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1. Laidunnurmien typpitalouden jirjestimisen yleisistd edellytyksisti

Laidunnurmien typpitaloutta voidaan tarkastella rhizobiumtypen, vikilan-
noitetypen, lannassa ja virtsassa annettavan typen seki maan orgaanisen typen
varassa. Kaksi ensin mainittua typen lihdettd ovat kiytinndn kannalta tir-
keimmiit.

Apilain, erityisesti valkoapilan, keriimi rhizobiumtyppimiiri voi laidun-
nurmilla sopivissa ilmasto-oloissa kohota erittiin suureksi. Tissi suhteessa edul-
lisimpana voitaneen pitii Uuden Seelannin lypsykarjatalouden alueita. Sade-
midrd on sielld n. 1000 mm vuodessa tai enemmin jakaantuen yleensi melko
tasaisesti kautta vuoden. Kasvukausi on lihes ympérivuotinen, 2-3 talvikuu-
kaudenkin aikana nurmi on vihreii, joskin nurmen kasvu on silloin vihiisti.
Sikildisissd laidunkokeissa on nurmilta saatu seuraavan suuruisia satoja (SEARS
1953):

Ig:ﬁ:;x_‘t;xnoe}:toan Raakavalkuaista
kajha % kuiva-aineesta
Koejdsen 1. Nurmiheinit ilman lannoitusta . .... 1 800 15,0
—»— 2. Nurmiheinit + superfosfaattilannoi-
tus ja kalkitus ...... ... . Ll 2 000 15,0
—»— 3. Kuten koejisen 2 + eliinten lanta ja
VIFESA v oteetiiiii e 5200 18,7
—>»— 4, Nurmiheinit + apilat ilman lannoi-
BUSTA oo vie it et ieimneennennnns 9 000 25,6
—»— 5. Nurmiheinit + apilat + superfos-
faattilannoitus ja kalkitus .......... 11 500 27,5
—»— 6. Kuten koejisen 5 + eldinten Janta ja
VIFTSZ & e vevnnn i 15 000 27,5

Apilain, lzhinnd valkoapilan, keriimi N-miiri on mainituissa kokeissa
arvioitu n. 500 kg:ksi/ha, miki vastaa siis n. 2 000 kg:aa/ha oulunsalpietaria.

Pohjois-Irlannissa ovat sekid limpétila etti kosteussuhteet melko edulliset
valkoapilan rhizobiumtypen kerdimisen kannalta. Sielli on valkoapilan typen
varassa saatu laidunruohon kuiva-ainetta n. 8 000 kg/ha ja raakavalkuaista n.
1300 kg/ha. Typpilannoitus on sielld tiytynyt kohottaa n. 150 kg:aan/ha
ennen kuin sato on kohonnut mainittuun valkoapilan typen turvin saatuun
madrddn (LINEHAN ja Lowe 1960).

Sen sijaan vihisateisessa Keski-Englannissa (Hurley), jossa sademiird on n.
650 mm/v, on valkoapilan typen varassa saatu parhaissakin tapauksissa laidun-
ruohon kuiva-ainetta ainoastaan n. 5000 kg/ha, nimenomaan pitkaikaisilld
laidunnurmilla (Davies 1960).
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Tanskassa laidunnurmet viljelldin yleisesti 1—2-vuotisina. Siemenseoksessa
on runsaasti puna-apilaa sekd myds valkoapilaa. Nurmille ei kiytetd yleisesti
lainkaan N-vikilannoitteita. Satotaso on parhaissa tapauksissa n. 7 000 kg/ha
kuiva-ainetta (OEEC 1954). Olosuhteet puna-apilan ja valkoapilan kasvulle
ovat Tanskassa edulliset, paitsi etti sademiiri on nimenomaan valkoapilan
kannalta niukka (n. 625 mm/v).

Hollannin nurmiviljely perustuu suuremmassa midrdssi vikilannoitetypen
varaan kuin missiin muussa maassa- Lannassa ja virtsassa levitetyn lisiksi on
vikilannoitetyppei kiytetty Hollannissa keskimddrin (1 HarT 1963)

v. 1939 25 kg/ha
v. 1950 50 »
v. 1960 100 »
v. 1962 140 »

Laiduntarkkailulla on osoitettu, etti yli 200 kg/ha vikilannoitetypped on
ollut taloudellisesti edullista (Duch Nitrogenous Fertilizer Review 4/1960).
Hollannin sademiiri on n. 700 mm/v. Nurmet ovat pitkiikiisid ja heindkasvi-
valtaisia. Runsain tunnettu typpivikilannoitus on annettu de Boerin tilalla
Stiensissi, keskimédirin hehtaaria kohden v. 1952 444 kg N ja v. 1953 398 kg.
Maitomisri laidunhehtaaria kohden oli n. 10000 kg eikd ruokintafysiologisia
tai tiinehtymishiiriditd ole tilldinkddn todettu.

Toisen maailmansodan jilkeen pidetyissi laiduntutkijain kansainvilisissd
kongresseissa (1949, 1952, 1956 ja 1960) on laajasti kisitelty laidunnurmien
typpitaloutta. Tutkijain késitykset valkoapilan thizobiumtypen ja vikilan-
noitetypen kiyton taloudellisista mahdollisuuksista jakaantuvat yleisesti sen
mukaan, minkilaisella ilmastoalueella kokeet on suoritettu. Suhteellisen lim-
pimilld ja runsassateisilla alueilla (esim. Uusi Seelanti, Pohjois-Irlanti) saadaan
valkoapilan varassa runsaita satoja eikd N-vikilannoitusta suositella. Viiledh-
koilld ja/tai vihisateisilla alueilla (esim. Kaakkois-Englanti) sato jii valko-
apilan varassa vihiiseksi ja N-vikilannoitusta pidetiin suurien satojen saami-
seksi vdlttimattomand.

Turvautuminen samanaikaisesti sekd valkoapilan rhizobium- ettd vikilan-
noitetyppeen on kiytinnossi vaikeasti toteutettavissa. Lihinni on ajatelta-
vissa, ettd viileind kautena keviilli ja syyskesilld, jolloin limpétila ei ole
valkoapilalle riittivi, annetaan kohtuullinen typpilannoitus (n. 50 kg/ha).
Tilldin typpilannoituksella saatu heinikasvusto on kuitenkin syotettavd ennen
kuin limpétilan kohotessa valkoapilan runsas kasvu alkaa.

Yleisend siintoni voidaan esitti, ettd mitd paremmat edellytykser tarkas-
teltavassa tapauksessa on valkoapilan kasvulle, sitd pienemmit ovat taloudel-
liset mahdollisuudet vikilannoitetypen kiyttdon ja samalla sitd suurempia mad-
ria vikilannoitetyppei on kiytettivi, jotta silld ylimalkaan saataisiin sadon-
lisiysti. Runsaalla typpilannoituksella nurmi muuttuu heinikasvivaltaiseksi —
valkoapila hiviii — jolloin valkoapilan keraimd typpi on korvattava vaki-
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lannoitetypelld, eikd N-lannoitus tdlti osin yleensi anna lainkaan sadon-
lisdystd,

Suomen ilmasto on valkoapilan menestymisen kannalta epiedullinen.
Keviidlld ja syyskesdlli on limpotila tavallisesti liian alhainen valkoapilan
kannalta, ja keskikesdlld sen kasvua useimmiten rajoittaa kuivuus. Puna-apila
kestdd keskikesin poutia paremmin, mutta sen talvehtiminen on oloissamme
epivarmaa.

Edelld esitettyjen nikokohtien mukaisesti laidunnurmien sadot jaivit Suo-
men oloissa valkoapilan ja puna-apilankin rhizobiumtypen varassa vihiisiksi.
Toisaalta pientilavaltaisessa maassamme olisi laitumilta saatava suuria hehtaari-
satoja, mihin runsaalla typpivikilannoituksella onkin ilmeisii mahdollisuuksia.
Niiti mahdollisuuksia on pitkdikdisten laidunnurmien osalta aiemmin tarkas-
teltu (JANTTI 1950).

Ryhdyttiessi 1940-luvun lopussa kokeilemaan lyhytikiisten laidunnurmien
viljelymahdollisuuksia Suomessa oli samalla selvitettivd my®8s niiden typpi-
vikilannoituksen edellytykset. Talldin suunniteltiin koiranheinivaltaisen lai-

Taulukko 1. Kuiva-ainesadot ja juuriston orgaanisen kuiva-aineen miirit typpilannoituskoe-
jasenittdin apiloilla ja nurmiheinilli Viikin astiakokeessa vuonna 1951.

Table 1. Dry matter yield and root organic dry matter yield in nitrogen fertilization pot trials
with clover and grasses at Viik, 1951.

Kuiva-ainesato glastia Juuriston ore. Juuria %
Herbage dry matter g pot kuiva-ainesato | koko ka. sadosta
broage a1y 5 glastia % of roots
Kasvilaji . . Root organic in total
Crap 1. niitto 2. niitto yht dry matter dry master of
1st cut 2nd cut total glpot herbage and roots
O N O N (o] N (o] N (o] N
Apilat
Clover . ........... 19.8 19.1 33.1 28.0 | 529 | 471 26.1 27.5 33 - 36
Nurmiheinit
Grasses «.veeeveasas 6.0 | 11.5 1.1 6.8 7.1 19.4 154 | 27.7 69 59
Keskim.
Average .......... 9.8 13.6 9.8 13.4 19.6 | 27.0 18.3 27.7 59 53
F-arvot: Ruohon kuiva-ainesato:

F-values:
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Kasvilajit 244.6*
yhteisvaikutus 22.0%

N-lannoitus 121.5%#%

Juuriston org. kuiva-ainesato:
Kasvilajit 3.99%* N-lannoitus 37.37%*% yhteisvaikutus 2.60%*

Juuri-%s:

Kasvilajit 39.5%%=

N-lannoitus 27.2%%%

yhteisvaikutus 2.76*

Herbage dry matter:

Crop 244.6%%% N-fertilization 121.5%%%
combined effect 22.0%%%

Root organic dry matter:

Crop 3.99%% N-fertilization 37,37%% combined effect 2.60%*

Root %:

Crop 39.5%%* N-fertilization 27.2%%%
combined effect 2.76%



dunnurmen typpilannoituskoe Yliopiston Malminkartanoon seki erditd muita
laitumien typpilannoitusta selvittelevid erikoiskokeita. Niitd kokeita ja niiden
tuloksia selostetaan tissi julkaisussa. '

2. Typpilannoituksen vaikutus yksinviljellyilla laidunkasveilla
Eri typpimiidrien vaikuntuksesta laidunkasvien alkukebitykseen kylvokesind

Viikissi vuonna 1951 suoritetussa astiakokeessa selvitettiin typpilannoituk-
sen vaikutusta puna-, alsike- ja valkoapilan sekd 8 nurmiheinin kehitykseen
kylvokesini. Typpilannoituskoejisenid olivat O ja 1000 kgtha kalklsisalpie-
taria annettuna neljini erdni veteen livotettuna. Koemaana oli multavaa hienoa
hietaa. Riittivists PK-aluslannoituksesta oli pidetty huolta. Koe niitettiin 1.
kerran 31. 7. ja 2. kerran 30. 9. Toisen niiton jilkeen puhdistettiin juuret mul-
Jasta ja jokaisesta astiasta selvitettiin juuriston orgaanisen kuiva-aineen madrd.
Tuloksia yksityiskohtaisesti kasvilajeittain tarkastelematta esitetddn saadut tulok-
set taulukossa 1 keskimddrin apiloista ja nurmiheinistd.

Kokeen tuloksista todettakoon vain lyhyesti, ettd typpilannoitus on lisdn-
nyt hyvin selvisti nurmiheinien kuiva-ainesatoa, mutta apilaan silld ei ole ollut
merkittivai vaikutusta. Nurmiheinien juuristonkin orgaanisen kuiva-aineen
miiris typpilannoitus on lisinnyt. Lisdys on kuitenkin ollut suhteellisesti pie-
nempi kuin kasvin maanpdillisissd osissa. Nain ollen kasvien juuri-%/o on pie-
nentynyt typpilannoituksen vaikutuksesta.

Taulukko 2. Typpilannoituksen vaikutus apilain ja nurmiheinien kuiva-ainesatoon kylvikesdnd
Viikin kenttikokeessa vuonna 1952.

Table 2. The effect of nitrogen Fertilization on the dry matter yield of clover and grasses in the
year of sowing at Viik, 1952.

Kaksi kertaa niitetty — Cut twice i
Kerran niitetty
1. niitto 2. niitto yhteensi Cut once
15t cut 2nd cut total
Kasvilaji
Crop Sato Lisdys Sato Lisdys Sato Lisdys Sato Lisdys
ilman 1000 kg ilman 1000 kg ilman 1000 kg ilman 1000 kg
N Nks:lla N Nks:1la N Nks:lla N Nks:lla
Yield Increase Yield Increase Yield Increase Yield Increase
without | per 1000 kg | without | per 1000 kg |  witheut | per 1000 kg without | per 1000 kg
N Né&s1) N Nés N Nés N Néks
Apilat
Clover ....... 220 —110 3070 +70 3290 —40 4260 —470
Nurmiheindt )
Grasses ....... 540 +410 800| +2280 1340 +2 690 1720 +3 300
Keskim. .
Awverage ...... 440 +250 1480] +1610
F-arvot: Kasvilajit — Crop
F-values: Typpilannoitus — N-fertilization
Yhteisvaikutus — Combined effect

1) NKS = Calcium nitrate fertilizer (15.5 °/o N)
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Taulukko 3. Typpilannoituksen vaikutus apilain ja nurmiheinien juurien kehitykseen kylvo-
kesind Viikin kenttikokeessa vuonna 1952,

Table 3. The effect of nitrogen fertilization on the root development of clover and grasses in
the year of sowing at Viik, 1952.

) e Juurien miiri 5. 10. kg ka [ha Juuri % 5. 10.
1’2_’“5_”& mﬂzjﬁa Roots on 5. 10. kg dry matteribha Root % on 5. 10.
Roots on 16. 8. 2 niittoa 1 niitto 2 niittoa 1 niitto
kg dry matter ha 2 cuts 1 cut 2 cuts 1 cur
Kasvilaji
Crop Lisdys Lisiys Lisidys
Ilman 1000 kg | Ilman 1000 kg | Ilman 1000 kg
N Nks:1la N Nks:lla N Nks:1la 1000 o 1000
; I e 3 I 1 ; Increase 0 Nks Nks
Without per”;(r;;)aojég Wﬂfrnm perﬂlc(;f;) 174 W:t]\/;out per 1000 kg
Nks Nés Nks
Apilat
Clover ............ 740 —0 1730 | —160 | 1440 +220 35 35 25 31
Nurmiheinit
Grasses ........... 2960 | —700| 2510 +20 | 2500 —10 67 42 63 36
Keskim.
Average .......... 2300 | —490| 2270 —30 2180 +60 58 40 52 34
F-arvot:
F-values:
Kasvilajit "
Crop ....oiuua.n. 17.23%%% 6.60%%% 19.83%%%
N-lannoitus
N-fertilization . ... 8.52%% 0.43 0.13 71.23%%%
Yhteisvaikutus
Combined effect ... 1.68 1.20 1.30 5.98%*

- Vuonna 1952 suoritettiin Viikissi edelld selostettua astiakoetta vastaava
kenttikoe, jossa kasvilajit ja N-lannoitus olivat samat kuin selostetussa astia-
kokeessa. Nurmikasvit kylvettiin 20. 5. ilman suojakasvia. Ensimmiinen niitto
suoritettiin elokuun alussa, jolloin kustakin ruudusta niitettiin vain osa. Sama
alue niitettiin uudestaan 16. 9., jolloin samanaikaisesti niitettiin toinen, aikai-
semmin niittdmiton kaista kustakin ruudusta. Niin ollen kokeessa pyrittiin
selvittdmidn paitsi typpilannoituksen my®ds niiton vaikutusta nurmikasvien
kehitykseen kylvokesini.

Niittojen jilkeen otettiin kahdesta kerranteesta juuriniytteitd juuriston mii-
rin selvittdmiseksi. Kukin juurim#iritys tehtiin 30 cm:n pituisesta tdysin tihedstd
kasvustorivisti, Miiritysmenetelmi on jo aikaisemmin selostettu (JANTTI 1953,
s. 32). Kuiva-ainesadot ja juuriston miirit selviivit taulukoista 2 ja 3.

My®&s Viikissd vuonna 1952 suoritettu kenttikoe osoittaa selvisti, ettd typpi-
lannoituksella ei ole ollut kylvokesini apilain kasvulle suurtakaan merkitysti.
Sen sijaan nurmiheindt ovat lisinneet kasvuaan hyvin huomattavast typpilan-
noituksen vaikutuksesta. Varsinaista numeroaineistoa esittimitti todettakoon,
ettd nopeakasvuiset koiranheini, nurminata ja raiheinit ovat parhaiten hy&ty-
neet typpilannoituksesta. Typpilannoitus on lisiksi antanut nailli kasvilajeilla
yhtd suuria sadonlisiyksid riippumatta siiti, onko niitetty kerran vai kahdesti.
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Timotei, punanata ja niittynurmikka ovat puolestaan antaneet typpilannoitusta
kiytettiessd suuremmat sadonlisiykset yhdelld niittokerralla kuin kahdella.

" Taulukon 3 mukaan typpilannoitus on varsin vdhin vaikuttanut juuriston
kasvuun. Ainoa merkittivi vaikutus on ollut juurien kasvun hidastu-
minen ennen ensimmiisti niittoa, onhan juuriston orgaanisen kuiva-aineen
miird ollut 16.8. 700 kg/ha pienempi typpilannoituksen saaneilla kuin ilman
typpilannoitusta jidneilld koejasenilld. Syksylld titd eroa el endd ole esiintynyt.
Juurien osuus koko kuiva-ainesadosta on siis pienentynyt hyvin selvisti typpi-
lannoituksen vaikutuksesta.

Eri typpimiirien vaikutuksesta laidunkasveibin pernstamisvunotta
seuraavana kesind

Eri laidunkasvien suhtautumista typpilannoitukseen on muualla suoritetuilla
kokeilla jossain mairin selvitetty. Niinpa Saksassa on vuosina 1928—1929 tehty
astiakokeita nurmikasvien typenkiyton selvittimiselksi (REMY ja VASTERS 1931,
5. 521—602). My®ds kahdessa amerikkalaisessa julkaisussa on kisitelty typen
vaikutusta eri kasvilajeihin (LEWIS ja LANG 1957 s. 332—335 ja RamMaGE —EbY
— MATHER ja Purvis 1958 s. 59—62). Nimi tutkimukset on kuitenkin suo-
ritettu toisenlaisissa olosuhteissa, kuin missi kasvit meilld joutuvat kasvamaan.
Niissi tutkimulksissa on ilmennyt suuria kasvilajien vilisid eroja.

Suomessa on suoritettu eri N-midrien kokeita laidunheinilld Laidunkoease-
malla, jossa vuonna 1951 aloitettiin typpilannoituskokeet usealla heindkasvilla

Taulukko 4. Kuiva-ainesadot ja sadon lisiykset N kg:aa kohden eri typpilannoitemiirilld kasvi-
lajeittain Laidunkoeaseman kokeissa keskimiarin vuosina 1951—1954 (LAINE 1955, s. 21—22).

Table 4. Dry matter yields and yield increases of various berbage species with different rates
of nitrogen in trials at the Pasture Experiment Station. Averages from the years 1951—1954.

Kuiva-ainesato kalha Sadon lisiys N- kg:aa kohden
e Dry matter yield kglha Yield increase per kg N
Kasvilaji
Species 0 400 800 1600 | Keskim. | 400 800 1600
Nks Nks Nks Average Nks Nks Nks
Koiranheini
Cocksfoot ............ 3850 | 4520 | 5570 | 7340 5320 11.0 | 14.0 14.2
Nurminata
Meadow fescue ........ 3280 | 4170 | 5170 | 7100 4930 144 | 154 15.5
Punanata
Red fescue ..ovvviininn 4540 | 5450 | 6460 | 7750 6 050 14.8 | 15.7 13.1
Niittynurmikka
Smooth-stalked
Meadow grass  .......- 3710 | 4550 | 5410 | 6870 5140 13.7 | 13.8 129
Timotel
Timothy ....oovveeiae. 3740 | 4360 | 4990 | 6400 4 870 10.0 | 10.0 109
Nurmipuntarpda
Meadow foxtail ........ 3450 | 4130 [ 4910 [ 6360 4710 11.1 | 119 11.9
Keskimiirin
Average ... 3760 | 4530 | 5420 | 6970 5170 12 14 13
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Taulukko 5. Kuiva-aineen raakavalkuaisprosentit ja raakavalkuaissadot eri typpilannoitemii-
rilld kasvilajeittain Laidunkoeaseman kokeissa keskimdirin vuosina 1951—54 (LAINE 1955, 5. 24).

Table 5. Crude protein percentages (of dry matﬁe;) and yields from warious berbage species
with different rates of nitrogen in trials at the Pasture Experiment Station. Averages from the
years 1951—54. .

Raakavalkuaisprosentti Raakavalkuaissato kgfha
o Crude protein % Crude protein yield kglha
Kasvilaji
Species 0 400 | 800 | 1600 | Keskim. | o 400 | 800 | 1600 | Keskim.
Nks Nks Nks Average Nks Nks Nks Average
Koiranheini
Cocksfoot 16.8 16.1 16.0 18.0 16.9 647 726 891 (1324 897
Nurminata

Meadow fescue | 164 | 147 | 147 | 17.2 15.9 538 | 615 760 [1220 783
Punanata
Red fescue 18.0 164 | 15.2 | 17.0 16.6 817 894 986 | 1318 | 1004
Niittynurmikka
Smooth-stalked
Meadow grass 169 | 157 | 154 | 171 16.3 629 716 834 (1172 538
Timotet

Timothy 19.2 | 18.0 | 17.0 18.5 18.1 712 785 849 1183 332
Nurmipuntarpii |

Meadow foxtail | 17.7 | 16.2 | 16.1 19.1 17.4 610 671 782 | 1217 820
Keskimiirin

Awverage 17.5 16.2 | 15.7 17.8 16.8 659 735 850 | 1239 871

(LAINE 1955, s, 14—24), Tissi koesarjassa olivat tutkittavina niittynurmikka,
punanata; timotei, nurminata, koiranheini ja nurmipuntarpii sekd kiytertyind
typpilannoituksina 0, 400, 800 ja 1600 kg/ha kalkkisalpietaria. Kokeet sijait-
sivat hiesusavimaalla. Eri kasvilajien muodostamiin kasvustoihin tul; kuitenkin
niin paljon valkoapilaa, ettd tuloksia ei voida pitdd tdysin ko. kasvilajille luon-
teenomaisina. Eri kasvilajeilla saadut kiiva-aine- ja raakavalkuaissadot sel-
vidvit taulukoista 4 ja 5. Niissd esitetyisti tuloksista todettakoon vain lyhyesti,
ettd typpilannoituksen antama sadonlisiys on ollut samaa suuruusluokkaa kaj-
killa kokeissa olleilla kasvilajeilla. Typpilannoituksen vaikutus typpikiloa koh-
den on ollut vain vihin pienempi annettaessa kalkkisalpietaria 1600 kg/ha
kuin annettaessa 400 kg/ha. Ruohon raakavalkuaispitoisuus on laskenut, kun
on kiytetty pienii salpietarimiirii. Vasta runsain kiytetty salpietarilannoitus
on nostanut raakavalkuaisprosentit 0-koejisenen tasolle. Syynid tihin on mai-
nittava valkoapilan viheneminen nurmesta typpilannoituksen vaikutuksesta.
Raakavalkuaissato on nidin ollen noussut vain vihin annettaessa 400 ta 800
kg/ha kalkkisalpietaria, kun sen sijaan raakavalkuaissadon lisdys on ollut huo-
mattavan suurl annettaessa 1 600 kg.

Yliopiston Viikin koetilalla jirjestettiin v. 1950 ensimmainen er] typpimdi-
rien koe, josta nurmen rikkaruohoisuuden takia ei kuitenkaan saatu kdytto-
kelpoisia tuloksia. Seuraavana vuonna jirjestettiin samanlainen koe uudestaan,
mutta tillikin kertaa nurmi rikkaruohottui nopeasti, joten tuloksia saatiin
vain yhdeltd koevuodelta. Tisti kokeesta on suoritettu vain kuiva-ainmeen
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miiritykset, joiden perusteella on saatu ‘selville typpilannoituksella saadut
sadonlisiykset. Muiden miiritysten puuttuessa el voida selvittdi typpilannoi-
tuksen aiheuttamia ruohon laadun muutoksia. Seuraavassa tarkastellaankin tdtd
koetta vain pidkohdittain.

Viikissi vuonna 1951 perustettu eri typpimédrien kenttdkoe sijaitsi multa-
valla hietasavella, jolle aluslannoituksena oli annettu 40 tn karjanlantaa, 500
kg kotkafosfaattia ja 200 kg 40 %o:sta kalisuolaa hehtaaria kohden. Koekas-
veina olivat puna-apila, alsikeapila, valkoapila, koiranheind, nurminata, Eng-
lannin raiheind, timotei, punanata, niittynurmikka ja nurmipuntarpdd. Koe
perustettiin keviilld 1951 kiyttden ohraa suojakasvina. Kuivuuden takia lai-
dunkasvien orastuminen oli jonkin verran epitasaista, mutta mythemmin kesdlld
epitasaisuudet hdvisivat parantuneiden kosteusolojen ansiosta. Seuraavana
keviini kaikki ruudut olivatkin tdystiheitd.

Taulukko 6. Kuiva-ainesadot ja sadonlisiykset typpikiloa kohden laidunkasvien typpilannoitus-
: kokeessa Viikissi vuonna 1952.

Table 6. Dry matter yields and yield increases in pasture plant nitrogen fertilization trial at
Viik, 1952.

Sadonlisiys kg ka.tkg N

Kuiva-ai kelha jeld ¢
uiva-ainesato kgl Yield increace kg

Kasvilaaji Dry matter kglha dry matteribg N
Species
0 . 400 800 1600 Keskim. 0— 400— 800—
Nks Nks Nks Average 400 800 1600

Puna-apila
Red clover 4 630 4610 5 460 5510 5050 | —0.3| 13.7 | - 04
Alsikeapila
Alsike clover 3550 4280 4520 4670 4260 11.8] 3.9 1.2
Valkoapila
White clover 3490 3150 3710 3 890 3560 —5.5 9.0 1.5
Koiranheini |- )
Cocksfoot 2980 5550 7 230 9670 6 360 4151 27.1 19.7
Nurminata '
Meadow fescue 3070 4 650 6 680 8 740 5790 25.5| 32.8 16.6

Engl. raiheind : . .
Perennial rye-grass| 3290 5720 | 7640 11 080 6930 39.2( 31.0 27.8

Timotei .
Tiw othy 2170 3590 4 690 6210 4160 229\ 17.7 123

Punanata
Red fescue 2 490 4310 7170 9350 5830 29.4( 30.0 17.5

Niittynurmikka
Smcoth-stalked

Meadow grass 2350 3200 4950 6 870 4340 13.7| 28.2 15.5
Nutmipuntarpiid

Meadow foxtail 1970 2 800 4290 4550 3 400 13.4| 24.0, 2.1
Keskimidirin .

Average 3000 4190 5630 7 050 4970 19.2] 23.2 15

Pienin merkitsevi ero 95 %o:n luotettavuudella: Typpilannoitus (keskiarvo) 460 kg/ha, kasvi-
laji 920 kg/ha, koejisen 1470 kg/ha.

L.S.D. (95 %): N-fertilization (average) 460 kg/ha, species 920 kglba, treatment 1470 kglha.

173



Typpilannoituskoejisenini olivat 0, 400 kg, 800 kg ja 1600 kg kalkkisal-
pietaria hehtaaria kohden. Mainitut kalkkisalpietarimézrit levitettiin neljani
yhtd suurena erini, keviilld sekd 1., 2. ja 3. niiton jélkeen. Koe niitettiin vuonna
1952 neljd kertaa, jolloin kasvusto oli niitettdessi selvisti laidunasteella. Tau-
lukossa 6 esitetidn eri kasvilajeista saadut kuiva-ainesadot ja sadonlisiykset
annettua typpikiloa kohden. Luvuista voidaan todeta, etti typpilannoitus ei
ole vihentinyt apilain satoa, joskaan ei ole siti merkitsevist; lisinnytkdin.
Nurmiheinien sadonlisiykset ovat olleet erittiin suuret. Englannin raiheiniin
on typen vaikutus ollut keskimiirin paras, mutta lzhes yhtd hyvid typen kiyt-
tdjid ovat olleet koiranheini, punanata ja nurminata. Selvisti pienimmiksi ovat
jddneet timotein ja nurmipuntarpiin sadonlisiykset.

Eri typpimddirien koe Viikissi 1956
Koejisenet, koeolosuhteet ja kokeen suoritus

Vuonna 1955 Viikiin perustettiin uusi typpilannoituskoe yksin viljellyilld
eri laidunkasveilla. Tutkittavina lajeina olivat tissi kokeessa puna-apila, valko-
apila, koiranheini, nurminata, Englannin raiheini, timotei, punanata ja niitty-
nurmikka.

Typpilannoituskoejisenet olivat tissi kokeessa samat kuin edelli selostetussa
vuoden 1952 kokeessa. Runsaimman typpilannoituksen saaneita koejdsenii oli
kuitenkin kaksi, joista toiselle annettiin koko kokeelle tullut fosfaatti. ja kali-
lannoitus, kun taas toisella fosfaatti- ja kalimiirit olivat kaksinkertaisia. Niin
pyrittiin varmistamaan, ettei fosfaatin ja kalin puute rajoittaisi kasvua. Koe-
jdsenet muodostuivat siten seuraavan asetelman mukaisiksi:

a = PK d = N4PK N = 400 kg/ha Nks
b = NPK e = N4PsKo P = 300 » Psf
c =

NoPK K =100 » K50

Maalaji oli koko koealueella hietasavea, joka oli melkoisen liejupitoista.
Koe sijaitsi Viikin laidunkierron lohkolla L2b, jossa vuoden 1950 jalkeen oli
viljelty 3-vuotinen koiranheinivaltainen laidunnurmi, ohra, peruna ja jilleen
v. 1955 ohra perustettujen koenurmien suojakasvina. Selostettuna aikana oli
lannoitteiden kiytté ollut runsasta, joten maa koetta perustettaessa oli hyvissi
kasvukunnossa.

Koeaikana olleet sizolot kiyvit selville myshemmin Malminkartanon lai-
dunkoetta selostettaessa esitetyisti siitaulukoista 17 ja 18 sivulta 188.

My®&hiisen kevddn takia v. 1955 koe voitiin perustaa vasta aivan touko-
kuun lopussa. Aluslannoituksena kiytettiin 600 kg/ha kotkafosfaattia ja 160
kg/ha 50 %:sta kalisuolaa, jotka mullattiin maahan kahteen kertaan rulla-
dkeelld destimilli. Témin jilkeen kylvettiin suojaviljaksi Balder-ohra, jonka
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siementd kiytettiin 150 kg/ha. Vasta suojaviljan kylvon jilkeen kylvettiin
nurmikasvit. Apilan siemen siirrostettiin bakteeriviljelmilli ennen kylvoa.

Koe jirjestettiin kentille siten, ettd kukin kasvilaji muodosti oman typpi-
lannoituskokeensa. Kullekin kasvilajille N-lannoituskoejésenet sijoitettiin kdyt-
tien latinalaisen nelion periaatetta.

Keviilli 1956 levitettiin fosfaatti- ja kalialuslannoitus vasta 9. 5. Madrdt
olivat koesuunnitelman mukaisesti 300 kg/ha superfosfaattia ja 100 kg/ha
50 9/0:sta kalisuolaa. Koejisenelle e annettiin vield toinen edellisen suuruinen
erd superfosfaattia ja 50 %o:sta kalisuolaa. Typpilannoitus annettiin kullekin
koejisenelle neljind yhtd suurena erdnd. Ensimmiinen levitys oli 12. — 14. 5.,
toinen 13. — 21. 6., kolmas 14. — 20. 7. ja neljis 13. — 21. 8.

Valkoapila oli talven aikana tuhoutunut niin pahoin, ettd se piti kylvad
uudestaan, eikd niittynurmikastakaan saatu kiytannollisesti katsoen ensinkdin
satoa. Rikkaruohojen hivitrimiseksi suoritettiin ruiskutus 1. 6. Agroxonella,

jota kiytettiin 8 1/ha.

Kasvuston kehitys

Suojavilja ja laidunkasvit orastuivat keviilld 1955 melko nopeasti ja tasai-
sesti. Kuivan syyskesin ansiosta ohra ei lakoutunut. Suojavilja voitiin my®Js
korjata edullisissa olosuhteissa.

Limpimin syyskuun ja lokakuun alkupuolen ansiosta kasvustot rehevoi-
tyivit selvisti ja ndyttivit tasaisilta talven tullessa. Ainoastaan apiloissa esiin-
tyi lokakuun loppupuolella apilamidin (Sclerotinia trifoliorum) rihmastoa.
Timin sienen aiheuttaman tuhon estimiseksi suoritettiin pdlytys PCNB-val-
misteella. Kevailld 1956 todettiin kuitenkin, ettd apilamitd oli talven aikana
tuhonnut suurimman osan valkoapilakasvustosta ja harventanut puna-apilankin

Taulukko 7. Kasvuston tiheys koejisenittdin eri kasvilajeilla Viikin. kenttikokeessa vuonna 1956.
Table 7. Density of stand of various herbage species in nitrogen fertilization trial at Viik, 1956.

Kasvilaji Keskim.
Species PKX NPK NPK N4sPK N4P:Ko Average

Koiranheind
Cocksfoot ....oovviiieinnn 97 98 98 99 929 98
Nurminata :
Meadow fescne ..oiiiienn 94 96 96 97 97 9
Engl. ratheind
Perennial rye-grass .......... 97 98 97 98 98 98
Puna-apila
Red clover .....coovvvvvnnnn 55 49 49 52 52 52
Timotei
Timothy ...oovviiiieinannn] 90 92 - 92 91 92 92
Punanata
Red fescue ....oviviianens. 96 97 99 99 99 98
Keskimadrin
Average .......coiiiiiinenn 88 88 88 89 90 89
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‘Laulukko 8. Kylvetyn kasvilajin %o-osuus tuoresadosta koejiasenittiin eri kasvilajeilla Viikin
kenttikokeessa vuonna 1956.

Table 8. The percentage of each sown species in its fresh harvest in nitrogen fertilization trials
at Viik, 1956.

Kasvilaji Keskim.
Species PK NPK NoPK N4sPK NP Ko Average
Koiranheini
Cocksfoot ................. 90 90 92 94 93 92
Nurminata
Meadow fescue ............. 91 88 89 92 93 91
Engl. raiheini .
Perennial rye-grass ......... 98 90 91 92 94 91
Puna-apila
Red clover ................] 91 89 83 88 84 87
Timotei
Timothy .................. 79 83 83 91 90 85
Punanata
Red fescue ... .............. 60 61 66 73 70 66
Keskimiirin :
Average ................... 83 84 84 88 87 85

kasvustoa melko pahoin. Valkoapila jouduttiin kylvimiin uudestaan, mutta
puna-apilalle riitti apukylva.

Nurmiheinit siilyivit talven 1955—56 aikana hyvin, eiki niissi esiintynyt
tuhosienid. Koiranheinin, nurminadan, Englannin raiheinin ja timotein kas-
vustojen kunto oli toisiinsa verrattuna samanlainen. Punanata oli vihin ja
niittynurmikka selvisti edelld mainittuja heikompi. Niittynurmikka ei kehit-
tynyt koko kesin aikana kunnollisesti, vaan heikkeni jatkuvasti. Maalaji, hieta-
savi, el ilmeisesti ollut sille sopivaa. Muut kasvustot sen sijaan voimistuivat ja
tihenivit kesin aikana.

Jokaisen niiton edelld tehtiin havainnot nurmen tiheydestd. Tiheysprosent-
tien keskiarvot koejisenittiin eri kasvilajeilla ovat esitettyind taulukossa 7. Se
osoittaa, ettd kasvustot olivat puna-apilaa lukuun ottamatta riittivin tiheiti.
Puna-apilankin kasvuston tiheys lisiintyi huomattavasti kesin aikana. _

Vieraita kasvilajeja ja varsinaisia rikkaruohojakin pyrki tulemaan kasvus-
toithin. Kullakin niittokerralla saadusta ruohosta miiritettiin kylvetyn kasvi-
lajin prosenttinen osuus. Tulokset niisti médrityksistd nikyvit taulukon 7
mukaisesti ryhmiteltyni taulukossa 8. Typpilannoitus on siis nurmiheinilli
lisinnyt kylvetyn kasvin osuutta kasvustossa, ja viimeiselld niittokerralla on
kylvetyn kasvilajin osuus ollut suurin. Yleensi kylvettyd kasvilajia on ollut
niin paljon kasvustossa, etti saadut ruohomiirit ovat suurimmaksi osaksi siitd
perdisin ja sadon laatu on ollut siten kylvetysti kasvilajista tiysin riippuvai-
nen. Puna-apilapitoisuutta typpilannoitus ei luonnollisesti lisinnyr.

Talvikautena 1956—1957 muodostui koealueelle runsaasti pintajddtd, joka
hivitti kasvustot niin pahoin, ettd koetta ei kannattanut jatkaa (Huokuna 1958,
5. 305-—311).
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Taulukko 9. Kasvuston korkeus (cm) niitettdessi koejisenittiin ja kasvilajeittain Viikin kenttd-
kokeessa vuonna 1956.

Table 9. The height of stand (cm) of different crops in nitrogen fertilization trials at Viik, 1956.

K§;}'}3§j‘ PK NPK NePK | NPK | NaPKs If,jf:‘;gl
Koiranheind
Cocksfoot w.viiiiiiiiiieiiaaninn 20 26 30 34 34 29
Nurminata
Meadow fescue ...vveiiiiiiiannnn 20 23 27 30 30 26
Engl. raiheind
Perennial rye-grass .....c..iiiians 21 23 25 30 31 26
Puna-apila
Red clover vovoveviieeiiiiannnns 26 26 26 27 27 26
Timotei :
Timothy ..oovviiiiniiinnecinnnns 16 19 22 27 28 22
Punanata
Red fescme oovviiiiiiiiiiiaiinn, 16 18 22 25 24 21
Keskimiirin
Average ......iiiiiiiiieiiiiaee 20 22 25 29 29 25

Sadon mdiritys

Kasvustot niitettiin nelja kertaa kesin aikana noin 5 cm:n sdnkeen. Kukin
kkasvilaji niitettiin kokonaan samana péivini, jona ne olivat sopivalla kehitys-
asteella. Ensimmiinen kerta niitettiin 12.—18. 6., toinen 9:—17. 7., kolmas
7.—-20. 8. ja neljis 11.—25. 9. Niittdmilli korjatun kasvuston korkeus sel-
vidi koejisenittiin ja kasvilajeittain taulukosta 9. Kasvustojen korkeus on ollut
niitettdessd siis yleensi alle 30 cm:n. Vain runsaimman typpilannoituksen saa-
neiden koejisenien kasvustot ovat olleet yli 30 cm korkeita ja siten jonkin ver-
ran sivuuttaneet laidunasteen. Tahkii tai royhyji ei kuitenkaan ole ollut
sanottavasti. )

Niitetystd ruohosta tehtiin tavalliseen tapaan kuiva-aineenmiiritykset. Suo-
ritettujen tuorepunnitusten ja saatujen kuiva-ainepitoisuuksien perusteella las-
kettiin ruutujen kuiva-ainesadot. Kuivista niytteistd misritettiin  raakaval-
kuaispitoisuus tavalliseen tapaan Kjeldahlin poltolla.

Koiranheinisti, nurminadasta, Englannin raiheindstd ja puna-apilasta ote-
tuista niytteisti miiritettiin lisdksi puhdasvalkuais- ja nitraattityppipitoisuus.
Edellinen on miiritetty Valtion Maanviljelyskemiallisen laboratorion kiyted-
min menetelmin mukaan (Valt. maanviljkem. lab. julk. 1936, s. 67) ja jil-
kimmiinen ksylenolimenetelmidlli (Barks ja REEKERS 1954, s. 121—126).
Nitraattityppi méiritettiin ndytteistd, jotka oli kuivattu heti niiton jilkeen
70—80° C:n limpotilassa.

Koiranheinisti kaikilta niittokerroilta ja_kaikilta koejéseniltd sekd nurmi-
nadasta, Englannin raiheinist, puna-apilasta ja timoteista kahdelta viimeiseltd
niittokerralta koejasenisti NPK, N4PK ja NsP2Ko midritettiin myds Pin,
Ca:n, Mg:n ja K:n pitoisuudet. Niitd midrityksid varten ndytteet poltet-
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- tiin mirkipoltolla kiyttden perkloorihappoa, typpihappoa ja rikkihappoa
(HuMPHRIES 1956, 5. 472). Fosfori miiritertiin ammoniumvanadaattimenetel-
milld (Gericke ja Kurmies 1952, s. 244—247), kalsium ja magnesium verse-
naattititrauksella (TUCKER ja Bonp 1954, s. 5 ja HuTTON 1954, s, 2) seki
kalium liekkifotometrisesti.

Aineistojen tilastomatemaattisissa kisittelyissi on yleensd kiytetty varianssi-
analyysia (Mupra 1952, s. 135—139). Raakavalkuais-, puhdasvalkuais-,
nitraattityppi- ja kivenniispitoisuuksissa olevat koejisenten viliset merkitsevit
erot laskettiin CRAMERIn (1949, s. 211) mukaan.

Koetuloksia

Taulukossa 10 esitetiin saadut kuiva-ainesadot ja sadonlisiykset N-kg:aa
kohden Viikin typpilannoituskokeesta v. 1956. Kunkin koejisenen sadonlisdyk-
set on laskettu lzhimpidn edelliseen koejiseneen verrattuna.

Tarkasteltaessa esitettyji kuiva-ainesatoja voidaan ensinnikin todeta, ettd
suurimmat sadot ovat antaneet Englannin raiheini ja koiranheini. Nurminadan
sato on puolestaan jiinyt noin 500 kg/ha koiranheinin satoa pienemmiksi.
Muut kasvilajit ovat antaneet vield yli 1000 kg/ha vihemmin kuiva-ainesatoa
kuin nurminata.

Taulukko 10. Kuiva-ainesadot ja sadonlisiykset N-kg:aa kohden koejdsenittiin eri kasvilajeilla
Viikin typpilannoituskokeessa vuonna 1956.

Table 10. Dry matter yields and yield increases of warious herbage species in nitrogen
fertilization trials at Viik, 1956. -

Kuiva-ainesadot (kgiha) Sador;iiAslélZs‘ ke ka.;kg N
Kasvilaji Dry matter yields (kglha) d;; m‘:;:.;ﬁ:, 1\?
Species -
. PK NPK N:PK N4PK NyP: K, Keskim. NPK N;PK | N4PK
Average

Koiranheini
Cocksfoot 1680 3520 5170 6930 | 7080 4 880 29.7 26.6 14.2
Nurminata
Meadow fescue 2540 | 3260 | 4580 | 5720 | 5750 | 4370 | 11.6 | 21.3 9.2

Engl. raiheind .
Perennial rye-grass 2190 | 3730 | 4800 | 7410 | 7550 | 5140 | 24.8 | 16.6 | 21.0

Puna-apila

Red clover 2590 | 2660 | 2840 | 3170 | 2930 | 2840 1.1, 14 1.3
Timotei

Timothy 1620 | 2410 | 3610 | 4320 | 4780 | 3350 | 12.7 | 19.4 5.7
Punanata .

Red fescue 1420 | 24401 3400 | 4370 | 4360 | 3190 | 16.5 | 155 7.8
Keskim.heinilajeilla

Grasses average 1890 | 3070 | 4310 | 5750 | 5900 | 4190 | 19.0 | 19.8 | 11.6

Pienin merkitsevi sadonlisiys 95 %:n luotettavuudella (kg/ha): Koiranheini 430, nurminata 350,
Englannin raiheind 530, timotei 540 ja punanata 570.

Least significant yield increase at the 95 %l level (kglha): cocksfoot 430, meadow fescue 350,
perennial rye-grass 530, timothy 540 and red fescue 570.
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Typpilannoituksen antamat sadonlisiykset ovat melkoisesti vaihdelleet
kasvilajeittain. Sadonlisiyksetkin ovat olleet suurimmat koiranheindlld ja
Englannin raiheinilli. Erityisesti on huomattava, ettd Englannin raiheind on
antanut selvisti parhaat sadonlisiykset, kun salpietarilannoitusta on kidytetty
yli 800 kg/ha. Timoteilla ja punanadalla sadonlisiykset ovat olleet jonkin ver-
ran pienempii kuin muilla nurmiheinilld. -

Typpilannoituksen antamat sadonlisiykset ovat olleet lihes yhtd suuria
typpikiloa kohden aina 800 kg:aan asti kallkkisalpietaria hehtaarille. Tulokset
ovat niin ollen suunnilleen samansuuntaisia kuin Laidunkoeasemalla (LAINE
1955, 5. 22) ja Ruotsissa 1930-luvulla (GioseL 1938, s. 171—) saadut. Vield
yli 800 kgin/ha menevilli kalkkisalpietarierilli on saatu tdysin tilastollisesti
luotettavia sadonlisdyksid.

Puna-apila on hyvin selvisti erottautunut nurmiheinistd. Typpilannoitus
nimittiin ei ole sen satoa lisinnyt ensinkiin. Timi onkin ollut luonnollista,
koska puna-apila on tullut toimeen juurinystyr&illdin yhteyttimilldin typelld.
Kuitenkin on huomattava, etti typpilannoitus ei ole vaikuttanut haitallisesti
puna-apilan kasvuun. Typpilannoituksen vaikutus puna-apilaan onkin usein
katsottava vililliseksi (ANTTINEN 1959, 5. 122—128). Sekanurmessahan heind-
kasvit saatuaan runsaan typpilannoituksen varjostuksellaan estivdt apilan
kasvua.

Taulukossa 11 esitetiin raakavalkuaissadot ja -sadonlisiykset typpikiloa
kohden koejdsenittiin eri kasvilajeilla. Sadonlisiykset on tissikin tapauksessa
laskettu lihimpiin edelliseen koejdseneen verraten.

Taulukko 11. Raakavalkuaissadot ja -sadonlisiykset typpikiloa kohden koejisenittdin eri kasvi-
lajeilla Viikin typpilannoituskokeessa vuonna 1956.

Table 11. Crude protein yields and yield increases of warious herbage species in nitrogen
fertilization trials at Viik, 1956.

Raakavalkuaissato kg/ha Sadonlisdys kg rvlkg N
- Crude protein yield kglha Yield increase kg cr. proteinlkg N
Kasvilaji
Species .
PK NPK N,PK N4PK | N4P:K> I/(lesklm. NPK N.PK N4PK
verage

Koiranheini
Cocksfoot ......... 207 456 759 (1314 | 1295 806 4.0 4.9 4.5
Nurminata
Meadow fescue ...| 403 548 880 |1308 1310 890 2.3 5.4 3.5
Engl. raiheind
Perennial rye-grass 263 501 742 | 1289 | 1302 | 819 3.8 3.9 4.4
Puna-apila
Red clover ........ 641 670 738 839 801 738 0.5 1.1 0.8
Timotei
Timothy ......... 241 370 589 877 939 603 3.1 3.6 2.3
Punanata ,
Red fescue ........ 169 329 525 813 847 | 537 2.6 3.2 23
Keskim. heinilajeilla

Grasses average ...| 256 441 847 |1120 | 1139 | 731 3.2 4.2 34
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Heindkasvien raakavalkuaissatoja on annettu typpilannoitus lisinnyt erit-
tdin voimakkaasti. Esitetyisti luvuista nihdiin, etti 1. vuoden nurmessa laj-
dunasteella korjattaessa koiranheind, nurminata ja Englannin raiheini ovat
antaneet noin 1300 kg:n/ha suuruisia raakavalkuaissatoja kiytettiessi 1 600
kg/ha kalkkisalpietaria. Kun salpietaria on kiytetty vain 800 kg/ha, ovat
raakavalkuaissadot samoilla kasvilajeilla olleet 740—880 kg/ha. Niin ollen
- pelkilld typpilannoituksen lisdémiselld 800 kg:sta 1 600 kg:aan kalkkisalpietaria
hehtaaria kohden on voitu tuottaa noin 500 kg/ha raakavalkuaista. Timotein
ja punanadan raakavalkuaissadon lisiykset ovat olleet selvisti pienempii kuin
muiden heinilajien. Kokeen tulokset osoittavat my®s, ettd yksinkertaiset P- ja
K-méirdt ovat olleet tissi tapauksessa tiysin riittivii runsaankin typpilannoi-
tuksen ohella kiytettyni.

My®6s puna-apilan raakavalkuaissatoja typpilannoitus on lisinnyt vihin,
mutta lisdys on ollut niin pieni, ettd silld ei ole ollut kiytinnon merkitysti.

Ruohon laatu

Suoritettujen kuiva-ainemiiritysten perusteella voidaan ensinnikin todeta,
ettd typpilannoitus on melko selvisti alentanut kuiva-ainepitoisuutta. Keski-
miirin kuiva-ainepitoisuus on ollut PK-koejisenelld 25.3 9/, NPK:lla 23.9 0/o,
NoPK:lla 22.4% ja N4PK-koejisenelli 21.3 %. Typpilannoituksen kuiva-

Taulukko 12. Laidunruchon eri kasvilajien kuiva-aineen raakavalkuaisprosentit koejisenittiin
Viikin typpilannoituskokeessa vuonna 1956.

Table 12. Percentage of crude protein in dry matter of various herbage species in nitrogen
fertilization trial at Viik, 1956.

K}‘j;‘,-fj" PK NPK NPK | NgPK | NiPoKy ﬁfjf;;
Koiranheini
Cocksfoot «ovvuuii i, 12.3 13.0 14.7 19.0 18.3 16.5
Nurminata
Meadow fescne .................. 15.9 16.8 19.2 22.9 22.8 20.4
Engl. raiheini
Perennial rye-grass ............... 12.0 13.4 15.5 17.4 17.2 15.9
Timotei
Timothy . ..uvuiiiiiiiiiiinnn.. 14.9 15.4 16.3 20.3 19.6 18.0
Punanata
Red fescue ..ooovviiiiiiiiiiiia., 11.9 13.5 15.4 18.6 19.4 16.8
Puna-apila
Red clover ............cooivin... 24.7 25.2 26.0 26.5 27.3 26.0
Keskim. heinilajit
Grasses average .................. 13.4 14.4 16.2 19.5 19.5 17.5

Pienin merkitsevd ero 95 %o:n luotettavuudella: Koiranheini 1.0, nurminata 0.8, Englannin
raiheind 1.6, punanata 0.8, timotei 1.0 ja puna-apila 2.3.

L.S.D. (95°%): Cocksfoot 1.0, Meadow fescue 0.8, perennial rye-grass 1.6, red fescue 0.8,
timothy 1.0 and red clover 2.3.
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ainepitoisuutta alentavalla vaikutuksella saattaa olla kiytinnon merkitystikin
(SAARINEN 1957, s. 58).

Taulukossa 12 esitetiin ruohon eri kasvilajien kuiva-aineen raakavalkuais-
prosentit koejisenittiin. Luvuista kiy selville, ettd kasvilajien, eri heind-
lajienkin, vililli on esiintynyt 1. vuoden nurmessa melkoisia raakavalkuais-
pitoisuuden eroja. Keskimiirin pienin raakavalkuaispitoisuus on ollut Englan-
nin raiheinilld ja suurin nurminadalla. Puna-apilan raakavalkuaispitoisuus on
ollut kuitenkin vield yli 5 %o-yksikkoi suurempi kuin nurminadan. -

Typpilannoitus on selvidsti kohottanut ruohon raakavalkuaispitoisuutta.
Onpa nurmi- ja punanadan raakavalkuaisprosenttia jo 400 kg/ha kalkkisalpie-
taria lisinnyt tilastollisesti luotettavalla midrilli. Seuraava 400 kgin kalkki-
salpietarieri on puolestaan aiheuttanut kaikkien heinidlajien raakavalkuaispro-
sentin luotettavan kohoamisen. Vieli 1600 kg/ha kalkkisalpietaria on suuren-
tanut raakavalkuaisprosenttia erittdin huomattavasti. Lisdksi on todettava, ettd
typpilannoitus on vaikuttanut eri heinilajien raakavalkuaispitoisuuteen ldhes
samalla tavalla. Juuri raakavalkuaispitoisuuden voimakas nousu runsaita typpi-
midrii kiytettdessi on aiheuttanut jo aikaisemmin (sivu 179) todetut selvit
raakavalkuaissadon lisaykset.

Esitetyissi raakavalkuaispitoisuuksissa ovat olleet mukana muut typelliset
aineet paitsi nitraattityppi. Suurin osa niistd on todellisia valkuaisaineita,
mutta sen ohella ne sisiltivit my0s muita yksinkertaisia typpiyhdisteitd. Koi-
ranheinin, nurminadan, Englannin raiheinin ja puna-apilan ruohoniytteistd on
miiritetty myds puhdasvalkuainen kaikilta niittokerroilta. Tulokset ovat tau-
lukossa 13, jossa ovat esitettyini puhdasvalkuaisen prosenttiset osuudet raaka-
valkuaisesta. ‘

Taulukko 13. Raakavalkuaisen puhdasvalkuais-%/o koejisenittiin eri kasvilajeilla Viikin typpi-
annoituskokeessa vuonna 1956.

Table 13. Percentage of pure protein in dry matter of warious herbage species in nitrogen
fertilization trial at Viik, 1956.

Kasvilaji . . . l Keskim,
Species PK NPK N2PK NyPK N4P;Ks Average
Koiranheini
Cocksfoot 90.3 92.1 91.4 88.7 90.0 90.1
Nurminata
Meadow fescue 87.8 88.7 84.9 79.7 81.5 80.8
Engl. raiheind
Penennial rye-grass 90.5 86.4 86.8 88.5 90.6 88.8
Puna-apila -
Red clover 90.3 88.7 86.4 87.6 85.5 87.7
Keskimiarin
Average 89.7 89.0 87.4 86.1 86.9 86.9

Pienin merkitsevi ero 95 %o:n luotettavuudella: Koiranheinills 5.6, nurmmadalla 4.7, Eglannin
raihenilld 6.9 ja puna- -apilalla 7.7.

L.S.D. (95 %): Cocksfoot 5.6, meadow fescue 4.7, perennial rye-grass 6.9 and red clover 7.7.
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Typpilannoitus on lisinnyt useimpien kasvilajien puhdasvalkuaispitoisuutta
lihes samassa suhteessa kuin raakavalkuaispitoisuutta. Nurminata poikkeaa
kuitenkin tdssd suhteessa muista. Tdlld kasvilajilla typpilannoitus on alentanut
puhdasvalkuaisen %o-osuutta raakavalkuaisesta tilastollisesti luotettavalla mii-
ralld. Kaksinkertaiset fosfaatti- ja kalimddrdt ovat vdhdn lisinneet puhdas-
valkuaisen osuutta, mutta lisiystd ei voida pitdd luotettevana.

Koska erdissi ulkomaisissa tutkimuksissa (Brackman 1936, MULDER 1949,
CAREY, MITCHELL ja ANDERSSON 1952, @DELIEN ja HVIDSTEN 1957) on todettu,
ettd nitraattitypped on kertynyt kasveihin erittdin runsaalla typpilannoituksella,
on otetuista ruchondytteisti suoritettu my0s nitraattitypen madrityksid. Saa-
tuja tuloksia esittid kuva 1, johon lisiyksend on mainittava, ettd pienin mer-
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Kuva 1. NO3-N pitoisuus keskimdirin koejisenittiin eri kasvxla]ellla Viikin
typpilannoituskokeessa vuonna 1956,

Fig. 1. Average nitrate content of different plant species in mtrogen fertzll,—
zation mals at Viik 1956. 1) = Red clover. 2) = Cocksfoot. 3) =
Meadow fescue. 4) = English ryegrdss.
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Taulukko 14. P-, Ca-, Mg- ja K-pitoisuudet prosentteina ruohon kuiva-aineesta koejisenittdin
eri kasvilajeilla Viikin typpilannoituskokeessa vuonna 1956.

Table 14. Percentages of P, Ca, Mg and K in the dry matter of herbage species in nitrogen
fertilization trials at Viik, 1956.

Kasvilaji Keskim.
Species PK NPK N,PK N4PK NaPyKy Average
Koiranheini Fosfaattia (%o P ka.:sta) Phosphate
Cocksfoot 0.39 0.36 0.34 0.34 0.33 0.35
Nurminata
Meadow fescue — 0.45 —_ 0.42 0.42 0.43 .
Engl. raiheini
Perennial rye-grass — 0.45 — 0.44 0.47 0.45
Puna-apila . :
Red clover — 0.39 — 0.38 0.40 0.39
Timotei
Timothy — 0.43 — 0.42 0.41 0.42
Keskimiirin .
Average — 0.42 —_— 0.40 0.41 0.41
Kalsiumia (%0 Ca ka.:asta) Calcium
Koiranheini
Cocksfoot 0.50 0.45 0.44 0.47 0.44 0.46
Nurminata
Meadow fescue — 0.54 — 0.52 0.48 0.51
Engl. ratheini
Perennial rye-grass — 0.76 — 0.74 0.72 0.74
Puna-apila
Red clover : — 1.20 — 1.25 1.13 1.19
Timotei
Timothy — ] 0.52 — 0.57 0.53 0.54
Keskimiirin
Average — 0.69 — 0.71 0.66 0.69
Magnesiumia (%0 Mg ka.:sta) Magnesium
Koiranheini
Cocksfoot 0.26 0.23 0.23 0.26 0.26 0.25
Nurminata
Meadow fescue — 0.26 — 0.30 0.30 0.29
Engl. raiheini
Perennial rye-grass — 0.18 — 0.16 0.18 0.17
Puna-apila
Red clover — 036 - 0.30 0.36 0.34
Timotei
Timothy — 0.22 — 0.24 0.25 0.24
Keskimiirin
Average — 0.25 — 0.25 0.27 0.26
: Kaliumia (%0 K ka.:sta) Potassium

Koiranheini
Cocksfoot 2.83 2.90 - 3.24 3.45 3.52 3.19
Nurminata -
Meadow fescue — 2.95 — 3.38 3.57 3.30
Engl. raiheini
Perennial rye-grass — 3.52 —_ 4.00 '4.12 3.83
Puna-apila .
Red clover — . 3.44 — 3.38 3.37 3.40
Timotei '
Timothy — 2.78 — 3.50 3.40 3.23
Keskimiirin
Average — 3.20 — 3.54 3.60 3.40
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kitsevi ero 95 %o:n luotettavuudella on ollut koiranheinills 0.08 %00, nurmi-
nadalla 0.14 %0, Englannin raiheinilli 0.03 %¢¢ ja puna-apilalla 0.13 %g,.
Kuva osoittaa, ettd typpilannoitus on varsin vihidn nostanut ruohon nitraatti-
pitoisuutta, milloin kalkkisalpietaria on kdytetty hehtaaria kohden enintdin
800 kg. Sitd suuremmat mddrit sen sijaan ovat lisinneet nitraatin miirii ruo-
hossa melkoisesti. Suurin lisdys on ollut nurminadalla ja pienin Englannin rai-
heinilld. Koiranheini ja puna-apila ovat asettuneet edellisten viliin. Voidaan
todeta, ettd nitraattitypen lisdykset ovat olleet suurimmat kasvilajeilla (nurmi-
nata, puna-apila), joiden kuiva-ainesadot ovat jiineet pienimmiksi seki pie-
nimmit kasvilajilla (Englannin raiheini), josta on saatu. suurin kuiva-ainesato.

Saatujen analyysilukujen perusteella on edelleen laskettu puhdasvalkuaisen
prosenttisen osuuden raakavalkuaisesta (x) ja nitraattitypen (y) miirin vilinen
korrelaatio. ‘Regressiokertoimeksi on tilldin saatu — 0,0572 ja korrelaatioker-
toimeksi — 0.448. Saadun korrelaation merkitsevyyttd on testattu varianssi-
analyysilla, jolloin F-arvoksi on tullut 19.58%%%,

Vield on tutkittu, onko typpilannoituksella ollut vaikutusta ruohon kiven-
niiskoostumukseen. Sitid varten on miiritetty P:n, Ca:n, Mg:n ja K:n miirit
koiranheinin kaikista koejdsenisti jokaiselta niittokerralta, seki nurminadan,
Englannin raiheinin, puna-apilan ja timotein NPK, N4PK ja NyP2K: koe-
jasenistd vain kahdelta viimeiseltd niittokerralta. Tulokset selvidvit taulu-
kosta 14.

Koska taulukossa 14 esitetyt luvut perustuvat varsin pieneen aineistoon, on
niitd pidettdvi vain suuntaa antavina. Niyttdd kuitenkin ilmeiseltd, ettd typpi-
lannoituksella ei ole ollut vaikutusta ruohon P-, Ca- ja Mg-pitoisuuksiin. Sen
sijaan runsas typpilannoitus on lisinnyt K-pitoisuutta ruchossa. Tdmi K-pitoi-
suuden lisiys on ollut ldhes yhtd suuri kaikilla analysoiduilla heinilajeilla,
mutta puna-apilalla sitd lisdystd ei ole ollut.

3. Koiranheinivaltaisen laidunnurmen typpilannoituskoe
Malminkartanossa 1951—1956

Koejéisenet ja koeolosubteet

Helsingin yliopiston Malminkartanon koetilalle perustettiin v. 1951 laidun-
koe, jossa on pyritty selvittimiin eri typpimdirien vaikutusta laidunnurmilta
saatavan sadon miirdin ja laatuun. Nurmet ovat olleet koiranheinivaltaisia,
ja niitd on yleensi laidunnettu perustamisvuoden jilkeen nelji vuotta. Koe-
jisenet ovat olleet seuraavat: :

ilman typpivikilannoitusta
400 kg/ha kalkkisalpietaria
800 —»—

1600 —»—

pop o
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Koejdsenet a, b ja ¢ ovat aina olleet suunnitelman mukaisia, mutta- koe-
jasen d on ollut tdysin suunnitelman mukainen vain v. 1954 kolmella perus-
lohkolla ja v. 1956 yhdelld peruslohkolla. Koska salpietari on levitetty kaikilla
koejisenilld 200 kg:n erini varhaiskevidlli ja kunkin syGttokerran padtyttyd,
ei ole ennen syksyi, ehditty levittid salpietaria tarpeeksi monta kertaa. Ylei-
simmin onkin tilli koejisenelli ollut 1200 kg:n salpietarilannoitus hehtaaria
kohti, joka mairi edellytettiinkin uusitussa suunnitelmassa v. 1955. Vuonna
1956 mdiri alennettiin 800 kg:ksi. Koejisenelle d vuosittain levitetyt kalkki-
salpietarimiirit selvidvit seuraavista luvuista:

v. 1951 ....... seennas 1330 kg v. 1954 (...l 1550 kg

v. 1952 (oot 1300 » Cowv 1955 Ll 1200 »
v. 1953 ..., EEEEEE 1200 » v. 1956 .ol 1000 »

Keskimiirin koejdsen d on saanut 1260 kg/ha kalkkisalpietaria.

Kokeen sijainti selvidi kuvasta 2. Siini esitetylld alueella on ollut kuusi
peruslohkoa, jotka kuvassa on merkitty kirjaimilla A—F. Nimi ovat siis
muodostaneet kerranteen typpilannoitukseen nihden, vaikka niilld kullakin on
ollut eri-ikdinen nurmi. Typpilannoituskoejisenet kullakin peruslohkolla on
erotettu katkoviivoilla ja luvut tarkoittavat annettua salpietarilannoitusta heh-
taaria kohti.

Koe on jirjestetty talousviljelyksend ja kisittdid 22 ha salaojitettua peltoa.
Kunkin peruslohkon suuruudeksi on tullut keskimairin 3.7 ha ja sydttolohkon
vastaavasti 0.90 ha.

!
]
1600 ' 400 0 400

_ Kuva 2. Kartta Malminkartanon laidunkokeesta.
Fig. 2. Plan of the pasture trial at Malmi Experimental Farm. A—F = experi-
mental blocks, each block divided into 4 paddocks receiving different amounts
(0—1600 kglha) of calcium nitrate fertilizer, x) = Cow barn.
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Taulukko 15, Vuoden 1951 viljavuustutkimuksen tulokset peruslohkoittain Malminkartanon

koelaitumilta.
Table 15. Results of soil fertility analyses of different pasture fields at the Malmi Experimental
Farm, 1951.
- Mulrakerros Pohjamaa
Lohko Topsos! Subsoil
Field
pH Caj , Ky ’ Psf pH Caj Ky Psf
A 5.6 11.3 1190 59 5.1 5.6 940 32
B 5.3 6.1 590 53 5.4 5.3 400 17
C 5.3 5.9 660 61 5.3 5.3 500 22
D 5.8 12.0 1500 95 5.7 6.6 790 38
E 5.3 5.3 970 64 5.3 5.1 470 25
F 5.7 13.3 1690 114 5.5 6.2 890 53

Taulukko 16. Vuoden 1951 viljavuustutkimuksen tulokset koejisenittiin Malminkartanon koe-
laitumilla.

Table 16. Results of soil fertility analyses according to treatments on trial pasture at the
Malmz Experimental Farm, 1951.

Muliakerros Pohjamaa
Koejisen Topsosl . Subsoil
Treatment
pH I Caj Ky Psf pH Caj Ky Psf
0 Nks 5.4 7.6 1140 77 5.3 4.6 580 26
400 » 5.6 9.8 1200 85 55 . 7.3 810 30
800 » 55 9.4 1000 65 5.3 5.2 600 30
1260 » 5.5 9.0 1100 74 53 5.7 650 39
Keskim,
Average ......... 5.5 9.0 1110 75 5.4 5.7 660 31

Maalaji koealueella on ollut Eteld-Suomen rannikolle tyypillisti liejupitoista
hietasavea, paikoitellen jopa selvdi liejusaveakin. Ruokamultakerros on ollut
yleensi multavaa tai runsasmultaista. Multavuus on ollut erityisen suuri A-
lohkoilla sekd muiden lohkojen tienpuoleisessa paissi. Selvisti vihimultaista
aluetta on ollut Mitiojan varsi, varsinkin B-lohkolla.

Vuonna 1951 on otettu koko koealueelta niytteet seki multakerroksesta
ettd pohjamaasta ja v. 1957 uudelleen ruokamultakerroksesta maan ravinne-
pitoissuden selvittimiseksi. Niytteenottopisteiden vili on ollut 30 m. Vuonna
1951 suoritetun viljavuustutkimuksen tulokset selviivit peruslohkoittain taulu-
kosta 15 ja koejisenittdin taulukosta 16 ja v. 1957 suoritetun vastaavasti taulu-
koista 15 a ja 16 a.

Peruslohkojen vililld on siis ollut melko suuria eroja. Selvisti paras kaik-
kien ravinteiden osalta on ollut peruslohko F ja huonoimpia peruslohkot B
ja C. Vaikka peruslohkojen vililld on ollut suuria eroja maan ravinnepitoisuu-
dessa, siiti huolimatta koejisenten viliset erot ovat jiineet melko pieniksi.-
Tdmd osoittaa, ettd ravinnepitoisuus on vaihdellut alueittain suuresti, mutta
saman peruslohkon sisalli melko vihin, joskin suuuakm satunnaisia vaihte-
luita eri pisteiden vililld on esiintynyt.
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Taulukko 15a. Vuoden 1957 viljavuustutkimuksen tulokset multakerroksesta peruslohkoittain
Malminkartanon koelaitumilta. .

Table 15a. Results of topsoil fertility analyses of different pasture fields at the Malmi
Experimental Farm, 1957.

L;;}‘; pH Caj Ka Psf

A 5.74 15.6 1760 96
B 5.72 13.0 1160 109
C 5.68 13.2 1160 106
D 5.98 15.7 1610 195
E . 5.66 12.1 . 1240 98
F 6.40 16.8 1370 187

Keskim. - '

Average ... 5.86 14.4 1380 132

Taulukko 16a. Vuodén 1957 viljavuustutkimuksen tulokset multakerroksesta koejdsenittdin
. Malminkartanon koelaitumilta.

Table 16a. Results of topsoil fertility analyses according to treatments on trial pasture at the
: *Malmi Experimental Farm, 1957.

Koejisen P E
Treatment pH Caj Ko Psf
0 Nks 5.76 12.4 1500 135
400 » 5.87 14.3 1460 138
800 » 5.88 . 154 1390 118
1260 » 5.95 15.6 1180 136-
Keskim. '
Average .......... ... 5.86 . 144 . 1380 ’ 132

Samoin kuin taulukoiden 15 ja 16 mukaan myds v. 1957 oli peruslohkon
F viljavuus paras. Koejisenittdin viljavuutta 1957 tarkastettaessa el merkit-
tivid eroja koejisenten kesken voi todeta.

Siihavaintoja ei ole tehty Malminkartanossa, vaan ainoastaan Viikin koe-
tilalla, joka on noin 12 km:n pidssi. Sidolojen voidaan katsoa olleen lihes
samanlaisia Viikissi ja Malminkartanossa. Taulukoissa 17 ja 18 esitetddn touko-
syyskuun keskimiiriiser limpétilat ja sademddrit Viikissd v..1951-—1956.

Kuten taulukosta 17 selviii, ei limpotilassa ole esiintynyt kovinkaan suuria
poikkeamia normaalista. Keskim#srin ovat kasvukauder 1951—1956 olleet
0.4° C limpimimpis kuin normaalikasvukausi, joka kisittdd vuoder 1901—
1930. Vuonna 1951 kasvukausi on ollut selvisti limpimdmpi ja v. 1952 kyl-
mempi kuin muina vuosina.

Sademidrissi sen sijaan on esiintynyt taulukon 18 mukaan melkoisia vaih-
teluita. Hyvin kuiva on ollut kesi 1951, jolloin sademddri oli vain 51 %0 vuo-
sien 1886—1935 keskiarvosta. Toinen kuiva kesi on ollut v. 1955, jolloin
varsinkin heini- ja elokuu olivat erittiin kuivia. Koko kasvukauden sademdird
oli tilldin 64 %0 normaalista. Runsassateisia kausia ovat olleet elo-syyskuu
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Taulukko 17. Keskimairdiset limpétilat (C°) Viikissi touko—syyskuussa vuosina 1951—1956.
Table 17. Mean temperatures (C°) May—September at Viik in the years 1951—56.

Hels.
Kuukausi Keskim, normaali
Month 1951 1952 1953 . 1954 1955 1956 Average NZZ;’;;‘;'

Toukokuu| ~~
May . 8.6 8.6 9.3 111 6.4 9.1 8.9 9.0
Kesikuu
June 15.1 15.1 17.8 13.9 13.0 15.9 15.1 13.5
Heinikuu
July 16.5 17.4 17.4 17.3 18.5 15.9 17.3 17.2
Elokuu
Aungust 19.2 14.8 15.2 15.1 18.1 13.2 15.9 15.7
Syyskuu
September 12.8 9.1 9.2 11.2 134 13.4 11.5 11.0
Keskim.
Average 14.4 13.0 13.8 13.7 139 13.5 13.7 13.3

Taulukko 18. Sademiirit (mm) Viikissi touko—syyskuussa vuosina 1951—1956.
Table 18. Precipitation (mm) at Viik during May—September in the years 1951—56,

Kuukausi Keskim.| Hels. normaali
Month 1951 1952 1953 1954 1935 1956 Average | Normal at Helsinki

Toukokuu
May ... . ... .. ... ..., 6.7 | 412 | 438 39| 670 | 172 30.0 50
Kesikuu
June ... ... ... ... 429 | 59.8 | 51.6 | 36.1 | 31.2 | 20.1 40.3 54
Heinikuu
July oo o oo .. 417 | 649 | 982 | 972 | 172 |129.2 | 74.7 59
Elokuu
Angust ... ... 24.6 | 101.2 89.0 [ 101.9 | 26.1 {134.8 | 79.6 79
Syyskuu
September ............. 44.9 11303 | 95.5 | 1229 | 609 | 357 | 81.7 73
Yhteensi
Total ................. 160.8 | 397.4 | 378.1 | 362.0 | 202.4 | 337.0 | 306.3 315

1952 ja heind-elokuu 1956, jolloin on satanut lihes kaksinkertaisesti normaaliin
verrattuna. )

Sademdirin erilaisuus on kuvastunut mys pohjaveden korkeuksissa, joista
on tehty mittauksia kaksi kertaa kuukaudessa. Kullakin peruslohkolla on ollut
kaksi mittauspistettd. Tulokset suoritetuista mittauksista selviivit taulu-
kosta 19.

Pohjaveden etiisyydessi maanpinnasta on siis esiintynyt melkoisia vaihte-
luita vuosien vililli. Kuivina kausina pohjavesi on painunut monin paikoin
lihes 2 m:n syvyyteen, kun taas kosteina kausina se on saattanut PYsyd syys-
kesillikin 60—70 cm:n korkeudella. Suoritettujen pohjavesimittausten perus-
teella on ennen kaikkea todettava, ettd kuivina kausina pohjavesi on ollut niin
syvilld, ettd kasvit eivit ole suoraan pohjavedesti voineet tyydyttii veden
tarvettaan.

188



Taulukko 19. Pohjaveden etiisyys maanpinnasta (cm) keskimddrin eri lohkoilla Malminkartanon
laidunkokeella vuosina 1951—1956.

Table 19. Average depth of ground water from soil surface (cm) on trial pasture at the Malmi
Experimental Farm at different dates in the years 1951—56.

Vuosi Keskim.
Year 1.5 [ 15.5.] LG 15. 6. 1. 7. 15. 7. 1.8 15, 8. L9 15. 9. 1. 10. Average
1951 — 114 116 126 134 145 154 141 | (118)

1952 96 |102 | 106 108 114 114 127 106 107 103 88 | 106
1953 94 98 | 102 103 106 116 99 106 110 102 90 | 102
1954 88 93 | 100 106 110 115 117 104 110 108 76 | 102
1955 65 82 93 92 97 103 116 132 146 139 146 | 110
1956 53 88 91 96 84 96 84 92 64 87 93 84

Keskim. .
Average | 79 923 98 101 104 110 111 112 114 116 106 104

Kokeen suoritus

Malminkartanon laidunkoe on varsinaisesti aloitettu vuonna 1951. Sitd
ennen oli kuitenkin perustettu suunnitelman mukainen laidunnurmi kolmelle
peruslohkolle A, B ja C. Vuonna 1948 perustettiin A-lohko, v. 1949 B-lohko
ja v. 1950 C-lohko. Perustamisen yhteydessd ei niille lohkoille ollut annettu
suunnitelman mukaista kalkitusta eikd peruslannoitusta. Nurmi oli perustettu
ohraa suojakasvina kiyttden, ja lohkoja oli laidunnettu 1. vuoden nurmesta
lihtien. Typpilannoitus oli ollut noin 500 kg/ha kalkkisalpietaria.

Vuodesta 1951 lihtien nurmet on perustettu tdysin koesuunnitelman mukai-
sesti, johon olennaisena osana on kuulunut runsas kalkitus sekd fosfaatti- ja
kaliperuslannoitus. Niinpid mainitusta vuodesta ldhtien, jolloin perustamisvuo-
rossa oli D-lohko, on annettu 10 000 kg/ha kalkkikivijauhetta perustamisvuo-
den edelliseni syksyni siten, ettd 3 000 kg/ha on annettu ennen syyskyntdd ja
7 000 kg/ha syyskynnon jilkeen. Kylvomuokkauksen yhteydessi seuraavana
kevdini on levitetty peruslannoitukseksi 1000 kg/ha kotkafosfaattia ja 300
kg/ha 40 %:sta kalisuolaa. Kalkitus ja peruslannoitus on siten eri lohkoilla
ollut seuraavan asetelman mukainen:

Vuosi Kalkitus Peruslannoitus Vuosi Kalkitus Peruslannoitus
1950 D — 1954 B A

1951 E D 1955 C B

1952 F E 1956 — C

1953 A F

Peruskalkituksen ja peruslannoituksen vaikutus onkin kohottanut viljavuutta
siitd mitd se oli v. 1951 (taulukot 15 ja 16) kuten nihddin oheisista taulukoista
15a ja 16a, joissa on esitetty v. 1957 vastaavalla tavalla multakerroksesta
suoritetun viljavuustutkimuksen tulokset.
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Siemenseoksena Malminkartanon laidunkokeissa on kiytetty Viikin laidun-
kokeen koiranheinivaltaista siemenseosta, joka on ollut seuraava:

Puna-apilaa .......cciiiiiiiian.n, 5 kg/ha

Valkoapilaa .................... 1.5

Timoteita ..... e 15 .
Koiranheindd  ...........0...0 15 .

Yhteensd varsinaisia laidunkasveja  36.5 kg/ha
Kasvilajikoostumus midritettiin kolme kertaa kesissd v. 1952 ja 1953 perus-
lohkolta D ja v. 1954, 1955 ja 1956 peruslohkolta F. Nurmet ovat olleet erit-
tdin koiranheindvaltaisia. Sitd osoittaa seuraava asetelma, jossa on laskettuna

koiranheinin sadannes tuorepainosta eri N- lann01tuskoejasemlta petuslohkolla
F v. 1954, 1955 ja 1956:

Koiranheindi %o tuorepainosta peruslohkolla F

Koejisen v. 1954 v. 1955 v. 1956

0 Nks 42.9 76.1 754
400 ,, 50.3 75.9 79.2
800 ,, 49.2 73.6 83.4
1200 ,, 55.3 89.4 87.9

W - . wers ve . .
Vastaavasti juuriston mééridn kehitys oli F-lohkolla seuraava:

Juuriston org. kuiva ainetta tn/hal)

Koejisen
v.1954 | v.1955 v. 1956
0 Nks 4.3 7.6 9.4
400 , 39 7.1 7.9
800 3.7 5.0 13.2
1200 ,, 3.8 8.5 13.4

1) Kahden miirityksen keskiarvo SALOSEN (1949) mukaan.

Juuriston kuiva-aineen jakautuminen eri maakerrosten kesken peruslohkolla
F koejésenittiin v. 1954, 1955 ja 1956 nihdiin seuraavasta asetelmasta:

Juuriston kuiva-aineen kokonaismiiristi % eri maakerréks;issa 1
Koejisen ja vuosi - = -
0-5 cm I 5-10 cm 10-21 ¢m pohjamaassa Yhe. %
0 Nks 1954 74.5 10,5 11.0 4.0 100.0
0 » 1955 , 61.5 17.0 13.0 8.5 100.0
0 » 1956 720 11.5 . 11.0 5.5 100.0
400 Nks 1954 69.5 16.5 9.5 4.5 100.0
400 » 1955 77.0 9.0 11.0 3.0 100.0
400 » 1956 62.0 22.5 e 11.5 4.0 100.0
800 Nks 1954 72.0 13.0 12.0 3.0 100.0
800 » 1955 64.0 13.0 16.5 6. 5 100.0
800 » 1956 84.0 7.5 6.5 2.0 100.0
1260 Nks 1954 75.0 14,0 9.0 2.0 100.0
1260 » 1955 84.0 8.0 4.5 3.5 100.0
1260 » 1956 86.0 7.5 5.5 1.0 100.0

1) Kukin sadannesluku kahden miirityksen keskiarvosta.
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Varsinaista suojakasvia ei ole kidytetty, vaan perustamisvuotta varten on
edelliseen siemenseokseen lisitty 7 kg/ha Italian raiheindd ja 75 kg/ha kauraa
vihantana korjattavaksi joko laiduntamalla tai siilorehuksi niittdmilld. Nurmi
on perustettu mahdollisimman aikaisin keviilli ja ensimmidinen korjuu on
tapahtunut heinikuun alkupuolella. Ensimmiisen korjuun jilkeen on annettu
200 kg/ha kalkkisalpietaria muille paitsi O-lohkoille, mutta varsinainen eri typpi-
miirien koe on aloitettu vasta seuraavana vuonna.

Malminkartanon koe on asteittain laajentunut Kaikki peruslohkot kdsittd-
viksi, Vuonna 1951 koe kisitti A-, B- ja C-peruslohkot. Vuonna 1952 on
kokeen piiriin tullut D-lohko, v. 1953 E-lohko ja v. 1954 F-lohko. Vuonna
1953 syksylld kynnettiin vanhimmat nurmet lohkoilta A ja B, joista lohkolle
A perustettiin heti seuraavana keviini uusi nurmi ja lohkolla B viljeltiin laidun-
nurmen vililli- ohraa. ‘Mydhempinid vuosina on menetelty samalla tavalla.
Siten tissi kokeessa kiytetyssi kierrossa on ollut ohra, perustamisvuoden lai-
dunnurmi sekd nelji varsinaista laidunnurmea.

Esitetyn peruslannoitulksen lisiksi on vuosittain annettu kaikille lohkoille
300 kg/ha kotkafosfaattia ja 100 kg/ha 40-%0:sta kalisuolaa. Levitys on toimi-
tettu mahdollisimman aikaisin keviilld, jolloin maassa on vield ollut runsasti
kosteutta. Ensimmiinen 200 kg:n salpietarierd on levitetty my0s aikaisin ke-
viilli kaikille typped saaville koejisenille. Muut salpietarierdt on yleensd
annettu vilittdmisti sydttokertojen jilkeen.

Sadonkorjuu on tapahtunut lypsylehmilli laiduntamalla yhtend ryhmind.
Tilan karja on yleensi voinut olla koko laidunkauden ajan koelaitumilla paria
poikkeusta lukuun ottamatta. Tilldin karja on jouduttu siirtdimiddn muualle
ruchon niukkuuden vuoksi. Koko eldinryhmi on aina ollut yhdelld sy6ttSloh-
kolla, jonka sydtt6 ndin ollen on kestinyt vain 1—2 vuorokautta. Vain poik-
keustapauksissa, runsaimman kasvun aikana, sySttokerta on lohkolla kestdnyt

Taulukko 20. Systﬁn jirjestely Malminkartanon koelaitumilla vuosina 1951—1956.

Table 20. Grazing plan on trail pasture at the Malmi Experimental Farm in the years 1951—56.

Laidunnurmia Laidun- Sybts- Lohkot i}g;;ﬁ Lepokauden
Trial pasturé kausi lohkoja sybtetty pituus pituus
Vuosi vtk kpl kertaa vrk vrk
Year halny Grazing No. of No. ."/ Grazing Rest period
ha ha per season paddocks grazing perjod days
cow equiv, days periods days
1951 13.83 0.30 128 14 5.8 1.5 20
1952 17.75 0.37 133 18 5.7 1.3 20
1953 21.98 0.50 140 24 5.5 1.2 21
1954 17.89 0.38 140 20 6.3 1.3 19
1955 18.00 0.38 136 18 .59 1.2 20
T 1956 19.82 0.43 135 20 5.2 1.5 22
Keskim.
Average 18.21 0.39 135 19 5.7 1.3 20
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3 vrk. Sybttdjen vilinen lepoaika on ollut 3—4 vitkkoa. Laiduntaminen on
aloitettu kevdilld aikaisin ja jatkettu syksylld verraten myohiin. Taulukko
20 esittdd syOton jirjestelyi Malminkartanon koelaitumilla.

Pinta-ala nautayksikkdd kohden on melkoisesti vaihdellut eri vuosina.
Ensimmdisend vuonna koelaitumet eivit riittineet koko laidunkaudeksi. Sen
sijaan myShemmin on rehua riittinyt korjattavaksi joko vikiheiniksi tai AIV-
rehuksi. Keskimdirin on satoa korjattu 5.7 kertaa ja sydttokerta on kestinyt
vain 1.3 vrk. Noin kolmessa viikossa on systetty lohko jilleen ollut laidun-
nettavissa. Keskimidrin Malminkartanon karja on saanut 74 % laidunkauden
aikaisesta rehusta koelaitumilta, 5 %0 muilta laitumilta ja 21 %o lisirehua. Lisi-
rehujen suuri midrd on johtunut osaksi siitd, etti lehmit ovat olleet keviisin
‘ja syksyisin pitkdn aikaa yot sisilli ja vain piivdt koelaitumilla. Silloin on
luonnollisesti jouduttu kiyttimiin laidunruohon lisiksi paljon muuta rehua.

Lohkolla sy6ton alkaessa ollut ja sinne sydtén paittyessi jadnyt ruoho-
maird kuvastavat laidunnurmen korjuuastetta. Tissi suhteessa voi laidunnet-
taessa esiintyd suuriakin vaihteluita. Toisinaan on sy6tén alkaessa lohkolla
runsaasti pitkdd ruohoa, toisinaan taas on pakko sydttii jo lyhyttikin kas-
vustoa. Edelleen syotdn pddttyessi voi jiddi lohkolle melko paljon ruohoa
syOttimittd tal pdinvastoin esiintyd aivan paljaaksi sydttoikin, Tdlld laidun-
nurmen eri tavoin sySttdmiselld ts. erilaisella sy5ttd- ja korjuuasteella on oma
vaikutuksensa sadon miiridn ja laatuun (Huoxuna 1957 ja 1958). Timin
vuoksi on korjuuaste pyritty pitimiin koejdsenittiin mahdollisimman saman-
laisena. Samoin on eri lohkoja vuorotellen niitetty AIV-rehuksi tai vikihei-
niksi. Tosin niittoja on suoritettu vihdn useammin c- ja d-koejisenilli kuin
a- ja b-koejdsenilld, koska edellisilli korjattava ruohomiiri on ollut yleensd
‘suurempi kuin jilkimmiisilld. Taulukossa 21 esitetdin ennen sybttda ja sydton

1951—1956.

Table 21. Average cutting time and method in the years 1951—56 in nitrogen fertilization
trials at the Malmi Experimental Farm.

Kuiva-ainetta kgiha .. . Niiteamailli ¢
Dry matter kglha I\llgl.t‘ito?é:n %tﬁcokg z?xfﬁ%ﬁ
Koejisen lukumadri kuiva-aineesta
Treatment Ennen sybtedd | Syston jilkeen N; f"t”l/,; f‘iﬁi’g‘f‘ ,Zi,z;’:ﬁiijz
Before grazing After grazing Sfrom cutting
a ONks voviviiiiiiinn., 1210 610 7 15.3
b 400 » i, 1420 700 10 12.6
c 800 » .iiiiiiiiiiiiiiee. 1550 770 14 18.6
d 1260 » .iiiiiiiiiiii . 1530 780 17 24,4
Perustamisvuonna
Year of establishment .............. 1810 860 10 33.3
Keskim. koevuosina
T Average ... 1490 740 12 20.5
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jilkeen olleet kuiva-ainemiirit kg:oina hehtaaria kohden (vrt. sadonmdiritys
s. 193—194) seki niittojen ja niitetyn ruohon miird eri koejisenilld.

Kuiva-ainemiirit, sekd syoton edelliset ettd sen jilkeiset, ovat siis esitetyn
taulukon mukaan kasvaneet selvisti siirryttiessi O-koejiseneltd runsaan typpi-
vikilannoituksen saaneelle koejisenelle. Koska kuiva-ainemdirin suurentumi-
sella ennen sydttdd on saatuun satotulokseen lihes pdinvastainen vaikutus kuin
suurentumisella sen jilkeen (HuokuNa 1957, s. 83), niin korjuuasteen muuttu-
misella ei voida katsoa olleen kovin suurta vaikutusta eri koejiseniltd saatuihin
satomadriin.

Niittoja on suoritettu pidasiassa vain v. 1953—1956, jolloin noin neljin-
nes koko saadusta ruohomiirdsti on korjattu niittdmilld. Niittokertoja on
d-koejisenelli (1260 Nks) ollut yli kaksi kertaa niin paljon kuin a- (0) koe-
jisenelld, ja koko rehumiiristi on korjattu niittimilld d-koejiseneltd 24.4 %,
kun taas a-koejisenelti vain 15.3 %. Niittojen lukumiddrd ja niitetyn ruohon
9/p-osuus on siis suurentunut typpilannoituksen lisddntyessi.

Sadonmdiritys ja suoritetut laboratoriotutkimukset

Laitumien sadonmiiritys voi tapahtua kahdella tavalla, joko eldinten ela-
tus- ja tuotantorehun tarpeen perusteella tai niitettdvien koealojen perusteella.
Kumpaankin sadonmiiritysmenetelmddn liittyy tettyjd puutteellisuuksia ja
virhemahdollisuuksia (JANTTI 1950, s. 78—79).

Eliinten elatus- ja tuotantorehun tarpeen perusteella on laskettu ainoastaan
koko laidunkokeen sato, sen sijaan yksittdisten lohkojen ja koejisenten sato
on miiritetty niitetyilld koealoilla. Sadonmiiritys on tapahtunut samalla ta-
valla kuin Viikin laidunkokeessa (JANTTI 1953, s. 35—40). Ainoana poikkea-
mana Viikin sadonméiritysmenetelmisti on mainittava, ettd Malminkartanon ko-

Taulukko 22. Eliinten koealaniittojen mukaan kuluttama rehumiiri ja eldinten normien mukai-
nen rehun tarve toisiinsa verrattuna Malminkartanon kokeessa vuosina 1951—1956.

Table 22. Fodder consumption compared with normal feed requirements of cattle in pasture
trials at the Malmi Experimental Farm, 1951—56.

Koelaitumilta | | Lisireh Eldinten rehun ‘Tarve prosenttia
Vaosi saatu niittojen isirehussa annettu | yheeensi 1y tarve ry kulutuksesta
u I . .
mukaan ry ¥ Total fodder Feed requirements | Feed requitements

Year Fodder from pasturé’ Supplementary : acc. to feeding as % of total
(Sample cuts) fon.l) fodder given fu. | OMSHmbION fon standards f. u. consumption

1951 36 600 10130 46 730 45 399 97.2
1952 46 000 . 12110 58 110 47 640 82.0
1953 55992 13947 69 939 57 380 82.0
©1954 45 823 12176 57 999 58 212 100.4
1955 32630 13 840 46 470 47 350 101.9
1956 55 681 16 895 72576 52515 72.4
Keskim. 45 454 13183 58 637 © 51416 87.7
Avarage ‘

1y fodder units
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keessa kultakin lohkolta on ennen sy5ttdi ja sydton jilkeen otettu vain 10 koe-
alaa, kun niitd Viikin kokeessa on otettu 20, koska lohkojen pinta-alat Malmin-
kartanossa ovat olleet vain noin puolet Viikin kokeen lohkojen pinta-alasta.

Kultakin laidunkaudelta on suoritettu laskelmat, joissa on verrattu toisiinsa
eldintuotannon perusteella ja niitettyjen koealojen perusteella laskettuja sato-
mddrid. Tehtyjen raakavalkuais- ja kuitumiiritysten perusteella on laskettu
laidunruohon kuiva-aineelle keskimiirdinen ry-arvo, jota kiyttien kuiva-aine-
sadot on muunnettu ry-sadoiksi. Keskimiirin 1.35 kg kuiva-ainetta on vastan-
nut 1 ry:3. Eldinten rehuntarpeen laskemisessa on kiytetty PMY:n vuonna
1935 hyviksymid perusteita. Tulokset ovat muodostuneet taulukon 22 mukai-
siksi. Se osoittaa, ettd vuosien vililli on esiintynyt melkoisia eroja. Vuosina
1951, 1954 ja 1955 kulutus ja tarve ovat vastanneet suunnilleen toisiaan, mutta
v. 1956 rehun tarve on ollut 27.6 %o kulutusta pienempi. Timi ero on var-
maan osittain johtunut hyvin sateisesta elokuusta. Maa ja ruoho olivat silloin
hyvin mirkii, ja eliimet tallasivat maahan huomattavasti ruohoa. Timi tal-
lattu ruoho ei ole tullut mukaan jilkiniittoon, vaan se on esiintynyt kulutuk-
sena. Vuodet 1952 ja 1953 olivat myds runsassateisia, jolloin suuri kulutus
nidindkin vuosina selittyy samasta syysti kuin edelld. Keskimiirin kulutus on
ollut vain 12 %o tarvetta suurempi, miti tulosta voitaneen pitii tiysin tyydyt-
tivani.

Kaikista kuiva-aineen mddrittimisti varten otetuista niytteisti on tehty
yliopiston kotieldintieteellisen laitoksen laboratoriossa raakavalkuais- ja kuitu-
midritykset. Ruohon raakavalkuaispitoisuus on miiritetty tavallisella Kjel-
dahlin poltolla ja kuidun miirittimisessi on kiytetty vanhaa Weendenin mene-
telma3i.

Edellisten lisiksi on tehty vield muita miirityksii yksittdisistd ruohondyt-
teistd. Ndmd mdiritykset ovat pddasiassa keskittyneet ruohon typpiyhdisteiden
luonnetta selvittdimiin. Koska on voitu olettaa, etti typpilannoituksen vaiku-
tukset olisivat tulleet selvimmin nikyviin lohkolla, jolle jo neljini vuonna on
annettu runsas typpilannoitus, on otettu erityisen tarkastelun kohteeksi v. 1956
4. vuoden nurmi peruslohkolla E. Tiltd peruslohkolta otetuista niytteisti on
miiritetty puhdasvalkuais- ja mtraamtypplpltmsuus sekd ruohon tirkeimpien
kivenniisaineiden pitoisuudet.

Puhdasvalkuainen on mdiritetty Valtion maanviljelyskemiallisen laborato-
rion kdyttdmdn menetelmin mukaan (Valt. maanvilj.kem. lab. julk. 1936, s. 67).
Nitraattitypen midrittimisessi on kiytetty ksylenolimenetelmii, jonka uusi-
tussa muodossa ovat esittineet BALKS ja REEKERs (1954, s. 121—126). Nit-
raattitypen mdédritystd varten otetut ruohondytteet on nopeasti kuivattu 80°
Cissa, jotta ei mtraatmtypen médrissd olisi tapahtunut muutoksia kuivatuksen
aikana.

Peruslohkolta E vuonna 1956 otetuista ruohoniytteisti on miaritetry vieli
fosforin, kalsiumin, magnesiumin ja kaliumin miirit. Niiden miirittimistd
varten niytteet on poltettu mirkipoltolla (FuMHPRIES 1956, s. 472; SCHARRER
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ja Munk 1956, s. 44—55). Saadusta liuoksesta on fosfori mddritetty ammo-
niumvanadaattimenetelmalli (GERICKE ja KURMIES 1952, s. 244—247) sekd kal-
sium ja magnesium versenaattititrauksella (TUCKER ja BonD 1954, s. 5; HUTTON
1954, 5. 20). Viimeksi on suoritettu kaliumin midritys liekkifotometrisesti.

Kuiva-ainesatojen merkitsevit erot on laskettu tilastomatemaattisesti kiyt-
tien varianssianalyysia (Mubra 1952, s. 79—87; CocHrAM ja Cox 1950, s.
401—405). Raakavalkuaissadoille ja -pitoisuuksille samoin kuin kuitupitoi-
suuksille on laskettu merkitsevit erot samalla tavoin kuin kuiva-ainesadoille.
Korrelaatiolaskuilla on selvitetty kullakin koejisenelld erikseen sy6ton alkaessa
olleen kuiva-ainemiirin ja sen raakavalkuaispitoisuuden vilinen vuorosuhde
(BoNNIER ja TEDIN 1957, s. 145—166). Samoin on laskettu sydttdkerralla
kulutetun ruohomiirin ja sen raakavalkuaisprosentin vilinen korrelaatio. Saa-
tujen korrelaatioiden luotettavuus on selvitetty varianssianalyysilld. Korre-
laatio- ja  regressiokertoimien erotusten merkitsevyys on selvitetty
QueNoUILLEn (1950, s. 133—135) mukaan.

Erilaisen korjuuasteen aiheuttamia virheiti eri koejisenten raakavalkuais-
ja kuituprosenteissa on poistettu kovarianssianalyysilla (Mupra 1952, s.
93—98).

Kuiva-aine- ja raakavalkuaissadot

Taulukossa 23 esitetiin kuiva-ainesadot koejisenittdin eri vuosina. Samassa
taulukossa ovat myds tulosten merkitsevyytti kuvaavat F-arvot ja pienimmit
merkitsevit satoerot 95 %0:n luotettavuudella. F-arvon jiljessd * merkitsee, ettd
satoeroilla on 95 %:n luotettavuus, ** satoeroilla 99 %:n luotettavuus ja

Taulukko 23. Kuiva-ainesadot (kg/ha) koejisenittiin Malminkartanon laidunkokeessa vuosina
1951—1956.

Table 23. Dry matter yields (kglha) of pasture in nitrogen fertilization trials at the Malmi
. . Experimental Farm in the years 1951—56.

Koejasen 1951 - 1952 - .| 1953 1954 1955 1956 Keskim.
Treatment Average
a 0 Nks ...... 2 840 3010 | 3310 3510 3050 3830 3280
b 400 » ...... 4280 4080 4590 | 4420 3720 4 660 4300
c 800 » ...... 5030 4710 4980 5300 3700 5920 4940 .
d 1260 » ...... 4770 4 820 5 640 5420 3740 5560 5030
Keskim.
Average........... 4 160 4160 4630 4 660 3550 4990 4380
F-arvo
Fvalue o..ovv.o... 552t | 632 |13.91% | 427% | 121 | 7520 |33.04%
Merkitsevd satoero ‘ A
L.SD. ccceiven... 1450 1 060 820 . 1380 — 1100 400

Vuosien vilinen F-arvo 7.68%%, merkitsevi satoero 490.
F-value: Years 7.68%*%, L.S.D.: 490. -
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satoeroilla 99.9 %/o:n luotettavuus. Samaa merkitsemistapaa on kiytetty
myds kaikissa seuraavissa taulukoissa.

Esitetyn taulukon tarkastelu osoittaa ensinnikin, etti vuosien vililli on
esiintynyt merkitsevid satoeroja. Erityisesti vuonna 1955 sadot olivat kuivau-
den takia pienid (vrt. taulukko 18). Muut erot ovat johtuneet ilmeisesti nur-
mien tiheyden ja kasvukunnon vuosittaisista vaihteluista.

Kdytetty typpivikilannoitus on vuotta 1955 lukuun ottamatta antanut tilas-
tollisesti luotettavia sadonlisiyksii, joskin sadonlisiysten suuruus muinakin vuo-
sina on melkoisesti vaihdellut. Touko—syyskuun sademidrd on ollut ilmeisesti
ratkaisevimpia niistd tekijdistd, jotka ovat midirinneet sadonlisiysten suuruu-
den. Vuonna 1951 sadonlisdykset olivat vuoden 1955 ohella pienimmit. Kum-
panakin vuonna on vesi muodostunut minimitekijiksi nurmen kasvulle. Vuosi
1953 sen sijaan on ollut sadeolojen puolesta paras, misti on seurannut, ettd
sadonlisdyksetkin ovat olleet suurimmat.

Keskimdidrin on 400 kg/ha kalkkisalpietaria antanut sadonlisdysti 1020
kg/ha laidunruohon kuiva-ainetta eli 16.7 kg annettua typpikiloa kohti. Seu-
raavan 400 kg:n antama sadonlisiys on ollut vain 640 kg/ha kuiva-ainetta.
Typpikilolla on tdlldin siis saatu 10.3 kg kuiva-ainetta. Keskimddrin 1260
kg:n salpietarilannoituksella ei ole saatu enii vuotta 1953 lukuun ottamatta
merkitsevdd sadonlisdystd 800 kg/ha kalkkisalpietaria saaneen koejisenen satoon
verrattuna.

Malminkartanon kokeesta on laskettu my0s eri-ikdisten nurmien antamat
kuiva-ainesadot, jotka on esitetty taulukossa 24. Koiranheinivaltainen laidun-
nurmi ei ole siis pystynyt vield 1. vuoden nurmessa antamaan parasta satoaan,
vaan sen sato on jddnyt noin 500 kg/ha heikommaksi kuin keskimidrin muina
vuosina. Vield 4. vuoden nurmetkin ovat antaneet aivan samaa luokkaa olevan
satotuloksen kuin parhaassa kasvukunnossa olleet 2. ja 3. vuoden nurmet.

Taulukko 24. Kuiva-ainesadot (kgtha) koejisenittiin eri ikidisilli nurmilla Malminkartanon
laidunkokeessa vuosina 1951—1956.

Table 24. Dry matter yields (kg/ha) of different-aged pastures in nitrogen fertilization trials
at the Malmi Experimental Farm, 1951—56.

1. vuoden 2. vuoden 3. vuoden 4.—5. vuoden R
Koejisen nurmi nutmi nurmi nurmi Keskim.
Trearment 13t year ley 2nd year ley 3rd year ley | 4—5th year leys Average
a 0 Nks ......... 3110 3390 3 490 3110 3280
b 400 » ......... 3680 4680 4 440 4 430 4300
c 80 » ......... 4310 5180 5240 5020 4940
d 1260 » ......... 4950 4740 5180 5250 5030
Keskim. ) _
Average.............. 4010 4500 4590 4 450 4 380

F-arvot: Iki 3.62%, iki X lannoitus 0.94.
Merkitsevit erot: Ikd (keskiarvo) 380, ikd X lannoitus 760.

F-values: Age 3.62,% age X fertilization 0.94.

L.S.D.: Age (average) 380, age X fertilization 760.
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Taulukko 25. Raakavalkuaissadot (kg/ha) koejisenittiin Malminkartanon laidunkokeessa
vuosina 1951—1956.

Table 25. Crude protein yields (kglha) in pasture trial at the Malmi Experimental Farm,
9

1951—56.

Koejisen s Keskim,

Treatment 1951 1952 1953 1954 1955 195 Average
a 0 Nks ...... 463 519 551 630 522 638 558
b 400 » ...... .. 775 799 887 804 688 879 810
c 800 » ...... 872 1 005 1001 940 770 1211 989
d 1260 » ...... 1 009 1180 1235 1267 842 1211 1134
Keskim.
Average........... 780 876 919 935 705 985 873
F-arvo
Fvalue ........... 5.99% 12.67%% | 22.52%%* | 10.00%* 5.56% 8.54%% | 59.46%%%
Merkitseva satoero
L.S.D............ 328 255 185 281 186 305 92

Vuosien vilinen F-arvo 6.91%%, merkitsevi satoero 112.
F-value between years 6.91%*, L.S.D. 112.

Typpilannoituksen vatkutus ei ole ollut merkittdvisti nurmen idstd riippu-
vainen. Ainoa huomattava tulos lienee tilli kohdin, ettd 400 kg salpietaria
hehtaarille on antanut 1. vuoden nurmessa vain pienen sadonlisiyksen. Selityk-
send voidaan mainita, ettd 400 kg/ha kalkkisalpietaria ei ole ollut riittdivin suuri
koiranheinille antamaan suuria satoja, mutta sen sijaan se on saattanut hdiritd
apilan kasvua; apilaa O-koejisenelld on ollut noin 15 %o kasvustosta. Vanhem-
missa nurmissa ei ole ollut endd mainitsemisen arvoisia eroja typpilannoituksen
antamissa sadonlisdayksissi.

Suoritettujen raakavalkuaismiiritysten perusteella saadut raakavalkuais-
sadot ovat esitettyini taulukossa 25. Tissi yhteydessi todettakoon vain, ettd
vuosien vililli on esiintynyt raakavalkuaissadoissa samantapaisia eroja kuin
kuiva-ainesadoissa. Kuivat vuodet 1951 ja 1955 ovat antaneet huomattavasti
huonomman tuloksen kuin muut vuodet. Taulukosta 25 nihdiidn, ettd typpi-
vikilannoitus on kaikkina vuosina antanut merkitsevid raakavalkuaissadon
lisiyksid. Koska rv-prosentti on kohonnut typpilannoituksen vaikutuksesta
(vrt. taulukko 30), on raakavalkuaissato lisddntynyt selvdsti myds v. 1955,

- jolloin kuiva-ainesadon lisdys on ollut niin pieni, ettd on jddnyt virherajojen
sisddn.

Keskimidrin 1260 kg:lla kalkkisalpietaria hehtaaria kohden on saatu noin
600 kg:n raakavalkuaissadon lisiys O-koejisenen antamaan satoon verrattuna.
Suurin lisiys on ollut ensimmiiselld 400 kg:lla kalkkisalpietaria, jolla se on
ollut 250 kg/ha. Seuraavalla 400 kg:lla on saatu endi 180 kg:n lisdys raaka-
valkuaissatoon. YIi 800 kg:n lisitty salpietarilannoitus on vield v. 1953 ja 1954
antanut varsin huomattavia sadonlisiyksii. Vuonna 1953 timi nousu on ilmei-
sesti johtunut kuiva-ainesadon lisiytymisestd ja v. 1954 rdakavalkuaisprosentin
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Taulukko 26. Typpikilolla saatu raakavalkuaissadon lisiys ja typen hyviksikiyttSprosentit
koejisenittdin Malminkartanon laidunkokeessa vuosina 1951—1956.

Table 26. Crude protein yield increases and nitrogen recovery /o in pasture fertilization trials
at the Malmi Experimental Farm, 1951—56.

i Rv-sadon lisiys kgtkg N Sadossa saatu % annetusta typesti
Vuosi Cr. protein yield increase kglhg N % N recovered in yield
Y
“r 400 Nks 800 Nks 1260 Nks 400 Nks 800 Nks 1260 Nks
1951 5.0 1.6 1.9 81 25 30
1952 4.5 33 2.0 72 53 32
1953 5.4 1.8 3.8 87 29 60
1954 2.8 2.2 2.8 45 35 45
1955 2.7 1.3 1.2 43 . 21 19
1956 3.9 5.4 — 62 86 —_
Keskim.
Average 4.06 2.89 2.03 65 46 33

muita vuosia suuremmasta kohoamisesta, joka puolestaan on johtunut mainit-
tuna vuonna tdlle koejdsenelle annetusta tdysin suunnitelman mukaisesta 1 600
kg/ha kalkkisalpietarilannoituksesta. Keskimiirin on niini kuutena vuotena
saatu 800 kg:n ylittdneelld salpietarilannoituksella 145 kg:n raakavalkuaissadon
lisdys hehtaaria kohden.

Malminkartanon kokeesta on edelleen laskettu yhdelli typpikilolla saatu
raakavalkuaissadon lisiys seki montako sadannesta annetusta typestd on saatu
raakavalkuaissadon lisiykseni takaisin. Sadonlisiykset ja typen hyviksikiytto-
sadannekset on laskettu aina lihinni pienemmilld typpilannoituksella saataun
satoon verrattuna. Tulokset ndistd laskelmista ovat esitettyini taulukossa 26.
Se osoittaa varsin selvisti, miten typpikilolla saatu sadonlisiys on pienentynyt,
kun on kdytetty runsasta typpivikilannoitusta. Tdstid on ollut myds seurauk-
sena, ettd siti pienempi osa annetusta lannoitetypestd on saatu sadossa takaisin,
mitd runsaampaa typpilannoitusta on kiytetty.

Tarkasteltakoon vield raakavalkuaissatoja koejisenittiin eri-ikiisilli nur-
milla taulukossa 27 olevien lukujen valossa. Raakavalkuaissato on niiden mu-
kaan ollut pienin 1. vuoden nurmissa ja kaikilla yhti vuotta vanhemmilla nur-
milla keskeniin yhtd suuri. Eri typpilannoitusjisenilli satojen paremmuusjir-
jestys sen sijaan on vaihdellut. Suurin raakavalkuaissato on saatu a ja b koe-
jésenilld 2. vuoden nurmesta, ¢ koejisenelld 3. vuoden nurmesta ja d koejise-
nelld vasta 4. vuoden nurmesta. Typpilannoituksella saadut raakavalkuaissadon
lisiykset ovat suurentuneet jonkin verran nurmen iin lisddntyessi, ja siten
annetusta typestd on yhi suurempi osa saatu sadossa takaisin.

Ruohon laatu
Kuiva-ainepitoisuus

Sato on jouduttu suoritetussa kokeessa miirittimdsin hyvin vaihtelevissa
olosuhteissa perittiisinikin sySttSkertoina. Ennen kaikkea ruohon kuiva-aine-
pitoisuudessa on esiintynyt suuria eroja, jotka ovat johtuneet sateesta, kasteesta,
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Taulukko 27. Raakavalkuaissadot (kg/ha) ja typen hyviksikiyttSprosentit koejdsenittiin eri
ikdisilld nurmilla Malminkartanon laidunkokeessa vuosina 1951—1956.

Table 27. Crude protein vields (kglha) and nitrogen recovery %o on different-aged leys in
pasture trial at the Malmi Experimental Farm, 1951—56.

1. vuoden nurmi 2, vuoden nurmi 3. vuoden purmi 4,~5. vuoden nurmi
15t year ley 2nd year ley 3rd year ley 4—-5th year ley
N:n hy- N:n hy- N:n hy- N:n hy-
Koejasen viksi viksi viksi viksi
T ; Rv-sato kiyeto Rv-sato kiytto Rv-sato kiyttd Rv-sato kiytto
’reatr/mz Cr. protein % Cr. protein ° Cr. protein % Cr. protein %
yield N yield N yield N yield N -
recovery Tecovery recovery recovery
% % % %
a 0 Nks ........ 542 — 621 — 555 — 513 —
b 400 » ........ 679 35 912 75 838 73 812 77
c 800 » ........ 844 39 1010 50 1072 67 1029 67
d1260 » ........ 1025 43 1077 37 1157 49 1274 59
Keskim.
Average............. 773 — 905 — 906 — 907 —

F-arvot: Nurmen iki 4.39%%, iki X lannoitus 0.95°.
Merkitsevi ero: Ikd (keskiarvo) 91, ikd X lannoitus 181.

F-values: Age of ley 4.39%*, age X fertilization 0.95°.
L.S.D.: Age (average) 91, age X fertilization 181.

pitkdaikaisista poudista ym. ulkonaisista tekijdisti. Timi on aiheuttanut, ettd
yksittdisiin midrityksiin ei ole kannattanut kiinnittd4d huomiota. Sen sijaan jo
koko laidunkauden aikana otettujen niytteiden keskiarvoilla voidaan katsoa
olleen merkitysti koejisenten vilisten erojen osoittajana. Vieldkin Juotettavam-
pina voidaan pitii kuuden vuoden keskiarvoja. Etuniitossa olleen ruohon
kuiva-ainepitoisuudet nihddin taulukosta 28.

Typpilannoituksella niyttdi siis olleen taulukon 28 mukaan selvd kuiva-
ainepitoisuutta alentava vaikutus. Taulukossa 29 tarkastellaan vield ruohon
kuiva-ainepitoisuuksia laidunkauden eri aikoina; tilloin laidunkausi on jaettu
kolmeen osaan, kevit-, keskikesi- ja syyskauteen. Niiden kausien rajat selvii-
vit myds taulukosta 29. Edelleen on laskettu keskiarvot kuudelta vuodelta,
mutta myds erikseen neljiltd vuodelta jittden pois kuivat kesit 1951 ja 1955.

Taulukko 28. Ruohon kuiva-aineprosentit koejisenittiin Malminkartanon laidunkokeessa
vuosina 1951—1956 (koealaniitot ennen syottdd).

Table 28. Dry matter percentages of grass in pasture fertilization trials at Malmi, 1951—56.
(Sample cuts made before grazing.)

Koejisen ) Keskim.

Treatment 1951 1952 1953 1954 1955 1956 Average
a 0 Nks ..... 27.4 22,5 222 21.6 26.6 23.0 23.8
b 400 » ..... 26.3 21.6 19.5 20.7 27.0 21.2 22.5
c 800 » ..... 28.1 . 2141 19.4 19.1 25.6 20.8 22.1
d1260 » ..... 249 19.6 18.6 18.9 25.2 20.6 21.1
Keskim.
Average .......... 26.6 211 19.8 20.0 26.1 21.4 22.3



Taulukko 29. Kuiva-aineprosentit kesin eri aikoina koejisenittiin Malminkartanon laidun-
kokeessa vuosina 1951—1956 (6 vuotta = kaikki vuodet, 4 vuotta = vuodet 19521954, 1956).

Table 29. Dry matter percentages of grass at different times during the summer in pasture
fertilization trials at Malmi, 1951—56. (6 years = all the years; 4 years = 1952—54, 1956.)

Ennen 1. 7. L7 15. 8 Jilkeen 15. 8. Keskimiirin
Koejisen Before 1.7. ChT A After 15. 8. Average
Treatment 6 vnotta | 4 vuotta | 6 vuotta | 4 vuotta | 6 vuotta | 4 vuotta | 6 vuotta | 4 vuotta
G years 4 years 6 years 4 years 6 years 4 years G years 4 years

a 0 Nks .... 237 23.8 25.2 231 221 19.9 23.8 22.3
b 400 » ....| 217 21.5 243 21.6 21.5 19.1 22.5 212
c 800 » 221 21.6 23.3 21.0 21.0 17.8 221 20.1
d 1260 » 21.6 21.2 22.4 20.0 19.7 17.6 21.0 19.5
Keskim. 222 21.9 23.8 21.4 22.3 18.5 22.3 20.7
Average ........

Erityisesti on huomattava, etti runsassateisina syksyini saattavat kuiva-
aineprosentit laskea melko pieniksi, varsinkin milloin typpilannoitus on run-
sasta. Niinpd d ja c koejisenilld on ollut 4:n kostean vuoden syyskauden keski-
midrdinen kuiva-ainepitoisuus 17.7 %o, kun vastaavana nelivuotiskautena koko
laidunkauden ruohon kuiva-aineprosentti on ollut 20,7. Kuiva-ainepitoisuuden
alenemisella on saattanut olla haitallisia vaikutuksia eliinten ruokinnan kan-
nalta. Saarinen on tehnyt syksylli 1956 timin laidunkokeen yhteydessi
asiaa valaisevia tutkimuksia analysoimalla eldinten veriniytteitd, jotka oli otettu
eldinten ollessa eri typpilannoituskoejisenilld ja siten olivat my®s sydneet kuiva-
ainepitoisuudeltaan erilaista ruohoa. Tutkimuksen mukaan vallitsi veren jiin-
ndstypen mddrdn ja ruohon kuiva-ainepitoisuuden vililli negatiivinen korre-
laatio, r = —0.6077 (SAARINEN 1957, s. 58).

Raakavalkuaispitoisuus

Jo raakavalkuaissatoja tarkasteltaessa on huomattu, ettd ne ovat lisidinty-
neet typpilannoituksen vaikutuksesta suhteellisesti enemmin kuin kuiva-aine-
sadot. Tdmd on luonnollisesti johtunut kuiva-aineen raakavalkuaispitoisuuden
kohoamisesta. Taulukosta 30 selviivit nimi kuiva-aineen raakavalkuaispro-
sentit koejdsenittdin eri vuosina. Luvut osoittavat, ettd vuosien vililld on esiin-
tynyt eroja rv-pitoisuudessa, mutta ne eivit ole olleet yhtd suuria kuin kuiva-
aine- ja rv-sadossa. Rv-%o:n vuosien vilinen F-arvohan on ollut vain 3.30%,
kun se kuiva-ainesadossa on ollut 7.68%** ja rv-sadossa 6.91%** Typpilannoi-
tuksen aiheuttama rv-prosenttien nousu on ollut melko lailla samansuuntainen
eri vuosina, mitd kuvastaa F-arvo vuodet X lannoitus, joka on ollut vain 0.64.
Rv-%0:n kohoaminen typpilannoituksen vaikutuksesta on ollut siis hyvin sdin-
nollistd. Niinpd 100:aa typpikiloa kohti on raakavalkuaispitoisuus noussut 400
kg:lla kalkkisalpietaria 2.7 %o-yksikkod, 800 kg:lla 2.3 %-yksikkdd ja 1260
kg:lla keskimddrin 3.5 %/o-yksikkod. Taulukosta 30 ndemme edelleen, etti 1 260
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Taulukko 30. Raakavalkuaisprosentit koejisenittiin Malminkartanon laidunkokeessa vuosina
1951—1956.

Table 30. Crude protein percentages in pasture fertilization trial at Malmi, 1951—56.

Rocjisen, 1951 1952 1953 1954 1955 1956 Keskim.
a 0 Nks ..... 15.9 17.2 16.4 17.8 17.4 16.8 16.9
b 400 » ...... 17.5 19.6 19.2 18.0 18.5 18.7 18.6
c 800 » .....| 17.2 21.2 - 20.2 19.6 20.8 20.5 20.0
d1260 » ..... 21.2 244 22.1 23.6 22.8 21.6 22.7
Keskim. .
Average ......... 18.0 20.6 19.5 19.7 19.9 19.4 19.6

1951 1952 1953 1654 1955 1956 Ijﬁff;z‘

F-arvo ]
F-value ***=""* " 9.53% | 2400 | 6.85% | 6.80% | 8.10% | 8.88%% | 4571w
Merkitsevd ero
LSD........... 2.6 2.0 3.1 33 2.7 2.3 1.0

F-arvot: Vuodet 3.30% vuodet X lannoitus 0.64.
F-values: Years 3.30%, years X fertilization 0.64.

kg:n salpietarilannoituksella on saatu jo hyvin raakavalkuaispitoista rehua.
Suurimpina yksittdisten lohkojen koko vuoden keskiarvoina voidaan mainita,
etti v. 1952 3. vuoden nurmessa rv-pitoisuus on ollut 26.6 % ja v. 1953 5.
vuoden nurmessa 27.0 %. Puna-apilankaan rv-pitoisuus ei ole ollut Viikin
typpilannoituskokeessa titd suurempi (vrt. sivu 180, taul. 12).

" Jo wuseissa tutkimuksissa on todettu, etti kasvuston vanhetessa sen raaka-
valkuaispitoisuus on pienentynyt (PonArvi 1931, s. 84; OLSON, AKERBERG ja
BLixT 1955, 5. 150—152; ODELIEN ja HVIDSTEN 1957, s. 255). Vaikka Malmin-
‘kartanon laidunkokeessa on sydttd pyritty aloittamaan ruohon ollessa samalla
kehitysasteella, ei tdssi aina ole onnistuttu. Toisinaan ruohoa on ollut tarpee-
seen nihden liian paljon, jolloin sydttd on aloitettu myohdin. Toisaalta on
jouduttu usein syottimiin lohko melko pian edellisen sydton jilkeen uudelleen.
Syottdi ei ole voitu my8skddn lopettaa aina samalla asteella. Joskus on jadnyt
syomittd yli 1500 kg kuiva-ainetta hehtaaria kohti, toisinaan taas ruoho on
syoty aivan tarkkaan. Niin ollen kuiva-aineen kulutus hehtaaria kohden on
ollut erilainen eri sydttdkerroilla. Koejisenittdin tarkasteltaessa el endd ole ollut
kovin suuria eroja (vrt. sivu 192, taul. 21), mutta niilldkin eroilla on voinut
olla vaikutusta raakavalkuaispitoisuuteen.

Sy6ton alkaessa lohkolla olleen ruohon kuiva-ainemididrin (kg/ha) ja vas-
taavan rv-prosentin vilinen korrelaatio on selvitetty regressioanalyysilla. Nima
on suoritettu koejisenittdin seki koko aineistosta ettd vain neljiltd vuodelta
jattden kuivat vuodet 1951 ja 1955 pois laskelmista. Taulukossa 31 ovat esitet-
tyini saadut regressioyhtildt, korrelaatiokertoimet ja regressiosuorien merkitse-
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vyyttd kuvaavat F-arvot. Voidaan ensiksikin todeta, etti korrelaatio on esiin-
vuonna kuin kaikkina kuutena vuonna. Tuloksista voidaankin piitelli, ettd
kosteina vuosina on ollut kiintedmpi vuorosuhde sydton alussa olleen kuiva-
ainemidrin ja vastaavan rv-pitoisuuden vililli kuin kuivina vuosina. Kuivina
kausina on sy®ttd yleensi jouduttu aloittamaan normaalia aikaisemmin, joten
etuniitossa olleen ruohon kuiva-ainemiiri on pienentynyt. Samanaikaisesti
ruohon laatukin on heikentynyt, siini on ollut jo kuivunutta ruohoa ja siten
rv-pitoisuus on laskenut. Mainitut tekijit ovat vaikuttaneet piinvastaisesti edel-
lisiin yhtdldihin ndhden, ja siten on ymmirrettivissi kuivien kausien edelli
esitettyd korrelaatiota pienentivi vaikutus.

- Taulukosta 31 voidaan lisiksi todeta, ettd on ollut negatiivinen korrelaatio
syotdn alkaessa olleen ruohon kuiva-ainemiirin ja sen raakavalkuaisprosentin
vililld muissa tapauksissa paitsi koko aineistosta laskien koejisenelld b. Korre-
laatio on yleensd ollut vihin selvempi, kun typpimiirit ovat olleet runsaat,
kuin milloin typpei ei ole annettu ensinkiin tai siti on annettu vain pienin
kokeessa kiytetty miiri.

Taulukkoon 32 on samalla tavoin kuin taulukkoon 31 laskettu sySeroker-
ralla kulutetun ruohon kuiva-ainemdirin (kg/ha) ja sen raakavalkuaisprosent-
tien viliset regressioyhtdlét ja korrelaatiokertoimet niiden merkitsevyyttd
kuvaavine F-arvoineen. Huomataan, ettd koejisenelld b, jolle on annettu kah-
tena erdni yhteensi 400 kg/ha kalkkisalpietaria, on ollut pienin korrelaatio.
Témin voidaan katsoa johtuneen siitd, ettd vain parin sydttdkerran edelli on

Taulukko 31. Sydton alkaessa olleen kuiva-ainemiirin (100 kg/ha = x) ja vastaavan raaka-
valkuaisprosentin (y) viliset regressioyhtilst ja korrelaatiokertoimet Malminkartanon laidun-
kokeessa vuosina 1951—1956.

Table 31, Regression equations and correlation coefficients between amount of dry matter
(100 kglha = x) an the corresponding crude protein percent (y) in herbage at the beginning
of grazing in pasture trial at Malmi, 1951—56.

Koejisen Suoran yhtils F-arvo
Treatment Regression equation t Fooalue
a 0 6 v.-years ........ y =17.8 —0.138 x —0.255
a 0 4 » P e y =19.1 —0.213 x — 0.408
b 400 Nks 6 » P e y = 18.8 — 0.097 x — 0.154
b 400 » 4 » e vy =194 —0.125 x — 0.205
c 800 » 6 » B e y =22.1—0.154 x — 0.292
[ 800 » 4 » » e e Y= 229 —0.231 x — 0.487
d 1260 » 6 » » e y =227 —0.118 x —0.243
d 1260 » 4 » » e y = 23.7 —0.155 x —0.319
Yhteisregressio kaikista
koejisenisti:
Combined regression from
all treatments:
6 v.-years ........ y =202 —0.127 x — 0.235
4 » P eeeenn, y =215—0.182 x — 0.352
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Taulukko 32. Sydttokerralla kulutetun ruohon kuiva-ainemiirin (100 kg/ha = x) ja vastaavan
rv-prosentin (y) viliset regressioyhtilst ja korrelaatiokertoimet Malminkartanon laidunkokeessa
‘ vuosina 1951—1956. :

Table 32. Regression equations and correlation coefficients between amount of dry matter
(100 kglha = x) and the corresponding crude protein percent (y) in the berbage consumed
during the grazing period in pasture trial at Malmi, 1951—56.

Koejisen Suoran yhtilo F-arvo
Treatment Regression equation £ F-value
a 0 6 V.-YeATS i y = 19.3 —0.250 x — 0.255 8.47%%
a 0 4% > e I vy =199 —0.298 x —0.328
b 400 Nks 6 » B ienrenaieens y = 204 —0.167 x —0.141
b 400 » 4 » B eeearaneian y = 20.8 —0.185 x —0.164
c 800 » 6 » B e y = 23.5—0.361 x —0.323
c 800 » 4 » $ eeereenaeaas y = 245 —0.406 x — 0412
d1260 » 6 » »  viaseaasienns y = 26.0 — 0.348 x — 0.379
d 1260 » 4 » P eerieneaneans y =273 — 0444 x — 0.467
Yhteisregressio kaikista
koejisenisti:
Combined regression from
all treatments: ;
6 V.-years .......unnn y = 22.6 —0.297 x — 0.290
4 5 »  iiieineeeann y = 23.5—0.358 x — 0.363

annettu salpietarilannoitus. Salpietarilannoitusta seuraavien sydttSkertojen
rv-% on ollut keskimiirin 20.2 ja muiden sySttokertojen 18.6. Salpietarilan-
noitus on siis nostanut lihinnd levitystd seuranneen sydttokerran rv-pitoisuutta.

Kun typpilannoitus on ollut runsasta, ovat regressio- ja korrelaatiokertoimet
olleet suuremmat, kuin milloin ei ole annettu typpilannoitusta tai on annettu
vain vihin. Niiden regressiokertoimien erotusten merkitsevyyttd on testattu
varianssianalyysia kiyttien, jolloin ei kuitenkaan ole saatu niille erotuksille
tilastollista luotettavuutta. Voidaankin siis vain todeta, ettd rv- prosentti on
kuiva-ainemidrin noustessa pienentynyt vihin enemmin runsaasti typelld lan-
noitetuilla koejisenilld kuin ilman typped jiineilld koejisenilld, mutta pienen-
nys ei ole ollut tilastollisesti merkitsevi. :

Raakavalkuaispitoisuus on laskettu myds eri-ikdisiltd nurmilta koejdsenit-
tiin. Saadut raakavalkuaisprosentit on korjattu kovarianssianalyysilla vas-
taamaan samaa sydttokerralla kulutettua kuiva-ainemidrd kaikilla koejdsenilld.
Tulokset ovat taulukossa 33. Se osoittaa, ettd nurmen idlld ei siis keskimddrin
ndyti olleen vaikutusta kuiva-aineen raakavalkuaisprosenttiin. Sen sijaan anne-
tun typpilannoituksen runsaus on vaikuttanut raakavalkuaispitoisuuden kehi-
tykseen nurmen iin mukana. Koejisenelld a rv-% on laskenut nurmen idn
lisiintyessi, koejisenelld b se on pysynyt muuttumattomana ja koejisenilld ¢
ja d se on selvisti noussut. .

Esitetyt prosenttiluvut osoittavat, ettd runsaalla typpilannoituksella on ollut
jilkivaikutusta. Ilmeisesti maahan on. vihitellen kertynyt helposti hajoavia
orgaanisia typpiyhdisteitd, jotka myShemmin ovat tulleet kasvien kiytton.
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Taulukko 33. Raakavalkuaisprosentit laidunruohon kuiva-aineesta koejisenittiin eri ikiisill
nurmilla Malminkartanon laidunkokeessa vuosina 1951--1956.

Table 33. Crude protein percent of dry matter in leys of different age in pasture trial at
Malmi, 1951—56.

1. vuoden 2. vuoden 3. vuoden 4.—5.vuoden
Koejisen nurmi nurmi nurmi aurmi Keskim.
Treasment 1st year 2nd year 3rd year 4—5th year Average
ley ley ley . ley

a ONks ...ovvvvnnnnnn, 16.5 17.6 15.9 15.7 16.4
b 400 » ...l 18.1 19.6 18.8 18.1 18.6
c 800 » ...l 19.6 19.9 21.0 21.0 20.3
d1260 » ...l 21.5 22.8 22.7 24.5 229
Keskim.
Average ............c..... 18.9 20.0 19.6 19.8 19.6

F-arvot: Iki 2.47, iki X lannoitus 2.10%,
Merkitsevd ero: Ikd X lannoitus 1.9 %.

F-valyes: Age 2.47, age X fertilization 2.10%.
L.S.D.: Age X fertilization 1.9 %.

My®&s raakavalkuaispitoisuuksia kisiteltdessi laidunkausi on jaettu kolmeen .
osaan, kevitkauteen, keskikesiin ja syyskauteen, kuten kuiva-ainepitoisuuksia
tarkasteltaessa (vrt. sivu 199). Kuiva-aineen raakavalkuaisprosentit koejisenit-
tdin kesin eri aikoina selvidvit taulukosta 34. Sen mukaan rv-pitoisuus on ollut
keskikesilld 1.4 %o-yksikksd pienempi kuin kevit- ja syyskausina. Todettakoon
vield, ettd kuivana kesini 1955 rv-% oli keskikesilli yli 4 %/0-yksikkod pie-
nempi kuin saman vuoden keviilli ja syksylli. Kaikissa tapauksissa on ry-
pitoisuus ollut keskikesilld O-koejisenellikin yli 14 %o kuiva-aineesta. Vieli
titdkin maddrdd on pidettivi eldinten tarpeeseen nihden riittivini.

Eri lannoituskoejisenii tarkasteltaessa on huomattava, ettd koejisenelld
b eli 400 kg/ha kalkkisalpietaria on ollut keviilld selvisti korkeampi rv-pro-

Taulukko 34. Raakavalkuaisprosentit laidunruohon kuiva-aineesta kesin eri aikoina koejise-
nittdin Malminkartanon laidunkokeessa vuosina 1951—1956.

Table 34. Crude protein percent of dry matter in leys at different times during the summer
in pasture trial at Malmi, 1951—56.

Koeji Ennea 1. 7. ilkeen 15. 8,
T::ea’t;::::t B?/%:en 1.7 L 7~158 Jjﬂﬂee'inzj. 8.
a ONkS voovvvinnnnnnnnn, 17.6 16.7 18.9
b 400 » ..l 20.9 17.8 19.5
c 800 » L...iiiiiiieeen.. 21.0 20.0 20.3
d 1260 » ..iiiiiiiiai., 23.8 23.3 24.6
Keskim.
Average .................... 20.8 19.4 20.8

F-arvot: Kesin aika 6.07%%, lannoitus X kesin aika 1.44.
Merkitsevii ero: Kesin aika (keskiarvo) 1.0.

‘F-values: Time 6.07%*, Fertilization X time 1.44.
L.S.D.: Time (average) 1.0.
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sentti kuin syksylld. T4mi on ilmeisesti oflut keviilld annetun salpietarilan-
noituksen vaikutusta. Koska koejisenille c ja d on salpietaria levitetty vield
keskikesilldkin useita kertoja, on tdlloin myos rv-prosentti pysynyt melko kor-
keana. Suurimpana se on kuitenkin esiintynyt koejisenen d syyskautena. Timi
on johtunut todennikdisesti koko kesin jatkuneesta, runsaasta typpilannoituk-
sesta.

Kuitupitoisuus

Kulutetun laidunruohon kuitupitoisuus on selvitetty samalla tavalla kuin
raakavalkuaispitoisuus. Madritykset on siten kuidunkin osalta tehty kaikista
ennen syottdd ja syoton jilkeen otetuista niytteisti. Seuraavassa ovat esitet-
tyini vain paitulokset kuitumiirityksistd, koska ei ole katsottu aiheelliseksi
suorittaa yhtd tarkkoja selvityksii kuidusta kuin raakavalkuaisesta, koska
yleensi kuitumiirill4 ei ole merkitysti, vaan ainoastaan kuiva-aineen kuitupitoi-
suudella. Lisiksi pienilld kuitupitoisuuksienkaan eroilla ei ole kdytinndn mer-
kitystd. Taulukossa 35 esitetidn laidunruohon kuiva-aineen kuitupitoisuudet
koejisenittdin eri vuosina. Luvut osoittavat, ettd vuosien vililld on esiintynyt
melkoisia kuitupitoisuuden eroja. Erityisesti v. 1951 ja 1952 on ollut pieni
kuitupitoisuus. Annettu typpivikilannoitus on vihdn pienentinyt kuitupitoi-
suutta, joka kuitenkin on tullut selvisti esiin vasta suoritetulla kovarianssi-
analyysilla, jolla on poistettu eri koejisenten jonkin verran toisistaan poikkea-
van korjuuasteen vaikutus. Runsaimman typpilannoituksen saaneen ja ilman
typpilannoitusta jiineen koejisenen erotus ei tosin ole ollut kuin 1,3 %o-yksik-
ko3, mutta tillaisesta varsin heterogeenisesta aineistosta saatuna siti on pidet-
tivi suuntaa osoittavana, kun silli lisiksi on ollut 95 %o:n tilastollinen luo-
tettavuus.

Taulukko 35. Laidunruohon kuiva-aineen kuituprosentit koejisenittiin Malminkartanon
laidunkokeessa vuosina 1951—1956.

Table 35. Fibre percent of dry matter in pasture trial at Malmi, 1951—56.

. Muunnettu 1

Koejsen, st | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | Ko keskiarvo )
average
a o ... 22.0 | 220 24.8 | 247 253 | 244 24.0 24.7
b 400 Nks ....... 22.0 | 21.0 24.5 25.6 25.0 | 247 24.1 24.1
c 80 » ....... - 219 | 217 252 | 270 253 | 25.8 24.6 24.2
d 1260 » ....... 21.5 | 20.6 242 | 24.8 249 | 251 23.6 234

Keskim. !

Average ......... 21.8 | 21.3 247 | 258 | 25.1 | 25.0 24.1 24.1

F-arvo: Lannoitus 4.30%, Merkitsevi ero: Lannoitus 0.7.
F-value: Fertilization 4.30%, L.S.D.: Fertilization 0.7.

1) Muunnettu sySttokerralla kulutetun kuiva-ainemiirin ja sen kuitupitoisuuden vilisen kova-
rianssianalyysin perusteella.

1) Corrected on the basis of analysis of covariance between the dry matter cansumed during
the grazing period and its fibre percent.
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Taulukko 36. Laidunruohon kuiva-aineen kuituprosentit eri ikiisilli nurmilla koejisenittiin
Malminkartanon laidunkokeessa vuosina 1951—1956.

Table 36. Fibre percent of dry matter of different-aged leys in pasture trial at Malmi, 1951—56.

1. vuoden 2. vuoden 3. vuoden 4.—5. vuoden
Koejisen nurmi nurmi nurmi nurmi Keskim.
Treatment 15t year 2nd year 3rd year 4~51h year Average
ley ley ley ley

2 L0 N 243 23.7 25.8 25.1 247
b 400 Nks ......... 23.2 23.6 24.7 24.9 24.1
c 800 » ......... 23.7 24.3 23.7 25.2 24.2
d1260 » ......... 229 23.8 22.8 23.8 23.4
Keskim.
Average ............ 23.6 23.8 24.3 24.7 24.1

F-arvot: Tki 6.04%*, iki X lannoitus 1.80.
Merkitsevd ero: Iki (keskiarvo) 0.7, iki X lannoitus 1.4.

F-values: Age 6.04%%, age X fertilization 1.80.
L.S.D.: Age (average) 0.7, age X fertilization 1.4.

Taulukossa 36 tarkastellaan vield nurmen iin vaikutusta kuitupitoisuuksiin
eri typpilannoituskoejisenilli. Prosenttiluvut ovat suoritetun kovarianssiana-
lyysin perusteella miirityksilli saaduista arvoista muunnettuja lukuja.

Nurmen idn lisddntyessi on ruohon kuiva-aineen kuitupitoisuus vihin suu-
rentunut, mutta tdmd kuitupitoisuuden lisiys on ollut niin pieni, ettd silld tus-
kin on ollut kiytinndn merkitysti. Typpilannoitus on vanhoilla nurmilla pie-
nentidnyt kuitupitoisuutta vihin enemmin kuin nuorilla nurmilla.

Puhdasvalkuaispitoisuus

Puhdasvalkuaismairityksid on suoritettu vain vuonna 1956 peruslohkolta E,
jolla mainittuna vuonna oli neljinnen vuoden laidunnurmi. Kuvassa 3 esite-
tddn puhdasvalkuaisen °o-osuus raakavalkuaisesta koejisenittdin eri sySttoker-
roilla kevidstd syksyyn v. 1956, Sen mukaan typpilannoitus on siis kohottanut
puhdasvalkuaispitoisuutta suunnilleen samassa suhteessa kuin raakavalkuais-
pitoisuutta, koska puhdasvalkuaisen osuus raakavalkuaisesta on vain hyvin
vahin laskenut typpilannoituksen vaikutuksesta. T4td vihiistikdin laskua ei
ole esiintynyt sidnnéllisesti, vaan siiti on esiintynyt lukuisia poikkeamia.

Hyvin voimakas typpilannoitus (1 600 kg/ha Nks) on kuitenkin- lisinnyt
selvisti vihemmin puhdasvalkuaista kuin raakavalkuaista. Timi on tullut
esiin vasta syyskuun 28. pni otetusta nidytteestd, jossa puhdasvalkuaisen osuus
on ollut noin 10 % pienempi kuin muissa niytteissi. Ennen ndytteen ottoa
oli lohkolle annettu kesin aikana 1600 kg/ha kalkkisalpietaria, josta masristd
600 kg oli levitetty elo—syyskuun aikana, miki kiytinndn viljelyssi ei olisi
voinut tulla kysymykseen. Malminkartanon laidunkockeessa saadut tulokset
sopivat siten tdltd osin hyvin yhteen Viikin kentta;kokeessa eri kasvilajeilla
saatujen tulosten kanssa (vrt. sivu 181).
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Kuva 3. Puhdasvalkuaisen %o-osuus raakavalkuaisesta Malminkartanon
laidunkokeessa 4. vuoden nurmella vuonna 1956.

Fig. 3. Pure protein as %o of crude protein in 4th-year leys at different
times of the growing season 1956. 1) = Pure protein °lo. 2) = Nitrogen
treatments 0—1600 kglha calcium nitrate fertilizer.

Nitraatti- ja nitriittityppipitoisuus

Koska on mahdollista, ettd nitraattitypped voi kertyd kasveihin erittdin
voimakkaan typpilannoituksen vaikutuksesta, on-Malminkartanon laidunkokeen
yhteydessi kiinnitetty huomiota nitraattitypen esiintymiseen laidunruohossa.
Jo syksylld v. 1954 miiritettiin Valtion maanviljelyskemiallisessa laboratoriossa
muutamista ruohondytteisti nitraatti- ja nitriittipitoisuus. Tulokset ndistdi maa-
rityksistd on jo julkaistu (SAARINEN ja JANTTI 1955, 5. 76).

Vuonna 1954 suoritettujen miiritysten perusteella on alustavasti todettu,
ettd typpilannoitus on nostanut ruohon nitraatti- ja nitriittipitoisuutta. Niitd
on ollut yhteensi O-lohkolta otetussa niytteessi 120 mg kilossa ruohon kuiva-
ainetta, mutta niiden miiri on suurentunut lohkolla 800 kg/ha kalkkisalpieta-
ria jo noin 350 mg:aan ja lohkolla 1600 kg/ha noin 600 mg:aan kilossa ruo-
hon kuiva-ainetta (SAARINEN ja JANTTI 1955, s. 75).

Vuonna 1956 on otettu edellisten lisiksi ruohondytteitd, joista on mddritetty
nitraattityppipitoisuus. Erityisesti niitd miirityksii on tehty 4. vuoden nur-
melta saadusta ruohosta. Tulokset on esitetty graafisesti kuvassa 4. Siitd nih-
diin, ettd typpilannoitus on lisinnyt ruohon nitraattityppipitoisuutta. Nousu
ei ole ollut kovin suuri, mutta siitd huolimatta NO3-N-pitoisuus on pysytellyt
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Kuva 4. NO3-N-pitoisuus %00 kuiva-aineesta koejisenittiin Malminkarta-
non laidunkokeessa 4. vuoden nurmella vuonna 1956.

Fig. 4. Nitrate content (%00 of dry matter) of 4th-year leys in nitrogen
fertilization trial at different times of the growing seasom 1956. x) Nitrogen
treatments 0—1600 kgl/ha calcium nitrate fertilizer.

typelld lannoitetuilla lohkoilla koko kesin suurempana kuin typelld lannoitta-
mattomalla lohkolla. Erityisen huomattava on ollut kuitenkin NO;z-N-pitoi-
suuden lisdys syksylld 1 600 kg/ha kalkkisalpietaria saaneelta lohkolta otetuissa
ndytteissi. Niinpd 28. 9. otetuissa niytteissi on ollut 4.6 %o NO3z-N ruohon
kuiva-aineesta. Tdmi miird on ollut ilmeisesti eldimille haitallista. On kui-
tenkin huomattava, etti typpilannoitus on ollut vield syyskesillikin erittdin
runsas ja ettd kasvuedellytykset ovat syyskuussa olleet jo melko huonot. Siten
kasvit eivdt ole pystyneet muodostamaan annetun typpilannoituksen edellyt-
timdd kuiva-aine- ja valkuaismiirdi. Niin ollen ylimiiri typped on jiinyt
nitraattityppeni kasveihin.

Koska v. 1956 on suoritettu samoista niytteisti seki puhdasvalkuaisen etti
nitraattitypen miiritykset, on voitu niiden miirii verrata toisiinsa. Niinpi
onkin Jaskettu puhdasvalkuaisen prosenttisen osuuden raakavalkuaisesta (%) ja
kuiva-aineen nitraattipitoisuuden (y) vilinen korrelaatio. Saatu regressioyhtald
on muodostunut seuraavaksi: y = --0.113 x 4- 10.88. Korrelaatiokertoimeksi
on tullut —0.643 ja sen luotettavuutta kuvaavaksi F-arvoksi 15.52%%% Tut-
kittujeri ominaisuuksien vililld on siten ollut melko selvd negatiivinen korre-
laatio. Kasvien typen saannin ollessa hyvin runsasta on niihin samanaikaisesti
kertynyt yksinkertaisia typellisii yhdisteitd, jotka eivit ole olleet varsinaisia
valkuaisaineita, sekd lisiksi suorastaan epiorgaanista nitraattityppe.
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Vuoden 1956 niytteisti on suoritettu myds erditd nitriittitypen mddrityksid,
jotka on keskitetty syyskesilli 1956 otettuihin niytteisiin. Nitriittitypped el
kuitenkaan missiin niytteessi ole havaittu.

Kivenniispitoisuus

Tarkasteltakoon vield lyhyesti typpilannoituksen vaikutusta ruohon kiven-
niispitoisuuteen Malminkartanon Jaidunkokeessa. P:n Cain, Mg:n ja K:n pitoi-
suudet selvitettiin v. 1956 samoista niytteisti kuin puhdasvalkuais- ja nitraatti-
typpipitoisuudet. Koejisenittdin lasketut keskiarvot selvidvit taulukosta 37.
Sen mukaan typpilannoitus on varsin vihin vaikuttanut laidunruohon kiven-
niiskoostumukseen. Koejisenten sisdiset vaihtelut ovat olleet suuria verrattuna
koejisenten vilisiin vaihteluihin, mikd on johtunut monestakin syystd. Kas-
vusto ei aina ole ollut ruohoniytettd otettaessa samalla kehitysasteella, jolla
niyttad olleen vaikutusta erityisesti ruohon kalipitoisuuteen. Myds satunnaisia
vaihteluita on luonnollisesti analyysituloksissa esiintynyt. Todettakoon kui-
tenkin, ettd kalipitoisuus ei ole tdssd kokeessa selvdsti noussut typpilannoituk-
sen vaikutuksesta, kuten on tapahtunut Viikin typpilannoituskokeessa (vrt. sivu
183, taul. 14).

4. Tulosten tarkastelua

Koetuloksia arvosteltaessa on otettava huomioon, etti kokeet yksin viljel-
lyills kasveilla ovat eri syistd jatkuneet vain yhden vuoden. My&s Malmin-
kartanon koe keskeytyi poikkeuksellisiin jispoltetuhoihin talvella 1956/57 eikd
koetta sen jilkeen voitu siinnollisend jatkaa tutkimusmiddrdrahojen supistu-
misen vuoksi.

Viikissd yksin viljellyilld kasveilla suoritettujen kokeiden perusteella voi-
daan todeta, ettd N-vikilannoitus ei ole lisinnyt eikd vihentinyt apilain satoa.
Silti se on ilmeisesti pienentinyt niiden rhizobiumtypen hyviksikdyttdd. Vield
1600 kg/ha kalkkisalpietaria on antanut heindkasveilla merkitsevid kuiva-

Taulukko 37. P-, Ca-, Mg- ja K-miirit g/kg laidunruohon kuiva-ainetta koejisenittdin
Malminkartanon laidunkokeen 4. vuoden nurmella vuonna 1956.

Table 37. Amounts of P, Ca, Mg and K (g/kg) in dry matter of herbarge in 4th-year ley in
pasture trial at Malmi, 1956.

Troaiment P Ca Ms K
a O 33 4.0 1.9 21.7
b 400 NES vovvriveeennenrnnnnnns 3.3 5.4 2.4 26.3
c 800 » Liiiiiiieiieiriiieaaa 3.6 3.9 1.9 19.8
d 1260 » it 3.3 5.8 1.8 24.5
Keskim.
Average ... 3.4 4.8 2.0 . 23.1
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ainesadon lisdyksid, joskin 400 kg/ha ja 800 kg/ha salpietaria ovat antaneet
typpikiloa kohden suurempia sadonlisiyksii. Yleensi koiranheini, Englannin
raiheini ja nurminata ovat antaneet suurimmat sadot ja hyStyneet parhaiten
runsaasta N-lannoituksesta.

Heindkasvien raakavalkuaispitoisuus on N-lannoituksen vaikutuksesta suu-
resti kohonnut, vailtka kunkin kasvin typpilannoituskoejisenet on korjattu
samanaikaisesti. Jos eri koejisenet olisi korjattu kasvuston ollessa samalla kehi-
tysasteella, olisi raakavalkuaispitoisuuden kohoaminen ollut vielikin suu-
rempaa.

Korjatun sadon typpiyhdisteiden yksityiskohtainen erottelu ei ole ollut mah-
dollista. On kuitenkin merkittivi, ettd suurimpiakin N-miirid kiytettdessi
puhdasvalkuaisen osuus raakavalkuaisesta on ollut yleensi yhti suuri kuin kiy-
tettdessd pienempid N-lannoituksia. Ilmeisti kylld on, etti milloin lannoitus-
kertaa seuraavan korjuukerran sato — kasvuajan lyhyyden tai muun tekijin
vaikutuksesta — jdi vidhdiseksi, puhdasvalkuaisen ko. sadannes voi laskea.
Samalla my6s ruohon NOjz-pitoisuus voi kohota. Niin tavallisimmin tapahtuu
kuivana kautena keskikesilli sekid varsinkin jatkettaessa runsasta N-lannoi-
tusta limpotilan aletessa syyskesilli. Kun erittiin runsas N-lannoitus lisiksi
alentaa ruohon kuiva-ainepitoisuutta, on runsasta N-lannoitusta kiytettdessd
suositeltavaa antaa lisirehuna hieman kuivaa heinii. Samalla on runsasta
N-lannoitusta kiytettdessd aloitettava lohkon sydttd vasta sitten, kun kasvusto
on saavuttanut laiduntamisasteen (n. 1500 kg/ha laidunruohon kuiva-ainetta;
kasvuston korkeus n. 12—15 cm). Kun nimi varakeinot otetaan huomioon, ei
hollantilaisten tutkimusten mukaan ('t HarT 1963) ruokintafysiologisia hii-
riditd ole peldttdvissd, vaikka kutakin korjuukertaa (sydttokertaa) edeltinyt
N-maird kohoaisi n.70—80 kg/ha, jolloin Suomen oloissa vuotuinen N-lannoitus
voisi kohota yhteensd n. 250—300 kiloon typped hehtaaria kohden. Niin run-
saan N-lannoituksen toteuttaminen kiytinnGssi Suomen oloissa asettaa vilje-
lijille erittdin suuria vaatimuksia. Maan kasvuedellytyksiin on kiinnitettdvi
kaikissa suhteissa suurta huomiota, samoin laidunnurmen hyviksikiyttoon, jotta
sadonlisiykset muodostuisivat riittdviksi ja kannattaviksi ja jotta ruokintafy-
siologiset hiiriot voitaisiin vélttdi. Joka tapauksessa on perusteet olemassa
ndinkin runsaan N-lannoituksen kokeilulle, vaikka edelli selostettujen kokeiden
tulokset eivit olekaan tissi mielessd positiivisia.

Ruokintanormien edellyttimii runsaampikaan laidunrehun raakavalkuais-
pitoisuus ei voine muodostua vahingolliseksi, koska esim. Uudessa Seelannissa
ja Tanskassa laidunnetaan yleisesti apilavaltaisilla nurmilla, joilla valkuais-
pitoisuus on yhtd suuri kuin ylirunsastakin N-lannoitusta kiytettiessi heini-
kasvivaltaisilla nurmilla. Sen sijaan apilain ja runsaan N-lannoituksen saa-
neiden heinien raakavalkuainen voi olla koostumukseltaan erilaista, miki olisi
vastaisilla tutkimuksilla selvitettivd. Runsas N-lannoitus on yksin viljellyilld
kasveilla kohottanut kuiva-aineen kalipitoisuutta, mutta ei ole alentanut P-, Ca-
eikd Mg-pitoisuutta.
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Malminkartanon lypsykarjalla sydtetylld n. 22 ha:n salaojitetulla pelto-
alueella eri N-vikilannoitusten vaikutukset koiranheinivaltaisella nurmella
ovat olleet suunnaltaan samat kuin yksin viljellyilld kasveilla Viikissd. Niinpd
400 kg/ha kalkkisalpietaria on antanut N-kiloa kohden kuiva-ainesadon lisdystd
16.7 kg ja raakavalkuaissadon lisdystd 4.06 kg. Sitd seuraavalla 400 kg:lla/ha
kalkkisalpietaria on vastaavasti N-kiloa kohden saatu kuiva-ainesadon lisdystd
10.3 kg ja raakavalkuaissadon lisiystd 2.98 kg. Titd suurempikin N-lannoitus
on lisinnyt raakavalkuaissatoa 2.03 kg N-kiloa kohden, mutta ei merkittdvisti
eiki kannattavasti kuiva-ainesatoa. Kokeen mukaan 800 kg/ha kalkkisalpie-
taria (levitettyni 200 kg/ha kerrallaan) on ollut kannattavaa, mutta sitd run-
saampi el. On kuitenkin mahdollista, ettd Malminkartanon laidunkoealueen
yleinen viljavuustaso ei vield v. 1951—56 ole ollut riittdvi runsaan N-lannoi-
tuksen kannalta, Onhan peruslohkojen A, B ja C peruskalkitus ja peruslan-
noitus suoritettu vasta koekauden aikana. Lisiksi on huomattava, ettd perus-
kalkitus ja peruslannoitus ja yleensikin runsas lannoitus kohottavat maan kas-
vuedellytyksii maksimiinsa vasta voimaperdisen viljelyn jatkuttua useampia
vuosia. Mikili Malminkartanon laidunkoetta olisi voitu jatkaa alkuperdisen
suunnitelman mukaisena, on ainakin ajateltavissa, ettd satotaso olisi vield kohon-
nut ja ettd runsaampikin kuin 800 kg/ha kalkkisalpietaria olisi muodostunut
kannattavaksi.

Seki yksin viljellyilli nurmikasveilla etti Malminkartanon laidunkokeen
tulosten mukaan niyttid ilmeiseltd, ettdi runsasta N-lannoitusta kidyttdmilld
on mahdollista tuottaa lyhytikiisilli laidunnurmilla erittdin valkuaispitoista
siildrehun raaka-ainetta. Samalla helpottuu runsaan ja lipi kesin tasaisen
laidunruokinnan jdrjestdminen.

Edelld selostettuja kokeita suoritettaessa ei ole kiinnitetty huomiota laidun-
ruohon nk. typettomien uuteaineiden méirdin, joka hollantilaisten tutkimusten
mukaan (T HART 1963) N-lannoitusta lisittdessi olennaisesti laskee. Nimen-
omaan ruohon sokeripitoisuus parantaa ruohon maittavuutta ja vaikuttaa md-
rehtijin potsin toimintaan.
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SUMMARY

Results of nitrogen fertilization on pasture

AUGUST JANTTI

Agr1cultura1 Research Centre, Department of Plant Husbandry, Tikkurila, Finland

Jaaxxo KOYLIJARVI

Agricultural Research Centre, S. W. Finland Agricultural Experiment Station, Hietamiki, Finland

In the years 1951—56 the Agricultural Research Centre and the University of Helsinki
jointly carried out nitrogen fertilization trials on cocksfoot-dominated pasture at the Malmi
Experimental Farm. Nitrogen was applied at rates ranging from 62 to 248 kg/ha annually.
In 1952 and 1956 trials were performed at the Viik Experimental Farm, using same rates
of nitrogen on different herbage species.

The trials at Viik were made on first-year leys established under a nurse crop. The
different annual nitrogen rates were 0, 400, 800 and 1600 kg/ha calcium nitrate. Four
equal applications of fertilizer were made, the first in the early spring and the other after
each of the following three cuts. The results for 1952 are shown in Table 6 and those for
1956 in Tables 10—13, Nitrogen fertilization increased the potassium content of the grass
but not the contents of phosphorus, calcium or magnesium (Table 14).

The trials area at Malmi in 1951—56 comprised 22 hectares of tiledrained pasture located
on muddy sand clay soil. At the time of their establishment, the leys were given ample
lime and basic fertilizers (P and K). The following seed mixture was sown:

red clover .vveeiieiiiiiiinnanns 5 kgtha
white »  ciieiiiii i 1.5 »
HMOthY wvvverreerrernanrnenenns 15 »
cocksfoot v.iiiiiiiiiiiiiiiiieens 15  »
Ttalian ryegrass «oevveveeerenernns 7 »
QATS e e v ceevveocscssnvssssrroncanae 50—75 »

Grazing was begun in the year of sowing, while in the following year each field was
subdivided into four paddocks corresponding to the four nitrogen rates: 0, 400, 800 and
1600 kg/ha calcium nitrate annuvally. The fertilizer was applied in amounts of 200 kg/ha
each time, the first application being made in the early spring and the others after each

- 213



grazing period. The paddocks given the largest rate (1 600 kg/ha) did not receive this entire
amount every year, but instead an average of 1260 kg/ha. The whole trial area was grazed
by one herd of cattle. The yields of the various paddocks and treatments were determined
by sample cuts before and after grazing. The yield of the entire area was also determined
by considering the fodder consumption of the cattle.

The system of grazing is shown in Tables 20 and 21 and the yields in Tables 23 and 25.
In the years 1951—56 the rate of 400 kg/ha gave an average increase in dry matter yield
of 16.7 kg per kg nitrogen and an increase in crude protein of 4.06 kg. The following 400 kg
increased the dry matter yield by 103 kg and the crude protein yield by 2.98 kg per kg
nitrogen. 'The highest rate of fertilizer (1 600 kg/ha) did not cause an appreciable rise in dry
matter but increased the crude protein yield by 2.03 kg per kg N. The average yxelds in
1951—56 were as follows:

Calsium nitrate applied Dry matter Crude protein
kglha % of dry matter
1. PN 3280 16.9
2. 400 kgtha ............ 4300 18.6
3. 800 »  .iiiieena.n 4940 20.0
4. 1600 » ...l 5030 227
Average ..........coiealnn 4380 19.6

It is possible that the general level of fertility of the Malmi trial pasture may have limited
the utilization of the nitrogen applied. If the trials could have been continued, the effect of
nitrogen fertilization in increasing the yields would most likely have proved to be enhanced
in later years.
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Chemical control of weeds in root crops has encountered considerable
difficulties with the exception of crops belonging to the family Umbelliferae.
Many attempts, however, have been made to find effective herbicides for use
in root crops. In recent years weed control trials in crops of the genus Beza
have been carried out with mixtures of urea and carbamate herbicides (OMU/
BiPC) as well as certain derivatives of pyridazone (PCA), etc. Despite some
promising results, the effect of these compounds has not proved reliable enough
under Finnish conditions.

In the summer of 1963, several trials were carried out at the Hime Agri-
cultural Experiment Station with the two herbicides diquat (9,10-dihydro-
' 8a,10a-diazoniaphenanthrene dibromide) and paraquat (1,1-dimethyl-4,4’-
bipyridylium dimethylsulphate), which were developed by Plant Protection Ltd.,
England. These herbicides were proved by CroNsHEY (1961) to be extremely
effective weed-killers and also to be inactivated as soon as they come in
contact with the soil. ‘The present trials were carried out during the latter part
of the summer. Therefore, it is not possible to completely establish the efficacy
of these herbicides and their methods of use under normal spring conditions.
Nevertheless the preliminary results obtained thus far were so promising that
they are considered worth publishing.

The first trial was carried out at the beginning of July with the commercial
product Reglone, containing diquat 400 g a.i./l. The harrowed soil was
allowed to become overgrown with weeds. Reglone was sprayed on the weed
stand at a rate of 4 | herbicide in 400 | water per hectare. One day after
application, big-leafed turnip was sown broadcast at a rate of 2.5 kg/ha. The
weeds died immediately, and the emergence of the turnip seedlings was good.
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Later, small amounts of weeds, such as Agropyron repens, Cirsium arvense,
Galeopsis tetrabit and G. speciosa, appeared. However, they had little effect
on the growth of the turnips. The leaf yield of the crop was very great, 37 500
kg/ha.

The second trial was made on swedes. The crop was sown on July 16 on
soil which had been prepared so long before that it was quite badly overgrown
with weeds. The herbicides were applied using 440 litres of water per hectare
with the exception of the last treatment in which the amount of water was
doubled. In this trial both Reglone and the commercial paraquat product
Gramoxone containing 200 g/l a.i. were used. No other control measures
were carried out.

Table 1 shows that the untreated plots were completely overgrown with
weeds, and practically no yield at all was obtained. Reglone at a rate of 2 1/ha,
sprayed just after sowing, gave poor weed control, while all the other treatments
were very effective in controlling weeds. Reglone had practically no effect on
the grasses Agropyron repens and Poa annua, whereas Gramoxone completely
suppressed Poa and also appeared to weaken the growth of Agropyron. At the
time of thinning there were so few weeds in all of the treated plots that they
would have constituted no hindrance to thinning. When the herbicide appli-
cation was made before the swede seedlings had emerged, they suffered no

Table 1. Effect of Reglone and Gramoxone on the growth of weeds and swede. Volume of
water 440 litres/ha.

Taunlukko 1. Reglonen ja Gramoxonen wvaikutus rikkaruohojer ja lantun kasvuun. Linosmidra

440 lba.
% of ground cover 70 days Root & top yield
after sowing . of swede
Treatment — Kdsittely Peittévyys-% 70 vrk kylvosti Lantun /_'uuri--(-
SWedE weeds naatiisaro
lanttu rikkar. kg/ha
Untreated — Kdsittelemdton 3 91 4200
Regic;n-e just'after sowing (June 17) ) ’
2 l/ha beti kylvon jilkeen (17. 7.) 40 60 35800
Reglone —_—— 80 15 39800
5 l/ha
Reglone just before crop emerg. (June 20)
2 1/ha juuri ennen lantun taimett, (20. 7.) 80 15 36800
Reglone —y— . 80 20 37500
5 l/ha
Gramoxone —»— 75 25 38200
4 1/ha
—»— 1) —— 85 10 42900
1) Double volyme of water — Kaksinkertainen wvesimdird
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Table 2. Effect of Reglone and Gramoxone on the growth of weeds and fodder sugar beet.
Volume of water 600 litres/ha.
Taulukko 2. Reglonen ja Gramoxonen vaikutus rikkaruohojen ja rebusokerijuurikkaan kasvuun.
Lixosmaéird 600 llba.

% of ground cover 70 days Root & top vyield

after sowing of beerts
Treatment — Kdsittely Peittivyys-% 70 vrk kylvistd  Rebusokerijuurikkaan
beets weeds Juuri- + naattisate
rebusokerifuur. rikkar. kg/ha
Untreated — Kasittelemditon 10 90 4200
Reglone 3 days after sowing
4 l/ha 3 urk Bylustd «.ooovvriieriianans 80 20 30900
Gramoxone SR semmeh i S 70 30 35200
4 1/ha
Reglone 5 days after sowing
4 l/ha 5 vrk kylvéstda  o.o..iiiiiiiiiaaen 80 10 34800
Gramoxone R T SR
4 l/ha 80 5 32400

damage. On the other hand, seedlings which had even just barely broken
through the surface of the soil were completely destroyed.

Trial 3 was made with fodder sugar beets. Sowing was carried out as in
Trial 2. Reglone and Gramoxone were applied at the rate of 4 1/ha in 600 1
of water. No other control measures were taken. The results of this trial are
shown in Table 2 and Figure 1.

Fig. 1. Plot in the foreground untreated, in the background sprayed with Gramoxone
4 1/ha 5 days after sowing. Crop fodder sugar beet.
Kuva 1. Etualalla kisittelemition, takana Gramoxonella 4 l/ba 5 vuorokauden kuluttua
kylvéstid ruiskutettu rebusokerijunrikaskoeruntu.
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The figures in the table indicate that even a delay of two days between
sowing and application reduced the amount of weeds by more than one-half.
When spraying was made five days after sowing, still better control of weeds
was obtained, although some sugar beet seedlings had then emerged and were
killed. No other damage occurred to the beets.

Trial 4 was carried out on swedes and lettuce. Seed was sown on August 29
on soil which had previously been harrowed and allowed to become slightly
overgrown with weeds. The herbicide was applied just before emergence of
the swede seedlings, using a back-spray and 300 litres of water per hectare.
Table 3 and Figure 2 shows that the results of this trial were excellent and the
weeds were completely eradicated. After application only a few scattered weeds
appeared in the treated plots. Gramoxzone was slightly more effective than
Reglone; it gave complete control of Poa annua, while Reglone only scorched
the leaves of this weed with the result that the plants rapidly recovered.

Trial 5 was made on fodder sugar beets and mangolds. The crops were
sown on August 29 on soil which had previously been harrowed and was slightly
overgrown with weeds. The herbicides were sprayed just before the emergence
of the crop, using 300 litres of water per hectare. The results, given in Table 4,
show that complete control was obtained, and almost no weeds appeared after
the treatments. Gramoxone was slightly more effective than Reglone; the effect
on Poa annua was similar to that in Trial 4.

The purpose of Trial 6 was twofold: firstly, to determine the influence of
the methyl parathion insecticide Bladan E 605 upon the activity of
Gramoxone and Reglone when it was added to the spray solution, and secondly,

Table 3. Effect of Reglone and Gramoxone
on weeds in swede and lettuce. Volume of
water 300 litres/ha,

Tanlukko 3. Reglonen ja Gramoxonen wai-
kutus rikkaruohoibin lanttu- ja salaattivilje-
Iykselld. Linosmidrd 300l/ba.

Weed cover (%) 28

Treatment days after sowing
.. 1tha Rikkaruobojen peittd-
Rasitrely vyys-% 28 vrk
kylvistd
Untreated
Kisittelemiton 70
Gramoxone 2 (+)
—— 4 (+)
—— 6 (+)
Reglone 2 + +
—— 4 + +
—»— 6 + +
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Fig. 2. Plot in the foreground treated with Reglone, in the background with Gram-
oxone. Untreated strip in the middle. Crop swede and lettuce.

Kuva 2. Edessi Reglonella, takana Gramoxonella kisitelty lanttu- ja salaattiviljelys.
Keskellid kdsittelemdton kaista.

to study the effect of light harrowing of the weed-covered soil before sowing.
Swedes and fodder sugar beets were sown on September 14 and the herbicides
sprayed on Sept. 21 just before the emergence of the swedes. The results
(Table 5) were in part unexpected. Bladan E 605 caused a pronounced increase
in the efficacy of Gramoxone; one litre of Gramoxone and 0.75 litre of Bladan
E 605 (containing 35 %o methyl parathion) per hectare led to complete eradication

Table 4. Effect of Reglone and Gramoxone
on weeds in mangold and fodder sugar beet.
Volume of water 300 litres/ha.
Taulukko 4. Reglonen ja Gramoxonen vai-
kutus rikkaruoboibin rebu- ja rebusokerijunri-
kasviljelykselli. Linosmédird 300 lha.

Weed cover (%) 28

TESCHEAE days after sowing
- 1/ha Rikkaruokojen peittd-
Kdvittely vy % 28 ek
kylvistd
Untreated
Kisittelemitén 55
Gramoxone 2 {+)
—»— 4 (1)
—»— 6 (+)
Reglone 2 +
—»— 4 +
—_—»— 6 +
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Table 5. Effect of Reglone and Gramoxone on weeds in swede and fodder sugar beet. Volume
of water 300 litres/ha.
Taulukko 5. Reglonen ja Gramoxonen vaikutus rikkaruohoibin lantin- ja rebusokerijunrikas-
viljelykselli. Linosmiird 300 l/ba.

Weed cover (%) 40 days after sowing
Rikkar. peittdvyys-% 40 vrk kylvistd

Treatment — Kdsittely 1iha Light. harrowing
before sowing Not harrowed
Aestetty kevyesti Aestimdrta

ennen bylvig

Untreated

Kasitteleméton  ..o.ooii... 55 65
Gramoxone .......oveveieveinn. 1 10 ) 5
Gramoxone +..........cuo..... 1 10 2
Bladan E 605 .....vviiinnn.... 0.75

Gramoxone. .....vvevninnnnnn.. 2 10 2
Gramoxone. .....oovevnunnnnn... 4 7 1.5
Gramoxone +.....coiiuunnn... 4 7 1.5
Bladan E 605 ...........o..... 0.75

Reglone.........cooevvvia... 1 12 . 5
Reglone + ................... 1 12 5
Bladan E 605 ................. 0.75

Reglone .......coovvviiiaan... 2 10 ' 5
Reglone.........c.oovviin.. .. 4 10 . 2
Reglone +............... ... 4 10 1
Bladan E 605 ................. 0.75

of weeds, including Poa. Obviously the effectiveness was increased by the
emulgator inBladan E 605. Reglone, on the other hand, did not give better control
when applied together with Bladan E 605. Light harrowing before sowing
decreased the efficacy of weed control. After the harrowed plots had been
sprayed, considerable numbers of weed seedlings appeared in them. It appears
that when the above-described weed control compounds are used on prepared
seed beds which contain weeds, further harrowing before sowing should be
avoided. In this trial, as in all the other trials, there was no harmful effect on
the crop.

In a further trial Gramoxone was tested for control of weeds in parsley.
Since the germination time of parsley is long, weeds were able to emerge and
develop before the parsley. As a result, the weed stand was very susceptible
to the herbicide, and such good control was obtained that no further hand
weeding was necessary.
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Discussion and conclusions

Both the herbicides tested in these trials, diquat and paraquat, proved to
be very effective when applied as.foliar sprays. They affected the aerial parts
of all plant species, either killing or severely injuring them. Paraquat was some-
what more effective than diquat, especially against Poa annua and Agropyron
repens. Because of the scanty occurrence of Agropyron, these trials did not
show with certainty whether paraquat is able to prevent the regrowth of
Agropyron from its rhizomes.

Somewhat diverging opinions have been expressed concerning the best time
for the application of diquat and paraquat. CRONSHEY (1961) claims that the
optimum time for application is when a few of the crop seedlings have just
emerged. These seedlings will be killed by the spray, but those not yet emerged
will escape injury. Spraying at this time will give the best control of weeds;
even at the risk of killing some of the crop seedlings. According to WOODFORD
and Evans (1963), the optimum time for application is 2—3 days before
emergence of the crop seedlings. WoopFOrRD and EvVANs recommend sowing
radish as an indicator plant together with the more slowly germinating seed of
the crop. The time for spraying would then be when the radish seedlings
appeared. The directions given by the manufacturer state that spraying can be
safely carried out even just before emergence, although on very sandy soil not
less than three days before emergence. The trials at the Hidme Experiment
Station showed that on fine sand soil those seedlings which were within the
soil escaped damage even though spraying was carried out when some of them
had begun to emerge. It can be expected that rain at the time of spraying may
lead to injury of the unemerged crop seedlings. According to CRONSHEY (1962),
there is no decrease in control of weeds even though rain occurs soon after
spraying.

The two herbicides tested in these trials can be used for weed control when
growing slowly—gérminating root crops, such as beets, carrots, lettuce, onion,
parsnip and parsley. Sowing should be carried out as early as possible. Before
sowing it is recommended first to prepare the seed bed for sowing and then to
wait 2—4 days before the seeds are sown. In this way the weed seedlings
will emerge more completely before those of the sown crop and the best
possible control will be achieved. With rapidly-germinating crops belonging
to the family Cruciferae, the only method for successful weed control using the
herbicides described here is to delay sowing until the first weed seedlings appear.
Since these species germinate readily, probably there is no risk that seeding
will be unsuccessful even though such a long period elapses. This method is
also recommended by Wooprorp and Evans (1963). Some of the factors
affecting the success of seeding are the soil type, its humus content, and the
weather conditions. Suitable rates of both Gramoxone (containing 200 g para-
quat/l) and Reglone (420 g diquat/l) are 1.5—2 litres/ha, corresponding to an
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amount of 0.3—0.84 kg active ingredient per hectare. A 'statisfactory amount
of water is 300—500 litres/ha. The water used, according to CroNsHEY, should
be as pure as possible. A noteworthy observation connected with the present
trials is that methyl parathion liquid increased the weed-killing efficacy of
paraquat. No studies have been made on the.influence of paraquat on the
pesticidal qualities of parathion. The control produced by diquat was not
improved by the presence of methyl parathion.
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SELOSTUS

Dikvatin ja parakvatin kiyttémahdollisuuksista rikkaruohontorjunnassa

Maurr TAkALA

Maatalouden tutkimuskeskus, Hdmeen koeasema, Pilkine

Maatalouden tutkimuskeskuksen Himeen koeasemalla suoritettiin loppukesilli 1963 useita
rikkaruohontorjuntakokeita juurikasviviljelyksilli. Tutkittavana oli kaksi englantilaisen Plant
Protection Ltd:n valmistamaa torjunta-ainetta, 9,10-dihydro-8a,10a-diatsoniafenantreeni dibro-
midi eli dikvat, kaupalliselta nimeltd Reglone, seki 1,1°dimetyl-4,4’bibyridylium dime-
thylsulfaatti eli parakvat, kaupalliselta nimelti Gramoxone. Aineita kokeiltiin ennen
viljelykasvien taimettumista lantun, naattinauriin, salaatin, persiljan, rehujuurikkaan ja rehu-
sokerijuurikkaan viljelyssd. Molemmat aineet osoittautuivat erittiin tehokkaiksi leveilehtisiin
rikkaruohoihin, Reglonella oli melko heikko teho heinimiisiin rikkaruohoihin, mutta Gram-
oxone tehosi hyvin kylinurmikkaan ja jonkin verran myds juolavehniin. Koska kokeet suori-
tettiin kesdlld ja syksylld, jolloin viljelykasvit korkean limpétilan vuoksi taimettuvat taval-
lista nopeammin, jouduttiin kylvdt suorittamaan valmiiksi rikkaruohottuneeseen maahan.
Keviilld lienee Beta-sukuisten viljelykasvien sekd porkkanan, palsternakan, salaatin, sipulin ja
persiljan taimettuminen niin hidasta, ettd rikkaruohot ehtivit taimettua ennen viljelykasvia.
Hyvi olisi tilldinkin antaa maan olla valmiiksi muokattuna 2—4 piivii ennen kyl-
v6d, jotta torjuntatulos varmistuisi. Ristikukkaisten viljelykasvien taimentumisaika on niin
lyhyt, etti maan on annettava olla valmiiksi muokattuna ensimmiisten rikkaruchojen tai-
mettumiseen saakka ennen kuin kylvé suoritetaan. Kylvoalustan tiivistyminen tai kuorettumi-
nen ei sanottavasti huonontane ristikukkaisten kasvien taimettumista. Siemen tulisi kuitenkin
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mullata mahdollisimman hyvin. Kylvékoneiden vantaiden tulisi olla rakenteeltaan sellaisia,
etteivit ne murtaisi maata kovin paljoa.

Selostetuissa kokeissa saatiin paras torjuntatulos suoritettaessa ruiskutus siini vaiheessa, jol-
loin muutamia viljelykasvien taimia oli jo mullasta kohoamdssa. Ne luonnollisesti tuhoutuivat,
mutta vield mullassa olevat siilyivit vioittumatta. Reglonen ja Gramoxonen valmistaja suo-
sittelee ruiskutuksen suoritettavaksi juuri ennen viljelykasvin taimelle tuloa, paitsi hyvin hiek-
kaisilla mailla 3 vrk aikaisemmin.

Reglonen ja Gramoxonen sopiva kiyttdmairi niyttdd olevan 1,5—2 l/ha sekoitettuna 300—
500 litraan vetti. Koska rikkaruohot ovat taimettumisvaiheessa hyvin pienid, tulee ruiskutteen
olla erittiin hienojakoista.
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In the years 1961—63 a survey of 387 cultivations of glasshouse tomatoes
in Finland showed that 67 % were infected with mosaic or streak of tomato.
The most prevalent form of the disease, making up 72 %0 of the samples, was
tomato mosaic caused by the tobacco mosaic virus (TMV). 10 % of the samples
showed tomato streak, of which 6 %o were infected by TMV alone and 4 %o by
both TMV and the potato virus X (PVX) (cf. LinnasaLmr 1963).

From the material collected, certain isolates were chosen for more detailed
studies. These comprised one TMYV isolate (T143/62) which had caused streak
and three TMV—PVX isolate pairs (T97/62, T 80/62, T 115/62) which together
had caused streak in their original host plant with slightly varying symptoms.

Table 1 gives the origin of the viruses, their symptoms in the original host
plant (tomato), and the results of serological testing 1) of the primary material
by the agglutination slide method (Munro 1954).

The virus components of the primary material were separated in the follow-
ing manner. In order to isolate TMV, the leaf sap from diseased tomato plants
was heated for 10 minutes at 74° C, thus inactivating PVX (cf. Table 2).
Tomato plants (Kondine) were then inoculated with the sap in order to provide
a supply of virus for subsequent studies. In order to isolate PVX, Nicotiana
glutinosa plants were inoculated with the original tomato leaf sap. When
systemic mosaic symptoms later appeared in the leaves, they were used to
prepare sap inoculum for further inoculations to N. glutinosa in order to build
up a supply of the virus.

1) Sera were obtained from the. Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, Te Lisse,

Holland.
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Table 1. Origin, symptoms and serological tests of viruses.
Taulukko 1. Virusten alknperd, symptomit ja serologinen testaus.

Symptoms in orig. host Serological tests of primary material

Viruses plant (tomato) ™V PVX
Sample isolated Origin leaves stems antis. norm. s. antis. norm. s.
Niyte Eristetyt Alkuperd Symptomit albup. Serologinen testaus primaariaineistosta
virukset isdntikasvissa tomaaqtissa TMV . PXV
lehdet varret antis. norm. . antis. norm. 5.
T143/62 TMV Potentat green necrotic ++ — — —
mosaic  streaking
viber- knolio-
kirjoa juovia
T97/62 TMV, PVX Selandia —_—»— —_—— + -+ _— ++ —_
T80/62 TMV,PVX Immuna vyellow- —»— + (+)y +++ —
green
mosaic
kellan-
viher-
kirjoa
T115/62 TMV,PVX Selandia yellow  —»— +++ — + —
mosaic
kelta-
kirjoa

Size and shape of the viruses

The size and shape of the viruses were determined by electron microscopy.
The initial electron microscopical examinations and micrographs were made
with virus material purified either by precipitation with ammonium sulphate
or by heating and differential centrifugation. Since, as is well known, elongated
virus particles are easily broken during the purification process (cf BRANDES
and PauL 1957), all the preparations for determination of the size and shape
of the virus particles were made by the dip method (BranDEs 1957) In order
to obtain contrast, the regative staining method (BRENNER and Horne 1958)
was mainly used. Different techniques using phosphotungstic acid (PTA) were
tried. Thus far, the best results were obtained by the following procedure.
A leaf showing pronounced virus symptoms was cut and the cut surface brushed
2—3 times against a drop of distilled water upon a carbon-coated formvar
film. The drop was allowed to dry, after which a drop of 0.5 %o phosphotungstic
acid (pH 7.2—7.4) was pipetted onto the film. Results nearly as good were also
obtained by brushing plant sap directly onto a drop of 0.5 % PTA. To some
extent the metal shadow-casting technique was also used. The dip preparations
made on formvar films were shadowed with palladium at an angle of 20°.

The micrographs were made with a Siemens Elmiskop I electron microscope
and the primary magnifications were 4500; 15000 and 30000 X. The actual
measurements were made on subsequent photographic magnifications of 2.5—
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Table 2. Morphological and physicochemical properties of virus isolates.
Taulukko 2. Virusisolaattien morfologiset ja fysikokemialliset ominaisnudet.

Particle length . No. of particles Thermal inactivation

Isolate mu measured point C° 1) Dilution end-point 1)

Isolaatti Hinkkaspitnus Mitattu Lémminsieto- Laimennusraja 1)
my kpl raja C° 1)

TMV T143/62 3142 133 86—88 10-6—10-7
TMV T 97/62 2871 133 84—86 10-6—10-7
TMV T 80/62 272+ 2 200 82—84 10-6—10-7
TMV T115/62 295+ 3 100 82—84 10-7—10-8
PVX T 97/62 535 £ 4 100 66—67 10-5—10-6
PVX T 80/62 492+ 4 112 66—67 10-5—10-6
92 102 66—68 10-6—10-7

PVX T115/62 47

1) first number: virus activity observed
second number: virus activity not observed

1} ensimmiinen luku: virusaktiivisuus bavaittavissa
toinen luku: virusaktiivisuntta ei havaittavissa

4.5 X. The PVX measurements were made using a map-meter (Curvimétre
HB, Paris). From each isolate 100—200 virus particles were measured.

The average lengths of the rod-shaped TMV particles studied were close
to 300 mu (Table 2) and their average diameter about 16 mu. ‘The central
channel (Huxrey 1956, MATTERN 1962) was clearly visible in all of the PTA-
stained preparations. Owing the use of the dip method, all the virus particles
were quite similar in size; only very few broken particles or aggregations were
seen. (Fig, 1 A—C).

The above results agree with those observed in earlier electron microscopical
measurements. Using metal-shadowed (U, Pt) partially or completely purified
TMV solutions, WiLLiams and STEERE (1951) found a particle length of 298
+ 1 mp and Harr (1958) obtained 2950—3050 A, Br&Ax (1961) measured
an average length of 280 mu from platinum-carbon shadowed preparations of
macerated TMV-infected leaves.

The average length of the flexible rod-like particles of PVX was 480—535
mu (Table 2) and the diameter about 11 mu. In the PTA-stained preparations
a narrow central channel was distinctly visible. The variation in particle length
within each isolate was slight. The majority of the particles were non-aggre-
gated and only a few of them had disintegrated. (Fig. 2 A—C).

The particle lengths of the PVX isolates are of the same order as the values
500—525 mu found by BopE and PauL (1955), using a metal-shadowed prepara-
tion obtained by the exudation method, with the result 513 mu obtained by
Bercks and Branpes (1961) from dipped metal-shadowed preparations, and
with the value 515 mu found by BrEAK (1961) from platinum-carbon shadowed
preparations of macerated PVX-infected leaves.
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Fig. 1. Tobacco mosaic virus (TMV)
A, B. Dip method, negatively stained with 0.5 % phosphotungstic acid, isolate T80/62;

A. ¥ 115000, B. ¥350000. C. Dip method, palladium-shadowed, angle 20, isolate T143/62;
< 55 000. Orig.
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Fig. 2. Potato virus X (PVX), isolate T$0/62.

A, B. Dip method, negatively stained with 0.5% phosphotungstic acid; A. 70000,
B. %170000. C. Dip method, palladium shadowed, angle 20°; *65000. Orig.
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Thermal inactivation point and dilution end-point

In order to determine the thermal inactivation point and the dilution end-
point of the viruses, 2 to 5 trial series were carried out with each isolate. The
test plants for the TMV testings were Datura stramonium L., Nicotiana glutinosa
L., Chenopodinm amaranticolor Coste et Reyn.and C. guinoa Willd.; those for the
PVX testings were Gomphrena globosal., N. glutinosaL.and the above-mentioned
Chenopodinm species. The TMV inoculum was prepared from leaf sap of
tomato plants and the PVX inoculum from sap of N. glutinosa. After being
pressed through cheesecloth, the sap was centrifuged for 10 minutes at 3000
r.p.m. During inoculation an abrasive (carborundum 400 mesh) was applied
to the leaves. For the thermal inactivation point tests, some of the leaves of
each plant were inoculated with the centrifuged plant sap as such, while others
were treated with a 1:1 dilution of the sap in a phosphate buffer
solution (KH2POs -+ NagPOy 0.15 M, pH 7.0). In the dilution end-point
tests, the dilutions were made in distilled water. For testing TMV, Chenopodium
guinoa and Datura stramonium proved to be most susceptible, but N. glutinosa
also showed distinct local lesions. In the PVX testings clearly positive results
were obtained both with Gomphrena globosa (showing local lesions) and with
Nicotiana glutinosz (having systemic symptoms).

All four of the TMV isolates were inactivated at relatively low temperatures,
ranging from 83° to 88° C; their dilution end-point was around 107 — 108
(Table 2). The PVX isolates belong to the strain group X¥, which has a thermal
inactivation point below 70° C (KonLER 1939); their dilution end-point is in
the normal range, 106 — 107 (Table 2).

Tests on indicator plants

These tests were performed with inocula prepared from the leaf sap of
tomato and Nicotiana glutinosa. Inoculation was carried out in the same way
as in the tests on thermal inactivation point. The temperature in the
glasshouse during the experiments was 20—25° C. The following indicator
plants were used: Nicotiana tabacum L. (White Burley), N. glutinosa L., Datura
stramoninm L., Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn., C. guinoa Willd.
and Gomphrena globosa L.

No essential differences in symptoms were observed in the test plants be-
tween the different isolates of TMV nor between those of PVX. Therefore,
the following results are presented as a single group for each virus.
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Fig. 3. Left: Systemic mosaic symptoms caused by TMV on tobacco (White Burley); isolate
T80/62. Right: uninoculated control. Photo 8 weeks after inoculation, Orig.

5.4

Fig. 4. Left: Local lesions caused by TMV Fig. 5. Left: Local lesions caused by TMV

on Nicotiana glutinosa; isolate T80/62. on Datura stramonium; isolate T80/62.
Right: uninoculated control. Photo 8 days Right: uninoculated control. Photo 8 days
after inoculation. Orig. after inoculation. Orig.

Fig. 6. Left: Local lesions caused by TMV Fig. 7. Left: Local lesions caused by TMV

on Chenopodium quinoa; isolate T97/62. on Chenopodium amaranticolor;  isolate
Right: uninoculated control. Photo 9 days T80/62. Right: uninoculated control. Photo
after inoculation. Orig. 12 days after inoculation. Orig.
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Fig. 8. Left: Systemic mosaic symptoms caused by PVX on tobacco (White Burlpy); isolate
T80/62. Right: uninoculated control. Photo 8 weeks after inoculation. Orig.

Fig. 9. Left: Systemic mosaic caused by Fig. 10. Above: Local lesions caused by

PVX on Nicotiana glutinosa; isolate T80/62. PVX on Gompbhrena globosa; isolate T80/62.

Right: uninoculated control. Photo 18 days Below: uninoculated control. Photo 18 days
after inoculation. Orig. after inoculation. Orig.

.;

Fig. 11. Left: Local lesions caused by PVX Fig. 12. Left: Local lesions caused by PVX

on Chenopodium quinoa; isolate 'T80/62. on Chenopodium amaranticolor; isolate T80/
Right: uninoculated control. Photo 10 days 62. Right: uninoculated control. Photo 16
after inoculation. Orig, days after inoculation. Orig.
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The TMYV isolates caused the following symptoms:

Nicotiana tabacum:
(White Burley)
N. glutinosa:

Datura stramoninm:

Chenopodinm quinoa:

C. amaranticolor:

severe systemic mosaic in the new leaves starting 4—5 weeks after
inoculation (Fig. 3).

about 2 days after inoculation, pale necrotic local lesions, after
3—5 days becoming brown-edged, 2—4 mm in diam. (Fig. 4).
4-—5 days after inoculation small local spots, after ca. 10 days
becoming necrotic, 2—4 mm. in diam. (Fig. 5).

ca. 7 days after inoculation small chlorotic local spots, after
10—12 days 2—4 mm in diam. (Fig. 6).

starting about 7 days after inoculation chlorotic local lesions,

usually with red edges, 1—2 mm in diam., later becoming necrotic
(Fig. 7).

The PVX isolates caused the following symptorﬁs:

Nicotiana tabacum:

(White Burley)

mild pale-green localized mottling ca. 10 days after inoculation;
mild systemic mosaic in new leaves starting about 4—5 weeks
after inoculation (Fig. 8).

severe systemic mosaic in new leaves starting about 2 weeks after
inoculation (Fig. 9).

3—5 days after inoculation small pale necrotic local spots; 7—10
days afterward lesions with reddish-brown edges, 2—5 mm in diam.
(Fig. 10).

ca. 10 days after inoculation small chlorotic local spots; about 2
weeks afterward lesions 2—4 mm in diam. (Fig. 11).

10 days after inoculation small, pale local spots; about 2 weeks
afterward orange-coloured tissue surrounding the lesions (Fig. 12).

N. glutinosa:

Gompbhrena globosa:

Chenopodinm quinoa:

C. amaranticolor:

Summary

In a survey made in 1961—63 of 387 glasshouse tomato cultivations, 67 %o
were found to be infected with virus diseases. The most prevalent form of the
disease was tomato mosaic (72 %) caused by the tobacco mosaic virus (TMV).
Tomato streak was encountered in 10 %o of the cases, of which 6 %o were caused
by TMV alone and 4 %o by both TMV and the potato virus X (PVX). Of the
isolates chosen for more detailed studies one TMV isolate caused tomato streak
by itself, the other three in conjunction with PVX.

The size and shape of the virus particles were determined by electron micro-
scopy. The preparations were made by the dip method; most of them were
negatively stained with phosphotungstic acid (PTA) while some were palladium-
shadowed.

The particle size of the TMV isolates was 270—315 mu X ca. 16 my; the
central channel was clearly visible in the PTA preparations. The thermal inactiv-
ation point of the isolates was 83—88° C and their dilution end-point in the
range 107 — 108, The isolates readily infected both tomato (Kondine) and
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tobacco (White Burley), and in the indicator plants tested they caused typical
TMV symptoms (p. 232).

The particle size of the PVX isolates was 480—535 mu X ca. 11 mu; a
narrow central channe] in the flexible rod-shaped particles was clearly seen in
the PTA preparations. The isolates were inactivated at 67—68° C and their
dilution end-point was in the range 10 — 10"7. In the indicator plants tested,
the isolates produced typical and distinct PVX symptoms (p. 232).
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SELOSTUS

Eriiden tomaatissa viiruviroosia aiheuttavien tupakan mosaiikki- ja perunan
X-virusisolaattien ominaisuuksista

ANNIKKI LINNASALMI

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

V. 1961—63 tutkituista 387:sti tomaatin kasvihuoneviljelyksesti todettiin 67 %o virustautien
saasturtamiksi. Tavallisin taudin muoto oli tupakan mosaiikkiviruksen (TMV) aiheuttama kirjo-
viroosi, 72%bo. Viiruviroositapauksia oli 10%u, niistd 6% TMV:n yksiniin, 4% TMV:n ja
perunan X-viruksen (PXV) aiheuttamia. Lihemmin tarkastelun kohteeksi valituista isolaateista
yksi TMV-isolaatti aiheutti yksinddn, muut kolme TMV -isolaattia yhdessi PXV:n kanssa viiru-
viroosin tomaatissa.

Virushiukkasten koko ja muoto midritettiin elektronimikroskooppisesti kastomenetelmilld
tehdyisti preparaateista kiyttien padasiassa fosfori-wolframihapponegatiivivirjaystd; kuvaulk-
sia suoritettiin myds palladiumilla varjostetuista kastopreparaateista.

TMV-isolaattien hiukkaskoko oli 270—315 mu X n. 16 mu; sauvojen keskuskanava ndkyi
selvini fosfori-wolframihappovirjiyspreparaateissa. Isolaatit inaktivoituivar 83—88° Cussa,
niiden laimennusrajat olivat 107 —10-8 vaiheilla. Isolaatit infektoivat herkisti sekd tomaatin
(Kondine) etti tupakan (White Burley) ja aiheuttivat testauksissa kiytetyissi indikaattorikas-
veissa (s. 232) tyypilliset TMV-symptomit.

PXV-isolaattien hiukkaskoko oli 480—535 mu X n. 11 mp; taipuisissa sauvoissa nikyi
selvind kapea keskuskanava fosfori-wolframihappovirjiyspreparaateissa. Isolaatit inaktivoitui-
vat 67—68° Cissa, niiden laimennusrajat olivar 10-6 —10-7 paikkeilla. Isolaatit aiheuttivat
kiytetyissi indikaattorikasveissa (s. 232) selvit ja tyypilliset PXV-symptomit.
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In the years 1958—1960, an extensive collection of red clover flower head
samples was made in Finland in order to study the abundance of the seed pests
of this plant and the factors affecting their abundance. The results of these
studies have recently been published (Marxxkura et al. 1964). At the same
time and in the same manner, samples of flower heads from alsike and white
clover were also collected with the purpose of investigating the species and
abundance of seed pests in these two kinds of clover.

The literature contains considerably fewer reports on the seed pests of alsike
and white clovers than on those of red clover.!) In Europe, the most important
insect pest of alsike and white clover seed fields is apparently Apion dichroum
Bedel (= A. flavipes Payk.). In the inflorescences of white clover collected by
BovieN and JORGENSEN (1934, 1936) in Denmark, the only Apion species that
developed was A. dichroum. According to netting samples taken in Schleswig-
Holstein, West Germany, this species was definitely the most numerous of all
the weevils; in alsike clover it made up 87.6 %o of the total specimens of Apion,
Sitona and Phytonomus and in white clover 87 %o (SCHNELL 1955). Miccotrogus
picirostris Fabr. has caused considerable damage to alsike clover in Czecho-
slovakia (PrizopA 1948) and also in Canada, where it has been studied in
considerable detail (see e.g. Gurpy 1958). In regard to the other species found
in the present investigation, there are only a few reports in the foreign literature
on their occurrence in alsike and white clover.

The following data have been obtained on the seed pests of alsike and white
clover occurring in Finland: In 1936 netting samples taken at Tammisto (Hel-

1) After this paper was sent to press, the study of BunL and ScHUTTE (1964) was published
on the occurrence and control of Apion flavipes in seed cultivations of white clover,
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sinki rural commune) showed A. dichroum to be definitely the most abundant
species in alsike clover (83.5%0 of the weevil species studied). M. picirostris
and Phytonomus nigrirostris Fabr. were also present in appreciable numbers
(VALLE 1936). According to netting samples taken at Tikkurila in the years
1953—1957 (MarkkULA and MyLrymAKt 1958), A. dichroum was the outstand-
ingly predominat Apion species in both alsike (86.5—99.5 %) and white clover
(84.6 %0). The next most abundant species were A. seniculus Kirby and A. virens
Herbst, which in the larval stage inhabit the stems and root crowns. No other
Apion species which regularly use alsike or white clover as their host plant were
encountered. The flower head samples showed that A. dichroum was the only
Apion species which inhabited the inflorescences of alsike and white clover in
the Jarval stage.

In addition to Apion species, alsike and white clover in Finland are also
infested by Phytonomus nigrirostris (MarkxuLa and TINNILA 1956), P. meles
Fabr. (Marxxura and MyLLYMAKT 1962), Miccotrogus picirostris (MARKKULA
1959) and Coleophora deauratella Zell. (MarkxuLA and MyLLYMAKI 1960); in
addition, Dasyneura gentneri; Pritch. occurs in white clover (MARKKULA 1959,
1960).

Materials and methods

The present investigation was based on flower head samples of alsike and
white clover collected in the years 1958—1960; samples of both cultivated
clover and wild clover from the edges of ditches or roadways were taken. About
half the samples were collected by advisors of agricultural societies, while the
remaining half were collected by the authors and other workers of the Depart-
ment of Pest Investigation. Each sample comprised 200 flower heads which
were in full bloom or which had begun to turn brown. The heads were placed
in cardboard rearing boxes in the insectarium. The insects accumulating in the
glass tubes attached to the boxes as well as those remaining in the boxes were
collected, the species determined and their numbers counted. The insects in the
glass tubes were newlyemerged adults with the exception of specimens of
Coleophora deanratella, which were in the larval stage. A total of 104 alsike
samples and 107 white clover samples was obtained. The geographical distri-
bution of these samples is shown in Figures 1 and 2. Altogether 9 488 specimens
of the seven species studied were found; they were distributed as follows:

Alsike White
R clover clover Total
Apion dichroum Bedel .......... 5933 3087 9020
Apion apricans Herbst .......... 71 17 88
Apion assimile Kirby ............ 12 11 23
Phytonomus nigrirostris Fabr. . ... 110 45 155
Phytonomus meles Fabr, . ........ 19 4 23
Miccotrogus picirostris Fabr. . . ... 106 22 128
Coleophora deanratella Zell. . .. .. 30 21 51
6281 3207 9 488
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Fig. 1. The distribution of alsike clover Fig. 2. The distribution of white clover
flower head samples by communes. flower head samples by communes.

Larvae of Dasyneura gentnerii were encountered in some of the samples from
North Finland (cf. MarRKKULA 1959, 1960). Since not all the larvae were deter-
mined, this species has not been considered in the current study. A number of
other insects were also found in the flower samples, such as Sitona species,
adults of Apion seniculus and A. virens, and pea aphids (Acyrthosiphon pisum
Harris).

A detailed description of the methods used is given in the paper concerning
seed pests of red clover (MARKKULA er al. 1964).

Results

Ran ge. Apion dichroum appeared to occur throughout most of the country,
and was found as far north as Enontekis, lat 68° 30’ N, (Fig. 3). The northern-
most locality of Miccotrogus picirostris was Oulu, lat. 65° N, (Fig. 4). In
regard to the other species, the data indicated a range not essentially different
from that shown by the red clover samplings (MARKKULA et al. 1964).

Frequency. In both kinds of clover Apion dichroum was definitely the
most frequent species, occurring in 94 %o of both the alsike and white clover
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Fig. 3. The occurrence of Apion dichroum Fig. 4. The occurrence of Miccotrogus
in flower head samples of alsike and picirostris in flower head samples of
white clover. alsike and white clover,

samples. Phytonomus nigrirostris was clearly the second most frequent species,
being found in 41 % of the white clover and 21 % of the alsike flower head
samples. The other species were much less common. The following percentages
show the frequency of the species investigated.

Alsike White

clover clover
Apion dichroum 94 94
Apion apricans 11 10
Apion assimile 6 7
Phytonomus nigrirostris 41 21
Phytonomus meles 6 3
Miccotrogus picirostris 11 5
Coleophora deanratella 10 10

P. nigrirostris, P. meles and M. picirostris appeared to be more prevalent in
alsike than in white clover. The other species were approximately equally
frequent in the two kinds of clover. The frequency of the species appeared to
be similar in both cultivated and wild clover, and therefore the results are not
presented separately.
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Table 1. The abundance of seed pests in the head samples taken from alsike clover.

2. 3 3 ad
8 g « 5§ & $§ 8%
N § % § &E‘ SR s, £3 §§ —_

. 5§ 8% =& £ 28 8% 8 g
Cultivated alsike clover I}¥OIF & O Of¥ OE% oS8 &
1958 specimens 1703 0 3 47 7 1 1 1762
33 samples spec./sample 516 0 0.1 1.4 0.2 0.03 0.03 53.4
1959 specimens 2589 0 0 4 10 21 4 2670
29 samples spec./sample 89.3 0 0 1.6 0.3 0.7 0.1 92.2
1960 specimens 1256 71 9 16 0 81 18 1451
32 samples spec./sample 393 22 03 05 O 25 06 45.3
1958—1960 specimens 5548 71 12 109 17 103 23 5883
94 samples spec./sample 590 0.8 0.1 1.2 02 11 02 62.6

/0 94.3 1.2 0.2 1.9 0.3 1.8 0,4 100.1
Wild alsike clover.
1958 specimens 139 0 o] 1 2 0 - 6 148
4 samples spec./sample 348 0 0 0.3 0.5 0 1.5 37.0
1959 specimens 156 o} 0 0 0 3 1 160
4 samples spec./sample 390 O 0 0 0 0.8 03 40.0
1960 specimens 20 0 0 0 0 0 0 90
2 samples spec./sample 450 © o] 0 0 0 0 45.0
1958—1960 specimens 385 0 0 1 2 3 7 398
10 samples spec./sample 385 0 o] 0.1 02 03 07 39.8

0/o 96.7 0 0 0.3 0.5 0.8 1.8 100.1

Table 2. The abundance of seed pests in the head samples taken from white clover.

EE 8 3 a3
8 2 « 53 8 S8 5%
«8 &8 % 5§ & 5 a8 -

. . $§ S S§ 5% 3§ &% &% |
Cultivated white clover <3 Wy W§ A% Af ®R O OON F
1958 specimens 215 0 4 0 0 2 222
15 samples spec./sample 143 0 0.1 03 0 0 0.1 14.8
1959 specimens 1039 5 16 2 15 4 1088
16 samples spec./sample 649 0.3 0.4 1.0 0.1 0.9 0.3 68.0
1960 specimens 515 5 1 4 0 5 0 530
19 samples spec./sample 27.1 0.3 0.1 0.2 0 0.3 0 27.9
1958—1960 specimens 1769 10 9 24 2 20 6 1840
50 samples spec./sample 354 0.2 02 05 0.1 04 0.1 36.8

9/ 96.1 0.5 0.5 1.3 0.1 1.2 0.3 100.0
Wild white clover
1958 specimens 263 0 o] 9 0 2 5 279
17 samples spec./sample 155 0 0 05 0 0.1 0.3 16.4
1959 specimens 510 0 2 10 1 0 0 523
25 samples spec./sample 204 0 0.1 04 004 O o] 20.9
1960 specimens 545 7 0 2 1 o] 10 565
15 samples spec./sample 363 05 0 0.1 0.1 0 0.7 37.7
1958—1960 specimens 1318 7 2 21 2 2 15 1367
57 samples spec./sample 231 01 0.04 04 0.04 004 03 23.9

%/o 96.4 0.5 0.1 1.5 0.1 0.1 1.1 99.8
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Abundance. In all the years of the study, Apion dichroum was by far
the most abundant species in both alsike and white clover, making up an
average of 94.3—96.7 %0 of the total number of specimens (Tables 1 and 2).
In all years it was more numerous in cultivated alsike than in cultivated white
clover, averaging 59.0 and 35.4 specimens per sample, respectively, and like-
wise more numerous in wild alsike than in wild white clover -(38.5 and 23.1).
In all years the species was more abundant in cultivated than in wild alsike
clover.

In order to determine possible regional differences in the abundance of the
species, the country was divided into three regions limited by the latitudes
62° 30’ and 65°. The average numbers of A. dichroum specimens per sample in
these three regions, going from south to north, were 36.2, 22.8 and 19.8; the
differences between these figures were not statistically significant.

As the leys became older, the numbers of A. dichroum decreased consider-
ably. In four-year old leys their amounts were only one-fourth of those in
first-year leys (Fig. 5). As the content of alsike clover in the ley decreased,
the numbers of A. dichroum clearly declined: leys containing less than 40 %o
alsike clover had only one-fourth of the amounts of this species found in leys
containing 81—100 %o alsike (Fig. 6).

There were only small numbers of the other species; of these, Phytonomus
nigrirostris appeared to be the commonest. Each of these species constituted less
than 2 % of the total number, and the number of specimens per sample was
at most 1.2.

Discussion

The present study showed that the species of seed pests inhabiting alsike
and white clover are very similar, and that there are no appreciable differences
in the abundance of the species between the two kinds of clover (cf. ScHNELL
1955). One species, Apion dichroum, is by far the most dominant in alsike and
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white clover, whereas in red clover two species, A. apricans and A. assimile,
compete for the position of most abundant species (MARKKULA et al. 1964). In
both alsike and white clover the numbers of A. dichroum are as great as the
abundance of A. apricans and A. assimile combined in red clover.

The abundance of A. apricans, and especially A. assimile, increases as the
ley becomes older and its red clover content declines. This increase is partly
apparent, being due to the fact that the weevils accumulate in the few remaining
plants in old leys. On the other hand, part of this increase is real, since accord-
ing to netting samples the number of specimens also increases in relation to the
surface area of the ley (MarRkkuLA and MyLLymAKr 1958, MARKKULA et al.
1964). Since these species rarely fly, their reproduction on the same ley for
several consecutive years results in an increase in their numbers. A. dichroum
flies more readily than A. apricans and A. assimile and swarms in the early
part of the summer (MARKKULA and MYLLYMAKI 1958). As a result of its
flying activity, it is not so restricted to the-same field as A. apricans and A.
assimile and can readily change its habitat. This fact at least partly explains
the greater numbers of A. dichroum on younger clover leys.

Norint (1935) also found A. dichroum in flower heads of red clover, but
BovieN and JorGENSEN (1934, 1936) did not. In the current studies a few
specimens of A. dichroum were encountered in red clover flower heads, but it
is evident that these were present in the heads as adults or that some alsike
or white clover heads had unintentionally been included in the samples and
the weevils developed in them (MARkkuULA et al. 1964). When it is further
taken into consideration that A. dichrowm did not oviposit on red clover in
earlier trials (MARKKULA and MYLLYMAKI 1957), it appears reasonable to assume
that A. dichroum is not one of the species using red clover as its reproductive
host plant.

Apion apricans and A. assimile inhabit a slightly greater number of host
plants than A. dichrowm, since they occasionally oviposit in alsike clover
(MarkkULA and MyrrymAxr 1957). Although A. apricans and A. assimile may
be considered species of alsike and white clover, their sparse occurrence in the
flower head samples shows that they have no practical significance as seed
pests of these small-flowered clovers.

In addition to A. dichroum, Miccotrogus picirostris uses alsike and white
clovers as its main host plants. The small numbers of this species found in the
samples during three years and the scarcity of earlier reports on its occurrence
in Finland indicate that it is not generally a very serious seed pest of alsike
and white clover in this country.

Phytonomus nigrirostris, P. meles and Coleophora deauratella occurred less
abundantly in the alsike and white clover samples than in the red clover samples
taken at the same time (cf. MARKKULA er al. 1964). This was to be expected,
since red clover is the principal host plant of these species.
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Summary

This study was based on alsike and white clover flower head samples
(consisting of 200 heads each) collected from different parts of Finland in the
years 1958—60. A -total of 104 samples were obtained from alsike and 107
from white clover. When the samples were kept in rearing boxes, a total of
9488 insects developed from them; these belonged to the species Apion dichroum
Bedel (= A. flavipes Payk.), A. apricans Herbst, A. assimile Kirby, Phytonomus
nigrirostris Fabr., P. meles Fabr., Miccotrogus picirostris Fabr. and Coleophora
deanratella Zell.

A. dichrowm proved to be the most widely distributed species, occurring as
far north as lat. 68° 30’ N., and it was also the most frequent and most abundant
species. It was found in 94 %o of the samples of both alsike and white clover.
The second most frequent species was P. nigrirostris: in alsike 41 °/o and white
clover 21 %. The frequencies of the other species were in the range 3—11 %o.
Of the entire numbers of seed pest specimens, A. dichroum made up an average
of 94.3—96.7 °/o. In all three years of the study it was more abundant in
cultivated alsike clover (av. 59.0 specimens per sample) than in cultivated white
clover (35.4) and likewise more abundant in wild alsike (38.5) than in wild
white clover (23.1). As the age of the ley increased and its alsike clover content
diminished, the numbers of A. dichroum decreased substantially. The contri-
bution of each of the other species to the total number of pest specimens was
less than 2 /o and the number of specimens per sample was at most 1.2.

The species of seed pests infesting alsike and white clover in Finland are
almost the same, and as regards their numbers there appear to be no great
differences between the two kinds of clover.

REFERENCES

Bovien, P. & JoRrGENSEN, M. 1934. Orienterende undersogelser over angrep af snudebiller
(Apion) i kleverhoveder. Tidskr. Planteavl 40: 376—398.

—»— & — 1936. Fortsatte undersogelser over angrep af snudebiller (Apion) i kleverhoveder.
Ibid. 41: 337—353.

Buni, C. & ScuiTrTE, F. 1964. Uber Auftreten und Bekimpfung con Apion flavipes Payk.
in Weissklee-Samenbestinden. Z. Pflkrankh. 71: 189—197.

Gurry, J. C. 1958. Insect surveys of clovers, alfalfa, and birdsfoot trefoil in Eastern Ontario.
Can. Ent. 90: 523—531,

MarkkuLa, M. 1959. Kldverfréskadedjurens utbredning och frekvens i Finland. Not. Ent, 39:
93—94.

—»— 1960. Five parasitic Hymenoptera and two Itonidid species new to Finland, Ann.
Ent. Fenn. 26: 227—228.

—»— & MyLLymiky, S. 1957. Investigation into the oviposition on red and alsike clover and
alfalfa of Apion apricans Herbst, A. assimile Kirby, A. flavipes Payk., A. seniculus
Kirby and A. virens Herbst (Col., Curculionidae). Ibid. 23: 203—207.

—»— & — 1958. The composition of the Apion (Col,, Curculionidae) population of
grassland legumes and some wild leguminous plants. Ibid. 24: 97—124.

242



Markxura, M. & MyLLymikr, S. 1960. Coleophora deanratella Zell. (Lep., Coleophoridae),
a seed pest of red clover. Ibid. 26: 74—78.

—»— & — 1962. The distribution, abundance, and biology of the clover head weevil,
Phytonomus meles Fabr. (Col., Curculionidae) in Finland. Ibid. 28: 49—63.

s & — & KanErvo, V. 1964. The abundance of the seed pests of red clover in Finland
and the effect of some factors on the abundance. Ann. Agric. Fenn. 3: 95—132.

—»— & TINNILA, A. 1956. Studies of the biology of the lesser clover leaf weevil, Phytonomus
nigrirostris Fabr. (Col., Curculionidae). Publ. Finn. State Agric. Res. Board 152: 1—62.

Notmng, G. 1935. Undersokningar rdrande pé rodklover levande spetsvivlar (Apion Herbst).
1. Deras férekomst, levnadssitt och utvecklingshistoria. Stat. Vixtskyddsanst. Medd. 9:

1—63.
PriHODA, A. 1948. Miccotrogus picirostris Fabr., kfdce $védskédo jetele. Ochrony Rostlin
21: 58—61.

ScuneLr, W. 1955. Syndkologische Untersuchungen iiber Riisselkifer der Leguminosekulturen.
Z. angew. Ent, 37: 192—238.

VaLLe, O. 1936. Untersuchungen zur Bekidmpfung von Samenschidlingen verschiedener Klee-
arten, J. Sci. Agric. Soc. Finl. 8: 195—209.

SELOSTUS

Alsike- ja valkoapilan siementuholaisten yleisyydesti ja runsaudesta

MARTTI MARKKULA ja SIRKKA MYLLYMAKI

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeliintutkimuslaitos, Tikkurila

Tutkimus perustuu vuosina 1958—1960 maamme eri puolilta alsike- ja valkoapilasta otet-
tuihin kukintoniytteisiin, joista kukin kisitti 200 kukintoa. Alsikeapilasta saatiin 104 ndytettd
ja valkoapilasta 107 niytettd. Niytteisti kehittyi kasvatuslaatikoissa 9 488 hy6nteisyksilod,
jotka kuuluivat seuraaviin lajeihin: keltasidrinirppu, apilanirppu, pieni apilanirppu, korvake-
kirsikis, mykerdkirsikis, alsikeapilakirsikisl) ja apilan pussikoi.

Keltasidrinirppu osoittautui laajimmalle, ainakin Enontekidsn asti, levinneeksi ja muita
lajeja verrattomasti yleisemmiksi ja runsaslukuisemmaksi. 94 °/o alsikeapilasta ja sama pro-
senttimiird valkoapilasta otetuista niytteistd sisdlsi sitd. Toiseksi yleisin oli korvakekirsikds:
alsikeapila 41 %o, valkoapila 21°%. Muiden lajien yleisyysprosentit olivat 3—11.

Keltasddrinirppua oli siementuholaislajien kokonaisyksilomaaristd keskim. 94—97 %o. Kaik-
kina tutkimusvuosina sen midri viljellyssi alsikeapilassa (keskim. 59 yksilod ndytteessd) oli
suurempi kuin viljellyssi valkoapilassa (35) ja samoin luonnonvaraisessa alsikeapilassa (39) suu-
rempi kuin luonnonvaraisessa valkoapilassa (23). Nurmen iin lisidntyessd ja alsikeapilapitoi-
suuden pienentyessi keltasidrinirpun méddrd viheni huomattavasti. — Jokaisen muun lajin
yksilomadrin osuus kokonaisyksiléluvusta oli pienempi kuin 2% ja yksilomddrd niytettd kohti
enintidn 1.2.

Alsike- ja valkoapilan siementuholaislajistor ovat miltei samanlaisia eivitkd lajien runsau-
detkaan niyti suuresti poikkeavan toisistaan. Yksilsrunsauden perusteella voidaan paitelld,
etti keltasidrinirppu on erittdin merkittivi alsike- ja valkoapilan siementuholainen ja ettd
muiden lajien taloudellinen merkitys on ilmeisesti vihiinen.

1) Miccotrogus picirostris kirsikkiille tissi ehdotettu suomalainen nimi.
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MAGNESIUMIN PUUTTEEN TORJUMINEN MAGNESIUM-
PITOISUUDELTAAN ERILAISILLA KALKKIKIVIJAUHEILLA

Referat: Bekimpfung von Magnesiummangel mit Kalksteinmehlen verschie-
denen Magnesiumgehaltes

TUOMAS KERANEN ja RAILI JOKINEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitos, Tikkurila

Saapunut 19, 5. 1964

Vuonna 1956 tehdyn taselaskelman mukaan poistui viljelymaistamme mag-
nesiumia sadoissa ja huuhtoutumisessa keskimiirin 10 kiloa (n. 17 kg MgO)
hehtaaria kohti vuodessa (HEINONEN 1956). Sen kahden kilon vajauksen, minki
laskettiin syntyvin, kun kaikki satojen ottama magnesium ei palaudu karjan-
lannassa, tiytti vikilannoitteissa ja kalkkikivijauheessa maahan tuleva magne-
sium. Lannoitteiden ja kalkkikivijauheen kiytté on mainitun vuoden jilkeen
vield lisidntynyt ja niissi maahan tuleva magnesiumkin muutaman kilon heh-
taaria kohti vuodessa. Taseessa laskettiin huuhtoutuminen ruotsalaisen arvion
mukaan kolmeksi kiloksi, kun se myShemmin tehtyjen tutkimusten mukaan on
n. 16 kiloa hehtaarin alalta vuodessa (WIKLANDER 1959). Tisti padtellen meilld
kuten monin paikoin muuallakin (@DELIEN 1958, SvANBERG 1960, GERICKE
1962, HENRIKSEN 1964) viljelymaiden magnesiumvarat nykyisin vihentyvit.

Fosforin, kalin ja kalkin lukuihin verrattuna on lukuja maittemme vaihtu-
vasta tai helppoliukoisesta magnesiumista esitetty vihin., Tutkituissa glasiaali-
savissa sitd on ollut yleensi yli 1000 kg/ha (AarNiO 1942, HEINONEN 1956),
mikd riittdd kaikille kasveille, varsinkin kun saveksen vathtumatonta magne-
siumia ndyttdd vapautuvan melko nopeasti kasvien kiyttdon (SCHROEDER,
ZAHIROLESHAM ja HOFFMAN 1963). Karkeissa kivenndismaissa, hieta-, lieju- ja
liejusavi- sekd turvemaissa on vaihtuvaa magnesiumia ollut hyvin vaihtelevia
midirid, muutamien niytteiden alle 100 kilosta 2000—4000 kiloon hehtaaria
kohti (Aarnto 1942, HEINONEN 1956, KarLa ja Krvekis 1956, Kivekis ja
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Kama 1957). Suurimmat miidrit ovat olleet lieju-, liejusavi- ja turvemaissa.
Laitoksellamme tutkituissa astiakokeiden maaniytteissi, joista on karkeita, hap-
pamia ja vihiravinteisia suhteellisen monta, on ollut happamaan ammonium-
asetaattiliuokseen uuttuvaa magnesiumia viidessi niytteessi 65—200, viidessd
225—500, kahdessa 540 ja 600 ja viidessi 1060—2325 kg/ha.

Viljelykasvien magnesiumin tarve vaihtelee paljon. Kaura tarvitsee magne-
31ump1t01suude1taan normaaleihin satoihin MgO 10—25 kg/ha vuodessa, muut
v1ljakasv1t ja heindit 10—15, peruna 30, apila 20—40, sokerijuurikas 40—60
ja rehujuurikkaat 40—80 kg/ha (SCHACHTSCHABEL 1959). Kasvit alkavat kirsid
magnesiumin puutetta jo ennen kuin kaikki vaihtuva magnesium loppuu. Tdhin-
astisten maa-analyysien mukaan on viljelymaistamme pieni osa sellaisia, ettei-
vit ns. magnesiumkasvit niilli tiysin menesty. Nimid kasvit tarvitsevat run-
saasti myds kalia ja typped, jotka vaikeuttavat magnesiumin saantia, typpi
kuitenkin vain ammoniummuodossa.

Maan magnesiumtilaa voidaan selvittid paitsi kenttikokeilla ja maa-analyy-
silla, jossain midrin myds satoanalyysilla. Meilli on sadon magnesiummairi-
tyksii tehty eniten heinisti. Kiinteiltd koekentilti erilaisista lannoituskokeista
korjattujen nurmikasvivaltaisten heinien kuiva-aineessa on oltut MgO keskimai-
rin 2 %9o tai vdhin enemmidn (SALONEN ja Tamnio 1957, 1961; KERANEN ja
TaINIO 1964). Samoin on eri puolilta maata talousviljelyksiltd saaduissa vuo-
den 1963 heininiytteissi ollut ilmakuivasta laskettuna 1.2 %00 Mg eli 2.0 %q0
MgO (RinG 1963). Kaikissa niissi tutkimuksissa on ollut pieni osa niytteitd,
joissa on ollut MgO alle 1 %90, mikd sekin viittaa magnesiumin puutteeseen.

Muutamien koetulosten lisiksi, joiden mukaan 10 ja 20 kg/ha Mg magne-
siumsulfaattina lisisi tarkoitukseen valituilla koeasemien niukasti magnesium-
pitoisilla mailla perunan mukulasatoa keskimdirin 8 %o (HEeNONEN 1956), el
meillid ole vield julkaistu muita magnesiumlannoitusta selvittdvien kenttdkokei-
den tuloksia. Laitoksellamme on aikaisemmin verrattu astiakokeessa magne-
siumsulfaatin ja tavallisen seki dolomiittisen kalkkikivijauheen vaikutusta erit-
tiin happamalla ja vain lievisti happamalla viljelymaalla (KerANEN 1960).
Kokeessa poisti puutteen magnesiumsulfaatti paremmin kuin dolomiitti maalla,
joka ei ollut kalkituksen tarpeessa. Erittdin happamassa ja vihikalkkisessa
maassa lisdsi magnesiumsulfaatti kasvien magnesiumin saantia, mutta ei satoa.
Tavallinen ja dolomiittinen kalkkikivijauhe lisdsivit satoa yhtd paljon ja dolo-
miittinen lisisi magnesiumin saantia enemmin kuin tavallinen kalkkikivijauhe.
Yksivuotisessa kokeessa jii aineiden pitempiaikainen vaikutus selvittdmattd.

Koesuunnitelma ja menetelmit

Kolmivuotisessa astiakokeessa oli koemaina kolme niukasti kalkki- ja mag-
nesiumpitoista viljelymaata, joista saadut analyysiluvut esitetddn taulukoissa
1 ja 2. Maata kiytettiin kussakin astiassa 5.5 1. Tutkimuksen kohteena oli
magnesiumiton saostettu CaCOs ja magnesiumia sisiltivit Lappeenrannan,
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Taulukko 1. Analyysilukuja koemaista,

Tabelle 1. Analysenzablen fiir die Versuchsbéden.

Karkea hieta Urpasavi Rahkaturve
Grober Feinsand Gyttiaton Sphagnum-Torf
KHt GFs Us GT St ST
Tikkurila Ylistaro Leteensuo
Tilavuuspaino i
Volumengewicht 1.71 0.94 0.28
pH: Vedessi in Wasser 6.3 4.7 35
KCl:ssa  in KCI 5.2 4.0 2.4
Humus %o 0.6 12.7 96.8
Happamaan amm.asetaattiin uuttuvaa mg/l:
In sanr. Amm.azetat ausgelangt mgll:
P205 4 22 22
CaO 307 392 420
MgO 55 115 215
K20 100 190 154
Na20 33 262 112
Vaihtokapasiteetti me/]
Austanschkapazitit mell 45.9 237.2 352.6

Taulukko 2. Koemaiden kationien suhteet me-%/o.
Tabelle 2. Die Verbéltnisse zwischen den Kationen der Versuchsbéden me-% .

CaO MgO K20 NaO H+Al
KHt GFs  ........... 24.0 5.9 4.6 2.3 63.2
US GT ............ 5.9 2.4 1.7 3.6 86.4
St ST ... 4.3 3.0 0.9 1.0 90.8

Taulukko 3. Keskimiiriinen kalkitus karkealla hiedalla, muilla mailla kalkitus kaksinkertainen.
Tabelle 3. Durchschnittliche Kalkung bei grobem Feinsand, bei den iibrigen Boden Kalkung

doppelt. '
Ainetta Aineessa
gll neutral. CaQ MgO MgO
Kalkmenge  Gehalt des Kalkes % mg/l
8l! in % neurral. CaQ
CaCQOg3, kemikaali
D= TEIT ittt eeeraenne 1.90 55.7 0 0
Lappeenrannan kalkkikivijauhe
Kalksteinmebl von Lappeenranta ...... 2.02 52.4 0.42 8.6
Lohjan kalkkikivijauhe
Kal/gsteinmebl von Lobja «............ 2.11 50.2 Q.67 14.1
Paraisten kalkkikivijauhe
Kalksteinmebl von Parainen .......... 2.08 51.0 1.07 22.1
Vimpelin (dolomiittinen) kalkkikivijauhe
Kalksteinmebl von Vimpeli (dolomitisch) 2.44 43.5 9.51 232.0
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Lohjan, Paraisten ja Vimpelin louhosten kalkkikivijauheet. Kutakin kalkitus-
ainetta annettiin kokeen perustamisvuonna kolme mii4rii, jotka karkealla hie-
dalla vastasivat 1, 2 ja 4 tn/ha neutraloivaa CaO ja muilla mailla 2, 4 ja 8 tn/ha.
Taulukossa 3 esitetisn karkeaan hietaan eri aineissa lisdtyt keskimiiriiset
MgO-miirit.  Vuotuislannoituksena kiytettiin astiaa kohti 1 g N ammonium-
nitraattina, PoOs monokalsiumfosfaattina ja K20 kaliumkloridina, osittain
kaliumsulfaattina sekd pienti miirii B, Cu, Zn, Mo ja Mn. Koekasvina oli
ensimmiisend vuonna hiedalla ja urpasavella syysrapsi, rahkaturpeella kaura,
muina vuosina kaikilla mailla kaura.

Koemaiden fosfori, kali, kalkki, magnesium ja natrium misritettiin happa-
masta ammoniumasetaattiyutteesta (VUORINEN ja MAXITIE 1955). Magnesium-
middrityksessi maista ja kalkkikivijauheesta kiytettiin “versenaattititrausta
(GETTRANDT 1958, RAUTERBERG et al. 1960) ja sadon analyyseissa laitoksella
kiytossd olevia menetelmii (SALONEN et al. 1962).

Koetulokset

Ensimmiinen koevuosi oli varsinaisen kokeen valmisteluvuosi kahdestakin
syystd. Syysrapsi, jonka kuiva-ainesato yleensikin jii pienemmiksi kuin kau-
ran, ei kasva juuri ollenkaan vahvasti happamassa maassa ja aiheuttaa sen takia
epitasaisuutta koetuloksissa. Toiseksi oli ensimmiisen kasvukauden lopussa
tehdyn pH-miirityksen mukaan saostetun CaCOs:n neutraloiva kyky nopeampi

Taulukko 4. Kuiva-aineen MgO-pitoisuus %go.
Tabelle 4. MgO-Gebalt der Trockensubstanz /.

i:;:‘[:gs 0 CaCO3 Lappeent, Lohja Parainen Vimpeli . f;;; %’, 73
KHt, 1. v. rapsi
GFs 1. ]. Raps 2.1 1.6 1.6 1.8 1.7 3.9 0.23
2. v. kaura
2. J. Hafer 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 2.0 0.23
3. v. kaura .
3. J. Hafer 0.6 0.5 . 0.4 0.5 0.5 1.4 0.39
US, 1. v. rapsi
GT 1. ]J. Raps 25 2.4 2.1 2.0 2.1 5.9 1.36
2. v. kaura
2. J. Hafer 1.3 0.8 1.1 1.2 1.4 2.7 0.34
3. v. kaura
3. ]. Hafer 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 2.4 0.51
St, 1. v. kaura
ST 1. ]. Hafer 1.2 1.1 1.2 1.2 1.2 2.2 - 0.22
2. v. kaura
2. ]. Hafer 0.9 0.6 0.9 1.0 1.0 2.0 .0.32
3. v. kaura
3. J. Hafer 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 2.3 0.35

1) Kalkitusaineiden vilinen pienin merkitsevi ero (P=95 /o).
Der zwischen den Kalkungsmitteln bestebende Eleinste signifikante Unterschied (P=295/s),
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Taulukko 5. Jyvien ja olkien kuiva-aineen keskimiiriinen MgO-pitoisuus %oo.
Tabelle 5. Der durchschnittliche MgO-Geralt (%00) der Trockensubstanz von Kérnern und Strob.

Kalkitus

Ralbume 0 CaCO3  Lappeenr.  Lohja  Parainen  Vimpeli i‘;‘: gl_f
1. v. jyvat
1. J. Kérner «....... 1.9 13 15 15 1.4 1.9 0.30
oljet
Strob ....onn.. 1.1 0.8 0.9 0.9 0.9 2.6 0.39
2. V. jyvat
2. J]. Kérner «.ocvvues 1.2 1.1 1.2 1.3 1.4 1.8 0.12
oljet
Strobh eieeiiiinn 0.8 0.3 - 0.6 0.7 0.8 - 2.6 0.96
Taulukko 6. Kuiva-ainesato g/l maata.
Tabelle 6. Trockensubstanzertrag g/l Boden.
g:;:;‘: 0 CaCO3 Lappeent. Lohja Parainen, Vimpeli Bl f;:: 11))/']7'.
KHt, 1. v. rapsi
GFs 1. ]. Raps 4.5 5.9 6.7 6.1 6.5 5.0 1.49
2. v. kaura
2. ]. Hafer 6.9 18.7 18.3 21.0 19.5 20.1 4.06
3. v. kaura
3. ]. Hafer 10.8 4.0 8.5 6.8 9.4 15.5 5.84
yhteensi 22.2 28.6 335 33.9 354 40.6
zZus.
US, 1. v. rapsi
GT 1. ]J. Raps 3.8 11.6 2.9 8.8 10.2 9.5 1.66
2. v. kaura
2. J. Hafer 1.9 18.2 16.6 16.6 18.3 18.5 5.80
3. v. kaura
3. ]. Hafer 1.8 2.3 8.0 9.6 11.7 19.5 7.16
yhteensi 7.5 321 345 35.0 40.2 47.5
zus.
St. 1. v. kaura
ST 1. ]. Hafer 2.8 13.1 11.8 11.9 14.9 12.1 2.31
2. v. kaura
2. ]. Hafer 5.6 12.7 9.6 14.3 15.7 14.9 3.88
3. v. kaura
3. ]. Hafer 5.7 3.4 14.7 11.6 12.4 16.0 3.81
yhteensi 14.1 29.2 36.1 37.8 43.0 430
zus.
1) Kalkitusaineiden vilinen pienin merkitsevd ero (P'= 95 %o).

Der zwischen den Kalkungsmitteln bestebende kleinste signifikante Unterschied (P=95%o).
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kuin kalkkikivijauheiden. MyShemmin erot hivisivit, eivitki mainitut seikat
vaikeuta -sanottavasti tulosten tulkintaa. -

Magnesiumin puute kaurassa ilmenee kasvun aikana lehtiin ilmestyvini pit-
kittdisind helminauhamaisind lehtivihreskasaumina. Lievissi tapauksissa hivii-
vit nakyvit oireet myShemmin. Satoa tutkittaessa havaitaan sadon miirin ja
magnesiumpitoisuuden alentuneen ja tuleentumisen viivdstyneen. Kokeen tulok-
sia on esitetty taulukoissa 4—9. Ne on laskettu kolmen kalkitusainemiirin
keskiarvoina. :

Kutakuinkin normaaleissa ravinnesuhteissa kasvaneen tuleentuneen kauran
MgO-pitoisuus on oljissa n. 1.2 %0, jyvissi n. 1.6 %00 ja rapsissa n. 4.0 %go.
Taulukon 4 luvuista nihd4dn, ettd jo ensimmiisend vuonna rapsi hieta- ja lieju-
savimailla sekd kaura rahkaturpeella kirsivit magnesiumin puutetta kaikissa
muissa koejisenissi paitsi Vimpelin dolomiittia saaneissa. Erityisen selvisti
nikyy puute olkisadossa (taulukko 5). Jyvisadon MgO-pitoisuus ei lisiinny
sanottavasti edes silloin, kun magnesiumia on paljon yli tarpeen, mutta puute
sen sijaan ilmenee ]YVIEIlkln magnesiumpitoisuudessa, tosin lievempini kuin
olkien.

Magnesiumin puute oli luonnollisest: suurempi kolmantena kuin toisena koe-
vuonna. Suhteellisen lievd puute ei kuitenkaan ole aiheuttanut sanottavaa kuiva-
ainesadon vihentymistd muissa kuin tdysin kalkitsemattomissa koejisenissi (tau-
lukko 6). Vasta erittiin suuri puute on alentanut voimakkaasti satoa. Sadosta
pditellen on puute ensimmiiseni ja toisena vuonna ollut pienempi CaCOj-
koejdsenessd kuin O-koejisenessi. Vield selvemmin timi ero nikyy kasvien
ottaman MgO:n madirdssi taulukon 7 lukujen mukaan. Kalsiumkarbonaatin
magnesiumvaikutuksessa on kuitenkin eroa eri maalajien vililli. Vzhin happa-
man karkean hiedan CaCOjs-koejisenesti ovat kasvit saaneet MgO vain vihin
enemmin kuin 0-koejdsenestd, mutta erittiin happamien rahkaturpeen ja urpa-
saven vastaavasta koejdsenestd 2—3-kertaisen miirin. Timi magnesiattomien
kalkitusaineiden magnesiumvaikutus perustunee eri ionien antagonismiin kasvien
ravitsemuksessa. H-ioni vaikeuttaa kaikkien kationien saantia erittiin voimak-
kaasti., Ca-lonitkin vaikeuttavat toisten kationien saantia, mutta vihemmin
kuin H-ionit ja Mg:n saantia vihemmin kuin K:n ja NHy:n saantia. Niistd
ilmiSistd johtuu, ettd happamia maita kalkittaessa, jolloin Ca-ioneja tulee H-
ionien tilalle, lieventyy tai hiviiid magnesiumin puute, vaikka kalkitusaineissa
ei olisikaan magnesiumia. Mahdollista on, ettd kokeen happarmssa maissa kas-
vit kirsivdt O-koejisenien kyseessd ollen my®s suoranaista kalsiumin puutetta,
jolloin juuriston kehitys on vajavaista. Kuten taulukon 8 luvuista nahdaan,
voi kalkituksen vilillinen magnesiumvaikutus olla aluksi hyvin suuri, urpa-
savella 3 vuodessa 29.9 mg/l eli n. 60 kg/ha. Timi tietenkin edellyttid, ettd
maassa on suhteellisen runsaasti vaihtuvaa magnesiumia ja ettd maa on vah-
vasti hapan. Lievisti happamissa maissa tarvitaan magnesiumpitoisempia kal-
kitusaineita my®s siitd syystd, ettd niiden kalkitustarve on pienempi. Happa-
missakin maissa magnesiumin peruspuute korjaantuu vain magnesiumlisiyksell,
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Taulukko 7. Sadon ottama ja maan sisiltimi MgO.
Tabelle 7. Vom Ertrag aufgenommenes und im Boden enthaltenes MgO.

E:if;r; 0 CaCOg Lappeenr. Lohja Parainen Vimpeli
KHt Sadossa 1. v.
GFs Im Ertrag 1. ]. 9.5 9.5 10:9 10.7 111 19.6
—»— 2. v.
2. ]. 5.6 13.1 14.2 16.5 17.0 39.6
—»— 3. v.
3. ]. 6.5 1.9 3.6 3.2 4.3 211
Sadossa  yht. mg/l 21.6 24.5 28.7 30.4 32.4 80.3
Im Ertrag zus.
Maassa mg/l 55.0 55.0 63.6 69.1 77.1 287.0
Im Boden
—— me-% 5.9 5.9 6.9 7.4 8.3 31.0
US Sadossa 1. v.
GT Im Ertrag 1. ], 9.5 27.6 20.4 17.3 21.8 55.7
—»— 2. v.
2. ]. 2.4 13.9 17.7 20.3 25.3 49.7
—»— 3. v
3. ] 1.1 1.4 5.2 6.8 8.8 46.3
Sadossa vht. mg/l 13.0 429 43.3 44.4 55.9 151.7
Im Ertrag zus.
Maassa mg/1 115.0 115.0 132.0 143.1 159.3 579.1
Im Boden
—— me-%0 2.4 2.4 2.8 3.0 3.3 12.1
St  Sadossa 1. v.
ST Im Ertrag 1. ]. 35 14.4 14.5 14.3 17.6 27.0
—_—»— 2. v.
2. ]. 4.9 8.1 8.4 13.9 16.0 293 .
—»— 3. v.
3. ] 35 1.9 9.9 7.7 9.0 36.8
Sadossa yht. mg/1 11.9 24.4 32.8 35.9 42.6 93.1
Im Ertrag zus.
Maassa mg/1 215.0 215.0 232.0 243.1 259.3 679.1
Im Boden
—»— me-%o 3.0 3.0 33 3.4 3.7 9.5

Taulukko 8. Kalkitusaineiden vilillinen ja magnesiumista johtuva magnesiumvaikutus kolmena
vuonna yhteensi MgO mg/l.

Tabelle 8. Die mittelbare Magnesiumwirkung der Kalkungsstoffe und die anf Magnesium
berubende Magnesinmwirkung in drei Jabren zusammen MgO mgl/l,

Kalki Vilillinen Magnesiumista johtuva
aliicus Mittelbar auf Magnesium berubend
Kalkung
(CaCOy) Lappeent. Lohja Parainen Vimpeli
KHt
(€7 2 N 2.9 4.2 5.9 7.9 55.8
Us
GT i 29.9 04 15 13.0 - 108.8
St .
ST e e 12.5 3.4 115 18.2 68.7



mutta kalkitus sininsi tekee mahdolliseksi maan omien magnesiumvarojen
hyviksikdyton.

Kuten aikaisemmin esitetystd jo on kdynyt selville, oli magnesiumin puute
kaurassa toisena vuonna CaCOgs-koejisenessd pienempi kuin O-koejisenessd ja
kolmantena vuonna piinvastoin. Samaa osoittavat my0s taulukon 9 esittimit
korjuuvaiheessa miiritetyt sadon kuiva-ainepitoisuusluvut, edellisend vuonna
dolomiittikoejisenten alkaessa olla keltatuleentumis-, jilkimmiisend vuonna
maitotuleentumisasteella. Keskimidrin on toisena vuonna dolomiittikoejdsenissd
ollut kuiva-ainetta 52 %o ja kolmantena vuonna 37 %o enemmin kuin CaCOgz-
koejisenissi. Magnesiumin puutteesta johtuvalla tuleentumisen viivdstymiselld
on ilmastossamme kiytinnollisti merkitystd, mikidli puutetta alkaa viljelymais-
samme yleisemmin esiintyi. Varsinaisia havaintoja siitd, kuinka paljon vilja-
kasvien tuleentuminen voi viivistyi, ei liene tehty, mutta mainintoja viivisty-
misestd on ainakin astiakokeiden selostuksissa (SCHARRER ja MENGEL 1959,
KUHN 1962). Sen sijaan samasta syystd johtuvaa perunan sadon ja sen tirk-
kelyspitoisuuden seki sokerijuurikkaan sokeripitoisuuden alentumista on todettu
muualla melko yleisesti my&s kenttdkokeissa.

Koetulosten tarkastelua

Magnesiumin puutteen vaikutukset kasvien satoon, magnesiumpitoisuuteen
ja tuleentumisen viivistymiseen niyttivit koetulosten mukaan selvilti. Sen
sijaan magnesiumpitoisten kalkkikivijauheiden merkitys puutteen poistamisessa
vaatii lihempid tarkastelua.

Riittivistd kastelusta ja verraten runsaasta piiravinnelannoituksesta astia-
kokeissa johtuu, ettd niissd sato ja ravinteiden otto ovat suuria ja magnesiumin
puute ilmenee herkemmin kuin kentilld. Erityisesti melko suuri kalisuolalan-
noitus vaikeuttaa magnesiumin saantia ja muuttaa maan kationien suhteet epa-
edullisiksi varsinkin maissa, joiden vaihtokapasiteetti on pieni.

Taulukko 9. Tuoresadon kuiva-ainepitoisuus korjuuvaiheessa.
Tabelle 9. Der Trockensubstanzgebalt des Frischertrages im Erntestadium.

Kalkitus . . . . pme 1)
. h: A%
Kalkung 0 CaCO3 Lappeenr Lohja Parainen impeli &L, sign. Diff.

2. vuosi, %o

2. Jabr, %0 .....on.. 28.3 36.1 35.2 36.8 40.5 42.9 4.02
suhdeluvut

Verbéltniszablen ... ... 100 128 124 130 143 152

3. vuosi, %o

3. Jabr, % ......... 22.2 16.8 22.3 233 25.2 30.4 3.72
suhdeluvut

Verbiltniszablen ...... 100 76 100 105 114 137

1) Kalkitusaineiden vilinen pienin merkitsevd ero (P=95%).
Der zwischen den Kalkungsmitteln bestehende kleinste signifikante Unterschied (P=95 ).
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Koemaiden kationisuhteet olivat alkuaankin epityydyttivit. Hyvissi kasvu-
kunnossa olevissa maissa tulisi prosentteina vaihtokapasiteetista laskettuna olla
H-ioneja noin 20—30, Ca-ioneja 50—60, Mg-ioneja 5—10 ja K-ioneja 5 ja
suhteen Ca : Mg n. 6 : 1. Koemaissa oli H-ioneja 63—91 %o ja suhde Ca : Mg
karkeassa hiedassa 4 :1, urpasavessa 2.4 :1 ja rahkaturpeessa 1.5:1. Timi
merkitsee, ettd maat olivat suhteellisesti enemmin kalsiumin kuin magnesiumin
tarpeessa, kuten yleensd viljelymaamme, joskaan viljelymaat keskimdirin eivit
ole liheskddn niin paljon kalkin puutteessa kuin kokeessa kiytetyt kaksi hap-
paminta maata.

Nimenomaan magnesiumin puutetta tutkittaessa on ilmennyt, etti ns. mag-
nesiumkasveilla on minimiraja 4—4.5 %0 vaihtokapasiteetista (VAN DER BROEK
ja VAN DER MAREL 1959, ApaMs ja HENDERSON 1962). Tissi suhteessa kokeen
karkea hieta tdyttiisi minimivaatimukset (taulukko 2) ja muut maat jddvit
tdmin rajan alapuolelle. Lihes humuksettoman karkean hiedan vaihtokapasi-
teetti oli kuitenkin vain 1/2 — 1/3 vastaavan normaalin viljelymaan vaihto-
kapasiteetista, joten sen magnesiumpitoisuus oli absoluuttisesti liian pieni (tau-
lukko 1) ja siind ilmeni puute ainakin yhti selvini kuin muissa koemaissa.
Kasvien magnesiumpitoisuudesta piitellen ne kirsivit magnesiumin puutetta
jo ensimmiisend vuonna. Kalkitus erilaisilla kalkkikivijauheilla hivitti puut-
teen vain dolomiittia saaneista koejisenistd. Kalkitusaineilla dolomiittia lukuun
ottamatta lisddntyikin maiden magnesiumpitoisuus suhteellisen vihin (taulukko
7). Urpasaven ja rahkaturpeen runsaan ja liian niukan magnesiumpitoisuuden
vilinen raja jii siten 12.1:n ja 3.3:n sekd 9.5:n ja 3.7:n me-%0:n viliin. Kalkki-
kivijauheeksi laskettuna oli kalkitus karkealla hiedalla viihin yli 4 tn/ha ja
muilla mailla kaksinkertainen. Tavallisten kalkkikivijauheiden MgO-pitoisuus
oli 0.42—1.07 .

Jos edelld olevan selvittelyn perusteella tarkastellaan erilaisten kalkkikivi-
jauheiden merkitysti magnesiumin puutteen torjunnassa, niin viljelymaillemme
sopivat yleensd suhteellisen vihidn magnesiumia sisiltivit jauheet, koska kalkin
puute on suurempi kuin magnesiumin. Jauheiden magnesiumpitoisuus saa olla
sitd alhaisempi, mitd happamampia maat ovat ja mitid pienempi niissi on suhde
Ca : Mg ja mitd pienempi puute on. Optimaalinen, n. 6 : 1, on suhde kalkki-
kivijauheessa, jossa on MgO n. 3 %. Heikosti happamille ja riittivisti vaihtu-
vaa kalkkia sisiltiville maille sopii siten dolomiittinen kalkkikivijauhe tai
magnesiumsulfaatti. Koska on tarkoituksenmukaista parantaa magnesiumlan-
noituksen yhteydessd mySs maan kalkkitilaa, tulisi magnesiumsulfaattia kiyttdd
vain silloin, kun suhde Ca:Mg on suurempi kuin 6:1 eli- maille, joilla 1—2
tn/ha dolomiittia on kalkituksena liikaa. ‘

Pidtelmit

Tavallisilla kalkkikivijauheilla, joissa on ollut MgO 0.42—1.07 %, eivit
magnesiumin puutosoireet ole hdvinneet astiakokeessa, mutta ne ovat lieventy-
neet samassa suhteessa kuin kalkitusaineiden MgO-pitoisuus on noussut. Dolo-
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miittisella kalkkikivijauheella puutosoireet on tdysin saatu hdvidmiin. Mikili
magnesiumin puutetta ilmenee peltoviljelyssd, niin ilmeisesti myds sielld useim-
miten tarvitaan magnesiumpitoisempia aineita kun tissi kokeessa kiytetyt taval-
liset kalkkikivijauheet.
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Bekimpfung von Magnesiummangel mit Kalksteinmehlen verschiedenen
Magnesiumgehaltes

Tuomas KERANEN und RAILI JOKINEN

Zentrale fiir Landwirtschaftliche Forschung, Abteilung fiir Agrikulturchemie und -physik,
Tikkurila, Finnland

Es ist festgestellt worden, dass die Ackerbéden Finnlands im allgemeinen in reichlicher
Menge austauschbares Magnesium enthalten, aber mit Ausnahme des Glazialtones hat es bei
allen tbrigen Bodenarten einige Proben gegeben, die davon sogar unter 100 kg/ha enthalten
haben, deren Menge fiir sogenannte Magnesiumpflanzen zu gering ist. Auf die Auswaschung,
die grosser ist als die frilhere Schitzung, ist es zuriickzufiihren, dass die Magnesiumvorrite der
finnischen Ackerbdden gegenwirtig durchschnittlich abnehmen, so dass der Mangel wahrschein-
lich zunehmen wird.

In der vorliegenden Untersuchung sind in einem dreijihrigen Gefissversuch die Mangel-
erscheinungen bei Winterraps und Hafer sowie die Bedeutung der Kalksteinmehle verschiedenen
Magnesiumgehaltes (0.42—9.51 % MgO) fiir die Bekimpfung des Mangels untersucht worden.

Der Mangel zeigte sich schon im ersten Jahre bei allen drei Bodenarten, die an in saurem
Ammoniumazetat ausgelaugtem MgO 55, 115 und 215 mg/l Boden (Tabelle 1) oder 5.9, 2.4
und 3.0 me-%/o der Austauschkapazitit (Tabelle 2) enthielten, bei allen Versuchsgliedern ausser
den mit Dolomit versehenen mit einem unternormalen Mg-Gehalt in der Trockensubstanz
(Tabelle 4). Im zweiten Jahre erschien der Mangel bei denselben Versuchsgliedern wie im
ersten, wirkte sich aber noch nicht bei den gekalkten Versuchsgliedern nennenswert auf den
Ertrag aus (Tabelle 6), wenn auch auf den Magnesiumgehalt und den Trockensubstanzgehalt
des Ertrages ein gewisser Einfluss beobachtet werden konnte. Dieser war bei dem mit Dolomit
versehenen Versuchsglied um 52 %0 héher als bei dem 0-Versuchsglied, bei dem der Mangel im
zweiten Versuchsjahr am grossten war (Tabelle 9). Im dritten Jahr war der Mangel am
grdssten bei den Versuchsgliedern, die CaCOs ohne Magnesia erhalten hatten, und beeinflusste
auch stark den Ertrag. Der Trockensubstanzgehalt des Ertrages war bei dem im Milchreife-
stadium geernteten Hafer bei den Versuchsgliedern mit Dolomit um 37 %o héher als bei den
0-Versuchsgliedern. Im allgemeinen Zusserten sich Mangel und Reichlichkeit des Magnesium im
Magnesiumgehalt des Strohes viel stirker als in dem der Kérner (Tabelle 5).

Bei der angewandten Kalkung stieg durch das magnesiumhaltigste der gewdhnlichen Kalk-
steinmehle der MgO-Gehalt des groben Feinsandes von 55 auf 77 mg/l Boden und der Anteil
an der Austauschkapazitit von 5.9 % auf 8.3 %o (Tabelle 7). Die entsprechenden Zahlen waren
beim Gyttjaton 115 und 159 mg/l sowie 2.4 und 3.3% und beim Sphagnum-Torf 215 und
259 sowie 3.0 und 3.7 %o. Dabei litten die Pflanzen schon im ersten Versuchsjahr an Magnesium-
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mangel. Bei Kalkung mit dolomitischem Kalksteinmeh! stieg der MgO-Gehalt groben Feinsandes
auf 31 me-%o, der des Gyttjatons auf 1290 und der des Sphagnum-Torfes auf 9.5 %o, wobei in
bezug auf die iibrigen Nihrstoffe Magnesium reichlich vorhanden war.

Bei der Kalkung trat mittelbarer Magnesiumeinfluss auch bei ganz magnesiafreiem Kalsium-
karbonat hervor. Diese Wirkung war bei schwach saurem grobem Feinsand verhiltnismissig
gering, aber bei stark sauren Boden betrichtlich (Tabelle 8). Man nimmt an, dass der mittel-
bare Einfluss, teils auf den zwischen den H-, Ga- und Mg-Ionen bestehenden Antagonismus
in der Aufnahme der Pflanzennihrstoffe, teils auf den Kalziummangel bei den 0-Versuchsgliedern
beruht.

Obgleich sich im Versuch der Mangel durch gewdhnliche Kalksteinmehle nicht véllig
bekimpfen lassen, hat sich als Ergebnis herausgestellt, dass diesen bei der Bekimpfung von
Magnesiummangel doch praktische. Bedeutung zukommt. Die Bedeutung ist um so grésser, je
saurer und kalkirmer die Kulturbdden sind und je geringer der Mangel ist. Das optimale
Verhiltnis zwischen Ca und Mg des Bodens ist ca. 6 : 1. Dasselbe Verhiltnis besteht in einem
Kalksteinmehl, bei dem MgO etwa 3% ausmacht. Fiir schwach saure Boden, die geniigend
austauschbaren Kalk enthalten, eignet sich somit dolomitisches Kalksteinmehl oder Magnesium-
sulfat. Da es ist zweckmissig im Zusammenhang mit Magnesiumdiingung auch den Kalk-
zustand des Bodens zu verbessern, sollte Magnesiumsulfat nur dann verwendet werden, wenn
das Verhiltnis zwischen Ca und Mg des Bodens grésser als 6:1 ist oder dann,é‘wenn 1—2
tn/ha Dolomit als Kalkung zuviel sind.
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In einer fritheren Verdffentlichung wurde der Einfluss der Witterungs-
faktoren auf den Ertrag der Kartoffelsorte Rosafolia bei den in Tikkurila
wihrend der Jahre 1931—1960 ausgefithrten Versuchen erforscht (Yrro 1963).
Da die gleiche Sorte auch an anderen Versuchsorten als Standard diente, lag
es nahe, den Einfluss von Temperatur und Niederschlag im Rahmen eines um-
fassenderen Materials zu untersuchen. Hinsichtlich der einschligigen Literatur
sei auf die schon erwihnte Arbeit hingewiesen.

Material

Zur Auswertung wurde das Material folgender Versuchsstationen der
Zentrale fiir Landwirtschaftliche Forschung herangezogen: Abteilung fiir
Pflanzenbau (Tikkurila), Abteilung fiir Pflanzenziichtung (Jokioinen) sowie
der Versuchsstationen Satakunta (Peipohja), Hime (Pilkine), Stid-Savo (Ka-
rila), Siid-Ostbottnien (Ylistaro), Nord-Savo (Maaninka) und Nord-Ostbott-
nien (Ruukki). In Tabelle 1 sind einige Angaben iiber die Verhiltnisse und
Ergebnisse der Versuche an den obengenannten Standorten zusammengefasst.
Der durchschnittliche Knollenertrag betrug 32.3 t/ha und der durch-
schnittliche Stdrkegehalt 16.1%. Letzterer ist nach den Tabellen von
Havs & Bucunorz errechnet, die etwas hohere Werte als die nach MAERCKER
angeben. Wihrend der Versuchsdauer blieb das Ertragsniveau an allen
Standorten nahezu unverindert, was fiir diese Untersuchungen als giinstig
angesehen werden kann. Die durchschnittliche Tem p era tur nahm wihrend
der Versuchsdauer ab, im Gegensatz zur Niederschlagsmenge, die
anstieg (YLL® 1964). Allerdings waren die genannten Tendenzen im allge-
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Tabelle 1. Einige Angaben iiber Verhiltnisse und Ergebnisse von Sortenversuchen mit
Kartoffeln in Finnland in den Jahren 1931—62.

= © Temperatur u.
& g8 Knollenertrag - Stirkegehalt Niederschlige
. Geogr. 0 ict 1931—62
Versuchsort Breite —5' Eu @
o N2
N s > ttha | s% % s% V‘;‘g“ V,;Xj"
Tikkurila ......... 60°18’ 25 32 329 25 16.0. 12 15.5 195
Jokioinen ......... 60°49 97 31 26.5 32 171 11 14.9 189
Peipohja ..vvuunnn. - 61°17° 38 27 343 22 18.0 12 15.0 195
Pilkine .......... 61°20° 100 32 35.0 21 15.8 9 15.3 189
Karila «.ooovnnnn.. 61°40° 107 30 29.0 18 15.0 6 15.0 205
Ylistaro .ooeven... 62°55° 26 31 31.6 21 16.2 16 14.8 196
Maaninka ......... 63°09°, 85 31 38.3 16 15.1 9 15.0 191
Ruukki ........... 64°40° 45 30 30.9 23 15.6 14 14.2 | 205

meinen nicht statistisch gesichert. Aus den Variationskoeffizienten (s o) ist
ersichtlich, dass die Jahresschwankungen in den einzelnen Versuchsorten unter-
schiedlich stark waren (Tab. 1).

Uber die Versuchsdurchfiihrung sei folgendes erwihnt: Die Bodenart war
in Tikkurila hauptsichlich humusreicher, sandiger Ton, in Jokioinen teilweise
sehr schwerer Ton und in den iibrigen Versuchsorten iiberwiegend Feinsand. Die
jahrlichen Unterschiede der Bodenart waren in Pilkine, Ylistaro und Maaninka
am geringsten, da die Versuche die ganze Zeit nur auf einer etwa 2—3 ha grossen
Flache durchgefiihrt wurden. Der Boden war fiir den Kartoffelbau am umgiins-
tigsten in Jokioinen, wo nur relativ niedrige Ertrige erzielt wurden. Der pH-
Wert des Bodens lag gewohnlich zwischen 5 und 6. Die Diingung war tberall
reichlich. Die durchschnittliche Menge betrug etwa 450 kg Kalksalpeter, 650 kg
Superphosphat und 330 kg 50°%oiges Kalisalz je Jahr und Hektar. Die
Kartoffeln wurden gewdhnlich in den letzten Maitagen ausgelegt und in der
zweiten Septemberhilfte geerntet.

Die Wetterbeobachtungsstelle befand sich auf der Versuchs-
flache selbst oder in deren unmittelbaren Nahe. Die genannten Temperaturen
wurden 2 Meter iiber dem Boden gemessen. Die jihrlichen Schwankungen der
Temperaturen und Niederschlige waren stets erheblich, besonders die der
letzteren.

Einfluss der Temperatur

In Tabelle 2 sind u.a. die mittleren Temperaturen der ungiinstigsten (a)
~und der giinstigsten (b) Kartoffeljahre zusammengestellt, Wie daraus ersicht-
lich, waren dabei die Ertragsunterschiede zwischen den beiden Gruppen be-
trichtlich. Bei Betrachtung aller Versuchsorte betrug der Knollenertrag in den
unglingstigsten Jahren 22.5 und in den glinstigsten 42.2 t/ha. Dabei ist anzu-
fithren, dass bei beiden Gruppen Bodenart, Diingung und Saatzeit meist gleich
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waren. Der Ertragsunterschied zwischen den beiden Gruppen muss demnach
vorwiegend auf ungleiche Witterungsverhiltnisse zuriickzufithren sein.

Die Junitemperatur war in den giinstigsten Kartoffeljahren
deutlich hoher (im Mittel 14.7°C) als in den ungiinstigsten (13.0°C). Dieser
Unterschied war an den nérdlicheren Versuchsorten besonders auffallend, auch
die Korrelationskoeffizienten in Tabelle 3 konnten dies bestitigen. Das Ver-
hdltnis war in Maaninka (r=0.510) und in Ruukki (r=0.472) am deutlichsten.
Die Abhingigkeit der Stirkeprozente von der Junitemperatur blieb uniiber-
sichtlich, da die Koeffizienten niedrig waren und zwischen minus und plus
schwankten.

Die Julitemperatur war in guten Kartoffeljahren durchschnittlich
etwas niedriger (16.3°C) als in schlechten (16.8°C). Die Korrelationsrechnung
ergab, dass iiberdurchschnittliche Temperaturen den Knollenertrag ver-
minderten. Ein negatives Verhiltnis ergab sich ziemlich deutlich in Maaninka
(r=—~0.318) und Tikkurila (r=—0.339). Auf den Stirkegehalt iibten die
Schwankungen der Julitemperatur keinen nennenswerten Einfluss aus, mit Aus-
nahme von Maaninka, wo das Verhiltnis positiv und deutlicher war, r—0.361.

Die Augusttemperatur war in den guten Jahren durchschnittlich
unverkennbar niedriger (14.1°C) als in den schlechten (15.5°C). Die Unter-
schiede waren an allen Versuchsorten ziemlich klar. Die Korrelations-
koeffizienten waren im allgemeinen negativ und in Tikkurila und Jokioinen
statistisch gesichert. Die Wirkung der Temperaturschwankungen auf den
Stirkegehalt kam auffallend zum Ausdruck. Uberdurchschnittliche Monatstem-
peraturen erhohten den Stirkegehalt. Positive und statistisch gesicherte Korre-
lationen waren in Tikkurila, Peipohja, Karila und Maaninka sehr deutlich fest-
zustellen. :

Das Temperaturmittel von Juni bis August war in den giinstigsten
Kartoffeljahren bei allen Versuchsorten ungefahr dasselbe wie in den ungiingstig-
sten (15.1°C). Auch nach der Korrelationsrechnung blieben die Beziehungen
uniibersichtlich. Die Wirkung der Temperaturschwankungen auf den Stirke-
gehalt war recht deutlich, und zwar in Tikkurila (r=0.460), Maaninka
(r=0.559) und Ruukki (r=0.369). Ein warmer Sommer bewirkte einen iiber-
durchschnittlichen Stirkegehalt.

Einfluss des Niederschlages

Der Juniniederschlag war wihrend der guten Jahre im Durch-
schnitt ebenso gross wie in den schlechten und betrug etwa 50 mm (Tab. 2).
In dieser Hinsicht war die Lage in den einzelnen Versuchsorten ziemlich ver-
schieden, was zum Teil durch die sehr grossen Jahresschwankungen zu erkliren
ist. Nach den Korrelationskoeffizienten war die Wirkung der Niederschlige
auf den Knollenertrag nur in Jokioinen deutlich positiv (r=0.460), wihrend
in den anderen Versuchsorten die Beziehungen uniibersichtlich blieben. Die
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Tabelle 2. Durchschnittliche Temperatur und Niederschlagsmenge in den ungiinstigsten (2) und
den giinstigsten (b) Kartoffeljahren bei Sortenversuchen in Finnland in den Jahren 1931—62.

Temperatur °C Niederschl. mm
Versuchsorte und Jahre

VI Vil VIII VI VII VIII

Knollenertr,
t/ha
Stirke:

%

Tikkurila:
a — 1937, —38, —46, —51, —55 21.3 18.1 14.3 17.3 17.1 43 36 30
b — 1947, —48, —50, —56, —61 44.5 15.8 15.6 16.0 | 144 38 88 81

Jokioinen
a — 1947, —49, —50, —51, —55 12.5 19.0 13.6.| 15.6 15.8 32 46 36
b — 1936, —38, —48, —52, —60 37.3 16.9 14.4 16.8 14.5 60 63 79
Peipohja: )
a — 1947, —54, —57, —58, —59 24.8 183 | 135 | 16.6 | 14.8 47 72 74
b — 1933, —35, —51, —56, —62 44.3 17.9 13.7 15.2 13.8 34 51 69
Pilkine:
a — 1932, —34, —37, —54, —57 25.9 15.6 13.4 17.4 15.8 50 62 94
b — 1940, —48, —50, —59, —60 45.3 16.2 14.9 17.0 15.1 46 57 70

Karila: :

a — 1941, —45, —51, —55, —57 21.5 15.1 12.2 17.5 15.6 46 30 62
b — 1936, —38, —39, —52, —61 36.2 15.1 15.0 16.9 15.0 53 77 77
Ylistaro:
a — 1940, —47, —51, —55, —57 22.0 17.6 13.0 16.4 14.9 55 65 47
b — 1943, —46, —48, —56, —60 41.7 16.3 14.2 16.6 13.4 73 61 100
Maaninka:
a — 1932, —41, —43, —44, —51 30.1 15.7 12.5 16.9 15.3 57 49 82
b — 1942, —47, —48, —53, —56 48.0 14.8 15.3 15.8 13.7 46 69 77
Ruukki:

a — 1932, —39, —44, —45, —54 22.0 168 | 11.6 | 16.7 | 14.8 73 76 72
b — 1946, —47, —53, —56, —60 | 40.6 152 1 147 | 163 | 134 52 80 80

Mittel:
- T 22.5 17.0 | 13.0 | 168 | 15.5 50 55 62
b e 42.2 160 | 147 | 163 14.1 50 68 79

tiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen hatten im allgemeinen einen nied-
rigeren Stirkegehalt zur Folge. Ein negatives Korrelationsverhdltnis bestand
unverkennbar in Peipohja (r=—0.440), Pilkine (r=—0.397) und Karila
(r=—0.365).

In den guten Kartoffeljahren war der Niederschlag im Juli durchschnitt-
lich etwas hoher (68 mm) als in den schlechten (55 mm). Im gesamten Ver-
suchsmaterial blieb die Beziehung zwischen Niederschlag und Knollenertrag
unklar, da alle Koeffizienten statistisch nicht gesichert waren. Sie waren aller-
dings im allgemeinen positiv. Auch hier bedingte der {iber dem Durchschnitt
liegende Niederschlag einen niedrigeren Stirkegehalt. Eine negative Korre-
lation ergab sich in Peipohja (r=-—0.410) und Pilkine (r=—0.348).

Die Augustniederschlige waren in glinstigen Kartoffeljahren
durchschnittlich hdher (79 mm) als in ungiinstigen (62 mm). Der Unterschied
war in Tikkurila, Jokioinen und Ylistaro besonders deutlich. Im gesamten Ver-
suchsmaterial wurde die positive Wirkung einer iiberdurchschnittlichen Nieder-
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Tabelle 3. Beziechungen zwischen Temperatur bzw. Niederschlag und Knollenertrag bzw.
Stirkegehalt von Kartoffeln der Sorte Rosafolia bei Versuchen einiger Versuchsstationen in
Finnland in den Jahren 1931—62.

Temperatur — Niederschlige —
Monate und Versuchsort i
— Knollen- — Stirke- — Khnollen- — Stirke-
ertrag gehalt ertrag gehalt
Juni: r= r= r= r=
Tikkurila .vvovvveiinnn.. 0.250 0.123 —0.056 —0.309°
Jokioinen ........iiiiiiiian.., 0.057 0.122 0.460* —0.289
Peipohja vvvvvvviiiiiiiinnnnnn. 0.187 —0.034 0.050 —0.440%
Pilkine .......veeiiiiinnnnn.. 0.249 —0.151 —0.036 —0.397%
Karila ..... ettt 0.110 —0.040 —0.056 —0.365*
YIstaro «oovvveevininneninnnnns 0.340 0.135 0.283 0.251
Maaninka ..., 0.510%%* 0.254 —0.168 —0.160
Ruukki .........cooiiiiiinnn.. 0.472%% 0.204 —0.239 —0.304"
Mittel 0.272 0.077 0.030 —0.252
Juli:
Tikkurila ..., —0.339 0.125 0.297 —0.211
Jokioinen ......iiiiiiiiiiin.. —0.051 0.138 0.332 —0.277
Peipohja ....vvvvviniininn.. —0.269 0.163 0.075 —0.410%
Pilkdne .....vviiiiiiiiiinn... 0.178 —0.001 —0.088 —0.348*
Karila .oooviiiiiiiinii., —0.144 —0.070 0.264 0.018-
YUHStaro wovevvvnereenieinnnnn. —0.076 —0.018 0.126 —0.298
Maaninka .........000iiaa... —0.318 0.361* 0.237 —0.059.
Ruukki ................0o.l, —0.240 0.139 —0.086 0.020
Mittel —0.157 0.105 0.145 —0.196
August:
Tikkurila .....ovoiiiiiiia, —0.530%* 0.239 —0.634°
Jokioinen ....... ..ol —0.447% 0.511%* —0.668
Peipohja ..ot —0.321 0.261 —0.708°
Pilkdne .........voviiinnn.... 0.129 —0.090 ¥
Karila «.ovooiiiiiiiino, —0.132 0.227 —0.337
Yhstaro voveeiiiiiiiiiina., —0.335 0.305 —0.672%*%*
Maaninka ............ ... ... —0.265 0.052 —0.515°
Ruukki ..., —0.211 0.111 —0.456*
Mittel | —0.264 ‘ l 0.202 —0.558

schlagsmenge nur in Jokioinen deutlich, wo r=0.511 war. Auch in den
iibrigen Versuchsorten waren die Koeffizienten positiv, mit Ausname von Pei-
pohja. Deutlich war die Wirkung der Augustniederschlige auf den Stirke-
gehalt. Fast alle Koeffizienten waren negativ und statistisch gesichert. Beson-
ders deutlich trat die herabsetzende Wirkung reichlicher Niederschlige auf den
Stirkegehalt in Peipohja hervor, wo der Koeffizient r —0.708 betrug.

Die durchschnittliche Niederschlagsmenge von Juni bis August lag in
den guten Kartoffeljahren deutlich hoher (198 mm) als in den schlechten (167
mm). An den verschiedenen Versuchsorten bestanden jedoch erhebliche Unter-
schiede. Nach der Korrelationsrechnung erhdhten iiberdurchschnittliche Nieder-
schlagsmengen den Knollenertrag am deutlichsten in Jokioinen (r=0.603) und
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Ylistaro (r=0.401). In den iibrigen Versuchsorten blieb das Korrelationsver-
hiltnis uniibersichtlich. Dagegen war die Abhingigkeit der Stirkeprozente vom
Niederschlag deutlich zu erkennnen. Alle Korrelationskoeffizienten waren
negativ und statistisch gesichert, mit Ausnahme des Koeffizienten von Karila.
Die den Stirkegehalt herabsetzende Wirkung reichlicher Niederschlige trat be-
sonders in Peipohja hervor, wo ein Koeffizient von r—=—0.708 ermittelt werden
konnte.

Diskussion

Bei Betrachtung der Zahlen von Tabelle 2 sind in einzelnen Fillen ziem-
lich grosse Unterschiede festzustellen. Sie sind teils von den jeweils 6rtlich
bedingten Verhiltnissen, teils aber auch von zufilligen Ursachen abhingig, da
die Anzahl der Jahre bei beiden Gruppen nur 5 betrogen hat. Als Beispiel
einer solchen Abweichung sei der Stirkegehalt von Pilkine angefithrt, wo —
im Gegensatz zu den iibrigen Versuchsorten — der Stirkegehalt in schlechten
Kartoffeljahren geringer (15.59%0) als in guten (16.2%0) gewesen ist. Diese
Ergebnis wurde wahrscheinlich durch den kithlen und niederschlagsreichen
Sommer 1957 verursacht, in dem sowohl der Knollenertrag als auch der Stirke-
gehalt ‘gering blieb. Moglicherweise war dieses Ergebnis zum Teil auch dadurch
beédingt, dass in Pilkine die Kartoffeln wihrend der guten Jahren durchschnitt-
lich 10 Tage frither gesetzt wurden als in den schlechten. In den iibrigen Ver-
suchsorten bestanden keine derartigen Unterschiede zur Auspflanzzeit.

Im gesamten Versuchsmaterial zeigte sich in den meisten Versuchsorten
eine negative Korrelation zwischen Knollenertrag und Stirkegehalt, besonders
in Jokioinen, wo der Koeffizient r —0.417 betrug. Je hoher der Knollenertrag
war, desto niedriger war im allgemeinen der Stirkegehalt. Schon daraus ist
zu ersehen, dass der Einfluss der Witterung auf Knollenertrag und Stirkege-
halt jeweils grundverschieden sein muss. Von den ibrigen Ab-
weichungen in Tabelle 2 sei die Niederschlagsmenge im August genannt, die
in guten und schlechten Kartofteijahren in den einzelnen Versuchsorten unter-
schiedliche Beziehungen erkennen liess. Im -allgemeinen steigerten reichliche
Niederschlige den Knollenertrag. In Pilkdne war jedoch eine entgegengesetzte
Tendenz zu erkennen, was wahrscheinlich durch den abweichenden Monat
August der Jahre 1932 und 1957, als schon zuviel Niederschlag gefallen war,
zu erkliren ist. Ausserdem waren die Sommer der genannten Jahre kiihl.

Bei Betrachtung der Korrelationskoeffizienten von Tabelle 3 ist festzu-
stellén, dass die meisten von ihnen niedrig sind. In frither ausgefithrten Unter-
suchungen hat ein gleiches Ergebnis ermittelt werden k6nnen. Die Wirkung
der Witterungsfaktoren ist schwer zu erfassen, da der Ertrag auch durch andere
Einfliisse (Boden, Diingung, Sorte, Nachtfroste, Krankheiten usw.) bestimmt
wird. Als Beispiel sei das schon erwihnte im Jahre 1957 erzielte Ergebnis von
Pilkine genannt, wo schwer zu beurteilen gewesen ist, ob der niedrige Knollen-
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ertrag bzw. Stirkegehalt auf der ungewShnlichen Witterung oder dem starken
Phytophthora-Befall beruht hat. Die niedrigen Koeffizienten kénnen auch da-
durch bedingt sein, dass die Korrelationen nicht geradlinig verlaufen. Zur Er-
klarung dieser Frage wurde ein Teil des Materials mit der Freehand-Kurven-
Methode bearbeitet, durch die sich gleichzeitig die Tendenz des Optimum heraus-
stellen liess. Wie schon frither festgestellt (vgl. YLLS 1963), waren die Wir-
kungskurven auch bei diesem Material in bestimmten Fillen parabeldhnlich.
Zum Beispiel betrug in Pilkine beim Knollenertrag das Tempelaturopnmum
vom Juni ca 14.0°C (normal 13.9°C) und das Optimum der Niederschlige vom
August ca. 80 mm (normal 70 mm). Kleinere bzw. grossere als die genannten
Werte senkten den Ertrag. Andere Korrelationen waren in dieser Versuchs-
station beinahe geradlinig. Auch in Ylistaro war hnliches zu ermitteln, mit
Ausnahme der Wirkungskurve der Junitemperatur, die parabelihnlich verlief
und deren Optimum bei ca. 14° lag. In Maaninka verliefen dagegen die Korre-
lationen fast geradlinig, ausgenommen die Junitemperatur, deren Optimum bei
16° lag. Die Wirkung der Niederschlagsschwankungen blieb in Maaninka
gering, da der Boden von Natur aus die Feuchtigkeit gut hielt. Auch in Ruukki
waren die Wirkungskurven beinahe gerade, natiirlich nur in den Grenzen der
Witterungsschwankungen.

Die Abhingigkeit des Stirkegehaltes von der Witterung war im all-
gemeinen deutlicher und geradliniger als die des Knollenertrages. In den ein-
zelnen Monaten hatten die Schwankungen im Juli die kleinste und im August
die grosste Wirkung. Die niedrigen Korrelationskoeffizienten im Juli sind z. T.
dadurch zu erkliren, dass sich der Bedarf der Kartoffel an Wirme und Wasser
verdndert. Nach Beginn der Bliite ist der Bedarf an Wasser grosser, der an
Wirme dagegen geringer als zuvor. Der Beginn der Bliite fiel z.B. in Tikku-
rila durchschnittlich auf den 19.7 und in Ylistaro auf den 23.7. Der Monats-
durchschnitt allein kann daher kein hinreichend klares Bild von den Korre-
lationsverhaltnissen geben.

Das in Tabelle 3 angegebene Zahlenmaterial stellt die Gesamtkorrelations-
koeffizienten dar. Da Temperatur und Niederschlag gegeneinander korreliert
sind, enthalten die Koeffizienten in der Tabelle die Wirkung beider Witterungs-
faktoren. Es ist z.B. bekannt, dass kiihle Sommer im allgemeinen niederschlags-
reich sind und umgekehrt. Die Korrelation zwischen Temperatur und Nieder-
schlag war z.B. in Tikkurila: Juni r=—0.077, Juli r=—0.323 und August
r=—0.617. In Maaninka betrugen die entsprechenden Zahlen: r——0.228,
r=-—0.159 und r=0.361. Nach KErANEN (vgl. YLLO 1963) tritt das genannte
negative Verhiltnis in Finnland im Juli am deutlichsten hervor. Von den & r t-
lichen Verhidltnissen hingt es ab, ob die Temperatur oder der Niederschlag
die grosste Wirkung auf den Kartoffelertrag ausiibt. In den ndrdlichen
Versuchsorten, wo die Normaltemperatur niedrig ist, hat die hhere Tempera-
tur am Anfang des Wachstums einen positiven Einfluss, Im Siiden bleibt
die Wirkung der Temperaturschwankung verhiltnismissig gering, besonders bei

262



den frithen Sorten, zu denen auch die Versuchssorte Rosafolia gehdrt, deren
Anfangsentwicklung sehr rasch vor sich geht. Was die Niederschlagsmenge
anbetrifft, so hatte der iiberdurchschnittliche Regenfall, besonders in Jokioi-
nen, Tikkurila und Ylistaro, einen ertragssteigernden Einfluss, da der Boden in
diesen Versuchsorten empfindlich gegen Diirre war. '

Ein Monat ist fiir das Kartoffelwachstum ein langer Zeitabschnitt. Wihrend
dieser Zeit konnen die verchiedensten Witterungsverhdltnisse herrschen.
Niedrige Temperaturen (Nachtfroste) konnen in kurzer Zeit den Kartoffel-
bestand schwer schidigen bzw. vollig vernichten, auch wenn die Durchschnitts-
temperatur des betreffenden Monats als giinstig angesehen werden kann. Der
Niederschlag ist in seiner Verteilung von grosser Bedeutung. Die Witte-
rung kann den Phytophthora-Befall mehr oder weniger begiingstigen und da- -
durch den Ertrag merklich beeinflussen. o

Die Witterungswirkung trat in dem untersuchten Material jedoch ziemlich
deutlich hervor, obgleich verschiedene stdrende Einfliisse mitgespielt hatten.
Die Korrelationskoeffizienten blieben zwar im allgemeinen niedrig, waren aber
grosstenteils gleichzeitig positiv oder negativ. Beim Vergleich dieser Ergebnisse
mit den zuvor in Finnland verdffentlichten (JomaNssoN, KERANEN, LUNELUND,
ref. YLLO 1963) sind verschiedene Zusammenhinge festzustellen. In den fritheren
Untersuchungen ist die Abhingigkeit des Stirkegehaltes von der Witterung nur
wenig erforscht worden. Wie hier festgestellt, ist der Starkegehalt sehr
deutlich von Temperatur und Niederschlag abhingig und in seinem Verlauf dem
des Knollenertrages entgegengesetzt. Da die Stirkeanreicherung hauptsichlich
am Ende der Vegetationsperiode vor sich geht, sind die hohen und gesicherten
Koeffizienten im August verstidndlich.

Die Erklirung von Temperatur- und Wasserwirkung auf den Kartoffel-
ertrag begegnet in verschiedenen Lindern stetem Interesse. Als Beispiel fiir die
neueren Untersuchungen seien die Bewisserungsversuche in den USA genannt
(Box et al. 1963). In Sonderuntersuchungen ist man im allgemeinen zu deut-
licheren Korrelationen gekommen als bei nur rein statistischen Arbeiten.

J

Zusammenfassung.

Die Untersuchung wurde in langjihrigen Versuchen mit der Kartoffelsorte
Rosafolia durchgefiihrt.

Uberdurchschnittliche Tem peratur erhShte am Anfang der Wachstums-
zeit den Knollenertrag, und zwar besonders in den ndrdlichen Versuchsorten.
Hohere Juli- und Augusttemperaturen hatten im allgemeinen eine Ertragsver-
minderung zur Folge, besonders in den Jahren, die gleichzeitig niederschlagsarm
waren, Der ungiinstige Einfluss hherer Augusttemperaturen dusserte sich deut-
licher in solchen Versuchsorten, wo der Boden gegen Trockenheit empfindlich
war. Die Temperaturschwankungen im Juni und Juli hatten im allgemeinen
keinen nennenswerten Einfluss auf den Stirkegehalt. Im August war die Ab-
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hingigkeit jedoch recht deutlich. Uberdurchschnittliche Temperaturen im
August erhthten den Stirkegehalt in allen Versuchsorten.

Die Niederschlagsschwankungen wirkten auf den Knollen-
ertrag entgegengesetzt und im Durchschnitt schwicher als die Temperaturschwan-
kungen ein. Deutlicher trat die giinstige Wirkung reichlicher Niederschldge
auf dem gegen Trockenheit empfindlichen Lehmboden in Jokioinen hervor.
Uberdurchschnittliche Niederschlige iibten im allgemeinen eine herabsetzende
kaung auf den Stirkegehalt aus. Besonders deutlich war diese Beziehung
im August. - :

Die Untersuchung ergab, dass die Wirkung der Witterungsfaktoren wihrend
der Vegetationszeit jeweils verschieden ist. Dabei.lassen die 6 r tlichen Ver-
hiltnisse einen grossen Einfluss erkennen, insbesondere was die Niederschlags-
wirkung anbetrifft.
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SELOSTUS
Limpétilan ja sademadrin vaikutus perunan satoon lajikekokeissa Suomessa

LEo Y1LLO

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelylaitos, Tikkurila

Tutkimuksessa kisiteltiin sdivaihtelujen vaikutusta Ruusulehtiperunan satoon koelairosten
ja koeasemien lajikokeissa v. 1931—62. Todettiin, ettdi Suomessa saadaan parhaita mukula-
satoja silloin kun:

1. Kesikuun limpétila on normaalia korkeampi, sademdird normaali.

2. Heindkuun limpétila on normaali tai sitd hieman alempi, sademiéri vahintdin normaali.

3. Elokuun limpétila on normaalia alempi, sademiddrd selvisti yli normaalin.

Kovin suuret poikkeukset normaalisiisti alensivat satoa. Erityisen haitallisia olivat limpi-
mit ja samalla kuivat elokuut.

Sai vaikutti tirkkelyspitoisuuteen selvemmin kuin mukulacatoon Limmin ja kuiva sii
lisisi tirkkelysprosenttia erityisesti elokuussa.

Riippuvuussuhteet olivat koepaikoilla paikallisten olojen vuoksi osittain erilaisia. Nor-
maalia korkeamman limpétilan edullinen vaikutus oli selvin pohjoisilla koeasemilla, sademddrin
vaikutus sitd vastoin sellaisissa kokeissa, joissa maat olivat alttiita poudalle.
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AIKAKAUSKIRJAN KIR]JOITTAJILLE

Kisikirjoitukset kirjoitetaan koneella vain liuskan toiselle puolelle kiyt-
tien A 4-kokoista paperia. Liuskan vasempaan laitaan jitetdin n. 4 cm:n
levyinen marginaali, ja kullekin liuskalle kirjoitetaan keskimiirin 30 rivid.

Artikkelit, joiden tulee olla lyhyehkdja ja keskitertyjd, laaditaan joko
kotimaisella kielelli englannin- tai saksankielisine selostuksineen tahi piin-
vastoin. Kieliasun tulee olla huoliteltua ja tiivisti, taulukkojen ja piirros-
ten yksinkertaisia ja selvii.

Taulukot kaksikielisine teksteineen kirjoitetaan erillisille liuskoille ja
numeroidaan juoksevasti. Samoin menetelliin kuvartekstien suhteen. Tau-
lukkojen ja kuvien sijoituspaikat merkitdin kisikirjoituksen marginaaliin.

Valokuvien tulee olla teknillisesti moitteettomia ja mieluummin kova-
kiiltopaperille valmistettuja. Piirrokset laaditaan vihintdin 1 %2 — 2 kertaa
lopullista painoasua suurempaan kokoon, graafiset esitykset millimetripape-
rille. Toimitus piirrittii ne tarpeen vaatiessa puhtaaksi.

Harvennettavat kohdat alleviivataan kisikirjoituksessa katko-
viivalla (— — —) ja kursivoitavat kohdat yhteniiselli viivalla. Kursivoin-
tia kiytetdin lihinni vain kasvien ja eldinten latinankielisissi nimissi sekd
kaksikielisten taulukkojen ja kuvien toissijaisissa teksteissi. Pitkid harven-
nuksia ja kursivointeja on syytd vilerdd.

Desimaalimerkkini kiytetiin pistettd. Tuhannet, miljoonat jne. ero-
tetaan toisistaan tyhjin vilein.

Kirjallisuusluettelon laadinnassa ja lyhennysmerkinndissi noudatetaan
Maatalouden koetoiminnan keskusvaliokunnan 1956 julkaisemaan kirjaseen
”Maataloustieteellisten julkaisujen kirjallisuusluettelojen laatiminen” sisil-
tyvii ohjeita. Jakaja: Valtion julkaisutoimisto, Annankatu 44, Helsinki.

Kisikirjoitukset liitteineen lihetetddn toimitukselle osoitteeseen: MAA-
TALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN AIKAKAUSKIR]JA, Erottajan-
karu 15—17, Helsinki. Vedokset toimitetaan kirjoittajien tarkastettaviksi ja
korjattaviksi. Korjaukset tehdiin vedoksen marginaaliin yleisesti kiytetyin
merkinndin.

Kaikki yhteydet kirjapainoon hoidetaan toimituksen kautta.
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