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Saapunut 18. 6. 1962
Johdanto

Kisilli oleva typpilannoitusta koskeva tutkimus liittyy sithen Maatalouden tutki-
muskeskuksen Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitokselta toimitettujen julkaisujen
sarjaan, jossa kiinteilli koekentilld saatujen koetulosten pohjalla tarkastellaan kalkin
ja lannoitteiden eri miirien vaikutusta. Aikaisemmin on julkisuuteen saatettu vas-
taavat kalkitusta (Tuorira, TAINiO ja TERAsvuorr 1939), fosforilannoitusta (Saro-
NEN ja TarNto 1957) ja kalilannoitusta (SALONEN ja TaInio 1961) koskevat tutkimuk-
set. Tyossd on pyritty noudattamaan jonkinlaista kdytinndn viljelyssd esiintyvid tir-
keys- ja kiireellisyysjirjestystd. Ensimmiiseksi on nimittdin selvitettivi maan kalki-
tuksen tarve ja saatettava asia jirjestykseen. Sen jilkeen seuraa riittivistd fosfori- ja
kalilannoituksesta huolehtiminen, kunnes lopuksi tullaan tilanteeseen, jossa typpi-
vikilannoitteiden runsaskin kiytté voi olla asianmukaista. Kun typpi aina on hin-
naltaan kallista ja lilan runsaiden mdirien haitat ovat suuremmat sen kuin muiden
vikilannoitteiden kiytossi, on sopivien kiyttdmiirien selvitys ilmeisen tirked kysy-
mys. '

Timi ei suinkaan ole ensimmiinen julkaisu, jossa selostetaan Suomessa suoritet-
tujen typpilannoituskokeiden tuloksia, vaan niitd on aikaisemmin tarkasteltu useassa-
kin eri yhteydessi. Laajimman selostuksen on julkaissut POHJAKALLIO jo 1934, mutta
hinen tutkimuksessaan mainitaan vain muutamia harvoja tuloksia eri typpiméirien
kokeista. TaInro (1952) on tarkastellut osaa timén tutkimuksen aineistosta.
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I. Tutkimusaineisto

Tarkasteltavien kokeiden sarja aloitettiin varsinaisesti 1929, vaikka yksi koe olikin
kiynnissi jo edellisend vuotena. Kokeita on sitten ollut kaikkina vuosina, joskin
sota-aikana vain aivan harvoja. Tihin tarkasteluun on otettu mukaan kaikki hyvik-
syttivit kokeet vuosi 1960 mukaan luettuna.

On selvéd, ettd yli 30 vuoden aikana tapahtunut kehitys on vaikuttanut myos
kisityksiin kysymykseen tulevista typpilannoiteméiristi ja niiti koskeviin kokeisiin.
Jokin 30 vuotta sitten voitiin pitdd runsaana typpilannoituksena esim. 200 kgf/ha
kalkkisalpietaria (= 31 kg typpca) mitd nykyisin pidettdisiin varsin kohtuullisena
annoksena. Timin kehityksen johdosta kisilld olevaan aineistoon sisiltyy useita eri
koetyyppeji, joissa lannoitemiirien porrastukset ovat erilaiset. Vanhimmissa kokeissa
middrit ovat pienid verrattuna myShemmin jirjestetyissi kokeissa kiytettyihin.

Toinenkin seikka on aiheuttanut niissi kokeissa muutoksia, nim. siirtyminen
uuteen typpilannoitelajiin. Vanhimmat kokeet on suoritettu kiyttden 15.5-9:sta
kalkkisalpietaria, mutta alkaen vuodesta 1956 on valtaosa kokeista tehty kiyttien
25-%:sta ns. oulunsalpietaria, joka on kotimaista kalkkiammonsalpietaria.

Mainituista syistd johtuu, etti aineistoon kuuluvia kokeita voidaan erottaa useita
eri tyyppeji, joissa kiytetyt typpilannoitelajit ja -miirit nihddin yksityiskohtaisesti
liitetaulukoiden I—X otsakkeista, Kokeissa on useissa tapauksissa ollut mukana tiy-
sin lannoittamaton (0) koejésen, mutta aina on ollut fosfori-kalialuslannoituksen (PK)
saanut koejisen, jonka satoihin typpilannoitusta saaneiden koejisenten satoja verra-
taan. Fosforialuslannoitus on ollut yleensd 200—400 kg/ha vuodessa superfosfaattia
ja kalialuslannoitus 200 kg/ha vuodessa 40 %, tai 50-luvulla 50 %, kalisuolaa. Run-
saampaa fosfori-kalialuslannoitusta on kiytetty koetyypissi 3 (liitetaulukko I11), joka
on ollut erityisesti juurikasveja ja perunaa varten suunniteltu. Siini on annettu vuo-
sittain superfosfaattia 500—600 kg/ha ja kalisuolaa 300 kg/ha.

Suurin osa kokeista on ollut 1-vuotisia, mutta mukana on myés useita vuosia
(jopa 9 vuotta) samassa paikassa jatkuneita uusintalannoituskokeita. Niistikin sei-
koista' saa yksityiskohtaisia tietoja liitetaulukoista I—X. Kun typpilannoitukselta
jalkivaikutus joko kokonaan puuttuu tai se on ainakin vihiinen (vrt. LAxbpE 1930,
s. 68), on vuotuiset sadot tarkasteluissa katsottu samanarvoisiksi riippumatta siiti,
onko kysymyksessi 1-vuotinen koe vaiko pitempiin jatkunut uusintalannoituskoe.

Kiinteiden koekenttien toimintapisteiden sijainnista johtuu, etti suuri osa koe-
kentistd on ollut syrjiseuduilla maan pohjois- ja itdosissa, joskin muutamia kenttii
on ollut jopa lounais-Suomessa. Tilld kenttlen sijainnilla on ollut vaikutusta mm.
niiden maalajisuhteisiin.

Lannoitteiden vaikutuksissa voi olla maalajeista johtuvia eroja ja silli voi olla
suuri kiytinnéllinen merkitys. Vaikka tihdn eri typpimiirien kokeiden aineistoon
sisiltyykin 387 vuotuista koesatoa kaikkiaan 188 kentisti, ei kuitenkaan ole paikal-
laan jakaa siti kovinkaan yksityiskohtaisesti maalajien mukaan, vaan on parempi
tyytyd muutamiin maalajiryhmiin, jollaisiksi tdssi on otettu 1) hieta-, 2) hiesu- ja
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Taulukko 1. Koekenttien maiden ominaisuuksia.

Viljavuusanalyysin mukaan

Kent- .o Koko-
tien Humus  nais- C/N H vaiht. helppoliuk.
Tuku- % typpi ! P kalkkia, vaiht. kalia, fosoria,
midrd %00 CaCO, 409 kalis. 1g 9, supetf.
tn/ba kgrha keg/ha
43 Hietamaat, keskiarvo ...... 6.2 2.8 15.9 5.3 5.1 841 211
standardipoikkeama  2.60 2.01 5.84 0.50 4.06 598 132
30 Hiesu- ja savimaat, keskiarvo 6.8 2.5 16.0 53 8.3 1072 164
standardipoikkeama  2.24 0.71 5.29 0.40 4.75 659 79
17 Multamaat, keskiarvo ..... 25.7 8.2 19.8 4.9 5.5 873 253
standardipoikkeama  6.94 3.21 '5.16 1.19 3.39 565 170
58 ‘Turvemaat, keskiarvo ..... 68.7 22,7 17.9 4.8 10.8 885 304
standardipoikkeama  10.60 3.99 3.08 0.55 6.82 635 234

savi-, 3) multa- sekd 4) turvemaat. Kuten nihdiin tulosten esittelytaulukoista, on
kokeiden lukumidri hiesu- ja savimaiden ryhmissi pienempi ja turvemaiden tyh-
missi suurempi kuin kuuluisi niiden maalajien peltomaina esiintymisen mukaan.

Kaikkiaan 148 kentisti on kokeen perustamisen yhteydessd otettu maaniytteet,
‘joista on tehty erilaisia kemiallisia maarityksid. Humuspitoisuus on mairitetty BAR-
kOFFin (1954) kehittimilld kromihappomenetelmilld, typpi tavanomaisella Kjelldah!-
poltolla, pH-luku vesilietoksesta suhteessa maa:vesi 1: 2.5, ja vaihtuva kalkki, vaih-
tuva kali sekd helposti liukeneva fosfori ammoniumasetaattimenetelmilli (VUoORINEN
1952). Niistd maa-analyysien tuloksista esitetdin taulukossa 1 keskiarvot maalaji-
ryhmittiin sekd analyysiarvojen hajontaa osoittavat standardipoikkeamat. — On to-
dennikdists, ettd kiytetty humuksen miititysmenetelmi ei ole turvemaiden kohdalla
antanut koko 6rgaanisen aineen madrii. Tami selittdisi mm. sen, etti suhde hiili:
typpi on ahtaampi turvemaiden kuin esim. multamaiden kohdalla.

Suurimmasta osasta kokeissa saatuja nurmisatoja on tehty botaaniset analyysit
tavalliseen tapaan erottelemalla eri kasvilajit ja punnitsemalla niiden osuudet koko
sadosta. .

Samoista nurmisadoista ja osasta muitakin satoja on tehty myds kemiallisia ana-
lyyseja useimpien kasvinravinteiden miirien selvittimiseksi. Siind on kiytetty samoja
menetelmid kuin laitoksellamme on kiytetty aikaisemmin (SALONEN ja Tamio 1956,
s. 43).

II. Kokeissa saatujen tulosten esittely

A. Yksityisissi kokeissa saadut tulokset

Yksityisissi kokeissa saaduilla tuloksilla voi olla suuri paikallinen merkitys, mutta
myds yleiselti kannalta ne voivat olla mielenkiintoisia, ja niiden todistusvoima on
sitd suurempi, jos ne vield ovat usean vuoden keskiarvoja. Niinpi liitetaulukoissa
I—X esitetiéin suppeasti nimi tiedot koetyypeittiin ja maalajiryhmien mukaan jir-
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jestettyind. Vertailujen helpottamiseksi kaikki sadot esitetiin rehuyksikoiksi muun-
nettuina. Mukaan on otettu my&s olki- ja naattisadot, milloin ne on mainittu koe-
raporteissa. . '

Kustakin kokeesta ilmoitetaan kiynnissiolon aika, paikkakunta ja tila, viljellyt
kasvit sekd koesatojen lukumiiri. Koko sadot ilmoitetaan vain kokonaan lannoit-
tamattomasta 0-koejésenestd (mikili sellainen on ollut) ja fosfori-kalialuslannoituksen
saaneesta PK-koejisenesti. Erilaisen typpilannoituksen saaneista koejisenisti ilmoi-
tetaan sadonlisdys verrattuna PK-aluslannoituksen saaneeseen. Adrimmiiseni oikealla
ilmoitetaan, mikili koe on ollut yli vuoden kestivi uusintalannoituskoe, pienin mer-
kitsevd satoero (95 %, todennikéisyysraja). Kokonaan lannoittamattomasta O-koe-
jisenestd saadut tiedot on jitetty niiden tilastomatemaattisten laskujen ulkopuolelle.

Kussalkin koetyypissi on eri maalajiryhmille laskettu keskiarvot seki vaikutukset,
jotka on saatu lisityilli miirilli. Lopuksi on esitetty kilolla typped saadut sadon-
lisdykset.

On selvii, ettd yksityisten kokeiden tulokset eroavat paljon toisistaan. Kaikkein
suurimmat erot niyttiisivit olevan kokonaan lannoittamattoman 0-koejisenen koh-
dalla. Voidaan ajatella, etti nimi satotiedot osoittavat maan luontaista hedelmalli-
syyttd (joskin my®s viljelyshistoria voi vaikuttaa paljon), minki vuoksi nimikin luvut
on otettu mukaan, vaikkei niilli olekaan suoranaista merkitysti typpilannoituksen
vaikutuksen arvioimisessa.

Térked lihtokohta typpilannoituksen vaikutuksen selvittimisessi on fosfori-kali
(PK) aluslannoituksella saatu tulos. Niyttiisi, etti eri koekenttien viliset vaihtelut
olisivat tissi kohden pienemmit kuin kokonaan lannoittamattomassa. PK-koejisenen
yleinen satotaso on niissi kokeissa verraten alhainen, useimmissa tapauksissa alle
2000 ry/ha. Voitaneen sanoa, etti se on lihelld tavallista meikiliisti satotasoa. Huo-
mattavan poikkeuksen tissi suhteessa muodostavat koetyypin 3 kokeet (liitetaul. III),
joissa koekasveina ovat olleet juurikasvit ja peruna. Nahtivisti niitd vaateliaita kas-
veja on viljelty vain hyvissi kunnossa olevilla mailla.

Kiintoisin tissi yhteydessi on tietenkin eri typpilannoitemiirien vaikutus, josta
liitetaulukot I—X antavat kisityksen paitsi yksityisten koekenttien myds keskimiirin
eri maalajiryhmien kohdalla. Merkille pantavaa on, etti muutamia aivan harvoja
poikkeuksia lukuun ottamatta sadot ovat jatkuvasti nousseet kaikkein suurimpiinkin
typpimairiin asti.

B. Eri kasvilajeilla saadut tulokser
1. Nutmet

4. Sadot ja sadonlisiykset eri maalajeilla

Taulukossa 2 esitetdin yhteenveto nurmilla eri typpilannoitemiirilli saaduista
tuloksista eri maalajiryhmissi ja keskimiirin. Aineiston jakautuminen useiksi koe-
tyypeiksi (liitetaul. I—X) vaikeuttaa yhdistelmien tekemisti, mutta kun esitetiin
erikseen kalkkisalpietarilla ja erikseen oulunsalpietarilla suoritettujen kokeiden tulok-
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Taulukko 2. Kokeissa saadut keskim. heindsadot ja eri typpimiirien antamat sadonlisiykset ry/ha
ja ry/kg typpei eri maalajiryhmissi. Suluissa esitetyt luvut ilmaisevat keskiarvoihin sisdltyvien
koesatojen lukumidrin.

Koelannoitukset

sadonlisiykset
PK, sadot 100 =155  200=310 300 = 46.5  400=62.0 800 = 124.0
N N N N N
Kalkkisalpietari

Hietamaat: .......... (14) 1280 (10) 527 (13) 738 (4 918 (13) 1257 (4) 1250
ry/kg typped ..... 34.0 23.8 19.7 20.3 10.1
Hiesu- ja savimaat: .. (4) 1300 (1) 260 (4) 543 (1) 580 (3) 909 (3) 1096
ry/kg typped ..... 16.8 17.5 12.5 14.7 8.8

Multamaat: ......... (34) 1117 (34) 384 (34) 761 (24) 1052 (15) 1208

ry/kg typpei ..... 24.8 24.5 22.6 19.5
Turvemaat: .......... (131) 1562  (130) 321  (131) 570 (128) 758 (4) 852 (1)1272
ry/kg typped ..... 20.7 18.4 16.3 13.7 10.3
Kaikki maalajit: ..... (183) 1452 (175) 345 (182) 617  (157) 806  (35) 1160  (8) 1195
ry/kg typped ..... 22.3 19.9 17.3 18.7 9.6
PK " 100=25 200 = 50 400 =100  600=150 800 == 200

N N N N N
QOulunsalpietari

Hietamaat: .......... (38) 1787 — (38) 534 (38) 863 (34) 969 (4) 1029
ty/kg typped ..... 10.7 8.6 6.5 5.2
Hiesu- ja savimaat: .. (21) 1607 (2) 408 (21) 384 (21) 679 (18) 824 (1) 1616
ry/kg typped ..... 16.3 7.1 6.8 5.5 8.1
Multamaat: .......... (3) 1251 — 3) 930 (3) 1248 (3) 1466 —

ry/kg typped ..... 18.6 12.5 9.8
Turvemaat: .. ........ (37) 1532 (18) 408 (37) 580 (37) 835 (19) 892 —

ry/kg typped ..... 16.3 11.6 8.4 5.9
Kaikki maalajit: ..... (99) 1637 (20) 408 (99) 531 (99) 825 (74) 934 (5) 1146
ry/kg typped ..... 16.3 10.6 8.3 6.2 5.7

set, saadaan kaikki sopimaan samaan verraten suppeaan taulukkoon, lukuun otta-
matta kokeessa 137 maarilld 225 ja 350 kg/ha kalkkisalpietaria saatuja tuloksia (liite-
taul. VII). Koska taulukossa 2 on yhdistetty eri tyyppien mukaiset kokeet, voi eri
typpimiairien kohdille tulla erilaiset kokeiden lukumiirit. Xunkin typpimédirin vai-
kutuksen laskemisessa on lihtokohtana oleva PK-koejisenen sato otettu aina juuri
samoista kokeista kuin ao. typpilannoituksella saatu tuloskin. Siten esitetyt eri typpi-
miirien vaikutusluvut ovat vetrattavissa PK-aluslannoituksen saaneeseen, mutta
tarkkaan ottaen eivit toinen toisiinsa. Senvuoksi taulukossa 2 ei ole esitetty lisit-
tyjen mairien vaikutuksia, niin kiintoisia kuin ne olisivatkin, vaan tillainen vertailu
tehddsin hieman toisenlaisella pohjalla myShemmissi yhteydessd (s. 153). Annettua
typpikiloa kohti saatu vaikutus esitetiin kuitenkin taulukossa 2.

Vertailujen helpottamiseksi esitetdin kuvassa 1 yhteenveto eri typpimiirien
nurmilla antamista sadonlisiyksistd. Voidaan todeta, etti aineistossa el tule esille
selvii eroja eri maalajien vililli typpilannoituksen vaikutuksessa. Niyttiisi, ettd hiesu-
ja savimaiden ryhmissi typen vaikutus olisi pienempi kuin muissa maalajiryhmiss,
mutta mahdollisesti timikin on vain nienniisti ja johtuu muista syistd (vrt. s. 150).
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Kuva 1. Keskimiiriiset sadonlisiykset ry/ha nurmilla eri typpimiirilli eri koetyyppien
mukaisissa kokeissa.

b. Nurmisatojen kasvilajikokoomus ‘

Kaikkiaan 112:sta nurmen koesadosta on tehty kasvilajianalyysit, joiden tulokset
nihdiin taulukossa 3. Asian luonteesta johtuu, etti ei ole voitu yhdistii eri koe-
tyyppejd. Eri kasvilajien mdirit on ilmoitettu kgfha, silli niiden ry-arvot voisivat
olla erilaiset. Paitsi midrdd kg/ha ilmoitetaan myds eri kasvilajien 9/ -midrit. Tilan
sddstimiseksi on ilmoitettu vain apilan, timotein (muutamissa tapauksissa nurminadan)
sekd ns. luonnonvaraisten kasvien miirit. Viimeksi mainittuun ryhmiédn vol kuulua
hyvin monenlaatuisia kasveja, mutta niissi koesadoissa on nurmilauha vallitsevin
luonnonvarainen kasvi, joskin myés rollid on esiintynyt usein. Taulukossa 3 ilmoi-
tetaan myds niiden kokeiden numerot (vrt. liitetaul. I—X), joista on kasvilajianalyy-
sit sekd vuodet, joilta ao. koesadot ovat. Koetyypin 8 kokeista esitetdiin kasvilaji-
analyysien tulokset my6s pylvisdiagrammina, kuva 2, josta kuitenkin muista poik-
keavan kokeen 164 tiedot on jitetty pois.

Apilaa on ollut vain osassa koesatoja, ja niissikin sen miirit ovat olleet pie-
net. Nikyy, etti typpilannoitus on selvisti vihentinyt apilan seki kilo- ettd pro-
senttimédrid. Erityisen jyrkkii on timi typen apilan osuutta vihentivi vaikutus
ollut kokeessa 164, josta saadut tulokset esitetiin erikseen taulukossa 3. Niistd ni-
kyy, miten runsas typpilannoitus on voinut olla apilalle haitaksi. Tim otein ja
koetyypissi 8 nurminadan miirid on typpilannoitus lisinnyt hyvin voimak-
kaasti. Muutamia harvoja tapauksia lukuun ottamatta ovat luonnonvarais-
ten kasvien kilomdirit typpilannoituksen johdosta hiukan lisiintyneet, mutta
prosenttimdirit vihentyneet. Siten typpilannoitus nurmilla on eniten vaikuttanut
viljeltyihin heinikasveihin.
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Taulukko 3. Kasvilajianalyysien tuloksia. Keskim. vuodessa heinii kg/ha ja % 0- ja PK-koejise-
nissd, muissa muutos verrattuna PK-koejiseneen.

kg/ha/v. % koko sadosta
Sato Sadonlisiys % Lisdys
0 PK 100 200 300 0 PK 100 200 300

Koetyyppi 1, kalkkisalpietari

Multamaat: kokeet 5 (vuosilta 33 ja 35) ja 8 (v. 34), 2 kenttii, anal. 3 sadosta (0-koej. 1 sadosta)
Apilaa 8 95 —95 —81 —81° 0.5 57 —57 —5.3 — 5.4
Timoteita 611 569 458 1147 1821 41.5 34.2 3.9 12.5 17.5
Luonnonvar. kasv. 854 1002 664 941 1220 ~ 58.0 60.1 1.8 —7.2 —12.1

yht. 1473 1666 1027 2007 2960
Turvemaat: kokeet 15 (33—35), 19 (33—35), 22 (33—34, 36—37), 23 (35—38), 39 (56), 42 (53, 56),
45 (51), 46 (52), 53 (56), 9 koekenttii, anal. 20 sadosta (0-koej. 19 sadosta)
Timoteita 941 1774 664 1237 1798 55.2 57.9 6.5 9.7 13.3
Luonnonvar. kasv. 765 1289 58 152 153 44.8 42.1 —6.5 —9.7 —13.3

yht. 1706 3063 722 1389 1951

Koetyyppi 2, kalkkisalpietari

0 PK 100 200 300 400 0 PK 100 200 300 400
Maultamaat: koe 81 (33—35), 1 koekenttd, anal. 3 sadosta
Timoteita 1504 2428 862 1800 2245 3012 98.3 99.5 0.5 —0.3-—0.6 —0.4

Luonnonvar. kasv. 26 12 —12 20 38 38 1.7 0.s —0.5 0.3 0.6 0.4
yht. 1530 2440 850 1820 2283 3050 : .

Koetyyppi4 kalkkisalpietari

0 PK 100 200 400 0 PK 100 200 400

Multamaat: kokeet 120 (56—359), 121 (59), 2 koekenttdd, anal. 3 sadosta

Apilaa : 346 —112 —231 —292 13.4 — 6.4 —10.5 —12.4
Timoteita 1883 925 1635 3408 “73.0 10.9 14.0 22.1
Luonnonvar. kasv. 351 — 46 56 —130 > 13.6 — 4.5 — 3’5 — 9.7

yht. 2580 767 1460 2986 - -

Turvemaat: koe 122 (59), 1 koekenttd, anal. 1 sadosta

Timoteita 3054 3665 211 1019 2295 92,0 98.0 —3.0 0.0 1.0
Luonnonvar. kasv. 266 75 129 21 —15 8.0 2.0 3.0 0.0 —1.o0

yht. 3320 3740 340 1040 2280

Koetyyppih, kalkkisalpietari

0 PK 200 400 800 _ o] PK 200 400 800

Hietamaat: kokeet 124 (55—57), 125 (55), 2 koekenttii, anal, 4 sadosta

Apilaa, . 1203 —283 —271 —767 28.1 —12.6 —14.1 —22.2
Timoteita 1426 1409 2173 3826 . 33.3 14.4 20.9 37.6
Luonnonvar. kasv. 1651 539 463 66. 38.6 — 1.8 — 6.8 —15.4

yht. 4280 1665 2365 3125° ’

Hiesu- ja savimaat: kokeet 126 (55), 127 (56—57); 2 kockenttid, anal. -3 sadosta (0-koej, 1 sadosta)
Apilaa 18 199 —93 —90 —140. - 2.0 6.0 —38 —40 —5.0
Timoteita 711 2966 1552 2329 2753 79.0 89.0 5.3 5.4 5.2
Luonnonvat. kasv. 171 168 1 34 127 19.0 50 —1.5 —1.4 —0.2

yht. 900 3333 1460 2273 2740

Turvemaat: koe 128 (55), 1 koekenttd, anal. 1 sadosta
Timoteita 1918 1064 2085 2582 68.0 . 3.0 4.0 . 7.0
Luonnonvar. kasv. 902 316 -655 598 L 320 —3.0 —40 —T7.0

yht. - 2820 1380 2740 3180 ;
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(taulukko 3, jatk.)

kg/ha/v.

% koko sadosta

Sato

Sadonlisiiys %

Lisays

0 PK 200

400 600 0 PK 200

400

600

Koetyyppi 8, oulunsalpietari

Hietamaat: kokeet 138 (56), 139 (58), 140 (57—60),
145 (58—60), 146 (58—59), 147 (58—60), 148 (58—

141 (57), 142 (58—60), 143 (60), 144 (58—60),
60), 149 (58—60), 151 (60), 152 (60), 153 (60),

15 koekenttid, anal, 30 sadosta (0-koej. 2 sadosta)
Apilaa \ 0 1225 —346 —470 —613 0.0 27.3 —12.1 —15.8 —18.3
Timoteita ja nataa 1208 2573 1273 2028 2443 58.9 57.5 8.8 12.5 15.9
Luonnonvar. kasv. 842 (83 387 529 515 41.1 15.2 3.3 3.3 2.4
yht. 2050 4481 1314 2087 2345
Hiesu- ja savimaat: kokeet 154 (57—509), 155 (58), 156 (58—60), 157 (58—59), 158 (58, 60),
159 (58—59), 160 (58, 60), 161 (59), 162 (60), 9 kockenttid, anal. 17 sadosta
Apilaa 1692 —265 —467 —407 42.4 —13.2 —20.8 —21.5
Timoteita ja nataa 1989 867 1666 2076 49.9 8.4 14.5 16.1
Luonnonvar. kasv. 309 303 485 497 7.7 4.8 6.3 5.4
vht. 3990 905 1684 2166
Multamaat: koe 163 (58—60), 1 koekentti, anal. 3 sadosta
Apilaa 348 —186 —274 —259 111 — 81 — 99 — 93
Timoteita ja nataa 1287 1582 2872 3560 41.1 11.5 25.5 30.3
Luonnonvar. kasv. 1491 931 522 366 47.8 — 3.4 —15.6 —20.5
yht. 3126 2327 3120 3667
Turvemaat: koe 164 (56), 1 koekentts, anal. 1 sadosta
Apilaa 6750 —4544 —6436 75.0 —47.0 —71.0
Timoteita 1440 1633 2490 16.0 23.0 34.0
Luonnonvat. kasv. 810 1791 2806 9.0 24.0 37.0
yht. 9000 —1120 —1140
Turvemaat: kokeet 165 (56), 166 (57—59), 167 (57—59), 168 (59), 169 (59), 5 koekentti,
anal. 9 sadosta
Timoteita ja nataa 3866 1031 1733 2147 81.3 1.6 1.8 2.8
Luonnonvar. kasv. 887 125 252 251 18.7 —1.6 —1.8 —238
“yht. 4753 1156 1985 2398
Koetyyppi 9, oulunsalpietari
0 PK 100 200 400 0 PK 100 200 400
Hiesu- ja savimaat: koe 175 (59—60), 1 koekenttd, anal. 2 sadosta
Apilaa 887 —398 —(76 —483 21.s —12.0 —18.0 —14.9
Timoteita 2749 1311 2511 2681 66.5 12.3 22.1 22.5
Luonnonvar. kasv. 494 107 —26 —228 120 — 0.3 — 41 — 7.6
yht. 4130 1020 1809 1970
Turvemaat: kokeet 177 (58, 60), 178 (60), 181 (59), 183 (59), 184 (539—60), 5 koekentti,
anal. 7 sadosta (0-koej. 6 sadosta)
Apilaa 7 0 0 0 0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Timoteita 1795 2131 956 1480 1993 66.3 64.6 5.0 5.8 7.9
Luonnonvar. kasv, 905 1166 184 352 399 33,4 354 -—50 —58 —7.09
yht. 2707 3297 1140 1832 2392
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kg/hafv.

% koko sadosta

Sato

Sadonlisiys

%

Lisdys

0

PK

200 400

800

PK

200 400 800

Koetyyppi 10, oulunsalpietari

Hietamaat: kokeet 186 (56—57), 187 (58—59), 2 kockenttid, anal. 4 sadosta .
30.s —17.0 —25.3 —28.2

Apilaa 1459 —665 —1088 —1269

Timoteita 1674 695 1829 2599 35.4 5.8 16.9 23.1

Luonnonvat. kasv. 1598 987 1236 1242 33.8 11.2 8.4 5.1
yht. 4730 1017 1977 2572

Hiesu- ja savimaat: koe 188 (56), 1 koekenttd, anal. 1 sadosta

Apilaa 30 102 —73 —56 —102 8o — 7.0 — 7.0 — 8.0

Timoteita 570 832 1778 3492 4382 75.0 65.0 25.0 29.0 33,0

Luonnonvar. kasv. 160 346 —85 —116 —240 21.0 27.0 —18,0 —22.0 —25.0
yht. 760 1280 1620 3320 4040

2

Hietamaat, 15 koekenttii,
30 vuotuista koesatoa.

Hiesu- ja savimaat, 9 koekenttid,
17 vuotuista kocsatoa.

Turvemaat, 5 koekenttid,
9 vuotuista koecsatoa.

kg/ha 16
7000 18 17
& ]
- 84
6000 9 7
7 o ; ﬂw . ] g3
5000 i W |3J5q 19—183
o s 7 |
4000 —{sgl- 2 7 8l
i 7 %
3000
%
2000 A
27 23 22| (21
1000 15 4—1% Y
)
NO N2 N[‘ N6 NQ Nz NL{ Nﬁ NO N2 Nq N6

Kuva 2. Koko heinisadot ja niiden koostumus eti kasvilajeista koetyyppi 8:n mukaisissa
kokeissa keskim. kg/ha. Ristiin viivoitettu: apilaa; viivoitettu: nataa tai timoteita; valkea:
luonnonvaraisia kasveja. Numerot pylviissi merkitseviit kunkin kasvilajin prosenttisia
osuuksia koko heindsadoista. Typpilannoituksen miird on ilmaistu kunkin pylvéin alla:
N, = ilman typpilannoitusta, Ny = 200, N, = 400 ja Ng = 600 kg/ha oulunsalpietaria
vuosittain.

6424—62
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c. Nurmisatojen kasvinravinnepitoisuudet

Suurimmasta osasta niitd nurmisatoja, joista on tehty kasvilajianalyysit, on tehty
my6s kemialliset typpi-, fosforihappo-, kali-, kalkki- ja magneesiamiiritykset. Niissi
saadut tulokset esitetidn koetyypeittiin ja maalajiryhmiin jaettuina taulukoissa 4—11.
Tiivistetympi esitystapa ei aineiston luonteen takia ole mahdollinen. Keskiarvoille
on varianssianalyysid kiyttien laskettu tilastolliset merkitsevyydet, jotka ilmaistaan
pienimpini merkitsevini erona. Niihin tilastollisiin laskuihin ei ole otettu mukaan
kokonaan lannoittamattomasta 0-koejisenesti saatuja lukuja, vaikka ne esitetisnkin
taulukoissa 4—10.

Kun on kysymyksessi typpilannoitus erilaisin miirin, on lannoituksen vaikutus
satojen ty p p i pitoisuuksiin kaikkein kiintoisin. Taulukoiden 4—11 tarkastelussa
voidaan todeta, etti typpilannoitus yleensi on nostanut satojen typpipitoisuutta ja
sitd enemmin, miti runsaampi lannoitus on ollut. Useissa tapauksissa on kuitenkin
fosfori-kalialuslannoituksella saatu hieman korkeampia typpipitoisuuksia kuin pie-
nilld typpimiirilli. Se johtuu siitd, etti typpilannoituksen vaikutuksesta nurmen

Taulukko 4. Nurmisatojen kasvintavinnepitoisuuksia, g/kg kuiva-ainetta.
Koetyyppi 1, kalkkisalpietari.

Koelannoitus
Pienin
Kenttid Koesatoja kalkkisalpietaria merkitsevi
0 PK ero
100 200 300
Typpi, N
Multamaat ........ 2 4 12.1 11.0 11.3 11.6 11.8 ci m.
Turvemaat ........ @ 9 191 20 16.4 12.7 12.4 12,6 13.3 »
Keskimiirin 11 24 15.6 12.4 12.2 12.4 13.0 »
Fosforihappo, P,Op
Multamaat ........ 2 4 3.8 6.1 6.9 6.6 6.5 ei m.
Tutrvemaat ........ ® 9 19 20 3.7 6.0 5.8 5.8 5.6 »
Keskimiirin 11 24 3.7 6.0 5.9 = 6.0 5.7 o»
s Kali, K,0 '
Multamaat .. ... od 2 4 146 209 217 215 216  eim.
Turvemaat ........ @ 9 19 20 9.5 19.2 19.6 19.6 18.2 0.76
Keskimiirin 11 24 10.8-  19.4 20.0 19.9 18.8 0.70
o Kalkki, CaO
Multamaat ........ ’ 2 3 3.7 4.0 4.2 4.8 4.8 ei m,
Turvemaat ........ ® 9 17 18 7.4 5.1 5.3 5.6 5.9 0.54
Keskimiirin 11 21 6.9 4.9 5.2 5.5 5.7 0.47
Magneesia, MgO

Multamaat ........ ‘2 3 3.1 2.2 2.2 2.4 2.5 ei m.
Turvemaat ........ ® 9 (17) 18 4.7 2.3 2.3 2.4 2.6 0.21
Keskimiirin 11 21 - 4.5 2.3 2.3 2.4 2.6 0.19

1) Suluissa on mainittu lukumiirit niistd koekentisti ja koesadoista, joihin sisiltyy my6s koko-
naan lannoittamaton 0-koejisen.



Taulukko 5. Nurmisatojen kasvinravinnepitoisuuksia, g/kg ka.
Koetyyppi 2, kalkkisalpietari.
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Koclannoitus
Koe- . N .
s Kenttia sa:)oja o PK kalkkisalpietaria
100 200 300 400
Typpi
Multamaat . .....veevrenniaenans 1 2 10.2 10.0 9.8 9.3 10.4 10.8
Fosforibappo
D e 1 2 2.2 4.1 4.4 4.3 4.5 4.5
Kali
P 1 2 17.0 19.7 20.0 21.2 21.1 21.5
Kalklki
D e aas 1 2 2.7 2.7 2.9 3.3 4.2 4.1
Magneesia
S 1 2+ 1,5 1.4 1.6 1.6 1.9 1.9
Taulukko 6. Nurmisatojen kasvinravinnepitoisuuksia, glkg ka.
Koetyyppi 4, kalkkisalpietari.
Koelannoitus
Pieni
Kenttid SI:::;; 0 PK kalkkisalp-ictaria mcxlgtxlt:s:va
100 200 ) 400
“Typpi ,
Multamaat .....coovenveannn 2 3 — 14.1 12.4 12,3 128 ei m.
TULVEMARE .0 eenenvennnnns 1 1 17.9 21.8 14.3 14.6 17.5
Keskimairin 3 4 17.9 16.0 12.9 12.9 14,0 2.61
Fosforihappo
Multamaat. ....cocevevevinnnn 2 3 — 4.5 4.4 4.8 4.9 ei m.
TULvemaat «....eovveeenonens 1 1 6.3 7.4 5.2 7.1 7.4
Keskimiirin 4 6.3 5.2 4.6 5.4 5.6 »
. Kali ’
Multamaat. ...eoveevnnnennn 2 3 — 25.9 21.2 21,7 21.3 ei m.
TULvemaat ....coeoveeveeonns 1 1 28.1 20.4 22.1 26.6 33.6
Keskimiirin 3 4 28.1 24.6 21.4 22,9 24.4 el m.
Kalkki
Multamaat .......cvvrvennnn 2 3 — 7.0 4.6 4.4 4.6 ei m.
Turvemaat .....coeeevveneenn 1 1 3.1 3.4 2.5 2.9 2.8
Keskimiirin 4 3.1 6.1 4.1 4.0 4.1 ei m.
Magneesia
Multamaat .......cvenveenn. 2 3 2.6 2.0 2.0 2.0 ei m.
TUurvemaat .....eovevenn-nns 1 1 2.3 2.1 2.1 1.9
Keskimairin 3 2.5 2.0 2.0 2.0 el m.



144

Taulukko 7. Nurmisatojen kasvinravinnepitoisuuksia, gl/kg ka.
Koetyyppi 5, kalkkisalpietari,

Koelannoitus
K Koe- PRI Pil:t.nin
tt B ” t o
enttia sato;a 0 PK al 1salpietaria mCIC;;SCVﬂ
200 400 800
Typpi
Hietamaat ............. 2 4 — 14.7 12.8 13.8 16.7 ei m.
Hiesu- ja savimaat ..... 1) 2 13 12,7 12.8 11.4 14.5 18.1 3.31
Turvemaat ............. 1 1 — 15.8 14.6 16.8 19.5 ei m,
Keskimidrin (1) 5 1 8 12.7 14.1 12,5 14.4 17.6 2.17
Fosforihappo
Hietamaat ............. 2 4 — 4.8 4.6 4.6 4.5 ei m.
Hiesu- ja savimaat ..... (1) 2 1) 3 5.3 6.0 5.1 5.4 5.2 »
Turvemaat ............. 1 1 — 5.6 5.7 5.8 6.0
Keskimidrin (1) 5 1) 8 5.3 5.4 4.9 5.0 4.9 ei m.
Kali
Hietamaat ............. 2 4 — 29.0 25.9 27.7 29.6 ei m.
Hiesu- ja savimaat ..... 1) 2 (1) 3 17.4 22,3 22.3 22.3 24.1 »
Turvemaat ............. 1 1 — 19.6 19.3 16.8 17.7
Keskimidrin (1) 5 1) 8 17.4 25.3 23.7 24,3 26.0 ei m.
Kalkki
Hietamaat ............. 2 4 — 9.3 7.7 6.8 5.3 ei m.
Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 (1) 3 3.6 4.5 3.8 4.4 4.8 »
Turvemaat ............. 1 1 — 4.8 5.5 5.7 6.5
Keskimiirin (1) 5 (1) 8 3.6 6.9 6.0 5.8 5.3 ei m,
Magneesia
Hietamaat ............. 2 4 — 3.0 2.7 2.5 2.1 ei m,
Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 1) 3 2.4 2.4 2,0 2.3 2.6 »
Tutvemaat ............. 1 1 — 31 3.2 4.3 4.6

Keskimidrin (1) 5 1) 8 2.4 2.8 2.5 2.7 ‘2.6 el m.

kasvilajikokoomus on muuttunut siten, etti apilan osuus on vihentynyt (taul. 3).
Aineistossa ei tule esille selvid eroja eri maalajiryhmien valills.

Selvemmin kisityksen saamiseksi typpilannoituksen vaikutuksesta heinidsatojen
typpipitoisuuteen on aineistosta laskettu annetun typpimiirin, X (kg/ha), ja heinien
typpipitoisuuden, Y (°/,), vilinen regressio. Kun fosfori-kalialuslannoituksella saa-
dut satojen typpipitoisuudet poikkeavat muista erilaisen kasvilajikokoomuksen
vuoksi, on ne jitetty pois regressiolaskelmasta. Mukaan on otettu seki kalkkisalpie-
tarilla ettd oulunsalpietarilla saadut tulokset, koska niiden typpilannoitelajien valilld
el vaikutuksessa ole ainakaan selvii eroa (SaLoNen 1958, s. 13). Regressioyhtildksi
saatiin

Y = 12.187 4+ 0.039 - X, 1 = 0.440%%*

Regressiosuora on esitetty kuvassa 3 (s. 154). Kuten nihdiin korrelaatiokertoi-
mesta, tilastollinen merkitsevyys on hyvin korkea. Yhtilén mukaan heindsatojen
typpipitoisuus on noussut keskimiirin 0.39 9/,,, kun typpilannoitusta on lisitty
10 kg typped (N) vastaavalla miirilli. Kun raakavalkuaisen mairi riippuu suora-
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Taulukko 8. Nurmisatojen kasvinravinnepitoisuuksia, g/kg ka.
Koetyyppi 8, oulunsalpietari.

Koelannoitus _
.K O Koe- oulunsalpietaria msrll:ir:;:vi
kenttid satoja 0 PK ero
200 400 600
Typpi
Hietamaat ........... (2) 12 (3) 18 13.8 14.4 15.4 16.1 17.6 1.36
Hiesu- ja savimaat ... (1) 7 3 1 15.8 14.9 16.0 16.2 16.7 el m.
Multamaat . ...vnvnn . 1 3 — 13.1 15.4 16.4 19.7 »
Turvemaat . .o...o.. .. (1) 5 1 9 12,5 13.4 14.7 16.4 17.5 1.82
Keskimairin (4) 25 7y 41 14,5 14.2 15.4 16.2 17.5 0.96
Fosforibappo
Hietamaat ........... (2) 12 (3) 18 4.8 5.1 5.2 5.2 5.3 ei m.
Hiesu- ja savimaat ... (1) 7 3 1n 4.2 5.0 5.2 4.5 4.5 »
Multamaat . ....nvnn .. 1 3 — 4.9 5.8 5.5 5.7 »
Turvemaat ........... 1) 5 1 9 4.3 5.4 5.8 6.2 6.0 »
Keskimddrin (4) 25 7) 41 4.5 5.1 5.3 5.3 5.3 »
) : Kali
Hietamaat ........... 2) 12 (3) 18 23.4 26.8 28.3 28.0 28.1 el m.
Hiesu- ja savimaat ... (1) 7 3) 11 22,6 23.8 23.4 24.3 25.4 »
Multamaat . .......... 1 3 — 21.2 24.1 20.6 20.2 »
Turvemaat ........... 1 5 1 9 16.0 20.3 20.1 20.1 19.1 »
Keskimairin (4) 25 N 41 22.0 24.1 24.9 24.8 24.8 »
Kalkki
Hietamaat ........... 2) 12 (3) 18 2.9 7.5 6.7 6.4 6.6 ei m.
Hiesu- ja savimaat ... (1) 7 ®3) 1 8.4 8.8 8.3 7.3 7.2 »
Multamaat . .......... 1 3 — 6.0 6.6 6.7 5.7 »
Turvemaat . .......... 1 5 1 9 2.1 4.6 4.6 5.2 5.8 0.49
Keskimiirin (4) 25 M 41 5.1 7.1 6.7 6.4 6.8 ei m.
h Magneesia
Hietamaat ........... (2) 12 3) 18 1.8 2.7 2.6 2.7 2.8 el m.
Hiesu- ja savimaat ... (1) 7 3) 11 3.8 4.3 4.3 3.8 3.9 »
Multamaat ........... 1 3 — 2.1 2.9 3.7 3.6 »
Turvemaat ........... 1) 5 1€ 9 2.8 3.0 2.9 3.4 3.9 0.44

Keskimairin (4) 25 (7) 41 28 32 32 33 34 eim

viivaisesti rehujen typen médristi, voidaan sanoa, ettd heinien raakavalkuaispitoisuus
nousee typpilannoituksen vaikutuksesta samalla kun heindsadon midrd lisdintyy.
Tiati seikkaa tarkastellaan myshemmissd yhteydessd (s. 156). '

Heinien fosfori pitoisuuteen el typpilannoituksella timéin aineiston mukaan
niyti olevan vaikutusta. Jokseenkin samoin niyttid olevan myés k ali pitoisuuden
laita, joskin erdissi tapauksissa typpilannoitus niyttid alentaneen heinien kalipitoi-
suutta. Aleneminen olisi kylli odotettavissakin, koska runsaalla typpilannoituksella
saatu runsas heinisato on joutunut kasvamaan samalla kalimdirilli kuin kokonaan
ilman typpilannoitusta tai pienelld typpilannoituksella saatu pieni sato. Kun heinidn
ottama kalimdiri on suuti, voi jo varsin keskinkertainen heinisato kiyttid kaiken
aluslannoituksessa annetun kalin. Fosforin kohdalla ei tillaista juuri voi sattua, kun
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Taulukko 9. Nurmisatojen kasvinravinnepitoisuuksia, g/kg ka
Koetyyppi 9, oulunsalpietari.

Koelannoitus

Koe- Koe- — Piepin
kenttii satoja oulunsalpietaria merkitsevi
0 PK ero
100 200 400
Typpi _
Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 — 12.9 13.3 17.3 16.2 el m.
Turvemaat . ............ 5 © 7 15.1 13.9 14.4 15.9 16.4 »
Keskimiirin (4) 6 ©) 9 15.1 13.7 14.1 16.2 16.4 2.01
Fosforihappo

Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 — 4.8 4.7 4.8 4.8 ei m.
Turvemaat ............. 4) 5 ©6) 7 6.4 7.0 7.2 7.9 7.9 »

Keskimiirin  (4) 6 ©) 9 6.4 6.5 6.7 7.2 7.2 )

Kali
Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 — 27.1 27.4 25.9  .25.3 ei m.
Turvemaat ............. “ 5 © 7 20.0 23.2 25.8 28.8 26.1 2,75
Keskimiirin  (4) 6 ©) 9 20.0 24.2 26.1 28.1 25.9 2.54
Kalkki
Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 — 6.2 5.6 4.8 6.1 ei m.
Turvemaat ............. “4 5 ©6) 7 4.4 3.7 3.8 4.6 5.0 0.74
Keskimiirin (4) 6 ©6) 9 4.4 4.2 4.2 4.7 5.3 ei m.
Magneesia

Hiesu- ja savimaat ..... 1 2 — 2.4 2.6 2.3 2.5 ei m.
Turvemaat ............. 4 5 ©6)7 - 23 1.9 1.9 2.1 2.5 0.34

Keskimiirin (4) 6  (6) 9 23 20 20 22 25  0.33

aluslannoituksen fosforimiiri on aina ollut huomattavasti suurempi kuin suurim-
pienkin satojen ottamat miirit.

Heindsatojen k a1 k k i pitoisuutta niyttid kalkkisalpietari hieman nostavan, mutta
oulunsalpietarilla ei ole ollut mitdsin vaikutusta.

Magneesia pitoisuuttakin on kalkkisalpietari nostanut koetyypin 1 mukai-
sissa kokeissa, mutta ei muualla. Oulunsalpietarin magneesiapitoisuutta lisdivi vai-
kutus niyttii olevan sidnnollisempid. Timin mukaan oulunsalpietarin sisiltimalla
pienehkolld magneesiamiirilli voi olla merkitysti. o

Taulukoissa 4—10 on esitetty analyysilukuja ns. keskiniytteistd, joissa on mukana
kaikki satojen eri kasvilajit (vzt. taul. 3). Koetyypin 8 mukaisten apila-natanurmien
sadoista on tehty kemiallisia analyysejd erikseen kummastakin kasvilajista. Niistd
saadut tulokset esitetidn taulukossa 11. Nihdiin, etti lannoituksen aiheuttamat
ravinnepitoisuuksien erot tulevat paljon suurempina ja selvempini esille nadassa kuin
apilassa. Erityisesti nadan typpipitoisuus nousee selvisti typpilannoitusta lisittiessi.
Erot ovat hietamailla suuremmat ja niiden merkitsevyys korkeampi kuin hiesu- ja
savimailla.



Taulukko 10.

Nurmisatojen ravinnepitoisuuksia, g/kg ka
Koetyyppi 10, oulunsalpietari :
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Koelannoitus

kKoeL Koe- . oulunsalpietaria m:;ilfi[:ixc:vi
enttid satoja 0 PK eto
200 400 800
Typpi
Hietamaat ............. 2 3 — 22.3 18.3 18.5 23.5 ei m.
Hiesu- ja savimaat ..... 1 1 15.4 13.3 13.1 14.6 15.7
Keskimidrin (1) 3 (1) 4 15.4 17.5 17.0 17.5 21.5 ei m.
Fosforihappo
Hietamaat ............. 2 3 — 6.5 6.6 7.1 6.7  eim.
Hiesu- ja savimaat ..... 1 1 4.9 4.6 4.5 5.0 4.6
Keskimidrin (1) 3 1) 4 4.9 6.0 6.1 6.6 6.2 eim.
Kali
Hietamaat ............. 2 3 — 30.6 30.0 31.9 28.1 el m.
Hiesu- ja savimaat ..... 1 1 20.2 21.5 19.2 18.6 17.9
Keskimadrin (1) 3 1) 4 20.2 28.4 27.3 28.6 25.6 el m.
“ Kalkki -
Hietamaat ............. 2 3 — 11.1 8.0 6.7 6.8 2,66
Hiesu- ja savimaat ..... 1 1 4.3 4.1 3.8 4.3 4.3
Keskimdirin (1) 3 1) 4 4.3 9.4 7.0 6.1 6.2 el m.
Magneesia
Hietamaat ............. 2 3 — 3.5 3.5 3.4 3.6 ei m.
Hiesu- ja savimaat ..... 1 1 2.3 2.0 1.8 2.3 2.6
Keskimiirin (1) 3 (1) 4 2.3 3.2 3.1 3.1 3.4 ei m.
2. Ruis

Ruis esiintyy tissid koesarjassa koekasvina vain kerran, nim. kokeessa 57, hieta-

maa, Uusikirkko —31. Tirkeimmit tiedot timin kokeen tuloksista ovat taulukossa
12. Satotaso on ollut alhainen ja typpilannoituksen vaikutus pieni.

3. Kevitvehni

Kevitvehnikin on ollut koekasvina vain kolmasti. Saadut tulokset esitetddn tau-
lukossa 13. Kahdessa kokeessa on pienien kalkkisalpietarimiirien vaikutus ollut
hyvi, mutta typen lisiiminen ei ole endd lisinnyt satoja. Kokeessa, jossa on ollut
oulunsalpietari, on satotaso ilman typpilannoitusta ollut hyvé, mutta typen vaikutus
on ollut pelkistiin vahingollinen. Miirit ovat olleet kovin suuret, kun kesd on
ollut sateinen. Lisiksi juolavehni on rasittanut koetta. Sen runsaus selittinee olki-

satojen korkeat typpipitoisuudet. .
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Taulukko 11. Nurmisatojen ravinnepitoisuuksia, g/kg ka. Analyysit erikseen apilasta ja erikseen

nurminadasta.
Koetyyppi 8, oulunsalpietari.

Koelannoitus
Koe-  Koe- oot Pilff:in R
i3 1 oulunsalpietaria me; a
kenttid  satoja PK pietar fc :oscv
200 400 600
Apila:
Typpi
Hietamaat ........................ 5 8 24.3 23.9 24.4 24.8 ei m.
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 21.4 22.7 22,3 23.2 »
Keskimidirin 8 13 23.2 23.5 23.6 24.2 »
Fosforihappo
Hietamaat ........................ 5 8 4.8 5.0 5.0 5.0.. ei m,
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 4.4 4.5 4.7 4.7 »
Keskimidrin 8 13 4.7 4.8 4.9 4.9 »
Kali
Hietamaat ........................ 5 8 32.2 31.5 31.1 30.5 ei m.
Hiesu- ja savimaat ................ 3 .5 29.8 28.2 28.7 29.0 »
Keskimiirin 8 13 31.2 30.2 30.2 30.0 »
Kalkki
Hietamaat ........................ 5 8 20.7 20.1 19.1 19.9 ei m.
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 16.4 17.7 17.9 17.2 »
Keskimiidrin 8 13 19.1 19.2 18.6 18.9 »
Magneesia
Hietamaat ............coviienninn, 5 8 7.7 7.5 7.8 7.5 ei m.
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 6.2 6.7 8.0 7.1 »
Keskimiirin 8 13 7.1 7.2 7.9 7.4 »
Nurminata:
Typpi
Hietamaat ........................ 5 11 13.0 15.0 17.5 18.4 2.05
Hiesu- ja savimaat:................ 3 5 14.5 16.6 17.2 19.0 2.17
Keskimidrin 8 16 13.5 15.5 17.4 18.6 1.52
Fosforihappo
Hietamaat ........................ 5 11 5.3 5.4 5.5 5.4 el m.
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 6.0 6.0 5.5 5.7 »
Keskimiirin 8 16 5.5 5.6 5.5 5.5 »
Kali
Hietamaat ........................ 5 11 30.1 32.9 34.3 34.2 2.59
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 34.3 34.6 33.7 34.5 ei m.
Keskimairin 8 16 31.4 33.5 34.1 34.3 2.09
Kalkki
Hietamaat ........................ 5 11 5.2 5.8 6.2 6.5 0.42
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 5.9 6.4 6.3 6.6 ei m,
Keskimiirin 8 16 5.4 6.0 6.3 6.5 0.36
Magneesia
Hietamaat ........................ 5 11 2.6 2.9 3.3 3.5 0.20
Hiesu- ja savimaat ................ 3 5 3.4 3.6 3.7 3.9 el m.

Keskimairin 8 16 2.8 3.1 3.5 3.7 0.21
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Taulukko 12. Rukiista saadut jyvisadot ja sadonlisiykset sekd jyvi- ja olkisatojen kasvinravinne-

pitoisuudet.
Sadonlisi
Saro calkkisalpietarhy ke/ba
0 PK 100 200 300 400
Jyvisadot kg/ha ) .
Hietamaa, koe 57 (31) ......c..cevinnn 700 1180 50 70 200 200
ry/kg tyPPER . ..iiiiiiae 3.2 2.3 © 4.3 3.2
Kasvintavinnepitoisuudet g/kg kuiva-ainetta
Jyvit )
TYPPE v veveere e e 232 22,9 23.0 239  25.1 25.3
Fosforihappo ... ..coveenvieevneeanees 9.1 9.4 9.0 8.7 8.7 8.5
S | R 6.7 6.5 6.4 6.4 6.5 " 6.4
Oljet:
TYPPL v evvvenner e 11.s 7.4 8.0 8.7 9.2 10.1
Fosforihappo .......ccoovriviiaiinen 2.7 2.0 2.2 2.0 2.0 2.2
) ; 19.4 . 13.5 17.1 16.7 18.4 19.5

Taulukko 13. Kevitvehnisti saadut jyvisadot ja sadonlisiykset sekd jyvi- ja olkisatojen kasvin-

ravinnepitoisuudet.

Sadonlisi
Sato Yalkkizalpietacia kg/ha
0 PK 100 200 300 400
Jyvisadot kg/ha
Hietamaa, koe 61 (32) ............ ..\t 2080 2160 200 T 1607 140 280
1y/kg YPPEE v v 120 52. . . 3.0 4.5
Kalk){;isalpictari; kg/ha
100 225 350
Hietamaa, koe 136 (32) .........onnvns 1680 1840 220 220 240
rylkg typPed «ov e ) 14.2 6.3 4.4
Oulunsalpietatia kg/ha
200 400 600
Hietamaa, koe 139 (57) ........ ..ottt 2410 —70 —380 " :—360
Kasvinravinnepitoisuudet g/kg kuiva-ainetta,
) koe 139 (57)
Jyvit
8733 T R R R RS 18.8 18.1 17.9 ~18.1
Fosforihappo .....ovviiiiii i 8.5 9.1 9.0 8.7
KAl v ove et tee e s 11.8 11.5 11.5 11.4
KalkKl o ovvveeren et i 0.9 0.9 1.0 0.9
MAGNEESIA « oo v v s 2.0 2.2 2.1 2.2
Oljet:
TYPPL v v w v vv et 9.1 6.8 7.6 10.6
FosSfOrinappo .. cvvvvnirr i 3.2 2.9 2.6 2.8
Kall vt i e 21.8 17.1 14.8 16.7
KalkKD «ooieeeae e e e i it 3.8 4.9 4.0 4.3
MAGNEESIA &« o veeeeer e 1.6 1.3 1.2 1.4

3 6424—62
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Taulukko 14. Ohrasta saadut jyvisadot ja sadonlisiykset eri maalajiryhmissi kg/ha ja ry/kg typpei.

Sadonlisiykset
Sadot kalkkisalpictaria kg/ba
100 ) 200 300 400

Hietamaat ................. .. (2) 2425 (2) 130 (2 190 2 95 (1) 550

Sadonlis. 1 kg N ......... 8.4 6.1 2.0 8.9
Hiesu- ja savimaat ........... (6) 2160 (6) 175 (6) 205 (6) 303 (6) 328

Sadonlis. 1 kg N ......... 11.3 6.6 6.5 5.3
Multamaat .................. (5) 1128 (5) 196 (5) 416 (5) 404 (3) 517

Sadonlis. 1 kg N ......... 12,6 13.4 8.7 8.3
Turvemaat .................. (3) 1443 3 117 3) 377 (3) 357 (1) 480

Sadonlis. 1 kg'N ......... 7.5 12.2 7.7 7.7
Kaikki maalajit .............. (16) 1737 (16) 164 (16) 301 (16) 318 (11) 414

Sadonlis. 1 kg N ......... 10.6 9.7 6.8 6.7

oulunsalpictaria kgfha

) 100 200 400 600
Hietamaat ................... (2) 1610 (2) 930 (2) 1380 (2) 1760

Sadonlis. 1 kg N ......... 37.2 27.¢6 17.6
Hiesu- ja savimaat ........... (4) 1293 (2) 520 (4) 940 #) 1277 (2) 1970

Sadonlis. 1 kg N ......... 20.8 18.8 12.8 13.1
Kaikki maalajit .............. (6) 1398 (4) 725 (6) 1087 (6) 1439 (2) 1970

~ Sadonlis. 1 kg N ......... 29.0 21.7 14.4 13.1

4. Ohra

Ohrasta on aineistossa 22 koesatoa, joista taulukossa 14 nihdiin jyvisadot ja eri
typpimdirien vaikutukset. Kun aineisto on niin suppea, saatu eri puolilta maata ja
hajaantuu eri maalajiryhmiin seka vield pitkille ajalle, on yhteniisten piirteiden 16y-
timinen ja esittiminen vaikeaa. Voidaan kuitenkin panna merkille, ettd vield suu-
rimmillakin kiytetyilli typpimisrilli on saatu hyvinpuoleisia tuloksia. Huomiota
herittiiéi; ettd oulunsalpietarikokeissa on saatu kokonaan toista luokkaa olevia sadon-
lisiyksid kuin kalkkisalpietarikokeissa. Aineisto ei kuitenkaan mitenkiin sovi niiden
eri lannoitelajien vertailuun, silli ensimmdinen ehto siihen olisi, etti vertailtavat
aineet olisivat olleet kokeissa rinnan samoissa olosuhteissa. Varsinaisissa vertailu-
kokeissa ovat kalkkisalpietari ja oulunsalpietari korsiviljojen. typpilannoitteina tulleet
joko samanarvoisiksi tai kalkkisalpietari hieman paremmaksi (SALONEN 1958, 5. 10).

Muutamista ohrasta saaduista koesadoista on tehty kasvinravinnepitoisuusmairi-
tyksid, joiden tulokset nihdiin taulukosta 15. Varsinkin typpipitoisuudet ovat kor-
keita seki jyvissi ettd oljissa, ja typpilannoitus niyttis niiti vield nostavan. Muiden
aineiden pitoisuuksiin eivit koelannoitukset niyti paljon vaikuttaneen. Aineiston
vihiisyyden vuoksi on varminta luopua yleistysten yrittdmisestd.

5. Kaura

Sellaisia tuleentuneesta kaurasta saatuja koetuloksia, joista on jyvisadot tiedossa,
sisiltyy aineistoon vain 13. Vihantakaurasta enempdd kuin muustakaan vihanta-
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rehusta saatuja tuloksia ei esiteti erikseen, vaan viitataan 111tetauluk01hm I—X.

Taulukossa 16 esitetiin kaurasta saadut jyvisadot maalajiryhmittiin. “Tulokset muis-

tuttavat suuresti vastaavia ohrasta saatu) .

Taulukko 15. Ohran jyvien ja olkien kasvintavinnepitoisuuksia, g/kg ka.,

g2 . Koelznnoitus
g 2
g 3 kalkkisalpietaria
e 2 0 PK
X 100 200 - 300 400
Jyvit Typpi
Hietamaat, koe 62 (32) ......... 11 19.6 19.0 20.1 - 20.7 21.4 21.9
Hiesu- ja savimaat, koe 71 32) ... 1 1 17.9 17.6 16.7 16.9 17.3 17.6
Fosforihappo
Hietamaat ..........coevvennnn. 11 10.3 10.2 10.1 9.8 9.9 9.5
Hiesu- ja savimaat ............ 11 8.8 8.9 10.8 10.3 - 10.2 10.1
Kali
Hietamaat .......coooeoenen.-. 1 1 8. 8.3 8.2 8.1 8.1 8.1
Hiesu- ja savimaat ............ 11 7. 7.7 8.6 8.8 8.5 8.3
Oljet: .
el Typpi
Hietamaat, koe 62 (32) ......... 11 10.9 9.0 9.8 9.9 9.1 10.3
Hiesu- ja savimaat, kokeet 71 (32),
CTTBY o 2 2 7.3 5.6 6.1 6.1 5.8 6.2
Maultamaat, koe 82 (33) ........ 1 1 17.7 13.4 13.4 14.6. 14.4 17.4
Fosforihappo -
Hietamaat ........c.ovveevnnnn 11 4.6 4.0 4.4 3.7 3.3 3.4
Hiesu- ja savimaat ............ 2 2 3.4 2.9 3.9 3.3 3.1 3.3
Multamaat .. .o.vevvnninnennn. 11 2.9 4.4 4.4 4.8 4.8 4.7
Kali
Hietamaat ......cc.ooovennnee. 11 17.2 21.1 18.8 19.5 17.6 20.z
Hiesu- ja savimaat ............ 2 2 18.9 24.3 22.2 24.8 26.7 25.9
Multamaat ....oiiiiie i 11 11.1 14.4 14.3 15.0 16.6 14.6
Kalkki . .
Hiesu- ja savimaat, koe 77 (34) .. 1 1 — 2.2 2.5 2.8 -7 25 2.8
Magneesia
Hiesu- ja savimaat ............ 11 — 1.8 1.9 1.8 1.6 1.8

Taulukko 16. Kaurasta saadut jyvisadot ja sadonlisiykset eri maalajiryhmissi, ry/ha ja ry/kg typpei.

Sadonlisiyksét
Sadot kalkkisalpietaria kg/ha
100 200 300 400

Hietamaat ...eveeerrerornenennns (5) 1523 (5) 209 (5) 317 @) 380 " (5) 585
_ Sadonlis. 1 kg N ............ 13.5 10.2 9.4
‘Hiesu- sa savimaat .............. (7) 1664 (7) 163 (7) 362 ) 369 (7) 416
Sadonlis. 1 kg N ............ 10.5 11.7 . 7.9 6.7
Multamaat .o ovvvernrvnenananannne (1) 2583 (1) 275 1) 234 - (1) 334 (1) 375
Sadonlis. 1 kg N ............ 17.7 7.5 7.2 6.0
Kaikki maalajit ................. (13) 1681 (13) 189  (13) 334 (11) 369 (13) 477
Sadonlis. 1 kg N 12.2 10.8 YA 7.7
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Taulukko 17. Kauran jyvien ja olkien tavinnepitoisuuksia, g/kg ka.

Koclannoitus

Pienin
kalkkisalpietaria merkitsevi
cro

Kockenttii
Koesatoja

100 200 300 400

y vt R
Tyva Typpi
Hietamaat, kokeet 55 (31), 56 (31) 2 2 19.4 19.2 19.6 20.s 21,7 22,7 1,24
Hiesu- ja savimaat, kokeet 69 (31),

70 (32), 74 (34) ............. 3 3 197 196 209 21.8 224 226 0.55
Keskimddrin 5 5 19.6 19.4 20.4 21.4 221 22.6 Q.57
Fosforihappo '
Hietamaat .................... 2 2 8.9 9.2 9.1 9.1 9.1 9.1 el m.
Hiesu- ja savimaat. ............ 3 3 9.1 9.6 9.5 9.9 9.0 9.1 0.53

Keskimidirin 5 5 9.0 9.4 9.3 9.6 9.0 9.1 eim.

Kali

6.2 6.5 6.3 6.3 6.4 6.2 el m.
6.0 6.0 6.0 5.9 5.9 5.9 »

Keskimdirin 5 5 6.1 6.2 6.1 6.1 6.1 6.0 »

ary
=
[¢]
vl
B
3
. D
|+
(ad
W
w o

. Kalkki
Hiesu- ja savimaat, koe 74 (34) .. 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Magneesia
Hiesu- ja savimaat ............ 1 1 2.6 2.5 2.6 2.5 2.5 2.5
Oljet: .
re Typpi

Hietamaat, kokeet kuin ylli .. .. 2 59- 4.9 5.0 5.1 5.7 6.2 eim.
Hiesu- ja savimaat, kok. kuin ylli 3 5.8 5.1 6.5 6.6 7.5 8.2 1,78

Keskimidrin 5 5 5.8 5.0 5.9 6.0 6.8 7.4  1.08
Fosforihappo

LN

Hietamaat ................. ... 2 2 2.6 2.9 2.4 2.2 2.1 2.0 0.44
Hiesu- ja savimaat ............ 3 3 2.9 3.2 3.2 3.2 2.8 2.7 0.80
Keskimiirin 5 5 2.8 3.1 2.9 2.8 2.5 2.4 0.45
Kali
Hietamaat .................... 2 2 128 182 161 16.9 143 126 4.83
Hiesu- ja savimaat ............ 3 3 204 214 225 250 253 27.1 2.45
Keskimddrin 5 5 17.3 20.1  19.9 21.7 20.9 21.3 o m.
Kalkki
Hiesu ja savimaat, koe kuten ylli 1 1 2.4 2.2 2.4 2.5 2.3 3.0
Magneesia
Hiesu- ja savimaat ............ 1 1 1.8 1.7 1.8 2.0 2.0 2.4

Kauran sadoista on kasvinravinnepitoisuusmairityksii hieman enemmin kuin
ohran sadoista. Taulukossa 17 esitetyisti luvuista nihdiin, ettd typpllannmtus on
nostanut sekd jyvien etti olkien typpipitoisuuksia. Olkien fosfori- ja kalipitoisuudet
sen sijaan ndyttivit laskevan typpilannoituksen johdosta, miki onkm odotettavissa.

‘6. Peruna, lanttu ja turnipsi

Tarkasteltavana olevassa eri typpimiirien kokeiden sarjassa on koetyyppi 3 eri-
tyisesti perunaa ja juurikasveja varten suunniteltu. Niinpé siini fosfori-kalialuslan-
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Taulukko 18. Perunasta, lantusta ja turnipsista saadut sadot ja sadonlisiykset ty/ha ja ryfkg typpei.

Sadonlisdys
Sato

kalkkisalpietaria kg/ha

0 PK 200 400 600

Peruna, mukuloita, hietamaat, kokeet 92 (29), 93 (29), 100 (31), 106 (33), 108 (33)
332

keskim. 5 koesatoa ...........iviiiann S 2 4046 79 321 304

TY/KE LYPPEA v v e 2.5 5,2 3.3
Peruna, hiesu- ja savimaat, koe 112 (31)

1 KOBSALO +vvvveevvearinnnnnnnenensneennaneens 4470 4900 570 750 1060

LY/RE LYPPEA <o e e 18.3 12.1 11.4
Lanttu, juuria, hietamaat, kokeet 97 (30), 103 (32)

keskim. 2 Koesatoa ........veveeiicienanans ... 3148 4028 914 1107 1524

£Y/KE EYPPEA o vveen e 29.5 17.9 16.4

Turnipsi, juuria, hietamaat, kokeet 89 (29), 90 (29), 91 (29), 94 (30), 95 (30), 96 (30), 98 (31), 99 (31),
101 (31), 102 (31), 104 (32), 105 (32), 107 (33)

keskim. 13 koesatoa ......vcvveeraiaenn e 2379 3307 434 746 . 961

£Y/KE LYPPEA v oeeie e 14.0 12.0 10.3

Turnipsi, juuria, hiesu- ja savimaat, kokeet 109 (28), 110 (29), 111 (30), 113 (31), 114 (31), 115 (31)
116 (32), 117 (33) :

keskim. 8 KOESAt0a .. vvveerievrnarearnuoraennan 2563 3231 359 612 735

£Y/RE tYPPEA v oot v 11.6 9.9 7.9

noituskin on ollut runsaampi kuin muissa, nim. 600 kg/ha superfosfaattia ja 300 kg/ha
40 9, kalisuolaa. Niiden kokeiden yksityiskohtaiset tulokset nihddin liitetaulukosta
I Lisiksi taulukossa 18 esitetiin suppea yhteenveto eri kasvilajeista saaduista
tuloksista.

Peruna on ollut koekasvina 5 kokeessa hieta- ja 1 kokeessa savimaalla, Iiman
typpes saadut sadot ovat olleet kohtalaiset. Typelli saadut tulokset ovat hietamai-
den ryhmissi vaatimattomat, mutta savimaan ainoassa kokeessa erittiin hyvit.

Lanttu on antanut typpilannoituksesta hyvin hyvin korvauksen niissi parissa
kokeessa, jotka aineistoon sisiltyvit. )

Turnipsion ollut hietamaiden ryhmissi koekasvina 13 ja hiesu- ja savimai-
den ryhmissi 8 eri koekentilld. Se on antanut kaiken kaikkiaan alempia ry-satoja
kuin peruna ja lanttu, mutta typpilannoituksen kiyttdjind se ndyttid olevan tehokas.
Maalajien vilisii eroja tuskin voi sanoa olevan.

III. Yhteenvetoja nurmikokeista saatujen tulosten pohjalla

Vain nurmista on koetuloksia niin lukuisasti, ettd niiden pohjalla voidaan tehdd
laajempia yleistyksid ja selvitelld yhteniisid piirteiti. Aineiston jakautuminen useihin
eri koetyyppeihin seki pitkille ajanjaksolle vaikeuttaa jossain mdirin yhdistelmien
laatimista.

A. Nurmista eri typpimiirilli saadnt heindsadot ja raakavalkuaissadot

Tirkein tavoite kisilli olevan tyypin kokeissa on saada selvitysti siitd, minki-
laisia tuloksia eri madristi ko. ravinnetta voi odottaa. Tillaiset tiedot ovat arvok-
kaana lihtékohtana selvitettiessd erilaisen lannoitusintensiteetin kannattavuutta.
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Kuva 3. Typpilannoituksen (kg/ha typped) vaikutus heinisadon midridn ja laatuun.
1) heinisato kg/ha, 2) heinien typpipitoisuus g/kg kuiva-ainetta ja 3) raakavalkuaissato
pres kg/ha.

Fig. 3. The effect of nitrogen Sertilization (kglha IN) on the amonnt and quality of bay yield.
1) yield (kglha), 2) nitrogen content 8lkg of dry matter), 3) crude protein yield (kglha).

Kuten voidaan todeta tarkasteltaessa lukuja liitetaulukoista I—X ja taulukosta 2
seki sadonlisiysten graafista esitysti kuvasta 1, on saaduissa sadonlisdyksissi
kyllikin paljon vaihtelua, mutta yhteiseni piirteend on se, etti typpimiirid portait-
tain lisdttdessi vaikutus ravinnekiloa kohti on aluksi suuri, mutta vihenee sitten
kaiken aikaa siirryttiessi runsaampiin miiriin. Lisisntyvien typpimiirien vaikutuk-
sen graafinen kuvaaja on siten kiyri, jonka nousu aluksi on jyrkkd, mutta loivenee
jatkuvasti siirryttdessi yhi runsaampiin miiriin. Kokeissa olleet runsaimmatkaan
typpimiirit eivit ole aiheuttaneet satojen vihenemisti (= satoja kuvaavan kiyrin
alaspiin taipumista) muutamaa aivan lievii poikkeustapausta lukuunottamatta. Kaik-
kien nurmikokeitten tulosten perusteella laskettiin typpilannoituksella (X = kgfha
typped, N) keskimiairin saatu sadonlisiys (Y = kg/ha heinid) kiyttien typpimiirii
logaritmisena muuttujana. Saatu regressioyhtilé on muotoa

Y = 1613.629 log X — 955.3
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Kun kulloinkin saatavan sadonlisiyksen suuruuteen vaikuttavat hyvin monet eri-
laatuiset tekijat (vet. s. 156), jaa yhtilon tilastomatemaattinen merkitsevyys hyvin
alhaiseksi. Yksityisten kokeiden tulosten ja erilaisten koeryhmien keskiarvojen perus-
teella tiedetiin kuitenkin, ettd kiyrdn muoto on kokeissa kiytettyjen lannoitemdirien
alueella oikea. Mainittakoon, ettd mydhemmin (s. 156) selostettavalla tavalla saadussa
ns. yhdenmukaistetussa aineistossa tulee typpilannoituksen maarilld 46.5 kg/ha typ-
pei saaduksi sadonlisiykseksi 1 766 kg/ha heinid ja edelld esitetyn regressioyhtilon
mukaan laskien saadaan vastaavaksi luvuksi 1735 kg/ha heinid. Niin ollen katso-
taan, etti regressioyhtilé muodollisesta epivarmuudestaan huolimatta sopii jatko-
laskelmien pohjaksi.

Yhtilén kuvaaja esitetidn kuvassa 3 akselistossa siind korkeudessa, johon se
tulee, kun otetaan huomioon fosfori-kalialuslannoituksella saatu keskimadriinen
satotaso.

Samassa kuvassa 3 on esitetty myds typpilannoituksen middrin X (kg/ha typ-
pei) ja heinien typpipitoisuuden Y (grammaa kilossa kuiva-ainetta) vilisen regressio-

yhtilon (s. 144) kuvaaja.

Taulukko 19. Eri typpimiirilli keskimidirin saadut lasketut sadonlisiykset heinid ry/ha ja raaka-
: valkuaista kg/ha.

Rchuyksikoitd . Raakavalkuaista kg/ha
hehtaarilta kilolla typped
Lannoituksessa typped ilman lisiys yli edellisen
kg/ha ilman  lisiys  yli edellisen . lisityn typpi- typpilannoi- lisityn
typpi-  typpi- lisityn kaik- sFAran lannoi-  ¢yksella yht. miirin
lannoi- lannoi- mddran kizan vaikutus tusta vaikutus

tusta tuksella  vaikutus

0 (= ilman typped) 1517 246
15.5 100 kalkkis. .. 386 24.9 77
20 458 72 22.9 ~ 16.0 94 17
25 100 ouluns. ... 520 62 20.8  12.4 110 16
30 571 51 19.0 10.2 124 14
31 200 kalkkis. ... 580 9 18.7 0.9 127 3
40 652 72 16.3 8.0 150 23
46.5 300 kalkkis. .. 694 42 149 6.5 165 15
50 200 ouluns. .. 714 20 14.3 5.7 172 7
60 765 51 12.8 5.1 194 22
62 400 kalkkis. .. 775 10 12.5 5.0 198 4
70 809 34 11.6 4.3 214 16
80 846 37 10.6 3.7 233 19
90 879 33 9.8 3.3 252 19
100 400 ouluns. .. 909 30 9.1 3.0. 271 19
110 935 26 8.5 2:6 289 18
120 960 25 8.0 2.5 307 18
- 124 800 kalkkis. .. 969 9 7.8 2.3 314 7
130 982 13 7.6 2.2 325 11
140 1003 21 7.2 2.1 343 18
150 600 ouluns. .. 1022 19 6.8 1.9 360 17
160 1040 18 6.5 1.8 378 18
170 1057 17 6.2 1.7 395 17
180 1073 16 6.0 1.6 412 17
190 1089 16 5.7 1.6 430 18
200 800 ouluns. .. 1103 14 5.5 1.4

447 17
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Kun tunnetaan heinisadot ja niiden typpipitoisuudet, voidaan laskea raaka-
valkuaissadot (on kiytetty kertointa 6.25 x N), joita esittdvi kiyri on myds mer-
kitty kuvaan 3. Kun typpilannoituksen aikaansaama sadon typpipitoisuuden (ja
siten raakavalkuaispitoisuuden) lisidntyminen koskee koko satoa, nousee raaka-
valkuaissatoja esittivd kiyri jyrkemmin kuin heinisatoja esittivi. Raakavalkuais-
satojen riippuvaisuutta typpilannoituksen miiristd kuvaa yhtils

Y = 104.47 log X + 0.331 - X - log X 4- 0.582 X - 183.72

jossa Y = raakavalk.-sato kg/ha ja X = kg/ha typped lannoituksessa. Lisitysti
typpilannoituksesta johtuva koko heinisadon raakavalkuaispitoisuuden nousu met-
kitsee siten huomattavaa raakavalkuaissatojen lisddntymista.

Asiat, jotka on esitetty graafisesti kuvassa 3, esitetisin luvuin taulukossa 19.
Sadot ilmoitetaan rehuyksikkoéini samoin kuin eri typpimidrilld saadut sadonlisiyk-
set seki yli edellisen miiirin annettujen typpimiirien vaikutukset. Numerot esitetisin
vilein 10 kg/ha typpes, ja niiden lisiksi esitetiin typpimairit, jotka ovat olleet edus-
tettuina aineiston pohjana olevissa kenttikokeissa. Esitetyt sadonlisiysluvut ja lisit-
tyjen miirien vaikutusta esittivit luvut voivat antaa pohjaa kiytettivien typpilan-
noitemadrien kannattavuuden ja muun suositeltavuuden arvioimiseen.

B. Nurmista saatujen sadonlisiysten riippnvaisnns erilaisista tokijiisti
1. Koetulosaineiston muuntaminen yhdenmukaiseksi

Kuten aikaisemmassa esityksessi monista eri kohdista nikyy, typpilannoituksen
vaikutuksessa on paljon vaihtelua, joka voi johtua miti erilaisimmista syisti. On
sitd parempi, mitd laajemman ja tasalaatuisemman aineiston pohjalla voidaan selvit-
té4 vaihtelua aiheuttavia tekijéitd ja arvioida niiden vaikutuksen suuruutta. Sininsi
kirjava aineisto saadaan typpilannoituksen méirin puolesta tasalaatuiseksi silld tavalla,
ettd otetaan kaikista kokeista yhdelli ja samalla miirilli saatu vaikutus, ja mikali
joissakin kokeissa ei ole juuri tuota valittua typpimidrii edustettuna, arvioidaan silld
todennikéisesti saatava tulos kiyttien viliarvolaskua.

Kisilld olevassa koeaineistossa on kiytetty hyvin erilaisia typpimdirid, mutta
suurimmassa osassa kokeita on ollut mukana 300 kg/ha kalkkisalpietaria (= 46.5
kg/ha typpei), ja milloin ei ole ollut juuri sitd méirdd, on ollut miirit sen molemmin
puolin. Osa kokeista on suoritettu kiyttien oulunsalpietaria typpilannoitteena. On
tietoja siitd, ettd varsinkin nurmilla voidaan kalkkisalpietaria ja oulunsalpietaria pitii
typpivaikutukseltaan samanarvoisina (SALoNEN 1958, s. 12). Oulunsalpietarikokeissa
on aina ollut midri 50 kg/ha typpei (= 200 ouluns.), joten sadonlisiys voidaan redu-
soida 46.5 kg/ha typpei vastaavaksi melkoisen varmasti kiyttiden yksinkertaista vili-
arvolaskua. Sadonlisiyksen kuvaaja on kyllikin kiyri (kuva 3), mutta tienoilla
40-—60 kg/ha typped kaartuminen on niin lievid, ettei tule sanottavaa eroa, vaikka
kuvaajan kulku oletettaisiin suoraksi. Siten koko nurmikoeaineisto on voitu saattaa
sellaiseen muotoon, ettd madralld 46.5 kg/ha typpei saatu sadonlisiysluku on kiytet-
tdvissd, suurimmasta osasta kokeita suoraan ja osasta viliarvolaskua kiyttien.
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2. Typpilannoituksen vaikutus eri osissa Suomea

Kuten voidaan todeta liitetaulukoista I—X, on eri typpimédrien kokeita ollut
hyvin eri puolilla Suomea. Kiintoisa olisi tieto siitd, onko typen vaikutuksessa maan-
tieteellisisti seikoista johtuvia eroja, joista tirkein on tictenkin paikan sijainti leveys-
piitien mukaan. Kun kisilld oleva aineisto ei voi tehdi kovinkaan yksityiskohtaista
tarkastelua mahdolliseksi, on se jaettu vain kolmeen ryhmdin, joissa saadaan keski-

arvoiksi:
Kenttien sijainti Koesatojen Fosf.-kalialuslann. Sadonlisiys 46.5 kg:1la typpei
leveyspiirien mukaan lukumdari saatu sato kgfha ry/kg typped
600—62° ... 24 5091 924 8.0
620—64° .. .. 29 3153 1 466 12.6
64— e 229 3738 . 1891 16.3

Kahteen eteliisimpiin ryhmidn tulee paljon pienemmat kokeiden lukumidrit, kuin
pohjoisimpaan ryhmiin, ja lisdksi on vaikuttamassa hyvin monia muitakin seikkoja,
jotka huonontavat niin saatavan vertailun arvoa. Kuten nikyy, fosfori-kalialuslan-
noituksella saatu keskim. sato laskee pohjoiseen piin, mutta typpilannoituksella saatu
sadonlisiys nousee tuntuvasti.

3. Typpilannoituksen vaikutus eri maalajiryhmissi

Aikaisemmin (s. 137) on todettu, ettd kun tarkastellaan koetuloksia siten, ettd kai-
killa eri typpimaarilld saadut sadonlisiykset ovat esilld, on hyvin vaikeaa nihdd maa-
lajiryhmien valisid eroja. Yhdenmukaistetun aineiston perusteella lasketut typen vai-
kutusluvut esitetddn taulukossa 20. Niiden mukaan typpi on antanut suurimmat
sadonlisiykset multamaiden ja pienimmit savimaiden ryhmissd, mikd on suunnilleen
piinvastoin kuin on yleinen, vakiintunut kisitys. Keskiarvoihin ovat vaikuttaneet
hyvinkin monenlaiset tekijit. Yksi niistd nikyy samassa taulukossa 20, nim. se, ettd
typelld saatu sadonlisiys on suurin niissi tapauksissa, joissa ilman typped on saatu
pienimmit sadot. Hietamaiden ryhmi kuitenkin rikkoo timin siinnénmukaisuuden.

4. Satotaso ja typpilannoituksen vaikutus eri vuosina

Nurmilla on niiti eri typpimiirien kokeita ollut kiynnissd aikana 1930—60,
lukuunottamatta vuosia 1941 sekd 1945—47. Siten nurmikokeiden tuloksia on kaik-

Taulukko 20. Fosfori-kali aluslannoituksella saadut sadot ja 46.5 kg/ha typelli saatu sadonlisiys
kg/ha ja ry/kg typped eri maalajiryhmissd.

Koe- PK-lann. 46.5 kg:lla Sz}don-

satoja saatu sato tzszf:iliss?i?t: ryl;?:;:'sN
Hietamaat .........ccovuntn 52 4127 1553 13.4
Hiesu- ja savimaat .......... 25 3894 1043 9.0
Multamaat . .....cconieenn 37 2 819 2 515 21.6
TUurvemaat . ..ooeeveveceenns 168 3888 1775 15.3
Kaikki maalajit keskimdirin 282 3793 1766 15.2

4 6424—62
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Kuva 4. Fosfori-kali aluslannoituksella saadut sadot, katkoviiva ylempini, ja typpimii-
rdlld 46.5 kg/ha saadut sadonlisiykset, yhtenidinen viiva alempana, kg/ha heinii eri vuosina
aikana 1930—60. Sadonlisiyskiyrin taitekohdat on merkitty keskiarvoihin sisiltyvien koe-
satojen lukumiidrien mukaan: risti 1—4, avoympyrd 5—9 ja umpiympyri yli 10 koesatoa.

kiaan 27:1ti eti kasvukaudelta, mutta eriini vuosina on kokeiden lukumiiri ollut
kovin pieni. Kuvassa 4 esitetisin katsaus eri vuosina fosfori-kalialuslannoituksella
saatuihin satoihin ja typpimiirilld 46.5 kg/ha saatuihin sadonlisiyksiin. Piihuomio
on tietenkin kiinnitettivi nithin keskiarvoihin, jotka on laskettu suurimmista kokei-
den lukumiiristi. Varsinkin aikana 1949—60 ovat toisaalta fosfori-kalialuslannoi-
tuksella saatuja satoja ja toisaalta typpilannoituksella saatuja sadonlisiyksii kuvaavat
kiyrit lihes toistensa peilikuvia. Tiami voidaan kasittid siten, etti milloin sato on
pelkilld fosfori-kalialuslannoituksella syysti tai toisesta alhainen, voi typpilannoituk-
sen vaikutus muodostua suureksi, ja piinvastoin.
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Taulukko 21. Typpimidrin 46.5 kg/ha antamat keskimairiiset sadonlisdykset eri ikiisilld nurmilla.

keide Fosfori-kali Typelld saatu

Nurmen ikd v. llélgur;gﬁza' 12:1{:11];(::“11{;73: sadfg/l}i;iys
L 70 4141 1 567
2 70 4104 1651
K J R 62 3728 1 880
4o e 34 3370 2001
L J 26 3318 1927
638 YU wovnee e 20 3024 1903

5. Typpilannoituksen vaikutus eri ikiisilld nurmilla

Eri typpimairien kokeita on ollut kaikenikaisilli nurmilla. Voidaan ajatella, ettd
nurmen iilli on osuutta typpilannoituksen vaikutuksen suuruuteen. Kun aineistosta
laskettiin typpimairilld 46.5 kg/ha saadut sadonlisiykset eri ikiisilld nurmilla, saatiin
taulukossa 21 esitetyt luvut. Niiden mukaan typen vaikutus on parantunut nusmen
iin mukana neljinnen vuoden nurmiin asti, mutta sitd vanhempien nurmien kohdalla
vaikutus ndyttdd taas hieman vihenevin. Voidaan todeta, ettd nuorimmat nurmet
ovat pelkilli fosfori-kalialuslannoituksella antaneet suurempia satoja kuin vanhem-
mat.

6. Typpilannoituksen vaikutuksen riippuvaisuus ilman typpilannoitusta saatavan
sadon tasosta ja eriisti viljelysmaan ominaisuuksista

Nurmikokeista saatua yhdenmukaistettua aineistoa voidaan jossain madrin kiyt-
ti4 korrelaatiolaskelmiin, jotka mahdollisesti voivat antaa tismillisempii tietoja erii-
den tekijiden osuudesta typpilannoituksen vaikutuksen muodostumiseen. Niihin
laskelmiin otettiin vain ne nurmikokeet, joista on maa-analyysitiedot, yhteensi 241
koesatoa.

Laskettiin typelld saadun sadonlisiyksen ja eriiden sithen mahdollisesti vaikutta-
vien tekijdiden viliset parittaiset korrelaatiokertoimet. Tulokset nihdddn taulukossa
22, Korkeimmat korrelaatiot tulevat typen vaikutuksen ja ilman typped saadun sato-
tason vilille. Vain multamaiden ryhmi on tissi kohden omituisena poikkeuksena.
Typpilannoituksen vaikutus korreloi myds maan pHin, tai vield selvemmin maan
kalkkipitoisuuden kanssa. Onkin tunnettua, ettd maan kalkkipitoisuus ilmaisee mo-
nessa suhteessa samaa asiaa kuin pH-luku, mutta tismillisemmin (vrt. esim. Tuo-
riza, TaINIO ja TERASVUORI 1939, s. 136). Typpilannoituksen vaikutus korreloi maan
humuspitoisuuteen vain hiesu- ja savimaiden ryhmissd, miki tuntuukin odotuksen-
mukaiselta. Maan kokonaistyppipitoisuuden kanssa et typpilannoituksen vaikutuksella
niyti olevan paljoakaan tekemistd, mutta sen sijaan kyllikin humuksen typpipitoisuutta
osoittavan hiili:typpisuhteen kanssa multa- ja turvemaiden ryhmissi. Timi viittaa
sellaiseen mahdollisuuteen, etti typpilannoituksen vaikutuksella on tekemistd maan
orgaanisen aineen laadun kanssa. Timin sininsi kiintoisan, luonteeltaan enemmin
teoreettisen seikan tutkimiseen ei kisilli oleva aineisto kuitenkaan anpa mahdolli-
suuksia, vaan siihen tarvittaisiin erikoiskokeita.
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Taulukko 22. Typpimaarilld 46.5 kg/ha saadun heinisadon lisiyksen (kg/ha) ja erdiden siihen
vaikuttavien tekijoiden vilisid parittaisia korrelaatiokertoimia eri maalajiryhmissi.
Table 22. Correlation coefficients between the Jield increases (kgfha of hay) obtained with 46.5 kglha nitro-
gen and some factors influencing them on different soil types.

Fosf.-kali Koemaan
Koe- af:slan:.l Qualities of the trial soil
satojen saatu sato . .
Maalajiryhma Tukum. ke/ha pH Vaibtuva Humus- Typpi- , Subde
Soil type No. of Yield from PH kalkki pitoisuus pitoisuus c'-?({pp
trial PK basal (tnfha) (%) (*fo0) i
Darvests dressing Exch, Humns Nitrogen rasio
(kg//m ) calcium content content
(tnfha) (%) /a0
Hietamaat .. .... 38 —0.653%kx (0 553%%kk g 5o1kkk __(0 119 +0.022 +0.269
Sandy
Hiesu- ja savimaat 19 —0.269 —0.030 —0.079 —0.591%%% 0,247 —0.058
Silt and loam
Multamaat . .... 37 40,031 —0.047 —0.195 —0.1¢68 —0.305 +0.428%%
Humus . .
Tutrvemaat ..... 147  —0.449%kx __( 114 —0.224%%% 40,107 —0.144 40.244%%
Peat

Taulukko 23. Fosfori-kali aluslannoituksella saadun sadon (kg/ha heinid) ja eriiden maan omi-
naisuuksien vilisid parittaisia korrelaatiokertoimia eri maalajiryhmissa. .
Table 23. Correlation coefficients between the Jields (kglha of hay) obiained from Dhosphorus-potassium
basal dressing on different soil types and certain qualities of the soil.

Koemaan
. Qualities of the trial soil
Kocsatojen N Suhde
Maalajiryhmi Iukumiiri pH Vaihtuva - Humus- Typai- hiiliztyppi
Sail type No. of trial PpH kalkki ptolsuus pitolsuus :N
barvests (tn/ha) (90 (o0 raiio
Esxch. caleinm Hiurns Nitrogen
inlba content centent
(txlbe) (%) (loo)
Hietamaat ...... 38 +0.318 +0.337% —0.019 +0.032 —0.504%%
Sandy
Hiesu- ja savimaat 19 —0.048 40.548% +0.445 -4-0.272 40,029
Silt and loam -
Multamaat ..... 37 —0.199 +0.045 +-0.256 +0.151 —0.066
Humus
Turvemaat ..... 147 - +0.151 --0.569%* —0.363 —0.064 —0.275%*
Peat

Sellainen asia kuin ilman typped saatavan sadon suuruus riippuu tietenkin monista
erilaatuisista seikoista. Fosforin ja kalin saanti on niissi kokeissa pyritty saattamaan
riittiviksi aluslannoituksella, ja todennikoisesti ei siiti johdukaan eroja. Fosfori-
kalialuslannoituksella saatujen satojen suhteesta eriisiin maaperitekijéihin laskettiin
patittaisia korrelaatioita samaan.tapaan kuin edelli typpilannoituksen vaikutuksen
suhteesta. Tulokset esitetiéin taulukossa 23. Korrelaatiokertoimet muistuttavat pal-
jon taulukon 22 vastaavia kertoimia, mutta erona on vastakkaiset etumerkit. Typelld
saatavaa sadonlisiysti koskevat korrelaatiokertoimet ovat hiili:typpisuhdetta lukuun
ottamatta negatiivisia, kun taas ilman typpei saatavaa satotasoa koskevat vastaavat
kertoimet ovat positiivisia. Asia voidaan kisittid siten, ettd tekijit, jotka edistdvit
suurien satojen muodostumista ilman typpilannoitusta, ovat omiaan vihentimiin
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annetun typpilannoituksen vaikutusta. On selvii, etti epimddriinen, mutta hyvin
vaikuttava tekiji, satotaso ilman typpilannoitusta, sisiltid paitsi nurmen iin ja koe-
kentin maantieteellisen sijainnin, tavallaan my®ds erilaiset maaperitekijit. — Koko-
naan niiden vertailujen ulkopuolelle jadvit saatekijit, joista tiedetddn, ettd juuri niilld
on ratkaisevin vaikutus sadon mdirdin, esim. fosfori-kalialuslannoituksella saatavaan
satotasoon, ja varmasti hyvin paljon myds lannoitteiden antamiin sadonlisiyksiin.
Kun kuitenkin tissi tehtivien vertailujen pohjana oleva aineisto on keritty yli 30
vuotta kestineen ajanjakson kuluessa, voidaan ajatella, ettd vuosittaisten sddsuhteiden
aiheuttamat vaihtelut ovat keskiarvoissa suuteksi osaksi tasoittuneet.

Tiivistelmd

Tutkimusaineiston muodostavat aikana 1928—60 kiinteilld koekentilld eri puolilla
Suomea jirjestetyissi eri typpiméirien kokeissa saadut tulokset. Mukaan on otettu
tiedot kaikkiaan 188 eri koekentilts, joilta on koesatoja (koevuosia) kaikkiaan 387. Osa
kokeista on nim. ollut useita vuosia samalla kentilld jatkuvia uusintalannoituskokeita.,
Koekasveina ovat olleet useimmat meilld esiintyvit viljelyskasvit, mutta nurmi esiin-
tyy ylivoimaisesti lukuisimmin. Niinpd nurmesta saatuja koesatoja on kaikkiaan 283;
loppu jakautuu eri kotsiviljojen (osa korjattu vihantana) ja perunan seki juutikasvien
kesken.

Eri typpimiirien vaikutuksessa on ollut hyvin paljon vaihtelua, mutta yleisend
plirteend on voitu todeta, ettd sadonlisiykset typpikiloa kohti ovat pienid lannoite-
miirid kiytettiessi huomattavasti suuremmat kuin suuria lannoitemidrid kidytettdessi.
Varmimmin on nimi suhteet voitu selvittid nurmien kohdalla, koska koesatojen
valtaosa on juuri niiltd, mutta sama siinndnmukaisuus niyttdd koskevan muitakin
kokeissa olleita kasveja.

Nurmilla on typpikilolla saatu sadonlisiyksid pienempid lannoitemidrii (15.5 kg/ha
typped) kiytettiessd keskim. yli 20 ry, mutta typpikiloa kohti tuleva sadonlisiys vé-
henee kaiken aikaa siirryttiessi runsaampiin lannoitemadriin, kunnes kaikkein suu-
rimmilla kokeissa esiintyneilli madrilli (200 kg/ha typped) typpikiloa kohti saatu
sadonlisiys on ollut enid 5 ry tienoilla.

Typpilannoitus on nurmilla eniten edistinyt viljeltyjen heinikasvien (timotei,
eriissi kokeissa nata) menestymisti. Apilaa on ndilld kentilld esiintynyt kaiken kaik-
kiaan vihin. Typpilannoitus on vield vaikuttanut sen midrid vihentivisti. Luonnon-
varaisten kasvien (lauha, r8lli, eril. rikkaruohot) kilomidrit ovat pysyneet suunnil-
leen samoina, mutta prosenttinen osuus on typpilannoituksen johdosta alentunut.

Typpilannoituksella on ollut joko aivan vihin tai ei lainkaan vaikutusta heinien
useimpien’ kasvinravinteiden pitoisuuksiin, mutta typpipitoisuus on noussut lihes
suoraviivaisesti verrattuna annettuun typpilannoitusmiiriin. Timi merkitsee sitd,
ettd heindstd saatava raakavalkuaissato nousee typpilannoituksen vaikutuksesta paljon
jyrkemmin kuin rehuyksikkdsato. Rehuyksikkosadon noustessa typpilannoituksella
esim. 1.7-kertaiseksi on raakavalkuaissato noussut keskim. 2.7-kertaiseksi. Siten run-
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saalla typpilannoituksella voidaan heinikasvinurmista saada paitsi runsaampia myos
raakavalkuaisrikkaampia satoja.

Tutkittaessa nurmikokeiden tulosten pohjalla typen vaikutuksen vaihtelujen syitd
on saatu esille mm. seuraavaa:

Typpilannoituksella saatava sadonlisiys on riippunut hyvin selvisti siitd, minki-
liinen sato on saatu ilman typpilannoitusta. Jos ilman typpei saatu sato on ollut
pieni, on typen vaikutus keskimiirin muodostunut suuremmaksi kuin sellaisissa
tapauksissa, joissa ilman typpei saatu sato on ollut suuri. Timi siinndnmukaisuus
on ollut yhteni tekijini siini, ettd typpi on antanut pohjoisosissa maata. suurempia
sadonlisiyksid kuin eteliosissa, etti typen vaikutus on muodostunut suurimmaksi
vuosina, jolloin ilman typpei saatu satotaso on ollut alhaisin ja ettd typen vaikutus
vanhemmilla nurmilla on muodostunut suuremmaksi kuin nuoremmilla.

Vertailtaessa typpilannoituksen vaikutusta eri maalajeilla, on tultu sellaiseen ylei-
sestd kisityksestd poikkeavaan tulokseen, etti typen vaikutus on ollut savimailla pie-
nempi kuin muilla maalajeilla. On mahdollista, etti aineiston suppeus vaikuttaa
asiaan, mutta niyttid ilmeiselt, ettd tissikin on mukana dsken mainittu sddnt6, nim.
ctti typen vaikutus on sitd suurempi, miti pienempi sato on ollut ilman typpei.

Kun on vertailtu typen vaikutuksen suuruutta ja ilman typpilannoitusta saatavaa
satoa erilaisiin maaperitekijoihin, on tullut melkoisen selvisti esille sellainen siin-
nénmukaisuus, ettd samat tekijit, jotka edistivit hyvien satojen saamista (maan kor-
kea pH, korkea kalkkipitoisuus, runsas humuspitoisuus savimaissa) ilman typpei,
pienentivit typpilannoituksen vaikutusta.
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SUMMARY

Investigations on nitrogen fertilization

Results of field trials with different rates of nifrogen carried ont in the years 1928—1960
" MARTTI SALONEN, AARNE Tamro and Hrikka TAHTINEN

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

The present paper describes the results of trials with different rates of nitrogen which were car-
ried out at the permanent experiment fields in varjous parts of Finland. These trials were 'made in
‘a total of 188 different fields, but the total number of annual harvests was 387, since some of the
trials were renewal fertilization trials carried out for several years in the same field. All of the
annual harvests are considered to be of equal value regardless of whether they were obtained from
one-year or many-yeat trials, since in every case sufficient phosphorus-potassium basal dressing was
applied and the effect of nitrogen fertilization generally only lasts for one year.

Since these trials have been in progress for over 30 years, it goes without saying that changes
have occurred in the type and amount of nitrogen fertilizers used. For instance, the rates of nitrogen
used in the trials have in general been larger in recent years than they were 30 years ago. Also, be-
fore the year 1956 the nitrogen source was exclusively nitrate of lime, but from that year onwards
the trials were made with Oulu saltpetre or nitrochalk (manufactured in Finland). From the results
of other trials, it is known that these two types of nitrogen fertilizer are very similar, especially
on sandy, humus and peat soils and when used on leys (SaroNeN 1958). Hence, in the present in-
vestigations, the two nitrogen fertilizers have been considered to be of equal value.

The plants used in these trials included many of the common field crops cultivated in Finland,
but leys made up by far the largest part. A total of 283 of the annual harvests (73 %) were from
leys, which is considerably higher than the proportion of leys under cultivation in Finland (50 %).
Only in the case of the trials on leys has there been a sufficient number of harvests to render
the results suitable for studyibg the influences of other factors on the effect of nitrogen fertiliza-
tion, In certain respects the results from leys appear to be similar to those found with the other
trial crops.

Since the majority of these investigations are only of local interest, English legends have been
supplied only to Figure 3 and to Tables 22 and 23.
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The effects of different rates of nitrogen fertilization varied widely, but one general feature was
that the yield increases per kilogram of nitrogen were considerably greater when small rates of
nitrogen were applied than when large rates were used. The diagram showing the yield increases
thus has the form of a logarithmic curve (Fig. 3, curve 1). When the smallest rate of nitrogen
was applied to leys (15.5 kg/ha N), the yield increase per kilogram of nitrogen was on the aver-
age slightly over 20 Scandinavian fodder units (ry). The increases declined, however, with an in-
crease in the amount of nitrogen applied, so that in the case of the highest rate (200 kg/ha N) the
average yield increase was only about 5 ry.

Nitrogen fertilizer applied to leys had the greatest stimulating effect on the growth of cultivated
grasses, such as timothy and in some trials fescue. On the other hand, nitrogen treatment resulted
in a decrease in the clover content of the leys. The main species of wild grass found in the trial
harvests was tufted hair grass while common bent grass was also frequent. In addition, vatious
species of broadleafed weeds were also found. The total amounts of these wild grasses and weeds
did not change under the influence of nitrogen but their percentages showed a decrease, since the
over-all yield increased.

Nitrogen fertilization had only a very slight effect, or none whatsoever, on the content of most
plant nutrients in the hay harvest. An exception was nitrogen; its content in the hay increased in
linear relation to the amounts of nitrogen applied as fertilizer (Fig. 3, curve 2). The same result
was naturally found for the content of crude protein, which is calculated on the basis of the nitro-
gen content. Since this change in quality of the harvest affects the entire yield and not merely the
yield increase, the crude protein yield in kilograms per hectare rises much more steeply than the
fodder unit yield, as is seen in Figure 3, curve 3. This fact may be of great significance in fodder
production. ’

On the basis of the results from the trials on leys, attempts have been made to explain the rea-
sons for the wide variations in the effect of nitrogen fertilization, The variations due to weather
conditions, however, have not been taken into consideration in the present discussion.

On comparing the results of the different trials, it is evident that the magnitude of the yield
increase from nitrogen applications depends largely on the yield obtained with the phosphorus-
potassium basal dressing alone without the addition of nitrogen (Table 22). If the yield without
nitrogen is small, it is probable that nitrogen application may have a beneficial effect; on the other
hand, if the ley gives a satisfactory yield with phosphorus-potassium treatment alone, then the
addition of nitrogen is only likely to have a slight stimulating influence. This relationship has been
regularly observed in studying the effect of nitrogen in different parts of Finland, in different years,
on leys of different ages, and on various soil types,

When the correlation coefficients for two variables in Tables 22 (the effect of nitrogen) and 23
(the yields from PK basal dressing) are compared, it is seen that these coefficients generally have
opposite signs. This indicates that those factors which promote good yields without nitrogen (high
PH, high content of exchangeable calcium, as well as a high humus content in silt and loam soils)
tend to reduce the beneficial effect of nitrogen fertilization.

The nitrogen content of the soil was not significantly correlated with the yield increase produced
by nitrogen fertilization nor with the yield obtained without fertilization, On the other hand, it
appeared that the C:N ratio, which gives an indication of the quality of the humus in the soil,
showed some correlation with both the yield without nitrogen and with the increase obtained with
nitrogen fertilization, The present experimental material, however, was not extensive enough for
a detailed study of these relationsh‘ps.
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LIITETAULUKOT 1—X, vyksityisissi kokeissa saadut tulokset. Sadot ilman
lannoitusta (merk. 0) ja fosfori-kali aluslannoituksella (merk. PK) sekd eri typpi-
lannoitemidrilli saadut sadonlisiykset, kaikki ilmaistu ry/ha.

KOEKASVILAJIT on merkitty:

r. = ruis

v. = kevitvehni

0. = ohra, vih.o. = ohra korjattu vihantana
k. = kaura, vih.k. = kaura korjattu vihantana
1., 2, 3. jne n.=1,, 2, 3. v:n nurmi
p. = peruna

l. = lanttu

t. = turnipsi

Merkintd (j) korsiviljojen kohdalla = jyvisato, (j 4 o) = jyvid + olkia, (j)
juurikasvien kohdalla = juuria, (j + n) = juuria -} naatteja, (m) = mukuloita.

6424—62
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Liitetaulukko I. Koetyyppi 1, kalkkisalpietari.

Koe- Sato Sadonlisiys verratt, PK Pienin
Nio  Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum, 0 PK 100 200 300 sevd ero
Hietamaat:
1 31 Veteli, Tunkkari, o. (j + o) .. 1 3950 4070 300 150 400 —
Lisityn miidrin vaikutus — — — —150 250 —
Sadonlisdys ry/kg typpei 19.3 4.8 8.6 —_
Hiesu- ja savimaat:
2 30 Karunki, Jylhd, 1.n ......... 1 1220 1200 260 420 580 —
Lisityn midrin vaikutus — — — 160 160 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 167 13,5 125 —
Multamaat: .
3 32—34 Kemijirvi, Jylhi, 3., 4., 5.n .. 3 860 997 230 380 623 401
4 32 Salla, Tammela, vih.k. ....... 1 270 280 770 1350 1910 —
5 33—36 » Lihde, 2, 3., 4., 5.1 ... 4 435 628 322 920 1387 142
6 33 » Harjula, vihk. ........ 1 1110 1900 510 880 . 1180 —
7 33—34 Inari, NNKY:n lastenkoti,
vih. S S 2 960 1220 605 925 1145 845
8 34 Suomussa1m1 Betania, 4.n . 1 930 950 600 680 770 —
9 34—39 Salla, Seppanen, 1., 2 3., 4
6n i, 6 17 1400 450 800 938 331
10 36 Yhtormo, Yrjonheikki, p.(j) . 1 1060 1320 240 420 160 —
11 36—39 Salla, Sirkeld, vih.o., 1., 2., 3 n 4 1038 1730 575 700 860 413
12 37—38 Ylitornio, Yr)onhelkkx o., l.n 2 1415 1520 325 660 695 —
Koevuosia yht., keskim. -
sadot ja sadonlis. .... 25 668 1230 438 757 968 141
Lisityn midrin vaikutus — — — 319 211 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 28,2 244 20.8 —
Turvemaat:
13 32 Sodankyli, Moberg, vih.k. ... 1 570 960 520 1200 1520 —_
14 32 » Onnela, 2.n ...... 1 1880 2050 250 520 610 —
15 33—35 Alatornio, Mommo 1., 2, 3n 3 616 1449 133 226 279 139
16 33—35 Kuusamo, Mikeli, 3 4 5. n.. 3 1449 2244 -410 623 886 147
17 33—-35 » Pulkkanen 2, 3., 4n 3 1342 1828 330 480 646 171
18 33 » Aho, 1.n.......... 1 1420 1930 550 1030 1460 —_
19 33—35 Salla, Jinkild, 3., 4., 5.n..... 3 1026 1948 140 250 480 231
20 33—34 »  Suomalainen, 1., 2.n ... 2 575 955 393 740 705 346
21 33 »  Virkkula, vihk., ....... 1 1400 . 1520 530 730 980 —
22 33—40 Sodankyli, Paarman 1, 2, 3,
4., 5., 6.n, vih.k, vih. k... .. 8 763 1729 376 695 911 177
23 33—39 Sodankyla Takala vihk, 1., 2.,
3,4,5,6n ............. 7 326 577 400 794 1177 248
24 33—40 Inan Mattlla vih.k, 1., 2., 3.,
) 4., 5., 6., 7n ............. 8 913 1328 353 683 936 134
25 3436 Salla Ruokonen 3,4,5n ... 3 563 1562 489 922 1069 427
26 34—35 » Uutela, 1., 20 ..., 2 1230 2025 310 795 970 169
27 34 » ». bnoo.ooial. 1 430 520 420 760 1320 —
28 36—38 Alatornio, Ylianunti, o.(j + o), .
1,20 .o 3 1090 2266 214 244 367 221
29 36—44 Kuusamo Alatalo, 5., 6., 7.0,
o.(j + o), 1., 3., 4 5 n..... 8 1146 1596 354 565 640 177
30 36 Salla, Harju, Zn ............. 1 2660 2740 570 880 1120 —
31 37—39 » Lahti, vih.k, vih.o, vih.k 3 300 1103 300 653 837 205
32 38—40 Kuusamo, Tikkanen, 1., 2., 3.n 3 1913 2223 340 393 6717 —
33 39 Salla, Jankdld, 1.n ........... 1 . 1350 1620 740 880 1280 —
34 39 »  Mustonen, vih.k ....... 1 1290 2450 400 880 750 —
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. Koe- Sato Sadonlisiys verratt. PK Pienin
N:io Aika Koepaikka ja -kasvit satojen - merkit-.
lukum. 0 PK 100 200 300 sevi eto
35 44 Kuusamo, Leskeld, 1.n ....... 1 1970 2320 140 150 380 —_
36 48—54 » Hentild, vih.k, 1., 2. -
3,4,5,6n ...... 7 994 1944 279 473 626 120
37 48-—52 » Peltoniemi, 2., 3., 4.,
5,60 i, 986 2618 152 204 350 192
38 49—54 » Kakela 1, 2, 3, 4, .
5,060 (i, 1180 1785 58 265 387 126
39 49—57 Sodankyls, Pmkcla, 1.,2,3, 4.~ ‘
o 6., 7., 1 2 o .. 1737 2306 207 342 546 200
40 49—52 » Takala, v1h k 1., 2.

5
6
9
70 - W 4 1313 1408 352 707 837 201
41 49—50 » Paarman, 2., 3.0 .. 2 1275 1490 565 760 820 235
42 50—57 » Arajarvi, 1., 2., 3.,
8
1
3
1
2

4,5,6.,1,2n .. 656 1214 314 625 856 229

43 50 » Hyttinen, 1.n ..... 2070 2100 250 410 430 —
44 51—53 » Neitola, vih.k, 1., 2.n 940 1427 513 559 636 392
45 51 » Moberg, 2.0 ...... 1500 1730 130 210 180 —
46 52—53 » Moberg, 1., 2.n ... 125 540 180 305 325 —
47 53—59 Kuusamo, Peltoniemi, 1., 2., 3.,
4,5,6,7n ...... 7 606 1547 349 654 826 127.
48 54—56 » Pitkdnen, 2., 3., 4.n 3 — 930 230 663 843 127
49 54—57 Sodankyld, Korvanen, 2., 3., 4.,
L o R 4 . — 685 635 818 1038 355
50 54 » Heikkinen, 1.0 .... 1 40 900 690 1390 1980 —
51 55—58 Kuusamo, Kakela vih.o, 1., 2., ’
.............. 4 595 1153 137 342 510 115
52 55—57 Sodankyli, Kllplmaa 3,4, 5n 3 623 1147 366 693 880 283 -
53 55—56 » Mattila, 3., 4o .. .. 2 — 820 835 1380 1625 579
54 56—58 Kuusamo, Hentild, 1., 2,3n .. 3 1293 1450 163 420 705 92
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. ...... 143 993 1568 325 577 766 45
Lisityn miirin vaikutus — — . — 252 189 —
Sadonlisdys ry/kg typped 21.0 18.6¢ 16.5 —

Liitetaulukko II. Koetyyppi 2, kalkkisalpietari.

Koe- Sato Sadonlisiys verratt, PK Pienin

N:o Aika Koepaikka ja -kasvit satojen ' merkit-

lukum, 0 PK 100 200 300 400 sevid ero

Hietamaat:

55 31  Uusikirkko, Juusti k.G4o) 1 21202720 390 330 620 720 —
56 31 » Kokko, k.(j+0) 1 3000 3750 130 260 250 280 —
57 31 » Logunoff,r.j+o) 1 1170 1910 70 200 330 350 —
58 31 Salla, Sirkeld, vih.o ...... 1 1180 1160 410 510 680 890 —
59 31 » Toérminen, 7.0 ..... 1 890 830 320 720 940 1430 —
60 31 » Uutela, viho ....... 1 1320 1550 240 290 460 530 —
61 32 Uusikirkko, Kokko, v.(j+0) 1 2630 2700 300" 350 360 520 —
62 32  Dubtipudas, Ylinen, o.j4+0) 1 2510 2910 230 560 490 840 —
63 32 Kuusamo, Leskeld, vihk .. 1 940 1680 540 1200 1540 1750 —
64 32 Salla, Salla, 4n .......... 1 2080 2120 400 500 630 570 —
65 33—34 » Saariniemi, 3., 4n .. 2 835 930 805 . 675 1055 1350 533

66 34 Uusikirkko, Anttalainen,

kG40) vviiiiiiiai 1 1800 2020 450 710 910 1050 —
Koevuosia yht., keskim,

sadot ja sadonlis. ... 13 1639 1939 392 537 717 895 163

Lisdtyn médrin vaikutus — — — 145 180 178 —

Sadonlisdys ry/kg typped —  — 252 17.3 15.4 144 —
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Koe- Sato Sadonlisdys verratt, PK Pienin
N:o Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
Jukum. 0 PK 100 200 300 400  sevi ero
Hiesu- ja savimaat:
67 30 Kurkijoki,Koulutila, k.j+0) 1 1280 1480 130 220 210 450 —
68 30° Kajaanin mlk., Sivonen,0.(j.) 1 3380 3630 220 —30 —100 —380 —
69 31 Loimaa, Maamieskoulu, k.
G40) v 1 1720 1870 30 430 650 820 —
70 32 Loimaa, Maamieskoulu, k.
G+0) vovie 1 2340 2450 280 760 1140 1060 —
71 32 Pihtipudas, Paananen, o.
G+0) v 1 1490 2020 360 600 630 810 —
72 32 Valtimo, Nevalainen,o.(j+0) 1 2080 2420 380 300 330 250 —
73 32 Alatornio, Kunnari, o.j4+0) 1 1230 2310 40 300 1020 1120 —
74 34 Anjala, Kymenlaakson maa-
. mieskoulu, k.(j+4-0) ..... 1 1810 1950 300 630 770 780 —
75 34 Kurkijoki,Koulutila, k.(j+0) 1 3390 3540 400 490 430 600 —
76 34 Loimaa, Maamieskoulu, k.
GHO) v, 1 .3000 3140 380 940 960 1140 —
77 34 Pihtipudas, Hyytidinen, o.
GHO) voeen i 1 23302560 190 560 720 880 —
78 34 Pihtipudas, Kananen, o.
GHO) v, 1 2400 3190 440 430 700 930 —
79 34 Nurmes, Kunnalliskoti, k.
G40) o 1 1180 1740 230 430 60 —10 —
. Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. ... 13 2125 2485 260 466 579 G650 183
Lisityn miirin vaikutus — — — 206 113 71 —
Sadonlisiys ry/kg typpei 16.8 15.0 12.4 10.s —
Multamaat:
80 31 Karunki, Rautiokangas, o.
G+0) covviii, 1 90 390 380 940 1250 1340 —
81 3335 Ylitornio, Aro, 1.,2.,3.n .. 3 610 977 336 726 913 1220 724
82 33—35 Ylitornio, Syviniemi,
o.(ji4+0), 1., 2.n ........ 3 503 1190 330 677 857 1040 448
83 34 Hartola, Iti-Himeen koe- :
tila, k.(j+o0) ........... 1 23803780 600 580 700 820 —
84 34 Kannus, Keski-Pohj. maa-
mieskoulu, o.(j+o0) ..... 1 3440 4360 —760 —320 —210 —190 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. ... 9 1028 1670 247 601 783 972 289
Lisityn midrin vaikutus — — — 354 182 189 —
, Sadonlisdys ry/kg typpei — — 16.0 19.4 16.8 15.7 —
Turvemaat:
85 31 Alatornio, Pelttari, vih.k .. 1 1000 1340 670 1730 2120 2320 —
86 32 Kuusamo, Haataja, vih.k .. 1 550 1440 620 740 1010 1170 —
87 32 » + Kemppainen, 1.n 1 1660 2080 340 440 620 740 —
88 32 » Mikeld, o.(j+o0) 1 310 2240 270 560 590 820 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. ... 4 880 1775 475 868 1085 1263 526
Lisityn mddrin vaikutus -  — — 393 217 178 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 30.¢ 28.0 23.3 204 —
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Koe- Sato . Sadonlisiys vetratt. PK Pienin
Nio  Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
Jukum, 0 PK 200 400 600 sevi ero
Hietamaat:
89 29 Uusikirkko, Santavuori, t.(j+n) .. 1 3590 3800 1110 1260 2050 —
90 29 Kajaanin mik., Sivonen, t.(ji+n) .. 1 5040 5970 410 780 830 —
91 29 Karunki, Husa, t.(+n) ......... 1 3650 4000 630 1230 2480 —
92 29 Ylitornio, Puranen, p.(m)......... 1 5170 5470 —10 230 —10 —
93 29 » Vanhainen, p.(m) ...... 1 3780 4710 —40 120 —20 —
94 30 Uusikirkko, Kokko, t.() ........ 1 2950 3840 150 . 190 270 —
95 30 » Nikkanen, t.() ...... 1 1140 1370 610 1260 1420 —
96 30 Kuolemajirvi, Kunta, t.G) ....... 1 3320 4320 530 650 780 —
97 30 Pihtipudas, Ylinen, L(G-+n) ...... 1 5450 6310 1240 1700 2690 —
98 31 Uusikirkko, Hantunen, t.(j) ...... 1 2500 3310 160 390 540 —
99 31 » Liljestrom, t.() ... .- 1 1200 1560 610 980 920 —
100 31 Veteli, Tunkkari, p.(m) ......... 1 1530 1850 410 660 710 —
101 31 Pibtipudas, Hyytidinen, t.(j+n) ... 1 2000 2450 540 1270 2350 —
102 31 » Kinnunen, t.(j+n) 1 2990 5280 430 1250 1330 —
103 32 Kuolemajirvi, Tamminen, LG) .. 1 2060 3380 430 520 740 —
104 32 Pihtipudas, Kinnunen, t.() ....... 1 2140 4160 660 780 690 —
105 32 » Kovanen, t.() ......- 1 780 3200 410 520 650 —
106 33 Hartola, Iti-Himeen koetila, p.(m) 1 2170 3520 30 260 360 —
107 33 Pihtipudas, Kinnunen, t.() ....... 1 3020 3910 400 810 1030 —
108 33 » Ylinen, p.(j) «voovv--- 1 3960 4670 10 350 500 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .... 20 2922 3854 436 761 1016 224
Lisityn méirin vaikutus — — — 325 255 —
Sadonlisiys ty/kg typped — — 140 123 10.9 —
Hiesu- ja savimaat:
109 28 Pihtipudas, Paananen, t.(j4+n) ... 1 4870 5340 280 630 670
110 29 Veteli, Totppa, t.() .....c.con.. 1 4260 4930 240 590 460 —
111 30 Pihtipudas, Puranen, t.(+n)..... 1 2970 3570 970 1180 1440 —
112 31 Anjala, Kymenlaakson maamiesk.,
' PAm) .t 1 4470 4900 570 750 1060 —
113 31 Pihtipudas, Kananen, t.(j-+n) 1 1860 3050 720 1300 1550 —
114 31 » Paananen, t.(+n) .... 1 1540 2050 880 1010 2070 —
115 31 » Siekkinen, t.(j+n) .... 1 810 2950 440 820 990 —
116 32 » Turunen, t.(G) .....-.. 1 4910 5080 110 510 790 —
117 33 » » @) ceeen s 1 1710 2040 130 570 670 —
Koevuosia yht., keskim. :
sadot ja sadonlis. .... 9 3044 3768 482 818 1078 245
Lisityn midrin vaikutus — — — 336 260 —
Sadonlisiys ry/kg typped — — 13.2  11.6 —

15.5 -
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Liitetaulukko IV. Koetyyppi 4, kalkkisalpietari.

Koe- Sato Sadonlisdys verratt. PK Pienin
Nio  Aika Kocpaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum. 0 PK 100 200 400 sevi ero
Hietamaat:
118 54—56 Himanka, Tuorila, 2., 3.n,
k(G+o) ... 3 — 687 573 820 1280 360
119 57—60 » » k(G-+), .
1.,2,3n .. 4 — 885 395 738 1578 248
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .... 7 — 800 471 773 1450 123
Lisityn miirin vaikutus — — — 302 677 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 30,4 25,0 23.4 —
Multamaat:
120 54—60 Pihtipudas, Anttila, 2., 3., 4.n,
vih.o, vih.o, 1., 2.n ........ 7 — 1150 231 640 1293 179
121 54-—59 Pihtipudas, Niemi, 2., 3.q,
vihk, 1., 2., 3n .......... 6 — 905 283 793 1018 276
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .. .. 13 — 1037 255 711 1166 127
Lisdtyn miirin vaikutus —_ — — 456 455 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 16.4 22,9 18.8 —
Turvemaat:
122 58—59 Kuusamo, Kurtti, vih.o, 1.n .. 2 1205 1470 135 355 915 171
123 58 » Sikkinen, 1.n ..... 1 1810 1970 180 480 660 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .. .. 3 1407 1637 150 396 830 199
Lisityn miirdn vaikutus — — . — 246 434 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 9.7 128  13.4 —
Liitetaulukko V. Koetyyppi 5, kalkkisalpietari.
. Koe- " Sato i Saaoﬁlisiys verratt. PK Pienin
N:io  Aijka Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
. lukum. 0 PK 200 400 800 sevi ero
Hietamaat:
124 55—57 Hartola, Iti-Himeen koetila,
1,2,3n ...l 3 — 1710 620 946 1206 467
125 55 Himanka, Kallio, 1.a ........ 1 — 1720 810 940 1380 —
Koevuosia yht., keskim. .
sadot ja sadonlis. .. .. 4 — 1713 667 945 1250 317
Lisityn miirin vaikutus — — — 278 305 —
Sadonlisdys ry/kg typpei — — 215 15.2 10.0 —
Hiesu- ja savimaat:
126 55 Pihtipudas, Ranta, 1.n ....... 1 360 600 570 890 1220 —
127 56—57 Loimaa, Tuomola, 3., 4.n .... 2 — 1700 590 920 1040 483
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. . ... 3 360 1333 584 910 1100 243
Lisityn miirin vaikutus — — — 326 190 —
Sadonlisiiys ry/kg typpei — — 18.8 14.6 8.9 —
Turvemaat:
128 55  Alatornio, Alaperd, 4.n ...... 1 — 1130 550 1090 1270 —
Lisityn miirin vaikutus — — — 540 180 —
Sadonlisdys ry/kg typpei — — 17.7 17.¢ 10.0 —
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Liitetaulukko VI. Koetyyppi 6, kalkkisalpietari.

. Koe- Sato Sadonlisdys verratt. PK Picnin
N:o Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum. 0 PK 125 250 375 sevil ero
Hietamaat:

129 29 Kannus, Keski-Pohjanmaan
maamieskoulu, 0.(j40) . 1 2620 3240 120 100 520 —
130 30 Kuusamo, Kokko, vihk ..... 1 1420 1310 470 670 1060 —
131 30 Muonio, Hirvonen, k.(j+o0) .. 1 2120 2870 280 380 500 —
132 30 » Lajunen, k.(j40) ... 1 1210 1670 520 1100 1510 —

Koevuosia yht., keskim.

sadot ja sadonlis. .... 4 1843 2273 347 562 897 371
Lisityn mairin vaikutus — — — 215 335 —
Sadonlisiys ry/kg typped — — 17.9 14.4 155 —

- Hiesu- ja savimaat: .
133 29  Loimaa, Maamieskoulu, k.(j+0) 1 1990 2230 580 890 1060 —
134 29 - Valtimo, Nevalainen, o.j40) 1 3870 4880 590 480 1010 —
135 30  Pihtipudas, Hyytidinen, o.(j-to) 1 2500 3220 240 400 370 —

Koevuosia ‘yht., keskim.

sadot ja sadonlis. .... 3 2787 3443 470 590 813 373
Lisityn miirin vaikutus — — — 120 223 —
Sadonlisiys ry/kg typped — — 243 151 140 —

Liitetaulukko VII. Koetyyppi 7, kalkkisalpietari. ’

Koe- Sato Sadonlisdys verratt. PK Pienin
N:o  Aika Koepaikka ja -kasvit satojen - merkit-
lukum. 0 PK 100 225 350  sevi cro

Hietamaat:

136 32  Hartola, Iti-Himeen koetila, i '
v.(J) 1 1680 1840 220 220 240 —
1n

137 32 » » 1 1310 1870 190 360 460 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .... 2 1495 1855 205 290 350 —

Lisityn midrin vaikutus — — — 85 - 60 —
Sadonlisdys ry/kg typped — —  13.2 8.3 6.4 —
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Liitetaulukko VIII. Koetyyppi 8, oulunsalpictari.

Sadonlisdys ry/kg typped

Koe- Sato Sadonlisiys verratt, PK Pienin
Nio  Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum. 0 PK 200 400 600 sevd ero
Hietamaat:
138 56 Karunki, Ylikitti, 1.n ........ 1 — 2070 560 760 1190 —
139 57—58 Ilomantsi, Pienvilj.kouly, v., 1.n 2 — 1635 435 455 580 —
140 57—60 Karunki, Wahlstrém, 1., 2.,3.,4.n 4 — 1765 603 733 925 281
141 57 Sodankyld, Uusitalo, 2.n ..... 1 900 820 1280 1960 1970 —
142 58—-60 Hartola, Iti-Himeen koetila, 1.,
2,30 3 — 2016 —113 234 217 —_
143 58—60 » » 1.,2.,3.n 3 — 2133 630 860 863 358
144 58—60 Nakkila, Nissild, 1., 2., 3.a ... 3 — 2806 194 427 340 —
145 58—60 Himanka, Tuorila, 1., 2., 3.n .. 3 — 2173 360 637 690 —
146 58—59 » Honkanen, 1., 2.a .. 2 — 1725 1085 1520 1660 587
147 58—60 Muhos, Huovinen, 1., 2., 3.0 .. 3 — 1953 520 837 853 283
148 58—60 Kuusamo,Luukkonen, 1., 2., 3.0 3 — 1743 260 443 637 188
149 58-—60 Sodankyld, Uusitalo, 3., 4., 5.n 3 353 403 1130 1830 2350 497
150 59—60 » Huotari, vih.o, 1.n 2 190 1290 540 1005 910 561
151 60 Jarvenpii, Maatal. norm.koulu,
2n o 1 — 1780 350 300 270 —
152 60 Tlomantsi, Pienvilj.koulu, 1.a .. 1 — 1520 340 810 630 —
153 60 Himanka, Himanka, 1.n ..... 1 — 1180 1040 1450 1550 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. (0-
koej. 6) ............ 36 723 1762 529 832 929 159
Lisdtyn miirin vaikutus — — — 303 97 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — —  10.¢ 8.3 6.2 —
Hiesu- ja savimaat:
154 57—60 Pihtipudas, Ranta, 1., 2., 3.n
o.(i+0) ... 4 785 978 1002 1310 2005 528
155 58 Jétvenpid, Maatal. norm.koulu,
3n o, 1 — 1840 420 780 720 - —
156 58—60 Tammela, Mustialan koulutila,
1,2,3n ...l 3 — 2666 167 137 230 —
157 58—59 Loimaa, Tuomola, 2., 3.1 .... 2 — 1630 385 610 810 294
158 58—60 Laukaa, Hinninen, 1., 2., 3.a .. 3 — 1836 417 630 770 —
159 58—60 Pihtipudas, Laitamiki, 1., 2.n,
. o.(j+0) ... 3 — 1290 386 1396 1386 —
160 58 ja 60 Nurmes,Hovilan koulutila,1.,3.n 2 — 1870 140 335 550 —
161 59 Jérvenpid, Maatal. norm.koulu,
Co3m 1 — 970 250 370 480 —
162 60 Loimaa, Maamieskoulu, 3.1 .. 1 — 1760 530 640 640 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. (0-
koej. 4) ............ 20 785 1643 459 771 987 —
Lisityn mdirin vaikutus — — — 312 216 —
— — 9.2 7.7 6.6 —
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Koe- Sato Sadonlisdys verratt. PK Pienin
Nio Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum. 0 PK 200 400 600 sevi ero
Multamaat:
163 58—60 Karunki, Wahlstrom, 1., 2., 3.0 3 — 1253 930 1243 1463 770
Lisityn miirdn vaikutus — — — 313 220 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 18.6 12.4 9.7 —
Turvemaat:
164 55—57 Alajdrvi, Harju, 1,,2,3n .... 3 — 2183 440 593 743 —
165 56 Alatornio, Alaperd, 5.0 ....... 1 — 1950 570 1110 1190 —
166 57—60 » » 1.,2,3.,4n 4 — 1850 518 760 803 —
167 57—60 Kuusamo,Palosaari, 1., 2., 3., 4.n 4 — 2235 360 608 790 103
168 56—60 Alatornio, Yliniemi, 2., 3.n ... 2 — 1535 375 500 615 —
169 59 Sodankyld, Mikitalo, 2.0..... 1 580 660 910 1600 1880 —
170 60 Kuusamo, Kurtti, 2.n ....... 1 1300 1480 210 430 1030 —
171 60 » Peltoniemi, 2.n .. .. 1 1610 2130 210 460 690 —
172 60 Sodankyld, Arajirvi, 9.n ..... 1 1300 1340 520 630 790 —
173 60 » Takala, 3n....... 1 1180 1170 1410 1560 1630 —
Koevuosia yht., keskim. sadot
ja sadonlis. (0-koej. 5) 19 1194 1826 495 739 897 481
Lisityn miirin vaikutus — — — 244 158 —
Sadonlisiys ry/kg typped — — 9.9 7.4 6.0 —
Liitetaulukko IX. Koetyyppi 9, oulunsalpietari.
Koe- Sato Sadonlisdys vetratt, PK Picnin
Nio Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum. 0 PK 100 200 400 sevid ero
Hietamaat:
174 59—60 Tammela, Mustialan koulutila,
0.(i)y 0.G+0) eeiiiiiin. 2 — 1955 945 1420 1905 698
Lisityn madrdn vaikutus — — — 475 485 —
Sadonlisiys ry/kg typpei — — 37.8 284 191 —
Hiesu- ja savimaat:
175 58—60 Karunki, Kangas, o.(j+o0), 1.,
bR R 3 — 1317 379 723 963 422
176 60 Pihtipudas, Ruuska, o.(j+o0) -. 1 — 3390 930 910 1140 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .... 4 — 1835 518 770 1010 105
Lisityn méirin vaikutus — — — 252 240 —
Sadonlisiys ry/kg typped — — 20.7 15.4 101 —
Turvemaat: )
177 58—60 Sodankyld, Arajirvi, 3., 4., 5.n 3 697 890 547 1033 1340 327
178 58—60 » Korvanen, 6.,7., 8.n 3 — 600 487 817 1203 295
179 58—60 » Poikela, 3., 4., 5.n .. 3 1740 1853 190 267 517 —
180 58—59 » Kilpimaz, 1., 2.n .. 2 390 1415 355 475 645 —
181 58—59 » Takala, 1., 2n .... 2 700 760 650 1010 1375 587
182 59—60 Kuusamo, Hentild, 4., 5.n ... 2 1045 1125 490~ 735 965 274
183 59—60 » Kikeli, 4.0, rapsi .. 2 685 915 305 455 605 133
184 59—60 » Sikkinen, 2., 3.n .. 2 1455 2005 165 350 585 202
185 59 Karunki, Konstenius, sekav. .. 1 — 1580 180 460 1090 —_
Koevuosia yht., keskim. sadot
sadot ja sadonlis. (0-koej. 16) 20 991 1203 389 647 931 128
Lisityn midrin vaikutus — — — 258 284 —
Sadonlisiys ry/kg typped — — 155 129 9.3 —

6 6424—62
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Liitetaulukko X. Koetyyppi 10, oulunsalpietari.

Koe- Sato Sadonlisdys verratt. PK Pienin
N:io  Aika Koepaikka ja -kasvit satojen merkit-
lukum. 0 PK 200 400 800 sevi cro
Hietamaat:
186 56—57 Himanka, Kallio, 2., 3.0 ..... 2 — 2230 490 1065 1470 591
187 58—59 Veteli, Toivola, 1., 2.n ...... 2 — 1555 325 515 585 —
Koevuosia yht., keskim.
sadot ja sadonlis. .... 4 — 1893 407 790 1027 433
Lisityn miirin vaikutus — — — 383 237 —
Sadonlisdys ry/kg typped — — 8.2 7.9 51 -  —
Hiesu- ja savimaat:
188 56 Pihtipudas, Ranta, 2.0 ....... 1 300 510 650 1330 1620 —
Lisityn miidrin vaikutus — — — 680 290 —
Sadonlisdys ry/kg typped — — 23.2 18.4 10.¢ —
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Lumihome [Fusarium nivale (Fr.) Ces.] aiheuttia maassamme suuria vahinkoja
syysviljoille. Siti osoittavat osaltaan peittauskokeissa saatujen jyvisatojen lisiykset;
niitd kokeita on suoritettu 1930-luvulta lihtien.

Jo aikaisemmin oli Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosastolla Tikkurilassa jarjes-
tetty syysrukiilla peittauskokeita, joissa lumihomeen aiheuttamat vahingot ja peittaus-
aineiden vaikutus lumihomeeseen miadritettiin kevaalli oraista. Talvehtimiskaudella
1925/26 lumihome esiintyi sangen vahingollisena ja kokeiltavana olleet elohopea-
pitoiset kuiva- ja mirkipeittausaineet suojasivat tehokkaasti oraita taudilta (RAINIO
1926).

Eromaa selostaa julkaisussaan v:lta 1952 syysviljoilla v. 1930—1950 maassamme
suoritettujen peittauskokeiden tulokset. Kokeita oli syysrukiilla 126 ja syysvehnilld
35. Ne oli jirjestetty osittain paikalliskokeina (58 koetta syysrukiilla ja 11 koetta
syysvehnilld), osittain Maatalouskoelaitoksen eri osastoilla, kasvinviljelyskoeasemilla,
Tammiston kasvinjalostuslaitoksella sekd Suoviljelysyhdistyksen koeasemilla. Syys:
viljojen peittauskokeita jatkettiin 1950-luvulla nykyisen Maatalouden tutkimuskes-
kuksen eri laitoksilla, paikallisilla koeasemilla sekd Suoviljelysyhdistyksen - Karjalan
koeasemalla. . _ :

1950-luvulla suoritettujen peittauskokeiden tulokset on esitetty oheisissa taulu-
koissa 1 ja 3. Huomattavalta osalta tulokset ovat koeasemien syysviljojen lajike-
kokeista, joissa yhdelld tai useammalla lajikkeella oli seki peittaamattomalla ettd pei-
tatulla siemenelld kylvetty koejisen. Peittauksessa oli kaikissa kokeissa kiytetty org.
elohopeaa tehoaineena sisiltivid kauppavalmisteita, 2 g kuivapeittausainetta yhdelle
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siemenkiloille. Koeruudut olivat keskiméirin 20 m2n suuruisia, ja kerranteita oli
tavallisimmin nelji.

Kun syysviljojen peittauskokeita ei kuluvalla vuosikymmenelld ole enii jatkettu
entisenlaajuisina, katsottiin tarpeelliseksi esittii yhteenveto tihinastisten kokeiden
tuloksista.

Tdssi yhteydessi Kasvitautien tutkimuslaitos esittdi parhaat kiitokset eri koe-
elimille, jotka luovuttivat kokeiden tulokset julkaisussamme kiytettiviksi. Hyvin
arvokkaat ovat laajojen syysruislajikekokeiden tulokset Karjalan Suoviljelyskoease-
malta Tohmajirvelti (kokeet jitjesti koeaseman johtaja fil.kand. LAurr SAroHEIMO),
Pohjois-Savon koeasemalta Maaningalta (kokeet jirjesti koeaseman johtaja maat. ja
metsit. kand. MARTTT SALMINEN) sekd Eteli-Savon koeasemalta Mikkelisti (kokeista
huolehti vuoteen 1959 koeaseman johtaja maanviljelysneuvos Y. K. KoskiNeN ja
hiinen jilkeensi nykyinen koeaseman johtaja maat. ja metsit. lis. ERkxr HuoKUNA).
Keski-Suomen koeaseman kokeet olivat siini suhteessa merkittivit, ettd ne suoritet-
tiin eri koepaikoissa. Kokeista huolehti koeaseman johtaja maat. ja metsit. tohtori
PENTTI HANNINEN.

Syysruiskokeet
Peittanksen vaikutus lumihomeeseen

Suomessa suoritettujen kokeiden mukaan org. elohopeapeittausaineet suojelevat
tehokkaasti oraita talvehtimisen kuluessa lumihomeen tuhoja vastaan (vrt. Jama-
LAINEN 1958 b). Siti osoittavat myds seuraavassa esitettyjen kokeiden tulokset. Kyl-
vossi kdytetty siemen oli kokeissa useimmassa tapauksessa vapaata Fusarium-ho-
meista (vzt. taulukko seur. siv.). Mikili itivyys on ollut vajavaista, ei vajavaisuus
yleensid ole johtunut homesienisti, vaan muista tekijéistd. Orastuminen on ollut
syksylli pellossa yleensi normaalin tiheiti (vrt. taulukko 2). Peittaamattomissa
koejisenissd oras on todettu keviilli usein pahasti lumihomeen turmelemaksi. Sen
sijaan peitatuissa koeruuduissa oraat ovat siilyneet huomattavasti paremmin taudin
vaurioilta ja timidn johdosta ovat antaneet runsaamman sadon kuin peittaamattomat.
Monesti peittaus on suojannut oraat lihes kokonaan lumihomeen vahingoilta. Niin
ollen silli vihiiselld miirilld org. elohopeayhdistettd, joka joutuu siemenen mukana
peltoon, on merkittivin tehokas vaikutus lumihomeeseen talvehtimisen aikana.

Kylvosiemenen peittaus ei suinkaan aina riiti torjumaan lumihomeen vahinkoja
pellossa talvehtimisen kuluessa. Jos olosuhteet ovat suotuisat taudin tuhoille, ‘voi
kiydi niin, ettei peittaus lainkaan johda sadonlisiyksiin, vaan voi peitatulla sieme-
nelld kylvetyissi oraissa esiintyi keviilld yhti runsaasti lamihometta kuin peittaamat-
tomalla kylvetyissi. Timi voidaan todeta useissa taulukossa 1 esitetyissi kokeissa.

Toisinaan peittaus voi vaikuttaa sen, etti oras ollessaan suojattu lumihomeen
tuhoja vastaan kehittyy liian reheviksi, jolloin kisitellyn siemenen sato saattaa jaidi
peittaamattoman satoa heikommaksi. Sitd osoittavat s. 182—183 selostetut kokeet.
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Taulukko 1. Syysrukiin peittauskokeet v. 1951—1961 1.
Table 1. Seed treatment trials with winter rye, 1951—19611).

Peittauksessa kiytetty org. elohopeavalmisteita 2 g 1:lle siemenkilolle; oraiden kisittelyssd syys-
talvella kiytetty 20 % PCNB:td polytteend 25 kg/halle ja 50 %:sta PCNB:ti ruiskutteena 10 kg/halle.
0 = siemen peittaamaton. + = sporaadisesti.

The seed was treated with organic mercury componnds at the rate of 2 g per kg seed; seedlings were treated
in the late fall using either 20 % PCNB dust at 25 kglha or 50 % PCNB spray at 10 kglha. 0 = seed
not treated. -+ = sporadic.

Siemen cnnen Jyvisato — Grain yield
kylvod
Seed before sowing Oraiden Lumi-
Lajike, peittausainect, oraiden —_ Lisdys (-+) tai talvehti- home
. kasittelyaineet Peittaa- vahenays (—) minen kevidlld
Vuosi Variety, disinfectant, treatment -, Fusarium- matta peittaamattomaan Over-  Snow
Year of seedlings (tAVYYS  homeisia kgha verrattuna wintering  mold
G‘: :,’;:’”' Fusarinn- Un- ‘Z :;'; :‘;‘:e ((_t)) lf::' of stands in the
infected ireated yield compared spring
with nntreated
% % kglha kg/ha % 10—0 10--0
Kasvitautien tutkimuslaitos
Department of Plant Pathology
Tikkurila
1950/51 Pekka, 0 .........cccooiiinte 90 0 2 200 — — 7.2 4.4
» Ceresan .............. 92 - 0 — =70 —3 8.1 1.0
1951/52 Pekka, 0 .........oooiiiits 87 0 2940 — — 6.9 6.2
»  THyssato ............. 84 0 — 4+ 760 + 26 9.9 1.4
1952/53 Pekka, 0 ...t 94 0 2030 — — 9.1 0.8
»  Tayssato .......e....n 94 0 — 4+ 120 + 6 9.2 0.8
1953/54 Pekka, 0 ................o.ns 90 0 2330 — — 10.0 0.1
»  TAyssato «.o..eovaa.... 85 0 — 4+ 210 + 9 9.9 -+
1954/55 Pekka, 0 ...... e 91 1 1290 — — 5.2 7.0
’ »  Tayssato ............. 89 2 — + 650 + 50 9.7 0.7
1955/56 Visa, 0 ...t 79 1 850 — — 5.0 5.0
» Panogen 1.5 ml/l kg ... 81 0.5 — +1190 +140 9.0 1.0
» ‘Tdyssato .............. 75 0 — 41200 +141 9.0 1.0
1956/57 Vesivauriot tuhonneet oraat
Stand killed by water daniage
1957/58 Tetra, 0 ... nt. 97 1 400 — — 4.3 5.7
»  THyssato ......en..en 96 0 — + 0 + O 4.4 5.6
» 0+4PCNB, 25 kg/ha ... — —_ — 4+ 290 + 73 8.1 1.8
»  Tiyssato4-PCNB,
25 kg/ha ... — — — 4+ 500 +125 8.8 1.2
1958/59 Pekka, 0 ...t 76 0 2470 — — 7.5 3.1
» TAyssato «.vvvennnonns 76 0 — 4 570 + 23 10.0 +
» PCNB, 25 kg/ha ..... —_ — + 570 4 23 10.0 0
1959/60 Pekka .............ciien 85 2 2130 — — 3.5 9.5
» TAYSSALO .o vvvvevennn. 86 0.5 +2070 + 97 8.4 4.1
» PCNB, 25 kg/ha ..... — — — +1300 + o1 9.3 0.6
1960/61 Kuningas II, 0.............. 86 2 2020 — — 6.5 3.5
» Tdyssato ....... 83 2.5 — — 160 — 8 4.5 5.4
» PCNB, 10 kg/ha — —_— — 4+ 360 + 18 9.0 0.2

1) Ennen vuotta 1951 suoritettujen syysrukiin peittauskokeiden tulokset on selostettu Ero-
MAAN (1952)) julkaisussa.

Yy The results of winter wheat seed dressing trials made before 1951 are described in the publication Ero-
MAA (1952).
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. Jyvisatojen lisiys (+) tai ‘Talvelitiminen
Jyvisato - vihennys (—) peittaamat- Overwintering
Vuosi Koepaikka, lajike peittaamatta tomaan verrattuna -_—
Year Locality, variety Grain yield Increase (+) or decrease (—) Peittaamaton Peitattu
nnireated comipared with ntreated Untreated  Treated
kg/ha kg/ha % 10—0 10—0
Kasvinviljelylaitos
Department of Plant Husbandry
Tikkurila
1950/51 Toivo ............cuun... 3150 + 100 + 3 8.0 9.0
1951/52 D e, 2400 + 290 + 12 4.4 4.8
1952/53 D i e, 2360 + 350 + 15 5.4 5.6
Karjalan koeasema
Carelia Agr. Exp. Sta.
" Anjala
1951/52 Toivo ..oovvvviiiiuiiin. .. 3960 + 40 + 1 8.7 9.7
1952/53 D e e 1490 + 920 + 62 2.3 4.9
1953/54 D e et 3670 + 150 + 4 9.9 9.9
1954/55 D e 670 +1 560 -+233 4.2 8.8
1955/56 e e e 380 + 480 +125 1.6 5.2
1956/57 M e PR 2 880 + 350 + 12 8.1 9.3
Himeen koeasema
Haime Agr. Exp. Sta.
Pilkine
1950/51 Pekka ...................... 3970 + 80 + 2 9.4 9.6
1951/52 D N 2960 4+ 180 + 6 9.6 9.4
1952/53 2 2350 + 140 + 6 5.9 6.0
1953/54 Myttddlda ................... 3170 — 30 — 1 9.9 9.9
1954/55 Pekka ...................... 2 450 +2380 +4- 97 3.0 8.4
1955/56 D i i e 1690 — 680 — 40 2.1 1.3
1956/57 D e, 2910 + 0 4+ 0 8.8 8.9
1957/58 D e e 3330 + 330 + 10 5.5 7.5
Eteli-Savon koeasema
South Savo Agr. Exp. Sta.
Mikkeli
1950/51 Toivo ........coveueennn. ... 3250 + 260 + 8 7.2 -8
1951/52 D e 2600 + 210 + 8 7.3 7.3
1952/53 B e e, 2680 + 210 4+ 8 7.2 -8.2
1953/54 P e 1880 + 110 +. 6 10.0 10.0
1954/55 Ensi ....................... 3310 -+ 990 + 30 8.1 9.8
Pekka ...................... 4190 + 710 + 17 7.8 9.5
Toivo .....ooovviiii ... 4180 — 80 — 2 9.8 10.0
Visa ... 4200 . + 590 + 14 8.4 9.8
1955/56 Ensi ............. P 1910 -~ — 70 — 4 6.4 . 6.8
Pekka ...................... 200 + 360 +182 1.0 2.2
Toivo v vvve i 960 -+ 650 ~+ 68 3.2 4.6 -
Visa ..., © 110 +4 090 +282 0.5 1.5
1956/57 Ensi ........... o0l 2280 + 180 + 8 8.3 8.5
Pekka ............ R, 2410 + 70 + 3 8.8 8.7
Tolvo oo vieiei . I 1920 + 420 + 22 7.6 8.2
Visa ...l 2750 + 30 + 1 8.9 8.9
1957/58 Toivo ...........ooviuu.n. .. . 2980 — 90 — 3 10.0 10.0
1958/59 Ensi ........ccoovuiiinn.. .. 3500 + 490 + 14 6.0 - 8.0
Pekka ...................... 2720 + 540 + 20 3.0 T 42
Toivo ........ e 4690 — 610 — 13 8.2 8.2
Visa ..., 2820 4 370 + 13 2:0 4.2
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. Jyvisatojen lisiys (+) tai ‘Talvehtiminen
_]'yvasato vihennys (—) peittaamat- Overwintering
- Vuosi - Koepaikka, lajike peittaamatta tomaan verrattuna
Year Locality, variety Grain yield Increase () or decrease (—) Peittaamaton Peitattu
. untreated compared with untreated Untreated ~ Treated
kg/ha kg/ba % 10—0 100
1959/60 Ensi «......... .o 1880 +1020 + 54 3.0 6.5
Pekka ........covviiiiit 2290 + 850 + 37 4.5 7.5
TOIVO vovviie i 2680 + 620 + 23 5.0 8.0
2 2 450 + 540 + 22 3.5 6.5
1960/61 Ensi ........c.oiiiiiiiiinn. 2670 + 240 + 9 8.0 9.0
Pekka ..vovviinnnniiniinnn, 2610 — 30 — 1 8.0 8.0
TOIVO +ovie i 1870 + 190 + 10 6.0 9.0
Etelid-Pohjanmaan koeasema
South Ostrobothnia Agr. Exp. Sta.
Ylistaro
1950/51 Onni ........covvvviiinnn.. 3610 + 0 + 0 9.5 9.5
Pekka .....ovvviiiinennnnnn, 3730 + 110 + 3 9.5 9.5
1951/52 Onni .....ccvvvvvviinininnn. 2040 + 160 + 8 8.2 8.4
Pekka ...oovvveiiinnnnninn, 1750 — 50 — 3 7.9 7.8
1952/53 Onni ....ooviiiiiiiiiiinn, 630 + 910 +145 1.7 5.2
o Pekka ... 700 + 160 -+ 23 1.9 3.1
1953/54 Onni ...........cccoiivnn.. 2725 + 0 + 0 9.8 10.0
Pekka ..........coooiiatn. 2 640 + 160 + 6 10.0 9.8
1955/56 Korhosen ruis .............. 2300 — 20 — 1 6.8 7.0
Onni ...ovvieniniieai... 1880 + 110 + 6 3.5 3.5
Pekka .............o .t 1690 + 270 + 16 2.8 3.3
TOIVO v vvieie e ieeeeieenns 21750 — 140 — 5 6.1 6.1
Visa ot 1740 + 470 + 27 3.0 . 3.3
Keski-Suomen koeasema
Central Finland Agr. Exp. Sta.
Laukaa
1953/54 Petnasaaren tila, Pekka ...... 1590 + 180 + 11 7.3 8.0
1954/55 » » Pekka ...... 480 41920 +400 2.0 7.6
1955/56 » » Pekka ...... 540 4+ 690 +128 2.2 6.6
1956/57 » » Pekka ...... 1970 — 60 — 3 8.4 8.4
1957/58 Pekkalan tila, Pekka ......... 1330 + 430 + 32 4.5 5.8
1957/58 Pohjoisahon tila, Pekka ...... 1450 + 220 + 15 5.8 7.4
1957/58 Kirkkiddn tila, Pekka ........ 2000 + 260 -+ 13 6.5 7.3
1958/59 Saarikon tila, Pekka ......... 2390 + 70 + 3 3.3 . 5.1
1958/59 Vatjolan tila, Pekka ......... 1790 -+ 820 + 46 1.3 5.7
1959/60 Hatjun tila, Toivo .......... 770 +1 420 +184 0.3 6.4
1959/60 Vatjolan tila, Toivo ......... 600 +1610 4268 0.4 7.2
1960/61 Harjun tila, Toivo .......... 2 340 4 40 4 2 7.5 7.5
1960/61 Varjolan tila, Toivo ......... 1620 + 50 + 3 7.6 8.2
Pohjois-Savon koeasema
North Savo Agr. Exp. Sta.
Maaninka
1950/51 Vijatka ........ccoiiiiiinn.. 2670 + 150 + 5 8.1 8.5
1951/52 » e 1220 + 0 4+ 0 4.1 4.8
1952/53 D e 2 580 4+ 590 + 23 6.4 8.4
1952/53 D e 2890 + 690 + 24 7.1 9.3
1953/54 ToOIiVOo ...vvviveeinnninnnn.. 2450 — 20 — 1 9.8 9.5
Viatka ....... ..ol 2390 — 170 — 7 9.9 9.9
1954/55 ToOIVO .....voviiiiiiiiinn.. 4290 + 90 4+ 2 10—+ 10—
Vijatka ............. ... 4240 — 140 — 2 10— 10—
1955/56 Toivo ...cvivivuiiinininnn 3400 + 30 + 1 6.0 6.1
Viatka ...l 3650 + 70 + 2 8.6 ° 8.7



180

. Jyvisatojen lisdys () tai Talvehtiminen
Jyvisato vihennys (—) peittaamat- Overmintering
Vuosi Koepaikka, lajike peittaamatta tomaan verrattuna —
Year Locality, variety Grain yield Increase (+) or decrease (—) Peittaamaton Peitattu
: untreated compared with untreated Untreated  Treated
kg/ha kg/ha % 10—0 10—0
1956/57 Toivo .................o.... — — — 6.3 7.0
Vjatka ....... ..ol — — — 7.8 8.5
1957/58 TOIVO ....coviiieniniinn.. 3580 — 140 — 4 9.1 9.5
Vijatka ... i, 3160 + 60 + 2 7.0 8.5
1958/59 Toivo ...cvvviiiiiiiinin... 3850 — 190 — 3 7.8 8.1
Vijatka ... 4080 — 310 — 8 8.9 9.3
1959/60 Toivo .............cvven... 3370 + 100 + 3 8.1 9.3
© Vjatka ............ e 3700 — 300 — 8 8.4 9.5
1960/61 Toivo .........coevvein.... 2530 + 150 + 6 6.8 8.3
Karjalan Suoviljelyskoeasema
Carelia Peat Cult. Exp. Sta.
Tohmajirvi
1947/48 Mutasuo — Peat soil
Ensi ...ooooiiiiiiii 1530 + 660 -+ 43 8.4 9.4
GIEUS « ittt i, 1830 4 20 + 1 9.6 9.4
Onni..ooovivniniiini.... 870 + 660 + 76 2.8 6.3
TOIVO v veiiiieiiiieiaan e 1990 — 60 — 3 8.6 9.1
1948/49 Mutasuo — Peat soil
Ensi coooovviiin i, 2540 =+ 0 + 0 9.8 9.6
Greus ....oovvivinn i, 2500 + 0 4+ 0 9.5 9.1
Oiva .........ooooiiiaa.. 1910 + 860 -+ 45 5.0 7.8
Onni......oooovvviiiaa.. 2510 + 350 + 14 8.1 8.4
Pekka ...................... 1950 + 700 + 36 6.4 7.5
Toivo ... oivviiii i 2290 + 250 + 11 7.9 9.0
Vijatka ......... ... ..., 2390 + 360 4+ 15 7.8 8.8
1949/50 Mutasuo — Peat s0il
Ensi ...l 1160 + 280 + 24 8.0 9.5
GIeus «..ovvii i 1300 + 104 4 8 7.5 8.8
Onni........oooooiiiii... 1160 — 70 — 6 3.8 6.5
Pekka ....... ... ... 1000 + 10 + 1 4.0 5.4
Toivo ..oovv i 1290 — 10 — 1 8.3 8.8
Vijatka ..................... 1230 + 200 + 16 7.3 8.3
1949/50 Hiekkamaa — Sandy soil
B Y 1780 + 200 + 11 7.5 9.5
GIeuS .o vvviiiir i 1680 + 70 + 4 7.5 9.0
Oiva ...t 1000 — 50 — 5 2.0 2.0
Onni.....ooooviiiiiiiol., 650 -+ 350 -+ 54 2.0 3.5
Pekka ............. .ol 980 + 670 -+ 68 4.0 6.5
Toivo .. ovvivi i 1180 +1070 + 91 3.5 9.0
2 980 + 470 + 48 4.0 5.5
Vijatka ........... ... .. 1750 + 120 + 7 5.0 7.5
1952/53 Mutasuo — Peat soil
Ensi ...oooooiiiii e 1480 + 640 -+ 43 6.8 8.0
Oiva ..ot 830 + 250 + 30 4.3 4.5
Onni.....oooovvviiiiiinn.. 1570 + 80 + 5 7.0 7.3
Pekka .............. ..., 1150 -+ 200 + 17 7.0 7.5
Visa oo 1600 + 100 + 6 6.3 6.3
TOIVO v.vvviiiiein i 1430 + 130 + 9 6.0 6.3
1954/55 Mutasuo — Peat soil
T 630 + 60 + 10 1.8 5.5
Onni.o.oovvvviviiinnnnnn.. 940 + 20 + 2 1.8 2.6
Pekka ............. ... ... 600 + 310 -+ 52 3.0 5.5
TOIVO v e 1180 + 150 + 13 4.3 5.8
Visa i 980 + 230 + 23 3.5 4.8
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. Jyvisatojen lisdys (+) tai ‘Talvehtiminen
J_ yvisato vihennys (—) peittaamat- Overwintering
Vuosi Koepaikka, lajike -peittaamatta tomaan verrattuna -
Year Laocality, variely Grain yield Increase (4-) or decrease (—) Peittaamaton Peitattu
nntreated compared with antreated Untreated  Treated
kg/ha kg/ha % 10—0 10—0
1955/56 Hiekkamaa — Sandy soil
BOsi vvvieeniiiniiieais 2350 + 380 + 16 2.5 2.5
(@ 757+ E N 1240 + 190 + 15 2.0 2.5
Y 730 + 220 + 31 1.0 2.0
TOIVO v evvveeeeentieneeanns 1610 + 270 + 17 3.0 2.5
ViSA vvrveenrenearinennan 450 + 100 + 22 2.0 2.0
1956/57 Multamaa — Humus soil
EOSL vivverivnnncnianeennns 1730 + 40 + 2 6.0 6.8
(@57 o 1780 + 70 + 4 6.3 7.0
Pekka ovvveeeeinieiiea 1450 4+ 40 + 3 6.3 6.5
TOIVO vt veeenen s inneinns 1560 + 160 + 10 6.0 6.5
. VIS8 o vvvnieeei it 1840 — 440 — 24 6.5 6.3
1957/58 -Hietamaa — Fine sand oil .....
EOSi vvverrenennrrnnniennens 980 + 88 + 9 7.0 7.5
(@07 et A 1130 4 160 4 14 7.5 7.8
0 2 1050 + 220 + 21 7.3 1.7
TOIVO v oo e ievniearanenennn 1280 + 60 + 5 8.0 8.3
VIS o iieieiie i 680 4+ 400 + 59 7.0 7.3
1958/59 Hietamaa — Fine sand soil
BASI v vveeieraniaenaenenns 2915 -+ 0 4 0 6.8 6.8
(@75 SN 2500 + 450 + 18 4.3 4.5
Pekka ..ovvivnnineeniannnn 1260 + 370 + 29 1.3 1.3
TOIVO v v vt ieieeeeeneeannenn 2150 + 430 -+ 20 2.8 2.8
ViS2 vvr i 2360 + 210 + 9 3.0 3.0
Keski-Pohjanmaan koeasema
Central Ostrobothnia Agr. Exp.
Sta., Toholampi
1953/54 Pekka ........ccovieiiiiiiinn 2050 + 20 + 1 6.1 6.4
1954/55 Kalajoki, Pekka ............. 2 460 4+ 220 + 9 9.4 9.4
1954/55 Kannus, Pekka .............. 2720 — 250 — 9 8.3 9.3
1955/56 Kalajoki, Pekka ............. 2720 — 440 — 16 6.7 6.0
1955/56 Kannus, Pekka .............. 2770 — 530 — 19 9.0 8.0
Pohjois-Pohjanmaan koeasema
North-Ostrobothnia Agr. Exp. Sta.
Ruukki
1950/51 Onni.......oocviinninainnn. 2200 4- 260 + 12 9.3 9.5
1951/52  » it 2370 + 100 + 4 8.5 8.6
1952/53 »  iei e 2840 + 170 + 6 10.0 10,0
195455 % e 2920 — 30 — 1 7.2 7.8
1955/56 » i 2 440 + 50 + 2 6.0 8.2
1956/57 M e 2 480 + 70 + 3 8.8 9.0
1957/58 D e 2980 + 240 + 8 9.6 9.8
Hallakoeasema
Frost Research Sta.
Pelso
1953/54 TOIVO .o vvvveneeeenniinnns 2010 + 100 + 5 7.9 9.0
Peri-Pohjolan koeasema
Polar Circle Agr. Exp. Sta.
Rovaniemen mlk. .
1950/51 Greus ......covvinnnceroens 850 + 810 + 95 2.9 3.6
1951/52 S P 1730 . 4 100 + 6 — —
1953/54 S 1280 + 500 + 39 — —
1955/56 B e e 1620 — 160 — 10 — —

7 6424—62
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Peri-Pohjolan koeasemalla Apukassa oli kevidlli v. 1956 Greus-rukiilla suori-
tetussa peittauskokeessa todettavissa, etti lumihometta oli huomattavasti runsaammin
peitatulla kuin peittaamattomalla siemenelld kylvetyissi koeruuduissa. Timi johtui
siitd, ettd peitatulla siemenelld kylvetty oras kasvoi hyvin reheviksi ja lumihome tur-
meli sitd talvehtimisen aikana pahemmin kuin kontrolliruutujen oraita. Seuraus lumi-
bomeen vahingoista on nihtivissi koetuloksissa (taulukko 1), joissa peitatun koe-
jasenen jyvisato oli 10 %, pienempi kuin peittaamattoman.

Pohjois-Savon koeasemalla Maaningalla 1958/59 peittaus vaikutti selvisti satoa
alentavasti (taulukko 1). Koeaseman johtaja, maisteri M. SALMINEN selostaa koe-
aseman v:n 1959 vuosikertomuksessa niitd kokeita seuraavasti: »Kokeessa oli Toi-
vosta ja Vjatkasta kylvetty myds peittaamattomat koejésenet ja todettiin, etti nimi
olivat antaneet suuremmat jyvisadot kuin peitatut koejisenet. T#mi johtui siitd, ettd
talvehtimisen ollessa kaikilla koejisenilli varsin hyvin, kevitkesin edullisten siiden
virkistiessd lumihomeisetkin oraat eloon, kasvustoista muodostui yleensi liian tiheita.
Peittaamattomalla siemenelld kylvetyt ruudut olivat vain sopivasti harventuneet.»

Taulukko 2. Syysrukiin oraiden tiheys syksylli ja keviilli seki lumihomeisuus kevailla.
Table 2. Density of winter wheat stands in the Jall and spring and snow mold in the spring.

Oraiden .. Lumihomei-
. tiheys Talvehtimi- " oraien Jyvisato
Vuosi Koepaikka ja lajike syksylld nen kevailla kg/ha sl.
Year Locality and variety Density of Over- Srow mold Grain yield
stands in fall ~ wintering in spring kglba rel.
10—0 10—0 10—0
Kasvitautien tutkimuslaitos
Department of Plant Pathology
Tikkurila
1951/52 Pekka, O ................... 9.8 6.9 6.2 2940 100
» peitattu — treated ... .. 9.8 9.9 1.4 3700 126
1959/60 Pekka, 0 ................... 10.0 3.5 9.5 2130 100
» peitattu — freated ... .. 10.0 8.4 4.1 4200 197
1960/61* Kuningas II,0 .............. 10.0 6.5 3.5 2020 100
» peitattu — treated 10.0 4.5 5.4 1860 92
Himeen koeasema
Hiéme Agr. Exp. Sta,
Pilkine
1954/55 Pekka, 0 ................... 10.0 3.0 7.0 2450 © 100
: » peitattu — freated ... .. 10.0 8.4 1.6 4820 © 197
Eteld-Savon koeasema
Sonth Savo Agr. Exp. Sta.
Mikkeli
1960/61 Ensi, O0..................... 8.8 8.0 2670 100
»  peitattu — freated ... .. .. 9.0 9.0 2910 109
Pekka, 0 ................... 8.8 8.0 2610 100
» peitattu — freated ... .. 9.0 8.0 2570 99
Toivo, 0 ................... 8.8 6.0 1870 100
»  peitattu — freated . .. .. 9. 9. 2060 ' 110

1) Oraiden rehevyys syksylli kiyttien asteikkoa 10—8: peittaamattomassa koejisenessi 8 ja
peitatussa 10. : . .
Y Vigorousness of stand in the fall based on a scale of 10—8: untreated plots 8, treated plots 107
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Kasvitautien tutkimuslaitoksen v. 1957—1961 jirjestimien kokeiden tuloksista
esitetiin taulukossa 1 my®s niitd, jotka selvittivit oraiden kisittelyaineiden vaiku-
tusta lumihomeeseen. Niissi kokeissa oli yhden koejisenen oraat kisitelty syystal-
vella PCNB- (pentaklornitrobentseeni-) valmisteella. Talven 1957/58 kokeessa peit-
taus ei ollut tehonnut lumihomeeseen, mutta PCNB-kisittelylli oli hyvi, sadon-
lisiykseen johtava vaikutus. Seuraavina talvehtimiskausina 1958/59 ja 1959/60 oli
peittauksen teho vastaavasti samankaltainen kuin PCNB-kisittelyn. Talven 1960/61
kokeessa oli peitattujen ruutujen kasvusto syksylld huomattavasti rehevimpéi kuin
peittaamattomien, ja tistd syystd oli kevialld peitatulla siemenelld kylvetyssi koejise-
nessi runsaammin lumihometta kuin peittaamattomassa ja PCNB:lld kisitellyssi.
Jyvisato oli timin johdosta pelttauskoe}asenessa 8 9, huonompi kuin kontrollikoe-
jisenessi.

Kokeet peittauksen negatiivisesta vaikutuksesta satotuloksiin osoittavat osaltaan,
kuinka suuri merkitys lumihomeella on oloissamme syysrukiin talvehtimiselle.

Peittanksen merkitys maan eri osissa

Lumihomeen aiheuttamat vahingot ovat suurimmat runsaslumisilla seuduilla
keski-, iti- ja pohjoisosissa maatamme (vrt. JAMALAINEN 1956, 1958 a). Havaintojen
mukaan lumihometta on yleensi esiintynyt vihin maan lounais- ja linsiosien ran-
nikkoseuduilla, kuten Lounais-Suomen koeasemalla Mietoisissa ja Satakunnan koe-
asemalla Harjavallassa. Lumihomevautiot ovat olleet vihiiset myos Kasvinjalostus-
laitoksella Jokioisissa. Uudellamaalla on lumihomeen esiintymisessd todettu suutia
paikallisia vaihteluja. Niinpd Tammiston kasvinjalostuslaitoksella Malmilla ei lumi-
homeesta ole kokeissa ollut suurta haittaa. Sen sijaan muutaman kilometiin padssi
Tikkurilassa lumihome tekee usein sangen suuria vahinkoja, kuten peittauskokeiden
tulokset osoittavat (taulukko 1).

1950-luvulla suoritetuissa syysrukiin peittauskokeissa saatiin peittauksella useina
vuosina runsaita jyvisatojen lisiyksid Tikkurilassa, Karjalan koeasemalla Anjalassa,
Bteli-Savon koeasemalla Mikkelissi, Peri-Pohjolan koeasemalla Rovaniemen mlk:ssa,
Keski-Suomen koeaseman kokeissa seki Karjalan suoviljelyskoeasemalla Tohma-
jarvelli. Vahiisemmiksi jaivit sadonlisiykset sen sijaan Pohjois-Savon koeasemalla
Maaningalla, Keski-Pohjanmaan koeaseman kokeissa sekd Pohjois'—Pohjanmaan koe-
asemalla Ruukissa. ‘

Sadonlisiykset eri vuosina

Eromaa (1952) osoittaa peittauskokeiden tuloksia selostavassa tutkimuksessaan,
ettd sidsuhteilla on ratkaiseva vaikutus lumihomevaurioihin ja sen vuoksi peittauk-
sella syysrukiille saataviin sadonlisayksiin. Niinpi talvella 1946/47 lumipeite jii nor-
maalia ohuemmaksi. Talvehtiminen oli hyvi ja tistd syysti oli sadonlisiys syysrukiin
paikalliskokeissa v. 1946 keskimdarin vain 3 %, Talvehtimiskaudella 1944/45, oraat
kehittyivit syksylld reheviksi, lumi tuli aikaisin ja pysyi kauan kevittalvella. Sadon-
lisiys oli peittauksen vuoksi paikalliskokeissa keskimdirin 25 9., . Samantapainen
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talvi oli 1947/48, jolloin syysrukiin paikalliskokeissa saatiin peittauksella keskiméérin
38 %:n sadonlisiykset.

1950-luvun peittauskokeissa sadonlisiykset jaivit vihiisiksi talvehtimiskaudella
1956/57, joka oli poikkeuksellisen vihiluminen. Oraat talvehtivat useissa koepai-
koissa hyvin myds 1950/51, 1951/52 ja 1953/54, minki johdosta peittauksesta saata-
vat sadonlisiykset jiivit vaatimattomiksi. Sen sijaan saatiin peittauksen ansiosta
useissa kokeissa runsaita sadonlisiyksid 1952/53, 1954/55, 1955/56 ja 1959/60, jotka

talvet olivat runsaslumisia.

Peittanksen vaikatus eri syysruislajikkeiden satoibin

Eteli-Savon ja Pohjois-Savon koeasemilla seki Karjalan suoviljelyskoeasemalla
‘Tohmajéirvelld oli pitkdhkon aikaa useita syysruislajikkeita kokeissa, joissa oli seki
peittaamaton ettd peitattu koejisen (taulukko 1). Toivo- ja Ensi-rukiin sadonlisayk-
set olivat peittauskoejisenissi vihiisemmit kuin Pekka- ja Visa-rukiin, Silloin kun
olosuhteet ovat olleet suotuisat lumihomeelle, voi kuitenkin myos naissi lumihometta
vastaan kestiviksi tunnetuissa syysruislajikkeissa esiintyd suuria lumihomevahinkoja,
jolloin niillekin lajikkeille peittauksella saatiin suuria sadonlisiyksii.

Syysvehnikokeet

Syysvehnilld oli kokeita huomattavasti vihemman kuin syysrukiilla. Kokeiden
tulokset on esitetty taulukossa 3; kokeiden jirjestely oli sama kuin syysrukiilla. Huo-
mio kiintyy kokeissa tapauksiin, joissa peittaus oli parantanut runsaasti jyvisatoja,
kuten Kasvinviljelylaitoksen kokeessa Tikkurilassa 1950/51 (sadonlisiys 78 9), sa-
mana talvehtimiskautena  Himeen koeasemalla Pilkineelli (sadonlisiys 33 9,) seki
Puutarhantutkimuslaitoksella Piikkidssi 1954/55 (sadonlisiys 32 94).

Peittauksen satojaparantava vaikutus johtuu syysvehnilli kuten syysrukiillakin
org. clohopea-aineiden tehosta lumihomesieneen 1). Kylvossi kiytetty siemen oli
yleensd normaalisti itivid seki homeetonta ja orastuminen syksylli tavallisesti tasai-
sen tiheitd. Niin ollen' myds syysvehnilld, kuten syysrukiilla, se vihiinen mairi org.
elohopeaa, joka joutuu siemenen mukana peltoon, vaikutti talvehtimisen aikana lumi-
hometta torjuvasti,

Syysvehnilld suoritettujen peittauskokeiden lukumiirin vihiisyyden vuoksi ei
voida tehdd pitemmille menevii johtopiitdksid lumihomeen vahinkojen vaihteluista
eri paikkakunnilla, eri vuosina eiki eri lajikkeissa.

Syysviljojen siemenen peittauksen merkitys maassamme

Oheisessa asetelmassa on yhteenveto kaikista syysrukiilla ja syysvehnilla v. 1930
—1961 suoritetuista peittauskokeista. Syysrukiin lajikekokeista (taulukko 1) on ase-

1) Koelaitoksilla ja koeasemilla kokeissa kiytetty siemen on ollut yleensi vapaata haisunoesta
Tilletia tritici), joten tilli taudilla ei ole ollut vaikutusta peittauskokeiden satotuloksiin.
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Taulukko 3. Syysvehnin peittauskokeet v. 1951—1969 1).
Table 3. Seed treatment trials with winter wheat 1951—19591),
Peittauksessa kiytetty org. elohopeavalmistetta 2 g 1:lle siemenkilolle.
The sced was treated with organic mercury compounds at the rate of 2 g per kg seed.

. Jyvisatojen lisdys (+) tai ‘Talvehtiminen
Jyvasato vihennys (—) peittaamat- Overwintering
Vuosi Koepaikka, lajike peittaamatta | tomaan verrattuna —_—
Year Locality, varicty Grain yield  Iicrese (+) or decrease (—) Peittaamaton Peitattu
nnireated compared with unireated Untreated  Trealed
kg/ha kg/ha % 10—0 10—0
Puutarhantukimuslaitos
Department of Horticulture
Piikkio
1950/51 Varma ......cooevniviiinenne 4 060 + 380 + 9 7.1 8.1
1951/52 P e 2490 4+ 440 +18 5.2 5.8
1952/53 Y 3240 4+ 370 +11 1.3 7.8
1953/54 A 3380 — 80 — 2 9.6 9.4
195455 Y 2 540 4+ 820 +32 6.9 7.9
Kasvinviljelylaitos
Department of Plant Husbandry
Tikkurila
1950/51 Varma ........eevneenenennn 1810 +1410 +78 4.2 7.2
1951/52 D e 1820 — 20 — 1 1.8 2.0
1952/53 S 4030 + 40 + 1 9.9 9.8
Kasvitautien tutkimuslaitos
Department of Plant Pathology
Tikkurila .
1950/51 Viftus ....ovvvvreeenanennenn 3500 + 250 + 7 8.5 9.7
1951/52 Varma ......ccovnrnennnnens 3190 — 60 — 2 9.1 9.1
1952/53 Y 1780 4+ 160 + 9 9.3 10.0
1953/54 S 3330 — 70 — 2 10.0 10.0
1954/55 YU 1620 4 320 +19 6.2 7.8
1955/56 Eftus ......c..eeeniiaiiaiis 1530 4+ 290 +19 3.0 5.0
1957/58 S 3130 -+ 190 + 6 o 7.8 8.9
1958/59 P e e 2340 4 350 +15 0.8 4.3
Karjalan koeasema
Carelia Agr. Exp. Sta.
Anjala
1951/52 Vatma ......cooicareern.n 4450 — 9 — 2 9.9 9.8
1952/53 P e 3 440 + 590 +17 5.9 6.8
1953/54 D e 2740 4 30 + 1 8.5 8.5
Himeen koeasema
HEime Agr. Exp. Sta.
Pilkine
1950/51 Varma .....coooeneeeianean 2810 + 720 +33 6.7 8.0
1951/52 S 4210 — 170 — 4 8.3 8.4
1952/53 e 2150 4+ 70 + 3 6.0 6.5
1953/54 M e 1990 — 180 — 9 6.3 6.4
1954/55 P e 4900 4+ 200 + 4 6.9 7.7
Eteli-Pohjanmaan koeasema
Sonth Ostrobothnia Agr. Exp. Sta.
Ylistaro .
1951/52 Varma .....covevvencennennn 3750 + 40 + 1 9.0 9.0
1952/53 B e 1710 + 460 +27 4.8 5.9
1953/54 U 2490 + 130 + 5 9.6 9.6
1954/55 S 3550 + 70 + 2 9.3 9.3
1955/56 P 2 850 4+ 450 . 428 3.9 6.0
1956/57 A 3110 + 220 + 7 9.1 9.2
1957/58 S 4790 +. 290 + 6 7.2 7.6

) Ennen vuotta 1951 suoritettujen syysvehndn peittauskokeiden tulokset on selostettu Evro-
MAAN (1952) julkaisussa. .
1y T'he results of winter rye seed dressing trials made before 1951 are described in the publication EroMAA (1952).
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Peittauksella saatujen sadonliséysprosenttien jakaantuminen suuruuden mukaisiin ryhmiin
v. 1930—1961 kokeissa.

Classification of winter cereals trials according to percentage increases in yield due to seed
treatment, 1930—1961.

Sadonisiys- Syysruiskokeita Syysvehnikokeita
. prosenttiluvut . kpl % k 9
Percentage Winter rye trials Winter wheat trials
increase No. % No. %

50< ... O 20 9.7 1 1.6
31—50 .. 14 6.8 4 6.2
2130 .o 16 7.1 3 4.7
11—20 ... 28 13.5 10 15.6
6—10 ... 40 19.3 14 21.9
1I— 5 39 18.8 19 29.7
0 50 24.2 13 20.3
Yhteensd — Zotal 207 100 64 100

Peittauksella saatujen sadonlisiyksien jakaantuminen suuruuden mukaisiin ryhmiin v. 1930—1961
kokeissa.

Classification of winter cereal trials according 1o increase in yield due to seed treatment, 1930—1961.

Sadonlisdyksct Syysruiskokeet Syysvehnilkokeet
kg/ha kpl % kpl %
Increase in yield Winter rye trials Winter wheat trials
kglha No. % No. . %
1000 . 11 5.3 1 1.6
501—1000 ... 25 12.1 6 9.4
101—500 ... 89 43.0 31 48.4
1—100 ... ...l 32 15.4 13 20.3
<0 el 50 24.2 13 20.3
Yhteensd — Total 207 100 64 100

telmaan otettu Toivo-rukiin tai sen puuttuessa muun yleisesti viljellyn lajikkeen
satotulos. .

Syysruiskokeista, yhteensi 207 koetta, oli 33 9,:ssa peittauksesta johtuva jyvi-
satojen lisiys 6—20 9. Neljinnessi osassa kokeita olivat sadonlisdykset yli 20 9.
Vajaassa viidennessi osassa kokeita sadonlisiykset jaivit alhaisiksi (1—5 %) Neljis-
osa kokeista ei antanut sadonlisiyksii.

Syysvehniikokeista, yhteensi 64 koetta, oli 37.5 %:ssa peittauksella saatu jyvi-
satojen lisiys 6—20 9%. Kokeista 12.5 %:ssa jyvisatojen lisiys nousi yli 20 %,:n.
Sadonlisdykset jaivit alhaisiksi (1—5 %) vajaassa kolmannessa osassa kokeita, eiki
sadonlisiyksid saatu 20 %:ssa kokeita.

Kaikkien syysruiskokeiden jyvisatojen lisiyksen keskiarvo ja virhe, laskettuna
207 kokeesta, oli 19.6 ¥** | 3.7 9. . Vastaavasti syysvehnikokeiden sadonlisiysten
keskiarvo ja virhe, laskettuna 64 kokeesta, oli 8.8%%* | 1.7 %. Sadonlisiykset oli-
vat siis t-testid kiyttien erittiin merkitsevit.
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Kun peittauksella saatavat sadonlisiykset vaihtelevat suuresti eri osissa maa-
tamme, samoin kuin ne vaihtelevat eri vuosina riippuen lumihomeen tuhoista, eivit
edelli esitetyt sadonlisiysten keskiarvot voi osoittaa, kuinka suureksi on arvioitava
peittauksesta johtuva vuosittainen keskimdériinen prosentuaalinen sadonlisiys koko
maassa. Sen sijaan kokeet osoittavat, mikd merkitys syysviljan peittauksella on eri
osissa maatamme. Peittauksella voidaan odottaa saatavan sadonlisiyksid syysviljoille
useimpina vuosina maamme keski-, iti- ja pohjoisosissa. Huomattavia sadonlisiyksid
saadaan myds maan linsi- ja eteliosissa. T#illd on ratkaiseva merkitys paikallisilla
olosuhteilla kuten edelld s:lla 183 osoitettiin; metsittomilld, aukeilla alueilla jadvit
lumihomeen vahingot yleensi vihiisiksi, kun taas muissa paikoissa voi esiintyd
suuria lumihomeen tuhoja. - o

Seki syystukiilla etti syysvehnilli suotitetuista kokeista 60 %:ssa jyvisatojen
lisiykset olivat yli 100 kiloa hehtaaria kohti. Kun peittausainekustannukset ovat
vihiiset, 150—200 markkaa yhden hehtaarin siemenmiéraa kohti, on peittaus sangen
kannattava toimenpide, ja maassamme olisi paastivi siihen, ettd kaikki syysrukiin ja
syysvehnin siemen vuosittain peitattaisiin. Tihin ei oloissamme ole vield kuiten-
kaan piasty. Tarkkoja tietoja siitd, kuinka suuri osa syysviljojen siemenesti meilld
vuosittain peitataan, ei ole ollut saatavissa. Likimiiriisesti arvioiden maassamme
nykyisin peitataan lihes 3/, leipdviljan siemenesti. Peittauksen nykyisestdin yleisty-
misen esteeni eivit ole ainekustannukset vaan se, ettd peittauksen koneellistamista
ei ole vield saatu jirjestetyksi kuten monissa muissa maissa, joissa siemenen kisittely
tapahtuu yleisimmin koneellisesti. Meilld tapahtuu siemenen peittaus vield tavalli-

" simmin kotioloissa peittaustynnyreiss, joilla ty6n suorittaminen on hidasta. Viime

aikoina on kuitenkin ryhdytty hankkimaan myllyihin ja siemenliikkeisiin suurtehoisia
peittauskoneita kiytettiviksi ympiristén viljelijoille. Timéntapaista toimintaa olisi
maassamme pyrittivi kaikin tavoin edistimddn perustamalla »peittausasemian, joissa

viljan kisittely suoritettaisiin koneellisesti yhteisesti paikkakunnan viljelijoille.

Johtopditokset

Eri koepaikoissa v. 1930—1961 suoritetuissa 207:ssd syystukiin peittauskokeessa,
joissa kiytettiin org. elohopeavalmisteita, oli 33 o/,:ssa peittauksesta johtuva jyvésato-
jen lisiys 6—20 %. Y1i 20 %:n jyvisatojen lisiykset saatiin 24 %:ssa kokeita. 19%:ssa
kokeita olivat jyvisatojen lisiykset alle 6 % ja neljinnessi osassa kokeita ei ollut
jyvisatojen lisdyksid.

Eti koepaikoissa v. 1934—1960 suoritetuissa 64:ssd syysvehnin peittauskokeessa,
joissa kiytettiin org. elohopeavalmisteita, oli 37.5 o/:ssa kokeita peittauksesta joh-
tuva jyvisatojen lisiys 6—20 %. Yli 20 %:n jyvisatojen lisiyksen antaneita kokeita
oli 12.5%. 30 %:ssa kokeita olivat jyvisatojen lisiykset alle 6 9,, ja viidennessi
osassa kokeita ei oltut jyvisatojen lisiyksid.
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Kaikkien syysruiskokeiden jyvisatojen lisiyksen keskiarvo ja virhe, laskettuna
207 kokeesta, oli 19.6 *** | 3.7 o/ Vastaavasti syysvehnikokeiden - sadonlisdysten
keskiarvo ja virhe, laskettuna 64 kokeesta, oli 8.8%*%* | 1.7 %-

Peittauksen satoja parantava vaikutus johtui seki syystuis- etti syysvehnikokeissa
etupiissi org. elohopeavalmisteiden tehosta lumihomeeseen talvehtimisen aikana.

Erdissd syysrukiin peittauskokeissa oli todettu peittauksen jonkin verran alenta-
neen satoja, miki johtui joko siiti, ettd oras kasvoi liian reheviksi ja oli siten alttiim-
paa lumihomeen tuhoille kuin heikommin kasvanut peittaamattoman siemenen oras,
tai siitd, ettd peitatuissa koejdsenissi kasvusto kehittyi kasvukauden aikana liian
tiheiksi.

Peittauksella voidaan odottaa saatavan sadonlisdyksid syysviljoille useimpina vuo-
sina maan keski-, iti- ja pohjoisosissa runsaan lumihomeen esiintymisen vuoksi. Huo-
mattavia sadonlisiyksii saadaan myds maan linsi- ja eteliosissa. Ratkaiseva merkitys
lumihomeen esiintymisessi on tillsin paikallisilla olosuhteilla. Luoteis- ja Léansi-Suo-
men rannikkoalueilla samoin kuin muuallakin metsittdmissi, aukeissa paikoissa lumi-
homevahingot jiivit yleensi vihiisiksi, kun taas lumisissa paikoissa on odotettavissa
runsaita lumihometuhoja.

Lajikekokeissa jiivit jyvisatojen lisiykset Toivo- ja Ensi-rukiilla pienemmiksi
kuin Pekka- ja Visa-rukiilla, miki osoittaa ensin mainittujen lajikkeiden olevan muita
paremmin lumihometta kestivid. Jos kuitenkin olosuhteet ovat suotuisat taudin
esiintymiselle, voi niissikin lajikkeissa esiintyd suuria lumihomevaurioita, jolloin
peittauksella saadaan huomattavia sadonlisiyksii.

Vihilumisina talvina on peittauksen satojaparantava vaikutus ollut vihiistd, miki
johtuu lumihomeen niukkuudesta. .

Syysviljojen siementen peittaus on Suomessa erittiin kannattava toimenpide lumi-
homeen aiheuttamien runsaiden vahinkojen torjumiseksi, minki vuoksi kaikki syys-
rukiin ja syysvehnin siemen kannattaa vuosittain peitata.
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SUMMARY

Trials on seed treatment of winter cereals in Finland

E. A. JAMALAINEN

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

Snow mold [Fusarium nivale (Fr.) Ces.] causes great damage to winter cereals in Finland (cf. Ja-
MALAINEN 1956). This is confirmed by the increase in grain yield obtained in seed dressing trials
carried out in Finland since the 1930%s. EvoMaa in his publication of 1952 describes the results
of seed dressing trials performed in various parts of the country during the years 1930—1950. Of
these trials 126 were on winter rye and 35 on winter wheat.

Trials on seed treatment of winter cereals were continued in the 1950’s at the Agricultural Re-
search Centre and at various experimental stations throughout the country, including the Carelia
Peat Cultivation Experiment Station. The resnlts of these tests shown in Tables 1 and 3 are mostly
taken from variety trials carried out at the experiment stations; in these trials one or more varieties
of both treated and untreated seed were sown.

The-fungicides employed in all the trials were commercial products containing organic mercury
compounds as their active ingredient. The rate of dressing was 2 grams of compound per kilo-
gram of seed. The trial plots averaged 20 m? in size and there were generally 4 replicates.

Trials on winter rye

Trials carried out in Finland have shown that in this country seed dressing with organic mercury
compounds gives effective protection to the seedlings against snow mold during the winter (cf.
JamaraiNen 1958 b). In most cases the seed used in these trials was free of fungi (cf. Table 1).
In those cases where germination was poot, this was not due to fungal infection but to other causes.
Emergence in the autumn was usually normal (Table 2). In the spring the stands in the untreated
plots were often found to be badly damaged by snow mold. The treated plots, on the other hand,
showed much less damage, a fact which was confirmed by the increase in grain yield obtained.
In many cases seed dressing gave almost complete protection against Fusarium nivale infection. Thus
the small amount of organic mercury compound which was introduced into the soil along with the
seed was very efficacious in controlling snow mold.

Seed treatment, however, does not always protect the seedlings from fungal infection during
the course of the winter. If conditions are favorable for fungal growth, it may often happen that
the treated seedlings are as badly infected by snow mold as the untreated ones. This can be seen
in the trials shown in Table 1.

Sometimes the effect of seed treatment is to make the seedlings, when protected from snow
mold, grow too vigorously and as a result the final grain yield may be lower than that from un-
treated seed. For example, in trials with Greus rye carried out at the Polar Circle Experiment Sta-
tion at Apukka (Table 1), it was found in spring 1956 that there was considerably more snow mold
in the plots sown with treated seed than in the plots sown with untreated seed. This was due to
the fact that the seedlings from dressed seed grew very vigorously and were thus more readily
damaged by the fungus during the winter than the slower-growing control seedlings, and as a re-
sult the treated plots yielded 10 % less grain than the untreated ones. At the North Savo Experi-
ment Station at Maaninka seed dressing in 1958/59 clearly reduced the yield of the treated plots
of winter rye (Table 1). This was due to the fact that the growth of the treated plots was spared
from snow mold damage and in the following spring and early summer favourable weather con-
ditions stimulated the growth of the plants to such an extent that the treated stands grew too
densely. In trials carried out in 1960/61 at the Department of Plant Pathology, Tikkurila, the

8 6424—G2
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stands in the treated plots were much more vigorous in the autumn than the untreated plots. In
the following spring, however, the treated plots showed more fungal infection than the control
plots, and as a tesult the grain &ield of the treated plots was 8 % lower than that of the untreated
ones (Table 1),

The damage caused by snow mold is greatest in the regions with a thick cover of snow in cent-
ral, eastern and northern Finland., This is seen from the results of trials carried out at various
localities in the region of the Central Finland Experiment Station as well as at the South Savo
Experiment Station, the Polar Circle Experiment Station and the Carelia Peat Cultivation Station.
On the other hand, yield increases were relatively small at the North Savo Experiment Station
(Table 1). Both general observations and e.xperimental trials indicate that snow mold usually occurs
only to a small extent in the cleared, unforested regions of southwestern and western Finland, such
as the experimental stations located at Mietoinen and Harjavalta, Also, at the Central Ostrobothnia
and North Ostrobothnia Experiment Stations yield increases in response to seed dressing have
been generally slight (Table 1). In the coastal regions of Uusimaa province in South Finland the occur-
rence of Fusariun nivale shows great variations. For example, at the Tammisto Plant Breeding Sta-
tion snow mold has very little damaging effect in trials on winter cereals, whereas at Tikkurila,
located only a few miles distant, this disease often causes extensive injury (Table 1).

Weather conditions have an important effect on the extent of damage caused by Fusarium and
consequently on the yield increases obtained by seed dressing. In winters when there is little snow
and the ground is frozen to a great depth (such as 1956/57), seed dressing does not give much
increases in yield, since in such winters snow mold does not occur to any great extent. On the
other hand, in winters with a heavy snow cover when the ground is generally only slightly frozen,
snow mold causes.severe damage and thus seed dressing improves the grain yield of winter rye.
In Finland winters of the latter type are in the majority and are the rule in most parts of the
country.

At the South Savo and North Savo Experiment Stations as well as at the Peat Cultivation Sta-
tion at Tohmajirvi, trials with both treated and untreated seed of several winter rye varieties have
been carried out for many years (Table 1). According to the results of these trials, the yield in-
creases from treated seed were smaller in the varieties Toivo and Ensi than in Pekka and Visa.
In years when conditions favored the growth of low-temperature parasitic fungi, these first-men-
tioned resistant varieties also suffered great damage due to snow mold and thus seed treatment
resulted in large yield increases.

Trials on winter wheat

There have been considerably fewer trials on winter wheat than on winter rye. In Table 3 are
presented the results of seed dressing trials with winter wheat. These trials were performed in the
same manner as those on rye. It is seen that in some cases seed treatment led to very great in-
creases in grain yield.

The effect of seed dressing in producing yield increases in winter wheat is due, as in the case
of tye, to the control of snow mold by the organic mercury compound in the fungicide. The seed
in these trials generally germinated normally and was free of disease. Emergence of the seedlings
in the autumn was satisfactory and there was a healthy, dense stand before the onset of winter. Thus
the small amount of organic mercury compound which was introduced into the soil along with
the seed effectively controlled snow mold during the course of the winter.

The significance of seed treatment of winter cereals

In the table on page 186 are summarized all the seed dressing trials carried out on winter rye
and winter wheat during the years 1930—61. In this table the results of the winter tye vatriety
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trials (Table 1) refer to the variety Toivo or, if this variety was lacking, to the most generally cul-
tivated variety.

Winter rye. In 339% of the trials on winter rye seed dressing gave increases in grain yield
of between 6 and 20 %. In nearly one-fourth of the trials the yield increase was over 20 % and
in one-tenth of the trials an increase of over 50 % was obtained. About one-fourth of the trials
showed no increase in yield. In more than 60 % of the trials the increase in grain yield was 100
kg per hectare or higher. The average grain yield increase in 207 rye trials due to seed dressing
was 19.6 %% £3.7%,.

Winter wheat. Seed treatment of winter wheat also proved to give considerable increases
in grain yield. In 37.5 % of the trials the yield increase was 6—20 % and in 12.5 % the increase
was over 20 %. About 30 % of the trials gave increases of less than 6 % and in one-fifth no yield
increases at all were obtained. In about 60 % of the trials the yield increase was over 100 kilo-
grams per hectare. The average grain yield increase in all of the 64 winter wheat trials was 8.8%%*
+1.7%.

Seed dressing can be expected to result in yield increases in most years in the central, eastern
and northern parts of Finland. In the western and southern regions of the countty, too, con-
siderable increases in yield are often obtained. The increases in these latter regions depend to a
great extent on local geographic conditions: in cleared, open areas damage caused by snow mold
is generally quite limited, whereas in other areas, especially where the snow cover is heavy, there
may be extensive injury by this fungus.

Seed dressing of winter cereals is an effective and economically profitable measure to prevent
damage caused by snow mold, and therefore it is recommended that all seed of winter rye and wheat
be regularly treated before sowing.
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THE EFFECT OF SNOW COVER
ON TEMPERATURE CONDITIONS IN THE SOIL
AND OVERWINTERING OF FIELD CROPS
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The success of ley crops, winter cereals and winter turnip rape depends to a great
extent upon their overwintering, and therefore yields of these field crops vary consid-
erably from year to year. During the winter such crops are exposed to the injurious
effects of both climatic and related abiotic factors, such as freezing, soil frost heaving,
standing water and ice layers, as well as low-temperature parasitic fungi (Fusarium
Spp-, Selerotinia spp., Typhula spp.), which are themselves dependent in large part upon
weather conditions during the winter.

One important characteristic of winter weather conditions in Finland is the fact
that both the thermal winter and the period when the ground is covered with snow
are very long (Fig. 1). With the exception of the coastal regions, the snow cover
is usually very thick. Generally the snow cover is at its maximum around the middle
of March, when its depth in southern Finland is 20—40 cm, central Finland 50—70
cm, western Finland 40—60 cm, and in the eastern and northern parts of the country
50—90 cm (KERANEN and KoORHONEN 1952). The depth of the snow cover in the
southern part of Finland is primarily dependent upon the coldness of the winter,
while in the north, where the winter temperature is generally low, it depends mainly
on the amount of snowfall.

Investigations on the effect of the snow cover on the temperature conditions
in the soil have been made by KerANEN (1920), Srmora (1926), Juusera (1945) and
PEsst (1956), among others. The protective effect of a snow layer on overwintering
plants has been mentioned in both Finnish and foreign publications (KErANEN 1923,
SiMora 1926, AGeErBERG 1935, EXSTRAND 1938, SaNDBERG 1941, Sarmon 1941,
KoxxoNEN 1942, JAMALAINEN 1954, 1956, 1958, VaLLE 1958). On the other hand,
certain research workers have pointed out that the snow cover increases the injuries
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caused by low-temperature parasitic fungi (TumaNov, BoropiNa and OLEINIKOVA
1935, ExsTRAND 1938, PICHLER 1952, JAMALAINEN 1954, 1956; Porjakarrio and
SALONEN 1956). Such data on the temperature under the snow and on the over-
wintering of plants are based upon observations and measurements made during
many winters under varying snow conditions. Results of specially arra'nged snow
cover trials have apparently not previously been published in this country.

At the Department of Plant Pathology, in addition to the usual overwintering
studies on field crops, special field trials were carried out during the winters of
195154 in order to investigate the effect of the snow cover on the overwintering
of certain crops. In connection with these trials, and also in the winters of 1955—60,
regular measurements were made of the temperatures at the surface of the ground
and at various depths in the soil and the snow cover. The chief purpose of these
measurements was to determine the low-temperature influences to which plants
are exposed under differing snow conditions.

Experimental methods

In the snow cover trials, which had been arranged in order to investigate the effect
of the snow cover on overwintering plants, certain plots of the field were kept free
of snow for varying periods during the winter. When snow was falling they were
covered for a short period, but immediately afterwards the snow was removed to
the adjoining plots, which consequently had a thicker snow cover than normal.
In the winter of 1953/54 snow was maintained on one plot until May 15 by means
of 2 20 cm thick layer of sawdust applied on March 24.

Temperature measurements were made with a thermocouple instrument. The
thermocouple elements were placed in such a manner as to give the most accurate
readings possible; for instance, the element was placed in the soil in a horizontal
position in a small hole dug for the purpose. The elements on the surface of the
ground were covered with a layer of soil about 0.5 cm thick. The elements which
were in the air, on the surface of the ground during periods without snow, as well
as those on the plots kept free of snow, were protected by radiation shields. These
were made of glossy aluminum sheeting and were either the Budig model (1951—55)
or cylinders 3 cm in diameter and 15 cm long (1956—60). Pesst (1954) showed that
when the latter type of shield is used, slightly lower temperatures are obtained than
with the Budig model, but since in these investigations attention was primarily given
to the relative temperatures occurring during the same period, such a difference
between the two shield types has no great significance. :

In the snow cover trials the thermocouple elements were placed on the sutface
of the ground in the plots with a normal snow cover (normal cover during the winter
in question), with a thick snow cover, and those kept free of snow. -In addition,
temperature measurements were made in the winter of 1951752 at q'd‘eﬁth of 10 cm
in the soil and at a height of 10 cm above the ground surface; in the winter of 1952/53
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Fig. 2. Snow cover trial during the winter of 1952/53; a March 1953, b April 1953,
Kwva 2. Lumipeitekoe talvella 1952(53; a maaliskuussa 1953, b hubtikunussa 1953,

measurements were made in the soil at depths of 10, 20 and 50 cm. During the five
winters of 1956—60 the temperature was measured at the same spot in a red clover ley
with a normal snow cover; measurements were made at the ground surface, at 2 height

of 5 cm, and at depths of 5, 10, 20 and 50 cm in the soil.
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Table 1. Weather conditions at Tikkurila
Taulukko 1. Siiolot Tikkurilassa

Mean temperature °C, deviation from normal Minimum temperature °C
Winter Keskilampiitila, poikkeama norm. arvosta °C Alin lampotila °C
Talvi
XI XII I 1I I v XI XII 1 I I v
Normal 1)
Norm.
arvol) 0.8 —3.1 —6.2 —6.8 —3.4 2.6 — — — — — -
1951—52  —0.5 3.1 3.6 2.8 —6.5 1.4 11,7 —13.8 —15.5 —18.0 —27.7 —13.7
1952—53 —1.2 0.4 0.4 —1.7 2.3 2.1 —15.2 —22.1 —21.2 —23.4 —20.4 — 9.6
1953—54 0.8 19 —0.3 —57 2.5 —0.9 — 9.7 —16.3 —23.2 —30.0 —16.4 — 7.0
1954—55 —0.5 2.8 0.6 —2.1 —2.3 —1.4 — 7.5 —17.8 —24.7 —27.3 —19,9 —18.¢
1955—56  —0.7 —7.3 —1.6 —7.5 —1.3 —2.5 —22.7 —30.3 —31.5 —34.8 —24.9 —21.0
1956—57 —3.4 0.9 3.6 42 —3.6 —1.0 —13.9 —14.3 —16.0 —13.3 —30.2 —15.7
1957—58 0.2 0.9 —2.9 —2.9 —4.0 —1.4 —19.5 —23.1 —31.7 —29.5 —27.8 —12.5
1958—59 2.5 —3.2 12 43 33 1,4 —12.7 —26.0 —27.2 —22.5 —12.3 — 9.8
1959—60 0.8 —1.8 —3.4 —2.8 —1.5 —0.8 — 7.9 —17,0 —28.8 —27.7 —28.3 —17.1

1) Normal temperature = mean for the years 1921—50; soil frost, and snow cover figures = means
1) Keskilampitila vuosina 1921—50; ronta, lumen vabouus ja Iumipeitepiivien lukumdidrd keskimédrin vuosina

Since the main purpose of these studies was to compare the minimum temperatures
measured at the various levels under differing snow conditions, only the minimum
readings taken daily at 8.30 a. m. during the winter months are presented.

The thickness of the snow cover was gauged by means of graduated stakes placed
vertically in the soil adjacent to the places where the temperature measurements
were made.

For the sake of comparison, the official meteorologic data for the corresponding
months are presented, showing the monthly minimum and mean temperatures as
well as depth of ground frost and information on snow cover (Table 1, Figures 3,
4, 5, 6).

The winter survival of the plants was evaluated on a scale of 10—0, using the

density in spri .
3 Y 0 Spring The density values (10—0)
ensity in autum;l

were determined by counting the number of individual plants per plot.

formula winter survival = 10 x

The effect of snow cover on soil temperature

Since the heat conductivity of snow averages less than 1/10 of that of compact
soil and since snow transmits radiation from the sun only to a limited degree, and
since, in addition, the albedo of snow is very great (FraxssiLa 1949), a cover of snow
during the winter protects the soil to a great extent from excessive heat loss. Indeed,
the temperature of the soil in the winter is considerably higher than that of the air
and is dependent upon the thickness and nature of the snow cover. According to
KeRANEN (1920) and Simora (1926), a layer of snow 25—30 cm thick in early and
mid-winter is able to maintain the temperature of the ground surface at about
—7°C when the air temperature is —25°C. PEss1 (1956) found a temperature difference
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during the winter months 1951—60.
talvikunkansina 1951—60.

Depth of soil frost, cm 15th day of

the month Depth of snow cover cm Days of snow cover

Rowtaa 15, péivini cm Lumen valvuns cm Lumipeitepiivia

XTI Xm I I III v XI XN I I pass v XI  XII I ey 11 IV X—V

18 25 28 19
0 9 12 -5
6 25 31 0 2

0 10 21 33 39 21
0

1

3 15 30 36 14

0

6

18 28 28 30 13 127
19 15 30 18 1 31 31 28 28 1 126
2 12 18 19 4
21 37 46 35
23 29 61 76 61
12 5 22 45 17

5 0 7 4

10 11 11 7

23 35 41 43 32
12 15 21 23 20
27 27 20 8 0
26 30 37 41 24

for the years 1946—060.
1946—60.

15 31 28 31 28 147
31 31 29 31 30 171
16 25 28 31 24 154
11 22 36 50 35 18 31 28 31 21 132
12 37 45 25 3 26 31 28 31 5 122
9 35 44 50 27 10 25 31 29 31 16 146
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Fig. 3. Weather conditions (a) and monthly minimum temperatures (b—d) in snow cover
trials at Tikkurila during the winter of 1951/52; 0 = ground surface, +5 =5 cm above
the ground sutface, —10 = 10 cm below the ground surface.

Kuva 3. Sidolot Tikkurilassa talvella 1951]52 (a) ja kunkausien alimmat limpotilat lumipeite-
koksessa (b—d); 0 = maan pinta, +5 = 5 cm maan pinnan ylapuolella, —10 = 10 ¢m maan
pinnan alapuolella.
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Fig. 4. Weather conditions (a) and monthly minimum temperatures (b—d) in snow
cover trials at Tikkurila during the winter of 1952/53.
Kuva 4. Sidolot Tikknrilassa talvella 1952]53 (a) ja kuukausien alimmat limpétilat lumipeite-
kokeessa (b—d).

of 11°C between the soil surface and the upper surface of a 13 cm thick layer of newly
fallen snow. As the snow becomes more compacted during the latter part of the
winter, its heat-insulating effect decreases (KerAnen 1920).

Observations on the effect of the snow cover in preventing soil from freezing
have been made by KerANeN (1923), Stmora (1926), AGERBERG (1935, 1948) and
Juusera (1945). Since water in the soil only freezes below 0°C, a layer of snow as
little as 15—20 cm thick can, according to KoxxoNEN (1942), prevent the occurrence
of soil frost.

Temperature measurements in the snow cover trials
of 1951-—54. In the winters of 1951/52, 1952/53, and 1953/54 the weather
conditions were typical of winters occurring in southern Finland. The temperature
measurements made during these winters in normal snow cover conditions give
a many-sided picture of the effect of the snow cover on the temperature of the surface
and interior of the soil. Further enlightening information, however, is provided
by the measurements of both temperature and ground frost made on the snow-free
plots and on those with a thick snow cover. (Figures 3, 4, and 5). As soon as 10—20 cm
of snow had accumulated, the temperature at the surface of the ground began to
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Kuva 5. Saiolot Tikkurilassa talvella 1953|154 (a) ja kunkausien alimmat lampétilat lumi-
’ peitekokeessa (b, d).

remain above —5°C even though the air temperature dropped to between —16°
and —34°C (February 1952, January 1953, January—March 1954, December 1954).
As the snow cover increased in thickness, its temperature-insulating effect corres-
pondingly increased.

The minimum temperatures at the ground surface were approximately the same
on the plots with 2 normal and with a thick snow cover. On the plots which were
kept free of snow the surface temperature varied according to the air temperature
but was, nevertheless, 8—20°C higher than the latter. This difference was due to
the fact that even on the snow-free plots there was a small amount of hardened snow
or ice which prevented the fluctuations in air temperature from having an immediate
effect on the thermocouple elements. In addition, it also prevented loss of heat
from the ground to the air.

10 6424—62
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In these trials the snow cover was found to have a definite effect on the depth
of the ground frost (Figures 3, 4, 5). In these years the maximum depth of the ground
frost in the month of March under a normal snow cover varied from 12 to 22 cm,
whereas in the snow-free areas it was as great as 55—64 cm. Under a thick snow
cover the ground frost was about one-fourth less deep than under a normal snow
cover. Ground frost may thaw toa small extent while there is still snow on the ground,
but the real thawing does not occur until the snow has disappeared, since only then
is there sufficient heat in the soil (KokxoNEN 1942). Since the heat required to melt
the snow is greater when there is abundant snow, a thick snow cover which remains
Jong on the ground will tend to delay the start of the growing season (compare Fig. 12).
Such a delaying effect is partly compensated, however, by the fact that the layer of
ground frost is thinner under a thick snow cover than under a normal snow cover.

Temperature measurements in the years 1955—60.
In the winter of 1955/56 the temperature at the surface of the ground was measured
in a red clover field (Fig. 6). This was a winter with exceptionally abundant snow
for southern Finnish conditions. A lasting snow cover was formed on unfrozen
ground as early as mid-November and remained until the end of April. The total
number of snow cover days was 171. Although all the winter months were colder
than normal, the thick snow cover prevented the freezing of the soil throughout
the winter. Likewise the minimum temperature at the surface of the soil remained
around 0°C from the month of December. Such temperature conditions were ideal
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Fig. 7. Temperatute measurements in the winters of 1956—60; 0 = ground surface, 45
— 5 cm above the ground, —5 = 5 cm below the ground surface, etc.

Kuva 7. Limpitilamittankset talvina 1956—060; 0 = maan - pinta, 45 = 5 cm maan pinnan

) yliapuolella, —5 =5 cmn sypyydessi maassa jne. :



202

for low-temperature parasitic fungi, and in the spring extremely great damage was
found in all overwintering plants. ‘

The variations in winter weather conditions during the years 1956—60 are typical
of the winters in southern Finland, although no winter of exceptionally light snow
occurred during this period (Table 1, Fig. 7).

In the winter of 1956/57 snow fell on unfrozen ground, but sirce the snow layer
was only about 6 cm thick during November and since this month was about 5°C
colder than normal, the ground froze during this period. Between November and
mid-February freezing and thawing alternated, and the snow cover remained thin.
Under such conditions the melt-water was unable to penetrate the soil, and as a result
an ice layer formed on the surface of the ground. This layer was further augmented
by the abundant rains which fell in February and then froze. In the spring, after
the snow had melted, the fields, including the trial area, were covered by a layer
of ice several centimeters thick. This was a common occurrence throughout southern
Finland and caused considerable »ice scorch» injuries to overwintering plants (Huo-
kUNA 1958, TEITTINEN 1958, JAMALAINEN 1958, RAVANTTI 1960).

Because of the small amount of snow in the eatly patt of the winter, the minimum
temperatures from November to February at the surface of the soil and in its upper
layers were quite low and cleatly lower than those in March and April. On the other
hand, at a depth of 50 cm, below the layer of ground frost, the temperature remained
close to 0°C during the entire winter (Fig. 7a).

Winter 1957/58. The ground had not frozen when a lasting snow cover came,
but since the snow cover was thin, the soil gradually froze. From the middle of
December onwards, the soil was continuously covered by a layer of snow at least
15 cm deep, and as a result the depth of the ground frost remained small in spite
of occasional spells of extremely cold weather in the latter part of the winter. The
effect of this snow cover was also clearly seen in the minimum temperatures measured
at the surface of the soil and in its superficial layers (Fig. 7b).

The winter of 1958/59 was milder than usual, with the exception of December.
When a lasting snow cover was established, there was only a thin layer of ground
frost, but it increased during the month of December to a depth of 27 cm. Later
the thick snow cover prevented it from increasing further. As a result of rainfall in
January, an ice layer formed under the snow on the surface of the ground. The scanty
snow cover in November and December and the cold weather in December are
confirmed by the minimum temperatures measured during these months (Fig. 7¢).

Winter 1959/60. The ground was frozen to a depth of over 10 cm by the time
a lasting snow cover was formed, and because of the thin snow cover during most
of December the depth of the ground frost increased to 30 cm in January and as
much as 40 cm in March. In the period January-March there was abundant snow.

The temperatures at the ground surface and in its vicinity were to some extent
similar to those of the preceding winter of 1958/59, even though the air temperatures
in these two winters were quite different. Evidently the temperature prevailing
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before the establishmeat of a lasting snow cover with its effect on soil freezing,
together with the depth of the snow and the period which it remained on the ground,
had a greater influence on the minimum temperatures at the surface of the ground
than the air temperature as such (Fig. 7d).

Comparison of temperatures. From figures 7 and 8 it can be
seen that the minimum temperatures 5 cm above the surface of the ground varied
closely with the air temperature measured at a height of 2 m and were generally
1—2°C lower than the latter (cf. KEriANEN 1920, Juusera 1945, Pesst 1956). The
temperatures at the surface of the soil were also sensitive to changes in air temperature
during the time when the ground was free of snow. They considerably higher,
however, than the air temperature, a result due to warmth coming from the soil.
The lowest minimum temperature at the ground surface, —9,2°C, was measured
in the Januaty of the »ice scorch» winter 1956/57, at which time the minimum air
temperature was —16°C. As soon as a lasting snow cover of at least 15—20 cm came,
the soil surface temperature rose to about —2,5° and fell below this value only during
extremely cold weather (—25 to —30°C), and then only slightly. If the snow cover
was thicker than 20 cm during such periods of cold weather, there was no effect
on the temperature at the surface of the ground.

Temperature measurements made within the soil showed that the temperature
increased with depth, and that the fluctuations in temperature in accordance with
the air temperature were less at the deeper observation points than at those closer
to the surface of the soil. During the winter of 1956/57, when there was little snow
and an ice layer on the ground, the minimum temperatures found at all the observation
points differed distinctly from those obtained in other winters.

The fluctuations in temperature at the surface of the ground under snow covers
of different depths are seen in the temperature curves for the two winters 1957/58
and 1958/59 (Fig. 9). During the period November 19 to December 7, 1957, the
ground at the measuring place was covered by about 2 cm of snow, which scarcely
had any effect on the temperature at the surface of the ground. As soon as the snow
cover increased to 10 cm on December 9, however, a distinct difference in temperature
between the ground surface and the air was noted. When the snow cover was 15 cm
thick and at the same time the air temperature dropped to —20°C, this difference
amounted to about 18°C. On January 9, when there was still 15 cm of snow, the air
temperature was as low as —30°C. This was reflected in the temperature at the surface
of the soil, but it decreased only by about 2°, so that the total difference in temperature
between the air and the ground surface was as much as 26°C.

The winter of 1958/59, in comparison to normal conditions in southern Finland,
was characterized by the early arrival of the snow and the persistence of a thick
snow cover during most of the winter. On December 7, a lasting snow cover was
formed, which increased to a depth of 20 cm by December 10. The temperature at
the ground surface quickly rose to 2 higher value than that of the air temperature,
remaining around —1 to 0°C. These measurements show that a snow cover as thin
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minimum temperature at the ground.

Kuva 9. Lumipeitteen paksunden vaikutus maan pinnan limpétilaan kabtena lumioloiltaan erilai-
sena syystalvena 1957 ja 1958; alin limpétila ilmassa, - - - = alin limpitila maan pinnassa.

as 15—20 cm is sufficient to prevent the temperature at the surface of the soil from
descending below —1,5°C although the air temperature may be as low as —20°C.
This has a very great significance both in protecting plants from frost damage and
in.hindering the formation of ground frost.

The effect of the snow cover on the overwintering of field crops

In periods when the ground is free of snow, both during the fall and the spring,
plants are exposed to great fluctuations in temperature between day and night.
Under such conditions they can be killed either directly by freezing or through the
action of ground frost heaving. In other cases, rain or water from melting snow
accumulates in low places in the fields and, if it remains for a long time, may kill
the plants by depriving them of oxygen (»smothering»). The same occurs when
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the plants are covered by a layer of ice formed by the freezing of the water. Since
ice is a good conductor of heat, it also promotes frost damage to the plants under
conditions of cold air temperature. The injuries caused by an ice layer are termed
»ice scorch» (JAMALAINEN 1958). When ground frost thaws late in the spring, the
growing season is often delayed (SmvorA 1926, AGERBERG 1935, SANDBERG 1941,
Koxkonen 1942, ANTTINEN 1950, TEITTINEN 1960). Failure of the soil to freeze
in the fall before the formation of a lasting snow cover may also prove injurious to
overwintering plants, since conditions are then favorable for low-temperature parasitic
fungi (TumMaNov, BoropINA and OLEINIKOVA 1935, ExsSTRAND 1938, PICHLER 1952,
JAMALAINEN 1954, 1956). _ '

Snow cover trial 1951 —1953. The trial plants consisted of one
Swedish, three Danish and four Finnish strains of red clover. They were sown in
spring 1951 without a nurse crop. The trial area was divided into three plots perpen-
dicular to the rows: 1) normal snow cover, 2) thick snow cover, and 3) free of snow.

Although the eaily part of winter 1951 was warmer than normal, the temperature
at times dropped very low. Since the ground was mostly free of snow until mid-
January, it froze and thawed many times with the result that considerable injury to
the plants was caused by frost heaving. When a lasting snow cover was finally
established on January 18, the ground was only slightly frozen, and during the rest
of the winter the depth of the ground frost was never more than about 10—15 cm
(Fig. 3). " ,

During the winter of 1951/52 there was no significant difference in the winter
survival of red clover in the plots with normal and with thick snow cover, but in
the plots without a snow cover the winter survival of the clover was very poor
(Table 2). In such snow-free plots all the Finnish clover strains survived better than
the foreign ones. The overwintering of Tammisto and Kesko commercial seed was
better than that of Fiskars and the commercial seed X. Only one-half of the Swedish
Medelsen clover survived, and the Danish strains showed even pooter sutrvival,

Table 2. Overwintering of red clover in snow cover trials 195153,
Tanlukko 2. Puna-apilan talvebtiminen lumipeitekokeessa 1951—53.

Density May 14, 1952 i Density May 6, 1953
Tibeys 14. 5. 52 Tibeys 6. 5. 53
Red ci-ovcz strains Normal Thick Normal Thick
Punz-apilalajike snow snow Free of snow snow Free of
cover cover snow cover cover snow
norni. runsas Iumeton norm. runsas lumeicn
lumip. luniip, Iumip. Jumip.
Tammisto .............. 9.9 9.8 8.2 7.2 8.8 0.4
Kesko Oy .............. 9.8 9.8 8.0 7.0 8.2 0.2
Fiskars .................. 9.9 9.9 6.4 6.5 8.0 0.2
Commercial X - 0.1
Kotim. kanppas. X ........ 9.9 9.8 6.6 6.4 7.7 0.2
Medelsen ................ 8.0 7.8 5.0 0.3 7.1 0.1
DLF958 ................ 9.4 9.2 2.0 3.0 6.9 0.0
DIF953 ................ 9.6 9.4 1.2 1.0 6.6 0.0
DLF 872 ................ 9.4 9.5 1.0 0.6 6.4 0.0
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10—20 %,. The fresh yields of each of the three snow cover plots (9,2 m? in area)
were determined on June 27. These results showed that the fresh yield of the clover
on the plot with a normal snow cover was 38,7 kg, whereas on the snow-free plot
it was only about one-fifth, or 8,2 kg. The main causes of damage to clover were
freezing and frost heaving which had occurred during the early part of the winter.

This trial was continued during the following winter, when the weather conditions
(Fig. 4) were favorable for all low-temperature fungi, including clover rot (Se/erotinia
trifoliorum Eriks.). In spite of this, however, damage due to clover rot was very small
this winter,

In the plots kept free of snow, all but a few clover plants had succumbed by
the following spring. All the different clovers under the thick snow cover survived
better than those under the normal cover, although the Finnish strains overwintered
relatively well on the normal plots also. The better overwintering results on the plots
with a heavy snow cover were due to the fact that it remained for a longer period
on the ground and thus protected the clover plants from the freezing and frost-
heaving damage occurring in early April. In the normal plots, on the other hand,
the snow had disappeared by this time and consequently the plants suffered from the
cold weather conditions.

Snow cover trial 1952/53. This trial comprised 20 red clovers,
4 alsike clovers, 1 white clover, and 4 alfalfas, as well as trefoil, winter rye, winter
wheat, timothy, cocksfoot, meadow fescue, and perennial and Italian ryegrasses.
The trial area was divided into three plots perpendicular to the rows, as in the previous
trial (Fig. 2).

Since autumn 1952 was cooler than normal (Table 1, Fig. 4) and rainy, the plants
were in weak condition by the time the snow fell in the latter part of November.

a

Fig. 10. Snow cover trial during the winter of 1952/53. Plants heaved by soil frost, a =
red clover, b = alfalfa,
Kuva 10. Lumipeitckoe italvella 1952|53, Rousteen kobottamia kasveja, a puna-apiloita, b
sinimailasia.

11 6424—62
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Table 3. Overwintering of field legumes in snow cover trial 1952/53 under a normal snow cover.
Tanlnkko 3. Nurmipalkokasvien talvebtiminen lumipeitekokeessa 1952(53 normaalin lumipeitteen alla.

. Selero- Scleto-
Winter tinia Winter tinia
Species and variety survival tri- Species and variety survival tri-
Laji ja lajike Talvebs. foliorum Laji ja lajike Talveht. foliorum
10—0 P 10—0 03
Red clover: Alsike clover:
Pruna-apila: Alsikeapila:
Tammisto ............ 9.7 + Tetra Weibull T ...... 8.0 0
Laatta, Vihti .......... 9.9 0 JoTAa 1 ............ 7.0 0
Jutila, Sigksmaki ...... 9.5 0 Tetra ................ 6.5 +
Tenhola, Parola ...... 9.5 + Tetra Weibull IT .. .. .. 6.0 +
Ypyd, Kannus ........ 9.4 -+ White clover:
Porola, Lapua ........ 9.3 + Valkoapila:
Hirtolahti, Erdjirvi .. .. 9.0 + Tammisto ............ 4.0 +
Tasanko, Nirpid ...... 8.9 -+ Alfalfa:
Leppiniemi, Hauho .. .. 8.8 1 Sinimailanen:
Hautahuhta, Hyvinki. . 8.0 + Jokioinen ............ 8.0 0
Vikkild, Lappila ...... 8.0 + Grimm .............. 7.0 0
Lindeberg, Siuntio .... 8.0 2 Flamande ............ 6.0 +
Arojirvi, Loimaa ...... 7.0 3 Commercial No. 8503/50
Swedish commercial Kauppaerd 6.0 4-
Ruotsal. kauppasiemen . . 7.0 2 Trefoil:
Mikinen, Koski T. 1. .. 6.5 2 Rantamaite:
Hiekka, Ikaalinen . 6.0 2 Commercial No. 332 ..
Altaswede ............ 5.0 3 Kanppaerd 0.2 +
Hersnap. tetrapl. ...... 5.0 3
Resistenta ............ 4.5 3

Table 4. Overwinteting of winter cereals and ley grasses in snow cover trial 1952/53.
Tanlukko 4. Syysviljojen ja nurmibeinicn talvebtiminen Iumipeitekokeessa 195253,

Winter survival 10—0

Species and variety Talvebtiminen 10—0

Kasvilaji ja -lajike

Snow cover Free of snow

lumiipeite lumeton
Winter rye, Toivo
SPysrris Lo 9.0 6.7
Winter wheat, Varma
Syysvebnd ... 00 L. 6.6 1.3
Timothy, Ta 01
Timotei ........................ 5.3 4.7
Meadow fescue, comm. No. 601/50
Nurminata .. .................... 8.5 2.0
Cocksfoot, comm. No. 365/50
Koiranheind .................... 7.3 0.1
Perennial ryegrass, comm. No.644/50
Engl. raiheind ... ... ... ... 3.1 0.1
Italian ryegrass, comm. No. 408/50
Italial. ratheing ................ 0.3 0.0

The ground remained practically unfrozen until the end of January, and the snow
cover then persisted for a relatively long period (126 days). Such conditions were .
favorable to low-temperature parasitic fungi. Since the snow cover disappeared as
early as April 2 and night frosts then occurred, frost heaving of the soil caused heavy
damage to overwintering plants (Fig. 10).
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In the spring it was found that the leguminous plants in the plots kept free of
snow had disappeared almost entirely. Under the normal and heavy snow covers
Tammisto as well as most of the domestic Finnish red clovers survived the winter well,
whereas the foreign varieties and strains of red clover were definitely weaker in their
winter survival (Table 3). Alsike clover and alfalfa overwintered less well than red
clover, and white clover was even poorer in this respect. All of the plants suffered
from soil frost heaving in the spring. In some of the red clover plants which had
overwintered pootly, clover rot was found. The other legume species were destroyed
principally by abiotic factors, although a small amount of clover rot occurred in them.

In winter cereals and ley grasses which were covered with snow (Table 4), both
snow mold (Fusarium nivale (Fr.) Ces) and Typhula spp. were observed in the spring,
but only in Italian ryegrass was the damage significant (Fig. 11). The plots without
a snow cover suffered much damage from freezing during the course of the winter.
This damage was further increased by frost heaving in the spring, which also caused
considerable injuries in the other plots, from which the snow cover had disappeared.
Although rye had suffered extensive damage, its overwintering was better than that
of the other plants. In this trial timothy remained under an ice layer for a longer time
than the other plants, and thus its winter survival was poor in both the covered and
the uncovered plots.

Snow cover trial 1953/54. The trial plants consisted of 3 red clovers,
2 alsike clovers, and 2 winter wheats, as well as a red clover-timothy mixture, white
clover, alfalfa and winter turnip rape.

Snow cover
Lumipeite

Without
snow cover
Lumeton

It. ryegrass
1t. raibeind

Fig. 11. Snow cover trial during the winter of 1952/53. In the

center ltalian ryegrass was destroyed by Fusarinm nivale and

Typhula spp.; in the foreground is the plot kept free of snow.

Kuva 11.  Lumipeitekoe talvella 195253, ltalialaisen raikeinin

(keskelli) tubosivat lumibome ja pabkulabomeet, etnalalla lumetonta
kaistaa.
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Fig. 12. Overwintering of plants in snow cover trial during the winter of 1953/54

*x snow cover until May 15 > snow-free after Feb. 22

® normal snow cover (until April 9) 2 snow-free after Feb, 10

O snow-free after March 24 @® snow-free after Jan., 10
Kuva 12. Kasvien talvebtiminen lumipeitekokeessa talvella 195354

X Aumipeite 15, 5 saakka > lumeton 22, 2 alkaen

® normaali lumipeite (9. 4 saakka) o lumeton 10, 2 alkaen

O lumeton 24. 3 alkaen @ lumeton 10. 1 alkaen

Fig. 13. Snow cover trial during the winter of 1953/54. Red clovers survived poorly
when the plots were kept free of snow after Feb. 10 (b) and Jan. 24 (c), but fairly well
after Feb. 22 (a).

Kuva 13. Lumipeitekoe talvella 1953|54. Puna-apilat eivit kestineet lumettomuuita 10. 2 Ja 24.1
alkaen (b, c), mutta verraten hyvin jo 22, 2 alkaen (a).

The various snow cover treatments were as follows: 1) normal cover, 2) snow
cover until May 15, 3) snow-free after March 24, 4) snow-free after February 22,
5) snow-free after February 10, and 6) snow-free after January 20.

In the autumn of 1953 the ground froze in mid-November, and the lasting snow
cover, which formed at the end of December, remained thin (15—20 cm) and did
not persist long (total number of snow cover days only 94). Under such conditions
the overwintering of plants at Tikkurila was relatively favorable, in spite of occasional
spells of extremely cold weather. In the month of April, however, frequent night
frosts proved fatal to many plants.
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In this snow cover trial it was found (Figures 12—14), that in the plot covered
with snow until May 15 all of the plants overwintered less well than in any of the other
treatments. In all the plant species except timothy fungal damage was observed,
but this was not the main cause of the destruction of the plants. The snow cover
in this plot was approximately 20 cm thick during the entire winter, so that it provided
good protection against freezing. In April and May this snow cover had become
very dense and compact, but since those plants in the plots free of snow after March
survived quite well, freezing cannot have been the cause of the damage to the plants
under the long-lasting snow cover. The most probable reason for the poor survival
of these plants is that they succumbed under the dense layer of snow owing to lack
of oxygen.

Discussion of results. The effect of 2 snow cover in protecting plants
from injuries due to freezing, soil frost heaving, and an ice layer (»ice scorchy)
was distinctly seen in all of the trials. In the plots which were kept free of snow during
the whole winter most of the plant species were destroyed almost completely by such
causes in all the winters concerned. On the other hand, even a very thin snow cover
(10—20 cm) gave satisfactory protection to plants against such cold weather damage;
this is seen in the winters of 1951/52 and 1953/54. In addition to the depth of the
snow cover, the length of time during which the ground was covered by snow had a
great influence on the occurrence of freezing and frost-heaving injuries. This effect
was seen in all of the trials, but it was especially clear in the trial which was arranged
for this very purpose in the winter of 1953/54 (Fig. 12). In the plots kept free of
snow from January and from February onward, only timothy managed to survive
with slight damage. In the plots cleared of snow from March onward, winter rye and
wheat, as well as ley grasses, survived rather well, but winter turnip rape was badly
damaged. This damage was caused partly by direct freezing and partly by the effect
of soil frost heaving.

Of the plant species investigated, timothy and winter rye proved to be the hardiest
when exposed to winter conditions without a protective snow cover. The other
plant species, such as winter wheat, all of the legumes, meadow fescue, cocksfoot,
tyegrass and winter turnip rape, were cleatly much less resistant to cold. Considerable
differences were also seen between varieties and strains of the same plant species.
Domestic Finnish varieties and strains were mote winter hardy under snow-free
conditions than the corresponding foreign varieties.

A snow cover which forms early and disappears late offers good protection to
plants against frost injuries. However, if the soil has not been able to freeze before
a lasting snow cover is established ,the microclimate under the snow cover is favorable
to low-temperature parasitic fungi and they tend to cause great damage, especially
when the period of snow cover is long.

The extremely poor winter survival of all the plants when they were covered with
snow for a very long period, up to May 15 (Fig. 12), was due partly to parasitic
fungi, but this was not the only cause. Since there could have been no freezing damage
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under the protective snow cover, the death of the plants was due to suffocation.
Although plants respire only to a very slight extent during winter dormancy, they can
nevertheless suffocate when oxygen is lacking for a long period of time, as has been
shown by TumaNov, BoropiNa and OrEINIKOVA (1935) and GasraN (1939). Accord-
ing to the investigations of these research workers, during early and mid-winter
there is sufficient oxygen even under thick layers of snow to meet the respiration needs
of dormant plants. On the other hand, toward the latter part of the winter when
the snow layer becomes compacted and at the same time the respiration rate of
the plants increases, a serious lack of oxygen may arise under the snow. The principal
reason for the death of plants at this season, according to TuMaNov, BoropinNa and
Oremnigova (1935), is the exhaustion of the carbohydrate reserves and the break-
down of protein substances in the plants, which increases their susceptibility to
parasitic fungi. SmrrH (1949, 1952) as well as Bura and Smrra (1954) arrived at the
same conclusions in their trials. In addition, they found that, as a result of the respira-
tion of plants, the carbon dioxide concentration under the ice may increase to such
an extent as to be injurious.

Summary

At the Department of Plant Pathology snow cover trials on overwintering field
crops were carried out during the winters of 1951—54. In these years, as well as
in the winters of 1955—60 temperature measurements were made with a thermo-
couple instrument at the surface of the ground and also at various depths in the soil, the
air and the snow cover. The purpose of these measurements was to determine the low-
temperature influences to which plants ate exposed under differing snow conditions.

The temperature at the soil surface in the snow-free plots fluctuated during the
whole winter in response to the air temperature, but it was always higher than the
air temperature. In the snow-covered plots the temperature at the soil surface began
to remain close to 0°C soon after a snow layer of over 10 cm accumulated. A snow
cover 15—20 cm thick kept the temperature under the snow above —5°C even when
the air temperature was as low as —30°C. In this case the difference in temperature
between the upper and lower surfaces of the snow layer was over 20°C. As the snow
cover increased, its insulating effect also increased, with the result that the soil surface
under a layet of snow 25 cm thick remained at a temperature of —2°C or above
although the air temperature was —30°C.

The insulating effect of ice or of old, compacted snow was less than that of light,
freshly-fallen new snow.

In the plots that were kept free of snow from January or February onward, the
plants were either completely destroyed or suffered great damage due to the cold.
The plants survived considerably better in the plots which were not cleared of snow
until the end of February or March, even though they suffered to some extent after
this from freezing or frost heaving.
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A snow cover which forms early in the fall and disappears late in the spring offers
good protection to plants against cold injuries. If the soil is not frozen before the
establishment of a lasting snow cover, however, the microclimate under the snow
cover is very favorable for low-temperature parasitic fungi, (Fusarinm, Sclerotinia
and Typhula), and they tend to cause great damage to overwintering plants. In the
latter part of the winter the snow cover becomes compact and the hardiness of the
plants declines. In these circumstances it was assumed — as found in some foreign
investigations — that as a result of oxygen deficiency and excess of catbon dioxide
due to the increased respiration of the plants, their physiologic condition was weakened
and they became very susceptible to infection by low-temperature parasitic fungi.
Another effect of a long-lasting snow cover is that it slows the thawing of the ground
frost and thus delays the start of the growing season.

Of the plant species tested winter rye and timothy were found to survive the winter
best when the ground was free of snow. Much less winter-resistant were winter
wheat, all the legumes, meadow fescue, cocksfoot, Italian ryegrass and winter turnip
rape: Considerable differences in resistance were also found between the different
vatieties and strains. Domestic Finnish plant varieties and strains were better able
to survive winter conditions in the absence of a snow cover than the corresponding
foreign plants.

Acknowledgment. In the planning and carrying out of the snow cover trials during
the winters 1951—>54, the writer was ably assisted by Mr. Matti Haa visto, B. Agr.
(T 1958).
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SELOSTUS

Lumipeitteen vaikutus maan limpdooloihin ja peltokasviemme talvehtimiseen
AARRE YLIMAKI

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

Lumen merkityksen tutkimiseksi suoritettiin Kasvitautien tutkimuslaitoksella talvina 1951—54
lumipeitekokeita useilla talvehtivilla peltokasveilla pitimilld tiettyjd aloja pellosta eri pitkii aikoja
lumettomana (kuva 2). Niissi kokeissa seki lisiksi talvina 1955—56 suoritettiin termoelementteji
kdyttien limpétilanmittauksia maan pinnassa sekd sen liheisissda maa-, ilma- ja lumikerroksissa.
Limpétilanmittauksissa pyrittiin selvittdmdin, miten alhaisten limpdtilojen vaikutuksille kasvit
joutuvat olemaan alttiina etilaisten lumiolojen vallitessa. Maan sisissi lumipeitteen vaikutus limpo
tilojen pystysuoraan jakaantumiseen oli hyvin selvi (kuvat 3—>5). Lumettoman ja lumen peittimin
maan alimpien limpétilojen ero oli sitd suurempi, miti lihempédni maan pintaa mittauskohta sijaitsi.

Maan pinnassa limpétila vaihteli lumettomana pidetyilld koeruuduilla kaiken talvea ilman IAmp&-
tilojen mukaan ollen kuitenkin sidnndllisesti niitd ylempini (kuvat 3—6). Lumen peittimills ruu-
duilla limpétila alkoi maan pinnassa pysytelld lihelld 0° Cita pian sen jilkeen kun lunta kertyi yli
10 cm, ja 15—20 cm:n vahvuinen lumipeite kykeni siilyttimiin limpétilan —5° C:n ylipuolella
—16°—-—30° C:n pakkasillakin (kuvat 3—7, 9). 20 cm:n paksuisen lumipeitteen ala- ja ylipuolen
lampétilaero saattoi tilldin olla yli 20° C. Lumipeitteen edelleen vahvetessa sen eristivid vaikutus
yhi tehostui niin, ettd vihintddn 25 cm:n paksuisen lumen alla maan pinnan limpétila pysyi —2° C:n
ylipuolella jopa —30° C:n pakkasilla (kuvat 7b ja d sekd 9).

Jadn samoin kuin vanhan, tiiviiksi painuneen lumen limpdi eristivi kyky oli pienempi kuin
alkutalven 16yhin lumen.

Lumipeitekokeissa ilmeni selvisti lumen kasveja suojaava vaikutus pakkasta, roustetta seki vesi-
ja jadvaurioita vastaan (taulukot 2, 3, 4; kuvat 12 ja 13). Tammikuusta tai helmikuun alusta lihtien
lumettomana pidetyiltdi koeruuduilta kasvit joko tuhoutuivat kokonaan tai ainakin harvenivat
vihiin mainittujen haitallisten sdatekijéiden vuoksi. Huomattavasti patemmin useat kasvit siilyivit,
kun lumettomuus alkoi vasta helmikuun lopulla tai maaliskuussa, vaikka joutuivat tillsinkin kirsi-
miin yopakkasista ja rousteesta.

Aikaisin tuleva ja mythéddn viipyvd lumi suojaa kasvustot niiltd vaurioilta. Ellei maa kuitenkaan
ole ennen lumen tuloa ennittinyt routaantua, muodostuu mikroilmasto runsaan lumen alla erittdin
suotuisaksi talvituhosienille (Fusarium spp., Sclerotinia spp., Typhula spp.) ja ne paidsevit valtaan,
Lumen tiheyden kasvaessa kevittd kohti ja kasvien karaistuneisunden samalla vihentyessd ne hapen
puutteessa ja vilkastuneen hengityksen sivutuloksena syntyneen hiilidioksiidin ylim#iristd kirsien
heikentyvit ja tulevat erityisen alttiiksi talvituhosienille. Hyvin pitkddn viipyvd lumi hidastaa myos
roudan sulamista ja viivistyttdd siten kasvukauden alkamista.

Kokeilluista kasvilajeista kestivit Jumettomuuden parhaiten timotei ja syysruis (kuva 12), Niitd
huomattavasti arempia olivat syysvehni, kaikki nurmipalkokasvit, nurminata, koiranheini, raiheinit
ja syystypsi. . .

Huomattavia kestivyyseroja oli myGs kasvilajikkeiden ja -kantojen vililli. Kotimaiset jalosteet
ja kannat selviytyivit lumettomuuden rasituksista paremmin kuin alkuperiltiin ulkomaiset kasvit,
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