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ANNALES AGRICULTURAE FENNIAE, VOL. 18: 87-91 (1979) 

Seria ANIMALIA NOCENTIA N. 103 — Sarja TUFIOELÄIMET n:o 103 

MERCURY Ii CULTIVATED SOlL IN FINLAND 

JORMA RAUTAPÄÄ, HEIKKI PYYSALO, PEKKA RAVIO and HANS BLOMQVIST 

RAIITAPÄÄ, J., PYYSALO, H., RAvro, P. & BLOMQVIST, II. 1979. Mercury in 
cultivated soil in Finland. Ann. Agric. Fenn. 18: 87-91. (Agric. Res. Centre, 
Inst. Pest Inv. SF-01300 Vantaa 30, Finland). 

Total mercury and organic mercury compounds in 23 soil samples taken from 
fields representing six localides in southern Finland were analysed in 1978. Neither 
inethyl 'mercury nor other organic mercury compounds were found, but ali the 
samples contained inorganic mercury (0,046-0,410 mg/kg, 0,138 mg/kg). The 
mean mercury content of soils cultivated with mercury dressed seed for a long time 
was 0,170 mg/kg (0,051-0,410 mg/kg), and that of »untreated» soils 0,097 mg/kg 
(0,046-0,176 mg/kg). The difference was almost significant. The differences 
between »untreated» and »treated» soils could he explained by the intensive use 
of mercuric fungicides during the last 20-30 years. 

Index words: Inorganic mercury, methyl mercury, soil, residues. 

Organic mercury compounds have been used 
in Finland since the en.d of the 1920's to control 
seed-borne fungus diseases of cereals and sugar 
beet. Alkyl (methyl) mercury disinfectants have 
been little used, e.g. in 1959-1968 dimethyl 
mercury accounted only 5 % of ali mercury 
containing seed dressings. Since 1969 only 
preparations of the alkoxyalkyl type (metho-
xyethylmercuric chloride, methoxyethylmercu-
ric silicate) and the phenyl mercuric type 
(phenyl mercuric acetate and chloride) have been 
used in cereal and sugar beet treatment. 
Mercury oxide has been used in some quantities 
against Plasmodiophora brassicae (club root) and 
wound parasites of fruit trees. 

Annual sales of mercuric fungicides has been as 
follows (MARKKULA 1973, 1974, MARKKULA and 
TIITTANEN 1975, TIITTANEN and BLOMQVIST 
1976, 1977, 1978). 

Year 
Quantity of Hg-fungicides 
sold 	(active 	ingredient) 

kg  
A. 	 f Hg  

unk ° g  

1972 	 3 659 2 012 
1973 	 5 008 2 754 
1974 	 5 787 3 183 
1975 	 4 398 2 419 
1976 	 4 387 2 413 
1977 	 3 979 2 188 

On average, seed dressings contain 2 % Hg 
calculated as metallic Hg. The greatest amount 
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of Hg-containing seed dressings was sold in 1963, 
a total of 7 300 kg a active ingredient (TIITTANEN 

and BLOMQVIST 1978). The amount sold was 
enough to treat cereal seed for 211 000-640 000 
hectares, which represents about 40 to 60 % of 
the area under bread grain crops. 

Annual sales of the other mercuric fungicides, 
mainly inorganic mercuric oxide and mercuric 
chloride, have amounted to only a few hundred 
kilograms each year. 

The amount of organic mercury as a per-
centage of the total environmental mercury 
varies.  significantly, depending on the material 
studied. In fish, for example, mercury has been 
found to exist mainly in the form of methyl 
mercury (WEsTöö 1966). The methvl mercurv  

cOntenr of mushroöins has been found to vary 
from 0,2 to 26 % of the total mercury (SruvE 
and ROSCHNIK 1974), and in samples of sediment 
the average was .0,4 %, in some cases even lower 
(LoNGBoTTom et al. 1973). 

The degradation and methylation of mercurials 
in natural conditions has been studied by several 
authors (see e.g. LExmoNb et al. 1976) and 
rnercurials are known to persist in soil for a 
relatively long time. The possibility that mercury 
salts can be transformed into methyl mercury in 
agricultural soil (BECKERT et al. 1974) prompted 
us to analyse the methyl mercury and total 
mercury content in fields where mercury has 
been used for a long time. 

Soil samples 

MATERIAL AND INIETHO'DS 

The recovery of the method was determined 
from eight experiments in which 0,1-0,3 ppm 
of mercury was added to the soil sample and the 
mercury determination was carried out after 
standing overnight. The mean value of the reco-
very determinations was 86,6 %, and this figure 
was used in calculating the values in Table 1. 

Soil samples of about 1 kg each were taken in 
June 1978 from 23 fields representing six locali-
ties in southern. Finland (Table 1). Bach sample 
consisted of 10-20 subsamples taken from the 
topmost layer (20 cm) of the field between the 
plant rows. Cereal plants and roots were not 
included in the samples. 

The samples were stored at a temperature of 
—30 °C until they were analysed. 

Total mercury 

Total mercury was determined using the method 
described by KIVALO et al. (1974). 1 g of the 
sample was boiled for 30 minutes in a mixture of 
concentrated sulphuric acid (1 ml) and fuming 
nitric acid (2 ml). The mixture was diluted with 
water to 100 ,m1 and potassium permanganate 
was added until the violet colour remained in the 
solution. Thereafter 5 ml of 5,6 N HNO3  was 
added and mixed for 15 sec, followed by 5 ml of 
18 N sulphuric acid with mixing for 45 sec. Then 
5 ml hydroxylamine hydrochloric (1,5 %) was 
added and mixed for 20 sec. Finally the sample 
was shaken for 15 sec. with 5 ml of 10 % SnCl, 
in 3,6 N H2SO4  in a closed BOD bottle. The 
inorganic mercury formed was determined with 
a Coleman MAS-50 mercury analyzer. 

Methyl mercury 

Methyl mercury was determined usin.g a modi-
fication of the methods of LoNGBorrom et al. 
(1973) and CAPPON and SMITH (1977). 100 g of 
the sample was weighed into a column (30 cm 
high and i.d. 30 mm); 6 ml of 0,5 M CuSO4  was 
added and allowed to absorb, after which 25 ml 
of 3 N FIC1 was added and the .resulting eluate 
allowed to flow through the column. The CuSO4  
and hydrochloric acid additions were repeated 
three times and the eluates were combined. The 
combined eluates were extracted three times 
with 25 ml of benzene. The combined benzene 
extracts were extracted three times with 3 ml of 
0,01 M Na2S 203. The thiosulphate solutions 
were combined and 4,5 ml of 0,5 M CuBr, was 
added. The thiosulphate solution was then 
extracted twice with 5 ml of benzene, the benzene 
was dried over anhydrous sodium sulphate and 
the volume carefully reduced with a nitrogen 
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Table 1. ,Total mercury in agricultural soil. Ali the samples represent ordinary agricultural soils with normal crop 
. 	rotarion. The soil types were finesand, silt or sandy clay with poor or medium in humus content. 

Sample 
No Locality Use of Hg-treated seed 

, 
Total Hg 

mg/kg 
Total Hg 

g/ha 

, 

1 Tikkurila Several tests with new Hg-compounds in the 50's and 60's 	 0,410 820 
2 Tikkurila —»—  	0,229 458 
3 Tikkurila Appr. every second year during the last 40 years 	  0,144 288 
4 Tikkurila —»— , 0,217 434 
5 
6 

Tikkurila 
Tikkurila 

—»— 
Untreated since middle of 60's 	 , 0,342 

0,176 
684 
352 

, 	7 Tikkurila —»—  	, 0,104 208 
8 Tikkurila Untreated 	  0,123 246 
9 Kokemäki Regularly during the last 10 years 	  0,065 130 

10 Kokemäki Untreated since 1963 	  0,048 96 
11 Vihti Regularly since 1966 	  0,109 . 218 
12 Vihti —»—  	0,130 260 
13 Vihti Untreated 	  0,046 92 , 
14 Laukaa Regularly since 1966 	  0,089 178 
15 Laukaa 0,051 102 
16 Laukaa Untreated since 1963 	  0,066 132 
17 Laukaa --»—  	0,089 178 
18 Mikkeli Regularly during the last years 	  0,147 '294 
19 Mikkeli —»—  	0,129 258 
20 Mikkeli Untreated 	  0,126 252 
21 Mikkeli Untreated 	  0,127 254 
22 Pälkäne Regularly during the last 40, years 	  0,152 304 
23 Pälkäne Untreated 	  0,065 130 

flow to 0,5 ml. The recovery experiments were 
carried out by adding 0,050,2 ppm methyl 
mercury to the soils, and the mean recovery of 
five analyses was 75 %. 

GLC experiments 

A Carlo-Erba 2 300 AC instrument, proyided 
with a 63Ni EC detector was used. The tempera-
ture of the injector was 200 °C and the oven 
temperature was programmed for 70-170 °C. 
The following liquid phases were successfully 
tested when determining methyl mercury using 

the high resolution glass capillary GLC 'tech-
nique: OV-101, OV-17, SF-96, C-20M and 
FFAP. The columns . were constructed as 
described in detail by GROB et 	(1977), and 
the mercury plug method of SCHOMBURG et al. 
(1974) was aclapted when coating the column. 
The colunins had an internal diameter of 0,3 mm 
and varied in length from 10 to 75 metres. 
2 ml hydrogen per minute served as the carrier 
gas. The detection limit (signal to noise ratio 3:1) 
of methyl mercury using 100 g of the sample 
was found to be .0,005 pp.  m. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Neither methyl mercury nor other organic 
mercury compounds were found in the soil 
samples analysed. However, ali the fields 
contained detectable amounts of inorganic 
mercury (Table 1). The mean value for ali the 
fields was 0,138 (0,046-0,410) mg/kg. These 
figures are equal to about 276 grams (92-820 g) 
of mercury in an arca of one hectare (layer of 
20 mm = 2 million kg). 

The average mercury content of field soil 
proved to be about the same as that observed 
in England (0,01-0,06 mg/kg, MARTIN 1963) 
and in Sweden (0,01-0,9 mg/kg, ANDERSSON 
1967). 

In one locality, Tikkurila,. the amount of 
metcury seemed to be somewhat higher than in 
the other areas, but the differences between the 
localities were not significant (P >0,05). 
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One purpose-  of the analyses was to study 
whether a regular use of mercury seed dressings 
;had increased the total mercury content of 
;cultivated soils. For this reason the samples were 
taken from fields where cereals from mercury 
,treated seed had been cultivated for a long time. 
The mean mercury content of these fields, 
0,170 mg/kg (0,051-0,410 mg/kg), -was almost 
isignificantly higher than that of »untreated» 
fields, 0,097 rug/kg (0,046-0,176 mg/kg). In 
'two localities the difference was about twofold, 
in one locality about 1,4-fold, and in two 
Jocalities ;the amount of mercury in »treated» 
and »untreated» fields was almost equal. 

The annual addition of mercury into soils 
with merCury treated seed is about 4-7 grams 

;11g per hectare. If the mercury in the »untreated»  

fields analyseci in this study is regarded as the 
basic Hg content of agricultural soils (about 
0,1 mg/kg =. 200 g/ha), the annual addition 
caused by mercury fungicides (4-7 grams per 
hectare) represents about 2-4 % of the natural 
mercury level. The differences in total mercury 
content between »untreated» and »treated» soils 
were as follows: Tikkurila 268, Kokemäki 34, 
Vihti 148, Laukaa 0, Mikkeli 22 and Pälkäne 174 
grams per hectare. Even the largest of these 
differences can be explained by the intensive use 
of mercury fungicides during the last 20-30 
years. 

The total absence of methyl mercury in the 
soils analysed indicates that methylation of 
mercury in cultivated soil may by negIigible. 
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SELOSTUS 

Viljan peittauksen vaikutus peltomaan elohopeapitoisuuteen 

JORMA RAUTAPÄÄ, HEIKKI PYYSALO, PEKKA RAVIO ja HANS BLOMQVIST 

Maatalouden tutkimuskeskus ja Valtion teknillinen tutkimuskeskus 

Kesäkuussa 1978 otettiin 23:1ta alalta kuudelta eri paikka-
kunnalta (Tikkurila, Vihti, Kokemäki, Laukaa, Pälkäne, 
Mikkeli) näytteet peltomaasta metyylielohopean ja koko-
naiselohopeapitoisuuden määrittämiseksi. Aloista oli 13 
sellaisia, joilla tiedetään pitkään ja usein viljellyn eloho-
peapitoisilla peittausaineilla peitattua viljaa. Kahdella 
Tikkurilassa sijainneella alalla on 50- ja 60-luvuilla jär-
jestetty monia kokeita uusilla peittausaineilla, ja niillä on 
käytetty elohopeapitoisia peittausaineita normaalia suu-
rempiakin määriä. Kymmenen näytealoista oli sellaisia, 
joilla ei tiettävästi ole koskaan tai ei ainakaan viimeisten 
15 vuoden aikana viljelty elohopealla peitattua viljaa eikä 
muutoinkaan käytetty elohopeapitoisia torjunta-aineita. 

Mistään maanäytteistä ei löydetty metyylielohopeaa 
(analyysimenetelmän rajana 0,005 mg/kg), mutta kaikissa 
oli mitattavia määriä epäorgaanista elohopeaa. Elohopean 
keskipitoisuus oli 0,158 mg/kg (suurin 0,410 ja pienin 
0,046 mg/kg). Keskimäärin oli hehtaarin alalla 20 cm:n 
paksuisessa peltomaakerroksessa elohopeaa 276 grammaa 
(eniten 820 ja vähiten 92 grammaa). Peltomaan elohopea-
pitoisuus näyttää olevan jokseenkin saman suuruinen kuin 
muualla Euroopassa. 

Tikkurilasta otetuissa näytteissä oli elohopeaa jonkin 
verran enemmän kuin muilla alueilla, mutta erot eivät 
olleet merkitseviä. 

Niillä aloilla, joilla tiedettiin pitkään viljellyn elohopea-
pitoisilla peittausaineilla käsiteltyä viljaa, oli elohopea-
pitoisuus lähes merkitsevästi suurempi (keskiarvo 0,170 
mg/kg; suurin 0,410 ja pienin 0,051 mg/kg) kuin aloilla, 
joilla elohopeapitoisia peittausaineita ei tiettävästi ole 
käytetty (keskiarvo 0,097 mg/kg; suurin 0,176 ja pienin 
0,046 mg/kg). Kolmella paikkakunnalla ero oli joko kak-
sinkertainen tai suurempi, Kokemäellä 1,4 kertainen 
mutta Laukaalla ja Mikkelissä ei eroja ollut lainkaan. 

Kylvösiemenen peittaus elohopeapitoisilla torjunta - 
aineilla lisää maan elohopeapitoisuutta vuodessa noin 
4-7 grammaa hehtaaria kohden. Tämä lisäys, jos koko 
määrä jää maahan, on noin 2-3 % maan elohopeapitoi-
suuden perustasosta, jos tämän tutkimuksen »käsittele-
mättömien» peltomaiden elohopeapitoisuutta pidetään 
luontaisena tasona. Elohopeapitoisten peittausaineiden 
monikymmenvuotinen käyttö voisi kuitenkin selittää 
ainakin osan siitä erosta, joka havaittiin »käsiteltyjen» ja 
»käsittelemättömien» alojen välillä. Suurimmillaan ero 
noin 268 grammaa oli Tikkurilassa niillä aloilla, joille on 
aikanaan sijoitettu monia torjuntakokeita. 

Epäorgaaninen tai orgaaninen elohopea on tuskin 
muuttunut tutkituissa maissa orgaaniseksi metyylielo-
hopeaksi sillä jälkiäkään metyylielohopeasta ei löydetty. 
Tämän tutkimuksen perusteella ei peltomaata voitane 
pitää luonnossa todettavan metyylielohopean merkittä-
vänä lähteenä. 
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ANNALES AGRICULTURAE FENNIAE, VOL. 18: 92-95 (1979) 

Serie ANIMALIA NOCENTIA N: 104 — Sarja TUHOELÄIMET n:o 104 

RESEARCH NOTE 

PESTS OF CULTIVATED PLANTS IN FINLAND IN 1978 

MARTTI MARKKULA 

MARKKULA, M. 1979. Pests of cultivated plants in Finland in 1978. Ann. Agric. 
Fenn. 18: 92-95. (Agric. Res. Centre, Inst. Pest. Inv., SF-01300 Vantaa 30, 
Finland.) 

A warm and dry early part of the growing season gave a good basis for the increase 
of pest populations. Although the middle and the end parts were chilly and rainy 
the number of pests reached a higher level than usual. Responses to inquiries 
showed that average abundance in ali pests, in terms of the 0-5 value scale, was 2,9. 
It was 1,9 in the previous year, and 2,6 in the ten-year period 1965-1974. 
Rhopalosipbon padi and Plutella xylostella were particularly abundant. P. xylostella 
was carried to Finland by SE-winds probably from the southern parts of the 
Soviet Union. Damage caused by Cydia pomonella and Argyresthia conjngella remained 
minute in apple cultures. 

Index words: plant pests, severity of damage, frequency of damage, year 1978, 
Finland. 

Like the previous ones (e.g. MARKKULA 1978) 

the present survey is based on replies to inquiries 

sent to the advisers at Agricultural Centres. 

During the growing season four inquiries were 

sent to 196 advisers, and replies were received 

as follows: 

Replies °/„ 
Com- 
munes 

Spring inquiry 	 119 61 154 33 
First summer inquiry 	 134 68 180 39 
Second summer inquiry 113 58 135 29 
Autumn inquiry 	 111 57 145 31 

A general estimate of pest abundance during 
the whole growing season was given by 101 
advisers from 123 communes. This estimate was 
based on 0-5 scale (MARKKULA 1969). In 1978 
the country was devided into 464 communes. 

The beginning of the growing season was 
warmer than usual. During May and June the 
average temperature was 0,8 °C higher than the 
long term average (11,8 °C). The middle and the 
end parts of the growing season were chilly. The 
average temperatures in July, August and Sep-
tember remained 1,4 °C-1,7 °C lower than the 
long term averages. 
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The rainfall was low early in the summer but 
twice the normal in August and September. 
During the whole growing season (May—Sep-
tember) the precipitation was 343 mm or 43 mm 
higher than normal. There were very few sunny 
days at the end of the growing season and so 
humid and chilly weather was prevailing. 

A warm and dry early part of the growing 
season gave a good basis for the increase of 
several pest populations. Observations from 
many years indicate that the weather conditions 
particularly in the spring and early in the summer 
are important for the appearance of pests. If the 
early parts of the growing season are warm and 
fair there -will be a high incidence of pests in the 
summer regardless of the prevailing weather 
conditions in the middle and end parts. It is 
a task in the near future to prove this on the 
grounds of sufficiently prolonged material. 

Responses to inquiries showed that average 
abundance in ali pests, in terms of the 0-5 value 
scale, was 2,9. It was 1,9 the previous year, and 
2,6 in the ten-year period 1965-1974. 

Two pest species appeared exceptionally 
abundant. These were the oat bird-cherry aphid 
Rhopalosz:phon padi and the diamond back moth 
Plutella xylostella. 

The severity of damage caused by R. padi was 
2,3 i.e. noticeably greater than the average during 
the ten-year period 1965-74 (Table 1). The 
species seems to have become more abundant 
not only in Finland but also in the Scandinavian 
Countries and in Central Europe. Years when 
insect pests are plentiful seem to reoccur more 
often than previously (RAuTAPÄÄ 1977, 1.c.). 

The method developed by RAUTAPÄÄ (1977) 
was used in determining the need of controling 
R. padi and early spraying was recommended. 
There were so few ladybeetles in the fields that 
they did not affect the abundance of aphids. 

P. xylostella was noticed to fiy on fields of 
crucifers in the beginning of June but the amount 
of endemic individuals was low. At the end of 
June diamond back moths were carried very 
abundantly to Finland by SE-winds probably 
from the southern parts of the Soviet Union. 

According to 0. HEIKINHEIMO the first individ-
uals carried by the winds were caught on June 23 
in the light traps of the Department of Pest 
Investigation. Most of the moths arrived on the 
24th of June. Loxxr et al. (1978) mention that 
large numbers of P. xylostella were noticed in 
Spitsbergen immediately following a severe 
S-SE storm. According to LOKKI et al. (1978) 
»it is apparent that the specimens of P. xylostella 
in about one day had been carried a distance of 
1 000 km over the Barents Sea to Spitsbergen». 

The amount of the moths carried to Finland 
was quite large. They moved very abundantly 
even on such areas near which crucifers did not 
even grow e.g. on the mountains in Lapland. 
10-20 moths on m2  was not uncommon. 
However, the number of larvae remained low 
and it did not cause as great damage as could 
have been expected on the basis of the number 
of the moths. The severity of damage was 3,1 i.e. 
twice as high compared to the ten-year period 
1965-1974. 

Some other pests of crucifers and also snails 
occured more abundant than usual according to 
the replies to the inquiries. Lepus europeus and 
Microtus agrestis, too, damaged apple trees more 
than usual. 

Amaurosoma spp., Incurvaria capitella and 
_Anthonomus rubi were the only pests whose 
severity of damage was smaller than in the 
previous year and in the ten-year period 1965-
1974 (Table 1). 

The worst pests of apples in Finland Cydia 
pomonella and Argyrestbia conjugella caused only 
little damage. The number of the apples damaged 
did not exceed a half or a third of the average of 
the ten-year period. It was also less than the 
year before. 

per cent of apples damaged replies 

Argyrestbia coi!jugella 	 10 16 22 18 
Cjdia pontonella 	 10 14 31 17 

Damage by Cydia nigricana also remained rather 
slight. The number of the pea pods injured by 
the larvae was 9 %, the year before 8 % and in 
the ten-year period 1965-74 14 %. 
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Table 1. Results of questionnaires. Severity of damage estimated according to a scale of 0-10. Frequency of damage 
calculated as the percentage of crops in which damage was observed. 

CEREALS 

Number of 
observations 

1978 

Serverity of damage Frequency of damage 

1978 1965-74 1978 1965-74 

Macrosiphum avenae (F.) 	  83 2,5 1,4 46 22 
Rhopalosiphum padi (L.) 	  124 2,3 1,2 62 18 
Oscinella frit (L.) 	  97 0,7 1,0 9 13 
Phyllotreta vittula (Redtb) 	  78 0,7 1,0 14 18 
Elateridae 	  57 0,6 1,1 9 15 

FORAGE PLANTS 
Amaurosoma spp. 	  61 0,9 1,5 30 28 
Apion spp. 	  35 0,7 1,0 23 16 

ROOT CROPS AND VEGETABLES 
Plutella xylostella (L.) 	  82 3,1 1,6 54 21 
Della brassicae (Wied.) and D. floralis (Fall.) 	 123 2,5 2,0 41 28 
Pieris brassicae (L.) etc. 	  55 2,1 1,7 35 29 
Hylemya antiqua (Meig.) 	  50 1,4 1,9 19 21 
Mamestra brassicae (L.) 	  35 1,3 1,1 27 21 
Phyllotreta spp. on crucifers 	  74 1,3 2,0 27 38 
Trioza apicalis (Först.) 	  56 0,9 1,3 23 21 
Brevicoryne brassicae (L.) 	  25 0,9 0,8 7 14 
Phaedon cochleariae (F.) 	  39 0,8 1,1 16 19 
Psila rosae (F.) 	  50 0,7 0,8 7 10 

TURNIP RAPE 
Meligethes aeneus (F.) 	  44 1,8 1,8 49 40 

SUGAR BEET 
Pegomya betae (Curt.) 	  104 1,2 1,8 38 48 
Chaetocnenza concinna (Marsh.) 	  57 1,0 1,7 33 40 
Lygus rugulipennis Popp. 	  43 1,0 1,9 39 43 
Silpha opaca L. 	  36 0,6 1,4 30 33 

PEA 
Cydia nigricana (F.) 	  37 1,7 1,9 34 37 

APPLES 
Leptis europaeus Pallas and L. timidus L. 	  61 2,4 1,6 18 15 
Microtus agrestis (L.) 	  52 1,4 1,1 11 8 
Cydia pomonella (L.) 	  32 1,3 2,5 26 42 
Argyresthia conjugella Zell. 	  34 1,1 3,4 21 46 
Panonychus uima' (Koch.) 	  55 1,0 1,3 13 21 
Aphis pomi (Deg.) 	  33 0,9 1,5 24 24 
Arvicola terrestris (L.) 	  49 0,9 0,5 6 4 
Yponomeuta padellus malinellus Zell. 	  33 0,8 1,6 19 23 
Pulla mali (Schmidbg.) 	  35 0,7 0,9 14 13 
.Xyleborus dispar (F.) 	  35 0,4 0,5 6 4 

BERRIES 
Cecidophyopsis ribis (Wettw.) 	  76 1,9 2,2 22 30 
Tarsonemus pallidus Bks. 	  65 1,8 2,0 37 28 
Apbididae on Ribes species 	  58 1,4 1,8 34 26 
Nematus ribesii (Scop.) and Pristiphora.pallipes Lep. 	 53 1,3 1,7 19 16 
Byturus urbanus (Lndp.) 	  37 1,2 1,7 34 29 
Incurvaria capitella Cl. 	  65 1,1 1,9 21 22 
Pacbynematus pumilio Knw. 	  49 1,1 1,3 21 21 
Anthonomus rubi (Hbst.) 	  46 1,0 1,6 27 26 
Tetranychus urticae (Koch.) 	  42 1,0 1,3 22 21 
Zophodia convolutella (Hbn.) 	  41 0,6 0,9 14 12 

PESTS ON SEVERAL PLANTS 
Deroceras agreste (L.) etc. 	  46 1,6 1,3 33 24 
Hydraecia micacea (Esp.) 	  36 0,9 1,2 28 21 
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SELOSTUS 

Viljelykasvien tuhoeläimet 1978 

MARTTI MARKKULA 

Maatalouden tutkimuskeskus 

Tuhoeläinten määrä oli jonkin verran tavanomaista suu-
rempi, mikä johtui pääosin siitä, että kevät ja alkukesä 
olivat keskimääräistä lämpimämpiä ja kuivempia. 

Maatalouskeskusten piiriagrologien esittämien arvio-
lukujen perusteella laskettu tuholaisten runsausluku 0-5 
asteikon mukaan oli 2,9. Edellisenä vuotena se oli vain 
1,9 ja kymmenvuotiskautena 1965-1974 2,6. 

Tuomikirva ja kaalikoi esiintyivät erityisen runsaslu-
kuisina. Tuomikirvat lisääntyivät nopeasti kevään edulli- 

sissa olosuhteissa ja levisivät tuomista heinänurmiin ja 
viljapeltoihin. Valtavat määrät kaalikoita kulkeutui maa-
hamme kaakkoistuulien mukana pääosin Neuvostoliiton 
eteläosista. 

Loppukesän kosteiden säiden vuoksi etanat lisääntyivät 
runsaasti ja vioittivat monia kasveja. 

Omenan pahimpien tuholaisten, omenakääriäisen ja 
pihlajamarjakoin vioitukset jäivät vähäisiksi. 
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THE EFFECT OF FERTILIZATION ON THE BLACK CURRANT 1N TWO SOILS 

JAAKKO SÄKÖ and EEVA LAURINEN 

SÄKO, J. & LAURINEN, E. 1979. The effect of fertilization on the black currant 
in two soils. Ann. Agric. Fenn. 18: 96-105. (Agric. Res. Centre, Inst. Hortic., 
SF-21500 Piikkiö, Finland.) 

The effect of increasing doses of nitrogen, phosphorus, and potassium fertilizers 
on the growth, yield and vitamin C content of black currants were studied in 
a fertilization experiment on two different types of soil, coarser fine sand and sandy 
clay, ovet a period of ten years. The levels of fertilization were as follows: N 0, 50, 
and 100 kg/ha; P 0, 33, and 66 kg/ha; and K 0, 83, and 166 kg/ha. The combinations 
used are presented in the Tables. 

The growth was more vigorous and the yields higher on the bushes grown on 
coarser fine sand than on those grown on sandy clay. The former needed more 
pruning and showed a tendency towards a more creeping growth than the latter. 

The fertilization lowered the pH values in both soils. In the bushes grown on 
the sandy clay, the potassium content in the leaves was only- 64 % of that in the 
bushes grown on coaser fine sand. Antagonism was found between potassium and 
magnesium. A high dose of phosphorus fertilizer increased the level of manganese 
content in the leaves. 

Nitrogen, phosphorus, and potassium fertilizers increased the level of the 
nitrogen and potassium content in the leaves, but not that of the phosphorus 
content. No symptoms of deficiency were found in the bushes left unfertilized for 
ten years. In the tenth year, the levels of nitrogen and potassium in the leaves of 
non-fertilized as compared with the maximum-fertilized bushes were as follows: 
on coarser fine sand, N 2,36-2,57 %, and K 1,68-2,15 %; on sandy clay, N 2,08-
2,52 %, and K 1,06-1,38 %. 

The fertilization had no effect on the yield nor on the berry size; nor did it have 
any effect on the berries' vitamin C content or acidity. The vitamin C content of 
the berries was higher in the growth season with rather low temperatures and 
cloudy weather as compared with sunny and warm seasons. 

Index words: Black currant, fertilization. 

INTRODUCTION 

The existing literature on the fertilization 
requirements of black currants displays a wide 
range of opinions. In some older manuals and 
handbooks of cultivation the black currant is 
claimed to need heavy fertilization, and a regular 
yearly fertilization is regarded as important 
(BLAIR 1945, 1950, LEHTONEN 1947, STRoiv G 
1953). Such information is in general not based 

on experimental results, but merely consists of 
opinions derived from experience which have 
been passed on from one writer to another. The 
diversity of the recommendations partly also 
depends on differing climatic conditions and on 
the use of different varieties. Varieties of 
different origin react dissimilarly to fertilization. 
It has been found, for example, that some 
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varieties adapted to long-day conditions show 
vigorous growth with heavy or even with 
moderate fertilization. The result of this is 
creeping growth, weak cell structure, and brittle 
shoots. Decisions about fertilization are nowa-
days commonly made on the basis of the results 
given by soil and leaf analyses. Fertilization is 
regarded as being appropriate when the optimum 
values are obtained for nutrients in the leaves 
of the plants. 

The optimum nutrient values in the leaves of 
small-fruit plants used in Finland are based on 
Scandinavian research (LjoNEs 1963, VAN G - 
PETERSEN 1973). For the black currant they are  

as follows: N 3,0-3,2 %; P 0,15-0,25 %; K 
1,2-1,6 %; Ca 1,0-1,5 %; Mg 0;25-0,35 %; 
and Mn 30-60 ppm. If the levels of hutrients in 
the leaves are below the opriina, the fertilization 
is regarded as being inåäequate, which will lead 
to a low yield and poor quality. Exceeding the 
optimum values, on the other hand, causes 
disturbance in the nutrient balance and in the 
development of the plant. 

The present inVestiption into- the .fertilization 
of black currants was carried oUt in Finland;  and 
concerned the effect of fertilization on yields and 
on the quality of the yield, especially on the 
vitamin C content. 

MATERIAL AND METHODS 

Fertilization experiments on black currants were 
started at the Institute of Horticulture in Piikkiö 
in 1961, with two kinds of soil, coarser fine sand 
and sandy clay, in which the effects on berry 
yield were investigated of increasing quantities 
of nitrogen, phosphorus, and potassium. The 
varieties used were the Finnish variety Brödtorp, 
and the English-origin Wellington XXX, in 
test replications of 20 m 2  (4 x 5 m). Each 
replication contained four bushes, at a planting 
distance of 2 x 2,5 m, and the replications were 
isolated from each other with asphaltsaturated 
felt to a depth of 30 cm, which prevented the 
nutrients from spreading into neighbouring 
replications and also made it unnecessary to plant 
separate border rows around each replication, 
which would have considerably enlarged the 

area of the tests. Protective rows were however 
planted round the test areas. The plants were two 
years old at the time of planting. 

There were 216 Brödtorp bushes in the 
experiment on coarser fine sand, arranged in six 
blocks of 36 bushes each. Bach block included 
one replication, containing four bushes, for each 
treatment. There were 108 Wellington XXX 
bushes in the experiment on coarser fine sand, 
arranged in three blocks. On the sandy clay, the 
two varieties were represented by 144 bushes 
each in four blocks. The following diagram 
illustrates the arrangement of the blocks, and 
also gives the summed annual yields obtained 
from them (between 1962 and 1967 for the 
Brödtorps and between 1962 and 1966 for the 
Wellington XXXs). 
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With a couple of minor exceptions, fairly 
consistent yields were obtained from the blocks, 
which suggests that the experimental fields were 
suitable for the organization of fertilizer tests. 
The yields of the blocks also show that the 
bushes grown on coarser fine sand supplied 
significantly higher yields than those on sandy 
clay, and that on both experiments Brödtorps 
were overwhelmingly higher in yield than 
Wellington XXXs. The yields were also affected 
by the spring frosts in 1963 and 1965, which 
caused most damage to the bushes being grown 
on sandy clay. In 1968, as a result of spring 
frosts, no yield was obtained at ali, and the yield 
was cut by frost in the following year, too. The 
experiments with Wellington XXXs were dis-
continued in 1966. This variety had shown poor 
performance in both experiments, and its bushes 
had suffered extensive winter damage every year. 

The experirnents with the Brödtorp variety were 
continued up to 1970. 

The fertilizers were administered in a single 
dose each spring, in the following amounts: 

Nitrogen 	N 50 and 100 kg/ha (saltpetre N 25 %, 
200 and 400 kg/ha) 

Phosphorus P 33 and 66 kg/ha (superphosphate, 400 
and 800 kg/ha) 

Potassium K 83 and 166 kg/ha (potassium sulphate, 
208 and 416 kg/ha) 

In addition there was one unfertilized control in 
the experiment, and two further controls 
fertilized with cattle manure, one at 15 t/ha per 
year and the other at 15 t/ha every alternate year. 
The manure obtained for the experiment, how-
ever, varied considerably from year to year, e.g. 
in its straw content, and for this reason no 
analysis of these treatments is included in the 
Tables, although the yield figures are given. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Pruning 

The bushes were pruned by thinning out each 
year branches growing too close together, by 
removing old branches (over 3 years old), and 
by removing any branches drooping towards or 
creeping along the ground. It was necessary to 
prune the bushes of the Brödtorp variety more 
drastically, since they displayed more abundant 
and trailing growth than the Wellington XXXs. 

The growth was more vigorous in bushes grown 
on coarser fine sand than on sandy clay, in other 
words, the former soil bushes required more 
pruning (Table 1). The bushes grown on sandy 
clay were stockier and more upright in growth 
than those on coarser fine sand. 

Part of the reason for the size of the difference 
in weight between the branches pruned from the 
Brödtorps and the Wellington XXXs is the fact 
that the figures for the former cover eight years 

Table 1. Black currant fertilization and amount of branches pruned. 

Fertilization, 
kg/ha 

Quantit 	of branches pruned, kg/100 tn2  per year 

Brödtorp (1962-69) Wellington XXX (1962-66) 

Sand Clay Sand 	1 , Clay 

N: 	P: 	K: 
0 	0 	0 	  39 24 17 10 

50 	33 	83 	  42 23 24 11 
50 	33 	166 41 25 25 11 
50 	66 	166 46 26 30 12 

100 	33 	83 	  44 28 24 12 
100 	33 	166 43 28 24 12 
100 	66 	166 	  46 27 29 11 

Mean 	  43 26 25 11 
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and those for the latter only five. As the bushes 
grew older, it became necessary to trim off 
relatively more branches than when the bushes 
were young. The Brödtorp variety did however 
require more drastic pruning, due to its vigorous 
and trailing growth. In the case of both varieties, 
however, increasing the amounts of fertilizer also 
increased the need for pruning, and the pruning 
necessary on the non-fertilized controls was less 
than on the other bushes. 

The density of planting in this experiment was 
fairly low, at 2 x 2,5 m, i.e. 2 000 bushes per 
hectare. The quantity of branches to be pruned 
from a hectare's plantation of Brödtorp at this 
density and in the same soils is ca 3-4 tonnes 
a year. 

In these experiments, heavy nitrogen fertiliza-
tion was especially liable to cause heav y growth 
and to necessitate pruning. It has been found that 
nitrogen fertilization causes an increase in the 
number of shoots, rather than in the length of 
the stems (BjuRmAN 1971). 

Nutrient analysis 

Fertilization, especially nitrogen fertilization, 
increased the soil acidity in both types of soil 
(Table 2: cf. RINNE et al. 1977). The fertilization 
was administered in early May, before the 
beginning of growth. The leaf samples for 
analysis were taken in mid-July, when the growth 

was at its maximum. Fertilization increased the 
amount of nitrogen and potassium in the leaves 
in comparison with the non-fertilized bushes, 
but the quantity of phosphorus in the leaves was 
not altered by fertilization. The nitrogen content 
did not rise to the received optimum, 3,0-3,2 
%, while the potassium content was in excess of 
the received optimum, 1,2-1,6 %, even in the 
non-fertilized bushes. The potassium content of 
the bushes growing on sandy clay was on average 
only 64 % of that for those growing on coarser 
fine sand. The manganese content of the leaves 
rose as the pH values of the soil fell, and the 
highest manganese content was obtained with 
the heaviest phosphorus fertilization. Phos-
phorus fertilization was clearly traceable in the 
soil analyses, but the increased amount of phos-
phorus in the soil did not lead to an increase in 
the phosphorus content of the leaves. The 
antagonism between potassium and magnesium 
was however observable in the leaf analyses. 

No deficiency symptoms appeared in the 
bushes left unfertilized. The difference in 
nitrogen and potassium content between the 
leaves of the non-fertilized and maximum-
fertilized bushes, in the tenth year from planting, 
was as follows: 

Coarser fine sand N 2,36-2,57 % K 1,68-2,15 % 
Sandy clay N 2,08-2,52 % K 1,06-1,38 % 

The differences thus remained very small; at 
the end of the experiment, the leaves of the 

Table 2. Black currant fertilization experiment. Analysis results, mean annual values. 
Variety: Brödtorp 

Soi! 
Fertilizer 

kg/ha 

Soil 
pH 

Leaf analyses 

N 

% 
P 

% 
K 

% 
Mg 

% 
Mn 

PPm 

Coarser fine sand 
N: 	P: 	K: 

0 	0 	0 	  6,13 2,39 0,31 1,95 0,40 54 50 	33 	83 	  6,00 2,70 0,31 2,27 0,44 56 50 	33 	166 	  5,92 2,67 0,35 2,41 0,33 64 50 	66 	166 	  5,85 2,66 0,43 2,44 0,42 73 100 	33 	83 	  5,87 2,74 0,30 2,23 0,40 71 100 	33 	166 	  5,91 2,70 0,28 2,28 0,39 73 100 	66 	166 	  5,92 2,78 0,33 2,44 0,39 78 
Mean 	  5,94 2,66 0,33 2,29 0,40 67 
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Table 2 (continued) 

Soil 
Fertilizer, 

kg/ha 

Soil 
pli 

Leaf analyses 

N 
% 

r 
% 

K 	 Mg 

% 	 % 

Mn 

PPm 

Snady clay 

N: 	P: 	K: 
0 	0 	0 	  5,82 2,37 0,35 1,60 0,70 54 

50 	33 	83 	  5,61 2,65 0,33 1,80 0,59 66 
50 	33 	166 	  5,66 2,58 0,33 1,77 0,55 67 
50 	66 	166 	  5,63 2,58 0,33 1,76 0,63 75 

100 	33 	83 	  5,53 2,70 0,28 1,73 0,64 67 
100 	33 	166 	  5,53 2,70 0,28 1,82 0,59 59 
100 	66 	166 	  5,58 2,62 0,29 1,87 0,58 72 

Mean 	  5,62 2,60 0,31 1,76 0,61 66 

Optimum values 	 5,5- 3,00- 0,15- 1,20- 0,25- 30- 
6,5 3,20 0,25 1,60 0,35 60 

Soil analyses before the beginning of the experiment 

Soil pH N P K Mg Mn Ca 

Coarser fine sand 	 5,93 0,164 20,8 196 74 5,6 1 600 
Sandy clay 	 5,85 0,292 9,4 183 602 6,4 2 170 

bushes left totally unfertilized for ten years had 
a nitrogen content only respectively 8 and 17 % 
less and a potassium content only respectively 
22 and 23 % less than that in the leaves of the 
bushes receiving the heaviest N and K fertiliza-
tion. To some extent, the bushes will have 
received nitrogen and potassium from rainfall. 
The content varied widely, however; according 
to the Finnish Meteorological Office, rainwater 
in Jokioinen in 1975-76 gave the following 
readings: nitrogen (nitrates and ammonium, 
total) 5,2-7,0 kg, potassium 2,46-0,63 kg, and 
calcium 3,7-3,9 kg per hectare. These quantities 
are vety low to satisfy nutrition needs. The 
nonfertilized bushes did not receive any addi-
tional nutrition. 

The effect of fertilization on the yield 

In the present experiments, fertilization led 
neither to any increase in yield nor to any 
increase in berry size (Table 3). The non-fer-
tilized controls provided as great a yield as the 
fertilized treatments. Only in sandy clay did 
fertilization lead to a slightly higher yield being 

obtained with maximum fertilization than from 
the non-fertilized controls, and even in this case 
the difference was so small as to be statistically 
non-significant. Examination of the results also 
shows that the summed annual yields after five 
and ten years from planting are astonishingly 
similar as between non-fertilized bushes and 
those receiving varying doses of fertilizer (Table 
4, Fig. 1). On the same experimental field, how-
ever, the red currant was found to show signs of 
deficiency and to cease growing in midseason 
when the fertilizer was given in a single dose in 
the spring, due to nitrogen deficiency. In corres-
pon.ding conditions, the black currant continued 
to grow. Research into the black currant carried 
out in Poland has shown results similar to the 
preceding. Both investigations showed that the 
fertilizer requirements of the black currant are 
not vety great. The Polish investigation was 
carried out on soil in which the blocks have 
received the same fertilizer since 1922. The black 
currant continued to grow and to provide yield 
in the non-fertilized block, although the yield 
was only about half of that in blocks with full 
NPK fertilization (WLoDEK. 1976). The red 
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Table 3. Effect of fertilization on black currant yield. 
Variety: Brödtorp. 

Fertilizer, 
kg/ha 

Annual yield, kg/ 00 rn' (1964-70) 

Coarser Line sand Sandy clay 

kg 	index 	;G07,Vf,ehtui°,  fs  kg Index htr °fs  .1'%if,erie  

N: 	P: 	K: 
0 	0 	0 	  66 100 88 43 100 71 

50 	33 	83 	  66 100 88 40 95 68 
50 	33 	166 	  63 94 87 43 100 66 
50 	66 	166 58 87 88 42 98 69 

100 	33 	83 	  65 98 88 42 98 68 
100 	33 	166 	  66 100 86 34 80 69 
100 	66 	166 	  62 93 87 46 108 70 

Mean 	  64 96 87 41 97 69 
Cattle manure, 15 tilia annually 	  65 97 87 43 100 69 
—»—, 15 tjha alternate years + K 83 annually 	 68 103 87 45 104 70 

Differences of yield between the treatments are not statistically significant. 

Table 4. Summed annual black currant yields, by soils and fertilizers. 
Variety: Brödtorp. 

Pertilizer, 
kg/ha 

Summed annual yields, kg/100 rn' 

5 years after planting 10 years after planting 
Coarser 

fine sand 
Sandy 
clay 

Coarscr 
fine sand 

Sandy 
clay 

N: 	P: 	K: 
0 	0 	0 	  77 38 398 255 

50 	33 	83 	  78 33 398 243 
50 	33 	166 81 39 375 257 
50 	66 	166 68 37 344 249 

100 	33 	83 	  78 40 389 250 
100 	33 	166 	  74 37 393 237 
100 	66 	166 71 45 370 276 

Mean 	  75 38 381 252 

currant survived noticeably less well. Experi-
ments carried out in Denmark, however, in 
which the varieties Roodknop and Risager were 
used, gave results which diverge from these. It 
was considered there that the black currant leaf 
should contain at least N 2,6 % to guarantee an 
adequate yield. In order to achieve this, as much 
as 100-200 kg N per hectare was administered. 
Spraying of nitrogen onto the foliage has also 
been tried; spraying is however thought to be 
inadequate alone, though suitable as a supple-
mentary form of fertilization. (GRovEN 1973). 
SANDvAD (1965), also in Denmark, considered 
N 140 kg/ha (calcium saltpetre 900 kg/ha) to be 
the limit up to which an increased yield could be 

obtained in sandy soils from the Central Euro-
pean varieties Wellington XXX, Amos Black, 
and Silvergieter. 
As mentioned earlier, the effectiveness of fertili-
zation is dependent both on the black currant 
variety used, and on the conditions for growth. 
It seems evident that the Central European 
varieties mentioned above can tolerate and 
benefit from heavier nitrogen fertilization than 
the northern long-day varieties, in which heavy 
N fertilization causes trailing and makes the 
wood brittle, leading to the bush tearing. The 
same also applies to the day-neutral Brödtorp 
variety. In the Wellington XXX variety, berry 
size and the weight of 100 berries have been 
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Fig. 1. Black currant fertilization experiment. Summed annual yields over 10 years from planting. 
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Table 5. Effect of fertilization on black currant vitamin C content, by soils, 1964-66. 
Varieties: Brödtorp and Wellington XXX. 

Vitamin C, mg/100 g berries (Robinson and Stotz' method). 
Analyses carried out in the Finnish State Technical Research Institute 

Fertilization, 
kg/ha 

Brödtorp Wellington XXX 

Coarser 
fine sand 

Sandy 
clay 

Coarser 
fine sand 

Sandy 
clay 

N: 	P: 	K: 
0 	0 	0 	  156 147 241 206 

50 	33 	83 	  154 157 228 214 
50 	33 	166 169 151 233 207 
50 	66 	166 160 161 223 213 

100 	33 	83 	  147 156 241 221 
100 	33 	166 	  173 134 239 203 
100 	66 	166 166 141 215 222 

Mean 	  161 151 230 212 

The differences by soil and by variety are statistically significant. 

shown to increase with increasing fertilization, 
especially with nitrogen (SANDVAD 1965). In the 
experiments under discussion, on the other hand, 
fertilization of the Brödtorp variety did not 
increase the weight per 100 berries. 

Fertilization with cattle manure, 15 tiha every 
year or every alternate year, also failed to produce 
any clear increase in yield in comparison either 
with the non-fertilized controls or the other 
treatments. The quality of the cattle manure used, 
however, varied greatly. 

The results set out here suggest that in Finnish 
conditions neither the Brödtorp, nor in particular 
the northern long-day varieties of the black 
currant, require heavy nitrogen fertilization in 
pursuit of a good yield. In view of this, the 
received optimum nitrogen content in leaf 
analysis, 3,00-3,20, would also appear to he too 
high for these varieties. 

The effects of fertilization, soil, and climate 
on the vitamin C content and acidity of the 

black currant 

The black currant is particularly valued for the 
high vitamin C content of its berries. This varies 
greatly between varieties, with some varieties' 
vitamin C content rising as high as double that 
in some other varieties. As a tule, there is 
considerably more vitamin C in the Central 
European varieties than in the long-day varieties 

native to Northern Europe. Brödtorp, which is 
classified as day-neutral, is relatively poor in 
vitamin C content, whereas the berries of the 
other variety used in these experiments, Welling- 

XXX, are relatively rich in vitamin C. 
The vitamin C content of the Wellington 

XXX berries in the experiments was considerably 
higher than that of the Brödtorps (Table 5). The 
effect of the soil on vitamin C content was 
statistically significant. In most cases there was 
more vitamin C in the berries from bushes 
growing on coarser fine sand than from those on 
sandy clay. This was ali the more surprising, 
since the latter berries were smaller, and their 
proportion of dry material greater, than in those 
of the bushes growing on coarser fine sand. One 
possible source of infiuence on the results is that 
since the bushes were growing in different test 
fields, they may have been at different stages of 
development when the analyses were carried out; 
the berry samples for analysis were taken 
simultaneously. The distance between the 
coarser fine sand field and the sandy clay field 
was only 150-200 m. The vitamin C content has 
been shown to decrease as ripening advances 
(11.1RDH 1964, WESTRHEIM 1965). The fertili-
zation was not found to affect vitamin C content, 
nor has fertilization been shown to have any 
clear effect on vitamin C content elsewhere. On 
the Polish research pite mentioned earlier, where 
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Table 6. Effect of weather conditions on vitamin C content. 

Weather condidon's 
• 	i  Vitamn C 

Variety 
, 

Growth seasons 
1964 	 1965 	 1966 

May—July 

Hours 'of sunshine 	  
Mean temperature, °C ' 	  
Precipitation, mm 	  
Vitamin C, 'mg/100 g 

Brödtorp . 	  
Wellington XXX 	  

798 
13;1 

120 

136 
203 

.. .745 
12,0 

184 

199 
255 	- 

837 
14,6 

103 

134 
207 

!the fertilization had been kept constant for fifty :  
lyears, full fertilizadon (CaPNK) didinot inCrease: 
!vitamin C in comparison with non-fertilized 
berries, while the Vitamin C content in blocks 
fertilized with PK alone was slightly higher than 
that elsewhere (LENARTOWICZ et al. 1976). 
,Fertilization has not been found to affect vitamin 
C .content in earli,er Finnish studies, either 
(HARDH 1964). , 

Differences in vitamin C conteut are however 
appatent between the different weather concfi-
tions prevailing in, the growth seasons in 1964, 
,1965, and 1966. The growth season in 1965 was 
cooler and wetter than the others, with a dis-
tinctly lower number of hours of sunshine from 
May to July than in the other years. The vitamin 
C content of the black cUrrant berries was then 
higher than in the warm and sunny growth 
seasons in 1964 and 1966 (Table 6). Other  

investigations have similarly shOwn that vitamin 
C content increases with lower temperatures in 
comparison with higher temperatures (FERN-
QVIST and NILSSON 1961, RARDH 1964, WEST-
RHEIM 1965, NILSSON 1-969). LOWer temperatures 
favour the synthesis of both sugar and vitamin C, 
and slow down the oxidation of vitamin C. 
Vitamin C does not ,however increase during 
cold storage. 

Fertilization had no effect on, the acidity .of the 
black currant berries (Table 7). The acidity was 
however affected by the different soils, being 
higher in bushes grown on coarser fine sand 
than in those on sandy clay. The berries were 
also larger on the former soil. Statistically 
significant differences also occurred in this 
respect between different years; the acidity was 
higher in the cold wet growth season than in the 
warm and sunny ones. 

Table 7. Acidity of black currant berries, by fertilization and by soils. 
(ml 0,1 n NA011/100 ml juice) 

Analyses carried out in the Finnish State Technical Research Institute 

Fertilizer, 
k g/11a 

Brödtorp Wellington XXX 

Coarser 
fine sand 

Sandy 
clay 

Coarser 
fine sand 

Sandy 
clay 

N: 	P: 	K: 
0 	0 	0 	  538 513 556 486 . 

50 	33 	83 	  542 519 545 500 
50 	33 	166 556 528 545 503 
50 	66 	166 	  543 519 567 488 

- 	100 	33 	83 	• 	  541 520 534 490 
100 	.33. 	166 544. 520 566 503 
100 	66 	166 	  545 529 555 500 

Mean 	  543 520 551 497 

Growth seasons . 	_ 	_ 	. 	. 
1964 	  528 518 ' 534 497 
19651) 553 	- 530 551 	- 508 	- 
1966 	  . 548 512 568 479 

1) Growth season 1965 cold and chilly. 
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SELOSTUS 

Lannoituksen vaikutus mustaherukkaan kahdella eri maalajilla 

JAAKKO SÄKö ja EEVA LAURINEN 

Maatalouden tutkimuskeskus 

Mustaherukan lannoituskokeissa selvitettiin kymmenen 
vuoden aikana nousevien typpi-, fosfori- ja kalilannoitus-
ten vaikutusta kasvuun, satoisuuteen ja marjojen C-vita-
miinipitoisuuteen kahdella eri maalajilla, karkeassa hie-
dassa ja hietasavessa. Lannoitustasot olivat seuraavat: N 0, 
50 ja 100 kg/ha, P0, 33 ja 66 kg/ha ja K 0, 83 ja 166 kg/ha. 
Käytetyt yhdistelmät on esitetty taulukoissa. 

Kasvu oli voimakkaampaa ja sadat suurempia karkeassa 
hiedassa kasvaneissa pensaissa kuin hietasavessa'kasva-
neissa. Ensiksi mainitut pensaat tarvitsivat enemmän 
leikkausta ja niiden kasvu oli lamoavampaa kuin jälkim-
mäisten. 

Lannoitus alensi maan pH-arvoja molemmilla maa-
lajeilla. Hietåsavesa kasvaneissa pensaissa oli lehtien 
kalium-pitoisuus vain 64 % siitä, mitä se oli karkeassa 
hiedassa. Kaliumin ja magnesiumin Välillä esiintyi anta- 

gonismia. Runsas fosforilannoitus lisäsi mangaanin mää-
rää lehdissä. 

Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitus lisäsivät typen ja 
kaliumin määrää lehdissä, mutta ei fo.sforin.  määrää. 
Mitään puutossymptorrieja ei 'esiintynyt pensaissa, jotka 
olivat kymmenen vuotta - lannoittamatta. Kymmenentenä 
vuonna olivat lehtien typpi- ja kalipitoisuudet lannoitta-
mattornissa - suurimman 'lannoituksen saaneissa pen- 
saissa: karkea hieta N 2,36 	2,57_ % ja I< 1,68-2,15 %, 
hietasavi N 	.%, K 1,06-1,38 

Lannoitus ei vaikuttanut.  sadon määrään eikä marjojen 
kokoon. Se ei vaikuttanut myöskään marjojen C-vitarnii-
nin määrään eikä happOpir.oisunteen. C-vitamiinia esiintyi 
marjoissa enemmän koleana ja • pilvisenä kåsvukautena 
kuin auringonpaisteisina ja lämpiminä kasvukausina. 
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Seria HORTICULTURA N. 43— Sarja PUUTARHAVILJELY n:o 43 

THE USE OF MULCH WITH THE BLACK CURRANT 

JAAKKO SÄKö 2.1Id EEVA LAURINEN 

SiKÖ, J. & LAURINEN, E. 1979. The use of mulch with the black currant. 
Ann. Agric. Fenn. 18: 106-111. (Agric. Res. Centre, Inst. Hortic., SF-21500 
Piikkiö, Finland.) 

The use of peat, bark, or straw as mulch under black currant bushes did not lead 
to any increase in yield. The best yields, which were almost identical in quantity, 
were obtained from peat mulch and from unmulched and clean cultivated soil. 
The poorest yield was obtained from bushes with straw mulch. The use of mulch 
had no effect on mean berry weight. The bushes with straw mulch overwintered 
worse than those in other beds. 

Index words: Black currant, mulch. 

INTRODUCTION 

In the cultivation of fruit trees and small-fruit 
bushes, various mulches are often used to cover 
the soil. The purpose is to hinder the evapora-
tion of moisture from around the roots of the 
plant and, in the case of plant material mulch, 
i.e. compost, to introduce new organic material 
into the soil. As the compost decays, plant 
nutrients are released for the growing plant to 
use. It is also considered that the use of compost 
improves the composition of the soil, since it 
leads to increased activity by micro-organisms 
in the soil and to an increase in earthworms, 
which break up and mix the soil. 

The nutrient content of the soil under compost 
usually rises. It may decrease initially, since the 
decomposition of the compost consumes nutri-
ents, especially nitrogen, but the end-result is 
beneficial to the growing plants. The decompo- 

sition of organic material increases the humus 
content of the soil, and facilitates nutrient supply 
to the growing plants. The plants develop 
extensive roots below the compost and near the 
surface of the soil, where the nutrient content of 
the soil bed is highest. 

It is thought to be particularly important that 
compost economizes the water resources of the 
soil, by hindering evaporation. In dry periods, 
which occur in Finland especially in the early 
summer, mulch is therefore considered to be 
beneficial in guaranteeing water supplies to the 
growing plants. Conversely, in wet autumns, the 
use of plant material mulch may be harmful, in 
keeping the soil too damp, causing late contin-
uation of growth, with the result that the shoots 
fail to ripen adequately before the frosts, leading 
to winter injuries. 
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The most widely-used mulch for the black 
currant is straw. In some British investigations, 
the use of straw mulch was found to lead to a 
20 % increase in yield, and also to increased 
roots activity by the black currant. No ben.efit 
was obtained from increased nitrogen fertili-
zation (CoxER 1958, ATKINS 1961). In an 
investigation in Norway (KoNGsRup 1970), 
a straw mulch 10 cm thick improved the mois-
ture conditions in the soil and led to increases in 
the growth of shoots, in the size of the berries, 
and in the length of the cluster in the black 
currant. Addition of nitrogen to the compost 
had no effect. The use of straw compost raised  

the phosphorus and potassium content of the 
leaves once the compost had sufficiently decom-
posed. Tests carried out in Denmark (GRovEN 
1967, ANON. 1968 and 1973) also showed an 
increased yield of 10 t/ha in comparison with 
unmulched soil. When fresh straw was used, 
a small quantity of additional nitrogen fertilizer 
was founcl to be initially necessary in order to 
achieve the decomposition of the straw, but 
additional nitrogen fertilizer was considered 
redundant at later stages. The use of conifer bark 
and sawdust mulch also led to positive results in 
these investigations, especially in maintaining 
soil moisture and in control of weeds. 

MATERIAL AND METHODS 

In Finland, three experiments have been carried 
out into the use of mulch with black currant 
bushes. The Institute of Horticulture in Piikkiö 
carried out two investigations in 1961-70 into 
the effect of peat mulch on the Brödtorp black 
currant on two types of soil: coarser fine sand, 
and sandy clay. The mulch was administered 
without additional fertilizer and to a thickness 
of 5 cm. Clean cultivated soil was used as 
a control. In the third investigation, carried out 
in 1969-78, the effects on the black currant of 
three different mulch treatments were compared: 
peat, bark, and chopped straw; unmulched, clean 
cultivated soil was used as a control. In this 
investigation, the soil used was coarser fine sand, 
and the black currant varieties used were Öjebyn, 
from northern Sweden, and the Dutch Rood- 

knop. An initial administration of 1 000 kg/ha' 
of garden fertilizer (11-11-22) was carried out 
on ali the treatments (N 110, P 48, and K 183 
kg/ha). Subsequently 400-800 kg/ha of fertilizer 
was spread annually, together with an additional 
application of superphosphate (300 kg/ha). 

The thickness of the mulch was initally 10 cm, 
but this was subsequently reduced to 5 cm. The 
mulch was separately fertilized, as set out in. 
Table 2. In the early years of the experiments, 
when the plants were young and the mulch 
cover small in arca, the soil between the plants 
was cultivated, but in the later years, when the' 
mulch was more widely spread, cultivation was 
no longer carried out; nor was the soil culti-
vated in the unmulched control. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Experiments 1 and 2. The results of the first 
two experiments show that non-fertilized peat 
mulch did not lead to increases in either yield or 
berry size in comparison with the black currants 
in the unmulched control (which were cultivated 
under the bushes, Table 1). A slightly higher 
yield was in fact obtained, on both soils, with 
peat mulch than from the clean cultivated soil, 

but the difference was too small to be significant. 
When the price of the mulch and the spreading 
costs are taken into consideration, its use in this 
case is seen to have been uneconomic. The 
quantity of peat mulch used in this case was 
500 m3/ha. At current prices, with peat mulch 
costing approximately 20 Fmk/m3  including 
delivery costs, a very considerable increase in 
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Table 1. Peat mulch with black currants, 1961-70. 
Variety: Brödtorp. Planting: spring 1961. Planting distance: 2 x 2,5 m. Mulch: peat, unfertilized; mulch thickness: 5 cm. 

Soil and treatment 
Maan annual yield, 1962-70 

kg/bush kg/100 m. weight in g per 
100 berries 

Experiment 1. Coarser fine sand: 
Peat mulch 	  2,3 46 89 
Unmulched 	  2,2 44 93 

Experiment 2. Sandy clay: 
Peat mulch 	  1,7 33 83 
Unmulched 	  1,6 31 80 

Table 2. Results from the black currant experiment, over 8 years (1971-78). 
Varieties: öjebyn and Roodknop. Soil: Coarser fine sand. 

Treatments: Unmulched soil, peat mulch, bark mulch, and chopped straw mulch. Planting took place in spring 1969. 
Planting distance: 1 x 3 m, 33 bushes/100 m2. 

Soil analysis readings (mean, 1972-78): 

pH Ca P K Mg B Cu Mn 

Unmulched 	  6,3 1 308 24 339 , 72 0,7 7,1 3,9 
Peat mulch 	  6,4 1 650 43 340 313 0,6 13,0 3,4 
Bark mulch 	  6,5 2 091 51 359 247 0,7 9,0 6,3 
Straw mulch 	  6,4 1 391 35 554 99 0,6 8,5 4,1 

Optimum values according to 5,5— 2 500— 50— 300— 250 1,2— 12— 5— 
Ljones (1963) 	  6,5 3 500 70 350 2,2 14 8 

Fertifization: In 1969, garden fertilizer 11-11-22 was administered to ali the treatments at 1 000 kg/ha; subsequently 
at 400-800 kg/ha,+superphosphate 300 kg/ha. 

Fertilization of the mulch: 
Peat mulch: peat fertilizer 1,8 kg/m3+dolomite calcium 10 kg/m3  
Bark mulch: peat fertilizer 1,2 kg/m3±dolomite calcium 10 kg/m3  

+25 % saltpetre 	0,3 kg/m3  
Straw mulch: garden fertilizer 11-11-22 1 000 kg/ha 

Variety and mukia 
Mean yield 
kg/100 m. 
1971-77 

Weight in g 
per 100 
berries 

overwinteritig  
0-100 

öjebyn 
Unmulched 	  92  96 92 
Peat mulch 	  91  93 88 
Bark mulch 	  90  72 92 
Straw mulch 	  85  68 98 

Mean 	  82 93 90 

Roodknop 
Unmulched 	  83  , 40 87 
Peat mulch 	  81  37 93 
Bark mulch 	  83  37 92 
Straw mulch 	  78  26 89 

Mean 	  35 90 81 

yield would be necessary to cover the costs. and a similar result was also obtained in another 
Table 1 also shows that a much higher yield was investigation, into black currant fertilization 
obtained on coarser fine sand than on sandy clay, (SÄKö and LAURINEN 1979). 
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Table 3. Yield results from the black currant mulch experiments (1969-78). 

Variety and mulch 
Annual yields in kg/ 00 rn. 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 

Öjeb_yn . 	. 
Unmulched 	  20 63 117 76 85 71 152 110 39 
Peat mulch 	  21 61 116 80 70 56 177 94 38 
Bark mulch 	  15 38 95 51 63 40 122 96 39 
Straw mulch 	  16 50 103 51 52 38 114 67 22 
Mean 	  18 53 108 65 68 51 , 141 92 35 

Roodknop 
Unmulched 	  9 43 65 21 15 9 42 85 51 
Peat mulch 	  9 49 66 17 14 7 44 61 43 
Bark mulch 	  6 34 54 10 13 11 61 78 41 
Straw mulch 	  5 29 54 11 8 3 33 46 36 
Mean 	  7 39 60 15 13 8 45 68 43 

Significant difference (95 %): - 
Varieties 	  18 24 15 12 9 28 
Mulches 	  14 20 16 

Experiment 3. Despite the fairly heavy fertili-
zation, optimum values were only obtained in 
the soil samples analyses from the third experi-
ment in a few cases. Potassium levels reached the 
optima, as did magnesium values and those for 
some other nutrients, in the peat and bark 
replications (Table 2). It would appear that the 
optimum values currently in use (LjoNEs 1963, 
LESKINEN 1977) are too high for Finnish condi-
tions, and in particular for the northern varieties 
used. Leaf analyses also failed to reach optimum 
values, even with heavy fertilization. Sub-
optimum values did not, however, mean reduced 
yield (SÄKii and LAURINEN 1979). 

Öjebyn was both earlier, and greater, in yield 
than. Roodknop (Tables 2 and 3), with the 
former variety producing an annual yield 2 to 3 
times higher than the latter. The difference in 
yield between the varieties is particularly clear 
in the summed annual yields (Fig. 1). The only 
exception occurred in 1978, when the yield from 
Öjebyn remained below that of Roodknop in 
other experiments as well. 

Öjebyn overwintered better than Roodknop, 
the shoots of which suffered in the autumn from 
gooseberry mildew. The berry weight obtained 
from the two varieties was largely similar, and 
both may be considered large-berry varieties. 

The use of mulch did not lead to increased 
yield. The largest yields were obtained from the 
clean cultivated, unmulched, controls and from 
the peat mulch treatments of the Öjebyn variety, 
while straw mulch, which in experiments in 
other countries has been found to be beneficial, 
gave the poorest yield with both varieties. The 
bushes with straw mulch overwintered less 
successfully than the controls or the other mulch 
treatments. This would appear to be due to the 
wetness of the straw mulch in the autumn leading 
to continuing growth by the bushes and a delay 
in hibernation. Similar results have been obtained 
with appletrees (SÄKö 1965). 

The results from these tests, carried out over 
a period of ten years, indicate that the use of 
mulch with the black currant is unnecessary in 
Finnish conditions. Mulch is particularly bene-
ficial in the case of long periods of drought, but 
drought is not usually a problem in black 
currant cultivation in. Finland. The spring 
moisture from the melting snow lasts quite 
a long time, and assures the development of the 
berries during the dry early summer. Drought 
usually only occurs in July, for there is then 
sufficient precipitation in the later summer. The 
level of moisture in the autumn is often even 
harmfully excessive, and in that case the use of 
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YIELD 
kg/100 m` 

1 
1969-78 

TREATMENT 	kg/100 m
2 

WEBYN: A 	UNMULCHED 739 A 

B 	PEAT MULCH 713 
C 	BARK MULCH 	559 
D 	STRAW MULCH 	523 B 

NEBYN 
ROODKNOP: A 	UNMULCHED 330 

B 	PEAT MULCH 310 
C 	BARK MULCH 	306 
D 	STRAW MULCH 225 C 

D 

A 

B 
A 

C 

D 
B 

ROODKNOP 
D 

A 
— B 

i 

1'. 	---,-- 

70 
	

71 
	

72 
	

73 
	

74 
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76 
	

77 
	

78 
YEARS 

Fig. 1. The cumulative yields of black currant in a mulch experiment. 
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mulch merely delays the plant's hibernation and 
hampers its wintering ability. With mechanical 
harvesting, mulch also hinders the mobility of 
the machines, since the growth of the plants is 
more abundant and trailing with mulch than 
without. The use of mulch also raises costs, 
which would have to be compensated by 
increased yields. 

Clean cultivation of the soil is the easiest, and 
cheapest, form of black currant horticulture. The  

soil bed does not require turning over at ali, since 
weeds can be controlled by herbicides. The crop 
rotation cycle of the black currant in Finland is 
relatively short, 10-12 years, so that there is no 
danger of the composition of the soil being 
weakened, even if no organic material is added 
to the soil in the course of the cycle; and when 
the soil is left undisturbed, its organic material 
content survives for longer. 
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SELOSTUS 

Katteiden käyttö mustaherukalla 

JAAKKO SÄKÖ ja EEVA LAURINEN 

Maatalouden tutkimuskeskus 

Kasvuturpeen, kuorihumuksen ja viljan oljen käyttö kat-
teena mustaherukan kasvualustalla ei johtanut marjasadon 
lisääntymiseen. Parhaat ja lähes yhtäsuuret sadot saatiin 
kasvuturvekatteesta ja kattamattomasta, mulloksella pide- 

tystä maasta. Heikoin sato saatiin olkikatteessa kasvaneista 
pensaista. Katteen käyttö ei vaikuttanut marjan keskipai-
noon. Olkikatteessa pensaat talvehtivat heikommin kuin 
muilla kasvualustoilla. 

4 1279009846 
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HERBICIDE RESIDUES IN COWBERRIES, BILBERRIES AND LICHENS IN 
CONTROLLED GROUND SPRAYING EXPERIMENTS ON WOODLAND 

MIKKO RAATIKAINEN, HILKKA SILTANEN, CHRISTINA ROSENBERG, TERTTU RAATIKAINEN 
and JAAKKO MUKULA • 

RAATIKAINEN, M., SILTANEN, H., ROSENBERG, C., RAATIKAINEN, T. & MUKULA, 
J. 1979. Herbicide Residues in Cowberries, Bilberries and Lichens in Con-
trolled Ground Spraying Experiments on Woodland. Ann. Agric. Fenn. 
18: 112-116. (Univ. Jyväskylä, Dept. Biol., SF-40100 Jyväskylä 10, Finland.) 

Residues of 2,4-D, 2,4,5-T, MCPA and glyphosate in cowberry (Vaccinium luis-
idaea L.) and bilberry (Vaccinium rnyrtillus L.) and of glyphosate in reindeer lichen 
(Cladonia rangiferina (L.) G. H. Web.) were analyzed from small plot experiments 
in forests. A portable knapsack sprayer (Azo Propan) was used. The cowberry 
plots were sprayed on 6. 8. 1975, and the bilberry plots on 17. 8. 1976. The cow-
berry samples were collected 34-35 days after the. treatment and the bilberry 
samples 29 days after treatment. 

The greater the herbicide doses used, the greater were the residues. For phen-
oxyherbicides, an amount closest to the recommended dose (2,25 kg/ha a.i.) 
left a residue of 2,5-4,8 ppm in the berries. Ali phenoxyherbicide residues were 
of the same order of magnitude. The recommended dose of glyphosate for brush 
control is 0,54-0,72 kg/11a a.i. In this experiment a dose of 0,75 kg/ha a.i. left 
a residue of 0,2-1,4 ppm glyphosate in the berries. The same glyphosate dose 
left a residue of 7,9 ppm in Cladonia rangiferina 56 days after treatment. 

Index words: MCPA, Glyphosate, bilberry, cowberry, reindeer lichen. 

INTRODUCTION 

Foliar spraying with phenoxyherbicides for brush 
control has been practised in Finland for about 
twenty years. In 1977 glyphosate was also 
officially approved for this purpose. 

A report has been published in Finland 
concerning the residues of 2,4-D and 2,4,5-T 
in cowberries, mushrooms and tree twigs as a 
result of aerial spraying (MUKULA et al. 1978). 
A similar study has also been made in Sweden 
(ERNE et al. 1973), where 2,4-D, 2,4,5-T, 

MCPA and glyphosate residues following 
ground spraying of small plot experiments have 
also been reported (INGELÖG et al. 1977). The 
alin of the present study is to determine the 
residues resulting from ground foliar spraying 
in Finland using a portable Azo Propan knapsack 
sprayer. This study was organised jointly by the 
Pesticide Regulation Unit of the Agricultural 
Research Centre, the Department of Biology of 
the University of Jyväskylä and the State Insti- 
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tute of Agricultural Chemistry. The first two' 
carried out the field work and the Institute of 
Agricultural Chemistry performed the chemical 
analyses. The same small plot experiments will 
he used to prepare a separate study, covering 

several years, of the effects of foliar spraying on 
the flora and berry yields. Some results have 
already been published Ori this (M. RAATIKAINEN 
1977, M. RAATIKAINEN and T. RAATIKAINEN 
1979, T. RAATIKAINEN and MUSTONEN 1977). 

METHODS 

Field tests 

The test site 1/1975 was an arpa of pine forest 
type, situated at Laukaa at approximately 
62°30' N and 26° E. In addition to pines, the 
flora consisted of: Pleuroium schreberi 30 %, 
Cladonia rangiferina 30 %, C. stellaris 25 %, 
C. arbuscula coll. 10 %, Vaccinium vitis-idaea 25 %, 
Calluna vulgaris 10 % and Vaccinium myrtillus 
<1 %. The experimental plots measured 2 x 10 
m, and there were four replicates. The herbicides 
used were 2,4-D ester, 2,4,5-T ester, MCPA 
ester and glyphosate. The commercial prepara-
tions used were BASF-2,4-D-iso-octyl ester, 
Vesakontuho Special, Vesakontuho MCPA and 
Roundup. The treatment was carried out on 
6. 8. 1975 using a portable Azo Propan knapsack 
sprayer. The herbicide doses were 0,25, 0,75 and 
2,25 kg/ha a.i. Only cowberry samples -were 
taken from test site 1/1975 and the samples were 
taken 34 and 35 days after treatment. 

Test site 2/1976 was an area of pine forest type 
also at Laukaa, but fresher than the previous 
one. The flora comprised: P leuroium schreberi 
75 %, Cladonia rangiferina 15 %, Vaccinium 
noTrtillus 10 %, V. vitis-idaea 10 % and Calluna 
vulgaris 10 %. The size of the experimental plots, 
the number of replicates, the herbicides, 
herbicide doses and commercial preparations 
were the same as for test site 1/1975. Treatment 
was carried out on 17. 8. 1976, again using 
a portable Azo Propan knapsack sprayer. 
Bilberry and Cladonia rangiferina samples were 
taken from test site 2/1976 29 and 56 days after 
treatment, respectively. 

The whole yields of cowberry and bilberry 
and, in addition, the lichen samples, were picked 
from an arca measuring 1,5 x 9,0 m in the centre  

of the experimental plot. After weighing, the 
berry yields and the lichen samples were com-
bined for each replicate. The berry and lichen 
samples were deep frozen before chemical 
analysis. 

Analytical methods 

Analyses to determine 2,4-D (2,4-dichloro-
phenoxyacetic acid) and 2,4,5-T (2,4,5-tri-
chlorophenoxyacetic acid) residues were made 
using a previously published method (SILTANEN 
and ROSENBERG 1978). The phenoxy acids were 
quantifled from the samples by gas-liquid 
chromatography of the methyl ester derivatives, 
using an electron capture detector. The acidified 
samples were first extracted with diethyl ether. 
The extract was then hydrolyzed with sodium 
hydroxide to convert the herbicide residue into 

_free acid form. Before methylation with diazo-
methane, the extract was purifled by passage 
through an aluminium oxide column. MCPA 
(4-chloro-2-methylphenoxyacetic acid) residues 
were determined using the same method, but in 
addition MCPA was brominated after met-
hylation (THIER 1972). The resulting derivative 
was sensitive enough for gas-liquid chromato-
graphic determination. Residues of glyphosate 
(N-(phosphonomethyl)glycine) and its main 
metabolite (aminomethylphosphonic acid) were 
determined using the method developed by the 
manufacturer (Pesticide Analytical Manual). The 
method comprises water extraction, ion-ex-
change chromatography, charcoal clean-up, and 
a two-step derivatization reaction. The resulting 
derivatives were determined by gas-liquid chro-
matography using an alkali flame ionization 
detector. 
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RESULTS 

Cowberry 

Ali the phenoxyherbicide residues found in 
cowberry were of the same order of magnitude, 
and increased with an increase in herbicide dose 
(Table 1). There was an almost straight-line 
correlation between the dose and the residue 
level. For the smallest herbicide dose (0,25 kg/ha) 
the 2,4-D residues were 0,3 ppm. For doses of 
0,75 and 2,25 kg/ha the residues in cowberry 
were 1,0 and 3,7 ppm, respectively. The corre-
sponding residues for 2,4,5-T were 05, 1,2 and 
3,9 ppm, and for MCPA 0,2, 0,8 and 3,0 ppm. 
The glyphosate residues were more or less the 
same as those for phenoxyherbicides (Table 2), 
although the correlation with the dose was not 
as clear as was the case with phenoxyherbicides. 
When the doses were 0,25, 0,75 and 2,25 kg/ha 
the residues were 0,15, 0,2 and 4,4 ppm respec-
tively. The metabolite of glyphosate was found 
only in the sample containing 4,4 ppm gly-
phosate; the metabolite level was 0,05 ppm. 

Bilberry 

The residues of both phenoxyherbicides and 
glyphosate in bilberry were of the same order of 
magnitude, and, as in the case of cowberry, the 
residues increased with the increase in the 
herbicide dose (Tables 1 and 2). There was 
a reasonably straightline correlation between 
dose and residue level. For doses of 0,25, 0,75 
and 2,25 kg/ha the residues of 2,4-D were 0,1, 
1,3 and 4,8 ppm, respectively. The corresponding 
values for 2,4,5-T were 0,4,1,3 and 2,5 ppm, and 
for MCPA 0,2, 0,7 and 3,9 ppm. The correspond-
ing residues for glyphosate were 0,5, 1,4 and 
3,3 ppm. Glyphosate metabolite was found in ali 
bilberry samples. As the glyphosate dose 
increased, metabolite contents of 0,02, 0,04 and 
0,4 ppm were found. 

Table 1. Residues of 2,4-D, 2,4,5-T and MCPA in cowberry and bilberry from controlled field experiments (1975, 1976). 

Interval 
Active between 2,4-D 2,4,5-T MCPA 

Sampel ingredient 
kg/ha 

treatment and 
sampling, 

days 

ppm ppm PPm 

cowberry 	  0,25 34 0,3 0,5 0,2 
0,75 35 1,0 1,2 0,8 
2,25 35 3,7 3,9 3,0 

bilberry 	  0,25 29 0,1 0,4 0,2 
0,75 29 1,3 1,3 0,7 
2,25 29 4,8 2,5 3,9 

Table 2. Residues of glyphosate and its main metabolite in cowberry and bilberry from controlled field experiments 
(1975, 1976). 

Interval 
Active between Glyphosate Metabolite 

Sample ingredient treatment and ppm ppm 
kg/ha sampling, 

days 

cowberry 	  0,25 34 0,15 < 0,02 
0,75 35 0,2 < 0,02 
2,25 35 4,4 0,05 

bilberry 	  0,25 29 0,5 0,02 
0,75 29 1,4 0,06 
2,25 29 3,3 0,4 
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Table 3. Residues of glyphosate and its main metabolite in reindeer lichen (Cladonia rangiferina) from controlled field 
experiments (1976). 

Sample 
Active 

ingredient 
kg/ha 

Interval 
between 

treatment and 
sampling, 

days 

Glyphosate 
ppm 

Metabolite 
ppm 

lichen 	  0,75 
2,25 

56 
56 

7,9 
35 

1,1 
2,7 

Lichen 

Samples of lichen were taken from the test site 
2/1976. The glyphosate residues in Cladonia 
rangiferina 56 days after treatment were much 

higher than in bilberry after 29 days (Table 3). 
The glyphosate residue was 7,9 ppm and that of 
its metabolite 1,1 ppm when the dose was 0,75 
kg/ha, and correspondingly 35 ppm and 2,7 ppm 
when the dose was 2,25 kg/ha. 

DISCUSSION 

This study was made to determine the residues 
of phenoxyherbicides in wood berries when the 
spraying was done from the ground on small 
plots under controlled conditions without actual 
brush vegetation. It was expected, that distinctly 
higher residues would be found in these experi-
ments than with aerial spraying for brush 
control. This is because in ground spraying in 
areas without brush vegetation the herbicide 
reaches the surface vegetation directly. On the 
other hand, in spraying forests from the air some 
of the herbicide used is retained by the foliage of 
trees and brushes. However, this difference was 
not found in these experiments. 

In the present ground spraying experiments 
the average residue level of 2,4-D and 2,4,5-T 
was 3,8 ppm about one month after treatment 
using an amount closest to the recommended 
dose. The residue level was, in fact, lower than 
the average residue level (c. 5 ppm) after the 
same period due to aerial spraying (MuKuLA et 
al. 1978). However, a slightly smaller dose, 2,25 
kg/ha, was used in the ground spraying experi-
ments than in aerial spraying, where 2,5 kg/ha 
was used, which is the recommended dose. Thus 
we can say that the residue level found in these 
small plot experiments was of the same order of 
magnitude as those found due to aerial spraying. 
The residues in cowberry due to aerial spraying  

varied considerably. Differences were apparently 
caused by uneven topography, inconsistent 
cover and length of brushes and trees as well as 
by uneven distribution of aerial spraying. In 
addition, in reforestation areas the berries are 
often picked in open places and are therefore not 
protected by trees. Thus our experimental plots 
may correspond relatively well with actual 
conditions, despite of the absence of brush 
vegetation. 

The residue level of MCPA in cowberry in 
these small plot experiments was slightly lower 
than that of the other phenoxyherbicides, 
although it was of the same order of magnitude 
as 2,4-D and 2,4,5-T. 

The dose used in glyphosate treatment (0,75 
kg/ha) was closest to the recommended dose 
(0,54-0,72 kg/ha). One month following this 
treatment cowberry contained only 0,2 ppm 
glyphosate, but with the other dose used the 
residues in cowberry were of the same order of 
magnitude as for the phenoxyherbicides. 

Correspondingly the residues of 2,4-D, 
2,4,5-T, MCPA and glyphosate in bilberry were 
ali of the same order of magnitude, and cor-
responded to the residue level found in cowberry. 

The glyphosate residues in lichen, which is 
often used for reindeer feed, were vety high. 
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This måy he due to the lichen's ability to absorb 
the spray and to the slow rate of break-down in 
dry vegetation. The question of whether or not 
glyphosate should he used in areas where 
reindeer are kept requires investigation. 
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SELOSTUS 

Herbisidijäämät puolukassa, mustikassa ja poronjäkälässä valvotuissa kenttäkokeissa 
maasta käsin ruiskutettuna 

M. RAATIKAINEN, H. SILTANEN, CIL ROSENBERG, T. RAATIKAINEN ja J. MuKuLA 

Jyväskylän yliopisto, Valtion maatalouskemian laitos ja Maatalouden tutkimuskeskus 

Vesakontorjuntaan käytettävien herbisidien 2,4-D, 2,4,5-
T, MCPA ja glyfosaatti jäämiä tutkittiin puolukassa ja 
mustikassa sekä glyfosaatin jäämiä poronjäkälässä (Cladonia 
rangiferina). Ruiskutukset tehtiin maasta käsin suoraan 
marja- ja jäkäläkasvustoon kannettavalla reppuruiskulla 
(Azo Propan) mäntyä kasvavalla karukkokankaalla Lau-
kaan pitäjässä 6. 8. 1975 ja 17. 8. 1976. Puolukkanäytteet 
otettiin 34-35 vrk:n, mustikkanäytteet 29 vrk:n ja 56 
vrk:n kuluttua ruiskutuksesta. 

Herbisideistä jäi sitä suuremmat jäämät mitä suurempi 
oli niiden käyttömäärä. Normaalia käyttöä lähinnä ole- 

vasta fenoksiherbisidien käyttömäärästä (2,25 kg/ha 
tehoavaa ainetta) jäi 2,5-4,8 ppm:n suuruiset jäämät mar-
joihin. Kaikkien fenoksiherbisidien jäämät olivat keske-
nään samaa suuruusluokkaa. Glyfosaatin normaali käyt-
tömäärä vesakontorjunnassa on 0,54-0,72 kg/ha teho - 
avaa ainetta. Tässä kokeessa 0,75 kg/ha käyttömäärästä 
jäi 0,2-1,4 ppm glyfosaattia marjoihin. Jäkälässä, joka 
otettiin mustikkakoeruuduista 56 vrk:n kuluttua käsitte-
lystä, todettiin 7,9 ppm glyfosaattia, silloin kun käyttö-
määrä oli 0,75 kg/ha. 
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Maantutkimuslaitos, Vantaa 

Institute of Soil Science, Vantaa 

ERVIÖ, R. Riihimäki-Mäntsälä. Summary: Soil map of 
Riihimäki-Mäntsälä. Ann. Agric. Fenn. 17, Suppl. 1: 
1-38+12 karttaa. 

- Mitä maata? Pellervo 78, 10: 40-41, 43. 
- Viljelymaan laatu keskisellä Uudellamaalla. Koetoim. 

ja Käyt. 26. 9. 1978. p. 34. 
PELTOMAA, R. Om möjligheter att använda gruvavfall för 

kalkning i Finland. Nord. Jordbr.forskn. 60: 712-
713. 

- Kaivosjätteiden käyttömahdollisuuksista kalkitusai-
neena Suomessa. Maanviljelyskemian ja -fysiikan lai-
toksen tiedote 8: 70-71. 

- Kalilannoitus useassa erässä tuorerehunurmelle. Koe-
toim. ja Käyt. 25. 4. 1978. p. 17. 

RINNE, S-L., SILLANPÄÄ, M., HUOKUNA, E. & HUVOLA, 
S-L. The effed of nitrogen fertilization on K1( Ca+Mg) 
ratio in grass. Ann. Agric. Fenn. 17: 83-88. 

SILLANPÄÄ, M. Background and purpose of the study on 
mineral elements in Finnish soils and pian!:. Acta Agric. 
rscand• Suppl. 20: 8-10. I.  

- Availability of secondary and micronutrients to crops. FAO 
Soils Bull. 37: 51-55. 

- Kalkningens längvariga inverkan på jordprofilens 
kemiska egenskaper. Nord. Jordbr.forskn. 60: 691-
692. 

- Kalkituksen pitkäaikainen vaikutus .maaproffilin ke-
miallisiin ominaisuuksiin. Maanviljelyskemian ja -fy-
siikan laitoksen tiedote 8: 25-26. Maantutkimuslai-
toksen tiedote 1: 1-10. 

- Lannoitus ja kalkitus »vihreän linjan» viljelyssä. Maan-
tutkimuslaitoksen tiedote 4: 116. 

- Lannoitus ja maan ravinnevarojen kehitys. Käytännön 
Maamies 27, 3: 17-21. 

- »Vihreä linja» ja kalkitus. Etelä-Pohjanmaan Maata-
louskeskuS, Kalkkisanomat 1978: 8-9. 

SIPPOLA, J. Availability of soil copper, iron amd manganese 
reserves. Ann. Agric. Fenn. 17: 153-157. 

Kivennäisaineiden uuttuvat pitoisuudet Suomen vil-
jelymaissa. Referat: Mängden extraherbara mineral-
ämnen i Finlands åkerjordar. Kehittyvä Maatalous 
40: 8-19. 

- Uuttuvien kivennäisaineiden pitoisuudet Suomen vil-
jelymaissa kunnittain. Maantutkimuslaitoksen tiedote 
5: 1-19. 

- Kivennäisainetutkimuksen tuloksia. Timoteipeltojen 
happamuus, kalium, fosfori ja magnesium selvitetty. 
Koetoim. ja Käyt. 19. 12. 1978. p. 46. 

- & MARJANEN, H. Viljavuusluokittaiset sadonlisäykset 
paikallisissa nousevien fosfori-: ja kaliummäärien ko-
keissa. Maantutkimuslaitoksen tiedote 3: 1-16. 

- & TARES, T. The soluble content of mineral elements in 
cultivated Finnish soils. Acta Agric. Scand. Suppl. 20: 
11-25. 
& YLÄRANTA, T. & JANSSON, H. iV/acronatrient con-
lents of wheat during the gro2ving season. Ann. Agric. Fenn. 
17: 158-162. 

TARES, T. Kivennäisainetutkimuksen tuloksia. Maan 
kaliumluku laskee viidenneksen ilman lannoitusta. 
Koetoim. ja Käyt. 19. 12. 1978. p. 46. 
& SIPPOLA, J. Changes in pH, in electrical conductivity and 
in the extractable amounts of mineral elements in soil, and 
the utilization and losses of the elements in some field experi-
ments. Acta Agric. Scand. Suppl. 20: 90-113. 

URVAS, L. Maantutkimusosasto. Maatalouden tutkimus-
keskuksen kahdeksan vuosikymmentä 1898-1978. 
p. 85-96. Helsinki. 

ERVIÖ, R. & HYVÄRINEN, S. Soil nutrient status as 
related te soil textural classification. Ann. Agric. Fenn. 17: 
75-82. 

VIRRI, K. Tutkimus ojattomien ja avo-ojitettujen pelto-
jen viljelystä. Maantutkimuslaitoksen tiedote 2: 1-13. 
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Maanviljelyskernian ja -fysiikan laitos, Vantaa 

Institute of Agriculniral Chemistfry and Physics, Vantaa 

ELONEN, P. Använding av konstgödsel i Norden. Mäng-
der, former, inverkan på växter och natur, framtida 
perspektiv. Nord. Jordbr.forskn. 60: 408-409. 

- Väkilannoitteiden merkitys ja kehitys Pohjoismaissa. 
Käytännön Maamies 27, 4: 89-93. 

- Sadetus varmistaa satoa. Pellervo 79, 1: 18-19. 
- Savimaat tallaamiselle arkoja. Koetoim. ja Käyt. 25. 4. 

1978. p. 20. 

- Kalkituksen merkitys Pohjoismaissa. Etelä-Pohjan-
maan maatalouskeskus, Kalkkisanomat 1978: 1. 

- Ylläpitokalkitus. Etelä-Pohjanmaan maatalouskeskus, 
Kalkkisanomat 1978: 9. 

- Kesannon hoito. Käytännön Maamies 27, 6: 15-16. 
- Maan muokkaus. Spectrum tietokeskus 7: 215-217. 

Porvoo. 
- Maan vesitalous. Spectrum tietokeskus 7: 230-233. 

Porvoo. 
- Laitumien sadetils. Laidunopas. Tieto tuottamaan 5: 

32-34. 

- Suomen maatalouden tuotanto. Suomen tieteen ulottu-
vuuksia. p. 205-215. Porvoo. 

Kuivuuden haittojen ehkäisy. Kasvinviljelyoppi 1: 
113-127. Helsinki. 

ETTALA, T., KREULA, M. IX TÄHTINEN, H. The effect of 
sulphur deficiency and sulphur fertilization on the ?Intosen 
compoundr of timotby. J. Scient. Agric. Soc. Finl. 50: 
137-146. 

JAAKKOLA, A. Lannoitus. Spectrum tietokeskus 6: 340- 
344. Porvoo. 	, 

--,Maanparannus ja kalkirus. Spectrum tietokeskus 7: 
222-224. Porvoo. 	 . . 

- Maaperä. Spectrum tietokeskus 7: 242-244. Porvoo. 
- Kalkituksen vaikutus maan ravinteiden hyväksikäyt-

töön ja lannoitukseen. Etelä-Pohjanmaan maatalous-
keskus, Kalkkisanomat 1978: 4. 

- Vaikuttaako kalkitus fosforilannoituksen tehoon. Koe-
toim. ja ,Käyt. 29. 8. 1978..p. 31. :  
Viekö vesi Voiman? Pellervo 79. 17: 16-11, 16. 

- Nitrate, ammonium and urea ;Intosen as fertilizers for 
wheat and ryn in a field experiment. J. Scient. Agric. Soc. 
Finl. 50: 346-360. 

- Kalkningens inverkan på fosforOdslingens effekt. 
Nord. Jordbr.forskn. 60: 695. 

- Kalkituksen vaikutus fosforilannoituksen tehoon. 
Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen tiedote 8: 
32-34. 

- Maanparannus ja kalkitus. Kasvinviljelyoppi 1: 129-
144. Porvoo... 

- Peltojen lannoitus. Kasvinviljelyoppi 1: 145-191. 
Porvoo. 

- Kasvinvuorotus. Kasvinviljelyoppi 1: 193-197. Por-
voo. 
& Vocr, P. The effect of mineral elements added jo 
Finnish soils on the mineral contents of cereal, palata, and 
bay crops. 1. Calcium, magnesium, phosphorus, polassium, 
copper, iron, mangese, sodium and zinc. Acta Agric. Scand., 
Suppl. 20: 53-68. 
& VO GT, P. Kivennäisainetutkirnus. 4. Lannoituksena 
maahan annettujen kivennäisaineiden vaikutus satojen 
pitoisuuksiin'. Kehittyvä Maatalous 40: 35-48. 

JOKINEN, R. The effect of magnesium ferfilizing on spring 
cereal and lqy yield and on soil nutrient contents at Iwo 
potassium and nitrogen fertilization lewls. Ann. Agric. 
Fenn. 17: 192-204. 

- Talkindustrins avfall som kalkningsmedel och magne-
siumgödsel. Nord. Jordbr.forskn. 60: 708-709. 

- Finhetsgradens inverkan på kalcit- och dolomitkalkens 
effekt. Nord. Jordbr.forskn. 60: 722-723. 

- Talkkiteollisuuden sivu tuotteet kalkitusaineina ja 
magnesiumlannoitteina. Maanviljelyskemian ja -fysii-
kan laitoksen tiedote 8: 64-66. 

- Hienousasteen vaikutus kalsiitti- ja dolomiittikalkin 
tehoon. Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen 
tiedote 8: 85-86. 

- Peltokasvien magnesiumlannoitus. Koetoim. ja Käyt. 
25. 4. 1978. p. 18, 
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Jauhatusasteen vaikutus kaikkien tehoon. Koetoim. ja 
Käyt. 29. 8. 1978. p. 31. 
Dolomiittikalkki magnesiumlannoitteena. Koetoim. 
ja Käyt. 29. 8. 1978. p. 32. 

- Kalkin karkeusaste ja kalkkilajit. Etelä-Pohjanmaan 
maatalouskeskus, Kalkkisanomat 1978: 2. 

- Dolomiittikalkki magnesiumlannoitteena. Etelä-Poh-
janmaan maatalouskeskus, Kalkkisanomat 1978: 10. 

- & LARPES, G. Kevätöljykasvien lannoitus ja kylvöaika 
Koetoim. ja Käyt. 28. 2. 1978. p. 6. 

KOSKELA, I. Disposal of nzunicipal sludges cm/lait/1ns Immo,  
metals in agriculture. Seminar on heavy metals. Copen-
hagen 4.-7. June 1978. Proc. 3. 5: 1-10. 
Puhdistamolietteiden lannoitekäyttöä koskeva tutki-
mus. Jätehuoltoseminaari Tallukassa 5. 10. 1978. 
Mimeogr. 3 p. 
Puhdistamolietettä kannattaa kokeilla lannoitteena. 
Koetoim. ja Käyt. 19. 12. 1978. p. 45. 

KÄHÄRI, J. Kaliumia kalliosta peltoon. Pellervo 79, 1: 
10L11. 

- Kalkki ei pure pinnasta. Pellervo 79, 11: 14-15. 
Nurmen pintakalkitus. Maanviljelyskemian ja -fysiikan 
laitoksen tiedote 8: 93-98. 
Vallens ytkalkning. Nord. Jordbr.forskn. 60: 728-
729. 
& NISSINEN, 	The mineral element contents of lintothy 
(Pbleum pratense L.) in Finland. I. The elements calcium, 
magnesium, phosphortts, potassium, cbrontium, cobalt, 
copper, iron, manganese, sodium and .zinc. Acta Agric. 
Scand., Suppl. 20: 26-39. 
& PAASIKALLIO, A. Timotein kivennäisainepitoisuudet 
Suomessa kunnittain. Maanviljelyskemian ja -fysiikan 
laitoksen tiedote 7: 1-19. 

LALLUKKA, U. & JOKINEN, R. Rukiin typpilannoitus. 
Koetoim. ja Käyt. 29. 8. 1978. p. 29. 

LARPES, G. Spargödsling våren 1978. Landsb. Folk 27. 1. 
1978. 

- För- och nackdelar med plogfri odling. Landsb.Folk 
17. 2. 1978. 

- Kevään 1978 säästölannoitus. Käytännön Maamies 27, 
3: 25-26. 

- Oljevallmo intressant nyhet. Landsb. Folk 17. 3. 1978. 
- Vårryps för odlingssäkerhet Landsb. Folk 24. 3. 1978. 
- Unikko - eksoottinen viljelykasvi. Käytännön Maa-

mies 27, 4: 39-41. 
- Hiesuisille maille sopii kevätkyntökin. Koetoim. ja 

Käyt. 25. 4. 1978. p. 18. 
- Bevattningsekonomi och Östersjövatten. Landsb.Folk 

16. 6. 1978. 
- Kuorikomposti maanparannusaineena. Koetoim. ja 

Käyt. 4. 7. 1978. p. 28. 
Kuorikomposti maanparannusaineena. Esitelmä Suo-
men ja SEVin tieteellisteknisessä kokouksessa Varso-
vassa 16.-19. 5. 1978. 4. p. 

- Auraton viljely. Käytännön Maamies 27, 9: 61-62. 

- Lannoituksen vaikutus savimaiden kalkitustarpeeseen. 
Koetoim. ja Käyt. 29. 8. 1978. p. 32. 

- Gödslingens inverkan på lerjordars kalkningsbehov. 
Nord. Jordbr.forskn. 60: 698-699. 

- Lannoituksen vaikutus savimaan kalkin tarpeeseen. 
Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen tiedote 8: 
39-40. 

SALONEN, M. & KÄHÄRI, J. The nitrogen effect of peat 
addition in clay soil. J. Scient. Agric. Soc. Finl. 50: 
78-84, 

TÄHTINEN, H. Koetuloksia pohjoisesta: Nurmien liian 
aikainen kevätlannoitus ei kannata. Maas. TuleV. 16. 5. 
1978. p. 9. 

- Nitrogen and potassium fertilization of potato. J. Scient. 
Agric. Soc. Finl. 50: 67-77. 

- Determining the sensitivity of cereal vtirieties to copper 
deficiency in pot experiment.' Ann. Agric. Fenn. 17: 
147-151. 

VOGT, P. & JAAKKOLA, A. The effect of mineral elements 
added to Finnish soils on the mineral contents of cereal, 
potato, and bay crops II. Abi/nimim, boron, molybdenum, 
strontiunt, chromium, cobalt, lead, nickel. Acta Agric. 
Scand., Suppl. 20: 69-79. 

Puutarhantutkimuslaitos, Piikkiö 

Institute of Horticulture, .Piikkiö 

ANON. SF-vihanneskasvilajikkeet. Referat: SF-grönsa ks-
sorter. Kehittyvä Maatalous 37: 1-24. 

- De nya SF-sorterna. Trädgårdsnytt 3.2: 133. 
HIIRSALMI, H. Mustaherukasta kehitettävä karviaishär-

mää kestäviä jalosteita. Puutarha 81: 316-317. 
- Interspectfic breeding of bort),  plants. Samnordisk doktor-

andkurs i växtförädling nr 5 »Artkorsningar och ploi-
dimanipulation i växtförädling» 1979. Fiskebäckskil. 
p. 34-37. Uppsala. 

HUPILA, 1. & PESSALA, R. Fabro-kalvon käyttö avomaan 
vihannesviljelyssä. Kotipuutarha 38: 184-186. 
& PESSALA, R. Fabro-kalvon käyttö avomaan vihan-
nesviljelyssä. Puutarhantutkimuslaitoksen tiedote 18: 
42-48. 

KALLIO, T. K. Pensashanhikki - monien käyttömahdol-
lisuuksien pensas. Kotipuutarha 38: 286-287. 

- Hortensiat - komeita kukkijoita. Kotipuutarha 38: 
288-289. 
Varpukasvit koristekasveina. Puutarha 81: 224-225. 

KURKI, L. Auringonsäteily ja kasvien haihduttaminen. 
Koetoim. ja Käyt. 28. 2. 1978. p. 8. 

- Myöhäissyksyn tuotanto kiinankaalista. Koetoim. ja 
Käyt. 28. 11. 1978. p. 41.. 

- Paprika ja chilipaprika. Koetoim. ja Käyt. 28. 11. 1978. 
p. 42. 
Tomaattilajikkeiden satoisuus v. 1977. Puutarhantut-
kimuslaitoksen tiedote 17: 1-3. 
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- Kas vihuonekurkun lajikekokeiden tuloksia vuodelta 
1977. Puutarhantutkimuslaitoksen tiedote 17: 4-6. 

- Talven ja rnyöhäissyksyn salaatti. Puutarhantutkimus- 
laitoksen tiedote 17: 7-9. 

- Auringonsäteilyyn perustuva automatiikka kasvualus-
tan kastelun ja kasvien suihkutuksen säätäjänä kasvi-
huoneissa. Puutarhantutk imusla itoksen tiedote 17: 
10-18. 

- Kasvien haihduttaminen ja aurinkoenergian käyttö 
fotosynteesiin. Puutarhantutkimuslaitoksen tiedote 17: 
19-20. 

- Sortforsök med tomater och gurka på Pikis 1977. 
Trädgårdsnytt 32: 95. 

- Vihannestuotanto vastaa ravitsemussuosituksen haas-
teeseen. Puutarha 81: 7. 

- Tomaatti ja kurkku, paprika ja meloni sadonkorjuun 
jälkeen. Puutarha 81: 264. 

- Korjuutuoreita vihanneksia kuluttajille. Puutarha 81: 
322. 

- Kasvihuonevihannesten lajikkeita. Puutarha 81: 498-
499. 

- Auringonsäteilyyn perustuva kastelu ja suihkutus kas-
vuun vaikuttavana tekijänä kasvihuoneviljelyssä. Puu-
tarha-Uutiset 30: 13-16. 

- Meloni kausiviljelyn lajiksi. Puutarha-Uutiset 30: 264. 
- Kasvihuonevihannesten suositeltavat lajikkeet. Puu-

tarhakalenteri 38: 167, 169, 171-174. 
- Kasvihuonetomaatin viljlyvuosi. Puutarhakalenteri 

38: 253-255, 257-261, 263-265, 267-269, 271, 
273, 275. 

- & PESSALA, R. SF-vihanneskasvilajikkeet. Puutarha-
Uutiset 30: 1 133-1 136. 

LEHMUSHOVI, A. Puolukan viljelytutkimusten nykyvaihe. 
Koetoim. ja Käyt. 4. 7. 1978. p. 26-27. 

- Kasvunsääteiden käyttö puutarhakasveilla. Koetoim. 
ja Käyt. 28. 11. 1978. p. 44. 

- & PESSALA, T. Kasvihuonekukkien kasvunsäädetutki-
muksista. Puutarha 81: 403-405. 

PESSALA, R. Aikaiset keräkaalilajikkeet. Puutarha 81: 
110-111. 

- Avomaankurkun lajikekoe. Puutarha 81: 162-163. 
- Avomaankurkun lajikevalinta. Koetoim. ja Käyt. 

28. 11. 1978. p. 44. 
- Mukulasellerin taimikasvatuksesta. Puutarha 81: 562-

563. 
- Avomaankurkun lajikekoe avomaalla vuosina 1975-

77. Puutarhantutkimuslaitoksen tiedote 18: 9-16. 
- Avomaankurkun lajikekokeet muovihuoneessa. Puu-

tarhantutkimuslaitoksen tiedote 18: 17-24. 
- Avomaankurkun taimikasvatus muovihuoneviljelyä 

varten. Puutarhantutkimuslaitoksen tiedote 18: 25-30. 
- Korjuutiheyskoe avomaankurkun muovihuonevilje- 

lyssä. Puutarhantutkimuslaitoksen tiedote 18: 31-35. 
- Mukulasellerin taimikasvatuskokeet. Puutarhantutki- 

muslaitoksen tiedote 18: 36-41.  

- 8c BOMAN, U. Aktuella sorter för sådd lök och sättlök 
i Finland. Nord. Jordbr.forskn. 60: 12-13. 

- & KURKI, L. SF-vihanneskasvilajikkeet. Puutarha 81: 
182-187. 
& SYRILÄ, M. Avomaaviljelyyn suositeltavat vihannes-
lajikkeet. Puutarhakalenteri 38: 175, 177, 179, 181, 183, 
185-186. 

PESSALA, T. Krysanteemin keskeytetty lyhytpäivä. Puu-
tarha 81: 62-63. 
Sääolosuhteiden vaikutus neilikan kukintaan. Puu-
tarha-Uutiset 30: 792-793. 

- Syyskrysanteemi ja kasvunsäädekäsittelyt. Puutarha 81: 
358-359. 

- Leikkoruusulajikkeisto. Koetoim. ja Käyt. 28. 11. 
1978. p. 42. 

- Kukkanäyttelyä hollantilaiseen tapaan. Puutarha-Uuti-
set 30: 1 158-1 160, 1180. 

SISSONEN, L. & PESSALA, R. Kesäkodin puutarhuri. Maa-
tila- ja mökkilomailu. Tieto tuottamaan 4: 56-58. 

SYRILÄ, M. Viljelyyn soveltuvista purjolajikkeista. Puu-
tarha 81: 457-458. Puutarhantutkimuslaitoksen tie-
dote 18: 49-51. 

SÄKö, J. YP, a hardy clonal rootstock for apple. XXth Intern. 
Hort. Congr. 1978. Abstr. 1 443. Sidney. N.S.W. 
Australia. 

- Marjanviljelyn tutkimus puutarhantutkimuslaitoksessa. 
Puutarha 81: 330-331. 

- Puutarhaosasto. Maatalouden tutkimuskeskuksen kah-
deksan vuosikymmentä 1898-1978. p. 139-152. Hel-
sinki. 

- (St HIIRSALMI, 1-1. Förädling av Rubas- och Vaccinium-
släktenas bärväxter i Finland. Statens Offentliga 
Utredningar 1978, 23: 290-294. 

- & LAURINEN, E. The effect of NPK fertilkers on the 
granit!), yield and vitamin C of Hack cw-rant in two kinds 
of soil. XXth Intern. Hort. Congr. 1978. Abstr. 1 517. 
Sidney. N.S.W. Australia. 

-, RYYNÄNEN, A. & LAURINEN, E. Mansikan lajike-
kokeiden tuloksia. Koetoim. ja Käyt. 28. 11. 1978. 
p. 41-43. 

VIROLAINEN, V. Kasvihuonekurkun varrentaminen. 
Puutarha 81: 14-15. Puutarhantutkimuslaitoksen 
tiedote 17: 21-23. 
& PESSALA, R. Avomaankurkun kasvualusta kevyt-
rakenteisessa muovihuoneessa. Puutarhantutkimuslai-
toksen tiedote 18: 1-8. 

Tuhoeläintutkimuslaitos, Vantaa 

Institute of Pesi Investigation, Vantaa 

EKBOM, P. Karjasuojien kärpästorjunta. Karjatalous 54, 
5: 42. 

- Varastotuholaiset 1973-77. Maas. Tulev. 26. 9. 1978. 
- Museomateriaalin tuholaisten torjunta Ruotsissa. Suo-

men museoliitto tiedottaa 1978, 6: 5-7. 
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HEIKINHEIMO, 0. Two nen) aphid species, Aphis psendolysi- 
machiae sp.n. and Metopolophium brevirostre 	n. (Homo- 
ptera, Aphididae). Not. Ent. 58: 75-84. 

- Terveiden ja aitojen taimien tuotanto. Ajankohtaisia 
kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 
19-22. 

- Hedelmä- ja marjakasvit. Yleisiä ruiskutusohjeita. 
Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj. 
seur. Julk. 58: 82-83. 
Hedelmä- ja marjakasvit. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia 
kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 
90-93. 
Herukat ja karviainen. Yleisiä ruiskutusohjeita. Ajan-
kohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. 
Julk. 58: 96. 

- Herukat ja karviainen. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia 
kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 
100-102. 

- Vadelma. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia kasvinsuojelu-
ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 105-106. 

- Mansikka. Yleisiä ruiskutusohjeita. Ajankohtaisia 
kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 
107. 

- Mansikka. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia kasvinsuojelu-
ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 110-111. 
Om vinbärsknoppmalens (Kessleria rufella Tgstr.) 
(Lep., Hyponomeutidae) livshistoria och betydelse som 
skadegörare. Norwegian J. Ent. 25: 94-95. 

- Feromonfängst som metod för faunistiska undersök-
ningar. Norwegian J. Ent. 25: 102. 

HÄMÄLÄINEN, M. & MARKKULA, M. Koloradokuoriainen 
(Leptinotarsa decemlineata, Chrysomelidae) Suomessa. 
Summary: Colorado beetle, Leptinotarsa decemlineata, 
Chrysomelidae in Finland. Not. Ent. 58: 85-87. 

KARILUOTO, K. Hyönteisten keinoravinnosta. Summar,: 
On artificial diets for insects. Luonnon Tutkija 82: 35-38. 

- Optimum levels of sorbic acid and methyl-p-hydroxybenzo-
ate in en artificial diet for Adalia bipunctata (Coleoptera, 
Coccinellidae) larvae. Ann. Ent. Fenn. 44: 94-97. 

LÖYTTYNIEMI, K. & SARAKOSKI, M. L. Nematodes in 
forest tree nurseries in Finland. Commun. Inst. For. 
Fenn. 95, 5: 1-8. 

MARKKULA, M. .Aphidoletes aphidinua Bond., - en aphid 
eating midge. Aphidologists' Newsl. 14, 1: 11-12. 

- Pesti- of cultivated plants in Finland in 1977. Ann. Agric. 
Fenn. 17: 32-35. 

- Biologiset menetelmät tuhoeläintorjunnassa. Ajankoh-
taisia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 
58: 16-18. 

- Nurmikasvit, apila. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia kas-
vinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 46. 

- Niittonurmet ja laitumet. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia 
kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 
49. 

- Kirvat biologisin keinoin kuriin kasvihuoneissa. 
Kirvasääsken markkinointi aloitetaan tänä keväänä. 
Puutarha-Uutiset 30: 362-369. 

- Biologisia torjuntamenetelmiä kehitetään. Suom. Akat. 
Tied.l. 1978, 5: 2-4. 

- Kirvat ja kaalikoi kesän tuholaiset. Maas. Tulev• 
30. 11. 1978. p. 1. 

- Moniste asuntojen ja varastojen tuhoeläimistä. Selos-
tus: Vappula, N.A., Kanervo, V. & Hämäläinen, M. 
Asuntojen, varastojen ja muiden sisätilojen tuhoeläi-
met. Tuhoeläintutkimuslaitoksen tiedote 1: 1-119. 
Not. Ent. 58: 128. 

- Lasinalaisviljelysten kasvinsuojelun kehitysnäkymiä. 
Puutarha-Uutiset 30: 928-929. 

- Tuholaisista vain vähän haittaa. Viljelykasvien tuho- 
eläimet 1977. Koetoim. ja Käyt. 31. 1. 1978. p. 4. 

- Ympäristönsuojelun hallinnon kehittäminen. Puutarha 
81: 195-196. 

- Maatalouden tutkimuskeskus syntyi »Keisarillisen 
Majesteetin Armollisella Julistuksella» 80 vuotta sitten. 
Hels. Seutu 6. 10. 1978: 8-9. 
Ympäristönsuojelun hallinto ja kunnat. Kunnallistiet. 
Aikak. 1978, 1: 83-96. 
& Rrrsji, E. Bestämmelser och kontroll av bekämp-
ningsmedel. 23 p. Vanda. 

MYLLYMÄKI, A. Kotipuutarhan myyräongelmat ja myy-
räntorjunta. Kotipuutarha 38: 270-272. 

- Myyräntorjunnan uudet linjat. Puutarha 81: 414-416. 
- Uusi myyränsyötti metsätaimistoihin. Metsälehti 45, 

35: 6. 
- Myyräntorjunnan menetelmät. Koetoim. ja Käyt. 26. 9. 

1978. p. 33. 
Nya linjer för sorkbekämpningen. Landsb. Folk 32, 
40: 2. 
& AL. Improving rodent control in developing countries. 
OECD/FAO/WHO Expert Consultation on Rodent 
Problems, Control and Research. DD-594. 29 p. 

- & TENOVUO, R. Bird damage to cultivated field crops in 
Finland. EPPO Publ. Ser. B 84: 21-22. 

MÄKELÄ, K. & TIITANEN, K. Lasinalaisten koristekas-
vien tärkeimmät taudit ja tuholaiset sekä niiden tor-
junta. Puutarhakalenteri 38: 283-324. 

RAuTAPÄÄ, J. Torjunta-aine pilleröintimassassa - sokeri-
juurikkaan tuholaisten uusi torjuntakeino. Kasvin-
suojelulehti 11: 23-27. 
Torjunta-aineet elintarvikkeissa. Kasvinsuojeluleht! 
11: 30-32. 

- Torjunta-aine siemenen pilleröintimassassa. Juurikas - 
sokeri 2: 5-9. SaSon Uutiset 20, 2: 5-9. 

- Bekämpningsmedel i fröets pelleteringsmassa. Bet-
socker 2: 5-9. 
Puunsuojausaineet. INSKO 67-78, IV a: 1-12. 
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- Limantorjunta- ja homeenes.toaineet. INSKO 67-78, 
IV b: 1-6. 

- Torjunta-aineiden jäämät elintarvikkeissa. Ajankoh-
taisia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 
58: 14-15. 

- Viljojen tuhoeläimet. Ajankohtaisia kasvinsuojelu-
ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 35. 

- & SARAKOSKI, M. L. Perunan tuholaiset. Ajankohtai-
sia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 
58: 57-58. 

SARAKOSKI, M. L. Förekomst av rotsårnematoden 
(Pratylenchus)i Finland. Nord. Jordbr.forskn. 60: 147-
148. 

- 8c MUSTONEN, L. Peruna-ankeroinen on vakava vaara. 
Käytännön Maamies 27, 4: 24.26. 

TIITTANEN, K. Avomaan vihannekset. Yleinen tuhojen 
torjunta. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia kasvinsuojelu-
ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 68. 

- Avomaan vihannekset. Kaali, lanttu, nauris ym. risti-
kukkaiset. Tuhoelåimet. Ajankohtaisia kasvinsuojelu-
ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur: Julk. 58: 70-71. 

- Avomaan vihannekset. Porkkana, selleri, tilli ym. 
sarjakukkaiset. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia kasvinsuo- 
jeluohjeita 1978.. 	Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 73-74. 

- Avomaan vihannekset. Sipulit ja purjo. Tuhoeläimet. 
Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj.-
seur. Julk. 58: 76. 

- Avomaan vihannekset. Herne ja papu. Tuhoeläimet. 
Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978. Kasvinsuoj-. 
seur. Julk. 58: 79. 

- Avomaan koristekasvit. Koristepuut ja -pensaat, 
perennat. Tuhoeläimet. Ajankohtaisia kasvinsuojelu-
ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 116-117. 

- Mitkä tuhoeläimet voidaan torjua pyretriinillä. Puu-
tarha 81: 169. 

- Tuholaistenkin osuus myyntiin. Puutarha-alan han-
kintaopas. p. 62-63. Helsinki. 

- Kasveista peräisin olevat tuhoeläinten torjunta-aineet. 
Kasvinsuojelulehti 11: 62-65. 

- Avomaan vihannesten tuholaiset. Tuhoeläinten tor-
junta-aineiden koetulokset. Kasvinsuoj elulaitoksen 
tiedote 15: 20. 

- Kasvihuonetuholaiset. Tuhoeläinten torjunta-aineiden 
koetulokset. Kasvinsuojelulaitoksen tiedote 15: 21- 

 
- & PUTTONEN, R. PU Tietopaketti. Lasinalaisviljelysten 

kasvinsuojelu. Kasvinsuoj.seur. Julk. 59: 1-30. 
- & PUTTONEN, R. Växtskydds-ABC för gurk- och 

tomatodlare. Trädgårdsnytt 32: 182-185. 
TULISALO, U. Ruokaperunan tuholaiset ja niiden torjunta. 

Tieto tuottamaan 2: 28-31. 
- Aloittaisinko öljykasvien viljelyn. Pellervo 79, 5: 21- 

 
- Uusia supertorjunta-aineita. Pellervo 79, 7: 8-9. 
- öljykasvien tuholaiset. Ajankohtaisia kas.vinsuojelu-

ohjeita 1978. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 63-65. 

- Öljykasvien tuholaistorjunta. Koetoim. ja Käyt. 28. 2. 
1978. p. 6. 

- Akämäankeroiset äitienpäiväruusujen harmina. Puu-
tarha-Uutiset 30: 4-5. 

- Tuhoeläinosasto. Maatalouden tutkimuskeskuksen 
kahdeksan vuosikymmentä 1898-1978. p. 131-139. 
Helsinki. 

VARIS, A-L. 8c RAUTAPÄÄ, J. Mangold 	prediciting 
damage and the economics of control. Ann. Agric. Fenn. 17: 
103-107. 

Lounais-Suomen koeasema, Mietoinen 

South-West Finland Experimental Station, Mietoinen 

KöYLIJ ÄRVI, J. Itävyyden ja jyvän koon vaikutus siemen-
viljan käyttöarvoon. Koetoim. ja Käyt. 31. 1. 1978. 
p. 3. 

- Miten perustan siemennurmen punanadasta ja niitty-
nurmikasta. Koetoim. ja Käyt. 11. 4. 1978. p. 13. 

- Aikainen rikkakasvien torjunta syysviljoista edullisin. 
Koetoim. ja Käyt. 25. 4. 1978. p. 19. 

- Kaura herneen tukikasvina. Koetoim. ja Käyt. 21. 3. 
1978. p. 12. 

- Punanadan ja niittynurmikan siemennurmien perusta-
minen. Kasvinviljelylaitoksen tiedote 11: 15-21. 
Anläggning av frövall för rödsvingel och ängsröe. 
Referat af indlaeg ved 7. Nordiske seminar ved-
rorende froavlsforsok i Finland 4.-6. juli 1978. p. 
47-54. 

- Viljelytekniikka nurmi- ja nurmikkokasvien siemen-
tuotannossa. Kylvösiemen 18, 1: 21-27. 

- Menikö usko herneeseen. Pellervo 79, 5: 10. 
- Typpilannoituksen tarve jatkuva. Pellervo 79, 8: 9. 
- Herneen viljely. Käytännön Maamies 27, 2: 22. 
- Juolavehnän torjunta. Maamiehen Lääke 19, 1: 4-5. 
- Miten hävitän rikkakasvit kevätviljasta. Savialueen 

maataloussanomat 1978, 1: 1. 
- Erikoiskasveista vaihtoehtoja viljanviljelyyn. Skuffaren 

1978, 2. 
- Lannoita oikein: Paljonko ravinteita sato tarvitsee. 

Maas. Tulev. 12. 1. 1978. p. 8. 
- Lannoita oikein: Maassa olevat ravinnevarat ja lannoit-

teiden käyttö. Maas. Tulev. 17. 1. 1978. p. 10. 
- Pieni siemen alentaa satoa. Näin huono siemenvuosi oli 

vain vuonna 1962. Maas. Tulev. 21. 1. 1978. p. 1. 
- Lannoita oikein: Kalkitus parantaa fosforin käyttöä. 

Maas. Tulev. 9. 2. 1978. p. 13. 
- Lannoita oikein: Typpi lisää valkuaista olualla. Maas. 

Tulev. 16. 2. 1978. p. 9. 
- Erikoistuminen laajentaa sopimusviljelyn alaa. Maas. 

Tulev. 25. 2. 1978. p. 8. 
- Lannoita oikein: Typen levitys syysviljoille talven ai-

kana ei kannata. Maas. Tulev. 28. 2. 1978. p. 9. 
- Kevät- ja syysviljojen lannoitussuositukset.- Maas. 

Tulev. 9. 3. 1978. p. 8. 
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- Satokatastrofi näkyy vielä ensi vuonnakin. Maas. 
Tulev. 16. 9. 1978. p. 1. 

- 280 kg större hektarskörd krävs för att täcka höjda 
gödselpriser. Landsb. Folk 13. 1. 1978. p. 3. 

- Kärnstorlekens och grobarhetens betydelse för ut-
sädets bruksvärde. Landsb. Folk 20. 1. 1978. p. 6. 

- Det bäddades för katastrof redan under senaste vinter. 
Landsb. Folk 22. 9. 1978. p. 1. 

- Lounais-Suomen koeasemalla toistasataa kenttäkoetta. 
Salon Seudun Sanomat 16. 9. 1978. p. 6. 

- Mitä katovuosi opetti. Turun Sanomat 26. 11. 1978. 
p. 18. 

- Lounais-Suomen koeasema. Maatalouden tutkimus-
keskuksen kahdeksan vuosikymmentä 1898-1978. 
p. 180-186. Helsinki. 

- & MUSTONEN, L. Viljelenkö kevätrapsia vai Lrypsiä. 
Koetoim. ja Käyt. 28. 2. 1978. p. 5. 

Satakunnan koeasema, Kokemäki 

Satakunta Experimental Station, Kokemäki 

TEITTINEN, P. Klormekvatin käyttö viljoissa. 13. rikka-
kasvipäivä Viikissä 11. 1. 1978. p. B13-B17. 

- Nurmi yksipuolisen viljanviljelyn keskeyttäjänä. Käy-
tännön Maamies 27, 4: 71-72. 
Herneen arvo kasvintuotannon osana. Palkokasvi-
päivä. Helsingin yliopisto, Kasvinviljelytieteen laitos, 
Julk. 3. 4 p+kuv. 
Kokemuksia valkoapilan siernentuotannosta. Kylvö-
siemen 18, 4: 17-19. 

- Sev-maiden maatalouskaupan kehittäminen. Sev-kau-
pari kehittäminen, Pori 19. 1. 1978 Mimeogr. 4 p. 
Omakin siemen voi olla käyttökelpoista. Satakunnan 
Kansa 19. 4. 1978. 
Elävä maa. Pellervo 79, 9: 6-7. 

- Viljanviljely vaikeuksissa. Kanatalous 5: 7-8. 

Sata-Hämeen koeasema, Mouhijärvi 

Sata-Häme Experimental Station, Mouhijärvi 

RINNE, K. Kokemuksia vuohenherneestä Suomessa. Pel-
lervo 79, 1: 17. 
Huomio tasapainoiseen lannoitukseen. Kokooma: tar-
vitaanko ja miten paljon. Pellervo 79, 8: 8-9. 

- Lohkoluvun vaikutus laitumen satoon. Koetoim. ja 
Käyt. 21. 3. 1978. p. 11. 

- Nurmen perustaminen. Koetoim. ja Käyt. 11. 4. 1978. 
p. 14. 

- Suojaviljan ja nurmen fosforilannoitus. Koetoim. ja 
Käyt. 11. 4. 1978. p. 15. 

- Nurmiviljelyn vaikein vaihe on perustaminen. Käy-
tännön Maamies 27, 4: 58-60. 
Laitumet kuntoon. Lihantuottaja 4: 22-23. 

- Lampaiden laitumen typpilannoitus. Sata-Hämeen koe-
aseman tiedote 2. 

- Lypsykarjan laitumen typpilannoitus. Sata-Hämeen 
koeaseman tiedote 3. 

- Laidunnurmen perustaminen. Laidunopas. Tieto tuot-
tamaan 5: 20-22. 

- The effect of maturity on herbage pasture during gr‘king 
season. Ann. Agric. Fenn. 17: 10-17. 

- & ETTALA, E. Meadow fescue and cocksfoot in pasturel 
silage leys. Ann. Agric. Fenn. 17: 1-9. 

Hämeen koeasema, Pälkäne 

Häme Experimental Station, Pälkäne,  

TAKALA, M. Om ogräsbekämpning i olika klöverarter. 
Nord. Jordbr.forskn. 60: 820-821. 
Hämeen koeasema. Maatalouden tutkimuskeskuksen 
kahdeksan vuosikymmentä 1898-1978. p. 198-204. 
Helsinki. 

ANTILA, S. & TAKALA, M. Tuleentuneen herpesadon 
tuottamisen ydinkysymyksiä. Käytännön Maamies 27, 
4: 42-44. 

Kymenlaakson koeasema, Anjala 

Kymenlaakso Experimental Station, Anjala 

VIRRI, K. Crop production. Socio-economic survey of Badakhs-
han 3: 5-25. UNDP/Finnconsult 1976. 

- & BJÖRKBACKA, R. Kauran viljelystä Kymenlaaksossa. 
Kymenlaakson koeaseman tiedote 3: 1-13. 

Etelä-Savon koeasema, Mikkeli 

South Savo Experimental Station, Mikkeli 

HUOKUNA, E. Factors limiting the optimum grass yield in 
Northern Europe. 7th Gen. Meet. Europ. Grassld. Fed. 
Gent 1978. 11 p. 

- Lypsykarjan laiduntaminen. Tieto tuottamaan 5: 41-
46. 
Lampaiden laiduntaminen. Tieto tuottamaan. 5: 51-
53. 

- Puna-apilan uusi tuleminen. Karjatalous 54, 4: 8-9. 
- Puna-apila takaisin peltoihimme. Käytännön Maamies 

27, 12: 14-15. 
- Laiduntilanne juhannusviikolla. Pellervo 78, 11: 28. 

Nurmi kasvaa suopellolla. Pellervo 78, 13: 22-23. 
- Etelä-Savon koeasema. Maatalouden tutkimuskeskuk- 

sen kahdeksan vuosikymmentä 1898-1978. p. 210- 
216. Helsinki. 

- & RIPATTI, S. Enemmän kuiva-ainetta, vähemmän 
vettä. Pellervo 79, 9: 18-19. 

RINNE, S-L., SILLANPÄÄ, M., HUOKUNA, E. & HIIVOLA, 

S-L. The effect of nitrogen fertilkation on KI(Ca+Mg) 
ratio in grass. Ann. Agric. Fenn. 17: 83-88. 

RYYNÄNEN, A. Odling av åkerbär. Mimeogr. 8 p. 
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Karjalan koeasema, Tohmajärvi 

Karelia Experimental Dation, Tolimajärvi 

HEIKKILÄ, R. Lajikekysymys tärkeä siementä varattaessa. 
Karjalainen 21. 2. 1978. 

- Kesä -78 suosi pohjoiskarjalaista maanviljelijää. Kontu 
4: 13-14. 

- Karjalan koeasema. Maatalouden tutkimuskeskuksen 
kahdeksan vuosikymmentä. 1898-1978. p. 227. Hel-
sinki. 

JuoLA, P. Hallat heikensivät viljojen itävyyksiä. Karjalai-
nen 21. 2. 1978. 

LINDBLAD, H. & HEIKKILÄ, R. Tuloksia viljojen lajike-
kokeista Karjalan koeasemalla 1970-1977. Karjalan 
koeaseman tiedote 2: 1-20. 

Pohjois-Savon koeasema, Maaninka 

North Savo Experimental Station, Maaninka 

ETTALA, E. 1976. Tuotostaso - monipuolinen haaste. 
Tuottava Maa 3: 228-251. 

- On pyrittävä valkuaisruokinnan omavaraisuuteen. 
Pellervo 79, 8: 6-7. 

- Säilörehututkimukset Pohjois-Savon koeasemalla. 
Käytännön Maamies 27, 5: 52-54. 

- Maidon valkuaiseen voidaan vaikuttaa. Paimentorvi 1. 
- Säilöntämenetelmien vaikutus säilörehun laatuun, 

maittavuuteen ja tuotantoarvoon. Karjatalous 54, 
6-7: 43-46. 

- Lehmien laidunruokinnasta. Tiedotuslehti 2: 6-7. 
- Säilörehuruokinta ja maidontuotanto. Koetoim. ja 

Käyt. 26. 9. 1978. p. 33. 
- Factors affecting silage intake by cows. Min. Agric. and 

For.: Bur. Intern. Aff. Symp. in Viikki 5.-8. 9. 1978. 
- Säilörehun korjuuasteen vaikutus lehmien tuotantoon. 

Koetoim. ja Käyt. 31. 10. 1978. p. 38. 
- 8c HUIDA, L. Laidunruohon sokeripitoisuus. Koetoim. 

ja Käyt. 6. 6. 1978. p. 22. 
- RISSANEN, H. & LAMPILA, M. Säilörehun korjuuas-

teen vaikutus lehmien tuotantoon. Kehittyvä Maata-
lous 38: 17-33. 

- & VIRTANEN, E. Muurahaishapon ja Viherhapon 
annostuksen vaikutus säilörehun arvoon. Kehittyvä 
Maatalous 38: 34-48. 

RINNE, K. & ETTALA, E. Meadow fescue and cocsfoot in 
pasturelsilage leys. Ann. Agric. Fenn. 17: 1-9. 

RISSANEN, H. & ETTALA, E. Valkuaisväkirehujen merki-
tys korkeatuottoisten lehmien ruokinnassa. Koetoim. 
ja Käyt. 31. 10. 1978. p. 37. 

VIRTANEN, E. Säilörehun ja heinän vitamiinien riittävyys 
nautakarjalle. Koetoim. ja Käyt. 28. 2. 1978. p. 7. 

- Heinä ja sää. Teho 5: 48-49. 
- & SALO, M-L. Sään vaikutus heinän laatuun. Koetoim. 

ja Käyt. 6. 6.1978. p. 23. 

Keski-Pohjanmaan koeasema, Toholampi 

Central Pohjanmaa Experimental Station, Toholampi 

JÄRVI, A. Nurminata ja typpilannoitus. Koetoim. ja Käyt. 
31. 1. 1978. p. 2. 

- Timoteilajikkeet ja typpilannoitus. Koetoim. ja Käyt. 
11. 4. 1978. p. 15. 

- Timotein siemenviljely. Koetoim. ja Käyt. 11. 4. 1978. 
p. 16. 

- Kalsium ja magnesium nurmen ravinteena. Etelä-Poh-
janmaan maatalouskeskus, Kalkkisanomat 1978: 5. 

- Nurmikasvien siemenviljelytutkimuksia 1978. Nurmi-
ja nurmikkokasvien siemenviljely Keski- ja Pohjois-
Suomessa. Kasvinviljelylaitoksen tiedote 11: 22-28. 

- Vaihtoehtona nurmikasvien siemenviljely. Pellervo 79, 
8: 10. 

- Nurmen viljely Keski-Pohjanmaalla. Keskipohjanmaa, 
Maa- ja metsätalousliite. 10. 3. 1978. 

- Om fröodling för vallar och grönytor i Mellersta och 
Norra Finland. 7. Nordiske seminar vedrorende 
froavlsforsog, 4.-6. 7. 1978. Åbo, Finland. p. 66-70. 

- Om fröodling för vallar och grönytor i Mellersta och 
Norra Finland. Nord. Jordbr.forskn. 60, 4: 798-799. 

Kainuun koeasema, Vaala 

Kainuu Experimental 5/ahon, Vaala 

VALMARI, A. & VUORINEN, M. Kainuun koeasema. Maa-
talouden tutkimuskeskuksen kahdeksan vuosikym-
mentä 1898-1978. p. 238-243. Helsinki. 

VUORINEN, M. Syyshallojen vaikutuksista Pelsonsuolla. 
Kainuun koeaseman tiedote 3: 1-14. 

- Tavoitteena hyvä ruokaperunasato. Kainuun Sanomat 
24. 5. 1978. p. 2. 

- Kainuun koeaseman kokemuksia viime vuoden säilö-
rehupalvelusta. Kainuun Osuusmeijerin tiedotuslehti 
1978, 2: 3. 

- Kalkitusta ei sovi unohtaa talvellakaan. Kainuun 
Sanomat 27. 12. 1978. p. 7. 

Pohjois-Pohjanmaan koeasema, Ruukki 

North Pohjanmaa Experimental 5/ahon, Ruukki 

HAKKOLA, H. Ei ole kysymys hätäratkaisusta. Pellervo 79, 
6: 6-8. 

- Tasapainoinen lannoitus takaa nurmen talvehtimisen. 
Leipä Leveämmäksi 26, 1: 10-11. 

- Kun laidunkausi lähestyy. Lihantuottaja 4: 16-17. 
- Teurasmullikokeita tehty Ruukissa yli 10 vuoden ajan. 

Lihantuottaja 7: 24. 
- Lihanautojen laiduntaminen. Tieto tuottamaan 5: 

47-50. 
- Pohjois-Pohjanmaan koeasema toiminut Ruukissa yli 

50 vuotta. Måaviesti, Juhlanuinero. p. 6. 
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- Nurmikasvikokeiden tuloksia. Pohjois-Pohjanmaan 
koeaseman tiedote 5: 1-28. 

- Nurmen perustaminen syyskesällä. Koetoim. ja Käyt. 
11. 4. 1978. p. 14. 
Pohjois-Pohjanmaan koeasema. Maatalouden tutki-
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keritidskrift för Finland 3: 60-62. 
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- & POUTIAINEN, E. Maitojauhe lypsylehmien valkuais-
vajauksen täydentäjänä. Karjatalous 54, 1: 13-15. 
& POUTIAINEN, E. Mjölkpulver fyller ut mjölkkornas 
proteinunderskott. LOA 59: 117-119. 

-, POUTIAINEN, E. & KOSKELA, V.-H. Untreated and 
formaldehyde treated skimmilk ponder as a protein supple-
meni for dairy cows. J. Sci. Agric. Soc. Finl. 50: 155-
165. 
, SuvrriE, M. & SEPPÄLÄ, J. Timoteinurmen sato, 
koostumus ja sulavuus kasvukauden eri aikoina. Kehit-
tyvä Maatalous 39: 27-35. 
, SYvÄojA, E.-L. & BOMAN, M. Utilization of untreated 
and formaldehyde treated skimmilk powder and skimmilk-
barley pellets ly rmninants. J. Sci. Agric. Soc. Finl. 50: 
166-176. 
, VALIVIARI, A. & VÄLIMAA, E. Jäkälä- ja säilörehukoe 
poroilla. Poromies 6: 8-10. 

Tuomi, M. & POUTIAINEN, E. Silva-proteiini vasikoiden 
juomarehussa. Koetoim. ja Käyt. 21. 3. 1978. p. 11. 

TUORI, M. & POUTIAINEN, E. A polyol mixture Or molasses 
treated beet pulp in the silage based diet of dairy cows. 1. The 
effect on the feed utilization, milk yield and blood values. J. 
Scient. Agr. Soc. Finl. 49: 315-329. 
& POUTIAINEN, E. A polyol mixture or molasses treated 
beet pulp in the silage based diet of dairy COWS. 2. The 
effect on lactoperoxidase and thiosyanate content of milk and 
the udder. J. Scient. Agr. Soc. Finl. 49: 330-345. 

VIRTANEN, E. & SALO, M.-L. Sään vaikutus heinän 
laatuun. Koetoim. Käyt. 6. 6. 1978. p. 24. 

Lihateknologian laitos 

Institute of Meat Technology 

KUUSELA, K., PUOLANNE, E., PETÄJÄ, E. & NIINIVAARA, 
F. P. Schnellverfahren zur Aktivitätsbestimmung von 
Rohwurst-Starterkulturen. 24. Eur. Fleischforscher-
Kongr. 1978. G 6. 
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Rohwurst. 24. Eur. Fleischforscher-Kongr. Kulmbach. 
W1. 

7 1279009846 
	 135 



-, KARIMAA, J., RUUSUNEN, M. & NIINIVAARA, F. P. 
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TURKKI, A. Lypsylehmien ruokinnan taloudellinen opti-

mointi. Käytettävän mallityypin ja mallin tekijöiden 
kvantifiointi. Helsingin yliop. Maanviljelystal. lait. 
Julk. 2. 120 p. 

- Säilörehuruokinnan yksityistaloudellinen merkitys. 
Karjatalous 54, 1: 18-21. 

- Ruokinnan suunnittelun perusteet. Karjatalous 54, 9: 
26-28. 

- Paljonko energiaa lypsylehmille? Karjatalous 54, 10: 
4-6. 

- Paljonko valkuaista lypsylehmille. Karjatalous 54, 11: 
4-6. 

- Energiarehujen korvaussuhteet maidontuotannossa. 
Karjatalous 54, 12: 26-27. 

- Ruokintanormit talouslaskelmilla. Säilörehu edullisin 
lehmien rehu. Maas. Tulev. 51: 4. 

WECKMAN, K. J. Tätortsnäta lantbruk. LOA 59, 12: 
497-498. 

WESTERMARCK, N. Yhteisnavetta elää ja voi hyvin. Pel-
lervo 79, 11: 34-36. 

- Gynnsamma erfarenheter av produktionsringar i 
mjölkboskapsskötseln. LOA 59, 11: 454-455. 

YLÄRANTA, M. Kasvihuonetomaatin ja -kurkun työn-
menekki eräillä viljelmillä. Helsingin yliop. Maanvilje-
lystal. lait. Julk. 4. 62 p +Hitt. 

YLÄTALO, M. Maan tuottoarvo ja siihen vaikuttavat teki-
jät eräillä Etelä-Suomen kirjanpitotiloilla vuosina 
1968-1972. Helsingin yliop. Maanviljelystal. lait. 
Julk. 5. 107 p. +Hitt. 

- Maatalouden taloudellinen suunnittelu viljelijän kan-
nalta. Käytännön Maamies 27, 10: 15-17. 

- Maatalouden osa-alueiden taloudellinen suunnittelu. 
Käytännön Maamies 27, 11: 16-18. 

Maatalous- ja metsäeläintieteen laitos 
Department of Agricultural and Forest Zoology 

KOPONEN, M. Apion gracilipes (Coleoptera, Curculionidae) 
found in Finland. Not. Ent. 58: 158. 

NUORTEVA, M. Metsänsuojelua. Kiina Sanoin ja Kuvin 
23, 5/6: 28-29. 

- Nya arbetsområden i tillämpad entomologi. Norw. J. 
Ent. 25: 99. 

- Metsän hyönteistuhot kuriin. Teoll. Metsäviesti 
2: 12-13. 

SELANDER, J. Evidence of pheromone-mediated behaviour in 
the large pine weevil, Hylobitts abietis (Coleoptera, Curcu-
lionidae). Ann. Ent. Fenn. 44: 105-112. 

TAPIO, E. & VARIS, A-L. 1977. Kasvinsuojelu. Spectrum 
tietokeskus 5: 207-212. Porvoo. 

VARIS, A.-L. Lygus rugulipennis (Heteroptera, Miridae) 
damaging greenhouse cucumbers. Ann. Ent. Fenn. 44: 72. 

- Finnish entomological literature published in 1976. Ann. 
Ent. Fenn. 44, 4 a: 1-5. 

- Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita. Sokeri- ja puna-
juurikas. Tuhoeläimet. Kasvinsuoj.seur. Julk. 58: 
59-61. 

- Suomalaista hunajaa tutkitaan. Mehiläishoitaja 12: 
122-123. 

- & RAtrrAPÄÄ, J. Mangold 	predicting damage and the 
economics of control. Ann. Agric. Fenn. 17: 103-107. 

Maatalouspolitiikan laitos 

Department of Agricultural Policy 

IHAMUOTILA, R. Maataloutemme tuotantotavoite ja tule-
vaisuuden näköalat. Karjantuote 1: 4-5. 

- Onko rnaataloustulojärjestelmällä vaihtoehtoa? Maa-
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- Karjanhoito kevyemmäksi. Pellervo 79, 12: 34-36. 
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ALI-YRKKÖ, S., KARPPINEN, A. & KORHONEN, H. 
Evaluation of the API- and Minitek-systems for the 
biochentical identification of clostridia. 20th Intern. Dairy 
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28-38. 
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families with school-aged children in the Northern province 
of Finland. The USSR Academy of Medical Sciences, 
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- Livsmedelsproduktionen. Hufvudstadsbladet 22. 12. 
1978. p. 2. 

- Luonnon lannoituskestävyyden rajat. Satakunnan Työ 
30. 12. 1978 p. 8. 

HÄSÄNEN>  E. 8r NUORTEVA, S.-L. Kvicksilveranrik-
ning i kadaverätande insekter. Finlands Natur 37: 39-
41. 

HÄSÄNEN, E. & NUORTEVA, S.-L. Bioaccumulation of 
mercury in sarcosaprophagous insects. Norw. J. Entomol. 
25: 79-80. 

SUCKCHAROEN, S., NUORTEVA, P. & HÄSÄNEN, E. 
Alarnzing signs of mercury pollution in a freshwater area of 
Thailand. Ambio 7: 113-116. 

138 



MUUT TUTKIMUSLAITOKSET 

Other institutions 
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— Torjutaan talvituhoja. Pellervo 79, 13: 8-9. 
— Harmillinen hukkakaura. Pellervo 79, 10: 30-31. 

Biologiset menetelmät kasvinsuojelussa. Käytännön 
Maamies 27, 5: 13-15. 

— Hukkakaura hallintaan. Leipä Leveämmäksi 26, 2: 10. 
— Älä viljele juolavehnää. Leipä Leveämmäksi 26, 3: 9. 
— Kokemuksia kirvakesästä. Leipä Leveämmäksi 26, 4: 8. 

142 



Maatalouden taloudellitten tutkimuslaitos, Helsinki 

Research Institute of Agricultural Economics, Helsinki 

Tutkimuksia Suomen maatalouden kannattavuudesta. 
Tilivuosi 1975. Summaly: Invest:kallons on the Profitability 
of Agriculture in Finland Business Year 1975. Maata!, ts!. 
tutk.lait. Julk. 36. 74 p. 

Ajankohtaista maatalousekonomiaa. Kirjanpitotilojen 
tuloksia. Tilivuosi 1976. Maatal. tai. tutk.lait. tied. 50. 
49 p. 

Ajankohtaista maatalousekonomiaa. Eri tuotantosuuntaa 
harjoittavien kirjanpitotilojen tuloksia. Tilivuosi 1976. 
Maatal. tai. tutk.lait. Tied. 51. 32 p. 

AALTONEN, S. Farm Specialkation and Scale of Dahy 
Production in Finland. Maatal. tai. tutk.lait. Tied. 53, 
1: 1-20. 

- Maataloustuotteiden tuotantokustannusten seuranta. 
Helsingin yliopiston maanviljelystalouden laitos. 
Mimeogr. 92 p. 

- Mikä nostaa kotieläintuotteiden tuotantokustannuksia? 
Käytännön Maamies 27, 7: 8-10. 

- Maatalouden hintajärjestelmä - sisältöä ja tavoitteita. 
Käytännön Maamies 27, 10: 8-10. 

- Puola ja Unkari - kehittyviä maitotalousmaita? Karja-
talous 54, 11: 28-30. 

- Lihan maailmanmarkkinat tänään ja huomenna. Lihan-
tuottaja 7: 10-12. 

HALJALA, H. Hintamarginaalit kasvavat. Käytännön Maa-
mies 27, 12: 8-10. 

HANHILAHTI, H. Aluetuen vaikutus viljelijöiden tuloihin. 
Käytännön Maamies 27, 9: 21-22. 

IKONEN, J. Maatilayrityksen rahaliike. Käytännön Maa-
mies 27, 11: 14-15. 

- Kirjanpitotilojen tuloksia vuodelta 1976. Karjatalous 
54, 9: 36-39. 

JÄRVELÄ, H. Maidontuotannon kannattavuudesta kirjan-
pitotiloilla tilivuonna 1976. Maatalouspolitiikan 
saroilta. Samuli Suomelan 60-vuotisjuhlajulkaisu. 
Maata'. tai. tutk.lait. Julk. 37: 86-92. 

KARLSSON, L. En modell för simulering av lantbruks-
företagets ekonomiska utveckling. Lantbr. ekon. 
forskn.anst. Medd. 52. 107 p. 

- Maatalouden kokonaislaskelmat - maatalouspolitiikan 
tärkeä apuväline. Käytännön Maamies 27, 4: 8-9. 

KETTUNEN, L. Pohjoisen viljelijät jätettävä lailla ilman 
markkinointimaksuja. Kainuun Sanomat 6. 1. 1978. 

- Sianlihan hinnan muodostumisesta. Sika 1: 9-10. 
- Maatalouden tulotason kehittyminen. Käytännön 

Maamies 27, 3: 9-10. 
- Maataloustuotannon kehitys vuosina 1975-85. Maa-

talouspolitiikan saroilta. Samuli Suomelan 60-vuotis-
juhlajulkaisu. Maatal, tai. tutk.lait. Julk. 37: 100-117. 

- Suomen ravintotuontantomalli. Maatal. tal. tutk.lait. 
Mimeogr. 54 p. 

- Maataloustuloratkaisun kynnyksellä. Käytännön Maa-
mies 27, 8: 8-10. 

- Selkeä neuvottelujärjestelmä helpottaisi ratkaisuun 
pääsyä. Kainuun Sanomat 9. 12. 1978. 

- The Development of Agricultural Production in Finland 
1975-85. Maatal.tiet. Aikak. 50: 378-391. 
Tuontantoennusteet vuodelle 1985. Valtion rayitse-
musneuvottelukunta: Ehdotus Suomen ravitsemus- ja 
elintarvikehuoltopoliittiseksi ohjelmaksi, liite 7. 11 p. 
& NEVALA, M. Maatalouden kehitys vuonna 1977. 
Maatal. tai. tutk.lait. Mimeogr. 21 p. 
& NEVALA, M. The Development of Agricultnre in Fin-
land in 1977. Agric. Econ. Research Inst. Mimeogr. 
21 p. 

LEHTINEN, R. Tuottajan saama osuus pienentynyt. Lihan-
tuottaja 1: 20-21. 

- Riittääkö öljykasvituotantomme. Käytännön Maamies 
27, 5: 8-10. 

NEVALA, M. Mihin maataloudessa investoidaan. Käytän-
nön Maamies 27, 6: 10-13. 

- Maataloustuotteiden myyntitulojen jakaumat. Maa-
talouspolitiikan saroilta. Samuli Suomelan 60-vuotis-
juhlajulkaisu. Maatal, tai. tutk.lait. Julk. 37: 139-153. 
& HAGGREN, E. Kotieläintuotteiden markkinoitujen 
määrien lyhyt- ja pitkäaikaiset vaihtelut Suomessa. 
(Summar): Short- and Long-Term Variations in the 
Monthly quantities of Livestock Products Marketed in 
Finland. Maatal. tai. tutk.lait. Julk. 35: 1-43+16 
liitetaul. 

ROUHIAINEN, J. Tasapainoa tuotantoon. Pellervo 79, 
32-33. 

- Puutarhatuotteet tuotannon vaihtoehtona, vihannesten 
ja hedelmien kulutusnäkymät. Käytännön Maamies 27, 

15-18. 
Lähtevätkö sian- ja naudanliha kulkemaan eri teitä? 
Lihantuottaja 2: 12-13. 

- Muuttuvien parametrien estimointi ja ennustaminen. 
Maatalouspolitiikan saroilta. Samuli Suomelan 60-
vuotisjuhlajulkaisu. Maatal. tai. tutk.lait. Julk. 37: 
154-165. 

- Onko tilakohtaisista kiintiöistä tulossa uusi maatalous-
tuotannon ohjausväline. Maatal.hall. Aikak. 3: 14-16. 
Maas. Tulev. 14. 9. 1978. p. 4. 
Maamme maitovalmisteiden vientinäkymät ensi vuosi- 
kymmenellä. Karjantuote 61, 10: 16-17. 

- Resurssien allokointi. Pellervo 79, 9: 47. 
- Markkinatalous. Pellervo 79, 10: 29. 
- Suunnitelmatalous. Pellervo 79, 11: 13. 
- Budjetti. Pellervo 79, 13: 35. 
- Innovaatio. Pellervo 79, 15: 36. 
- Inflaatio: syyt. Pellervo 79, 17: 9. 
- Inflaatio: haitat, torjunta. Pellervo 79, 19-20: 61. 
SILTANEN, L. Tavoitehintojen toteutuminen. Maatalous-

politiikan saroilta. Samuli Suomelan 60-vuotisjuhla-
julkaisu. Maatal. tai. tutk.lait. Julk. 37: 47-59. 
Maidon tuottajahinta erityyppisissä meijereissä. Käy-
tännön MaamieS 27, 9: 18-19. 
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TORVELA, M. Technical Progress, Concentration, Co-operation 
and Specialization in Agriculture and Their Effects on 
Agrarian Structure. FAO/ECE/AGRI/WP. 3/R. 4: 
1-23. 

— Report on S_ympositim on the Problems of the Agricultural 
Development of Less-Favoured Areas in Finland. FAO/ 
ECE/AGRI/WP. 3/SEM. 1/R. 4: 1-17. 

— PrceobraZenia techniczne rolnictiva Finlandii. Wies, 
Wspolczesna Pismo Ruchu Ludowego, Poland. Rok 
XXI, 12: 90-97. 

— Tuotantokustannusten ja tuottajahintojen kehityksestä 
vuosina 1975-77. Maatalouspolitiikan saroilta. 
Samuli Suomelan 60-vuotisjuhlajulkaisu. Maatal. tai. 
tutk.lait. Julk. 37: 63-75. 

— Main Features of Milk Subsidy•Policy. Maatal. tai. tutk.-
lait. Tied. 53, 2: 20 p. 

— Sadonkorjuu. Perunan varastointi. Lajittelu. Perunan-
varaston ja perunan käsittelylaitteiden vuotuiskunnos-
tus ja hoito. Ruokaperunan tuotanto. Tieto tuottamaan 
2: 5:1-67. 

— Nurmiviljelyn suunnittelu. Karjanlanta. Aitaaminen. 
Laidunopas. Tieto tuottamaan 5: 4-13, 29-30, 35-
37. 

SIITONEN, M. Maatilamme yrittäen eteenpäin. Osuus-
pankkilehti 1: 20-21. 

— Miksi tarvitaan tarkkailua. Käytännön Maamies 27, 
4: 10. 

— Kotimaista ruokapöytään. Koti 5: 147. 
SISSONEN, L. Kiinankaali kasvaa meilläkin. Käytännön 

Maamies 27, 5: 82-83. 

Sokerijuutikkaanviljelyn Tutkimuskeskus, Salo 

Research Centre of Sugar Beet Cultivation, Salo 

Maatalouskeskusten Liitto, :  Helsinki 

Association of Agricultural Centers, Helsinki 

Aurro, M. Kotitekoiset rakennuselementit. Teho 5: 18-
21. — Uusia omatoimisia rakenteita. Käytännön Maa-
mies 27, 3: 43-46. 

LALLUKKA, R. Nutmien rikkakasvintorjunta. Käytännön 
Maamies 27, 5: 45-46. 

— Nurmien haitalliset rikkakasvit. Käytännön Maamies 
27, 6: 19-21. 

— Kevätöljykasvien rikkakasvintorjunta. Koetoim. ja 
Käyt. 28. 2. 1978. p. 7. 

— Haitalliset rikkakasvit ja niiden torjunta. Laidunopas. 
Tieto tuottamaan 5: 22-25. 

SALLASMAA, S. Tämän kevään kylvöongelmia. Käytännön 
Maamies 27, 2: 41. 

— Lannoitus ja kalkitus. Maatalouskalenteri 1979: 116-
124. 

— Tuotantosuositukset ja todellisuus kasvintuotannossa. 
Maatalous 71, 11: 198-199. 

— Ruokaperunan laatuvaatimukset, Ruokaperunan tuo-
tanto. Tieto tuottamaan 2: 8-9. 

— Lannoitus, kalkitus. Laidunopas. Tieto tuottamaan 5: 
25-29, 31-32. 

SEPPÄLÄ, J. Kotieläintuotantomme tänään. Maatalous 71: 
145-148. 

SEPPÄNEN, H. Suunnittelu nurmiviljelyn pohjaksi. Käy-
tännön Maamies 27, 4: 53-56. 

— Täysi hyöty laidunrehusta, Käytännön Maamies 27, 
5: 40-50. 

— Loppukesän laidun. Käytännön Maamies 27, 7: 24-
25. 

— Typpilannoitus —liikaa vai liian vähän. Karjatalous 
54, 4: 4-5. 

— Siemenseoksia erilaisille nurmille ja nurmen perusta-
minen. Maatalouskalenteri 1979: 150-152. 

BRUMMER, V. Sokerijuurikkaanviljelyn tutkimustoiminta 
1953-1978. Summai:y: The position of sugar beet growing 
in Finland. Sokerijuurikkaanviljelyn Tutkimuskeskus 
1953-1978. p. 5-75. 

— Forskningsverksamhet för sockerbetsodling 1953-
1978. Forskn;ngscentralen för Sockerbetsodling 
1953-197S. p. 5-76. 

ERJALA, M. Sokerijuurikasmaiden kalkitus. SaSon Uuti-
set 20, 2: 19-22. 

— Sockerbetsjordarnas kalkning. Betsocker 14, 2: 19-22. 
— & KESÄVAARA, H. Lähdetäänkö lannoitussuosituksissa 

ATK-tielle? SaSon Uutiset 20, 4: 10-12. • 
— & KESÄVAARA, H. Skall vi slå in på datatekniken vid 

gödslingsrekommendationerna. Betsocker 14, 4: 8-10. 
HELLE, J. Naatin korjuutekniikan kehitysnäkymät. SaSon 

Uutiset 20, 3: 34-35. Juurikassokeri 14, 3: 34-35. 
— Utvecklingsperspektiv för blastens skördeteknik. 

Betsocker 14, 3: 34-35. 
— Korjuukoneiden nykyvaihe. SaSon Uutiset 20, 4: 

16-23, Juurikassokeri 14, 4: 14-21. 
— Skördemaskinernas nuvarande skede. Betsocker 14, 

4: 14-21. 
NUORMALA, N. Torjunta-aineiden teho eri rikkakasveihin 

sokerijuurikkaan viljelyssä. Juurikas 106: 7-11. Juu-
rikassokeri 14, 1: 20-24, SaSon Uutiset 20, 1: 20-24, 
Sokerisarka 2: 6-11. 

— Bekämpningsmedlens effekt på olika ogräs i socker-
betsodlingen. Betsocker 14, 1: 20-24. 

— Sokerijuurikkaan rikkakasvintorjunta tulevana kasvu-
kautena. Juurikassokeri 14, 2: 12-17, SaSon Uutiset 
20, 2: 12-17. 

— Sockerbetans ogräsbekämpning under kommande 
vegetationsperiod. Betsocker 14, 2: 12-17. 

RAININKO, K. Framställning och kvalitet av helsädescobs. 
Nord. Jordbr.forskn. 60, 4: 538. 

— Rikkakasvien torjunnan merkitys sokerijuurikasmaalla. 
Sokerisarka 2: 3-5. 
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Käytä oikein turvetta viherrakentarnisessa. Puutarha 
81, 5: 230-231. 

- Tutkimuksen tehtävät ja näköalat Sokerijuurikkaan 
viljelyssä. Juurikas 109: 12-15. 
& KESÄVAARA, FI. Sokerijuurikkaan asema viljely-
kasvina maasamrne. Stimmary: The position of sngar beet 
grotoing in Finland. Sokerijuurikkaanviljelyn Tutkimus-
keskus 1953-1978: 76-99. 
& KESÄVAARA, H. Sockerbetans ställning bland 
odlingsväxterna i, vårt land. Forskningscentralen för 
sockerbetsodling 1953-1978: 77-96. 	. 
& NUORMALA, N. Mitkä tekijät vaikuttavat sokerijuu-
rikkaan sokeripitoisuuteen? SaSon Uutiset 20, 4: 4-7, 
Juurikassokeri 14, 4: 2-5. 
& NUORMALA, N. Vilka faktorer påverkar socker-
betans sockerhalt? Betsocker 14, 4: 2-5. 

RAININKO, S. Näin mulli kasvaa. SaSon Uutiset 20, 1: 
25-27. 

- Så här växer ungtjuren till slakt. Betsocker 14, 1: 
25-26. 

Työtehoseura, Helsinki 

Work Efficiency .Association, Helsinki 

ANON. Kone- ja työkustannukset maatilojen keskinäi-
sessä työavussa. Teho 4: 10-12. 

ANTTILA, R. Olkivarasto laakasäilön päälle. Teho 5: 28-
29. 
Ei unohdeta hevosta. Teho 5: 44-46. 

- Karjarakennukset ja vesiensuojelu. Teho 8: 24-26. 
BJÖRKLÖF, L. Halm, bärgning, transport, lagring och 

användningsforrner. Työtehoseuran Julk. 209: 1-166. 
HOLMA, M. Kevennystä lannoitesäkkien käsittelyyn. Teho 

4: 34-36. 
- Lannanpoistolaitetutkimus loppusuoralla. Teho 5: 

50-52. 
- Lannanpoisto kotieläinrakennuksesta. Teho 8: 6-9. 
- Lietelanta kannattaa mullata. Teho 8: 14-16. 
- Lannanpoistolaitteet. Toiminta- ja soveltuvuustutki-

mus. Työtehoseuran Julk. 204: 1-64. 
- Nesteet pellolle. Käytännön Maamies 27, 1: 22-25. 
HYTÖNEN, T., LISKOLA, K. & TAHVONEN, R. Ennakko- 

tietoja herukan koneellisen korjuun soveltuvuudesta 
Suomen oloihin. SITRAn moniste 33+3 p.- 

KALLIO-MANNILA, K. Mitä öljyn tilalle? Teho 3: 6-9. 
- Energian tuotanto ja kulutus maataloudessa. Teho 5: 

30-35. 
- Auringosta energiaa myös maatilalla. Teho 9: 15-17. 

HUUPPONEN, M., MAJURINEN, J. & NURMISTO, U. 
Energia maatalousrakennuksissa. Työtehoseuran Julk. 
207: 1-129. 

- & Nuamisro, U. Maatalousrakennusten sisäverhous-
levyjen iskulujuus ja kulutuskestävyys. Testausmene-
telmien kehittäminen. Työtehoseuran Julk. 205:1-72. 

KIVINIEMI, J. & TERTSUNEN, V. NtIrMiSäilÖrehUll val-
mistuksen ja käsittelyn tekniikka. Valtion maatalous-
koneiden tutkimuslaitoksen moniste 55+10 p. 

LAITINEN, A. Navetan rehutilat kannattaa suunnitella ja 
mitoittaa huolella. Teho 9: 12-14. 

-, ORAVA, R. & PAKARINEN, J. Parsi lyhyemmäksi? 
Käytännön Maamies 27, 3: 87-88. 

LEVANTO, S. Maatilojen hevoset. Teho 3: 44-45. 
- Maatilojen traktorit, traktoriperävaunut ja -teet. Teho 

4: 26-27. 
LISKOLA, K. Herukan poimintakoneet kehittyvät. Puu-

tarha 81, 2: 74-75. 
NURMISTO, U. Lannan, virtsan ja puristenesteen varas-

tointi. Teho 8: 10-13. 
OKSANEN, E. FI. Lannoitteen käsittely piensäkeissä, irto-

tavarana, suursäkeissä. Teho 4: 36-38. 
- Navetan peruskorjaus. Teho 5: 16-18. 
- Suurtraktoreita. Teho 9: 18. 

Perunannostoa Lännen malliin. Teho 9: 20-21. 
Effects of Major Repab-s of Dairy Barns on Work in the 
Barns. XIX CIOSTA Congr. II: 681-686. 

- Navetan peruskorjaus ja sen vaikutukset. Pellervo 79, 
3: 19. 

- NAPEROn kuulumisia. Suunnittelu ja toteutus. Pel-
lervo 79, 5: 32-34. 

-, HOLMA, M. & ORAVA, R. Traktorin ja leikkuupui-
murin työtunnin hintalaskelma. Teho 4: 6-7. 
& TERTSUNEN, V. Viljankuivauksen kustannukset 
vuonna 1978. Teho 4: 8. 

ORAVA, R. Paripyörin pellolle. Teho 4: 14-15. 
- Irtolannoitteen varastointi ja käsittely. Teho 5: 40-42. 

Tulevatko suursäkit? Teho 9: 8-10. 
TERTSUNEN, V. Kenen kannattaa säilyttää koneensa tai-

vasalla. Teho 4: 32-33. 
Säilörehun tekniikka ja talous; korjuu koneketjut. 
Teho 4: 40-42. 

- Säilörehun korjuuta koneellistetaan. Teho 5: 36-39. 
Työturvallisuus tärkeää säilörehun korjuussa. Teho 
11: 24-25. 
Säilörehun korjuuvaihe tutkittu. Käytännön Maamies 
27, 2: 8891. 

- Elementtiajat avuksi säilörehun korjuutöiden suunnit-
telussa. Käytännön Maamies 27, 3: 92-94. 
Työturvallisuus tärkeää säilörehun korjuussakin. Käy-
tännön Maamies 27, 4: 106-107. 
Esikuivatun säilörehun korjuuketjut. Käytännön Maa-
mies 27, 9: 96-98. 

- Säilörehun korjuun koneketjtit. Pellervo 79, 5: 16-18., 
- Säilörehun tekniikka ja talous. Karjatalous 54, 6: 49-

53. 
TURKKILA, K. Työasennot säilörehun purkaustyössä. 

Teho 11: 26-28. 
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Valtion eläinlääketieteellinen laitos, Helsinki 

State Veterinary Medical Institute, Helsinki 

KOIRANEN, L. Pohjoismainen yhteistyö mastiitin 
Suom. Eläinlääk.l. 84: 145-154. 
Praktiska erfarenheter efter vaccinering mot mastit. 
XIII Nord. Vet. kongr. Åbo 1978. Sekt. 6. p. 225- 
228. 	 • 
Sintidsterapi: Rester AV antibiotika i mjölk efter 
kalvning. XIII Nord. Vet.kongr., Åbo 1978. R 32. 
p. 328. 

-, ROINE, K. &SALoNiEmi, H. Om växlingarna i 
mastitfrekvenssen och de bakteriologiska fynden i 
fältundersökningar'. XIII Nord. Vet.kongr., Åbo 1978. 
R 18. p. 313. 

-, STABEL-TAUCHER, R. & KARPPANEN, E. Selen-, bly-
och kadmiumhalten i mjölk i Finland. XIII Nord. Vet. 
kongr., Åbo 1978. R 33. p. 329. 

NISKANEN, A., KOIRANEN, L. & ROINE, K. Staphylococcal 
enterotoxin and thermonuclease production during induced 
bovine mastitis and the clinical reaction of enterotoxin in 
utiders. Infection Immunity 19, 2: 493-498. 

RAEVUORI, M. & KOIRANEN, L. Bacillus cereus utaretuleh-
duksen aiheuttajana sekä bakteerin esiintyminen mai-
dossa ja maitotaloustuotteissa. Suom. Eläinlääk.l. 84: 
5-10. 

SEUNA, E. & NURMI, E. Se/monella infantis epidemic 
in Finnish broiler chickens in 1975-76. Acta Vet. Scand. 
19: 317-330. 

RANTAMA, A. & KOIRANEN, L. Mastiitin mikrobiologista 
diagnostiikkaa kenttäolosuhteissa. Suoni. Eläinlääk.l. 
84: 157-164. 

SCHULMAN, A. & KARPPANEN, E. A-vitaminstatus hos 
grisar. XIII Nord. Vet.kongr. Åbo 1978. R 47. p. 344. 

SEUNA, E., RAEVUORI, M. & NURMI, E. All ePk00i of 
Se/monella typhinzurium var. Copenbagen in broilers and 
the use of cultured chicken intestinal flora for its control. Br. 
Poult.Sci. 19: 309-314. 

Valtion maatalouskemian laitos, Helsinki 

State Institute of Agricultwal Chemistry, 

ANON. Valtion maatalouskemian laitos 1977. Meddelan-
den från Statens lantbrukskemiska anstalt med referat 
på svenska. Reports of the State Institute of Agricul-
tural Chemistry with English summary. Maatilahall. 
Tied. 390. 88 p. Helsinki. 

SILTANEN, H. & ROSENBERG, C. Residue Analyses of the 
0 fficial Testing of Pesticides 1977. Publ. State Inst. Agric. 
Chem. 15. 69 p. 

Valtion maitotalouskoelaitos, Jokioinen 

State Institute of Dairy Research, Jokioinen 

ANTILA, P. & ANTILA, V. Kulutusmaitotuotteiden askor-
biinihapposisällöstä. Valt. maitotal.koel. Tied: 134.2 p. 

8c ANTILA, V. The influence of mastitis on the nutritional 
saitte of com's milk. 1. Riboflavin. 20th. Intern. Dairy 
Congr. Paris. Brief Commun. p. 157-159. 
& ANTILA, V. The haffitence of mastitis on the nutritional 
value of CO21,'S milk. 2. Ascorbic and. 20th. Intern. Dairy 
Congr. Paris. Brief Commun. p. 159-160. 

- & ANTILA, V. The influence of mastitis on the nutritional 
saitte of cow's milk. 3. Cholesterol. 20th. Intern. Dairy 
Congr. Paris. Brief Commun. p. 160-162. 

- , ANTILA, V. & LEHTO, M. The used of lactase-treated 
milk in the mannfacture of yoghurt. 20th. Intern. Dairy 
Congr. Paris. Brief Commun. p. 498-499. 

ANTILA, V. Maidon jäähdytys, säilytys ja kuljetus. Viri 
lactis 1: 35-39. 

- Maidon jäähdytys tuotantotiloilla. Vait. maitotal.-koel. 
Tied. 135. 2 p. 

- Fractionation of milk fat. 20th. Intern. Dairy Congr. 
Paris. Conf. 11 ST. 13 p. 
& KYLÄ-SIUROLA, A-L. Automaattisen näytteenotto-
laitteen malli »MKT-ASP 90-48» koetus. Valt. 
maitotal. koel. Kone- ja tarvikekoet. 84. 
& KYLÄ-SIUROLA, A-L. Automaattisen näytteenotto-
laitteen merkki »Aho» koetus. Valt. maitotal.koel. 
Kone- ja tarvikekoet. 85. 
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