ANNALES
AGRICULTURAE FENNIAE

1962 Maatalouden tutkimuskeskuksen aikakauskirja Vol. 1,2

Journal of the Agricultural Research Centre

HELSINKI 1962



ANNALES
AGRICULTURAE FENNIAE

Maatalouden tutkimuskeskuksen aikakauskirja
Journal of the Agricultural Research Centre

TOIMITUSNEUVOSTO JA TOIMITUS
EDITORIAL BOARD AND STAFF

E. A. Jamalainen V. Kanervo K. Multamiki O. Ring
M. Salonen M. Sillanpii J. Siki V. Vainikainen
0. Valle V. U. Maustonen
Piitoimittaja Toimitussihteeri
Editor-in-chief Managing editor

Ilmestyy 4—6 numeroa vuodessa; ajoittain lisinidoksia
Issued as 4—6 numbers yearly and occassional supplements

SARJAT — SERIES
Agrogeologia, -chimica et -physica
— Maaperi, lannoitus ja muokkaus

Agricultura — Kasvinviljely
Horticultura — Puutarhanviljely
Phytopathologia — Kasvitaudit

Animalia domestica — Kotieliimet
Animalia nocentia — Tuhoeldimet

JAKELU JA VAIHTOTILAUKSET
DISTRIBUTION AND EXCHANGE

Maatalouden tutkimuskeskus, kirjasto, Tikkurila
Agricultural Research Centre, Library, Tikkurila, Finland

IrTONUMEROT (my6s kirjakaupoille): Valtion julkaisutoimisto,
Annankatu 44, Helsinki




ANNALES AGRICULTURAE FENNIAE, VOL. 2:73—108 (1962)

Seria AGRICULTURA N. 3 — Sarja KASVINVILJELY n:o 3

KAURAN, OHRAN JA KEVATVEHNAN
SATOISUUSVERTAILUA

Summary.: .Comparison of yields of oats, barley and spring wheat
LEO YLLO

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurila

Saapunut 3. 4. 1962

SISALLYS
: Sivu
1 e 74
1.  Aikaisemmin julkaistuja lajivertailukokeiden tuloksia .......... e e 74
II. Kevitviljojen lajivertailukoe kasvinviljelylaitoksella ..................... SR .18
A. Kokeen jirjestely .. ... i e 78
B. Sidolot ............. O [ e e e 80
C. Koetulokset .. ..ovvnmtiiii ittt e 81
1, Jyvdsato  ...oiie i e e e e e 81
2. Jyvisadon laatu .................. ettt b e e e .85
3, OIKISAtO  vuvuvivviniiriiiiiaire e e 86
4. Rehuyksikk6- ja viljayksikk®sato .....ovuiriiiiinii i 87
IIL Satoisuusvertailua koeasemien lajikekokeissa .. .........iveeiieeiiaeeeeaeuien.n.. 88
IV. Satoisuusvertailua kiinteitten koekenttien lajikekokeissa ............. e, 94
V. Kevitviljojen sadot maataloustilaston mukaan ................... e e - 95
VI. Tulosten tarkastelua ........oo i i i i e e e 99
VIL Tiivistelmad ......ooiiiiii i i e 102
Kirjallisuutta .. o.v i et ittt e i e e R 104

Summary ......ieiieiiienann et e e e, 106



Alkusanat

Kaura, ohra ja kevitvehni ovat Suomen tirkeimpii viljakasveja. ‘Maatalous-
tilaston mukaan niiden keskiméiriiset viljelyalat olivat vuosina 1951—60 seuraavat:
kaura 461 170 ha, ohra 186 880 ha ja kevitvehni 118 700 ha eli-yhteensd 766 750 ha,
mikd on 29,9 9, pelto- ja 84,5 %, viljan viljelyalasta. Timin lisiksi viljeltiin kauraa
ja ohraa seosviljan ja vihantarehun joukossa. '

Vaikka kokemuksesta tiedetdin, etti eri kevitviljoista saadaan hyvin erilaisia
satoja, on niiden vilisid satoisuussuhteita tutkittu verrattain vihin. Niiden selvittely
edellyttad sellaisia pitkdaikaisia kokeita, joissa eri kevitviljoja viljelliin samassa
kokeessa samanlaisissa olosuhteissa. Tillainen lajivertailukoe on ollut kiynnissi
Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa vuodesta 1937.
Seuraavassa otetaan mainitun kokeen tulokset yksityiskohtaisen tarkastelun alaiseksi.

Kun Tikkurilan tulokset ovat sovellettavissa lihinni Eteli-Suomen oloihin, kisi-
tellddn kevitviljojen satoisuussuhteita my8s eri koeasemien ja kiinteitten koekenttien
lajikekokeiden tulosten valossa. Lopuksi tehdiin yhteenveto kauran ohran ja kevit-
vehnin hehtaarisadoista Suomessa.

I. Aikaisemmin julkaistuja lajivertailukokeiden tuloksia

Suomessa ja sen naapurimaissa julkaistujen kevﬁtviljojcn lajivertailukokéiden tir-
keimmit tulokset on koottu taulukkoon 1. Taulukossa ja myohemmassa kirjoituk-
sessa kiytetiin samaa esitysjirjestystd. Ensiksi mainitaan -kauran jyvisato kg/ha,
sen jilkeen ohran ja kevitvehnin suhteelliset sadot kauraan verrattuna (kaura = 100).
- Taulukon selitykseksi mainittakoon seuraavaa:

- Tammiston kasvinjalostuslaitoksen (60° 17" p.1.) kokeet oli'j:’irjestet"ty erilaatuisille
savimaille, joiden pH oli keskiméirin 5,5. Koekasveina olivat Kultasade II-kaura,
Binder-ohra ja Timantti- (v. 1932—34 Ruskea-) kevitvehni. Kauran ]yy,a,,sgt_c_) oli
keskimddrin 4 070 kg/ha, ohran suhteellinen sato 85 ja kevitvehnin 67 (HurruNen
1938, LAHDE 1950).

Kasvinviljelylaitoksen lajivertailukokeen tuloksista Tikkurilassa (60° 18" p.l.) on
aikaisemmin julkaistu yhteenvetoja eri kausilta (Varre 1946, Linmps 1950, Yrid
1961 a). Koetulosten yksityiskohtaiseen tarkasteluun palataan tissi kirjoituksessa
myShemmin.
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Taulukko 1.. Kevitviljojen lajivertailukokeiden tuloksia Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa
ja Eestissa.

Table 1. Results of comparative trials on spring cereals in Finland, Sweden, Norway, ngmar,é and Eistonia.

) . Jyvisato — Grain yield
Koepaikka Vuodet Kol;l.aéil;;lm- Kaura Ohra Kevitvehni
Trial location ' Years No of trials Oats Barley Spring wheat

kg/ha sl sl

’ (= 100) rel. rel.

1. Suomi, Tammisto .......... 1932—46 C 37 4070 85 67
2. » Tikkurila® .......... 1937—46 9 3 440 102 71
» » e 1943—59 16 4 460 .93 69

3. »  Leteensuoa ........ 1936—41 5 3240 68 66
: » » b ........ : » - 5 2570 83 64 -
4. Ruotsi, Ultuna ............ 1907—16 | 7 © 2740 104 60
5. » Flahult F- Y 1940—52 12 2150 133 88
» - » b ........ 1941—52 11 1980 116 74

6. » Bohuslidni .......... -1929—32 4 ©.3150 91 84
7. Etelid- ja Keski-Ruotsi ...... 1926—28 . 57 3160, 90 . 81
» » . 1929—45 - 489 2760 98 —

» » o .. » ] 357 - 2750 — 81

» M e » 387 . —_ 1100 81

» - » e 1947—51 70 3030 118 81

8. Pohjois-Ruotsi .............. 1938—45. | 104 2330 111 —
» - R 1950—57 .41 2 380 101 —

- -» b ..., - » 41 1550 125 —
9. Notja, Vollebekk, a ........ 1942—48 7 2680 84 69
». » b ........ » L. 7 3130 90 72

C» » C tiennnnn » 7 3360 95 75

10. » Fotus .............. 191228 .36 3030 — 84
D S 1934—41 31 3120 — 90

11. » Lunner, Toten ...... 1955—60 - 10 3430 97 82
12, » Voll .......o.l, S 1913—26" 20 2700 90 - 83
» D S 1926—36 48 . 2670 103 86

» D e 1936—48 22 3340 94 81

13. » Vigones a2 .......... 1925—42 18 2450 - 88 C—
» » b ...l » 18 2270 90 —

» » [~ » 18 1830 108 —

14. Tanska, Jylland ............ 1940—61 269 3340 108 —
» P N 1937—61 183 — 2100 80

15. Eesti, Jogeva ...... P . 1927—38 12 2430 109 69

1) = 2810 kg/ha. 2 = 3 660 kg/ha.

Leteensnon suoviljelykoeasemalla (61° 04" p.1.) oli Kultasade-kauran sato aikaisessa
kylvossi (a, keskim. 5/5) 3 240 kg/ha, Binder-ohran suhteellinen sato 68 ja Timantti-
(v. 1941 Sopu-) kevitvehnin 66. Kolmannessa kylvSssi (b, keskim. 23/5) olivat
vastaavat luvut: kaura 2 570 kg/ha, ohra 83 ja kevitvehni 64. Kylvon myoShdstyminen
alensi kauran ja kevitvehnin satoa, ohran sato pysyi suunnilleen samana. Kaura oli
niissd, ‘pidasiallisesti mutasuolle jirjestetyissi kokeissa selvisti satoisin kevitvilja
(Vesikivi 1938—1942). ’ o

Ultunassa (59° 49’ p.l.), Ruotsin kylvosiemenyhdistyksen Svaléfin jo ennen ensim-
miisti maailmansotaa jirjestimissd kokeissa, oli useita lajikkeita. Kauran keski-
midriinen sato oli 2 740 kg/ha, ohran suhteellinen sato 104 ja kevitvehnin vain 60
(Niusson 1917). Kevitvehnin heikko sato on osittain selitettivissd silld, etti ser
viljely oli silloin uutta eikd sopivia lajikkeita ollut.

1 4826—62
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Flabultin koeaseman (Ruotsissa, 57° 42" p.l.) kokéista muta- ja rahkasuolla on
tahin vertailuun otettu Kultasade II'kauran, Asplund-ohran ja Timantti II-kevit-
vehnin sadot. Koealueiden keskimidirdinen pH oli 5,5. Kasvukauden sifolot ovat
Flahultissa koeaseman suhteellisen. korkean sijainnin vuoksi viljan viljelylle sangen
episuotuisat. Kauran sato oli mutasuon kokeissa (a) ilman typpilannoitusta 2 150
kgfha, ohran suhteellinen sato 133 ja kevitvehnin 88. Rahkasuolla (b), jossa koe-
kasveille annettiin 150—200 kg/ha kalkkisélpietaria, oli kauran sato 1 980 kg/ha,
ohran suhteellinen sato 116 ja kevitvehnin 74. Ohra oli siis ylivoimainen kauraan
ja kevitvehniddn verrattuna. (WINKLER ja Lustic 1959).

Bobusiiinissa, Svaldfin Linsi-Gotan filiaalin kokeissa, (n. 58°—59° p.l.) oli Voitto-
kauran sato 3 150 kg/ha, Voitto-ohran ja Timantti-kevitvehnin suhdeluvut 91 ja 84
(WarrLer 1933). .

Eteli- ja Keski-Ruotsissa (n. 56°—60° p.l.) on vuodesta 1926 lihtien ollut run-
saasti lajivertailukokeita paikalliskokeina. Niissid kokeissa vertailtiin useita, yleisesti
viljeltyjd lajikkeita. Esimerkiksi vuosien 1947—51 kokeissa olivat Kultasade II-
kaura, Maija-ohra ja Timantti II-kevitvehnd (EriassoN ja Danerr 1956). Kuten
taulukosta 1 havaitaan, vaihteli kauran hehtaarisato eri koesarjoissa 2 750:std 3 160
kg:aan, ohran suhteellinen sato oli 90—118. Kevitvehnin suhteellinen sato oli
kaikissa koesarjoissa 81. Vuosien 1929—45 laaja koetulosaineisto on ryhmitelty
my®s maan happamuuden mukaan. -Tilloin todettiin, etti kaura menestyi hyvin
happamillakin (pH alle 5,5) mailla, kun sitd vastoin ohra ja osittain my6s kevitvehni
eivit sietineet kovin happamia alueita. Kokeet osoittivat lisdksi, ettd ohra ja kevit-
vehni kiyttivit juurikasvien, perunan ja palkokasvien hyvii esikasvivaikutusta
hyvikseen paremmin kuin kaura (BEriasson 1947).

Pohjois- Ruotsissa, Nottlannissa (60°:n p.l. pohjoispuolella), jossa lajivertailu aloi-
tettiin myShemmin kuin etelissd, on vertailtu piiasiallisesti vain kauraa ja ohraa.
Lihinni paikalliskokeina jirjestetyissi kokeissa oli Norrlannissa yleisimmin viljeltyja
lajikkeita. Vuosien 1938—45 kokeissa oli kauran sato 2 330 kg/ha ja ohran suhteelli-
nen sato 111. Vuosien 1950—57 kokeet olivat yhdistettyji lajivertailu- ja kylvo-
aikakokeita. Aikaisessa kylvossi (a) kauran sato oli keskimiirin 2 380 kg/ha ja
.ohran suhteellinen sato 101. Mydhiisessi kylvossd (b) jaivit sadot heikoiksi. Ohra
kirsi kylvén mydhiisyydestd vihemmin kuin kaura (Errasson 1947, 1958).

Vollebekkissa (59° 40’ p.1.), Norjan maatalouskorkeakoululla, jirjestetyissi kokeissa
tutkittiin eri kevitviljojen suojaviljavaikutusta nurmen satoon. Niissi kevyelld savi-
maalla (pH 5,9—6,5) jirjestetyissi kokeissa, jotka samalla olivat typpilannoitus-
kokeita, kiytettiin kolmea erilaista kylvosiemenmiirii. Koekasveina olivat Otn,
Jotul ja Kultasade II-kaura, Asplund- ja Maija-ohra sekd Fram II-kevitvehni ja
kevitvehnin linja 0617—26. Huomioon ottaen keskimidiriiset kylvomadrit (140—
160 kg/ha) oli kauran sato ilman typpilannoitusta (a) keskimadrin 2 680 kg/ha, ohran
:suhteellinen sato 84 ja kevitvehnin vastaavasti 69. Kalkkisalpietarilannoitus (b — 150
kg/ba, c—300 kg/hé) lisisi kaikkien kevitviljojen satoa, ohran ja kevitvehnin
:satoa kuitenkin enemmin kuin kauran. Ohran ja osittain my6s kevitvehnin suoja-
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viljavaikutus oli ensimmiisen vuoden nurmissa parempi kuin kauran. Erot tasaan-
tuivat toisen vuoden nurmissa. Nurmen apilapitoisuuteen eri kevitviljojen suoja-
viljavaikutus oli suunnilleen sama (Vik 1953).

Foruksen koeasemalla (58° 55" p.L.) ja sen ympiristossd Eteld-Norjassa jirjestetyissd
. kokeissa oli Kultasade-kauran sato vuosina 1912—28 keskimiirin 3 030 kg/ba ja
Borsum-kevitvehnin suhteellinen sato 84. Kun kokeita mydhemmin jatkettiin, pysyi
kauran satotaso suunnilleen ennallaan. Kevitvehnistd saatiin satoisamman Timantti-
lajikkeen ansiosta parempi sato kuin aikaisemmassa koesatjassa (LiNnLanp 1928,
1942).

Lunnerissa ja Iti-Totenissa, Oslosta pohjoiseen (n. 60°30" p.L.), jarjestetyissd kokeissa
oli Blenda-kaura satoisin, jyvidsato 3 430 kg/ha. Ohran (Varde, Domen, Herta) suh-
teellinen sato oli keskimiirin 97 ja'kevitvehniin (Notrdna, Svenno) vastaavasti 82.
Koepaikkojen sijainti oli 270—400 m merenpinnan ylipuolella, maalaji moreenia
ja keskimiiriinen kylvoaika 18/5 (FroGNER 1961).

Vllin koeasemalla Norjassa ja sen ympiristossi (n. 63° 30" p.l) jirjestetyissd
kokeissa oli Kultasade-kauran sato vuosina 1913—26 keskimiirin 2700 kg/ha,
Asplund-ohran suhteellinen sato 90 ja Barsum-kevitvehnin 83 (Lovo 1927). Vuosien
1926—36 kokeissa saatiin Kultasade-kaurasta jyvid keskimiirin 2 670 kg/ha. Kun
koejakson aikana oli useita viileitd ja sateisia kasvukausia, menestyi ohra suhteelli-
sesti patemmin kuin kaura ja kevitvehni. Ohran suhteellinen sato oli 103 ja kevit-
vehnin (lajike As) 86. Kolmena vuonna ei kaurasta eiki kevitvehnistd saatu tuleen-
tunutta satoa. Suurin osa kokeista sijaitsi multavilla hiekkamailla (EikELanD 1937).
Kokeita jatkettiin vuosina 1936—48. Niissi kokeissa oli Kultasade II-kauran sato
3 340 kg/ha, kuusitahoisen Herse-ohran suhteellinen sato 94 ja As-kevitvehnin 81.
Kaurasta saatiin siis suurin sato kuten ensimmiisessi koesarjassakin (Brun 1951).

Vigoneksen koeaseman (n. 67° p.l.) kylvoaikakokeissa Pohjois-Norjassa vuosina
192542 oli Nidar-kauran (v. 1930—42 Perle) sato aikaisessa kylvossi (keskim. 6/5)
2450 kgfha ja Dennes-ohran (v. 1930—41 Maskin) suhteellinen sato 88. Kauran
sato viheni siti mukaa kuin kylvod siirrettiin. Myés ohra kirsi kylvon myohiisyy-
destd, kuitenkin vihemmin kuin kaura. Myohiisimmissi kylvossd (keskim. 28/5)
ohran suhteellinen sato oli 108, Kokeet sijaitsivat hiekka- ja multamailla. Kevit-
vehnin kylvéaikakokeita oli koeasemalla vain vuosina 1937—42. Satotaso jdi hei-
koksi, suhteellinen sato oli vain 55 verrattuna kauran satoon samoilta vuosilta
(Hansen 1943). _

Tanskassa on kevitviljojen lajivertailukokeita jirjestetty lihinni paikalliskokeina,
joista taulukkoon 1 on otettu esimerkki Jyllannista. Vuosina 1940—61 oli kauran
sato keskimairin 3 340 kg/ha ja ohran suhteellinen sato 108. Mainittu aineisto on
jaoteltu myds maalajin ja maan happamuuden mukaan. Kaura menestyi suhteellisesti
parhaiten humuspitoisilla, happamilla (pH alle 6,0) mailla, joilla sen sato oli melkein
yhti suuri kuin ohran. Ohran ja kevitvehnin vertailukokeissa kevitvehnin suhde-
Iuku -oli vuosina 1937—61 keskimiirin 80 (Beretning om Planteavlsarbejid). PEDER
sENIN (1950) mukaan on kevitvehnin satoisuus Tanskassa 20—25 9, pienempi kuin
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ohran. Sama tekijd esittdd erditd tanskalaisia lajivertailukokeiden tuloksia, joista kiy
selville, ettd ohra on hyvikuntoisilla savimulta- ja hiekkamailla satoisampi kuin
kaura, mutta ei pysty kilpailemaan kauran kanssa heikossa kasvukunnossa olevilla
mailla. Ohran hyvii satoisuutta osoittavat mys eriiden koeasemien (KNUDSEN 1948)
ja Sjzllannissa jirjestettyjen paikalliskokeiden tulokset (Beretning om landbofore-
ningernes virksomhed).

Jogevan kasvinjalostuslaitoksella (58° 45’ p.l) Eestissi sijaitsi kevitviljojen laji-
vertailukoe vuosina 1927—38 lievisti happamalla (pH 6,5—7,0) hietasavimaalla.
Voitto-kauran jyvisato oli keskimidrin 2 430 kg/ha, Kulta-ohran suhteellinen sato
109 ja Rubin-kevitvehnin 69. Neljitahoisen Rathlef—ohran sato jdi pienemmiksi
kuin kauran. (Pirr 1939).

Yhteenvetona mainittakoon, etti kevitviljojen satotaso vaihteli edelli
selostetuilla koepaikoilla erittdin paljon, kuten kauran sadot taulukossa 1 havain-
nollisesti osoittavat. Myds satoisuussuhteissa esiintyi melkoista vaihtelua. Vuosi-
vaihtelu, jota ei taulukosta niy, oli niin ikdfin useimmissa kokeissa suuri. Tisti huoli-
matta havaitaan koetuloksissa tiettyi siihnénmukaisuutta. Kaura oli useimmissa
kokeissa satoisin kevitvilja. Ohrasta saatiin lihes yhtd suuri tai erdissi tapauksissa
suurempi sato kuin kaurasta. Varsinkin sellaisissa kokeéissa, joiden aikana kasvu-
kausi oli lyhyt ja viiled, ohra monasti voitti kauran. Tanskassa chra.on yleensi ollut
satoisin kevitvilja.. Kevitvehnin sato jii kaikilla koepa1k01lla selvisti pienemmiksi
kuin kauran ja ohran.

II. Kevitviljojen - lajivertailukoe kasvinviljelylaitoksella

Kaura, ohra ja kevitvehni olivat lajivertailukokeessa Tikkurilassa vuodesta 193’_7
lihtien kaikkina vuosina lukuun ottamatta vuosia 1942 ja 1957. Vuoden 1954 kokeesta
€i.5/8 sattuneen raekuuron. takia saatu tuloksm Kun vuonna 1948 kokeita oli kaks1
kerty1 aineistoa kaikkiaan 23 sta kokeesta. - : . S

A. Kokeen jarje_rz‘e/y o

Koe ]ar]estettun rlvlmenetelman mukaan Koeruutujen koko valhteh eri vuosina
vililld 15,1—25,2 m? ja oli keskimiirin 19,1 m2. Kertauksia oli 4—7, useimmiten 5.

Maalaji vaihteli eri vuosina-melkoisesti. " Vuosina-1937—51 kokeet sijaitsivat
suhteellisen vihimultaisilla hietasavimailla (A-lohkot), joissa oli humusta 3—10 %,.
Vuoden 1948 b-koe oli kuitenkin jirjestetty multavammalle D-II-lohkolle,  jossa
oli humusta n. 15 %, Vuosien 1952+—61 kokeet olivat siti vastoin-multavilla hieta-
savimailla (J-lohkot), joiden humuspitoisuus oli. 10—40 %,. Myds jankon laatu
vaihteli. eri lohkoilla huomattavasti, A- ja D-lohkoilla: aitosavesta -hietasaveen ja
J-lohkoilla liejusavesta liejuhietaan. Koemaiden happamuus oli vuosina 1947—48
suotitetun viljavuustutkimuksen mukaan pH 5,0—6,5. Kyntdkerroksen fosfori- ja
kalipitoisuus oli A- ja D-lohkoilla vilttivi tai tyydyttava multavﬂla Jlohkoﬂla
sitd- vastoin huono. - . B . : L
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Esikasveina olivat useimpina vuosina kevitvilja, syystypsi tai nurmnii. -

Lannoitus vaihteli eri vuosina jonkin verran, riippuen maan kasvukunnosta.
Koekasveille annettiin' NPK-lannoitus kaikkina vuosina lukuun ottamatta vuotta
1940, jolloin ei kalia kiytetty ja vuotta 1945, jolloin koe sai yksinomaan typpei.
Vuotuislannoitus vastasi keskimidrin seuraavia lannoitemiddrii: kalkkisalpietatia
160 kg/ha; superfosfaattia 330 kg/ha ja 50-%:sta kalisuolaa 130 kg/ha. Multavilla
J-lohkoilla kiytettiin runsaampia PK-miirid kuin A- ja D-lohkoilla vuosina 1937—
51. Kalkkia annettiin vuosina 1944 ja 1955. S

Taulukko 2. Kevitviljojen lajivertailukoe kasvinvi}jclylaitoksuella Tikkurilassa v.:1,937—61.'
Table 2. Comparative trial of spring cereals at the Department of Plant Husbhandry, T ikkhﬁla, '1937—61.

Jyvisato — Grain yield, Olkisato — Straw yield
Vuosi Kylvépiivi kg/hal) ’ - kg ha?) T
Year Date . of — - — -
R sowing Kaura Ohra Kevitvehni. Kaura Ohra - - Kevitvehni
Oats Barley | Spring wheat Oats Barley .. Spring wheat
1937 10/5 3130 2830 - 2100 - 2980 2860 - 2470
1938 13/5 3960 3940. 2380 .'5310 4770 4770
1939 13/5 3620 3530 2640 4510 | 4120 3.690
1940 23/5 3250 3690 2010 |- - 3840 4530 2460
1941 23/5 2480 3110 1600 2900 3200 2 520-
1943 20/5 3320 4470 3130 7 410 5510 6110
1944 19/5 4070 3470 2760 5720 4800 5980
1945 9/5 4020 3760 3080 5020 4060 4 850
1946 26/5 3120 2780 - 2140 4 640 3960 5120
1947 17/5 5 000 4 400 4160 5610 5740 6 370
19482 | 5/5 5120 © 5180, | 2490~ 7 3890 © 3980 - 2870
1948b 20/5 4280 - 3640 | . 2610 |. 4870 .3340 3840 .
" 1949 - 11/5 5110 4 550 2910 © 5500 "5 4907 -4 600
- 1950 - 11/5 4090 T 4440- [~ 3860 | - -6360"° 6,110, | .. 6930 :
1951 18/5 . 4440 . 4320 3180 4 850. 4610 | . 5130 |
1952 8/5 4620 3040 - 2600 |~-4 380 T4T60° [ 94 560
1953 - 4/5 5550 5380 |[° - 3790 | 6520 |f »6:190 6780 -
1955 . 25]5 6110 5 460 4200 6170 5250 | . 6060.
1956 15/5 3700 3660 2°400 - 5530 5 920° - 5690 -
1958 12/5 5670 4980 3480 . 6140 | - ;5420 - .1 5950
.- 1959 25/4 3140 2790 2000 3550 | 2970 . 3570
1960 12/5 4 850 4140 3650 | 5460 5760 | 5460
1961 - 28/4 - 5800 | - 4640 " 3950 - 5090 4930 6080
Keskim. 13/5 4280 - 4010 T 2920 5050 " 4680 4 860
Adverage’ i 1.
Suhdel. 100 94* 68¥** 100 - 93%, 96
re. . T :
F-arvo (viljat — viljat X vuodet) 70,33%** B Cieeiee.. 3,22%
- F-value. (species — species X years) .
»varma eroy» (P =59%) kg/ha .. 243 et . 295
Sign. Diff (P =5%) kglba : . - .
m Y% St Brror % vooooiiiiiiia 2,3 | e 22,1

1) 15 9%:n kosteana — moist, cont. 15 %.
2) Ilmakuivana — airdried
3) Olkisatoz el punnittu, sato lasketta — Straw yield not wighed, yield m/mlated

2 4826—62
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Lajikkeina olivat vuosina 1937—41 Kultasade II-, T#hti- ja Simo-kaura,
Bindet-, Vankkuri- (v. 1937 Kulta-) ja Maija-ohra sekd Timantti-, Hopea- (v. 1937
Sopu-) ja Tammi-kevitvehnid. Tissi tutkimuksessa on kiytetty edelldi mainittujen
lajikkeiden keskisatoja. o :

Vuosina 1943—49 olivat vertailtavina Kultasade II- kaura, Binder- ohra (v. 1943
Maija, jonka sato muunnettu lajikekokeiden tulosten perusteella Binderin sadoksi)
ja Timantti-kevitvehnd. Niissd kokeissa oli kevitviljojen lisiksi myés erilaisia seos-
viljoja (VALLE 1946).

Vuosina 1950—61 koekasveina olivat Sisu-kaura (v. 1960—61 Slsu L), Balder—
ohra ja Svenno-kevitvehnd (v. 1950—53 ja v. 1956 Kirni II).

Kylvéaika oli eri vuosina vaihdellen 25/4—26/5. Se oli keskimidirin 13/5
(taul. 2). Siementi kylvettiin seuraavat mairit: kauraa 220 kg/ha, ohraa’ 220 kg/ha
(vuodesta 1950 lihtien kuitenkin 270 kg/ha) ja kevitvehnsd 280 kg/ha- (vuodcsta
1950 300 kg/ha). Edelld mainitut kylvomaidrit tarkoittavat sellaisen ky1v051emenen
miirii, jonka kiyttdarvo 100 9 ja 1 000 jyvin paino kauralla 30 g, ohralla 45 g ja
kevitvehnilli 35 g. Kokeet kylvettiin 12 cm:n rivivilein. Ennen kylvoi siemen
yleensi peitattiin elohopeapitoisella peittausaineella. - Vuodesta 1956 lahtien kokeessa
on suoritettu rikkaruohoruiskutus MCPA-aineilla. :

Koetulosten tilastollinen tarkastelu suoritettiin pidasiallisesti Mupran (1958)
esittimalla tavalla

E B. Sdiiolor

Yleispiirteeni koekauden aikana vallinneista sidoloista mainittakoon, ettd kasvu-
kaudet olivat useimpina vuosina normaalia limpimidmpid. Touko—elokuun keski-
limpétila oli normaalia alempi vain vuosina 1952 ja 1953. Ottaen huomioon kaikki
koevuodet touko—elokuun limpétila oli 0,5° C normaalia korkeampi (normaali v.
1921—5013,5° C). Eri kuukausien limpétiloissa oli eri vuosina suuria eroja. Varsin-
kin toukokuun limpétilan vuosivaihtelu oli huomattava. Kasvukauden alku oli
normaalia viileimpi erityisesti vuosina 1941, 1951—52 ja 1955. Normaalia aikaisem-
min saapui kevit siti vastoin vuosina 1937, 1940, 1943, 1947—48 ja 1959—61.
 Kevithalloja esiintyl melkein kaikkina vuosina vield orastumisen jilkeen, mutta
oraitten vioitusta havaittiin vain vuoden 1959 poikkeuksellisen aikaisessa (25/4)
kylvéssi. Talldin oraat kirsivit toukokuun loppupuolella sattuneessa hallassa (maan
pinnalla —10° C), ohra pahemmin kuin muut.

Kasvukaudet olivat yleensi normaalia kuivempia. Runsassateisia kasvukausia
esiintyi kuitenkin vuosina 1943-—44, 1953, 1956 ja 1960—61. Kaikki vuodet huo-
mioon ottaen satoi touko—elokuun aikana kesk@miﬁﬂn 233 mm eli 12 min (5 %)
normaalia vihemmin (normaali v. 1921—50 245 mm). Sademiirin jakautumisessa
eri kuukausien kesken oli eri vuosina hyvin suuria eroja. Kasvukauden alku oli
usein kuiva, syyskesi siti vastoin runsassateinen. Yksityiskohtaisesti on Tikkurilan
vuoden 1946 jilkeisid sifioloja kisitellyt VALLE (1958, 1962). ' '
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C. Koetnlokser

Kokeet onnistuivat yléenséi hyvin. Kaikki kokeet huomioon ottaen oli jyvisadon
koevirhe '2,3 9, (taul. 2).‘ Tahin lukuun sisiltyy my6s koejdsenten ja vuosien vili-
sesti vudrovaikutuksesta. johtuva virhe. Eri vuosina virhe oli niin ikiin pleni,
lukuun ottamatta vuosia 1945 ja 1946, jolloin se oli 4,7.9, ja; 4,4 %,

Kasvua hiiritsevistd tekijoistd mainittakoon useina vuosina esiintyneiti pouta-
kausia ja hallan vioitusta v. 1959. Kasvitaudeista voidaan mainita kitkénoen esiinty-
minen ohrassa, runsaimmin sitd havaittiin v. 1951.

Viljojen tihkille tulossa oli suuria vaihteluja. Esimerkiksi v. 1950—61
Sisu-kaura tuli royhylle 40—67 (keskimdidrin 61) piivissi kylvostd. Balder-ohran
vastaavat luvut olivat 42—68 (keskim. 59) piivdid ja Svenno- (Kirni II-) kevit-
vehnin 34—66 (55) pdivii.

Kasvuajan pituus vaihteli my6s erittiin paljon. Esimerkiksi v. 1950—
61 oli Sisu-kauran kasvuaika (aika kylvostd keltatuleentumisasteelle) 94—112, keski-
midrin 104 piivdd. Balder-ohran vastaavat luvut olivat 91—107, keskimiirin 101
piivii ja Svenno- (Kirni II-) kevitvehnin 98—125, keskimdirin 111 piivid. Keviit-
viljojen kasvuaika oli yleensd pisin 1950-luvun kokeissa, miké johtui viileistd kasvu-
kausista ja ohran sekd kevitvehniin suhteellisen myohiisistd lajikkeista (Yiro 1961 a).
Kesin limpétila vaikutti ratkaisevasti kasvuajan pituuteen. Kevitviljat tuleentuivat
nopeimmin limpimini kesinid vuosina 1937, 1946—47, 1955 ja 1960.

Korren lujuus oli v.-1943—61 keskimddrin: kaura 7,3, ohra 7,0 ja kevit-
vehni 8,1 (10 tiysin pystyssi, 0 maata mydten laossa). Vertailuun ofettiin vain sel-
laiset vuodet (yht. 13), joina eroja havaittiin. Kevitvehni oli siis luja- ja ohra heikko-
kortisin.

1. Jyvasato

"Kauran .Jyvisato oh kesklmaann 4 280 kg/ha Sato oli he1kom (2 480 kg/ha}y
v. 1941, mikd johtui lihinnid mydhiisesti kylvésti ja viiledsts seki kuivasta alku-
kesisti. Paras sato (6 110 kg/ha) kaurasta saatiin v. 1955. T#llsinkin kylvé myo-
histyi, mutta sidolot olivat varsinkin loppukesalla ‘kauralle edulliset. Satovaihtelu
oli eri vuosina suuri (kuva 1).

Ohran jyvisato oli keskimazrin 4 010 kg/ha eli 270 kg/ha pienempi kum kauran.
Sato oli heikoin (2 780—2 830 kg/ha) vuosina 1937, 1946 ja 1959. Syyt olivat eri-
laisia, kuten v. 1937 lihinnd kuivuus, v. 1946 alkukesin viileys ja sateisuus ja v. 1959
kevithalla seki ankara kuivius. Parhaita (5 380—5 460 kg/ha) olivat ohran sadot,
kuten kaurankin, sidoloiltaan suotuisina vuosina 1953 ja 1955,

Obran suhteellinen ]yvasato oli keskimairin 94 (kaura = 100). Vaihtelut olivat
hyvin suuria (kuva 2). Suhteellinen sato oli plemn (suhdel. 66) viileani kasvukautena. -
v. 1952, jolloin aikaisin (8/5) kylvetyssi kokeessa ohra el pystynyt kilpailemaan
kauran kanssa. Tihin oli todennikéisesti syynd maan happamuus (pH 5,4). Muina
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Kuva 1. Kevitviljojen jyvisadot kasvinviljelylaitoksen lajivertailukokeessa
Tikkurilassa v, 1937—61. kaura, ...... ohra, — — — — keviitvehni
(vet. taul. 2). '

Fig. 1. Grain yields of spring cereals in comparative trial af the Depariment of Plant

" " Husbandry, Tikkuarila, 1937—61." = 0ats, «ocnss barley, — — — — spring
. wheat (see Table 2).
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‘Kuva 2. Kevitviljojen suhteelliset jyvisadot kasvinviljelylaitoksen'la-jivertailu-

" kokeessa. kaura (= 100), «..... ohra, ———— kevitvehnd (vrt:
kuvaa 1). . -
Fig. 2. The relative yields of spring cereals in comparative irial at the Department of
Plant Husbandry, Tikkurila. oats (= 100), «+++.. barley, — — ——
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vuosina ohra menestyi suhteellisesti paljon patemmin lukuun ottamatta vuotta 1961,
jolloin sen suhdeluku oli 80. Mainittuna vuonna alkukesin kuivuus haittasi ohran
kasvua pahemmin kuin kauran. Parhaita olivat ohran suhteelliset sadot (suhdel.
114—135) vuosina 1940—41 ja 1943. Yhteisti niille vuosille oli myShiinen kylvo
(20—23/5), josta ohra kirsi vihemmin kuin kaura. Vuonna 1943 kasvukausi oli
liséiksi varsinkin syyskeséstd viiled ja sateinen.

Kevitvehnin jyvisato oli keskimiidrin 2 920 kg/ha eli 1 360 kg/ha pienempi
kuin kauran. Heikoin sato (1 600 kg/ha) saatiin v. 1941, jolloin my6s muitten kevit-
viljojen sadot jiivit verrattain pieniksi. Kasvukauden alku oli mainittuna vuonna
normaalia huomattavasti viileimpi ja kuivempi. Satoa alensi my6s kylvon myohii-
éyys. Parhaita olivat kevitvehnin sadot (4 160—4 200 kg/ha) vuosina 1947 ja 1955,
jolloin my®s kauran ja ohran sadot olivat hyvid.

Kevitvehnin suhteellinén sato oli keskimiirin 68 (kaura = 100). Sen sato
jii kaikkina vuosina heikommaksi kuin kauran ja ohfan
(kuvat 1—2). Vuonna 1943 satoero kauraan verrattuna oli kuitenkin tilastollisesti
epivarma. Heikoin oli kevitvehnin suhteellinen sato (suhdel. 49) vuoden 1948
kokeessa verrattain jaykilli savimaalla, jossa kevitvehni kirsi alkukesin kuivuu-
desta enemmin kuin muut. My®6s eriini muina vuosina (1949 ja 1952) alkukesin
kuivuus haittasi kevitvehnii enemmin kuin kauraa. Suhteellisesti parhaita satoja
saatiin kevitvehnisti vuosina 1943 ja 1950, jolloin suhdeluvut olivat 94.

‘Kuten edelld selvisi, vaihtelivat jyvisadot eri vuosina hyvin voimakkaasti. Sato-
vaihtelukertoimet (hajonta %:na keskisadosta) olivat kauralla 23, ohralla
20 ja kevitvehnilld 29. Niihin lukuihin sisiltyy satunnaisen vuosivaihtelun ja syste-
maattisen muuntelun eli trendin vaikutus. Ohran kokonaisvaihtelu oli pienin ja
kevitvehnin suurin.

Tarkasteltaessa satotason kehitystd havaitaan tason paranemista vuosien kuluessa.
Jyvisadon ja ajan (vuosien) vilinen riippuvuussuhde oli kaikilla viljoilla sangen
huomattava, korrelaatiokertoimet: kaura r = 0,61%*%, ohra r = 0,39 ja kevitvehni
r = 0,51%. Korrelaatioita laskettaessa otettiin huomioon myds vilivuodet (1942;
1954 ja 1957), jolloin kokeita ei ollut. Vuoden 1948 osalta kiytettiin kokeiden a
ja b keskiarvoja. Saman periaatteen mukaan suoritetussa regressiolaskussa saatiin,
kiyttimilli ensimmiisen asteen yhtildd, keskimidiriiseksi sadonlisdykseksi
vuotta kohden: kaura 83,2** kg/ha eli 2,0 9, keskisadosta, ohra 42,4 kg/ha eli 1,1 %,
ja kevitvehni 53,2* kg/ha eli 1,8 %,. Kauran ja kevitvehnin sadonlisdys oli voimak-
kain, ohran siti vastoin heikoin ja tilastollisesti epidvarma (P = 8 9%,). Edelld mainittua
satotason paranemista tehostivat mm. lajikkeiden vaihto v. 1950 ja kokeen siirtimi-
nen multavammalle maale v. 1952, jolloin myos PK-lannoitusta huomattavasti lisit-
tiin. : ,

Muista satovaihteluun ja sato1suussuhte1s1m vaikuttavista tekijoistd mainittiin jo
oliran jyvisatojen kisittelyn yhteydessi kylvoaika, Koko aineiston puitteissa jyvi-
sadon ja kylvdajan .vilinen vuorosuhde jii kuitenkin heikoksi, korrelaatio-
kertoimet: kaurar = —0,27, ohrar = —0,22ja kevitvehni r = —0,12. Kertoimet olivat
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kaikilla kevitviljoilla negatiivisia ja tilastollisesti epivarmoja (P esimerkiksi kauralla
21 9%). Ne viittaavat sithen, ettd aikainen kylvo oli yleensi edullisempi kuin my&-
hiinen.

‘Kuten jo edella selvisi, oli sddo0lojen vaikutus useina vuosina varsin merkit-
tivid. Koko aineiston puitteissa jii sidtekijéiden ja jyvisadon vilinen riippuvuus-
suhde kuitenkin heikoksi. Touko-elokuun keskilimpdtilan ja jyvisadon
korrelaatiokertoimet olivat: kaura r = —0,31, ohra r = —0,27 ja kevitvehni r =
—0,13. Kertoimet olivat kaikilla kevitviljoilla negatiivisia, ja tilastollisesti epivar-
moja (P esimerkiksi kauralla 16 %,). Voimakkain oli limpétilan muutosten vaikutus
heindkuussa. Edelld esitetyt korrelaatiokertoimet viittaavat sithen, etti limpdi oli
koekasveille. yleensi riittdvisti ja ettd keskimiiriisti korkeammat limpétilat jopa
alensivat satoa. Tillainen tulos on selitettivissi mm. silld, etti koevuosien touko-
elo kuun keskilimpdtila oli jo sindnsi sangen korkea eli 0,5°C normaalia korkeampi.

Touko-elokuun sademiirin ja jyvdsadon viliset korrelaatiokertoimet
olivat: kaura r = 0,23, ohra r = 0,25 ja kevitvehni r = 0,25. Vuorosuhde oli
siis heikko. Kertoimet olivat positiivisia, mikd viittii sithen, ettd keskimdirdistd
suuremmalla sademiirilld oli edullinen vaikutus satoon. Selvimmin mainittu vai-
kutus tuli esiin touko-heinikuussa, Kuten jo aikaisemmin-on mainittu, koekaudet
olivat keskiméirin normaalia hieman (5 %) vihisateisempia. Lopuksi on syyti
mainita, etti limpétilan ja sademidrin vililli el ollut mainittavaa vuorosuhdetta,
lukuun ottamatta elokuuta, jolloin vuorosuhde oli t = —0,65%. Viimeksi mainittu
seikka ei kuitenkaan olennaisesti muuta edelli esitettyd kuvaa, vaikka aineistosta
suoritettaisiin - osittaiskorrelaatiolasku.

Niyttid siis siltd, ettd kevitviljat sopeutuivat varsin hyvin ja suunnilleen samalla
tavalla sdfolojen muutoksiin. :

Jyvi-jaolkisadon vililli oli positiivinen, melko selvi vuorosuhde,
kaura r =.0,43, ohra r = 0,67%* ja kevitvehni r =.0,72%** Suuria olkisatoja seurasi
siis yleensi hyvi jyvisato, varsinkin kevitvehnilld ja ohralla. 'Kauran kohdalla vuoro-
suhde oli heikompi ja tilastollisesti epivarma (P = 159,). Vuorosuhteet eivit
kuitenkaan olleet tiydellisi4, miki osoittaa, ettd jyvisato oli osittain muista tekijoisti
riippuvainen kuin olkisato. :

‘Lopuksi on syyti tarkastella satotason vaikutusta satoisuussuhteisiin. Tar-
kastelu voidaan suosittaa monella eri tavalla. Yksinkertaisinta on seurata edelld
mainittuja trendiarvoja. Ne osoittivat, ettd sadon lisiys oli suurin kauralla ja pienin
ohralla. Kauran ja ohran vilinen satoero suureni siis vuosien kuluessa, ts. ohran
satotaso laski suhteessa kauran satoon. Kevitvehnin suhteellinen satotaso pysyi
siti vastoinijokseenkin muuttumattomana, silli keskimdiriinen sadonlisiys oli kau-
ralla ja kevitvehnilli melkein sama eli 2,0 %, kauralla j ]a 1,8 % kevitvehnilld. Sato-
tason vaikutus jii siis- varsin vihidiseksi.

- Samaan tulokseen piistiin, jos keskimidriiset suhteelliset sadot lasketaan vuosit-
taisten suhdelukujen keskiarvoina ja niin saatuja lukuja verrataan satomiirien perus-
teella laskettuihin suhteellisiin satoihin, joita tihin mennessi on kiytetty (taul. 2).
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Eri- vuosien- suhdelukujen keskiarvot olivat (suluissa luvut taulukosta 2 ilmaistuna
0,1 %:n tarkkuudella): ohra 95,2 (93,7) ja kevitvehnd 68,5 (68,2). Ensiksi mainitut
suhteellisten satojen keskiarvot, joista oli poistettu vuosivaihtelun vaikutus, olivat
jonkin verran suurempia kuin satomiirien perusteella lasketut sadot. Timi osoittaa, '
etti vuosina, jolloin kaikkien viljojen sadot olivat huonoja, ohrasta saatiin suhteel-
lisesti hieman parempi tulos kuin kaurasta. -Kevitvehnilli mainittu ero oli- hyvin
pieni. '

Satotasolla ei siten ollut kovin suurta valkutusta satoisuussuhteisiin. ‘Timi on
varsm luonnollista, silli satotaso ei sellaisenaan voi vaikuttaa satoisuussuhteisiin,
vaan ne eri tekljat joista taso riippuu ja jotka vaikuttavat eri kasveihin eti tavalla.
"Kun pimi tekijit, kuten esimerkiksi kylvoaika, maalaji, happamuus;- sidolot jne.
olivat vaikuttamassa satotulokseen, muodostui yhteisvaikutus. eri kevitviljoille keski-
midrin suunnilleen samaksi.

Yhteenvetona mainittakoon, ettd kasvinviljelylaitoksen lajivertailukokeessa
saatiin suurin jyvisato kaurasta, keskimairin 4 280 kg/ha. Ohran sato oli hieman (suhdel.
94), kevitvehnin sato siti vastoin huomattavasti (suhdel. 68) pienempi kuin kauran.

2. Jyvisadon laatu B . . ‘ N

Jyvisadosta tehtiin erdind vuosina raakaproteiinin, 1 000 ]yvan painon ja hehto—
litranpainon mdirityksid.: - ‘ ' -

Raakaproteiinipitoisuus oli vuosina 1943—49 ja 1961 (9 koetta)

~ keskimiirin: kaura 12,6 %, ohra 12,0 % ja kevitvehni 15,0 9 kuiva-aineesta, Mai-
nittuja lukuja laskettaessa kiytettiin kaikille viljoille ketrointa 6,25 (x N %). Timi
on otettava huomioon tuloksia arvosteltaessa, silld kerroin on kevitvehnille ja jossakin
midrin myés kauralle hieman lifan suuri.

" Proteiinipitoisuus vaihteli eri vuosina melkoisesti, esimerkiksi kauralla 10;2—"
14,0 %, - Vaihtelut olivat eri viljoilla yleensi samansuuntaisia. Vihiten sisilsivit
jyvit raakaproteiinia sateisena kasvukautena 1944. Kuten edelld mainittiin, oli kauran
prote11n1p1t01suus hieman suurempi kuin oliran, mutta ero ei ollut tilastollisesti varma
(P =20 %) Kévitvehni sisilsi siti vastoin kaikkina vuosina protenma selvisti
runsaammin kuin muut kevitviljat. * Mainitut tulokset kiyvit varsin hyvin yhteen
sen“kanssa miti - vastaavanlaisissa kokeissa on aikaisemmin todettu (WINKLER: ja
LUSTIG 1959, EriassoN ja Danert 1956, Vik 1953, Pt 1939). Fof

Raakaproteumsadot olivat keskimddrin: kaura 474 kg/ha, ohran suhteellinen’ sdto
88 ja kevatvehnan 81 Lahmna runsaan ]yvasadon ansiosta kaurasta saatiin protenma
eniten. ' :

"1 000jyvinpainot olivatv.1937—49 (12 koctta) keskimadrin: Kultasade
II-kaura-32,5 g, Binder-ohra 40.0 g ja Timantti-kevitvehni 33,1 g. Vuosina 1950
—61 (10 koetta) olivat vastaavatluvut: Sisu 33,9 g, Balder 41,5 g ja Svenno (Kirni II)
37,4 g. Vaihtelut olivat eti vuosina suuria, esimerkiksi Kultasade II -kauralla 26, 0—
37,0 g ja Sisu-kauralla 31,1—38,8 g. S e
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Kauran jyvi oli, huomioon ottaen kaikki kokeet, selvisti kevyin, 1000 j. p.
keskimiadrin 33,9 g. Ohran jyvi oli kaikkina vuosina huomattavasti painavampi kuin
kauran ja kevitvehnin. Kevitvehnin jyvi oli keskimisrin painavampi kuin kauran,
ero oli tilastollisesti varma (P = 2,1 9,).

Hehtolitranpainot olivat v. 1937—41 (5 koetta): Kultasade II 54,1 kg,
Binder 69,2 kg ja Timantti 81,4 kg. Vuosma 1950—61 (10 koetta) vastaavat luvut
olivat: Sisu 51,1 kg, Balder 70,0 kg ja Svenno (Karnl IT) 81,3 kg. Lajikevaihdosta ym.
syistd johtunut muutos oli suurin kauralla. Eri kevitviljojen viliset erot tulivat hl-
painoissa huomattavasti selvemmin ja tasaisemmin esiin kuin 1 000 jyvin painoissa,
joissa suhteet-'vaihtelivat enemmin. Eri vuosina esiintyi sangen suuria vaihteluja,
jotka olivat kuitenkin eri viljoilla yleensi samansuuntaisia. Parhaita olivat hl-painot
sellaisina vuosina, jolloin jyvisadotkin:olivat hyvii.

3. Olkisato’

Kauran olkisato oli keskimiirin 5050 kg/ha (2900—7 410 kg/ha, taul. 2).
Ohran olkisato oli pienempi eli 4 680 kg/ha (2 860—6 190 kg/ha) ja suhteellinen
sato keskimairin 93 (69—118). Kevitvehnin olkisato oli 4 860 kg/ha (2 460—
6 930 kg/ha) ja suhteellinen sato keskim#irin 96 (64—119) Kauran ja kevitvehnin
vilinen satoero ei ollut tilastollisesti varma (P = 20 9,).

. Olkisatojen -vajhtelu oli hieman suurempi kuin jyviisatojen. Vaihte 1 u k er-
1: oimet-olivat: kaura 26, ohra 22 ja kevitvehni 29. Jyvisatojen kisittelyn yhtey-
dessi selvisi, ettd c‘)'lki— ja jyvisadon wvililli oli melko selvi, .joskaan ei tiydellinen
vuorosuhde. Kasvutekijoistd, jotka vaikuttivat enemmin olki- kuin jyvisatoihin,
mainittakoon sademaird. Olkisadon ja touko—elokuun sademéddrin vilinen
vuorosuhde oli: kaura r = 0,53%, ohra r = 0,50* ja kevitvehni r — 0,46*. Korre-
laatiokertoimet olivat selvisti suuremmat kuin jyvisatojen kohdalla. Ne olivat eri
kevitviljoilla melkein samat. Sateisina kesini saatiin siis yleensi runsaita olkisatoja.
Limpétilan muutoksiin suhtautuivat olkisadot suunnilleen samalla tavalla kuin
jyvisadotkin. Olkisadon ja touko—elokuun keskilimpétilan vilinen vuorosuhde
oli: kaura r = —0,32, ohra r = —0,33 ja kevitvehni r = —0,36. Korrelaatioker-
toimet viittaavat siihen, etti keskimiirdistd korkeampi limpétila alensi myds olki-
satoja. Kuten korrelaatiokertoimista nihdéin, eri kevitviljat suhtautuvat jokseenkin
samalla tavalla sademdirin ja limpétilan muutoksiin.

Olki- ja jyvidsadon suhde oli kauralla 1,18, ohralla 1 17 ja kevit-
vehnilld 1,66. Vaihtelut olivat eri:vuosina hyvin suuria, esimerkiksi Sisu-kauralla
0,88—1,56. Vaikka edelldi mainitut luvut poikkeavat aikaisemmin julkaistuista laji-
vertailukokeen tuloksista (vrt. esim. HurruNeN 1938) ja siitd, mitd kiytinnossi
yleensd on todettu (Pellervon kalcnten 1962) on niiden ]ar]estys eri. kevatvﬂ]mhm
nihden sama. Co \
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4. Rehuyksikko- ja viljayksikkosato

Satoisuusvertailussa on kiinnitettivi huomio myos sadon laatuun. Laadun mer-
kitys riippuu taas suutelta osalta siiti, mihin tarkoitukseen sato kiytetdin. Mikili
sato kiytetiin eliinrehuksi, on rehuyksikko sopivin vertailuperuste.

Huomioon ottaen edellimainitut keskimiiriiset jyvi- ja olkisadot rehuyksikko-
sato oli: kaura 4830 ry/ha, ohran suhteellinen rehuyksikkosato 110 ja ke -
vitvehnin sato 80 (kaura = 100). Satoja laskettaessa kiytettiin rehutaulukossa
mainittuja korvauslukuja, ts. yhteen rehuyksikkoon laskettiin jyvid: kauraa 1,2 kg,
ohraa 1,0 kg, kevitvehnii 1,0 kg, ja olkia: kauraa 4,0 kg, ohraa 3,9 kg, kevitvehnii
5,3 kg (Pellervon kalenteri 1962). Olkisadon osuus rehuyksikkosadosta oli sangen
pieni eli eri kevitviljoilla 24,5—26,2 %, (kuva 3). Satoisuussuhteisiin olkien rehu-
yksikkésadolla oli vain pieni merkitys.

Ohrasta saatiin suurin rehuyksikkésato. Timi on varsin luonnollista, jos otetaan
huomioon esimerkiksi kauran ja ohran erilainen kuoripitoisuus. Mainittua laatu-
ominaisuutta ei tissi kokeessa tutkittu, mutta eriissi kasvinviljelylaitoksen aikaisem-
missa lajikekokeiden tuloksissa on vertailukelpoisia lukuja. Niinpé oli v. 1921 Kulta-
sade-kauran kuoripitoisuus 23,3 9, ja kaksitahoisten ohrien 10,1 9, jyvien kokonais-
painosta. PEsoLAN (1942) mukaan kauran kuoripitoisuus on 23—30 9, ja ohran
yleensi 8—10 9,. Kun keviitvehniin jyvi on kuoreton, se on siini suhteessa kauraa

ja ohraa arvokkaampi.
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Kuva 3. Kauran, ohran ja kevitvehnin sadot kasvinviljelylaitoksen lajiver-
tailukokeessa Tikkurilassa v. 1937—61.

Fig. 3. Yields of oats, barley and spring wheat in comparative trial at the Department
of Plant Husbandry, Tikkurila, 1937—61.

3 4826—62
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Mainittakoon lisiksi, ettd eri kevitviljojen rehuyksik&t eivit ole joka suhteessa
samanarvoisia. Esimerkiksi proteiinia_ on kevitvehnin ja kauran rehuyksikossi
enemmin kuin ohran. Rasvaa sisiltii kaura enemmin kuin muut. j

Jos kevitviljoja arvostellaan sen mukaan, miten suuri osuus. sadosta voidaan
kiyttdd jhmisravintona, on vilja yksikkd sopivin vertailuperuste. Viljayksikks
on kisitteend suhteellisen vihin tunnettu ja jossakin mddrin vaihteleva riippuen
snta millaista tuotetta kulloinkin tark01tetaan o

Kauran kiyttd ruokataloudessa on vihiists. Sitd kiytetdsin padasiallisesti ryyneini,
joita saadaan keskimiirin n. 60 9, kauran jyvisadosta. Vaihtelu on, riippuen kauran
laadusta, melko suuri. Ohrasta tulee jauhoja n. 90 9%,, ryynejd ja lestyjauhoja vihem-
‘min. Kevitvehnin jyvisato voidaan kayttdd 100-%,:sesti, koko- eli grahamjauhoina.

Timin lisiksi on otettava huomioon tuotteiden erilainen ravintoarvo. Jos vehnid- ‘
jauhojen ravintoarvo merkitidn 100:ksi, on kauraryynien ravintoarvo PALOHEIMON
mukaan 112 ja ohrajauhojen 101 (Pellervon kalenteri 1949). ,

Kun edelld mainittuja lukuja sovelletaan Tikkurilan lajivertailukokeeseen, saadaan
kauran viljayksikkésadoksi 2 880 vy/ha, ohran suhteelliseksi vy-sadoksi 127
ja kevitvehnin 101 (kaura = 100). Ohrasta saatiin siis selvisti suurin vilja-
yksikkdsato (kuva 3). Kauran ja kevitvehnin vy-sadot olivat melkein yhti suuria.
Arvosteltaéssa kevitviljoja viljayksikkésadon mukaan on kiinnitettivi huomiota
my6s jauhatuksen sivutuotteisiin, joilla on kiyttd4d kotieldintaloudessa.

Yhteenvetona mainittakoon, etti Tikkurilan lajivertailukokeessa oli
kaura jyvi- ja olkisadossa satoisin kevitvilja. Ohra jii jyvisadossa kauraa
hieman heikommaksi, mutta voitti kauran selvisti rehuyksikks- ja viljayksikks-
sadossa. Kevitvehnistd saatiin huomattavasti pienempi jyvi- ja rehuyksikks-
sato kuin kaurasta ja ohrasta. Viljayksikkdsato oli kuitenkin yhtd suuri kuin kauralla.
Kevitvehnin proteiinipitoisuus oli parempi kuin kauran ja ohran.

III. Satoisuusvertailua koeasemien lajikekokeissa

Edelld kisitelty Tikkurilan lajivertailukoe osoitti, etti kaura ja ohra ovat Eteli-
Suomessa hyvikuntoisilla kivenniismailla selvisti satoisampia kuin kevitvehni.
Seuraavassa tarkastellaan kevitviljojen satoisuussuhteita maan muissa osissa. Kun
varsinaisia lajivertailukokeita on muualla jitjestetty vihin, on tyydyttivd lajike -
kokeiden tuloksiin. Lajikekokeista voidaan hyviksyi vertailuun vain sellaiset,
joissa kasvuolot ovat kaikille kevitviljoille olleet ainakin lihimain samat. T4ll4 tavoin
suoritetun satoisuusvertailun tulokset on koottu taulukkoon 3. Siihen tarvittava
aineisto saatiin koeasemien koetulosmonisteista. Vertailuun otettiin myos kasvin-
viljely- ja kasvinjalostuslaitosten lajikekokeet. Vanhimpia kokeita ei yleensi otettu
huomioon, silld niistd on LAxpE (1950) aikaisemmin laatinut vertailun. Kaikki kokeet
sijaitsivat kivenniismailla.

Ennen aineiston kisittelyd tehtiin tarkistusvertailu Tikkurilan laji-
vertailu- ja lajikekokeiden kesken. Vertailu osoitti, etti lajikekokeita voidaan eriin
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Taulukko 3. Kevitviljojen satoisuusvertailua maatalouden tutkimuskeskuksen laitosten ja koe-
asemien lajikekokeissa.
T able 3. Comparison of yields of spring cereals in variety trials at Depariments and Experimentalstations
of the Agricultural Research Centre.

Jyvisato — Grain yield C‘::ji'ht:}ut:;?:tign
Leveys- Koevuo < »varma ’
ikka! aste vat- » % it-
B | o0 RS | | e | o | o |55 pre
N. lat. No of Oats Barley Spring Kaura Ohra Spring '
irialyears | kgiha . wbleal Dt/j % Oats Barley wheat
(=100) | el b} s9% s9% s,
- )
1. Kasvinviljely-
lajtos .. ...... 60°18’ | 1942—61 18 | 4980 94 | 69*** 8,1 17 17 25
2. Kasvinjalos- { -
tuslaitos .... | 60°49’ | 1946—60 15 | 4860 93 [ 71¥x%| 135 32 30 35
3. Karjalan koeas. | 60°42" | 1949—60 12 | 4620 | 102 | 73%** 9,1 25 17 30
4, Satakunnany» 61°17" | 1945—59 12 | 3350 93 | 78%** 9,4 28 24 39
5. Himeen » 61°20’ | 1946—60 19 | 4870 98 | 73%** 9,4 24 11 16
6. Et.-Savon » 61°40’ |11944—60 17 | 3600 99 | 77¥* 12,9 29 25 25 .
7. Et.-Pohj.m.» |62°57"|1941—60 20 | 3640 95 | 68*** 6,8 28 35 38 .
8. P.-Savon » 63°09" | 1937—60 22 3280| 104 |87%* 7,3 27 25 21
9. Peri-Pohj. » 66°35" | 1939—60 16 | 2720 | 112 |77* 19,0 31 26 65
Keskiméirin — Average | 3 990 99 | 75%*¥*| )30 27 23 33

1) vt kuvaa 4 — see Fig. 4.
2) F-testi: viljat — viljat X vuodet — F Test: species — species X years.
3) F-testi: viljat — viljat X koepaikat — F Test: species — species X locations.

"edellytyksin kiyttdd hyviksi myos lajivertailussa. Tarkastelun yhteydessi pyrittiin
selvittimiin lajikkeen vaikutusta satoisuussuhteisiin. Vertailuun otettiin: a) mittari-
lajikkeet b) kunakin vuonna satoisin lajike tai linja ja ¢) kunakin vuonna kaksi satoi-
sinta lajiketta tai linjaa. Mittarilajikkeiden kiytdsti luovuttiin, silli niiden suhteen
esiintyi eri koepaikoilla melkoista kirjavuutta. Eteli-Pohjanmaan ja Pohjois-Savon
koeasemien kokeista otettiin vertailuun mittarit, silli mainitut kokeet olivat samalla
lajivertailukokeita. Kokeet oli jirjestetty siten, ettd esimerkiksi kauran lajikekokeeseen
oli otettu sekd ohran etti kevitvehnin lajikekokeiden mittarilajikkeet.

Yhden ja kahden satoisimman la;lkkeen vertailu osoitti, ettd hajonta oli kumrnas—
sakm tapauksessa melkein sama. Satoisuusvertailu suoritettiin sen vuoksi kunakm;
vuonna satoisimman lajikkeen tai linjan mukaan, lukuun ottamatta kahta edelld
mainittua koeasemaa (taul. 3). Timin lisdksi on tekstissi vertailtu myds mittari-
lajikkeiden satoja. . '

Tatkastelu osoitti, ettdi lajikkeella on hyvin suuri vaikutus
satoisuussuhteisiin, kuten seuraava esimerkki Tikkurilan kokeista osoit-
taa. Vuosina 1945—52 ja 1957—61 (yht. 13 vuotta) oli vertailukelpoisissa lajike-
kokeissa mm. seuraavat lajikkeet (suluissa keskim. jyvisato): kaurat Kultasade IT:
(4 660 kg/ha) ja Sisu tai Sisu L (5 050 kg/ha), ohrat Binder (3 900 kg/ha) ja Balder
(4 410 kg/ha). Ohran suhteellinen sato oli — riippuen siitd vertailtiinko Binderia
vai Balderia — Kultasade II -kauraan verrattuna 84—95, Sisu-kauraan verrattuna



90

W ] Kuva 4.
f (O — Maatalouden tutkimus-

keskuksen laitoksia ja koe-
asemia:
1. Kasvinviljelylaitos
2. Kasvinjalostuslaitos
3. Karjalan koeasema
4, Satakunnan koeasema
5. Himeen koeasema
: ) 6. Eteli-Savon koeasema
-NZEATJITRT ________ y e ——— 7. Eteli-Pohjanmaan koeas.
POLARClpeLE~f ———N—"—""2 8. Pohjois-Savon koeasema
‘ ///r 9. Perd-Pohjolan koeasema
3 (taul. 3).
o — Kiinteiti koekenttii:
Jomala
Loimaa
Hartola
Tlomantsi
Pihtipudas
Nurmes
Kannus

Alatornio
(taul. 4).

Fig. 4.
Q —Depariments and Experi-

mentalstations of the Agricultu-
ral Research Centre:

1. Dep. of Plant Husbandry
2. Dep. of Plant Breeding
Agricultural Experimental
\ Stations:
. Karjala
. Satakunia
Haéme
South Savo

PN AERNS

@

WVWeNAMAWN

: /// j/ by South Pobjanmaa
. North Savo
} @ / 0 // ‘ . Perd-Poljola (Table 3).
; 090 5 50 100 km .
y - & — Permanent Experimental
14000 Fields (Table 4).
Viivoitettuna eteldinen ja pohjoinen alue (taul. 5), «----- maanviljelys- tai talousseuran alueen raja.
The shaded areas indicate the sonthern and the northern regions (Table 5), +-++«* boundaries of the Agri-

cultnral Societies.

kuitenkin vain 77—87. On siis erittiin tirkeidtd, ettd vertailuun otetaan vain samaan
satoisuusluokkaan kuuluvia lajikkeita. Kokeiden mittarit eivit kuitenkaan kaikissa
-olosuhteissa edusta tasapuolisesti eri viljalajeja.

Taulukkoon 3 on jyvisatojen lisiksi merkitty varianssianalyysin tuloksista »varma
ero» Y -lukuna, jotta sen soveltaminen ohran ja kevitvehnin suhteellisiin satoihin
olisi helppoa. Taulukossa on mainittu myos satovaihtelun voimakkuutta osoittavat
vaihtelukertoimet. Niiden keskiarvot, samoin kuin keskimdiriiset jyvisadot, ovat
aritmeettisia keskiarvoja. Koepaikat on merkitty jarjestyksessd eteldstid pohjoiseen
(kuva 4). Taulukon selitykseksi mainittakoon seutaavaa:



91

Kasvinviljelylaitoksen vuosien 1942—61 (ei 1944, 1954) lajike-
kokeissa kauran jyvisato (satoisin lajike) oli 4 980 kg/ha, ohran suhteellinen sato 94
ja kevitvehnin 69 (kaura = 100). Kauran ja ohran satoero ei ollut tilastollisesti
varma (P = 21 %j. Satoisuussuhteet olivat melkein samat kuin lajivertailukokeessa.
Timi on varsin luonnollista, silli lajikekokeet oli useimpina vuosina jitjestetty
samoille lohkoille kuin lajivertailukoekin. Lajikekokeiden korkeampi satotaso johtuu
satoisimman lajikkeen kiytdsti vertailussa, mutta myds siitd, ettd heikot satovuodet
. (1937—41) jaivit tisti vertailusta pois. Mainituista syistd satovaihtelu oli lajikeko-
keissa pienempi kuin lajivertailukokeessa. o

Kasvinjalostuslaitoksella Jokioisissa.lajikekokeet olivat aitosavi-
maalla, jossa oli humusta 4—7 9%, ja pH 5,2—6,4. Kevitviljat seurasivat samaa esi-
kasvia aina vuoteen 1951 (PomyjaNsEIMO 1959). My®és lannoitus on ollut eri viljoilla
keskimadrin jokseenkin sama. Kauran sato (satoisin lajike) oli vuosina 1946—60
keskimiirin 4 860 kg/ha, ohran suhteellinen sato 93 ja kevitvehnin 71. Satoisuus-
suhteet olivat melkein samat kuin Tikkurilassa, satovaihtelu siti vastoin selvisti
' suurempi. Suuri vaihtelu johtui lihinni Jokioisten savimaiden poudanalttiudesta.

Mielenkiintoista on tarkastella myds mittarilajikkeiden satoisuussuhteita. Keski-
mairiiset jyvisadot olivat vuosina 1946—60 (suluissa vastaavat luvut vuosilta 1930
—45 LimTeEN mukaan): Kultasade II 4310 kg/ha (3 250 kg/ha), Binderin suhteel-
linen sato 81 (77) ja Timantin sato vastaavasti 66 (74). Satotasossa oli siis vuosina
1946—60 tapahtunut sangen huomattavaa nousua ja samalla olivat my&s satoisuus-
suhteet jonkin verran muuttuneet. Vertailu osoittaa edelleen, etti Binder (suhdel. 81)
ja Timantti (suhdel. 66) eivit anna vuosien 1946—60 vertailussa tiysin oikeata kuvaa
ohran ja kevitvehnin mahdollisuuksista kilpailla kauran kanssa (vit. yllimainittuja
suhdelukuja 93 ja 71). Sama ilmid on todettavissa my6s Tikkurilan kokeissa.

Karjalan koeasemalla Anjalassa kevitviljojen lajikekokeet sijaitsivat
hiesusavimaalla, jonka humuspitoisuus oli 3—7 9, ja pH 5,5—6,4. Eri kevitviljojen
esikasvi ja lannoitus poikkesivat joinakin vuosina toisistaan. Vaihtelut olivat kuitenkin
varsin vihiisid ja senlaatuisia, etti keskimiiriiset kasvuolot muodostuivat eri viljoille
melkein samoiksi. Kauran jyvisato (satoisin lajike) oli v. 1949—60 keskimiirin
4620 kgfha, ohran suhteellinen sato 102 ja kevitvehnin 73. Ohra ja kevitvehni
menestyivit Anjalassa suhteellisesti hieman paremmin kuin Tikkurilassa. Ohran
satovaihtelu oli huomattavasti pienempi kuin kauran ja kevitvehnin.

Jos vertailuun otetaan mittarilajikkeet, oli Kultasade II:n sato samoina vuosina
4150 kg/ha, Balderin suhteellinen sato 108 ja Timantin vastaavasti 72. Ohran korkea
suhdeluku osoittaa Balderin hyvid satoisuutta koeaseman oloissa.

Koeaseman aikaisemmissa kokeissa ohra on kuitenkin menestynyt heikommin.
LinTeeN (1950) laatimassa vertailussa, joka kisitti tuloksia kuudelta vuodelta, kau-
ran sato (kaksi satoisinta lajiketta) -oli 3 130 kg/ha, ohran suhteellinen sato vain84
ja kevitvehnin 78 Kuten jo erilainen satotaso osoittaa, olivat kasvuolot silloin toiset,
mm. maan happamuus (pH 5,1) ohralle epiedullisempi kuin my6hidisempind vuosina.



92

Poikkeavaan tulokseen saattavat vaikuttaa myos satunnaiset tekijit, silli vuosien luku-
miird oli pieni. '

Satakunnan koeasemalla Peipohjassa - kevitviljojen lajikekokeet
sijaitsivat péfiasiallisesti hietamaalla (pH 5,5—6,0). Kauran keskimiiriinen jyvisato
(satoisin lajike) oli v. 1945—58 (ei 1951, 1956) 3 350 kg/ha, ohran suhteellinen sato
93 ja kevitvehnin 78. Satotaso oli huomattavasti heikompi kuin edelld mainituilla
koepaikoilla. - Ohran suhteellinen sato oli suunnilleen sama kuin Tikkurilassa ja
Jokioisissa, kevitvehnin sato hieman parempi. Satovaihtelu oli suhteessa satotasoon -
selvisti suurempi kuin Tikkurilassa, vaihtelukertoimet 24—39.

Mittarilajikkeiden vertailun mukaan oli Kultasade Il:n sato samoina vuosina
keskimdirin 3 100 kg/ha, Balderin suhteellinen sato 94 ja Timantin 74. Ohran suh-
teellinen sato oli siis lihes sama kuin ensiksi mainitussa vertailussa, kevitvehnin
suhdeluku siti vastoin hieman pienempi.

Himeen koeasemalla Pilkineelld lajikekokeet olivat useimpina vuosina
hietasavimaalla, jonka pH oli 5,8—6,6. Eriiti vuosia lukuun ottamatta kauran esi-
kasvina oli herne, ohran esikasvina kesantoon kylvetty syysvehni ja kevitvehnin
esikasvina juurikasvit, peruna tai apila. Esikasvit olivat siis kaikille viljoille edullisia.
Kun vuotuislannoitus oli runsas ja eri kasveilla keskimidrin suunnilleen sama, otet-
tiin vuosien 1946—60 kokeet vertajluun.

" Kauran (satoisin lajike) sato oli keskimairin 4 870 kg/ha, ohran suhteellinen sato
98 ja kevitvehnin 73. Satotaso oli melkein yhti korkea kuin Tikkurilassa, ohran ja
kevitvehnin suhteelliset sadot jopa parempia. Satovaihtelu oli sangen pieni, vaihtelu-
kerroin 11—16.

Mittarilajikkeiden vertailun mukaan oli Kultasade I:n sato samoina vuosina
4380 kg/ha, Balderin (v. 1942—45 Binder) suhteellinen sato 100 ja Timantin 68.
Kevitvehnin suhdeluku jdi siis hieman pienemmiksi kuin se oli ensiksi mainitussa
vertailussa.

Eteli-Savon koeasemalla Karilassa kevitviljojen lajikekokeet olivat
hietamaalla, jonka pH oli 5,3—6;3. Useimpina vuosina kokeet olivat samalla loh-
kolla. My6s lannoitus oli eri viljoilla jokseenkin sama.

Kauran (satoisin lajike) keskimiiriinen jyvisato oli v. 1944—60 3 600 kg/fla,
ohran suhteellinen sato 99 ja kevitvehnin 77. Kauran satotaso oli huomattavasti
heikompi kuin esimerkiksi Tikkurilassa, ohran ja kevitvehnin sato suhteellisesti
parempi. Satovaihtelu oli suurin kauralla, vaihteluketroin 29. -

Mittarilajikkeiden kesken tehdyssi vertailussa saatiin Kultasade II:n sadoksi
3320 kg/ha, Bindetin (v. 1957—60 Balder) suhteelliseksi sadoksi 95 ja Timantin
vastaavasti 74. Binder ja Timantti olivat siis alentaneet ohtan ja kevitvehnin suhteel-
lisia'satoja verrattuna siihen, miti ne olivat ensiksi mainitussa vettailussa.

. Mainittakoon, ettd ohra menestyi Karilassa hyvin myés v. 1944—46 jirjestetyssi
lyhytaikaisessa lajivertailukokeessa, jossa sen suhdeluku.cli 105. Kevitvehnin sih-
teellinen sato oli 77 eli sama kuin tissi vertailussa (LAuDE 1950).
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Eteli-Pohjanmaan koeasema, Ylistaro. Monipuolisista lajike-
kokeista osa oli samalla lajivertailukokeita, kuten jo aikaisemmin mainittiin. Koe-
tulokset ovat sen vuoksi satoisuusvertailun kannalta hyvin arvokkaita.

Savimaan kokeissa, joissa maan pH oli 5,3—5,8, oli Kultasade Il:n sato v 1941—60
3 640 kg/ha, Binderin (v. 1948—60 Balder) suhteellinen sato 95 ja Timantin (v. 1941—
48 Tammi) vastaavasti 68. Satotaso oli selvisti heikompi kuin Tikkurilassa, kevit-
viljojen satoisuussuhteet kuitenkin melkein samat. Satovaihtelu oli sangen sutri.
Siind kiintyy huomio ohran suureen vaihtelukertoimeen, joka oli 35. Myds kcviit—
vehnin ketroin oli suuri eli 38.

Kauran lajikekokeessa happamalla multamaalla (pH 4,7—4,9) oli myds kevit-
vehni mukana. Kaurasta saatiin tissd kokeessa hieman suurempi sato kuin savimaan
kokeissa, kevitvehnisti sitd vastoin selvisti pienempi.. Koetulokset osoittavat, ettd
kaura' kestdd happamuutta paremmin kuin kevitvehni.

Pohjois-Savon koeasemalla Maaningallalajikekokeet olivat samalla
lajivertailukokeita. Kokeet sijaitsivat hietamailla (pH 5,6—6,2). Runsaasta ja moni-
puolisesta aineistosta otettiin tihdn vertailuun sellaiset kokeet, joissa olivat kaikki
kolme kevitviljaa. Kun tillaisia kokeita oli useimpina vuosina kaksi, laskettiin tulok-
sista keskiarvot. Vertailuaineistoa kertyi sangen pitkilti ajalta eli vuosilta 1937—60
(ei 1940, 1942). '

Kultasade IL:n sato oli keskimiirin 3 280 kgfha, Binderin (v. 1953—60 Balder)
suhteellinen sato 104 ja Timantin (v. 1937—38 Pika II, v. 1939—46 Tammi) vastaa-
vasti 87. Ohra ja varsinkin kevitvehni ovat menestyneet Maaningalla. subtecllisesti
patemmin kuin useimmilla muilla koepaikoilla. Huomio kiintyy kevitvehnin suh-
teellisen pieneen satovaihteluun, silli vaihtelukerroin on vain 21. Timi johtuu edul-
lisesta maalajista ja siitd, ettd vertailussa kiytettiin kahden koesatjan keskiarvoja.

Peri-Pohjolan koeasemalla Apukassa kevitviljojen lajikekokeet
olivat hietaisella moreenimaalla (pH 5,6—6,0). Kokeissa oli padasiallisesti vain
aikaisia lajikkeita. Keskimiiriinen jyvisato (satoisin lajike) oli vuosina 1939—60
(ei 1941—42, 1944—45, 1948): kaura 2720 kg/ha, ohran suhteellinen sato 112 ja
kevitvehnin 77. Mittarilajikkeiden keskeisessd vertajlussa sadot olivat: Orion II
-kaura (v. 1951—60 Tammi) 2440 kg/ha, Tammi-ohran suhteellinen sato 111 ja
Pika II- ja Tammi-kevitvehnin (v. 1951—60 Apu) vastaavasti 80. Satoisuussuhteet
olivat siis kummassakin vertailussa jokseenkin samat lihinni siitd syysti, ettd lajik-
keiden lukumiiri oli suhteellisen pieni. . .

" Ohrasta saatiin Apukassa suurin jyvisato, satoero kauraan verrattuna ei kuitenkaan
.ollut tilastollisesti varma. Kuten vaihtelukertoimet osoittavat, satovaihtelu oli suuri
varsinkin kauralla ja erityisesti kevitvehnilli. Kevitvehnin huomattavan suuri
satovaihtelukerroin (65) johtuu siiti, etti kolmena vuonna ei pitkin kasvuajan vaa-
‘tivasta kevitvehnistid saatu bhallan takia jyvisatoa lainkaan. Kevitvehnin sangen
tyydyttivi suhdeluku johtuu lzhinni siitd, ettd kauran sato oli yleensd heikko. Tyy-
. dyttivid kauran ja kevitvehnin satoja saatiinkin vain sidoloiltaan normaaleina tai sitd
suotuisampina vuosina. Lyhyen kasvukauden haitallista vaikutusta on. niilld leveys-



94

asteilla lisidmissi se, ettd kevitviljojen kasvuaika on alhaisen limpétilan vuoksi n.
10 péivdd pitempi kuin Eteli-Suomessa (IsoTano 1959, PAATELA ja SuoMELA-1959).
Tillaisissa oloissa on nopeakasvuinen ohra satoisin ja varmin kevitvilja.

Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla Ruukissa lajikekokeet ovat
sijainneet etilaatuisilla mailla, joten tulokset eivit ole vertailukelpoisia. Koeaseman
lyhytaikaisessa lajivertailukokeessa multavalla hiekkamaalla v. 1935—41 kauran sato
oli 2190 kg/ha, ohran suhteellinen sato 99 ja kevitvehnin vastaava sato normaalia
edullisimpien olosuhteiden ansiosta 94 (LAxDE 1950).

Yhteenvetona mainittakoon, etti kevitviljojen satoisuussuhteet olivat
koeasemien lajikekokeissa pidpiirteissdéin samat kuin Tikkurilan lajivertailukokeessa.
Kaurasta ja ohrasta saatiin selvisti suurempi jyvisato kuin kevitvehnisti. Huomioon
ottaen kaikki koepaikat (yht. 151 vertailua) kauran sato oli 3990 kg/ha, ohran
suhteellinen sato 99 ja kevitvehnin 75 (taul. 3). Kun vertajlu suoritettiin
mittarilajikkeiden kesken, jii ohran ja kevitvehnin suhdeluku monessa tapauksessa
hieman pienemmiksi kuin silloin, kun vertailuun otettiin kunakin vuonna satoisin
lajike tai linja. NS

Vuosittaiset satovaihtelut olivat suuria. Kauran ja ohran satoero ei ollut yhdelld-
~_kéiiin koepaikalla tilastollisesti varma. Leveyspiirilli ei niyti olevan mainittavaa vai-
kutusta satoisuussuhteisiin, vaan ne miiriytyivit lihinni paikallisten olosuhteiden
mukaan. Viljanviljelyn kaikkein pohjoisimmilla alueilla ohra on kuitenkin satoisin
vilja, silli kaura ja kevitvehni eivit ehdi sielli kunnolla tuleentua. Leveyspiirin
vaikutus tuli selvemmin esiin satotasossa, joka oli etelissi selvisti korkeampi kuin
-pohjoisessa.

Satotason vaikutus satoisuussuhteisiin jii pieneksi, kuten seuraava vertailu osoit-
taa. Taulukon 3 alaosassa mainitut suhdelukujen keskiarvot ja satomdérien perusteella
lasketut suhteelliset sadot (suluissa) olivat, ilmaistuna 0,1 9%:n tarkkuudella: ohra
98,8 (98,2) ja kevitvehni 74,8 (74,2). Kahdella eri tavalla lasketut keskisadot olivat
siis melkein samat, kuten Tikkurilan lajivertailukokeessakin (vrt. s. 85).

‘Satovaihtelun voimakkuus oli eri koepaikoilla hyvin vaihteleva. Ohra oli yleensi
viljelyvarmuudeltaan paras kevitvilja, sen satovaihtelukerroin oli keskimiarin 23.

IV. Satoisuusvertailua kiinteitten koekenttien lajikekokeissa

Kiinteitten koekenttien tulosten vertailussa kiytettiin samaa tapaa kuin koeasemien
lajikekokeissakin. Vertailuun otettiin kunkin vuoden satoisin lajike. Maatalouden
tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen valvonnan alaisina toimi-
vien koekenttien lisiksi vertailuun otettiin myos Jomalan maamieskoulun koekentti
Ahvenanmaalta. Aineistoa kertyi vuosilta 1946—60 yhteensi 96 vertailua. Kaikki
kokeet sijaitsivat kivenniismailla (pH 5,1—6,5). Tulokset on koottu taulukkoon 4.

Yhteispiirteend mainittakoon, ettd satotaso oli useimmilla koepaikoilla alhaisempi
kuin Tikkurilan ja koeasemien kokeissa. Eteliisilli koepaikoilla sadot olivat yleensi
suurempia kuin pohjoisilla. S
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Taulukko 4. Kevitviljojen satoisuusvertailua kiinteitten koekenttieri lajikekokeissa” v. 1946-—60.
Table 4. Comparison of yields of spring cereals in variety trials at permanent experimental fields 1946-—60.

Jyvasato — Grain yield C":Z:ht:}ul;:f‘;:tlgn
Maan | Koevuo- ” »varma .

ikl st ies evit- | ero» %, Vit
ﬁ?;pzlzbfizt M}z}?ll ;2 lusku?rl. Kaura Ohta velfoﬁ (P; 5 éﬂ,) Ij:hf];

of soil No of Oats Barley Spring Sign. Kaura Ohra Spring

trialyears| kglha . w//fat Diff. % Oats Barley wheat

(=100 | el vel % s9% s9%
B
1. Jomala ...... Ht, savi 6,3 8 | 5030} 103 T5%%* 12,2 24 24 35
2. Loimaa ...... Savi 51 | .15 | 3430 92 75%¥* 9 6 37 36 29
3. Hartola ...... Hieta 55 {11 | 2850| 112 1108 — 29 30 23
4. Ylomantsi .... | Ht. mot. | 5,8 | * 14 | 3200 97 76%** 11,2 26 30 23
5. Pihtipudas .. | FHt. savi 5,6 11 | 3340 91 80** | 12,9 25 11 21
6. Nurmes .... | Hiesu 5,4 11 | 2940 84% | 74%* | 14,7 37 30 45
7. Kannus .... | Hk. ht. 6,5 15 | 2770| 107 82*%* | 10,3 30 22 29
8. Alatornio .... | Hiekka 6,3 11 | 2320| 103 81 —_ 28 28 54
Keskimiirin

Average | 3240| 99 81*¥*| 273 30 26 32

1) vrt. kuvaa 4. Koekentti 1 on Jomalan maamieskoulun, muut Maatalouden tutkimuskeskuksen
maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen alaisia kiinteitd koekenttid — see Fig. 4. Experimental
Sfield 1 belongs to the Jomala agricult. school, the others to the Department of Agricultural Chemistry and
Physics of the Agricultural Research Centre,

2) F-testi: viljat — viljat X vuodet — F Test: species — species X years.

%) F-testi: viljat — viljat X koepaikat — F Test: species — species X locations. . .

Kauran sato oli keskimidrin 3 240 kg/ha (2 320—5 030 kg/ha) ja ohran
suhteellinen sato-99 eli sama kuin koeasemien kokeissakin. Ohran ja kauran satoero
oli tilastollisesti varma vain Nurmeksen kokeissa. Kevitvehnin suhteellinen
sato oli keskimiirin 81 eli suurempi kuin koeasemilla. Korkea -suhdeluku johtuu
osittain Hartolan poikkeuksellisista koetuloksista, joissa ei todettu tllastolhsestl var-
moja satoeroja. Epivarmoja olivat satoerot my&s Alatornion kokeissa.

Satovaihtelu oli hieman suurempi kuin koeasemilla. Ohran vaihtelukerroin oli
niissikin kokeissa pienin ja kevitvehnin suurin, keskimairiiset luvut 26 ja 32.

‘Leveyspiirilli ei ollut mainittavaa vaikutusta satoisuussuhteisiin eikéd satovaihtelu- -
kertoimiin, vaan ne midriytyivit lihinni paikallisteri olosuhteiden mukaan. Sato-
tason merkitys jii pieneksi kuten koeasemienkin kokeissa. Maalajin ja maan happa-
muuden vaihteluilla ei ollut selvii vaikutusta satoisuussuhteisiin.

Yhteenvetona mainittakoon, etti kevitviljojen satoisuussuhteet olivat
kiinteitten koekenttien lajikekokeissa keskimiirin jokseenkin samat kuin koeasemien
kokeissa. . Ohra ja kevitvehnd menestyivit suhteellisesti paremmin ndissd kuin Tikku-
rilan lajivertailukokeessa. o

V. Kevitviljojen sadot maataloustilaston mukaan

Seuraavassa vertaillaan edelli selostettuja koetuloksia kiytinnon viljelyssi saa-
tuihin satoihin. Tarkastelun pohjana on maataloustilasto vuosilta 1931—60. Tilaston
keruu ja kisittely on kokenut mainittuna aikana monia vaiheita, joista esimerkkeind
mainittakoon sota- ja sddnnostelyvuosien vaikeudet, alueluovutuksesta johtuvat
muutokset jne. Sen vuoksi on apuna kiytetty myé6s kirjanpitoviljelmien satotilastoa.

4 4826—62
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Taulukko 5. Kauran, ohran ja kevitvehnin sadot maataloustilaston mukaan Suomessa v. 1931—60.
Table 5. Yields of vats, barley and spring wheat in Finland 1931—60, according to the Agricultural Census.

Jyvisato — Grain yield Vaihtelukerroin — Coef. of variation
P Vuodet Kaura Ohr: Kevitvehni Ka Ohr: Kevitvchni
Alue — Region Years. Outs Barlej! speriﬂ;v:am; Oats Barl;z J;n;; wheat
kg/ha sl sl
(=100) rel. rel. % s% %
|
Koko maa ........ 1931—40 1500 97 109 12 10 10
Entire country 1941—50 1330 96 101 17 17 14
1951—60 1690 98 96 15 13 14
1931—60 1510 97 101 18 17 15
Etel. aluel) ........ 1931—40 1560 99 110 11 14 9
Southern region 1941—50 1440 103 97 20 20 15
1951—60 1870 104 90 14 13 16
1931—60 1620 102 99 19 19 16
Pobj. aluel) ........ 1931—40 1340 109 114 17 9 15
Northern region 1941—50 960 105 97 21 21 26
1951—60 1390 100 107 27 24 28
1931—60 | 1230 | 105 | 107 | 27 24 28

1) vrt. kuvaa 4 — see Fig. 4.

Taulukkoon 5 on koottu koko maata ja sen eteld- seki pohjoisosia koskeva aineisto
maataloustilaston mukaan. Satotason kechityksen ja sen vaikutuksen kuvaamiseksi
aineisto on ryhmitelty kymmenvuosiluvuittain. Taulukkoon merkityt hehtaarisadot
ovat punnittuja keskilukuja. Aikaisempaa tapaa noudattaen satovaihtelun voimak-
kuus on ilmaistu vaihtelukertoimilla. :

Eteliiseen alueeseen otettiin Uudenmaanliinin mvs:n, Uundenmaan-
lidnin ruotsinkielisen mvs:n, Suomen Talousseuran, Varsinais-Suomen mvs:in ja
Himeen lddnin mvs:nalueetja pohjoiseen alueeseen Oulunliinin Talous-
seuran sekd Kajaanin mvs:n alueet (kuva 4).

Olosuhteet ovat niilld alueilla huomattavasti toisistaan poikkeavat. Kasvukauden
pituus, sdfiolot ja maalajisuhteet ovat pohjoisella alueella viljanviljelylle selvisti epi-
edullisemmat kuin etelissi. Vaikka eteliinen alue on pienempi kuin pohjoinen, on
sielld peltoala n. kolme ja kevitviljojen viljelyala n. kuusi kertaa suurempi. Eteldssi
viljellddn kaikkia kolmea kevitviljaa runsaasti, ohraa kuitenkin vihemmin kuin
kauraa ja kevitvehndi. Pohjoisella alueella viljely rajoittuu pddasiassa kauraan ja
ohraan, kevitvehnin viljely on hyvin vihiisti. Myos lajikkeissa on suuria eroja.
Pohjoisella alueella viljellidn ldhinnd vain aikaisia lajikkeita (VALLE, PAATELA ja
Saxsa 1958). 4

Koko maassa oli kauran sato v. 1931—60 maataloustilaston mukaan
keskimadrin 1510 kg/ha (Suomen virall. tilasto). Kauran kuten muittenkin kevit-
viljojen satotason kehitykselle olivat 1940-luvun alhaiset sadot luonteenomaisia
(taul. 5). O hran suhteellinen sato oli keskimiirin 97, vaibtelu eri vuosina 85—107.
Kevitvehnin suhteellinen sato oli 101, vaihtelu oli 76—117 eli suurempi kuin
ohran. Parhaita satoja saatiin kevitvehnisti edelli mainitun tilaston mukaan 1930-
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luvulla, jolloin sato oli kaikkina vuosina parempi kuin kauran. Seuraavina vuosi-
kymmenini kevitvehni jii satotason kehityksessi kaurasta ja ohrasta jilkeen, kuten
suhdelukujen lasku osoittaa. Kaikki vuodet huomioon ottaen eri kevitviljojen sadot

olivat melkein samat,

Kirjanpitoviljelmiltd on kauran, ohran ja kevitvehnin satotilastoa
julkaistu vuosilta 1932—59 (Tutkimuksia Suomen maatalouden kannattavuudesta).
Kauran sato oli mainittuina vuosina keskimiirin 1 770 kg/ha eli suurempi kuin yleisen
maataloustilaston mukaan koko maassa. Vertailua haittaa kuitenkin se, etti vuosien
lukumiiri on erilainen ja varsinkin se, etti kitjanpitotilastossa hehtaarisadot ovat
aritmeettisia keskiatrvoja, yleisessi maataloustilastossa sitd vastoin punnittuja keski-
arvoja. Ohran subteellinen sato oli kirjanpitoviljelmilld edelli mainittuina vuosina
keskimairin 98 eli jokseenkin sama kuin yleisen tilaston mukaan koko maassa ja lihes
sama kuin keskimiirin aikaisemmin selostetuissa kokeissa. Ohran suhdeluvut eri
tilastoissa kiyvit siten varsin hyvin yhteen koetulosten kanssa.

Kevitvehnin suhteellinen sato kauraan verrattuna oli kirjanpitoviljelmilld vain 94,
kun se yleisen tilaston mukaan oli koko maassa 101. Vaikka ero on varsin huomattava,
se ei muuta olennaisesti kuvaa kevitvehnin suhteellisen hyvistd satoisuudesta kiy-
tinnén viljelyssa. ’

Sama ilmié on havaittavissa myds Ruotsissa, jossa esimerkiksi v. 1951—60 kauran
sato oli koko maassa keskimiirin 1 720 kg/ha, ohran suhteellinen sato 132 ja kevit-
vehnin 115 (Statistisk arsbok). Kun viimeksi mainittuja ja vanhempia tilastoja ver-
rataan ruotsalaisiin koetuloksiin (taul. 1), nihdédn, miten erot kiytinnon ja koetulos-
ten vililld ovat vielikin suurempia kuin Suomessa.

Kevitviljojen satotason kehitys on ollut Suomessa viime vuosikymmenini yleisen
maataloustilaston ja kirjanpitotilaston mukaan piipiirteissddn samanlainen. Ohran
satotaso seurasi melko tarkkaan kauran satotasoa, kun sitd vastoin kevitvehnin suh-
teellinen sato osoitti laskua. Kevitvehni ei siis pystynyt satotason kehityksessi seu-
raamaan kauraa ja ohraa (vit. YLro 1961b). Timi on sitikin merkittivimpéi, kun
kevitvehnin viljelyn pohjoisraja on 1950-luvulla siirtynyt etelimmaiksi, mutta kauran
ja ohran viljely on pysytellyt siind suhteessa suurin piirtein ennallaan. VALLEN (1961)
mukaan kauran yleisen viljelyn pohjoisraja on pysynyt v. 1930—58 jokseenkin muut-
tumattomana 64—66° leveyspiirin vililli ja ohran vastaava raja on ollut suunnilleen
68° leveyspiirin tienoilla. Kevitvehnin viljelyn yleisen viljelyn pohjoisraja ylettyi
sitd vastoin v. 1958 enid vain n. 63° leveyspiiriin saakka. Suurilla kevitvehnin vilje-
lyn lagjuuden ja sen viljelyalan muutoksilla on epiilemitti ollut hajontaa lisiivi
vaikutus satotilastoissa.

Eteldiselld alueella (taul. 5) oli kauran sato maataloustilaston
mukaan v. 1931—60 keskimiirin 1620 kg/ha eli 8 9, suurempi kuin vastaavana.
aikana koko maassa. Satotason lasku ei 1940-luvulla ollut niin jyrkkd kuin koko
maassa. Ohran suhteellinen sato oli 102 eli hieman suurempi kuin koko maassa.
Kevitvehnin satotason kehitys oli samahsuuntaista kuin koko maassa, suh-
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teellinen sato keskimidirin 99. Kevitviljojen kesk1maaralset sadot olivat siten myés
eteldiselld alueella jokseenkin samat.

Pohjoisella alueella oli kauran sato v. 1931—60 keskimdsrin
1230 kg/ha eli 18 9%, pienempi kuin koko maassa ja 24 9, pienempi kuin eteldiselld
alueella. Hehtaarisatojen kehitys oli sikidli poikkeava, etti sotavuosina tapahtunut
lasku oli jyrkempi' ja sitd seurannut nousu selvisti heikompi kuin eteldssi. Ohran
suhteellinen sato oli keskiméirin 105. Suhdeluku oli hieman suurempi kuin eteldssi,
jossa se oli 102. Mainittu ero ei ole tilastollisesti varma (P = 17 %). Kevi tveh-
nin subteellinen sato oli keskimdirin 107 eli selvisti suurempi kuin eteldssd, jossa
se oli 99, Ero oli tilastollisesti varma (P = 4 9,). Tistd huolimatta on pohjoisélta
alueelta saatuun kevitvehnin korkeaan suhdelukuun suhtauduttava varauksin. Hyvé't
sato perustuu kevitvehnin poikkeuksellisen korkeisiin suhdelukuihin (148—154,
kaura = 100) vuosina 1935, 1956 ja 1959. Mainittuina vuosina jii kauran sato Poh-
jois-Suomessa hallavahinkojen ym. vuoksi erittdin alhaiseksi. Vihiiset ja ilmeisesti
vihemmin. hallanaroilla alueilla sijaitsevat kevitvehnin viljelykset sidstyivit silloin
paremmm kuin kaura. Syyshallojen tuhot olivat suhteellisen plema my0s aikaisin
tuleentuvassa ohrassa. .

Kirjanpitoviljelmien tilastossa maa on jaettu viiteen alueeseen. Sato-
taso huononee tissikin tilastossa eteldsti pohjoiseen, mutta satoisuussuhteissa ei ole
kovin suuria eroja, kun otetaan huomioon suuri vuosivaihtelu. Ohran sqh’deluku
oli . 1932—59 eri alueilla 98—104 lukuun ottamatta Koillis-Suomesz, jossa se oli
110. Kévéitvc:hnin suhteellinen sdto oli pienin Eteli-Pohjanmaalla (suhdel. 91)
ja Eteli-Suorhessa’ (suhdel. 92). Sisi-Suomessa, Pohjois- Pohjanmaalla ja Koillis-
Suomessa kevitvehnin suhdeluku oli 99—108. Kevitvehnin suhteellinen sato on
siis poh]omlla viljelyalueilla ollut vihintiin yhti suuri kuin etelissd, kuten myos
edelli esitetty maataloustilasto osoitti.

Satovaihtelu oli pohjoisella alueella selvisti suurempi kuin etelissi (taul. 5).
Huomioon ottaen vuodet 1931—60 vaihtelukertoimet olivat Pohi oisella alueella 24—
28, eteliiselld sitd vastoin vain 16—19 (vrt. SUOMELA ja PAATELA 1961). Satovaihtelua
lisidvind tekijoind olivat Pohjois-Suomessa erityisesti hallat ja etelassa alkukesin
kuivuus. '

Koko maata kisittivit vaihtelukertoimet olivat keskimiirin 'pienempiii.kuin“ eri
havaintoalueiden vastaavat kertoimet. Tidmi on luonnollista, silli kysymyksessid on
Iaa]empl alue, joten maan eri osien vaihtelut jossain miirin tasoittuivat. Viimeksi
mainittu seikka selittid my6s’ sen, miksi valhtelukertonnet ovat kokeissa yleensa
suurempia kuin koko maassa.

Huomio kiintyy lisdksi sithen, ettd kevitvehnin satovaihtelu oli, koko maan huo-
mioon ottaen, pienempi kuin kauran ja ohran, kun se sitd vastoin kokeissa oli useim-
missa tapauksissa suurin. Ero on selitettdvissi silld, ettd kevitvehnin viljely on
keskittynyt maan eteldosiin, jossa satovaihtelu on pienempi kuin pohjoisessa. Yhtend
syynd on my06s kevitviljojen erilainen satotason kehitys. Kevitvehnin satotason
‘paraneminen on ollut hitaampaa kuin kauran ja ohran. Trendin kokonaisvaihtelua
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lisddvi vaikutus on siis kevitvehnilli pienin. Niin varsinkin eteldiselld alueella. Jos
mainittu seikka otetaan huomioon, oli haitallinen vuosivaihtelu kevatvehnalla amakm
yhti suuti kuin muilla kevitviljoilla.

Yhteenvetona mainittakoon, ettdi kauran ja ohran hehtaarisadot
ovat Suomessa jokseenkin yhti suuria. Kevdtvehnin sato oli 1930-luvulla
huomattavasti suurempi kuin kauran ja ohran. Seuraavilla kymmenvuosiluvuilla
satotason kehitys jii kuitenkin heikommaksi kuin muilla kevitviljoilla. Huomioon
ottaen vuodet 1931-—60 kevitvehnin sato oli suunnilleen sama kuin kauran ja ohran.
Kevitvehnisti on siis kiytinndssi saatu suhteellisesti huomattavasti parempi sato
kuin ‘mitd lajivertailukokeiden tulokset edellyttivit.

Satotaso oli pohjoisella alueella huomattavasti alhaisempi ja satovaihtelu sclvastl
suurempi kuin eteldiselld alueella ja koko maassa. Satmsuussuhteet olivat eri alueilla
keskimaarm jokseenkin samat.

VI. Tulosten tarkastelua

Suoritetuissa lajivertailukokeissa paidyttiin lihes samanlaisiin keskimadriisiin
satoisuussuhteisiin, ‘Tikkurilan kokeessa ohtan suhdeluku oli 94 (taul. 2) ja
lajikekokeissa eri puolilla maata 99 (taul. 3—4). Kevitvehnin suhteellinen
sato oli Tikkurilan kokeessa 68 ja lajikekokeissa keskimédrin 75 ja 81. Vaihtelut olivat
eri vuosina ja eri koepaikoilla suuria. My®s satotaso vaihteli huomattavasti. Yleiseni
piirteend oli satotason paraneminen vuosien kuluessa. Siitd aiheutuva systemaattinen
muuntelu lisisi jo sininsi suurta satovaihtelua ja haittasi vertailua ja vaihtelun syiden
selvittelya. ‘Tutkimuksen kannalta olivat vaihtelut satoisuussuhteissa kuitenkin erittiin
mielenkiintoisia, silli ne osoittivat, etti kevitviljat suhtautuvat kasvuoloihin eri
tavoin (vrt. kuvaa 2).

Satovaihtelun syitd pyrittiin Tikkurilan kokeessa selvittimain korrelaatiolaskun
avulla. . Selvimmin tuli esiin ajan kulumisen eli vuosien vaikutus. Kasvukauden
sademiirin ja olkisadon vilinen vuorosuhde oli my6s sangen selvd. Sademdirin
muutosten vaikutus jyvisatoon jii Tikkurilan hyvikuntoisilla mailla pienemmiksi
kuin mitd esimerkiksi Jokioisissa on todettu (PorjakALLIO 1943, PoHJANHEIMO 1959).

Kun aineistosta éliminoitiin pienimmin nelisumman menetelmilld (regressio-
laskulla) satunnaiset vaihtelut, saatiin eri kevitviljojen satotason kehitys ja siitd joh-
tuvat satoisuussuhteiden muutokset selvemmin esiin. Kaura ja kevitvehni olivat
stthtautuneet kasviiolojen muutoksiin ja lajikevaihtoon suunnilleen samalla tavalla.
Ohta poikkesi kaurasta ja kevitvehnisti sikili, ettd sen suhteellinen sato huononi
vuosien kuluessa.” Tdmi johtui lihinni alkuvuosien (1937—43) poikkeuksellisista
tuloksista. Ohran suhdeluku oli silloin keskimdirin 109. Mainitusta syysti ovat
ohran suhteelliset sadot Tikkurilan lajivertailukokeesta aikaisemmin tehdyissi ver-
tailuissa suurempia kuin tissi (VALLE 1946, LAupE 1950). Vuosien 1943—49 ja
1950—60 kokeissa satoisuussubteet olivat sitd vastoin kutakuinkin samat ja lihes
samat kuin tissi vertailussa (Yrro 1961a). Satoisuussuhteiden selvittely edellyttaa
sifs pitkiaikaisia kokeita ja runsasta koeaineistoa.
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Mikili edelli mainitut poikkeukselliset tulokset jitetiin huomioon ottamatta,
ohran satotason kehitys oli suunnilleen sama kuin kauran ja kevitvehnin. Myés
eri koeasemien ja kiinteitten koekenttien lajikekokeissa kevitviljat suhtautuivat
kasvuolojen muutoksiin yleensd samalla tavalla, ts. satotason muutoksilla
ei ollut kovin suurta vaikutusta satoisuussuhteisiin.
Timi johtuu osittain siitd, ettd kysymyksessi on sangen laajan aineiston keskiarvot,
joissa eri koepaikkojen erot tasoittuvat. Tulosten samankaltaisuuteen on epiilemitti
vaikuttanut myds se, etti kokeet sijaitsivat kaikilla koepaikoilla kivenniismailla,
joiden kasvukunto oli yleensi hyvi.

Kun tarkastellaan eri koepaikkojen satoisuussuhteita, havaitaan eriissi tapauksissa
melkoisia eroja. Vaikkeivdt mainitut erot olekaan aineiston suppeuden vuoksi
tilastollisesti varmoja, kuvastuu niisti koepaikkojen kasvuolojen erilaisuus. Esi-
merkiksi olosuhteet Karjalan koeasemalla, Jomalan ja Hartolan koekentilld seki poh-
joisilla koepaikoilla suosivat ohraa enemmin kuin muita kevitviljoja. Ohran suhde-
luku oli mainituilla koepaikoilla yli 100. Kevitvehni menestyi suhteellisesti parhaiten
Maaningalla, suhdeluku 87. Suhteellisesti heikoin oli kevitvehnin sato Tikkurilassa
ja Eteld-Pohjanmaan koeasemalla (taul. 2—4).

Kun kaikilta 17 koepaikalta (Tikkutrilasta vain laji-
vertailukokeesta) lasketaan subdelukujen keskiarvot,
saadaan ohran suhteelliseksi sadoksi 99 ja kevitvehnin
78 (kaura =100). Mainittuja suhdelukuja voidaan pitdi tiittivin edustavina
kivenndismaille suurimmassa osassa Suomea, silli suhdeluvut perustuvat
pitkdaikaisiin, maan eri osissa (kuva 4) suoritettuihin kokeisiin. On syyti tihdentis,
etti LAmreen (1950) laatimassa, vuosien 1930—46 koetuloksiin perustuvassa koko
maata kisittdvissi satoisuusvertailussa ohran suhdeluku oli keskimidrin 95 ja kevit-
vehnin 79. Satoisuussuhteet olivat siis jokseenkin samat kuin tissi vertailussa.

Jos edelld mainittuja satoisuussuhteita verrataan naaspurimaiden lajivertailukokei-
den tuloksiin (taul. 1), havaitaan monia yhtymikohtia. Ohra on tosin useissaru ot -
salaisissa ja tanskalaisissa kokeissa menestynyt suhteellisesti
patemmin kuin Suomessa, mutta piinvastaisiakin esimerkkeji on. Kuten maatalous-
tilaston kisittelyn yhteydessd selvisi, ovat ohran sadot Ruotsissa myds kiytinnén
viljelyssd suhteessa kaurasatoihin selvisti parempia kuin Suomessa. Norjalai-
sissa kokeissa on ohrasta saatu yleensi hieman pienempi sato kuin kaurasta,
kuten Suomessakin. Pobhjoisilla seuduilla on ohra kuitenkin satoisin kevitvilja kai-
kissa kolmessa pohjoismaassa. Kevitvehndin nihden ovat tulokset eri maissa, huo-
mioon ottaen sangen suutet kasvuolojen erot, hyvin samankaltaisia. Kevitvehnin
satoisuus on selvisti heikompi kuin kauran ja ohran.

Tikkurilan koetulosten kisittelyn yhteydessi selvisi, etti satoisuussuhteet muut-
tuvat huomattavasti, jos vertailu suoritetaan rehuyksikks- tai viljayksikkdsatojen
perusteella (kuva 3). Ottamalla huomioon edelli mainitut keskimiiriiset jyvisadon
suhdeluvut, ohralla 99 ja kevitvehnilld 78, ja laskemalla sadot rehuyksikkésadoiksi,
saadaan ohran suhteelliseksi rehuyksikkésadoksi 119
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ja kevidtvehnin vastaavaksi sadoksi 94. Mainittuihin lukuihin
ei sisilly olkisatoja, joiden merkitys on kuitenkin pieni. Suhteelliseksi
viljayksikkodsadoksi saadaan ohralle 132 ja kevidtveh-
nille 116 (kaura = 100). Ohrasta saadaan siis rehu- ja viljayksikoitd
enemmin kuin kaurasta. Viljayksikkosadossa myos kevitvehni voittaa kauran.

Kuten jo edelld mainittiin, on kaikki edelld mainitut koetulokset saatu kiven -
niismailta, joilla kevitviljoja pdasiallisesti viljelladnkin. Suomailla ja happa-
milla mailla ovat satoisuussuhteet ilmeisesti toiset. Esimerkiksi Leteensuon lajiver-
tailukokeessa mutastolla kaura oli ylivoimaisesti satoisin kevitvilja (VEsikrv 1938—
1942). Siti vastoin Flahultin sidoloiltaan Eteli-Suomen kaltaisissa oloissa saatiin
ohrasta muta- ja rabkasuolla selvisti parempi sato kuin kaurasta. (WINKLER ja LustiG
1959). Kevitvehnin sato oli kummallakin koepaikalla suhteellisesti samaa suuruus-
luokkaa kuin kivenndismaillakin (taul. 1). Kun suomaat ovat sangen erilaisia ja kun
lajivertailukokeita on tillaisilla mailla jirjestetty hyvin vihin, ei satoisuussuhteista
voi saada yksityiskohtaista kuvaa. Kauraa pidetidn kuitenkin suomaille soveliaimpana
kevitviljana. Todennikdistd on, ettd nimenomaan suomailla on satoisuussuhteiden
eroja maan eteli- ja pohjoisosien kesken.

Kisitykset kevitviljojen viihtymisestd happamuudeltaan erilaisilla mailla ovat
melko vakiintuneet. Tunnettua on, ettd kaura kasvaa suhteellisen hyvin happamil-
lakin mailla. T#hin viittaavat koetulokset mm. Eteli-Pohjanmaan koeasemalta kuten
myés kokemukset erdistd ruotsalaisista lajivertailukokeista (Eriasson 1947). Tiede-
tiin my®ds, etti toiset lajikkeet sietivit hap pamuutta enemmin kuin toiset. Esimerkiksi
pohjoisilla seuduilla yleisesti viljeltivit monitahoiset ohrat viihtyvit suhteellisen
happamillakin mailla. Lajikkeen merkitys satoisuussuhteissa on yleensikin suuri.

Maataloustilastoonperustuva satoisuusvertailu osoitti,
etti ohrasta saadaan kiytinnén viljelyssi yleensi yhtd suuria hehtaarisatoja kuin
kaurasta. Kiytinnon tulokset kiyvit siini suhteessa yhteen koetulosten kanssa.
Kevitvehnin sadot ovat sitd vastoin suhteellisesti selvisti parempia kuin lajivertailu-
kokeissa (taul. 5). Tillainen ero johtuu lihinnd siiti, ettd kevitvehnii vil-
jelliin paremmissa kasvuolosuhteissa kuin kauraa ja
ohraa. Mainittua viitettdi on sangen vaikeata todistaa, silli ei ole tilastoja siitd,
miten eri kevitviljoja kiytinnossi viljellddn. Yleisesti tunnettua kuitenkin on, ettd
kauraa viljelliin maalajiin, maan happamuuteen, esikasviin ja lannoitukseen nih-
den heikommissa oloissa kuin ohraa ja kevitvehndd. Titd osoittavat mm. Suomessa
suoritetut viljavaustutkimukset (JarNUNEN 1961). My0s kauran laaja viljely ja suuri
yleisyys viittaavat siihen, ettd kaura saa usein tyytyd vaatimattomiin kasvuoloihin.
Niin sen vuoksi, etti se menestyy paremmin kuin ohra ja kevitvehni happamilla
mailla ja huonokuntoisillakin soilla, joita Suomessa on runsaasti. Kauraa viljeltiin
vuoden 1959 maatalouden peruslaskennan mukaan 273 795:114 viljelmilld, mikd oli
70,6 9, kaikista viljelmisti. Ohra on lihes yhti yleinen kasvi kuin kaura, joten sen
viljelykin tapahtuu monessa suhteessa samoissa oloissa kuin kauran. Kevitveh-
nin yleisyys on huomattavasti pienempi kuin kauran. Ero on erityisen suuri koko
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maan tilastossa, mutta varsin selvi-myos esimerkiksi eteliiselli alueella. Kevitvehnii
viljellddn ilmeisesti lihinnd vain sellaisilla viljelmilla, joilla on siihen edellytyksid.
Térkeimpini syini kevitvehnin voimaperiiseen viljelyyn ovat hintasuhteet.
Esimerkiksi 1930-luvun korkea satotaso johtui suurelta osalta vehnin hyvisti hin-
nasta ja valtion muista vehninviljelyi edistivisti toimenpiteisti. Jos kauran hinta
merkitdin 100:ksi, oli vehnin tuottajanhinta v. 1931—40 keskimiirin 184 (Pellervon
kalenteri 1941). Aikana, jolloin vikilannoitteet olivat kalliita ja niiden kdyttd vihiisti,
lannoitettiin pidasiassa sellaisia kasveja, joista saatiin kunnollinen hinta. Kun lisiksi
sddolot olivat mainittuina vuosina sangen edullisia, kevitvehnin sadot lisidntyivit
selvisti suuremmiksi kuin kauran ja ohran. Sotien jilkeen on hintasuhteissa ollut
erittiin suuria vaihteluja, miké on epiedullisten sidolojen lisiksi haitannut kevitveh-
nin satotason kehitysti. Esimerkiksi vehnin suhteellinen hinta on v. 1941—50 gllut
115—174, keskimiirin 140. Seuraavalla kymmenluvulla vaihtelut olivat samaa suu-
ruusluokkaa, keskimiiriinen hinta 141 (Pellervon kalenteri 1962). Suuresta vaihte-
* lusta huolimatta hinta on ‘ollut yleensi siksi hyvi, etti kevitvehnin voimaperiinen
viljely on ollut kannattavaa. Myos ohran hinta on ollut parempi kuin kauran, mutta
ero on suhteellisen pieni.

VII. Tiivistelmi

Kauran, ohran ja kevitvehnin satoisuussuhteita kisittivi tutkimus perustuu Maa-
talouden tutkimuskeskuksen kasvinviljelylaitoksen pitkaaikaisen lajivertailukokeen
ja eri koeasemien seki kiinteitten koekenttien lajikekokeiden tuloksiin. Lisdksi on
tarkasteltu. kevitviljojen hehtaarisatojen suhteita maataloustilaston mukaan. Tir-
keimmistd tuloksista mainittakoon seuraavaa:

l.Kasvinviljelylaitoksen kokeessa erilaatuisilla hietasavimailla
Tikkurilassa (taul. 2) oli kauran jyvisato v. 1937—61 keskimairin 4 280.kg/ha, ohran
suhteellinen sato 94 ja kevitvehnin 68 (kaura = 100).

2. Satovaihtelu oli suuti. Kokonaisvaihtelua kuvaava satovaihtelukerroin oli
" kauralla 23, ohralla 20 ja kevitvehnilld 29. ‘

3. Satotaso nousi vuosien kuluessa huomattavasti. Jyvisadon ja ajan (vuosien)
viliset vuorosuhteet olivat: kaura r = 0,61%*, ohra r — 0,39 ja kevitvehni r = 0,51%.
Ohran muista viljoista poikkeava kerroin johtuu koekauden alkuvuosien poikkeuk-
sellisista tuloksista.

4. Keskimiiriiset sadonlisidykset olivat: kaura 83,2%* kg/ha eli 2,0 9, ohra 42,4
kg/ha eli 1,1 %, ja kevitvehni 53,2* kg/ha eli 1,8 9/ keskisadosta vuodessa. Satotason
erilainen kehitys aiheutti muutoksia satoisuussuhteisiin, muutokset olivat kuitenkin
sangen vihiisii.

5. Jyviisadon ja kylvéajan viliset korrelaatiokertoimet olivat: kaura r = —0,27,
ohra r = —0,22 ja kevitvehni r = —0,12. Eri kevitviljat suhtautuivat kylvéajan
muutoksiin suunnilleen samalla tavalla. Kylvoajan vaikutus satoon jai keskimdidrin
heikoksi. '
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6. Jyvisadon ja touko—elokuun keskilimpétilan viliset korrelaatiokertoimet oli-
vat: kaura t = —0,31, ohra r = —0,27 ja kevitvehni r = —0,13. Keskimiiriistd
korkeammat limpétilat yleensi alensivat satoa, mahdollisesti siitd syystd, ettd koe-
kauden keskilimpétila jo sininsid oli normaalia korkeampi.

7. Jyvisadon ja touko—elokuun sademddrin viliset korrelaatiokertoimet olivat:
kaura r = 0,23, ohra r = 0,25 ja kevitvehni r = 0,25. Keskiméiriisti runsaampi
sademiiri oli useimmissa tapauksissa lisinnyt satoa, mutta sademddrin muutosten
vaikutus oli kokonaisuudessaan pieni ja tilastollisesti epivarma. Koetulokset viit-
taavat siihen, etti kevitviljat sopeutuivat varsin hyvin ja suunnilleen samalla tavalla
sidolojen muutoksiin. »

8. Jyvi- ja olkisadon vililli vallitsi melko selvd vuorosuhde: kaura r = 0,43,
ohra r = 0,67** ja kevitvehni r = 0,72%*%*. Keskimédriistd runsaampaa olkisatoa
seurasi yleensd hyvi jyvisato.

9. Jyvissi oli raakaproteiinia keskim#irin seuraavasti: kaura 12,6 %, ohra 12,0 %
ja kevitvehni 15,0 9%, kuiva-aineesta.

10. Olkisadot olivat eri kevitviljoilla: kaura 5 050 kg/ha, ohran suhteellinen sato
93 ja kevitvehnin 96 (kaura = 100). ’

11. Satovaihtelu oli olkisadoissa hieman suurempi kuin jyvisadoissa, vaihtelu-
kerroin kauralla 26, ohralla 22 ja kevitvehnilld 29.

12. Olkisadon ja touko—elokuun keskilimpotilan viliset korrelaat1okerto1met
olivat: kaura r = —0,32, ohra r = —0,33 ja kevitvehni r = —0,36. Korkea limpd-
tila oli siis useimmissa tapauksissa alentanut myos olkisatoa.

13. Olkisadon ja touko—elokuun sademdirin vililld vallitsi melko selvd vuoro-
suhde kaura t == 0,53%, ohra r = 0,50% ja kevitvehni r = 0,46*. Sateisina kesind
olkisadot olivat yleensd suuria.

Eri kevitviljat suhtautuivat siis sisolojen muutoksiin suunnilleen samalla tavalla.

14, Olki- ja jyvisadon suhde oli kauralla 1,18, ohralla 1,17 ja kevitvehnilld 1,66.

15. Rehuyksikkdsadot olivat Tikkurilan kokeessa keskimadrin: kaura 4 830 ry/ha,
ohran suhteellinen rehuyksikkésato 110 ja kevitvehnin 80 (kaura = 100).
 16. Viljayksikkosato oli kauralla 2 880 vy/ha, ohran suhteellinen vy-sato 127 ja
kevitvehnin 101 (kaura = 100).

- 17. Kasvinviljelylaitoksen, kasvinjalostuslaitoksen
ja eri koeasemien lajikekokeissa (taul. 3) oli keskiméiriinen jyvi-
sato: kaura 3 990 kg/ha, ohran suhteellinen sato 99 ja kevitvehnin 75.

18. Satovaihtelu oli suuri my6s lajikekokeissa, keskimiiriinen vaihtelukerroin oli
kauralla 27, ohralla 23 ja kevitvehnilld 33.

19. Kiinteitten koekenttien ja Jomalan maamieskou-
lunlajikekokeissa (taul. 4) oli kauran keskimiirdinen jyvisato 3 240 kg/ha,
ohran suhteellinen sato 99 ja kevitvehnin 81 (kaura = 100).

20. Satovaihtelu oli samaa suuruusluokkaa kuin edelld mainituissa kokeissa, vaih-
telukertoimet: kaura 30, ohta 26 ja kevitvehnd 32..

H  4826—62
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21. Kaikki edelld mainitut koepaikat (yht. 17) huo-
mioon ottaen ohran suhteellinen sato oli 99 ja kevit-
vehnin 78 (kaura=100). Kevitviljojen satotaso aleni eteldstid pohjoiseen,
mutta satoisuussuhteet pysyivit suunnilleen samoina. Satovaihtelu oli yleensi pienin
ohralla ja suurin kevitvehnilld. Se oli, eriiti poikkeuksia lukuun ottamatta, pohjoi-
silla koepaikoilla suurempi kuin eteldisilli. )

22. Kiytinndn viljelyssi poikkeavat hehtaatisatojen suhteet edelld
mainituista satoisuussuhteista sikili, etti kevitvehnisti on saatu suhteellisesti huo-
mattavasti parempia satoja kuin kokeissa (taul. 5). Tillainen ero on selitettivissi
lihinni silld, ettd kevitvehndd viljelliin edullisemmissa oloissa ja voimaperiisemmin
kuin kauraa ja ohraa. Satotaso alenee etelisti pohjoiseen, mutta satoisuussuhteet
ovat maan eteli- ja pohjoisosissa suunnilleen samat. Satovaihtelu on pohjoisilla
alyeilla huomattavasti suurempi kuin eteldisilli. Eri viljakasvien viljelyalojen suhteet
muuttuvat etelistd pohjoiseen ja tilli seikalla on vaikutusta my6s satoisuussuhteisiin.
Niinpi kevitvehnin suhteellisen hyvé satoisuus Pohjois-Suomessa perustuu osittain
sithen, ettd sen viljely on sielld hyvin vihiisti. .

23. Kauran, ohran ja kevitvehnin satoisuusvertailu
osoitti, ettd kaura onSuomessa satoisin kevitvilja. Ohrasta saadaan kiven -
ndismailla ldhes yhtd suuri jyvisato kuin kaurasta. Rehuyksikké- ja viljayk-
sikkdsadossa ohra voittaa tillaisilla mailla selvisti kauran ja rehuyksikkésadossa myés
kevitvehnin. Kevitvehnin sato jii n. 25 9, pienemmiksi kuin kauran ja
ohran, jos kasvuolot ovat kaikille viljoille yhti edulliset. Viljayksikoiti saadaan
kevitvehnistd kuitenkin enemmin kuin kaurasta. '
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SUMMARY
Comparison of yields of oats, batley and spring wheat

Leo Yrro

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

The present study on the relative yields of oats, barley, and spring wheat is based on the results
of 2 long-term comparative ttial at the Department of Plant Husbandry, Tikkurila, and on the results
of variety trials at various experimental stations throughout the country. In addition, data from the
Finnish Agricultural Census have been consulted, The following are the most important conclusions
drawn from this study:

1. The average grain yield of oats during the 22-year period under investigation at the D e part-
ment of Plant Husbandry was4 280 kg/ha; the relative yield of barley was 94 (oats = 100)
and that of spring wheat 68 (Table 2, Figs. 1, 2). These trials were carried out on various sandy clay
soils with pH values of 5,2—6,5 and humus contents of 3—40 %, The average amounts of fettilizers
applied annually per hectare were 160 kg calcium nitrate, 330 kg superphosphate and 130 kg 50 %
potassium chloride. During the eatly years (1937—41) several different varieties were used, whose
average yields are included in this study. During the years 1943—49, the varieties used were Golden
Rain II oats, Binder barley, and Diamant spring wheat. After this time the varieties were: Sisu
oats, Balder barley, and Svenno or Kitn II spring wheat. Growing conditions varied from year to
year but were the same for all the crops.

2. The variation in yield was great. The variation coefficients of the cereal species were: oats 23,
barley 20 and wheat 29.
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3.:The.yield level showed 2 considerable rise during the cotrse of the years. The cotrélation
coefficients between grain yield and year were: oats r = 0,61%%, barley r = 0,39 and wheat t =
0,51%,' The low value for batley is due to exceptional results obtained during the early yeats of these
trials.

4, The average annual increases in yield were: oats 83,2%* kg/ha or 2,0 % of the average yield;
batley 42;4 kg/ha:(1;1 %); spring wheat 53,2* kg/ha (1,8 %). The differences in annual rates of yield
increase altered the yield relationships between the various cereals, but these changes were quite sinall.

5. The correlation coefficients between grain yield and sowing time were: oats r = —0,27,
batléy r ='—0,22 and wheat + = —0,12. The three cereals responded similatly to changes in sowing
time, but in general the date of sowing had little influence on the final grain yields.

6. The relatlon between yield and averdge temperature during the growing season (May—August)
gavé the following correlation coefficients: oats r = —0,31, batley r = —0;27, and wheat™r =
—0,13. Higher average temperatures thus lowered the yields,‘ a result due partly to the fact that
the mean temperature during'the years of these trials was already higher than normal. -

7..The correlation coefficients between yield and precipitation during the growing season wete
as follows: oats ¢ = 0,23, batley r = 0,25 and wheat r = 0,25. Increased precipitation tended to raise
the yield of all the crops tested, but the increase in yield was small and not statistically significant.
The trials indicated that these spring cereals adapt themselves readily to changes in weather conditions
and respond to them in apptoximately the same way.

8. ‘A clear correlation was found between grain yield and straw yield: oats r = 0 43, batley £ =
0,67%* and wheat r = 0,72%¥*, A high straw yield was thus usually accompamed by a h1gh grain
yield. .

9. The crude protem content was as follows: oats 12,6 %, batley 12,0 %, a_nd that 15,0 %
of the dry matter.

10. The straw yield of oats was 5 050 kg/ha; the relative yield of barley was 93 (oats = 100) and
wheat 96.

11, The Yvariation in straw yield from year to year was slightly greater than in the grain yield.
Variation ¢oefficients were: oats 26, bartley 22, wheat 29,

12. The correlation coefficients between straw yield and mean temperature during the period May
—August were as follows: oats r = —0,32, batley r = —0,33, and wheat r = —0,36. High tempera-
tures; therefore had a tendency to reduce the straw yield also.

13. A definite positive correlation was found between straw yield and amount of precipitation
in'the penod May—August: oats r = 0,53%, batley r = 0,50%, and wheat ¢ = 0,46*. In rainy summets
the straw yield was generally high.

Since each of these three spring cereal crops tesponded similatly to differences in weather condi-
tions, it is evident that changes in weather conditions in this Tikkurila trial had no great effect on
the telationships between the yields of the different cereals.

14. The ratio between straw and grain yield was as follows: oats 1,18, batley 1,17, and wheat 1,66,

15. The feed unit yield, including both grain and straw, averaged 4 830 units per hectate for oats.
The relative yield of barley was 110 (oats = 100) and that of spring wheat 80 (Fig. 4).

16. The grain-unit yield, which gives an indication of the value of the grain for human consump-
tion, was 2 880 units/ha for oats. The relative values for barley and wheat were 127 and 101, respecti-
vely (Fig. 4). .

17, Results of variety trials atthe Departments of Plant Husbandry and Plant Breedmg
and at various experimental stations; which were cartied out on mineral soil, are shown in Table 3.
The average grain yield of oats was 3 990 kg/ha, and the relative yields of barley and spring wheat
were 99 and 75, respectively (oats = 100). Comparisons were made to the highest-yielding variety
in each yeat, with the exception of the South Pohjanmaa and the North Savo Experimental Stations,
where the standard varieties were used. For these studies only those variety trials were compared
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in which soil type, fertilizing, sowing time, and other factors were the same or neatly the same for all
ot the spring cereals. : .

18. Variations in yield were large in these trials; the variation coefficients were: oats 27, barley 23,
and spring wheat 33.

19. Results of variety trials at permanent field trials and at Jomala Agricultural School
on mineral soil (Table 4) showed the average grain yield of oats to be 3 240 kg/ha. Batley had a
relative yield averaging 99 (oats = 100) and wheat 81. Comparisons were made each year with the
highest-yielding varieties.

20. The variation coefficients were similar to those in the previously-described trials: oats 30,
batley 26, and wheat 32.

21. Considering all the 17 trial locations, the relative yields of the cereals
on mineral soil were: oats 100, barley 99,and wheat 78. These values ate nearly the same
as those obtained in a comparison of yields from trials in the years 1930—46 covering the entire
country (LAuDE 1950). Likewise, in many investigations from other neighboring countries similar
results have been obtained (Table 1). The total yield level of spring cereals decreased from the south
to the north of the country, but the relationships between the various cereals remained approximately
the same. In the more northetly parts of Finland, at the limit of cereal cultivation, batley is the most
dependable and the highest yielding of the spring ceteals. Variations in yield were generally smallest
in barley and greatest in spring wheat, and such variations were usually more pronounced in the north-
ern than in the southern locations. )

22. In practice the yield relationships between the various spring cereals are different from
those described above, since considerably larger relative yields of spring wheat are obtained on farms
than in the trials. This is due mainly to the fact that wheat is grown under better and more intensified
conditions than oats ot batley. For example, according to the Agricultural Census the average annual
grain yield of oats during the years 1931—60 was 1 510 kg/ha; the relative yield of batley was 97 and
that of spring wheat 101 (Table 5). The total yields decline from the south to the north, but the
relations between the yields of the three spring cereals are relatively constant throughout the country.
In connection with this fact it should be pointed out that the extent of cultivation of the different
spting cereals varies in the different parts of the country. For example, spring wheat is grown in
the north on a small scale and only in the best fields.

Annual variations in yield are greater in the north than in the south.

23. Comparative trials on oats, barley and wheat show that oats
is the highest-yielding spring cereal in Finland. On mineral soils barley
gives grain yields nearly as high as oats. In terms of feed and grain units, batley is superiot to oats,
and in feed units it is better than wheat. The grain yield of spring wheat averaged 25 9 less
than that of oats and barley under conditions equally favorable for growth. Spring wheat gives
slightly more grain-units than oats, and its quality for human consumption and its pr1ce are higher

" than those of the other cereals.

Each of the spring cereals has its own advantages, and for that reason each is widely grown
in Finland. The distribution of these crops in the years 1951—60 was as follows: oats 461 200 hec-
tares, barley 186 900 ha, and spring wheat 118 700 ha. The extensive cultivation of oats is due to
the fact that this crop grows relatively well on acid and peat soils which are common in Finland.
Cereal cultivation is concentrated in the southern part of the countty, where all three kinds of spring
cereals are grown on a large scale. In northern Finland telatively little cereal cultivation is practised
and it is limited principally to oats and batley. North of the Azctic Citcle, in Lapland, only a very
small amount of cereal ctops, mainly batley, is grown for grain.
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In agriculture the trace elements have become an object of ever increasing interest.
Analysis of the total content of trace elements gives a picture of the reserves of trace
clements in the soil. The analysis of soluble trace elements in the soil represents
an attempt to estimate its status in respect of trace elements available to plants.

When the matter is considered from the analytical angle, soluble trace element
analysis can be broken down into the following major problems: Extraction method,
analytical method, interpretation of results.

A universal method for extracting all plant-available trace elements simultaneously
would be ideal. The selection of the extractant is difficult, since the availability of
a trace element in a soil as shown by the capacity of a plant to take it up is in fact
a function of the plant as much as of the soil.

Analytical difficulties due to the very low concentration of the trace elements
have been limiting factors in trace element research. Recent advances in analytical
chemistry, however, have ovetcome many of these difficulties. )

At least three concentration ranges obtained by the method used must be taken
into account: The threshold level below which the plants suffer from deficiency;
the normal level of available trace elements; the threshold level of the beginning
of toxicity at high trace element contents.

This paper deals mainly with the use of acid ammonium acetate as an extractant
for readily soluble trace elements and the quantitative determination of soluble trace

elements.

Extraction technique

The samples to be analyzed have to fulfil the following requirements: (1) Sampling
of the soils has to be made on a volume basis, it being borne in mind that the plough
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layer is 20 cm deep and a hectare thus equals 2 million liters. (2) Owing to soil hetero-
geneity a large sample is needed. FErRrARI and VERMEULEN (1955) reported that,
depending on the element under consideration, the variation coefficient of the sample
will be about 15 %. A sample of 2 liters of soil consisting of several representative
portions can be considered sufficient. The whole sample is homogenized in the
laboratory and finally subsampled for the actual analytical determination. (3) Conta-
mination should be avoided from the start of the work. It is liable to take place
either during sampling or during the preparation of the samples in the laboratory.
A suitable container for the soil samples is of great importance. Large plastic bags
have been used in our Iaboratory

The extraction of soil samples can-be.petformed in either gravimetric or volu-
metric ratio. When determining the status of plant-available nutrients from soils
varying in bulk density, extraction in volumetric ratio is preferable. The bulk density
of Finnish soils varies by a factor of more than ten (0.1—1.7 g/cm3) from pure peat soils
to pure mineral soils. A constant weighed amount of soil per known unit area (1 ha)
thus corresponds to soil layers varying in thickness according to their bulk density. It
should be borne in mind that plants take up nutrients from a certain soil volume
through the roots spread in this medium rather than from a certain weight of soil.
Therefore all nutrients are extracted in our laboratory in a constant volumetric ratio
(1:10) by measuring the soil sample (25 ml) to be analysed with a special »tapping
cylinder» and shaking for 1 hour with 250 ml of the extractant (VUORINEN and
MAxgrrie 1955). The results are expressed in kg/ha, thus supplying information on
the soluble trace element status in the hectare of plough layer. By weighing the soil
volume (25 ml) to be analysed the results can also be calculated in ppm or mg/kg.

The extraction time used by different investigators varies considerably. BARROWS
and DROSDOFF (1960) extracted zinc with 0.1 N HCI, using only 2 minutes for the
actual shaking of the samples. HrssarD (1943) extracted zinc for several days with
0.5 M KCl buffered to pH 3. The attainment of equilibrium may take as long a time
as this, but for practical purposes equilibrium can be considered to be obtained after
1—2 hours.

Extractant

The numerous extractants used in determining trace elements can be classified
primarily on the basis of their chemical properties into several groups: water and
CO,-saturated water, neutral salts, alkaline salts and alkalis, acid salts, acids, chelatmg
agents, reducing agents and combinations. .

Water is a very weak extractant. The same also applies to some extent to neutral
salts, since the exchangeable fraction of trace elements extracted by 1 N neutral
ammonium acetate is rather small. This is readily understood when the character
of trace elements is taken into account. Alkaline salts and alkalis are employed pmma—
tily for the determination of soluble molybdenum. The use of acid salts as trace
element extractants has some advantages, as will be shown later. Diffefent acids
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provide numerous extraction solutions with different properties. However, cation
exchange is based entirely on the replacing power of hydronium (H,O%) ions. Strong
acids dissolve a very high proportion of the total content. The use of chelating
agents'(e g. EDTA) has given promising results, owing to the fact that, besides ex-
changeable ions, those bound as complexes with soil organic matter are also extracted.
Reducing agents are usually employed with the aim of extracting a plant-available
fraction of easily reducible Mn oxides. “The combination of various extractants has
some obvious merits, which have not yet been investigated fully.

The extractants comprising acid salts consist of ‘electrolyte solutions usually
buffered with acetic acid to pH 3—5. MoRGAN’s extractant is sodium acetate buffered
to pH 4.8, also used as a trace element extractant in various countries. For the deter-
mination of several trace elements Baron (1955) employed a mixture of ammonium
acetate, ammonium sulphate, and acetic acid (pH 4). Further 0.5 M KCI buffered
to pH 3 with acetic acid has been used for extracting zinc and acid ammonium oxalate
(pH 3.3) for the analyses of available molybdenum (Hrssarp 1943, GricG 1953).

In the Department of Soil Science the soluble trace elements are determined by
acid ammonium acetate extraction (0.5 N CH,COOH, 0.5 N CH;COONH,, pH 4.65).
Acid ammonium acetate extraction is a typical, rapid and simple method of estimating
the readily soluble nutrient status of soil and is employed for routine soil
testing in Finland (VuormNeEN and Mixrrie 1955). The purification and preparation
of the reagent, which is suitable for trace element work, is easy as compared, for
instance, with MORGAN’s sodium acetate. From the analytical angle, NH," is always
preferable to Nat. The pH of the extractant is suitable for extracting the acid Finnish
soils. Further, the extractant is well buffered at a pH value which is approximated
by that of a soil solution in equilibrium with the partial CO, pressure normally found
in the soil air. The extraction capacity of acid ammonium acetate is fairly strong as
compared with 0.5 N acetic acid (pH 2.5) and ‘normal ammonium acetate (pH 7).
This can be seen from Table 1. The extraction capacity of acid ammonium acetate
was approximately between the values for acetic acid and for neutral ammonium
acetate, being closer to acetic acid, however. Some metals (Fe, Cu, Pb) can be extrac-
ted with acid ammonium acetate even better than with acetic acid. Evidently this
is due to the different exchange properties of NH,* and H;O" ions. Neither pure
ammonium ions at pH 7 nor a low hydronium ion content (pH 2.5) can exttact all
exchangeable heavy metals from the soil. However, these two cations together form
a fairly effective combination. Acid ammonium acetate does not decompose minerals
and so does not extract trace elements unavailable to plants. This is demonstrated
by the fact that the quantity of extractable silica is very low.

At present there is ho universal extracting system for the simultaneous determina-
tion of all plant-ayailable trace elements and it is obvious that even acid ammonium
acetate does not fulfil all the requirements of the ideal universal extractant. There
are points, however, which should be taken into account when endeavours are made
to improve the extraction technique.

6 4826—62
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‘Separation and concentration of soluble trace elements

Spectrochemical analyses have proved useful in soil investigations. In spite of
‘high sensitivity, spectrographic determinations are not applicable to the direct
determination of all soluble trace elements but a chemical preconcentration is neces-
sary. A suitable enrichment makes possible the use of a constant matrix, which
improves the accuracy of the spectrochemical analyses.

Solvent extraction in analytical chemistry has become one of the most powerful
separation and concentration techniques. The technique is applicable to trace con-
centrations, and can therefore be used for agricultural trace element research. Several
reagents have been employed. Dithizone is one of the oldest of these and is still used,
especially for the concentration and determination of zinc. MAkrTiE (1960) was able
to extract Co, Cu, Mn, Mo, and Zn simultaneously with 8-hydroxyquinoline in
chloroform. A series of useful reagents consists of the dithiocarbamates among:
which sodium diethyl dithiocarbamate is the best known. It has been used by Ponr
(1953) among others. StETTER and Exrer (1955) reported a concentration method
using sodium pyrrolidine dithiocarbamate. The method was modified by SCHARRER
and Juper (1957). According to this technique the trace elements are precipitated
with sodium pyrrolidine dithiocarbamate from hot solution in the presence of sul-
phosalicylic acid and extracted with chloroform after cooling.

- We have used pyrrolidine dithiocarbamic acid in chloroform at room ternperature
for the concentration of all trace elements by the solvent extraction technique. The
“addition of sulphosalicylic acid is not advisable. The method is very simple and rapid.
The reagent forms chloroform-soluble chelates with numerous trace elements at
the same pH, is stable even at a low pH and is easy to synthesize directly in chloroform.
With the method and conditions presented here, PDTC (pyrrolidine dithiocarbamic
acid) in chloroform quantitatively extracts and concentrates the following elements
at the same pH: Ag, Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Hg, In, Mn,.Mo, Ni, Pb, Pd, Sn, T1, V,
and Zn. Furthermore, it is possible to separate some other elements not listed here.

We have employed this method earlier for the concentration of trace elements of
plant material (LAKANEN 1961). In the analyses of soluble trace elements the method
is similar in principle. '

Reagents:
!

a) 3% PDTC in chloroform is synthesized from redistilled pyrrolidine and carbon dxsulphlde
The solution can be used for several months when stored in'a cool dark place.

We have also obtained good results using a reagent content.below 1 %. A greater excess of
the reagent .guarantees efficient separation, however, and it does not interfere, since the organic
matter must be burnt away before the spectrochemical analysis.

b) In-Pd solution. This internal standard solution is prepared by dilution from stock solutmm
(50 mg In/l, 30 mg Pd/l) and then contains 0.25 mg In + 0.15 mg Pd in one liter of acid ammoninm
acetate. Exactly 10 ml of the mternal standard squtlon is p1petted into each aliquot of solutlon to
be’ analysed. ’ S

" ¢) Redistilled HCI or CHSCOOH and: NH4OH for the pH ad]ustments e
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d) The extractant, prepared from putrified chemicals, for the extraction of soluble:trace elements
from soil. Acid ammonium acetate (0.5 N CH3COOH, 0.5 N CH;COONH,, pH 4.65) has most
frequently been used in the Depattment of Soil Science, and is prepared from redistilled glacial
acetic acid and ammonium hydroxide.

€) Spectrochemically pure Al,O4 and graphite powder.

Concentration technique:

An aliquot (usually 100 ml) of the soil extract filtered into a polyethylene flask is pipetted into
a separating funnel. The amount depends on the extraction technique used and the trace element
status of the soil. With acid ammonium acetate and an extraction ratio of 1 : 10, 100 ml is sufficient.
Ten ml of the In-Pd solution is then added and the pH adjusted to 5,04-0.3 with a calculated amount
of NH,OH or suitable acid (HCl, CH;COOH).

When acid ammonium acetate is used as extractant, the whole procedure can be performed without
any pH adjustments. However, the pH level of 4.65 is the critical lower limit for the quantitative
.separation of manganese.

Trace elements are concentrated by successive extractions with 10 ml portions (2—3) of PDTC
in chloroform. The shaking is best done mechanically for 5—10 minutes. Manganese is the last
element to be extracted and when the intense red color of chelated Mn no longer. appears this is a
visible sign of the completion of the separation. The chloroform phases ate run into a porcelain
or silica dish containing 20 mg Al,O4 and 80 mg graphite powder. The dishes are covered with
" watchglasses and evaporated to dryness with surface heating. The organic residue is burnt away
at 450°C and the ash analysed spectrochemically.

Organic matter dissolved from the soil (humates are extracted with ammonium salts) may cause
detrimental emulsion formation in the chloroform phase, which has to be cleared by centrifuging.
The water layer above the chloroform is now easy to remove. Another simple way is to filter the
chloroform phase through a dry filter paper. The removal of the emulsion causes loss of the trace
element concentrate. It does not change the final results, since the internal standards have been
added before this stage of the work in order to correct etrots of this kind also.

The influence of pH and complexing agents

The concentration technique described above can also be employed when separat-
ing and concentrating trace elements from extracts made with solvents other than
acid ammonium acetate. The nature and properties of the extractant used must be
taken into account, however. The influence of pH and complexing agents is most
important.

Several metals are separated over a wide pH range. Thus Ag, Bi, Cd, Co, Cu,
Hg, In, Ni, Pb, Pd, and Zn can be extracted at pH values from 1 to 10 and it is obvious
that for some metals the pH range is even wider. However, the extractability of
cobalt and zinc becomes difficult at pH 1, but with successive extractions a quantitative
result is still obtained. The same also applies to iron, the extractability of which
becomes incomplete at very high pH values. The separation of thallium is very
good over the range pH 3—10. Gallium behaves like thallium. However, its extrac-
tability is not so good in the alkaline pH region. Manganese is not extractable at
all below pH 3. The lower limit of quantitative separation is pH 4.65—4.60 and the
upper limit is reached at the pH of 10. Molybdenum, vanadium and tin are quanti-
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tatively extractable in the acid pH region but at values above pH 6 separation is
incomplete. '

Further, it may be mentioned that gold is extractable only from acid solutions.
Recovery is incomplete as it is in the case of chrormium also. Antimony was found.
to be separated best from very acid solution (pH 1). The same is also true of wolfram,
which ‘was extractable at approximately pH 1—3.

Some complexing agents are also employed for extracting trace elements from
soils. They may often alter the chemical concentration of trace elements in the soil
extract. In order to prove this, routineé trace element separations were catried out with
PDTC from solutions of phosphate, citrate, lactate, oxalate, and EDTA. The residues
were analysed spectrochemically. The influence of some reducing agents (hydro-
quinone, hydroxylamine hydrochloride) and a strong oxidant were also investigated.

Decimolar phosphate does not interfere with the concentrating of trace elements.
The most serious influence is in the separation of iron. The extractability of gallium
is almost wholly prevented by 0.1 M citrate and that of molybdenum partly. The
separation of molybdate is also prevented by 2 %, calcium lactate. Decimolar oxalate
has the same effect on gallium and vanadium. Further, the rate of extraction of zinc
and manganese becomes slow, but successive extractions give results good enough
for practical purposes. The masking influence of 0.05 M EDTA on some metals
is very pronounced. Fe, Mn, Ni, Ga, V, Co, and Mo are not extracted at all or their
separation fiom EDTA solutions is incomplete. Copper is the only trace nutrient
extractable without interference by EDTA. Reducing solutions (0.1 9, hydroquinone,

1 9, hydroxylamine hydrochloride) do not intetfere with the concentration of trace
elements by PDTC. A strong oxidizing medium (0.5—1 % H,0,), on the contrary,
prevents the separation of several metals.

Spectrochemical analysis '

After combustion of the organic matter, the trace element concentrate in the
alumina matrix is homogenized and packed into duplicate graphite electrodes and
analysed with a D. C. arc (11 A, 60 secs.). Suitable carbon electrodes give better
reproducibility, but for practical reasons the electrodes are cut from graphite.

The series of standard solutions is prepared and working curves are made by
using the concentration technique presented above. The preparation of the working
curves and the spectrochemical technique have been described in greater detail
elsewhere (LARANEN 1961).

Summary

The following circumstances deserve consideration in connection with the analysis
of soluble trace elements from Finnish soils of widely varying bulk density. (1) Soil
samples are taken on a volume basis. (2) The extraction of samples is performed
in volumetric ratio. (3) The results are expressed in kg/ha rather than in ppm.
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Extraction with acid ammonium acetate (0.5 N CH;COOH, 0.5 N CH,COONH,,
pH 4.65) is a rapid and simple method for estimating the status of exchangeable and
readily soluble trace elements of a soil. The extraction properties of acid ammonium
acetate were studied and a comparison was made with 0.5 N acetic acid and 1 N neutral
ammonium acetate (Table 1.). : '

A solvent extraction technique for the separation and -concentration of trace
elements from the soil extract is presented. The trace elements are concentrated by
extraction at pH 5.04-0.3 with 3 9%, pyrrolidine dithiocarbamic acid (PDTC) in chloto-
form and incorporated into an Al,O, 4 graphite powder matrix, whlch is analysed
spectrochemically.

The influence of pH and some complexing agents on the quantitative extrac-
tability of trace elements with pyrrolidine d1th1ocarbarnates in chloroform was also-
studied.
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SELOSTUS

Liukoisten hivenaineiden analysoimisesta
Esxo LAKANEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Maantutkimuslaitos, Helsinki

Liukoisten hivenaineiden analyysi osoittaa tavallisesti maan vaihtuvien ja helppoliukoisten hiven-
aineiden mairit. Oikein tulkittuina analyysituloksia voidaan kiyttid kasveille k%iyttijkelpoisen hiven-
ainefraktion suuruuden arvioimiseen.

Tilavuuspainoltaan suuresti vaibtelevien suomalaisten viljelysmaiden liukoisia ‘hivenaineita ana-
“lysoitaessa on otettava huomioon seuraavat seikat: (1) Maaniytteen tulee olla edustava tilavuusniyte
viljellysti kerroksesta, paksuus 20 cm. (2) Uuntto suoritetaan tilavuussuhteessa. (3) Tulokset ilmoi-
tetaan kg:nafha, miki on helpompi tulkita kuin ppm tai mg/kg.

Uutto happamella ammoniumasetaatilla (0.5-n CHz;COOH, 0.5-n CH3;COONH,, pH-4.65)
on yksinkertainen ja nopea menetelmi maan vaihtuvan ja helppoliukoisen hivenainefraktion midrit-
timiseksi. Uuttokyvyltiin hapan NHj-asetaatti on lihempini 0.5-n etikkahappoa kuin 1.0-n
neutraalia NH,-asetaattia (Taulukko 1.), uuttaen eriiti metalleja (Fe, Cu, Pb) jopa enemmin kuin
0.5-n etikkahappo.

Liukoisten hivenaineiden alhaisen p1t01suuden takia ne on erotettava ja rikastettava ennen spek-
trografista midritystd. Ekstrahointi 3-%:sella pyrrolidinditiokarbamihapolla kloroformissa on
nopea tapa erottaa ja rikastaa maauutteen hivenaineet. Reagenssi muodostaa lukuisten metallien
kanssa kloroformiin liukoisia kelaatteja, jotka ekstrahoituvat kvantitatiivisesti samalla kertaa (Ag, Bi,
Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Hg, In, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Sn, Tl, V, Zn). Maan liukoisten hivenaineiden
uuttamiseen kdytetyn uuttonesteen kemiallinen luonne on otettava huomioon maauutteen hiven-
aineita rikastettaessa.

Sopiva pH kaikkien em. hivenaineiden samanaikaiseen rikastamiseen on 5.0%0,3. Happamesta
NH,-asctaattiuutteesta (pH 4.65) rikastus voidaan suorittaa vield ilman pH:n muutosta, mutta ei
enid alemmassa pH:ssa, mikili halutaan mangaani erottaa kvantitatiivisesti.

Eriit kompleksinmuodostajat vaikuttavat hivenaineiden rikastamiseen pyrrolidinditiokarbami-
hapon avulla. Kuparia lukuun ottamatta muiden hivenravinteiden kvantitatiivinen erottuminen
estyy 0.05-m EDTA:sta. ‘Raudan rikastaminen vaikeutuu 0.1-m fosfaatista jne. .

Hivenaineiden rikastus happamesta NHj-asetaattiuuttcesta ‘suoritetaan seuraavasti: Maauutetta
pipetoidaan erotussuppiloon 100 ml, mikd vastaa 10 ml:aa maata, Lisitdin 10 ml In-Pd-livosta
(0.25 mg In+0.15 mg Pd/l) sisdisiksi standardeiksi spektraalianalyysia varten. Ekstrahoidaan 3:sti-
perikkiin 3-%:sella pyrrolidinditiokatbamihapolla kloroformissa (10 ml reagenssia, 5—10 minin
ravistelu). Maauutteen orgaaninen aines aiheuttaa tavallisesti kloroformissa kiusallista emulsion
muodostusta, jonka poistamiseksi kloroformifaasit lasketaan sentrifugiputkiin ja sentrifugoidaan.
Kirkas kloroformifaasi hivenaineineen kaadetaan maljaan, johon on punnittu 20 mg Al,Oz--80 mg
hiilijauhetta. Haihdutetaan kuiviin, poltetaan orgaaninen aines pois 450°ssa ja analysoidaan tuhka
spektrografisesti.

Esitetty menetelma on ennen kaikkea pikamenetelmi maan helppoliukoisen hivenainefraktion
miirittimiseksi.
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Kasvukauden 1961 alkupuolella, touko—kesikuussa, siisuhteet olivat kasvilli-
suuden kehitykselle yleensi hyvin suotuisat. Toukokuun lbpulla alkaneella helle-
kaudella, jota jatkui pitkille kesikuuhun, alkoi tosin kuivuutta esiintydi monin
paikoin hajtallisessa madrissd, mutta tilanne korjautui pian, kun kesikuun puoli-
vilin jilkeen saatiin koko maassa riittivisti sadetta. Normaalia tuntuvasti korkeam-
man limpétilan ja runsaan kosteuden ansiosta kasvustot kch1tty1vat nopeasti ja hyvaa
satoa lupaaviksi. Heinikuun limpétilat muodostuivat jonkin verran normaalia alhai-
semmiksi, mutta sateet jatkuivat edelleen poikkeuksellisen runsaina (eriilli seuduilla
207—209 % normaalista) ja ajoittain rankkasateen luonteisina koko kuukauden ja
elokuun ensimmiisen viikon ajan. Tistid oli seurauksena, ettd viljakasvustot painuivat
pahasti lakoon ja alkoi esiintyd tihkiidintis, miki alensi varsin huomattavasti sadon
laatua. Elokuun limp&olosuhteet olivat maan eteliosissa suunnilleen normaalit tai
koun loppupuolella vihin normaalia kylmemmit, mutta sademiirit muodostuivat
kaikkialla normaalia suuremmiksi erityisesti kuun kolmannella viikolla sattuneiden
rankkasateiden johdosta. Syyskuu sen sijaan oli huomattavasti vihisateisempi, joten
sadon kotjuu voitiin suorittaa suotuisien siiden vallitessa. Useimpien kasvien osalta
sato jii laadultaan edellisvuotista heikommaksi.

Viljakasvit

Alkukesin limpimilld sdilld esiintyi ohrakirppaa (Phyllotreta vittula) yleisesti ohran
ja kevitvehnin, harvemmin kauran oraissa, varsinkin maan lounais- ja eteldosissa,
mutta se aiheutti vain lievdd tai lievihkod vioitusta. Vain joissakin Varsinais-Suomen
kunnissa vioitus oli paikoitellen ankarampaa, mutta sateiden tultua vauriot korjaan-
tuivat nopeasti. Parissa tapauksessa (Rymittyld, Pernaja) todettiin kevitviljoissa
melkoisesti viljakirppojen (Chaetocnema sp.) toukkien aiheuttamaa tuhoa. Rusko-
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haiskiaisen (Aclypea opaca) toukkia ilmaantui varsinkin Keski-Pohjanmaalla hyvin
yleisesti kevitviljan oraisiin, joissa tuho oli paikoitellen jopa ankaraa. Niinpi Kala-
joella havaittiin -ohtassa 150—200 toukkaa m?®:1li, joten torjuntaan oli ryhdyttivi.
Kasveille suotuisten olosuhteiden vuoksi vauriot lieneviit kuitenkin jidneet vihiisiksi.

Juurimatojen -( Elateridae ) aiheuttamat tuhot viljan oraissa olivat kaikkialla lievid.
Myos kahukirpisti (Oscinella frit) esiintyi edelleenkin yleensi melko vihiisessd
midrissi kevitviljan oraissa (eri koeasemilta saaduissa niytteissi oli vioitus kaurassa
0—12 9%, ohrassa 0—14 %, ja kevitvehnissi 0—20 %), runsaimmin Eteli-Suomessa,
ja erittiin vihin syysviljan oraissa (syysvehnissi 0—0.8 %, rukiissa 0—4 %,). Kiipis-
ohrakirpisen (Chlorops pumz’lz’oni; ) tuhoja ohrassa on ilmoitettu vain Jimsistd, jossa
niitd oli vihemmin kuin edellisend kesina.

Miinaajakitpisen (Phytomyzga sp.) ja ohranlehtikirpisen ( Hydrellia grmo/a ) touk-
kia ilmaantui muutamilla paikkakunnilla melko runsaasti kauraan, ohraan ja kevit-
vehnddn. Viimeksi mainittua lajia todettiin ainakin Korpilahdelta, Hartolasta ja
Mikkelistd saaduista ohraniytteisti. Jamsissi mainitaan varsinkin myohdisempien
kaurakylvosten kirsineen huomattavasti miinaajien tuhoista. Eriissd kunnis.s'a', pii-
asiallisesti maan eteliosissa, havaittiin jélleen Norréna-kevitvehnidssi runsaasti tip-
sidisten (Thysanoptera) aiheuttamaksi tulkittua ylilehtien kiertymistd, joka haittasi
tihkien esille tuloa. -

Tuomikirvaa Rbopczloszpbum padi) esiintyi kesi—heinikuussa monin palkom maan
eri puolilla varsinkin kauraviljelyksissi, mutta se ei aiheuttanut suuria vaurioita.
Runsaimmin niitd havaittiin erdissi Varsinais-Suomen ja Mikkelin ld4nin kunnissa.
Joissakin tapauksissa mainitaan leppipirkkojen avustaneen tehokkaasti tuhojen tor-
junnassa. Myos viljakirvaa (Macrosiphum avenae) oli loppukesilld paikoittain vihai-
sessi miirin kaurassa ja muissakin viljalajeissa. Viljakaskaan ( Calligypona pellucida)
levittimii ja aiheuttamaa tuhoa (pddasiassa tyviversovirusta, OSDV) ilmaantui jilleen
muutaman vuoden viliajan jilkeen huomattavan runsaasti Eteli-Pohjanmaan ran- .
nikkoalueella ja lisiksi monin paikoin sisimaassakin. Erityisen ankaria tuhoja esiintyi
pienissi metsiin rajoittuvissa kauraviljelyksissi.

Etanoita (Deroceras agreste ym.) esiintyi loppukesilli paikoitellen melko paljon,
mutta niiden tuhot syysviljan oraissa jiivit kuitenkin vihbiisiksi syyskuun alussa sat-
tuneiden y6pakkasten ja syksyn kuivuuden takia.

Reﬁuheil}ﬁkasvit ja apila .

Timotein siemenviljelyksilli on timoteikérpisten (Amanrosoma spp.) aiheuttama
vioitus ollut edelleenkin yleensi lievdd. Vain jossakin tapauksessa ilmoitettiin sitd
esiintyneen melko runsaasti (Padasjoki 20 %), keskinkertaisesti (Mikkelin 1.mv.seura)
tai kohtalaisesti (Polvijirvi). Timoteikddridisen (Tortrix paleana) toukka oli Eteld-
Pohjanmaalla varsin yleinen timoteissa, mutta tuhot jiivit vahiisiksi. .

Puna-apilan siemenviljelyksilld esiintyi apilakirppuja (Apion spp.) runsaimmin
Keski- ja Iti-Suomessa, muualla maassa sen sijaan vioitus niyttdd olleen lievempii.

7 4826—62
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Apilan pussikoin (Coleophora deanratella) toukkia todettiin funsaanpuoleisesti Hel-
singin seudussa ja Mikkelissi. Lisiksi saatiin joitakin yksittiisid tietoja apilaripsidi-
sestd (Flaplothrips niger), apilan siemensidskesti (Dagynenra leguminicola), korvake-
kirsikkadstd (Phytonomns nigrirosiris) ja alsikekirsikkiisti (Phytonomus meles).

Niitty-yokkosen (Cerapteryx graminis) toukkia esiintyi sanomalehutleto;en mu-
kaan runsaasti Kalajokilaaksossa.

Herne

Herneen taimia_ vioitti juovahernekirsikis (Sitona lineata) varsinkin Louna1s-
Suomessa paikoitellen hyvinkin ankarasti. Eteli- -Pohjanmaalla (Jalasjirvi, Kurlkka)
ilmoitettiin ruskohaiskiaisen (Aclypea opaca) rasittaneen pahasti hernetti. . Muutamilla
paikkakunnilla (mm. Piikkidssi, Paimiossa, Nastolassa ja Jyviskylissi) ahdisti herne-
ripsidinen (Kakothrips robustus) ankarasti varsinkin puutarhaherneiti. Tikkurilassa
ja Paimiossa todettiin herneen varsissa melkoisesti miinaajakirpistoukkia, mutta Jajia
ei ole vield maantetty
_ Herpekiiridisen ( Laspeyresia mgrmma ) aiheuttamaa vioitusta ilmaantui yleensi
hieman runsaamnun kuin edellisend vuonna; toukkaisten palko]en miird oli 5—
25 9%, mutta paikoitellen tuhoa oli enemmin, esim. Kymenlaaksossa 40—54. Yos
Rauman seudulla 30—50 %, ja Kerimidelld 40 9,, puutarhaherneissi joissakin tapauk-
sissa jopa 70—90 %.

Peruna

‘

Varsiyokkosen (Hydroecia. micacea) toukan ilmoitettiin ‘parilla paikkakunnalla
(Ulvila, Lempiild) vaivanneen perunaa. Joissakin tapauksissa ovat juurimadot
(Elateridae), -maaySkkostoukat (Agrotis sp.), etanat (Deroceras sp. ym.) ja myyrit
(Arvicolidae) turmelleet perunan mukuloita. = Virtsilissi tavattiin perunapellosta
maassamme -harvinaisia peltohiirid (Apodemm agrarins). g

Juuri- ja vihanneskasvit

Alkukesin poutakaudella esiintyi kirppoja (FHalticinae) vatsin yleisesti ja hyvinkin
runsaasti ristikukkaisissa juuri- ja vihanneskasveissa. Erityisen ankaraa oli tuho
monin paikoin Varsinais-Suomessa, Uudellamaalla, Eteli- ja Keski-Pohjanmaalla
sekd Pohjois-Savossa ja Pohjois-Karjalassa, joten torjuntatoimenpiteiti oli suotitettava
taimistojen suojelemiseksi. Sinappikuoriaista (Phaedon cochleariae) oli kirppojen ohella
kohtalaisen runsaasti mm: Tti-Himeessd, Keski-Pohjanmaalla ja Pohjois-Karjalassa,
mutta vahingot jiivit kuitenkin verraten vihiisiksi. Ruskohaiskiainen (Aclypea
opaca) aiheutti paikoitellen Keski- ja Pohjois-Suomessa lievdi tai lievihkod vioitusta
kaaleissa, rehukaalissa ja lantussa sekd muissakin juuri- ja vihanneskasveissa., Kaali’
koita (Plutella maculipennis) esiintyi edelleenkin vihinlaisesti, runsaimmin eriilld
Lounais-Suomen- ja° Pohjanmaan - rannikkoalueilla. -Loppukesilld ilmaantui kaali-
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perhosen (Pieris brassicae ) toukkia kaaleihin yleensi vihiisessd mairin. Vain Varsinais-
Suomessa seki paikoitellen Uudellamaalla, Eteli- ja Keski-Pohjanmaalla ilmoitettiin
niitd esiintyneen runsaasti tai melko runsaasti. Kaaliyokkésen (Barathra brassicae)
tuhot jdivit kaikkialla hyvin lieviksi. Rauman seudulla, Mouhijirvelld ja Maaningalla
tavattiin ristikukkaisista rapsipistidisen (Azhalia colibri) toukkia. Muutamin paikoin
olivat etanat (Deroceras sp.) sadekaudella pahana rasituksena kaaleissa, ja lisiksi.ne
turmelivat puutarhoissa muitakin vihannes- ja juurikasveja.

Kaalikirpisten (Hylemyia brassicae ja H. floralis) aiheuttamia tuhoja ristikukkais-
kasveissa (kaaleissa, lantussa, naattinauriissa ja turnipsissa) on esiintynyt yleisesti ja
monin paikoin hyvinkin runsaasti maan eri puolilla. Yleensi ovat satotappiot olleet
5—30 9, mutta paikoitellen vauriot ovat olleet vieli paljonkin suurempia.

Sokerijuutikkaan taimissa esiintyi juurikaskirppaa (Chaetocnema concinna) yleisesti
melkein koko viljelyalueella. Vioitus oli verraten lievid muualla paitsi eriilld Varsinais-
Suomen, Satakunnan, Eteli-Pohjanmaan ja Eteli-Savon seuduilla, j oilla vain ajoissa
suoritetuilla torjumistoimenpiteilld taimistot saatiin suojelluiksi. Myds ruskohaiskiaista
(Aclypea opaci) ilmaantui runsaasti varsinkin Linsi-Suomessa (Satakunnassa, Bteld-
ja Keski-Pohjanmaalla) seki Peri-Pohjolassa sokeri- ja punajuurikasviljelyksiin.
Ilman torjuntaa olisi tuho muodostunut hyvinkin ankaraksi. Niittyluteitten (Lygus
sp.) atheuttamat vauriot jiivit huomattavasti vihiisemmiksi kuin edellisend vuonna,
joskin taimistoihin syntyi monin paikoin pahoja merkkejé niiden vierailusta. Suurim-
pana rasituksena luteet olivat Turengin sokeritehtaan alueella ja Eteli-Savossa.
Varsiyokkosen (Hydroecia micacea) toukkaa esiintyi jonkin verran sokerijuurikkaan
taimiissa eri puolilla viljelyaluetta, mutta vahingot olivat vihiisid. Tiplikilpikuotiaista
(Cassida nebulosa) tavattiin vain muutamina hajatapauksina Linsi-Suomessa, mutta
varsinaisista tuhoista tuskin voidaan puhua.

Salossa todettiin erdilli viljelyksilli lievdd tai melkmsta juurikasankeroisen
( Heterodera schachtii) aiheuttamaa tuhoa. Titd tubolaista ei ole alkalsemmm havaittu
maassamme. ' '

]uunkaskarpasen ( Pegomyia hyoscyami) muninta alkoi kesikuun 4. palvana alka-
neella viikolla suunnilleen yhti runsaana kuin edellisenikin vuotena, ja tuhot ndyttivit
muodostuvan hyvinkin rasittaviksi. Toukkia ilmaantuikin alkukesilli monin paikoin
Eteli- ja Keski-Suomessa varsin runsaasti, mutta totjunnan sekd kasvustojen poik-
keuksellisen - nopean ja rehevin kasvun takia jiivit lopulliset vahingot verraten
vihiisiksi.” II sukupolvi aiheutti vain poikkeustapauksissa jossakin midrin naatti- ja
]uumsadon“plenememlsta Muutimilla paikkakunnilla. ilmoitettiin toukkien ahdlsta—
neen kasvikauden alkupuolella ankarasti myds puna]uunkasta L

Porkkanassa aiheutti porkkanakirpinen (Psila rosae) maan eti puolilla paikallisia
tuhoja. Satotappiot olivat 5—20 %, Vain poikkeustapauksissa toukkien mainitaan
turmelleen ‘koko sadon. Porkkanakemppid - (Trioza apicalis) esiintyi sielld tidlld
Bteli-Suomessa, runsaimmin eriilli Varsinais-Suomen paikkakunnilla.

Sipulia rasittivat sipulikirpisen ( Hylemyia antiqua) ja kuutiplikirpisten ( Enmerus.
spp.) toukat tiionin paikoin melko ankarasti, joskin erdidenhavainnontekijiin'mukaan
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edellisvuotista vihemmin. Satotappiot olivat ilmoitetuissa tapauksissa 5—50 %,.
Huomattavia tuhoja sattui mm. Eteli-Himeessi, Pohjois-Savossa ja Pohjois-Karja-
lassa. My0s Pohjois-Pohjanmaalla toukkia oli melko runsaasti.

Eriilld paikkakunnilla (Pernaja, Pirkkala, Heinolan mlk, Jalasjirvi) olivat myyrit
(Arvicolidae) suurena vaivana vioittamalla sokeri- ja punajuurikasta, porkkanaa ]a
muita juurikasveja.

Ristikukkaiset oljykasvit

Rypsikasvustoista tavattiin Jokioisissa ja Eteli-Pohjanmaalla (Jalasjirvi, Kurikka)
runsaasti kirppoja (Halticinae). Mydhemmin ilmaantui varsinkin Varsinais-Suomessa
ja Uudellamaalla monin paikoin jopa erittiin rasittavassa madrissi rapsikuoriaisia
( Meligethes aeneus), joten torjuntapdlytyksid jouduttiin suorittamaan, Myds rapsi-
kirsikkddn- (Centhorrbynchus assimilis) toukat tekivit tavallista enemmin vahinkoa
rypsin kehittyvid siemenid turmelemalla. Loimaalla tuhon ilmoitettiin olevan yleisti
ja miltei tiydellisti. Rapsipistidisen (Azhalia colibri) toukkia esiintyi syksylld rypsin
taimissa ainakin Uudellamaalla ja Eteli-Himeessi.

Hedelmipuut

Omenapuissa oli versokairidisen (LArgyroploce variegana) ja muiden kiiridistoukkien
aiheuttama vioitus yleensd lievdd tai lievihkoi. Eriilli paikkakunnilla (Taivassalo,
Sippola, Jokioinen) oli tuhoa melkoisesti,r Himeen-Satakunnan maanvilj.-seuran
alueella runsaasti ja kahdessa kunnassa (Inkoo, Kiikka) paikoin ankarasti, Myos
hallamittarin (Operophthera brumata) toukkia ilmaantui yleensi vihiisessi madrissi;
vain Sippolassa ja Jokioisissa niitd ilmoitettiin olleen melkoisesti ja Raumalla hyvin .
runsaasti. Lievisti omenankehriijikoin (Hyponomenta malinellus) esiintymisesti saa-
tiin tietoja vain Piikkitstd, Angelniemelti ja Saarijarvelts. )

Omenakemppi (Psylla mali) ei aiheuttanut sanottavaa vahinkoa muualla kuin
Pilkineelld, jossa tuho oli ankaraa. My6s omenakirvan (Aphis powi) tuhot jiivit
yleensid normaalia vihdisemmiksi. Vain Iti-Suomessa siti niyttid esiintyneen run-
saammin. Hedelmipuupunkkia (Mesatetranychus nimi) ilmaantui kesi—heinikuussa
melkeinpd kaikkialla Eteli-Suomessa hyvin huomattavassa miirissi .omena- ja
luumupuihin; se aiheutti yleisesti lehtien ruskettumista ja raakileiden varisemista
varsinkin hoitamattomissa puutathoissa. Vihdistd saatiin ilmoitus omenanlehti-
kirsikkdin (Phyllobins piri) melko runsaasta esiintymisesti erilaisissa lehtipujssa ja
omenapuissa. Pohjassa ja Jarvenpidssi todettiin reunakiiridisen (Simaethis parzamz )
toukkien aiheuttamaa vioitusta omenapuun lehdissi.

Luumukirvaa (Fyalopterns prani) ja muita kirvalajeja esiintyi luumu- ja krukuna—
puissa runsaimmin Varsinais-Suomessa ja Kymenlaaksossa. Kirsikkakoi (Argyresthia
pruniella) oli erittiin pahana rasituksena kirsikkapuissa Lohjan mlk:ssa ja yhdessi
tapauksessa .myds Lempiildssi. Askaisissa ilmoitettiin kirsikkaetanaisen (Caliroa
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cerasi) sydneen kirsikan lehdet ja vioittaneen myos padrynipuuta ja tuhkapensasta.
Kyliosti saatiin niyte padrynin dkiméapunkin (. Eriophyes pyri) vioituksesta pdiryni-
puun lehdissd, ja Helsingissi tavattiin luumun dkimipunkkia (Eriophyes similis)
kriikunapuusta.

Myyrien (Arvicolidae) tuhot hedelmitarhoissa olivat koko maassa yleensid hyvin
vihiiset. Huomattavia paikallisia vaurioita ilmeni vain eriilli Eteli-Himeen ja
Savon seuduilla. Syyspuolella alkoi kuitenkin nikyi selvid merkkejd myyrikannan
voimakkaasta lisidntymisesti. Rusakko (Lepus esropaeus) aiheutti vain vihiistd
vahinkoa muualla paitsi Pohjois-Katjalassa, jossa vioitus oli paikoitellen ankaraa
tai hyvin ankataa. Lustokuoriaisesta (Xyleborus dispar) saatiin tietoja vain Lohjalta,
Porvoon mlk:sta ja Lopelta. ' ‘

Hedelmisato oli yleensi melkoisesti pienempi kuin edellisend vuonna. Omena-
kaaridisen (Laspeyresia pomonella) ja pihlajanmarjakoin (Argyresthia conjugella) aiheut-
tamat tuhot olivat ruiskutetuissa omenapuissa yleensi vihiisid (enintiin 10 %)s
mutta hoitamattomissa hedelmitarhoissa saattoi paikoitellen koitua jopa 20—60 o0
satotappioita. Mustarastas (Turdus merula) turmeli” Janakkalassa kypsid omenia
huomattavasti. '

Matrjapensaat’

Herukkapensaisiin ilmaantui kevialli varsin yleisesti hetrukkakoin (lacarvaria
capitella) toukkia, jotka turmelivat lukuisissa matjatarhoissa pensaista silmut lihes
kokonaan. Ankaria tuhotapauksia sattui-varsinkin Eteli-Hameessi, Eteld- ja Pobjois-
Savossa ja Pohjois-Karjalassa seki paikoitellen muuallakin. Herukan dkdmipunkin
(Eriophyes ribis) tuhoista mustaherukkapensaissa on saatu jilleen paljon ilmoituksia
maan eti puolilta. Monilla seuduilla punkki on jatkuvasti pahana rasituksena. Lehti-
kirvoja (Aphididae) esiintyl runsaanpuoleisesti ainakin Varsinais-Suomessa, Eteld-
Himeessi ja Kainuussa varsinkin herukkapensaissa. Iso ja pieni karviaispistidinen
(Pteronidea ribesii ja Pristiphora pallipes) aiheuttivat edelleenkin yleensd vain lievid
tai lievihkdd vahinkoa karviais- ja punaherukkapensaissa. Vain Eteld-Himeessd,
Eteli-Savossa ja Pohjois-Savossa oli toukkia paikoitellen loppukesilli runsaammin.
Myés karviaiskoisan (Zophodia convolutella) esiintyminen oli vihaisti muualla paitsi

' Tti-Suomessa, jossa sen ilmoitettiin olleen melkoista (erdissd tapauksissa tuho oli
15—20 %). Ojukepistidinen (Pachynematns pumilio) turmeli mustaherukan marjoja
erdilldi Oulun liinin paikkakunnilla. o NS

Hybtymansikassa esiintyi mansikkapunkki (Tarsonemus pallidus) eriilld seuduilla
melko pahana rasituksena, joissakin tapauksissa yhdessi vihannespunkin (Tetranychus
urticae) kanssa. Vattukirsikkadsti (Anthonomus rubi) ei saatu juuti lainkaan tietoja. -
Varsiyokkosen (Hydroecia micacea) toukka ahdisti muutamilla paikkakunnilla (Lapin-
jarvi, Lempdili, Kuusjirvi, Nurmes) hydtymansikkaa tunkeutumalla juurenniskaan
tai kukkavarsien sisiin. — Vadelmasatoa turmeli vattukuoriaisen (Bysurus tomentosus)
toukka lihes kaikkialla hyvin yleisesti ja monin paikoin melko ankarasti. Joensuussa
vioitti vattukirpisen (Pegomyia dentiens) toukka vadelman versoja.
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Rakittirastaat (Turdus pilaris) olivat suurend vastuksena matjatarhoissa sydmalls
mansikat ja tyhjentimilld herukkapensaat joskus aivan kokonaan.

Avomaan koristekasvit

»Juurimadot (Elateridae) ovat jossakin tapauksessa vaivanneet ritarinkannusta
ja myyrit (Arvicolidae) aiheuttaneet Kuopion seudulla tuhoa tulppaanin sipuleissa
ja paikoitellen ahdistaneet lievihkésti mm. orapihlaja-aitoja ja- koristepensaiden
taimia. Liljakukko (Lilioceris /ilii) esiintyi liljakasvien tuholaisena Helsingin mlk:ssa.
Kultakuoriainen (Cetonia anrata) vioitti Kuopiossa melkoisesti valkoisen syreenin
kukkanuppuja ja lehtid. Ruusujen tuholaisina on tavattu jotakin 1eht1p1st1alstoukkaa
hyvin yleisesti Kemion seudulta, ruusuetanaisen (Endelomyia aethiops) toukkia mm.
Kirkkonummelta ja Katjalohjalta sekd ruusukirvaa (Macrosiphum rosae ). Heisi-
kuoriaista (Pyrrhalta viburni) esiintyi yleisesti viljellyissi ja luonnonvaraisissa heisi-
pensaissa, jotka ne sbivit monesti lehdettdmiksi. Pajunvirpisidsken (Rhabdophaga
salicis) ikimii oli Espoossa runsaasti istutettujen pajupensaiden latvuksissa.

Puistopuissa on ollut seuraavia tuholaislajeja: tammissa tammilehtidisen (Apethy-
mus antumnalis ) toukkia Tampereella, tammenversokoin (Szenolechia gemmella) toukkia
Jarvenpaissi ja’ lehtikirvoja (Aphididae) Helsingissi, lehmuksissa lehmusetanaisen
(Caliroa annulipes) toukkia Karkkilassa ja lehmuspunkkia (Tetranychus tiliarins)

'Hollolassa, jalavassa miinaajapistidisen Fenusa #lmi toukkia Piikkidssi ja jalavan
viljakirvaa (Byrsocrypta #lmi) Ulvilassa, vaahterassa hirinpiikehridjin - (Phalera
bucephala) toukkia Joutsenossa, salavassa: lehtipistidislajin Hunra testaceipes ikiamii
Jarvenpidssi ja poppelissa runkohaapsasen ( Saperda carcharias) toukkia nuorissa
talrmssa Lappeenrannassa. Co

Ansari- ja huonekasvit

Maayokkostoukat (Agrotis sp.) soivit poikki tomaatin taimia Siipyyssi, ja varsi-
yokkosen (Hydroecia micacea) toukat turmelivat tomaatin taimia Varkaudessa.
Kangasalla aiheuttivat juurimadot (Elateridae) tuhoa tomaattihuoneessa.

Kilpikirvat (Coccidae) olivat rasituksena eriissi huonekasveissa (Asparagus,
Dracaena) Turussa ja Tampereella seki kanukkakilpikirva (Eulecaninm corni) oleante-
rissa litissi. Mustaripsidinen (Taeniothrips atratus) vioitti neilikan kukkanuppuja
* Mikkelissd, ja jonkin tipsidislajin aiheuttamaa vioitusta todettiin muratin lehdissi
Luodossa. Ansarijavhiaista (Trialenrodes vaporariorum). esiintyi kiinanruusussa ja
verenpisarassa Vaalassa ja vihannespunkkia (Tezranychus nrticae) joissakin tapauksissa
runsaasti neilikoissa, laakerissa, varjokSynnéksessi ja muissakin huonekasveissa.
Inkoossa kirpistoukat (FHylmyia sp.)..aihetttivat vahmkoa neilikan p1stokka1ta
turmelemalla.
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Asunto- ja varastotuholaiset

Yleisimpid tuholaisia asuntojen ruokakomeroissa, vaatetavarassa ym. ovat olleet
seuraavat lajit: turkiskuoriainen (A#fagenns pellio), jauhopukki (Tenebrio molitor),
sokeritoukka (Lepisma saccharina), leipikuoriainen (Sitodrepa panicea), rohmukuoriai-
nen (Tribolium destructor) ja varaslesidginen (Ptinus fur). Lisiksi on saatu tietoja
lajeista: vaatekoi (Tineola biselliella), kimalaiskoisa (Aphomia sociella), russakka .
(Blattella germanica), barmaavdinen ihrakuoriainen (Dermestes lardarins), museo-
kuoriainen (Anthrenus museorum), messinkikuoriainen (Niptus, hololencus ), salasyojit
(Cryptophagidae ), lymykuoriaiset ( Lathridins constrictus ja Corticaria sp.), jiytidiset
(Copeognatha), muurahaiset (Formicidae) ja kitjaskorpioni ( Chelifer cancroides ). Varas-
toissa on esiintynyt yksittdistapauksina jauhopunkkia (Alenrobins farinae) vehnissi,
polytiiti (Troginm pulsatorium) jauholaarissa, jauhokoisaa (Epbhestia sp.) ravinto-
]auheessa maissinjyvikoita (Sitotroga cerealella) maississa, jyvikoita (Tinea sp.)
vehnissi ja ohrassa, hinkalokuotiaista (Tribolinm castanenm ) maississa, nikkileivissi
ym., laarikucriaista (Tribolinm confusum) leipiniytteessi ja punkkilajia Carpoglyphus
Jactis. viikunoissa. Hedelmikirpisen (Ceratitis capitata) toukkia 16ytyl Kuopiossa
Jaffa-appelsiineista. Iisalmesta saatiin erddstd liikkestd niytteeksi vesivaaka, jota
ruskokairo (Lyctus brunness) oli vioittanut. Kahdella paikkakunnalla (Karkkila,
Forssa) oli lintupunkki (Dermanyssus ga/lmae ) muodostunut pahaksi rasitukseksi
asuinhuoneissa.

Puuainestuholaisista saatiin kirjeellisii ilmoituksia seuraavasti: tupajumista (Ano-
binm punctatum) 115, kuolemankellosta (Anobinm pertinax) 34, jalokuoriaisista
(Buprestis sp.) 19, papintappajasta (Callidinm violacenm ) 42, hirsikytrystd (Ernobins
mollis) 24, lieriokirsikkaistd (Eremotes sp.) 1, havupuun tikaskuoriaisesta (Xyloterns
lineatus) 1, hevosmuurahaisesta (Camponotus herculeanss) 2 ja jattiliispuupistidisestd
(Urocerss gigas) 3. Vanhoista hirsirakennuksista tavattiin ruskojumia (Anobinm rufipes)
Jappildssi ja Tuomaan jumia (Amobium thomsoni) Jaalassa.

SUMMARY

The incidence of pests in Finland in 1961
Niiro A. VAPPULA

Agricultural Research Centre, Department of Pest Investigation, T. ikkurila, Finland

In consequence of rainy weather in the middle and Jatter patt of the summer the damage caused
by pests in Finland was smaller than usual,

The commonest species on cereals were Phyllotreta vittula in the southern patts of the country,
Aclypea opaca in Central Finland, and in places also Phytomyza sp., Hydrellia griseola, Rhopalosiphum
padi, and Calligypona pellucida.
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Slight damage to graminaceous fodder plants was caused by Awmanrosoma spp. and in southern
Ostrobothnia also by Zortrix paleana. The clover seed crop was injured by Apion spp. more extensively
in Central and Eastern Finland and by Coleophora deauratella in the vicinity of Helsinki.

“The most important insect pests of the pea included Sitoma lineata in Southwestern Finland,
Kakothrips robustus in places in South leand and Laspeyresia nigricana. The latter species injured
5—25 per cent of the pods and in some localities even 40—50 per cent.

On cruciferous root crops and vegetables flea beetles (Halt:cmae) wete abundant early in the
summer in South and Central Finland and in places Phaedon cochleariae was also fairly fnumerous.
Damage caused by cabbage flies (Hylemym brassicae and H. floralis) was common and in many places
very severe in different parts of the country. :

Sugar beet was injured throughout its growing area by Chaetocnema mmigma, Aclypea opaca and
Pegomyia hyosgyami. ‘The sugar beet eelworm (Heterodera schachtii) was found in Salo for the first time
as a pest of sugar beet in Finland. The chief insect pests on carrot were Psila rosae and in South Fin-
land also Trioga apicalis, and on onions Hylemyia antiqua and Eumerns spp.

In South Finland very heavy injury to turnip rape was caused by Melzget/)e.r aeneus and Ceuthor-
rhynchus assimilis.

- Impottant pests of fruit trees were Metatetranychus ulmi on apple and Arg yresthia pruniella on: cherry
trees. The damage caused by Laspeyresia pomonella and Argyresthia conjugella was in general rather small.

The most harmful pests of berry bushes included Incurvaria capitella and Eriophyes ribis on currants,
Tar;om’mu.r pallidus on strawberry, Byturus tomentosus on: raspberry, and Turdus pilaris in berry gardens.

" Furthermore many species have occurred on ornamental plants grown out of doors, on glass-
house plants, and in houses and storerooms. The commonest destructive spécies in wooden structures
were Anobium punctatum, A. pertinax, Buprestis spp., Callidium violaceum, and Ernobins mollis.
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OBSERVATIONS ON THE STEM NEMATODE
DITYLENCHUS DIPSACI (KUHN) FILIPJEV
AS A PEST OF RED CLOVER IN FINLAND
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and

VEIKKO KANERVO

Agricultural Research Centre, Department of Pest Investigation, Tikkurila, Finland

Received June 6, 1962

The stem nematode has been found in Finland in the region round Himeenlinna,
at Padasjoki, at the Tammisto Plant Breeding Station near Helsinki, and at the Agri-
cultural Research Centre, Tikkurila (Tin~iLA 1959). In the years 1959—1961 this pest
was also noted at the Anttila Experimental Farm at Tuusula as well as at Jomala
on the island of Aland (Bingefors, personal communication). The stem nematode
has thus been found infesting red clover at six different places in Finland (Fig. 1).
In two cases it was shown that the nematode had been present in the clover seed
(Tinnink 1960), while in the remaining cases the origin of the infestation was not
established.

In the present investigation attention was principally given to the spread of the
nematode via infected seed, the effect of disinfection and purity fication of the seed,
as well as the influence of the nematode on the overwintering of red clover under
Finnish conditions. As early as the 1920’s, Coss (1925, 1929) demonstrated that
the stem nematode could be spread by infected seed. Since that time many other
investigators (for example, LinnmaN 1944, Bincerors 1948, BrownN 1957 and
TmniLi 1960) have either confirmed this fact or have stated that the transmission
of the stem nematode through infected seed is extremely probable.

1) at the present time employed by Fincos Oy, Huhtamiki-yhtymi Oy, Helsinki.

8 4826—62
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Fig. 1. The occutrence of the stem nematode as a pest of red clover in Finland.
® = occurs at present
o = occurrence doubtful.at present

Materials and methods

1. Spread of the nematode by seed and methods of seed disinfection

The experimental area consisted of an uninfected field located close to the nema-
tode-infected field at Padasjoki (lat. 61°23'N.). The trial plots were 1,6 X 6 m in
size; the row distance was 20 cm, and there were thus 8 rows per plot. Red clover
was sown on May 12, 1959, at a seed rate of 23—47 kg/ha, depending on the germi-
nation and purity of the seed. The plots were cut twice in the usual manner during
the coutse of the summer. .
~ Seed Lot 1 consisted of Tammisto red clover, which is the Finnish improved
variety most commonly cultivated in this country. All the other trial seed lots
originated from the nematode-infected seed harvested at. Padasjoki. In the present
work this seed has been called Koskimiki red clover after the name of the grower.
Five replicates of each seed lot were used with the exception of Lot 5, which had only
three replicates.

* The following trial seed lots were used:
1. Tammisto red-clover, uninfected, purity 98 9.
2. Koskimiki red clover, infected, cleaned by winnowing only, purity very low,
only 60 9%,.-
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3. Kosklmakl red clover, impurities pulverized, purity 70 %,.
4. Same as Lot 3, but given hot-water treatment. The seed was kept for 15 min.
at 48—49°C, which suffices to kill the stem nematode (CAIRNS 1953 Srani-
. LAND 1959).
5. Sameas Lot 3, but given rnethyl bromide treatment. The CT value used (methyl
bromide content in mg/l X hours of treatment) was extremely ‘high, about
60 000, which.is 100 times greater than the recommended value (Goopey 1949).
6. Koskimiki red clover, originally infected but cleaned very thoroughly; purity
97 %. .

The trial was inspected on the following dates: 13. 11. 1959, 10. 5. 1960, 17. 8. 1960
2.6.1961 and 29. 8. 1961. At these inspections, observations were made on the ground
cover of the clover (using a scale of 0—10), and the number of infected plants indicated
in row-meters was determined. When the plots were cut on 14. 7. 1960 and 9. 8: 1960,
. the fresh weight yield of each plot was determined. In addition, notes were made
on the amount of weeds and degree of flowering in each plot, us1ng scales of 0—10
for both observanons

I1. The effect of the stem nematode on the Werwmiermg of red clover.

On the nematode-infested field at Padasjoki, a total of 65 clover plants, cither
cleatly infected with stem nematode or definitely healthy, were marked on 13. 11. 1959.
Of the marked plants, 13 infected and 11 healthy individuals were treated with 50.9,
PCNB-wettable powder (rate 10 kg/ha) in order to control fungus diseases. The
remaining plants, consisting of 25 infected and 16 healthy individuals, were left
untreated. On 10. 5. 1960 observations were made on these plants and counts were
made on the numbers of dead, weak, and healthy plants.,

Results and dlscussmn

Results concérning the spread of the nematode via the seed and the effect of seed
d1smfect1on are presented in Tables 1 and 2, while data on the overwintering of
red ‘clover are shown in Table 3. In the year of establishment no significant diffe-
rences in ground cover were noticed between the various seed lots. Only the lot
treated with methyl bromide (Lot 5) appeared to germinaté somewhat poorly. Like-
wise, in the first-year field the growth of the clover from seed Lot 5 was sparser than
that of the ‘other lots. Because of this, weeds flourished somewhat more abundantly
in the plots of this seed lot. .

" The damage caused by the stem nematode began to appear durmg the course of
the summer of the first-year.field (in the second year after establishment). In the plots
of Lot 3, where the seed had been severely infected, many- diseased and dead plants
were observed. The damage was so heavy in this seed lot that in the autumn of the
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Table 1. Ground cover, of red clover and numbers of infected and dead plants in the Padasjoki trial
ficld. Ground cover value 10 = completely covered, no gaps; 0 = clover entirely disappeared.

' . Ground cover 0—10 Row-meters of infected and
Seed lot dead plants

13.11. -59 10. 5. -60  17.8.-60 2. 6. -61 29, 8. -61 17. 8. -60. ‘2. 6. -61 29. 8. -61

1. 9.7 9.3

9.5 7.0 6.4 0.0 0.3 © 2.8
2 i 10.0 9.7 9.2 8.6 4.6 1.2 2.1 5.1
3 e 9.9 9.3 5.7 2.8 0.9 19.6 " a) )
4 9.9 9.4 9.5 9.1 6.5 0.1 0.2 © 2.4
TN 9.0 8.2 8.0 8.1 6.3 0.0 0.0, . 3.1
G i 9.9 9.4 9.4 8.7 5.1 0.3 0:8 . 4.7

a) clover almost completely infected or dead

Table 2. Amount of weeds, flowering stage and fresh yield weights. Weed value 10 = completely
overrun; 0 = no weeds. Flowering stage 10 == full bloom; 0 = flowering not yet begun.

Weeds " FRlowering F:cs};‘we}ghc' yield
Seed lot 0—10 stage 0—10 st car . " ond cut

14. 7. -60 14. 7. -61 WS B
Lo e 3.2 5.6 16 450 19 410
e 3.6 8.4 16020 - . 16330
B e e 3.6 8.0 13 000 9 380**
A i e e 3.6 " 8.2 17 440 - - 16 040
2 4.0 8.3 . 15230 . 15 630
By e e 3.2

8.4 16 540 16 680

a) F value = 1,2°, L.S.D. = 4 420 kg/ha*.
b) F value = 17,8%%%, L.S.D. = 2 530 kg/ha* and 3 570 kg/ha**.

second-year field only about 10 9, of the plants remained, and thése were infected
with stem nematode. Likewise, the fresh yields of Lot 3 were considerably smaller
than those of the other lots. These results indicate that the purity of the seed and
especially the size and uniform distribution of the impurities in the seed lot have a
great influence on the extent of nematode infection. It is also evident that even in
the seed lot which was thoroughly cleaned by mechanical means (Lot 6), a certain
amount of stem nematode still remained in the lot and was thus introduced into
the soil along with the seed. ‘ '

Stem nematode infection also occurred in those plots where nematode-free.seed
had been sown (Lot 1) and where the seed had been treated with hot water or methyl
bromide (Lots 4 and 5). Infected plaats were only found, however, in the immediate
vicinity of plots which had been sown with nematode-infected seed. - _

It is evident that red clover seed imported to Finland from abroad should be
disinfected in order to destroy the stem nematode, which at the present time.has
been encountered in only a few localitiés in Finland. Disinfection should be.carried
out with methyl bromide, since this is an easier method than hot water. .
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Table 3. The effect of the stem nematode on the overwintering of red clover.

Condition of plants 10. 5. 1960

No. of plants; treatment

13. 11. 1959 dead weak healthy
11 healthy +-PCNB ............ 0 0 11
13 infected + PCNB ............ 11 2 0
16 healthy, untreated .......... .0 0 16
25 infected, untreated ..... PR - 20 5 0

The effect of the stem nematode in dectreasing the winter resistange of red clover
is cleatly seen from Table 3. The number of plants investigated was small, but
the results are nevertheless significant. During the growing season the stem nematode
destroys red clover by its direct action, whereas in the winter those plants which
ate still living but which have been weakened by nematode infection, readily succumb
to factots associated with the cold winter conditions. In the present study clover rot
was not found to play any part in the destruction of the red clover during the winter.

Summary

In the present study the occurrence of the stem nematode was established at six
different places in Finland. Mechanical cleaning of nematode-infected red clover
seed will reduce the degree of infestation but will not remove all the nematodes.
The damage occurring in clover grown from seed which contains many impurities
and is heavily infested may be so great that the crop will be completely destroyed
within two or three years. Red clover plants which are infested with stem nematode
readily succumb during the winter, since their general condition is weak and they
cannot survive the cold winter conditions so well as healthy plants.
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SELOSTUS

Havaintoja varsiankeroisesta puna-apilan tuholaisena Suomessa
Osmo RomvaineN, Aurts TiNNiLA) ja VEIKKO KANERVO

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeldintutkimuslaitos, Tikkurila

Tutkimuksissa on varsiankeroista tavattu Suomessa kuudella paikkakunnalla, Sen saastuttamasta
puna-apilan siemenesti voidaan saastuntaa vihentds puhdistamalla siemen mekaanisesti, mutta kaikkia
varsiankeroisyksilbitd ei saada silli tavoin poistetuksi. Sen tihden olisi kaikki Suomeen tuotava
puna-apilan siemen desinfioitava, jotta varsiankeroisen leviiminen maahamme voitaisiin estii.
Sopivin toimenpide varsiankeroisen tuhoamiseksi siemenesti on kisittely metyylibromidilla. Voi-
makkaasti saastunut roskainen siemen voi aiheuttaa niin ankaran saastunnan, ettdi puna-apila
tuhoutuu 2—3 vuodessa. Vatsiankeroisen saastuttamat puna-apilayksilst tuhoutuvat helposti
talvella, koska ne ovat elinvoimaltaan heikompia kestimiin talven rasituksia kuin terveet kasvit.

1) Nykyinen toimipaikka Fincos Oy, Huhtamiki-yhtymi Oy, Helsinki. A



AIKAKAUSKIRJAN KIRJOITTAJILLE

Kisikirjoitukset kirjoitetaan koneella vain liuskan toiselle puolelle kiyt-
tien Ad4-kokoista paperia. Liuskan vasempaan laitaan jitetddn n. 4 cmn
levyinen marginaali, ja kullekin liuskalle kirjoitetaan keskimédrin 30 rivid.

Artikkelit, joiden tulee olla lyhyehkdji ja keskitettyji, laaditaan joko
kotimaisella kielelli englannin- tai saksankielisine selostuksineen tahi pdin-
vastoin, Kieliasun tulee olla huoliteltua ja tiivistd, taulukkojen ja piirrosten
yksinkertaisia ja selvid.

Taulukot kaksikielisine teksteineen kitjoitetaan erillisille liuskoille ja nume-
roidaan juoksevasti. Samoin menetelliéin kuvatekstien suhteen. Taulukkojen
ja kuvien sijoituspaikat merkitdin kisikirjoituksen marginaaliin.

Valokuvien tulee olla teknillisesti moitteettomia ja mieluummin kova-
kiiltopaperille valmistettuja. Piirrokset laaditaan vihintiin 11/2—2 kertaa
lopullista painoasua suurempaan kokoon, graafiset esitykset millimetripaperille.
Toimitus piirrittid ne tarpeen vaatiessa puhtaaksi.

Harvennettavat kohdat alleviivataan kisikirjoituksessa katko-
viivalla (— — —) ja #&#rsivoitavat kohdat yhteniiselli viivalla, Kursivointia
kiytetdin lihinni vain kasvien ja eliinten latinankielisissd nimissd sekd kaksi-
kielisten taulukkojen ja kuvien toissijaisissa teksteissd, Pitkiid harvennuksia
ja kursivointeja on syytd vilttdd.

Desimaalimerkkini kiytetidn pistetti. Tuhannet, miljoonat jne. erotetaan
toisistaan tyhjin vilein.

Kitjallisuusluettelon laadinnassa ja lyhennysmerkinndissd noudatetaan Maa-
talouden koetoiminnan keskusvaliokunnan 1956 julkaisemaan kirjaseen »Maa-
taloustieteellisten julkaisujen kirjallisuusluettelojen laatiminen» sisiltyviid oh-
jeita. Jakaja: Valtion julkaisutoimisto, Annankatu 44, Helsinki.

Kisikirjoitukset liitteineen lihetetiin toimitukselle osoitteeseen: MAA-
TALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN AIKAKAUSKIR]JA, Erottajan-
katu 15—17, Helsinki. Vedokset toimitetaan kitjoittajien tarkastettaviksi ja
korjattaviksi. Korjaukset tehdiin vedoksen marginaaliin yleisesti kiytetyin
merkinnoin.

Kaikki yhteydet kirjapainoon hoidetaan toimituksen kautta,
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