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KYLVOSPEITTEEN, KATTEEN JA ESIKASVATUKSEN MERKITYS
AVOMAAN KURKUN VILJELYSSA

Summary: Effects of pre-cultivation, row cover and mulching on cultivation of
' outdoor cucumber

KIRSTI OSARA

Maatalouden tutkimuskeskus, Puutarhantutkimuslaitos, Piikkio *)

Avomaan kurkku on runsaasti limpod vaativa
kasvi, jonka viljely Suomessa on sateisina ja kyl-
mini kesind vaikeata. Viljely aloitetaan lounais-
osissa maata toukokuun lopussa, eteld- ja keski-
osissa vasta kesikuussa. Kasvukausi pidttyy
syyskuun aikana pakkasten tuhotessa kasvuston.
Viljelyssi kiytetisin joko harju- tai tasamaa-
viljelymenetelmid (MeurmaN 1931). Niistd jil-
kimmdistd noudatetaan kaupallisessa avomaan
kurkun tuotannossa. Tissi selostettavan v. 1957
—=61 suoritetun koesarjan tarkoituksena oli 16y-
tdd Suomen oloissa tasamaalle soveltuvia uusia
viljelytapoja. Tutkimus suoritettiin Lepaan maa-
taloudellisessa oppilaitoksessa Tyrvinnossi.

Maanpinnan kattamiseen on kokeiltu olkea,
ruochoa, sahajauhoja, lasikuitua, vaahtomuovia,
soraa (TUkEY ja ScHOFF 1963), lastuvillaa, tur-
vetta, paperia (CLARKSON ja FraziEr 1957,
SaapBoLT ja McCoy 1960, CourTER ja OEBKER
1964) ja maadljyhartsia (LippERT ym. 1964,
SAroxANGAs 1964, TAxATORI ym. 1964). Muovi-
tuotteista etenkin polyetyleenikalvon merkitysti
kylvospeitteend on tutkittu runsaasti (ArMY ja
Hupspera 1960, Osara 1963), samoin katteena

Saapunut 11. 1. 1967

(EmMerT 1957, CAROLUS ja Downes 1958, HoN-
MA ym. 1959, FrirscHEN ja SHAW 1960) ja suoja-
katoksina (SALOKANGAS 1959, PERsSON ja BREN-
Na 1960, Smapsortr ym. 1962, Vocern 1963,
VogEeL ja HerssNEr 1963). Niissd tutkimuksissa
on osoitettu, ettd muovikalvolla voidaan vaikut-
taa mikroilmastoon lihinni maan pintaa ja maan
limpétilaan, kosteuteen, ravinnetalouteen, hengi-
tykseen sekd rikkakasvien kasvuun. Seurauksena
on saatu nopeutunut alkukasvu, aikaisempi sato
ja suurempi kokonaissato. Myos kasvien koko ja
niissd olevien versojen sekd kukkien miiri on ol-
lut suurempi kuin viljeltidessd ilman muovikalvoa.

Polyetyleenin vaikutusta selvittivissi tutki-
muksissa on koekasveina ollut zlimpéi vaativia
kasveja, kuten avomaan kurkku ja sen lihisuku-
laisia, joiden kasvuun ja sadon miiriin on voitu
muovikalvon avulla edullisesti vaikuttaa, Myés
kurkunviljely taimista on osoittautunut kiytts-
kelpoiseksi tavaksi (BRENNA ja WersaETH 1957,
Vipver 1958), ja sato on muodostunut suureksi
etenkin silloin, kun taimet on istutettu maahan,
johon on levitetty katteeksi mustaa muovia
(Vipver 1960, Carorus 1962).

*) Vuodesta 1967 Maatalouden tutkimuskeskus, Pohjois-Pobjanmaan koeasema, Ruukki.
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Aineisto ja menetelmiit

Kokeet jitjestettiin tasamaalla, jossa vertailukohtana
oli tavallinen avomaan kurkun viljelytapa.

Kylvospeitteend kiytettiin viritdntd muovia, joka oli
0.03 mm:n vahvuista polyetyleenikalvoa. Kalvo levitet-
tiin kylvorivin paille 40 cm:n levyisend kaistaleena, jonka
piihin oli kiinnitetty rimat. Muovipeite poistettiin 2 vrk:n
kuluttua taimettumisen alkamisesta.

Musta muovi oli 0.09 mm:n vahvuista rel’itettyd poly-
etyleenikalvoa, joka v. 1958—59 levitettiin 1 m:n levyi-
seni kaistaleena kylvdspeitteeksi samoin kuin viritdn
muovi, Taimettumisen jilkeen peite halkaistiin taimirivin
kohdalta, kiinnitettiin reunoistaan maahan kivilld ja an-
nettiin-olla titen katteena koko kurkun kasvuajan. Vuo-

sina 1960—61 kiytettiin mustaa muovikalvoa yksin- .

omaan katteena, joka kylvdn piityttyd levitettiin rivin
molemmille puolille. :

Tutkimusvuosina 1958—61 kasvatettiin taimia multa-
ruukuissa, jotka valmistettiin ruukutuskoneessa. Multa-
ruukut olivat kuusisivuisia, 11 cm:n korkuisia, ylhadltd
8 cmn ja alhaalta 6 cmun levyisid. Ruukkujen yldosassa
oli 5 cm syvi ja 2 cm leved syvennys. Ruukut valmistet-
tiin multaseoksesta, jossa v. 1958—59 oli 5 osaa savista
peltomultaa ja 2 osaa vanhaa lavalantaa, Vuosina 1960—
61 ruukkujen multaseos oli seuraava:

ruchoturvemultaa .. 5 o0saa
tutvepehkua ........ 3 »
karjanlantaa ........ 1 osa
kalkkia ............ 1,75 kg/m?®
kaliumsulfaattia 1.00 »
1.50 »

superfosfaattia ......

Ruukkujen .valmistuksen yhteydessid kylvettiin syven-
nykseen 1 cmin syvyyteen 2 siementd ruukkua kohden,
Syvcnhyksen tiyttdmulta oli J.IL.R.2:a. Valmiit ruukut
sijoitettiin kylmiin lavaan, jossa ruukkujen pidlle siro-
tettiin ohut ketros hiekkaa. Lavaikkunat pidettiin aluksi
suljettuina, mutta taimettumisen jilkeen aloitettiin tuu-

letus. Tainten karaisuvaiheen aikana poistettiin aluksi
lavaikkunat piivin ajaksi, mychemmin kokonaan. Ennen
istutusta taimet saivat runsaan kastelun.

Vuosina 1960—61 oli kokeissa mukana 1 ¥ "in Jiffy-
ruukku, v. 1960 6 cm:n pahviruukku ja v. 1961 Finnpot-
ruukkulevy Fp-2. Ruukut sijoitettiin kylméin lavaan ja
tiytettiin samalla multaseoksella kuin multaruukkujen
kylvSsyvennys. Jokaiseen ruukuun painettiin 2 siementi
ja ruukut peitettiin hiekkakerroksella kuten miultaruukut.

Katekokeessa v. 1958 kiytetty tuohokate oli nurmi-
kosta leikattua n. 5 cm:n pituista silppua ja olkikate veh-
ninolkea. Ruoho- ja olkikate levitettiin kylvorivin molem-
mille puolille (13.—14. 6.) 10 cmun paksuiseksi ketrok-
seksi.

Vuosina 1957—59 kokeet suoritettiin sekd Superb-
(OE) etti Spingberg- (Siemen Oy) lajikkeilla, v. 1960—
61 yksinomaan ensinmainitulla.

Kokeet kentilli jirjestettiin Mitscherlichin (RUTHER
ja SeEcHT 1956) rivimenetelmin mukaan. Vuonna 1957
koeruudun koko oli 10 m?, v. 1958—61 5 m? Kerran-
teiden midrd ensimmdisend vuonna oli 3 kpl, muina vuo-
sina 5 kpl. Rivivili oli 1 m ja taimietdisyys rivissd 20 cm.

Kasvupaikan maalaji oli hietaista hiesumoreenia muina
vuosina paitsi 1959, jolloin maalaji oli hiesusavea. Perus-
lannoituksena v. 1957 annettiin 3 kg/a oulunsalpietaria,
2 kgfa supetfosfaattia ja 3 kg/a kaliumsulfaattia, v. 1958
12 kg/a seki v. 1959 ja -1961 10 kg/a Puutarhan Y-
lannos 2:a Vuonna 1960 peruslannoituksena annettiin
10 kg/a kloorivapaatd Y-lannosta, Vuonna 1958 katteiden
kayttod selvittdvdssi kokeessa annettiin 500 kgfa karjan-
lantaa sekd 7 kg/a Puutarthan Y-lannos 2:a. Pinta-
lannoituksena annettiin viikon kuluttua taimettumisesta
kalkkisalpietaria 2 kgfa. '

Sato korjattiin 2—3 kertaa viikossa. Korjuukypsinid
pidettiin hedelmit, jotka olivat pinnaltaan vield hieman
karheita tai tdysin sileiti. Lajiteltaessa erotettiin kauppa-
kelpoisista erilleen laikkutaudin saastuttamat sekd pilaan-
tuneet ym. kiyttdkelvottomat hedelmit.

Séddolot

"Tutkimusvuosien 1957—61 siiolot poikkesi-
vat toisistaan huomattavasti, kuten kuvassa 1

esitetyt sademiirien: ja limpétilojen poikkeamat
kasvukauden normaaliarvoista osoittavat.

Tulokset

Taimettuminen

" Kylvé suotitettiin tutkimusvuosina 1957—61
kesikuun 9.—14. piivind. Kylvostd tal-
mettumiseen kuluva aika riippui viljely-

tavasta. Virittdmin muovin levitys kylvoksen.
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piille lyhensi taimettumisaikaa 2—5 vrk:lla ver-
rattuna tavalliseen viljelyyn, jossa kurkku tai-
mettui 6—12 vrkin kuluttua kylvosti. Kylvos-
peitteeni ja katteena (v. 1958—59) kﬁytetyﬁ. mus-
tan muovin vaikutuksesta taimettumisaika vaih-
teli niin, etti se oli joko lyhyempi tai pitempi
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Kuva 1. Sademdirien ja limpotilojen poikkeamat normaaliarvoista Lepaassa
touko—syyskuussa v. 1957—61.
Fig. 1. Deviations from the normal monthly mean rainfall and temperature at Lepaa during
May—September in the years 1957—061.

kuin tavallisessa viljelyssid. Kun-mustaa muovia
kiytettiin yksinomaan katteena (v. 1960—61),
oli taimettumisaika sama kuin viljeltiessd ilman
muovia. Taimettuminen eri ruukuissa tapahtui
3—7 vtkissa. Ruukkutyypilld ei ollut vaikutusta
taimettumiseen, vaan se oli kaikilla yhti tasaista.
Avomaalle kylvetylli kurkulla viljelytavan vai-
kutus taimettumiseen ilmeni myés rivimetrid
kohden laskettujen taimien m#Adrissi.
Virittdmilld muovilla peitetyissd kylvoksissd v.
1958, koe 1, kehittyi 26. 6. mennessi taimia 10.0
kpl/rivimetri,  kun samaan piividin - mennessi
peittimittomassa taimettui 2.3 kpl/rivimetri, Tai-
mettuneiden kasvien kokonaismdiri (30. 6.) oli
edellisessd viljelytavassa myds suurempi (15.0
kpl/rivimetri) kuin jalkimmiisessd (13:8 kpl/rivi-
metri). Ruoholla ja oljella katetulla kurkulla (v.
1958, ‘koe 2) taimettuminen oli hidasta ja epi-
tasaista,’ ] oten kokonaistaimimifird jai alhaiseksi,
edelliselld 2,6 kpl/rivimetri ja jalkimmiiselld 2.1
kpl/rivimetri. My6s mustaa muovia kiytettiessi
oli kokonaistaimimard pienempi (6.4 kpl/rivi-
metri) kuin tavallisessa - viljelyssid (9.4 kpl/rivi-
metri), vaikka taimettuminen aluksi oli parem-
paa mustalla muovilla peitetyssi kylvoksessi.
Tdmi johtui siitd, ettd pimedssd kasvaneet taimet
olivat etioloituneita ja taittuivat auringon seki
tuulen vaikutuksesta, kun muovi poistettiin.

Kukinta

Tavallisessa viljelyssid avomaan kurkku dlksi
kukkia aikana 25. 7.—3. 8. Kylvésti ku-
kintaan kului niin ollen 46—50 vrk. Viri-
tontd muovia kiytettiessi kukinta alkoi 2—4
vtk aikaisemmin kuin edelliselli. Myds mustan
muovin vaikutuksesta kukintaan tulo nopeutui,
keskimairin kuitenkin vihemmin kuin viritonti-
muovia kaytettdessd., Kun taimet oli esikasva-
tettu multaruukussa, ne tulivat kukkaan 13-28

. vtk aikaisemmin kuin tavallisessa viljelyssd, mut-

ta kylvostd kukintaan kulunut aika oli kuitenkin

(v. 1958—61) Superb—lajikkéel_la keskimiirin sa-

ma (49 vrk) molemmissa viljelytavoissa. Muita
ruukkuja kiytettdessi oli kylvosti kukintaan ku-
lunut aika Iyhyempi kuin tavallisessa viljelyssa.
Taimettumisesta kukintaan ku-
lui sekd mustaa (37—41 vrk) ettd viritontd (37—
44 vrk) muovia kiytettiessi vihemmin aikaa
kuin tavallisessa viljelyssi (37—49 vik), joten
muovilla ndytti olevan kurkun kehitysti nopeut-
tava vaikutus my6s taimettumisen jilkeen.

Korjunkansi

Korjuukausi alkoi tutkimusvuosina
eri viljelytavoissa aikana 24. 7.—22. 8. Kasvit,
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jotka oli esikasvatettu ruukuissa, antoivat en-
simmiiseni satoa. Avomaalle kylvetyn kurkun
kotjuu alkoi muovikalvoa kiytettiessd joko aikai-
semmin tal samanaikaisesti kuin ilman muovia
viljeltiessi. Ruoholla ja oljella katetun kurkun
korjuu alkoi viimeisend.

Kylvésti korjuuseen kulunut aika
oli esikasvatustapaa kiytettdessd pitempi kuin
tavallisessa viljelyssi. Sen sijaan se oli lyhy-
empl tai sama verrattuna tavalliseen viljelyyn
silloin, kun kiytettiin joko viriténtd tai mustaa
muovia.

Korjuukausi pidttyi aikana 8.-20.

9. pakkasten tuhottua kasvit tai kasvien kasvun
normaalisti pidtyttyd (v. 1960). Kotjuukausi
padttyl ndin ollen samana piivinid useassa eri
viljelytavassa. Téstd syystd korjuuajan pi-

tuudessa ilmenneet erot eri viljelytapojen
vililla (y? = 30.99%) olivat seurausta viljely-
tavan vaikutuksesta korjuun alkamisaikaan. Ta-
vallisessa viljelyssi korjuukauden pituus vaihteli
25:std 37 vrkieen ja muovilla peitetyissi viljelyk-
sissd 28:sta 39 vrkieen. Pisimmiksi (32—56 vtk)
korjuukausi muodostui niissi viljelytavoissa,
joissa kiytettiin erilaisia ruukkuja. Ero tavalliseen
viljelyyn oli suurin multaruukkuja kiytettiessi.

Kasvuaika

Avomaan kurkun kasvuajan pituus tavallisessa
viljelyssd oli 91—102 vrk. Viiden vuoden keski-
arvo Superb-lajikkeella oli 95 vrk ja neljin vuo-
den keskiarvo Spingberg-lajikkeella 93 vrk. Kiy-
tettdessi muovia kylvospeitteend tai katteena oli

Taulukko 1. Kokonaissato eri viljelytavoissa v. 1957—61
Table 1. The total yield in the cultivation types in 1957—61

Kokonaissato eri viljelytavoissa
Total yield in the cultivation types
Lajike ja vuosi Tavall. vilj. Viritén muovi | Musta muovi Pahviruukku Fimlglft- Jiffy-ruukku Multaruukku
Variety and year Norm. cultiv. Transp. plastic Black plastic Cardboard pot ’;;‘;np; Jiffy-pot Soil por
SL SL SL SI. sl SI. SL.
.. kgfa rel. kg/a rel. kgfa rel. kg/a rel. kgfa rel. kg/a rel. ke/a rel.
Supetb
1957 oovviiiant 136.2| 100 | 225.4] 165 —] — — — — — — — — —
1958 .....oiiilt 88.5| 100 | 154.0} 174 — — —| — — — —| — 172.5 195
1959 ...l l 123.2| 1007 248.6| 201 | 228.7| 186 — — — - — | —| 283.9| 230
1960 ............ 229.71 100 | 303.4| 132| 350.1| 152 534.1| 232 —| — 537.1| 234} 640.9| 279
1961 ............ 39.4| 100| 74.1| 188 108.5| 275 —| —| 358.6| 979 | 389.5| 989 534.2|1 356
Ruohokate | Olkikate
Spangbetg Grassmuleh | Strawmulch
1957 ..o oiiait 149.2| 100} 231.7| 155 —| — — — —| — — — — —
1958
Koe — Exp. 1. 96.5| 100 | 162.3| 168 —| — — — —| — —| — 156.9] 163
Koe — Exp. 2. | 142.0| 100 —| —| 180.2| 127| 86.1| 61| 40.8| 29 —| — — —
1959 Ll 108.8| 100 | 270.3| 249} 197.7| 182 — — — — —| —1228.3] 210
F-arvot viljelytapojen vililld PME viljelytapojen vililld (5 %)
F-values between cultivation types L.D.S. between cultivation types (5 %)
Supetb
1958 i, 85, 03k 16.6 kgfa
1959 ..o 5.86* 87.8 »
1960 ..ot 68, 44xkk 58.4 »
1961 .. ...l 126, 6 6%** 56.0 »
Spingberg
1958 —
Koe—Exp. 1........ 12, 88%* 40.2 kgfha
Koe — Exp. 2........ 101. 52%%* 19.8 »
1959 .. i 6.60% 86.8 »
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Taulukko 2. Hedelmin keskipaino eri viljelytavoissa v. 1957—61
Table 2. The middle weight of fruit in the cultivation types in 1957—61

Hedelmin keskipaino eri viljelytavoissa, g
. The middle weight of fruit in the cultivation lypes, g
Lajike ja vuosi
Variely and year Tavall. vili. | Viritéwmuovi | Musta muovi | Pahviroukka Fianpot- Jiffy-runkku | Multaruukku
’ Norm. cultiv. Transp. plastic Black plastic Cardboard poi Finnpot Jiffy-pot Soil por
Suberb : : :
1957 ... . . 101 199 — — — — —
1958 ... i 42 - 50 - — — — 73
1959 ... 94 101 124 — — — | o7
1960 ....0.......07 0 98 103 ©107 - 120 — 123 126
1961 ..... e N 85 84 — 97 9% - 94
.| Ruohokate | Olkikate
Spangberg . g Grassmuleh | Strowmulch
1957 Loaaaaee 59 59 L= — — — —
1958 ' .
Koe — Exp. 1 42 L 47 o —_ — — 49
Koe — Exp. 2 49 w - 54, 44 40 - —
1959 ..ol 56 65 67 : — — — 56

Erot — Di fferences
%2 viljelytavat — cultivation: types

27.91%

Supetb ...... :
3.85 (ei-merkitsevd — no significant)

Spingberg

kasvuaika sama kuin tavallisessa viljelyssd. Kur-
kulla, jonka taimet oli esikasvatettu erilaisissa
raukuissa, kasvuaika oli 106—118 vrk. Esikasva-
tus pidensi niin ollen kasvuaikaa 10—22 vrk.

Kokonaissato

Suurimmat sadot saatiin, kun kiytettiin viljely-
tapaa, jossa taimet esikasvatettiin (taul. 1) ruu-
kuissa. Pahvi- ja Jiffy-ruukuissa sekd Finnpot-
ruukkulevyissi kasvatetut kurkut antoivat keske-

niin lihes yhti suuria satoja, kun sen sijaan
" multaruukussa esikasvatetusta kurkusta voitiin
kerdtd merkitsevisti edellisii suurempia satoja.

Kylvospeitteeni olleen virittdmin muovin
vaikutuksesta saatiin suurempi sato kuin taval-
lisesta viljelystd. My6s musta muovi lisisi satoa
silloin, kun sitd kiytettiin sekd kylvOspeitteeni
etti katteena (v. 1958—59), mutta sadon lisiys
oli kuitenkin huomattavasti suurempi viljelyssi,
jossa musta muovi oli yksinomaan katteena (v.
1960—61).

Ruoho- ja olkikatetta kdytettiessd sato jii pie-
nemmiksi kuin tavallisessa viljelyssid. -

%2 vuodet — years

216.56%**

! 6.45 (ei merkitsevd — no significant)
l .

Sadon Jaaty

Hedelmin keskipaino vaihteli eri
viljelytavoissa (taul. 2). Erot olivat merkitsevid
ainoastaan Superb-lajikkeella. Painavimmat he-
delmit kerittiin kasveista, jotka oli esikasvatettu,
mutta myds muovia kiytettiessi keskipaino oli
suurempi kuin tavallisessa viljelyssi.

Kauppakelpoisten hedelmien
midrit olivat eri vuosina 83.5—100.0 9, koko-
najssadosta. Eri viljelytapojen viliset erot olivat
pienet, eiki niilld ole merkitsevyytti. Sen sijaan
kurkun laikkutaudin (Cladosporium
cucmerinum) esiintyminen niytti olevan runsaam-
paa avomaalle kylvetyssi (k.a. 4.3 4 2.09 %)
kuin istutetussa (k.a. 2.6 - 1.83 9() kurkussa.
Muusta syystd kuin laikkutaudista pilaan-
tuneita hedelmid oli vihin (0.0—3.6 %),
eiki niiden mddrissd havaittu eri viljelytapojen

vilisid ‘eroja.

Kanppakelpoisen sadon valmistuminen

Viljelytapojen vaikutus sadon valmistumiseen
oli huomattava (kuva 2). Viljelytavoissa; joissa
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1.-10.8.

Vuosi, lajike ja viljelytapa 21.-31.7 11.-20.8 21.-31.8 1.-10.9. 11.-20.9.
Year, variety and cultivation type ) b %o %% : %% %%
T ———T—— T 77 T T
. 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 6Q 80 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
1957 )
Superb
A ] J—— — —
B — — p— -
Splngberg
A — ]
— e j—
1958 =~
Superb
A - ——— p—
B o — e ——] _—
G = — r— -
Spdngberg oe-exp. -
A - C T E——— o
8 _ - — -
G — — P— .
Spdngbergyee - Exp.2
A ] — p—
Cc =] ——— —
}il ] (Y R p—
] —————
1959 N o —
Superb .
A —— -
B = p— — -
C n —— ——
G — p— I—— -
S ngberg
A - — —— -
B - p— — p— -
g - = e
j— F—
1960 - e -
Superb
A =] P —— — -
B J—  — ] ]
C et -
D — I— —— o
- f(:s ] - — — -
- — I j——
1961 .
Superb
A — o — -
B — Ie—— .
C - | ———t [N -
E - Pe— f— — —
F m . —— — =]
G — — — e '

Kuva 2. Kauppakelpoisen sadon aikaisuus ja jakaantuminen kotjuukaudelle eri viljelytavoissa v. 1957—61.
Fig. 2. The earliness of marketable yield and the dispersion of harvesting time in the cultivation types in the years 1957—61.

. tavallinen viljely — normal cultivation
viritdn muovi — trausparent plastic
musta muovi— black plastic

. pahviruukku — cardboard por
Finnpot-ruukku — Finnpor
Jiffy-ruukku — Jiffy poz

. multaruukku — soé/ pot

. ruohokate — grass mulch

olkikate — straw mulch

PFrommoowp

kiytettiin muovia, sadon muodostus oli alusta
alkaen voimakkaampaa kuin tavallisessa vilje-
lyssa Muovm vaikutus oli kuitenkin erilainen
riippuen siitd, miten siti kiytettiin, Kylvoksests,
]oka peltettun virittdmalld muovilla, saatiin aikai-
sempi -sato kuin mustalla muovilla peitetysts,
mutta myohalsempl kuin mustalla muovilla ka-
tetusta. Kurkusta, jonka taimet oli esikasvatettu,
saatiin kuitenkin huomattavasti aikaisempi sato
kuin kurkusta, joka oli kylvetty avomaalle. Eri

ruukkutyyppien vililli ilmeni eroja, joskaan ne
eivit olleet suuria. Niaytti. siltd, ettd kiytettd-
essi  Jiffy-ruukkuja tai Finnpot-ruukkulevyji
sato muodostui aikaisemmaksi kuin kiytettdessi
multa- tai pahviruukkuja. Ominaista kaikelle esi-
kasvatetulle kurkulle oli se, ettd hedelmid val-
mistui tasaisesti koko korjuukaudella ja ettd pdi-
osa sadosta voitiin kotjata elokuun loppuun
mennessi.

T'ulosten tarkastelu

‘Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, etti vuo-
tuiset vaihtelut. eri viljelytavoissa olivat suuret.
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huomattavasti toisistaan. Varsinkin tavallisessa
tasamaan viljelyssi oli havaittavissa, ettd kylmini
ja sateisena kasvukautena (v. 1958 ja 1961) oli
kasvuun lihto sekd sadon muodostuminen my&-
hiistd ja hidasta, ja siitd syystd myds sadon méirid
jai alhaiseksi. Sadoloiltaan edullisena kasvukau-
tena (v. 1959 ja 1960) saatiin sen sijaan satoa
aikaisemmin ja sen médri oli suurempi. Viritdntid
ja mustaa muovia kiytettiessi sddolojen vaikutus
ilmeni heikompana kuin tavallisessa viljelyssi,
mutta voimakkaampana kuin kiytettiessi tainten
esikasvatusta.

Vuotuisia vaihteluita tuloksissa aiheutui myds
siitd, ettd koealojen maalajit olivat erilaisia eri
vuosina. Hiesusavimaalla (v. 1959) kurkun kasvu
oli kituvaa, mikd ilmeni versojen lyhyyteni ja
lehtien pienuutena, Satomadrit jaivit tistd syystd
alhaisemmiksi kuin miksi niiden olisi limp&olo-
jen perusteella olettanut muodostuvan.

Vilj elytapa jossa taimet kasvatettiin ruukuissa,
osoittautui sadon aikaisuuden ja médrin suhteen
avomaalle kylvéd edullisemmalsi. Tahin wvai-
kutti esikasvatuksen seurauksena tapahtunut kas-
vun siirtyminen varhaisemmaksi. Samana ajan-
kohtana, jolloin avomaalle kylvetty kurkku oli
haaraantumattomalla taimiasteella, oli ruukuissa
kasvatetuissa taimissa pitkit, mehevit ja suuri-
lehtiset ‘versot. Jilkimmiiset- kasvit saavuttivat
niin ollen kukkimis- ja hedelminmuodostus-
valheen édellisii aikaisemmin, joten kasvukau-
desta jii suurempi osa satoa tuottavalle osalle.
Toisaalta oli kuitenkin havaittavissa, ettd kurkkuy,
joka oli esikasvatettu ruukuissa, lopetti kasvun
aikaisemmin (v. 1960) kuin kurkku, joka oli kyl-
vetty avomaalle. Timi ilmeni my6s hedelmien
muodostumisen heikentymiseni kotjuukauden
lopulla. Avomaalle kylvetyn kurkun kasvu seki
sadon muodostus katkesivat kesken pakkasen
tuhotessa kasvuston. o

Eri ruukkutyypeistd niyttivit multaruukut so-

veltuvan parhaiten' avomaan kurkun kasvatuk-
seen. Niissid kasvaneet taimet olivat istutusvai-
heessa tanakampia ja kestdvimpid kuin muissa
ruukuissa kasvaneet taimet, jotka aluksi karsivit
uusissa kasvupaikoissaan eténkin auringon ja
tuulen vaikutuksesta. Multaruukuissa kasvaneet
taimet jatkoivat hiiriintymittd kasvuaan ilmei-
sesti my®s siksi, ettd juuristo oli niissi voimak-
kaammin kehittynyt ja taimet saivat vield pellossa
vetti ja ravinteita enemmin ruukkumullasta kuin
taimet, jotka oli kasvatettu kooltaan pienemmissi
ruukuissa.

Kurkun tainten kasvatus pahvi-, Jiffy- ja Finn-
pot -ruukuissa osoittautui kiyttokelpoiseksi ta-

vaksi, vaikka sato jai alhaisemmaksi kuin multa-

ruukkuja kiytettiessi. Pahvi- ja Finnpot-ruukut
Jiffy-ruukut kah-

tena vuonna. Siitd syystd ei v01da varrnastl sanoa,

olivat kokeissa vain yhteni ja

ovatko ne kaikki keskendin samanarvoisia kut-
kun tainten kasvatuksessa. Satotulosten petus-
teella ndyttiisi kuitenkin ndin olevan.

Virittdmin muovikalvon levitys kylvospeit-
teeksi nopeutti ja varmensi taimettumista ver-
rattuna ‘tavalliseen viljelyyn, ja sen takia myés
satoa saatiin aikaisemmin ja runsaammin. Muovi-
kalvoa voidaan niin ollen suositella kurkun vilje-
lyssd kﬁytettﬁv;}iksi. Laajoilla viljelyksilld- tulee
kiyttd kysymykseen kuitenkin vain silloin, kun
muovikalvon levitys voidaan suorittaa koneelli-
sesti. My®s mustaa muovikalvoa voidaan. kiyt-
tad, -mutta nayttaa siltd, ettd kokeissa noddatet-
tu]a tapoja ei ‘voida sellaisenaan soveltaa kurkun
viljelyyn, vaan mustan muovin Tiyttd vaatn lisd-
tutkimuksia.

Ruochon ja oljen levitys katteeksi heti kylvon
jalkeen oli haitallista avomaan kurkun kasvulle.
Timin voidaan katsoa johtuvan siitd, etti maa
oli kylmi silloin, kun kate levitettiin, ja pysyi
katteen alla kylmempini kuin kattamaton maa,
jota aurmko esteettmisti lammlttl

T11V1ste1ma

Vuosina 1957—61 suoritettiin Lepaan maa-
taloudellisessa oppilaitoksessa TyrvinnOssi tut-
kimus erilaisten viljelytapojen vaikutuksesta avo-
maan kurkun kehitykseen ja satoon. Kokeet suo-

titettiin v. 1957—59 seki Superb ettd Spang-
berg-lajikkeilla ja v. 1960—61 yksinomaan jil-
kimmdiselld lajikkeella.
Tutkimus osoitti, etti avomaan kurkun viljely
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tasamaalla oli ilman lisitoimenpiteitdi epivar-
maa.

Viritén muovikalvo kylvospeitteeni joudutti
ja varmensi taimettumista, ja sen avulla saatiin
aikaisempi ja suutempi sato kuin peittimitts-
miltd viljelykselti.

Musta muovi soveltui paremmin kaytettavak51
katteena kuin kylvSspeitteeni.

Ruoho ja olki heti kylvon jilkeen katteek51

levitettynd hidastivat kurkun kasvua ja heiken-
sivit sadon muodostusta.

Tainten esikasvatus pahvi-, Jiffy-, Finnpot- ja
multaruukuissa aiheutti sen, etti kukinta ja he-
delmien muodostus oli aikaisempaa kuin muissa
viljelytavoissa. Korjuuaika oli pitki ja satoa muo-
dostui tasaisemmin kuin.avomaalle kylvetylld
kurkulla, Taimet, jotka oli kasvatettu multa-
ruukuissa, antoivat suurimman sadon.
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SUMMARY

Effects of pre-cultivation, row cover and mulching on cultivation of outdoor cucumber

Kirstr OsArRA

Agticultural Research Centre, Department of Horticulture, Piikki6 *), Finland

Research has been carried out on the use of transparent
and black polyethylene row covers, on the suitability of
gtass, straw and black polyethylene as mulch, and on
the relative merits of pre-cultivation of seedlings in
cardboard pots, Jiffy-pots, Finnpots, or soil pots. In
1957—59, trials were carried out with the Superb and
Spingberg varieties, and in 1960—61 with the latter
vatiety only.

The study revealed that the cultivation of the cucumber
was least successful on otdinary level ground. With this
method of cultivation the growth of the plants was
slowest (Fig. 2), the yield smallest and the effects of
weather greatest, in comparison with the other methods
used (Table 1). :

Transparent plastic film (0.03 mm thick, 40 cm wide)-

speeded up and safeguarded the emergence of the plant
and led to an eatlier and higher yield than cultivating
without the film.

The use of black plastic film (0.09 mm thick, 1 m wide)
as a row cover (in 1958—59) was uncertain, because
some seedlings were destroyed after the plastic was cut
up along the rows. Black plastic spread out as mulch
on both sides of the sown tows (in 1960—61) was moze
suitable. With the latter method, an earlier and higher
yield was obtained than with the transparent plastic.

Grass and straw (10 cm thick) spread as mulch im-
mediately after sowing slowed down the emergence and

the growth of the plants, and the yield was delayed and
small.,

The pre-cultivation of seedlings in cardboard pots,
Jiffy-pots, Finnpots and soil pots in a frame lengthened
the period of growth, but caused the flowering and yield

to begin several weeks earlier than in ordinary level-

ground cultivation. The harvest period in this case was
thus prolonged and during that time the yield ripened

‘evenly for harvesting. The highest yield was obtained

from plants raised in soil pots. With the other pot types,
larger yields wete obtained than i level ground cultiva-
tion, but there was little diffetence in yield in the plants
raised in the various types of pots,

‘The weather conditions (Fig. 1) varied considerably
duting the different years, and their effect appeared in

"the growth of the cucumber and in the yield. Weather

conditions had the greatest effect on ordinaty cultivation,
but its effect was also discetnible in the pre-cultivated

. plants, where the success of seedling cultivation seemed

to influence the results notably. .

The cultivation method did not significantly affect the
quality of the yield. The differences in fruit size (Table 2)
were chiefly due to weather conditions, Gummosis
(Cladosporium cucumerinum) occurred more frequently on
plants sown on level ground than on transplanted cucum-
bets.

*) Since 1967, at the Agricultural Research Centre, North Ostrobothnia Agricultural Experiment Station, Ruukki.
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NITRAATTI- JA AMMONIUMTYPEN SUHTEEN MERKITYS MONI-
RAVINTEISISSA LANNOITTEISSA

Astiakokeiden tuloksia vuosilta 1961—65

Summary The importance of the proportlon of ammonium and nitrate nltrogen in multi-
nutrient fertilizers

Results of pot trials in the years 1961—65

MARTTI SALONEN, HILKKA TAHTINEN, RAILI JOKINEN ja TUOMAS KERANEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitos, Tikkurila

Kiytinnollisten nikokohtien sekd ‘tuotteiden
teknillisten ominaisuuksien ja kustannusteldijoi-
den vuoksi pyritiin moniravinteisissa lannoit-
telssa . ammoniumtypen osuutta iisiéimﬁiin nit-
raattitypen osuuden kustannuksella. Pelkistdin
nitraattitypped kiyttien ei pidstdisi nykyisin-tar-
peellisena pidettyyn typpiprosenttiin puhumatta-
kaan siité, ettd jo vetistyvyys tekisi tavaran kiyt-
tokelvottomaksi. Korkein kdytinnossi kysymyk-
seen tuleva nitraattitypen osuus on 14 koko ty-
pestd, mihin pdistddn esim. ammoniumnitraattia
ké’.yttéien. Tillainen lannoite on moitteeton sellai-
sessakin happamien viljelysmaitten maassa kuin
Suomessa, mutta suurempaan ammoniumtyppi-
pitoisuuteen (lopuksi pelkkdin ammoniumtyp-
peen) siirryttiessd ja tuotteen maan happamuutta
lisddvin vaikutuksen tullessa yhi suuremmaksi

Saapunut 13. 12. 1967

on kiyttémahdollisuuksien ja -ehtojen monipuo-
linen tutkiminen tarpeen. ‘Astiakokeiden kiyttd
on kitevi tapa saada nopeasti tietoja, silli kasvi-
massan tuotanto maayksikk6d kohti voi aétiako-
keessa olla n. 10 kertaa suuremp1 kuin. peltov11—
jelyssi.

Koeaineiston hankkiminen

Koe jitjestettiin tavallisissa Mitscherlich-as-
tioissa samanaikaisesti, samalla tekniikalla ja sa-
moja midrii kiyttden kuin koe kipsin merkityk-
sestd moniravinteisten lannoitteiden aineosana
(SaLoNEN ym. 1968). Koelannoitteet muodosti-
vat sarjan, jossa nitraattitypen osuus oli 15, 1
ja 0. Lannoitteiden tirkeimmit ominaisuudet
olivat prosentteina seuraavat:

N
Lannoitteen typpiosa Merkki P,0p K,O CaO S
nitr. amm I vht.

1) ammoniumnitraatti, 1961 ...... an 5.7 5.6 11.3 8.8 16.0 11.3 5.6
» 1962—65 .. » 4.3 4.3 8.6 11.9 12.6 11.3 5.9

2) ammoniumsulfaattisalpietari,
1. montansalpietari ........... ms 2.3 7.4 9.7 13.5 13.5 9.5 10.8
3) ammoniumsulfaatti ........... s# 0 9.2 9.2 11,9 11.9 8.9 15.8

156



Taulukko 1. Kuiva-ainesadot yhteensi 5 vuoden aikana gfastia
Table 1. Dry matter yields g[pot in 5 years

Ilman Lannoite — Fertilizer
lannoitusta an . s
sato sato erotus erotus

Check yield " yield diff ms—an diff. su—an
Aitosavi— Heavy clay ..............0.. 118.2 586.1 —36.8 — 13.2
Hiesusavi— Silt clay ..., 69.5 - 503.2 —71.2 —192.0
Liejusavi — Gyttja ¢lay ................ 32.1 497.7 —30.4 —128.0
Hieta — Finasand . ............cc.. ... 41.5 | 373.5 —55,5 — 57.4
Saraturve — Sedge peat ... ... i, 71.4 502.8 —13.6 —149.8
Kaikki koemaat keskim. — Aver. all soil .

BYDES « oot i i e s 66.5 492.7 —41.51) —108.1 1)

1y Vuotuisten satolukujen perusteella lasketun varianssianalyysin mukaan lannoitelajien viliset erot ovat merkitsevit

95 ja 99 %:n luotettavuustasolla.

" Yy According analyse of variance the dzﬂ'erém:e.r are sinificant at level of 95 % and 99 %, respectively.

Vuotuiset lannoitemiirit jirjestettiin siten, ettd
typped tuli kussakin tapauksessa 1 000 mg/astia.
Ravinnesuhteiden eroista johtui, ettd kaikkiin
lannoituksiin ei aina tullut samoja méirid muita
ravinteita. BErityisesti on pantava merkille, ettd
fosforia on koelannoitteessa az tullut lihes 60 %,

enemmin kuin muissa. Taulukoissa 2 ja 3 esite- -

tyt ns. ravinnetaseet eli erotukset lannoituksessa
annettujen ja satojen sisiltimien madrien vililld
ilmaisevat tavallaan eri ravinteiden antamisen
osuvuutta eri tapauksissa. '

‘Selostettavan sarjan lisiksi oli jo 1960—64
kﬁjinniési samaa asiaa koskeva satja, mutta kun
se’el iok'é. suhteessa onnistunut tyydyttivisti ei
tuloksia . selosteta, vaan mainitaan ainoastaan,
etti ne olivat kummassakin satjassa padpiirteit-
tiin ‘yhdenmukaiset.

Koetulosten esittely

Taulukossa 1 esitetiéin kuiva-ainesadot gfastia
yhteensi koko 5-vuotiskaudelta kustakin koe-
maasta erikseen ja kaikista keskimédirin, Kuvassa
1 nihddin satojen kehitys koevuosien aikana.
Vuotuisia satolukuja kiyttien lasketun varianssi-
analyysin mukaan lannoitelajien viliset erot ovat
erittdin merkitsevit. Sadot ovat laskeneet suo-
rassa suhteessa nitraattitypen osuuden vihenemi-
seen. Taulukossa 2 esitetdin kaikkien koemaiden
satojen yhteensi viiden vuoden aikana sisaltimit
keskimdiriiset kasvinravinnemiirit, joiden rin-
nalle on merkitty ns. ravinnetaseet.

Kaikissa koelannoituksissa ovat typen miirit
olleet samat, joten ravinnetaseiden erot johtuvat
pelkistiin eroista satojen sisiltimissi mddrissi.

Taulukko 2.:Satojen sisiltimit kasvinravinnemidrit sekd lannoituksessa annettujen ja satojen sisiltimien ravinne-
midrien erotreli ravinnetaseet yhteensd viiden vuoden aikana, keskimdérin kaikissa koemaissa, milligrammoina astiaa

kohti

Tab?é' 2. Plant nutrient contents of :yields mg|pot in 5 years and the differences between amounts given in fertilizers and found in
: s T . - yields (balances)

Ravinneméirit — Contents ‘Taseet — Balances
0 | an ms su an l ns su
TYPPE wevcennnn N 587 4767 4475 4187 233 525 813
Fosfori ........... P,O4 292 2619 2121 1832 3696 1899 2083
Kali*..vvoo oot K,0 1083 10 396 9395 8583 —3120 —2435. | —2113"
Kalkki............ CaO 178 1717 1363 1059 . 4539 3532 3776
M.agx:lqsium ........ MgO 181 1150 1003 851 —1135 — 993 | — 841
Rikki ...0.......0. S 127 836 914 917 2404 4651 7 668
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Kuva 1. Vuotuiset kuiva-ainesadot gfastia eri koemaista ja kaikista keskimairin.

Fig. 1. Yearly dry matter yields glpot from different soil types and average of all soils. Upper line,
left: heavy clay, silt clay and gyttja clay; lower line, left: finesand, sedge peat and average of all soil types.
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Kuva 2. Maan happamuuden muutokset koekauden

aikana eri kisittelyilli; vasemmalla pH mitattu vesi-

lietoksesta, oikealla pH mitattu 1 n kaliumkloridi-
lietoksesta.

Fig. 2. The development of soil acidity during the trial period
by different treatments. Left: soil pH determined in water;
right: soil pH determined in 1 N KCI solution.
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Muiden ravinteiden kohdalla voi tulla eroja
lisdksi siitd syystd, eiti annetuissa miirissikin
on eroja. Etenkin fosforin kohdalla ne ovat suu-
ret. Siitd johtuva hiiri6 on tuskin kuitenkaan voi-
nut paljoakaan haitata, silli pieninkin fosforian-
nos on selvisti ylittinyt kasvien tarpeen (positii-
viset taseet taul. 2). Kuiva-ainesatojen fosforipi-
toisuuksissa ei kahtena ensimmiiseni vuotena
ole ollut eroja lannoitelajien ja niistd riippuvien
erilaisten fosforilannoitusten vuoksi, mutta kol-
mena viimeisend vuotena on suurempi fosfori-
lannoitus lisinnyt fosforipitoisuutta. Ero on tilas-
tollisesti merkitsevd kuitenkin vain 1963.
Syksyisin sadonkorjuun jilkeen on koeastioi-
den maasta tehty pH-mittauksia, joiden tulokset
nihdidn kuvassa 2. Lannoitus on lisinnyt happa-
muutta, mutta eri lannoitelajien vililli on etoja.
Vertailuja vaikeuttavat vuotuisvaihtelu ja satun-
naisvaihtelu. Edellinen tuntuu kaikissa koekisit-
telyissd kunakin vuonna suunnilleen saman suu-
ruisena. Sen vertailuja haittaava vaikutus voidaan
poistaa siten, ettd liht6kohdaksi otetaan perus-



teellisimmin tunnettu ja moitteettomin lannoite
(ammoniumnitraatti on astiakokeissa eniten kiy-
tetty typbilannoite), johon muita lannoitteita ver-
rataan kunakin vuotena. Siten on laskettu lan-
noitteilla s ja s# saatujen pH-lukujen erot ver-
rattuna lannoitteella a# saatuihin. Niiden erojen
vuosien (x) kuluessa tapahtuvan kehityksen ku-
a -+ bx,

jolle saatiin seuraavat lukuarvot eri lannoitelajien

vaajana kiytettiin trendiyhtdléd Y

vililld:

‘ a | b
pH mitattu vedessi
FIE— @R e —0.43 —0.063%
R/ —0.82 —0.052
pH mitattu 1 n KClissa
P R —0.29 —0.074%*
SH— @R ouiiinneenn —0.52 —0.089%

Kokeen loppuessa 1965 otetuista maaniytteistd
ammoniumasetaattimenetelmilld (VUORINEN ja
Mixrre 1955, Kurki ym. 1965) saadut analyysi-
arvot esitetdin taulukossa 3. Siihen on merkitty

rinnalle ns. ravinnetaseet ilmaistuna elementteini
mg/l maata.

Koetulosten tatkastelu

Taulukossa 4 esitetdin eri koelannoitteilla saa-
tujen.kuiva-ainesatojen viliset erotukset vuosit-
tain. Ensimmiisend vuotena sadot ovat olleet sitd
runsaampia, mitd suurempi osa typesti on ollut
ammoniumtypped, mutta seuraavina vuosina suh-
teet ovat kddntyneet pdinvastaisiksi ja ammo-
niumtypen epiedullisuus on tullut ajan mukana
yhi selvemmiksi. Kuvasta 1 nihdéin, ettd kehi-
tys on ollut samanlainen kullakin koemaalla. Eri
koelannoitteiden vilisten satoerojen vuotuista
kehitysti kuvaavan yhtilén Y, = a - bx luku-
arvot ovat:

a b
BE— @R oo ee i . — 8.3 — 7.18%%%
SUH—GH i —21.6 —21, 44%%%
SU— IS i eeeernnaans —13.3 —14, 26%%*

Taulukko 3. Koekauden lopussa koemaista maa-analyysissa saadut ravinnemiirit ja ravinnetaseet mg/l maata

Table 3. Results of soil analyses (amm. acet. method, VUORINEN & MAKITIE 1955) at the end of 5 year test per:ad and the
differences between amonnts given in fertilizers and found in yields (balances)

Ilman lann.
Check ati ms su
maa- maa- maa- maa-
anal. tase anal. tase anal. tase anal. tase
s0il balance soif balance soif balance soil balance
anal. anal. anal. anal,
TYPPA « evveeneannns. N — —130 — 52 — 117 — 181
Fosfori ..oovvvivnnnn. P 4.2 — 28 22.8 358 12.4 184 20.1 202
Kalium ............. K 102 —200 122 —580 110 —449 186 —389
Kalsium ........... Cai 1220 — 287 1870 721 1370 561 1330 600
Magnesium .......... Mg 435 — 24 | 248 —152 247 —133 227 —113
RikKi «ooeeenvnnnnnn. s: ,
epiorg. — inorg. 48 — 514 — 720 — | 1120
totaali — fotal 355 — 28 776 534 1088 1034 1588 1704

Taulukko 4. Eri koelannoitteilla saatujen kuiva-ainesatojen erotukset gfastia keskim. kaikilla koemailla
Table 4. Differences between dry matter yields gained by different fertilizers g[pot, aver. of all soils

Lannoitteet — Fertilizers l 1961 1962 1963 1964 1965
Montansalp. seos — amm.nitr. -
SEOS, 7S — @M vvirnn i 4.7 —1.2 — 3.0 —20.5 —21.6
Amm.sulf. seos — amm.nitr. seos
SU =GB o'ttt 20.5 —4.6 —14.1 —41.8 —68.2
Amm.sulf. seos — montansalp -
SCOS, SH —— 5 teveereruennnenn 15.8 —3.4 —11.1 —21.3 —46.6
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Mitd suutempi osa lannoitteen typestd on ollut
ammoniumia, sitd selvemmin ja enemmin sadot
ovat alentuneet koevuosien aikana. Huomiota
kiinnittd4, ettd lannoite ms, jonka typestd vain 1
on ollut nitraattitypped, on ollut tdssd kohdin sel-
visti ja suurella tilastollisella varmuudella pa-
rempi kuin lannoite %, jossa ei ole ollut lainkaan
nitraattitypped.

Typen joko kokonaan tai pidosaltaan ammo-
niumina sisiltivien lannoitteiden ajanmittaan
huononeva vaikutus johtui etupédssi maan hap-
pamuuden lisdintymisesti. Kuiva-ainesadot oli-
vat useimmilla maalajeilla hieman selvemmaissi
riippuvuussuhteessa  suolaliuoksessa  mitattu-
jen kuin vedessi nﬁtattujen pH-lukujen kanssa.
Suolaliuoksessa mitattujen pH-lukujen ja kuiva-
ainesatojen vuorosuhde oli merkitsevd luotetta-
vuustasolla 95—99 9/ muilla paitsi hiedalla, jossa
magnesiumin puute alensi kolmannesta koevuo-
desta alkaen paljon satoja riippumatta sanotta-

vasti maan happamuudesta.

Tiivistelmi

Saatujen tulosten mukaan pelkki ammonium-
typpi moniravinteisissa lannoitteissa, annettuaan
alkuun hyvii tuloksia, ajanmittaan johtaa selviin
maan happamuuden lisddntymiseen ja satojen
huononemiseen. Jo 1 nitraattityppei koko ty-
pen midristdi on ollut selvisti parempi kuin
pelkkd ammoniumtyppi. — On selvé, ettd kal-
kituksella voidaan poistaa lisdéintyneen happa-
muuden haitat.
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SUMMARY

The importance of the proportion of ammonium and nitrate nitrogen in multi-nutrient
fertilizers

Results of pot trials in the years 1961—65

MarTTI SALONEN, Hinkxa TAHTINEN, RAarrr JoxiNen and Tuomas KERANEN

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

The paper repotts the results of a pot trial with three
multi-nutrient fertilizers in which the nitrogen was present
as 50, 25 and 0 9%, nitrate and correspondingly 50, 75 and
100 9% ammonium nitrogen, denoted in tables and figures
an, ms and su, respectively. The trial was petformed simul-
taneously with another trial concerning sulphur-con-
taining and sulphur-free multi-nutrient fertilizers (Saro-
NEN et al. 1968), and with the same arrangements, viz.
the same trial soils, duration of trial (5 years), fertilizer
application every yeat, with oats as the trial crop, har-
vested at the stage of milk ripeness.

The results, as five-year sums of dry matter g/pot, are
given in Table 1. In Fig. 1 are seen the annual yields. The
difference between the yield increases with different fer-
tilizers are significant, difference an — s at the 95 %
level and difference an — su at the 99 9, level. As seen
in Fig. 1, the differences between fertilizer an and the
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nuttient fertilizers
‘amounting preferably to 50 % but at least to 25 % of

others increased durmg the trial period. In the trend
equation

Y,=4a+ bx

factor b is significant at the 99.9 % level for all three
comparisons. In the first year fertilizer type su gave the
best results but year by year its yield-increasing effect
diminished, being vety low in the last year.

In a pot trial, trends ate visible much sooner than in
ordinaty crop husbandty in the field. Hence pot trials
may serve to indicate the results of continued use of a
fertilizer. ’

In acid soils of Finland it seems desirable that multi-
should contain nitrate mttogen

the total nitrogen.
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HIESU- JA SAVIMAIDEN KALTLANNOITUSTARPEESTA

Kenttikokeiden tuloksia vuosilta 1951—66

Zusammenfassung: Uber den Kalidiingungsbedarf von Lehm- und Tonbdden

TUOMAS KERANEN ja AARNE TAINIO (1)

Maatalouden tutkimuskeskus, Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitos, Tikkurila

Laajaan kenttikoeaineistoon perustuva selvi-
tys vuosittain uusitun kalilannoituksen vaiku-
tuksista osoitti, etti kalin tarve on hietamailla
noin 50 kiloa K,O:ta hehtaarille, multamailla
jokseenkin kaksinkertainen ja turvemailla kol-
minkertainen (SAroNEN ja Tainto 1961). Niitd
miirid suurempi kalilannoitus lisdsi heindn ja eri
viljalajieni satoa yleensd vihin typpitason ollessa
200 kg kalkkisalpietaria ja fosforitason 400 kg
superfosfaattia hehtaarille vuodessa.

Savimaiden jatkuvaa kalilannoitustarvetta kos-
kevista tutkimuksista on toistaiseksi saatettu jul-
kisuuteen péddasiassa vain yhden Mustialan kou-
lutilalla olleen, 25 vuotta kestineen lannoitusko-
keen tulokset (SALONEN ja TamIo 1956). Kalin
vaikutus tissi kokeessa oli koeajan alkupuolella
hiukan positiivinen, loppupuolella vihin nega-
tiivinen. Positiivinen vaikutus johtui lihes ko-
konaan lantun antamasta sadonlisiyksestd. Vuo-
tuinen aluslannoitus, 100 kg kalkkisalpietatia ja
200 kg superfosfaattia, oli varsinkin typen osalta
nykyiseen kiyttdon verrattuna pieni ja maan typ-
pitase myds typped saancissa koejisenissd voimak-
kaasti negatiivinen. NP-aluslannoitus ei kyennyt-
kidn siilyttimiin maan kasvukuntoa, vaan sato-

* Saapunut 4. 1, 1968

taso oli kokeen loppupuolella 350 ry/ha alempi
kuin alkupuolella. Jatkuva kalilannoitus, 40 kg/
ha K,O:ta oli siis ainakin pienen typpimddrin
ohella tarpeeton heinille ja eri viljalajeille.

Lyhytaikaisissa, enimmikseen vuoden kesti-
neissd kenttikokeissa on kalilannoitus antanut
sadonlisiyksid kaikilla maalajeilla, joskin ne ovat
olleet hiesu- ja savimailla keskimidirin pienem-
mit kuin karkeilla kivenniismailla ja turvemailla
(TENNBERG 1955, 1964). Niissd kokeissa on kali-
lannoitus ollut suhteellisen pieni, yleensi 40—50
kiloa K,O:ta hehtaarille, ja suurin osa sadoista
on ollut heindd ja eri viljalajeja. Sokerijuurikas
on kuitenkin antanut tunsaan NP-lannoituksen
ohella kiytettyni tyydyttivin sadonlisiyksen
vield 250 kilolla K,O:ta my®s hiesu- ja savimailla
(BroMMER 1959).

Kun edelld mainitun Mustialan kokeen lisaksi
oli ollut savimailla vain kaksi muuta kalin uusin-
talannoituskoetta, perustettiin 1951 kiinteiden
koekenttien ja koeasemien hiesu- ja savimaille
kuusi ja mydhemmin vield kolme ns. kalin ryds-
tokoetta. Vaikka kokeista nelji vield jatkuu, on
katsottu tarpeelliseksi esittdd niistd tihin men-
nessi saadut tulokset.
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Koesuunnitelma

Suunnitelmaan tulivat koejisenet 0, NP ja
NPK seki lannoitetut koejdsenet kaksinkertaisin
lannoitemdirin, N oli 150 kg kalkkisalpietaria
hehtaarille, P 400 kg superfosfaattia ja K 80 kg
K,O:ta 40- tai 50-%,:na kalisuolana. Ensimmii-
send vuonna tuli koekasvina olla kevitviljan, sen
jilkeen oli kasvivuorotus vapaasti valittavissa.
Kaikki kokeet ovat olleet muuten alkuperiisen
suunnitelman mukaisia, paitsi ettd vuodesta 1960
lihtien on kaikissa kokeissa ollut kalkkisalpieta-
rin tilalla oulunsalpietari (100 ja 200 kg/ha) ja
kokeessa 1 samasta vuodesta alkaen kaksinker-
tainen typpilannoitus.

Koeaineisto

Kaikki satotulokset on saatu Maanviljelyske-
mian ja -fysiikan laitokselle lukuun ottamatta
erdin kokeen vuoden 1962 satoa, joka turmeltui.
Yhteensd 93:sta sadosta on ollut heindi 45, oh-

raa 21, kevitvehndi 15, kauraa 8, perunaa 2 sekj
lanttua ja hernekauraa 1 sato.

Satoniytteitd on saatu seitsemiltd kentiltd, ja
niistd on suurin osa ollut heinii. Heindndytteistd
on tehty kasvilajianalyysit ja kaikista niytteistd
kemiallisia ravinnemidrityksii. Analyysitulokset
ovat antaneet tukea satotulosten tulkintaan.

Kaikista kentistd saatiin maaniytteet kokeiden
alkamisvuodelta sekd ruuduittain otetut niytteet
viimeiseltd tai joltakin vilivuodelta. Maa-analyy-
sin tulosten kiyttod varmojen piitelmien tekoon
ehki rajoittaa se, ettd alussa otetut yleisniytteet
eivit edusta riittivin hyvin ruuduittain otettuja
niytteiti ja etti yleisndytteistdi on mddritykset
voitu tehdd vasta useiden vuosien kuluttua, jol-
loin niiden ominaisuudet ovat voineet muuttua.

Koecajan alussa otetuista niytteisti saadut tu-
lokset nihdidn taulukossa 1. Niiden mukaan
vaihteli kenttien happamuus ja happamasta am-
moniumasetaattiuutteesta (VUORINEN ja MAxI-
TIE 1955) midritetty ravinnetila paljon, mutta oli
keskimidrin tyydyttivi, magnesiumtila jopa hyvi,
kuten yleensi hiesu- ja savimaissa.

Taulukko 1. Maan ominaisuuksia kokeiden alkaessa
Tabelle 1. Eijgenschaften des Bodens bei Beginn der Versuche

Humus mg/]l maata
N:o Koepaikka Maalaji o pH mgf! Boden
Nr. Versuthsort Bodenar: Humus
P K Ca Mg
1. Mietoinen, Koeasema ....... Aitosavi — Schwerer Ton AS 5,0 1 6.56 | 12.0 345 12270 490
2. Tammela, Mustialan koulutila| Multava hietasavi — Hu-
moser sandiger Ton mHtS| 7.0 | 5.65 4.6 | 37512020 | 630
3. Anjala, Koeasema .......... Hietasavi — Sandiger Ton  HtS 8.2 | 5.50 3.3 245 (1380 | 320
4. Laukaa, Pernasaaren koulukoti| Hietainen hiesu — Sandiger
Lebm htHs 6.7 | 5.63 3.1 90 | 1600 | 300
5. Nurmes, Hovilan koulutila ..| Hiesu — Lehm Hs 4.5 | 5.70 8.3 95 [ 1050 225
6. Jirvenpid, Maatalousnormaali-
koulu .......... ...l Multava hietasavi — Hu-.
moser sandiger Ton mHtS| 6.8 | 5.80 4.9 | 330 {2250 | 800
7. Pihtipudas, Siekkinen ....... Hiesu — Lebm Hs 6.3 | 6.40 8.2 | 2801140 | 270
8. Pihtipudas, Kumpulainen ....| Hietainen moreeni — San-
dige Mordne htMr 4.8 6.41| 10.0 | 230 {1000 | 160
9. Loimaa, Maamieskoulu ...... Multava aitosavi — Humoser
schwerer Ton mAS 6.1 | 5.70 2.5 230 | 1800 890
Keskiarvo — Mittelwers| 6.2 | 5.93 | 6.3 | 247 [1612 | 454

Satotulokset kaikissa kokeissa

Taulukkoon 2 on merkitty kokeitten 0-koe-
jasenten sadot sekd NP:1l4 ja kalilla saadut sadon-
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lisiykset. Kilomidriiset sadot on laskettu rehu-
yksikoiksi tavanomaisia kertoimia kiyttien, vil-
jat ilman olkia, peruna ja lanttu ilman varsia ja
naatteja,



Tabelle 2. 0-koejisenten sadot, NP:ll4 ja sen ohella annetulla kalilannoituksella saadut sadonlisiykset,
ty/ha vuodessa

Tabelle 2. Die Ertrage der O0-Versuchsglieder, die mit N'P und danchen gegebener Kalidiingung erbaltenen Mebreririge,

FElha jabrilich
Koevuosia Sadonlisiykset
N:o Koekasvit Koi‘;‘:dﬂ Ve_rmdu'- ;:::;e Mebreririge
Nr. Versuchspflanzen Versuchsjabre Jabre
kpl - 2. 0 NP (NP), K, K,
1| 9 viljaa, 7 heindd — 9 mal
Getreide 7 mal Heu .. ........ 1951—66 16 2080 371 540 8 | —92%x*x
2| 4 viljaa, 9 heindd, 2 perunaa,
1 lanttu — 2 mwal Kartoffel 1 mal
Koblriibe «....ooooviveenn. » » 2178 462 744 115 75
3 | 12 viljaa, 4 heindd ......... » » 1822 456 750 — 83 | —91
4110 » 6 » ... » » 1552 572 872 —104 | —79
5 1 » 8 » ... 1951—59 9 1207 401 616 83 93
6 3 0» 3 » Ll 1959—61, 1963—65 6 1980 118 329 68 5
7 1 » 4 » ool 1960—64 5 1734 385 446 49 108
8 1 » 4 » ..ol 1954—58 5 2149 354 466 — 58 34
I T S 1951—54 4 1936 495 860 — 77— 8
Keskiarvo — Mittelwer? . . .. .. 10.3 1850 431 663 1) —16
Keskiarvo — Mittelwers
savet (5 koetta) — Tone (5
Versuche) ......ocoooviie 11.6 2016 407 648 18 | —30
Keskiatvo — Mittelwert .
hiesut (4 koetta) — Lebme .
(4 Viersuche) ............. 8.8 1575 471 687 — 28| — 8

Lukujen mukaan on kalin vaikutus vaihdellut
paljon. K:lli on saatu negatiivinen keskitulos
kolmessa ja K:lla neljissi kokeessa. Suurimmat-
kin yksityisissi kokeissa koko koecaikana kilolla
K,O:ta saadut sadonlisiykset ovat olleet vihin
yli yhden ry:n, kun ne lyhytaikaisissa kokeissa
ovat olleet keskimiirin 1.7—1.9 rehuyksikkod
(TexnBERG 1955) ja uusintalannoituskokeissa
muilla maalajeilla vield 2—4 kertaa suuremmat
(SALONEN ja TAINIO 1961). ‘

Kaikissa niissi keskimadrin 10 vuotta leestii-
neissi kokeissa on molempien kalimiirien vai-
kutus ollut 0, eikdi hiesu- ja savimaiden kesken
ole ollut sanottavaa eroa. Keskimiirin on siis
kalilannoitus 80 ja 100 kiloa K,O:ta hehtaarille
ollut tarpeeton tai ainakin liian runsas. Pienempi
kalimddri olisi luultavasti antanut positiivisem-
man tuloksen.

NP:n vaikutus on ollut hyvi ja . suhteelhsen ta-
sainen ja hiesuilla vihin parempi kuin savimailla.

Satotulokset 16 vuotta kestineissi kokeissa

Ne'lj';in 16 vuotta kestﬁneeh kokeen tuloksista
nihdiin (kuvat 1—4), ettd 0- ja NP-koejisenten

3 16029—68

satotaso ja kalilannoituksen vaikutus ovat vaih-
delleet. paljon. Kuvien 0- ja NP-koejisenten sa-
toja esittivistd murtoviivoista voidaan kuitenkin
havaita, etti kokeessa 1 niilli on koeajan jat-
kuéssa nouseva suunta, kun taas muissa kokeissa
suunta on laskeva. Kokeen 1 poikkeavuuteen
niyttii olleen useitakin syiti. NP-koejisenissd
on yhtens syyni ollut vuodesta 1960 lihtien kak-
sinkertainen. typpilannoitus. Kokeen viiteni lop-
puvuonna on esimerkiksi’ NP-kocjisenen sato-
taso ollut 1100 ry/ha korkeampi kuin kuutena
alkuvuonna. Samoin on 0-koejisenen sato ollut
800 ry/ha suutempi kuin alkuyuosina, ja sitd ei
typpilannoitus selitd. Alkuvuosien alhaisen 0-
jisenen satotasoon ovat paaas1alllsena syyni ol-
leet ilmeisesti sadolot. Ajanjaksona 1951—56 vai-
vasi nimittiin kevitkuivuus neljdnd vuotena.
Tami vaikutti heikohkon typp1lanno1tuksen
ohella luoninollisesti my6s NP-jasenenkin satoja
alentavasti.

Kokeen 1 tulosten jittiminen pois 16 vuotta
kestineiden kokeiden yhdistelmistd on muutta-
nut 0- ja NP-koejisenten (kuva 5), mutta ei sa-
nottavasti kalin vaikutusta esittivid viivoja. Niistd
nihdidn, ettd K :n vaikutus on ollut pieni ja vaih-
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Taulukko 3. Kolmen 16 vuotta kestineen kokeen 0-koejisenten sadot, NP:lld ja sen ohella annetulla kalilannoituk-

Tabelle 3. Die. Ertrige der 0-Versuchsglieder der drei 16 Jabre dauernden Versuche, die durch NP und daneben gegebene Kali-

ry/ha
50001

4000

30001

2000f

1000+ O

o SR S S a ) o sadonlisdys
K‘l "\-\/ W
-200¢1 K1
400 o6 kv o th" 2h 3h 4h 5h kv o th 2h 3h k  kv\ kv
800 Kz
vuosi . 1951 1955 1960 1966

koevuosi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16

Kuva 1. Koe 1, Mietoinen. 0-, NP- ja (NP),-koejisenten sadot sekd K;:1li ja K:,lla saadut
sadonlisiykset vuosina-: 1951—66 ry/ha vuodessa. Koekasvit: o = ohra, kv = kevatvehna
k = kaura, h = heini. N-lannoitus vuosina 1951—59 = N; ja N,, vuosina 1960 66 =
N, ja Ny
Abb. 1. Versuch 1, Mietoinen. Die Erirdge der 0-, NP- und (NP), —Vermcb.rgl;eder sowie die
durch Ky und K, erbalienen Mebrertrdge in den Jahren 1951—66, FE|ha idbrlich. Versuchspflanzen:
0 = Gerste, kv = Sommerweigen, k = Hafer, b = Gras. N-Diingung in den Jabren 1951—59 =
N, und N, in den Jabren 1960—66 = Ny und N,.

sella saadut sadonlisiykset, ry/ha vuodessa sekd satojen suhdeluvut

diingung erbaltenen Mebrertrige, FE[ba jihrlich sowie die Verhiliniszablen der Ertrige

. Sadonlisiykset
. Vuodet . ‘;a’d(:t Mehreririge
< Jabre rirdge K
. - 0 NP (NP), K, K.
195156 .+ veieiieeee it e 2147 420 676 —90 4
1957—61 "o - 1717 488 804 46 —33
1962—66 ..o e 1630 596 883 —17 —72*
Keskiarvo — Mirtelwert ................ 1851 | 504 780 —25 —32%
Satojen suhdeluvut
Verbiltniszablen der Ertrage
0 NP NPK (NP), (NPK),
195156 .o 100 120 115 131 132
1957—61 oiiiiiii s 100 128 131 147 145
1962—66 .. iviiii e 100 137 136 154 150
Keskiatvo — Mittelwert .......... . .... 100 128 127 | 143 | 142
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Kuva 2. Koe 2, Tammela. 0- NP- ja (NP),-koejisenten sadot sekd K;:lld ja Kiylla saadut

sadonlisdykset vuosina 1951—66. Koekasvit: 0 = ohra, h = heini, p = peruna, 1 =:lanttu.

Abb. 2. Versuch 2, Tammela. Die Eririge der 0-, NP- und (INP),- Versuchsglieder sowie die

durch K, und K, erhaltenen Mebrertrige in den ]abrm 1951—66. Versuchspflangen: 0 = Gerste,
b = Gras, p = Kartoffel, | = Koblriibe.
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Kuva 3. Koe 3, Anjala 0-, NP- ja (NP),-koejisenten sadot seki K;:lld ja K:y:lla saadut
sadonhsayksct vuosina 1951— 66, ry/ha vuodessa. Koekasvit: o = ohra, kv = kevatvehna
k= kaura h =-heini, hk = hernekaura.

Abb. 3. Versuch 3, Anjala. Die Ertrage der 0-, NP- und ( NP), -Versuchsglieder sowie die a'm'cb
K, und K, e erbaltenen Mebhrertrige in den ]abren 1951-—66, FE|ha jabrlich. Versuchspflangen: o =
Gerste, kv = Sommerweizen, k = Hafer, b = Gras, hk = Erbsenbafer.
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Kuva 4. Koe 4, Laukaa. 0-, NP- ja (NP),-kocjisenten sadot seki Kj:lli ja K,:lla saadut
sadonlisiykset vuosina 9151—66, ryfha vuodessa. Koekasvit: o = ohra, kv = kevitvehni,
= kaura, h = heini.
Abb. 4. Versuch 4, Lankaa. Die Ertrdge der 0-, NP- und (NP ), -Versuchsglieder sowie die durch
Ky und Ky erbaltenen Mebrertrage in den Jabren 1951—G66, FElba jibrlich. Versnchspflanzen: o =
Gerste, kv = Sommerweizen, k = Hafer, h = Gras.
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Kuva 5. Kokeet 2, 3 ja 4. 0-, NP- ja (NP),-koejisenten sadot sekd K;:lld ja K,:lla saadut

sadonlisdykset vuosina 1951—66 keskimdsrin, ryfha vuodessa. Koekasvit kuten kuvissa 2—4.

Abb. 5. Versuche 2, 3 und 4. Die Ertriige der 0-, NP~ und (NP ), -Versuchsglieder sowie die durch

Ky und K, erhaltenen Mebrertrige in den Jabren 1951—66 durchschnittlich, FE[ha jabrlich. Ver-
suchspflanzen wie bei den Abb. 2—4.
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Kuva 6. Kokeet 2, 3 ja 4. 0- ja NP- ja (NP),-koejisenten
sadot seki K :lld ja Kylla saadut sadonlisiykset keski-
midrin kolmena perittiiseni koejaksona, ry/ha vuodessa.
Koekasvit kuten kuvissa 2—4.
Abb. 6. Versuche 2, 3 und 4. Die Ertrdge der 0-, NP- und
(NP), -Versuchsglieder sowie die durch Ky und K, erbaltenen
Mebrertrige durchschnittlich in drei anfeinanderfolgenden Ver-
suchsperioden, FE|ha jibrlich. Versuchspflanzen: wie bei den
Abb. 2—4.

televa, eiki siind niy selvii suuntaa. K,:n vaiku-
tus on ollut kokeen loppupuolella yksinomaan
negatiivinen, ja timi vaikutus on ollut myds
tilastollisesti merkitsevi.

Lannoituksen muuttumisen takia kasvukauden

kuluessa kokeessa 1 on myds koetulosten eri koe-
kausia esittiviin yhdistelmiin otettu vain kol-
men saman suunnitelman mukaan suoritetun ko-
keen tulokset (taul. 3). Niiden mukaan on 0-
koejisenten satotaso alentunut alkuvuosista lih-
tien yli 500 ry/ha. Myos NP-koejdsenten satotaso
on alentunut 340—310 ry/ha, mutta se on tapah-
tunut jo alkuvuosien aikana (kuva 6). Kun fos-
forilannoitus on ollut riittivi eikd kalilannoitus
ole ollut tarpeen, tulos viittaa siihen, ettd péi-
ravinteista typpi on ollut minimitekijéni ja sato-
taso on vakiintunut sen edellyttimalle tasolle..
NP-lannoituksen vaikutus on ollut jatkuvasti
hyvi, ja se on noussut alkuvuosien 20—30 pro-
sentista osittain 0-koejisenten satojen pienenty-
misen johdosta loppupuolella 40—50 prosenttiin.

Sadonlisdykset eri kasvilajeilla

Exri kasvilajeista oli kokeissa edustava aineisto
vain heindd ja ohraa. Niilld kalilannoitus antoi
pienen sadonlisiyksen, muilla viljalajeilla nega-
tiivisen tuloksen (taul. 4). Suurinkeskimddriinen
sadonlisiys kalilla saatiin perunalla, jota oli vain
kokeessa 2. Samassa paikassa kali alensi lantun
satoa piinvastoin kuin aikaisemmin (SALONEN ja

" TamNTO 1956). Tilld kertaa oli lantun juurisadossa

boorin puutteesta johtuvaa sydinmitii. Puutos
ei liene ollut kovin suuri, koska NP-lannoitus
antoi suuren sadonlisiyksen. Heikoin NP-vaiku-
tus oli heinilli ja kevitvehnilla.

Taulukko 4. O-koejisenten sadot ja NP:lla ja sen ohella annetulla kalilannoituksella saadut sadonlisiykset eri kasvi-
lajeilla, ry/ha vuodessa

Tabelle 4. Die Ertrage der O-Versuchsglieder sowie die durch INP und danchen gugefiibrte Kalidiingung erhaltenen Mebreririge
: bei den verschiedenen Pflanzenarten, FE|[ba jibrlich

Kokeita Satoja Sadot Sa;[o;lisiiykset -
e 5 . ehrerirdge
Ve}r‘ ‘:1 he Erl;l;lge Ertrage g
St Sr. 0 NP (NP), K, K.
Heind — Hert ....ooovviiivienn. 8 45 1769 338 503 3 13
Ohta, jyvid — Gerste, Korn ...... 7 21 1871 566 902 10 ‘3t
Kevitvehnd, jyvid — Sommerweizen, -
Korst oovivniiiiiiiiiiniaainn, 4 15 1603 331 520 1 —120
Kaura, jyvii — Hafer, Korn .. .... 4 8 2018 524 731 —12 —84
Hernekaura, jyvid ja siemenid —
Erbsenbafer, Korn und Samen .. .. 1 1 1774 472 930 —53 — 5
Peruna, mukuloita — Kartoffel,
Knollen ...........ccoviviuann 1 2 4813 672 898 118 204
Lanttu, juuria — Koblréithe, Wurzeln 1 1 2752 1084 1276 —62 —214
Keskiarvo — Mittelwert .. ........ — 10.3 1 850 431 663 1 — 16
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Taulukko 5. Heindn kasvilaji- ja ravinnekoostumus seki sadot.
7 kenttid, 45 satoa, 31 botaanista analyysia, 19 kemiallista analyysia
Tabelle 5.  Pflanzenarten- und Nibrstoffgusammensetzung des Hens und seine Erirdge.
7 Felder, 45 Ertrige, 31 botanische Analysen, 19 chemische Analysen

% sadosta Ilmakuiva heindsato kg/ha vuodessa
% vom Ertrag Luftirockener Heuerivag fglha jabriich
0 NP NPK NP, | (NPK), 0 NP NPK | (NP), | (NPK),
Apilaa — Klee .................. 25.5 17.2 16.1 11,9 11.1] 1128 906 849 676 634
Timoteita — Timothee ........... 58.9 68.9 70.0 77.2| 75.9| 2605| 3630 | 3693 | 4385| 4436
Luonnonvaraisia kasveja — Wild-
Plangen ... i, 15.6) 13.9 13.9 10.9) 13.0 690 732 733 619 743
Yhteensi — Zusammen| 100.0| 100.0| 100.0] 100.0]| 100.0] 4423] 5268 | 5275 5680 5713
g/kg kuiva-ainctta Sadossa kgfha vuodessa
8lkg Trockensubstany, Im Ertrag kglha jibrlich
Typped, N .. ooveiesieean.., 13.8| 13.7| 13.1] 13.7] 12,9 51.8| 61.3| 58.7| 66.1] 626
Fosforia, P,Og . ..........ou.., 4.8 4.9 5.1 5.0 51| 18.0( 21.9] 22,9| 23.6| 24.8
Kaliumia, K,O .......oovvol.. .. 21.6 20.0 23.7 20.8| 24.3| 81.z]| 89.6| 106.3| 89.3| 118.0
Kalsiumia, CaO ................ 6.3 5.5 5.5 5.5 51| 23.7| 24.6| 24,7] 26.0] 24.8
Magnesiumia, MgO ............ 2.7 2.3 2.2 2.2 1.8 10.2 10.4 8.7

Vaikutus heinin koostumukseen

Erilaisissa lannoituskokeissa on NP-lannoitus
verrattuna O-koejidseneen yleensi vihentinyt
heindn apilapitoisuutta. Niin my®s niissi ko-
keissa (taul. 5). Muilla maalajeilla on kuitenkin
NP:n ohella annettu kali useimmiten lisinnyt
apila- ja typpipitoisuutta, niin ettd heinin raaka-
valkuaissato on muodostunut NPK-koejisenissi
kaikkein suurimmaksi. Niissi hiesu- ja savimai-
den kokeissa tulokset poikkeavat siten, etti NP:n
ohella annettu kalilannoitus on vield hiukan vi-
hentinyt heindn apilapitoisuutta, miirii ja typ-
pipitoisuutta. Siten valkuaissato on muodostu-
nut suurimmaksi NP-koejisenissd. Kun ei NP-
eikd NPK-lannoitus ole vaikuttanut luonnonva-
raisten kasvien hehtaarisatoihin, on lannoitus
lisinnyt yksinomaan timoteita ja sitd vield enem-
min kuin kokonaissatoa.

NP- ja K-lannoituksen vaikutus kivenniisaine-
pitoisuuksiin on ollut saman suuntainen kuin
muiden maalajien kokeissa, mutta pienempi.
Niinpd NP-lannoitus on lisinnyt vain hiukan
fosforipitoisuutta tai vihentinyt kalium-, kal-
sium- ja magnesiumpitoisuutta. Samoin kalin ka-
liumpitoisuutta lisddvi ja kalsium- ja magnesium-
pitoisuutta vihentivi vaikutus on ollut pieni.
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Heindn keskisatojen lisiksi analysoitiin kah-
deksan apila- ja timoteiniytetti, jotka edustivat
neljad kenttdi. Niiden kasvien ravinnesuhteissa
ilmenevit tyypilliset lajierot (taul. 6). Tulosten
mukaan ndyttii kuitenkin kalilannoituksen vai-
kutus apilan ravinnepitoisuuteen olevan suu-
rempi kuin samalla kentilld kasvaneen timotein
ravinnepitoisuuteen. Niinpi kalilannoitus on seki
vihentinyt enemmin apilan fosfori-, kalsium- ja
magnesiumpitoisuutta ett lisinnyt enemmin ka-
liumpitoisuntta kuin samoja aineita timoteissa.
Nimi kalilannoituksen negatiiviset vaikutukset
apilaan ndyttivin tuntuvan kuitenkin vain silloin,
kun maassa ei ole kalin puutetta.

Erityisti huomiota on syyti kiinnittii myds
heindn keskisatojen kalipitoisuuteen, koska se on
timotejvaltaisilla niittonurmilla ollut kiinteissi
suhteessa kalilannoituksella saatuun sadonlisiyk-
seen siten, ettd lisityn kalin vaikutus on kuta-
kuinkin loppunut silloin, kun sadon kuiva-aineen
K,O-pitoisuus on ylittinyt 20 °/y,:n rajan (SaLo-
NEN ja Tamio 1961). Niin on ollut huolimatta
siitd, ettd tdmd raja saavutettiin hietamailla 50 ki-
lolla K,O:ta hehtaarilla, ja multamailla kaksi ja
turvemailla kolme kertaa niin suurella kalilannoi-
tuksella. T#ssd selostetuista kokeista on mainitun
%/oo-médrin alittavaa heindd korjattu NP-koejise-



Taulukko 6. Apilan ja timotein ravinnepitoisuuksia, 4 kenttdd, 8 4 8 analyysia
Tabelle 6. Nibrstofigehalte von Klee und Timothee, 4 Felder, 8 + 8 Analysen

glkg kuiva-ainetta
glkg Trockensubstanz,
0 NP NPK. NP), (NPK),

Typped, N apila — Klee ....... 27.4 26.1 24.3 24.9 25.1
timotei — Timothee . 12.3 12.7 12.5 13.6 12.4
Fosforia, P,Ojy apila — Klee ....... 4.7 6.9 5.3 6.0 5.8
timotei — Timothee . 5.0 5.0 5.3 5.5 5.5
Kaliumia, K,O apila — Klee ....... 29.3 27.8 34.4 28.2 34.7
timotei — Timothee . 22.2 21.8 24.1 22.5 24.0
Kalsiumia, CaO apila — Klee ....... 18.9 20.6 19.1 20.4 19.2
timotei — T7mothee . 3.5 3.4 3.8 4.0 4.0
Magnesiumia, MgO apila — Klee ....... 6.6 7.0 6.2 7.1 6.0
timotei — Zimothee . 1.8 1.7 1.8 1.8 1.7

nilti kokeissa 4, 5, 7 ja 8 (17.1, 14.1, 15.1 ja
17.3 ©/,,). Niistd kokeista on kalilannoituksella
saatu negatiivinen satotulos kokeessa 4 ja osittain
myds kokeessa 8, joten tuloksissa on tiltd osin
ristiriitaa. Siihen palataan koetulosten tarkaste-
lun yhteydessi.

Vaikutus ravinnetaseisiin

Taulukkoon 7 on merkitty sadosta tehtyjen
miaritysten ja kuiva-ainesatojen nojalla lasketut
kasvien ottamat tavinnemdirit. Kuiva-ainesadot
on laskettu kunkin kasvilajin keskisadosta. Peru-
nasta sisiltyvit laskelmaan vain mukulat, koska
varsista ei ollut sato-, eikd analyysitietoja. Varret
mukaan luettuina kuuluisi peruna ravinnesisallol-
tidn lahelle lanttua. Kaikkien kasvien sadoista oli
petunan osuus vain noin 2 %, joten varsien pois
jidminen laskelmasta ei vaikuta sanottavasti pai-
nolliseen keskiarvoon. Hernekauran sisiltimistd
ravinteista ei mydskiin ollut tietoja. Useista kas-
veista oli vain yksi analyysi, vaikka satoja oli
useampia. Timi tietenkin vihentdd laskelman
tarkkuutta, mutta luvuista saa kuitenkin kuvan
eri kasvilajien ravinnesisillostd ja koetoimenpi-
teiden vaikutuksesta siihen.

Lannoitteissa annettujen ja satojen sisdltimien
ravinnemiirien erotuksena esitetty ravinnetase ei
merkitse sitd, ettd maan ravinteet olisivat lisdin-
tyneet tai vihentyneet taseen osoittamalla mad-
rilli, koska taseeseen vaikuttavat monet muutkin
tekijat. Niinp4 ilmakehin typen biologinen sitou-

tuminen on mahdollista. Ilmasta tulee sadeveden
mukana maahan my&s muita ravinteita, ja niitd
huuhtoutuu kyntémullasta alempiin maakerrok-
siin tai pohjaveteen. Yleensi ravinteita huuhtou-
tuu enemman kuin niitd tulee ilmasta. Siten nega-
tiivinen tase merkitsee, ettd tase on vajaa vihin-
tddn sen osoittamalla madrilli, ja positiivinen tase
sitd, etti maan ravinteet ovat lisiéintyneet enin-
tdin taseen verran. '

Taulukon luvuista ilmenee, ettd kasvit ovat
saaneet runsaasti ravinteita maasta myds lan-
noittamattomissa koejisenissi. NP-lannoitus on
yleensi lisinnyt muidenkin aineiden kuin typen
ja fosforin ottoa ja niiden ohella annettu pienempi
kalimidrd muiden aineiden paitsi magnesiumin
ottoa. (NP),:n ohella annettu kali on taas vihen-
tinyt kaikkien muiden ravinteiden paitsi kalin
ottoa.

Typpitase on ollut kauttaaltaan negatiivinen,
mikd myGs osaltaan viittaa typen olleen kasvua
rajoittavana tekijini. Fosforilannoitus on ollut
ainakin riittivi, silld yli 200—300 kg:n superfos-
faattilannoitus on lisinnyt kivenniismailla satoa
suhteellisen vihin (SALoNEN ja Tamio 1957).
Kalsiumia ovat lannoitetut koejisenet saaneet
runsaasti molemmista salpietarilajeista ja kipsind
superfosfaatista, ja kalsiumin kiyttd on myos
lisadntynyt niissi koejisenissi. Magnesiumia on
tullut maahan oulunsalpietarissa, jota maa sai
noin puolet koeajasta. Magnesiumtase on kui-
tenkin kauttaaltaan negatiivinen. Kalitase on ol-
lut positiivinen vain 160 kgf/ha kalia saaneessa
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Taulukko 7. Eri kasvilajien ottamat ravinnemdirit seki maan ravinnetaseet, kg/ha vuodessa
Tabelle 7. Die von den verschiedenen Pflanzenarten anfgenommenen Nibrstoffmengen sowie die Nibrstoffbilanzen des Bodens,

kglha jibrlich
Ana- -
Satoj . Koejisenet
iv;t)lja ly}):;(i)a Versuchsglieder
Ertrage Analysen
St St 0 ' NP I NPK | (NP), | (NPK),
Typpi, N
Heind — Herr . ooovven i, 45 19 51.8 61.3 58.7 66.1 62.6
Ohza, jyvit + oljet — Gerste Korn + Strob 21 4+4 32.0 39.1 46.4 59.9 62.1
Kevitvehnd, jyvit 4 oljet — Sommerweizen
Kornn 4 Stroh ..o, 15 141 27.4 40.5 42.6 54.7 52.8
Kaura, jyvit + oljet — Flafer Korn 4 Strob 8 141 49.1 67.1 65.8 61.6 56.3
Peruna, mukulat — Kertoffel, Knoen .. .. 2 1 34.5 52.4 55.5 61.3 60.1
Lanttu, juuret -+ mnaatit — Koblribe,
Waurgeln + Krant .......ooooiiin.. .. 1 141 83.7 116.3 109.4 110.1 104.2
Kasvit ottaneet keskim. — Von den Pflangen
dnrchsehn. anfgenommen ... ... ... ..... — — 43.0 53.8 54.4 62.8 60.7
Annettu lannoitteissa — In Diingemitteln
RAUBEIEBTE o — — 0 24.2 24.2 48.4 48.4
CTase —Bdlang ...l — — | —43.0 | —29.6 | —30.2 | —14.4 | —12.3
i Fosfori, P,O5
Heind .......coiiiiiiiiiiiiinnn.. 45 19 18.0 21.9 22,9 23.6 24.8
Ohra jyviat 4+ oljet ............. 21 444 13.6 18.4 20,5 22.8 23.6
Kevitvehni, D S 15 1+1 10.9 21.4 22.3 29.5 25.0
Kaura P e 8 1+1 17.9 31.1 36.7 34.7 26.8
Peruna, mukulat ...................... 2 1 15.8 17.9 21.6 20.1 21.3
Lanttu, juuret 4- naatit ................ 1 1 38.2 59.9 57.2 72.0 65.3
Kasvit ottaneet keskim. ................ — — 16.0 22,2 23.8 26.6 25.8
Annettu lannoitteissa .................. — — 0 76.0 76.0 152.0 152.0
TaSE c ettt e it ia e e — — | —16.0 | +53.8 | +52.2 |4125.4 [-126.2
Kalium, K,0
Heind ... 45 19 81.2 89.6 106.3 98.3 118.0
Ohra jyvit + oljet ............. 21 444 20.5 26.6 33.8 30.8 32.8
Kevitvehni M e 15 141 39.8 56.3 68.9 81.5 95.6
Kaura » . P 8 14-1 54.5 77.9 96.0 75.2 76.4
Peruna, mukulat ...................... 2 1 97.5 124.s 155.3 139.3 147.0
Lanttu, juuret + naatit ................ 1 1+1 121.8 173.5 195.7 214.1 213.9
Kasvit ottaneet keskim. ............... — — 59.1 70.5 84.8 83.3 93.0
Annettu lannoiteissa .................. — — 0 0 80.0 .0 160.0
Tase cuie i e e — — | —59.1 | —70.5 —4.8 | —83.3 | 4+67.0
Kalsium, CaO
Heind ........o0iiiiiiiiiiiina.. 45 19 23.7 24.6 24.7 26.0 24.8
Ohra jyviat + oljet ............. 21 444 6.4 7.7 8.2 9.2 10.0
Kevitvehni » e e 15 141 5.9 15.6 14.7 24.9 18.7
Kaura D e 8 141 10.7 19.8 |. 20.0 19.5 17.6
Peruna, mukulat ...................... 2 1 1.8 2.2 2.5 2.4 2.4
Lanttu, juuret 4+ naatit ................ 1 141 31.4 37.3 45.7 44.6 39.2
Kasvit ottaneet keskim. ............... — — 15.3 18.5 18.7 21.1 19.5
Annettu lannoitteissa (arvio) ........... — . — 0 80.0 80.0 160.0 160.0
a8 v e ee ettt e — — | —15.3 | +61.5 | +61.3 [4-138.9 |1140.5
Magnesium, MgO
Heind ....... ... 45 19 10.2 10.3 9.9 10.4 8.7
Ohra jyvit 4+ oljet ............. 21 4414 5.0 6.4 7.5 7.9 8.1
Kevitvehni D 15 141 4.8 9.9 8.9 14.1 10.0
Kaura O 8 141 7.6 12.6 10.4 11.3 9.7
Peruna, mukulat ...................... 2 1 5.9 7.9 8.8 8.1 9.2
Lanttu, juutet 4 naatit ................ 1 141 14.1 17.7 20.2 19.2 18.0
Kasvit ottaneet keskim. ............... — — 7.9 9.6 9.3 10.6 9.0
Annettu lannoitteissa .................. — — 0 2.6 2.6 5.2 5.2
T — — —7.9 —7.0 —06.7 —5.4 —3.8
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Taulukko 8. Maan viljavuusarvot kokeiden alkaessa ja niiden muutos koeaikana. 8 kenttdd, koeaika keskim. 8.9 vuotta

Tabelle 8. Die Fruchtbarkeitswerte des Bodens xu Beginn der Versuche und ibre Verindernng wibrend der Versuchszeit.. 8 Felder,
) Versuchszeit durchschn. 8.9 Jahre t

Muutos eri koejisenissi
Alussa Verdndernng bei den verschiedenen Versuchsgliedern
Im Anfang
0 NP NPK (NP), (NPK,
pH o 5.98 — 0.23 — 0.29 — 0.26 — 0.33 — 0.35
Pmgfl ...ooiiiiiinn. 6.7 — 1.3 + 1.3 + 4.0 + 6.2 + 6.0
» - Tase — Bilang — 311 +104.6 +101.5 +243.8 -+-245.3
Kmgll e aeeanennaneen 247 — 68 — 85 — 19 — 85 4 42
» Tase — Bilang .. .. — —218 —277 — 18 —219 +247
Camgfl ....ovvivvnnenns 1641 — 78 — 55 + 73 + 76 + 8
» Tase — Bilanz .. .. — — 49 +195 +195 +441 +446
Mg mgfl ooornereeneeenns 471 — 63 — 92 — 96 —114 —122
» Tase — Bilang .. .. — — 21 — 19 — 18 — 15 — 10

koejisenessi. NP-koejdseniin verrattuna on an-
netun kalin kayttd ollut 14—10 kg/ha eli 18—6
9. Sekin on ollut heinin kalipitoisuudesta paa-
tellen padasiassa ns. luksuskiyttdd. '

Vaikutus maan happamuuteen ja ravinteisiin

Kokeiden alkaessa maiden sisiltimid, happa-
masta ammoniumasetaattiuutteesta (VUORINEN ja
MaAxrrie 1955) midritettyjd ravinnemddrid esit-
tivit luvut nihddin taulukossa 8 kahdeksan ken-
tin keskiarvoina. Koska yksi kenttd kalkittiin
kokeen aikana, eivit sen tulokset sisilly keski-
arvoihin. MyShemmin, 8.9 vuoden kuluttua otet-
tujen niytteiden analyysitulokset on merkitty
taulukkoon muutoksina kokeen alussa otettujen
niytteiden analyysiarvoihin. Ravinteiden koh-
dalle on merkitty my6s taulukon 7 ravinneta-
seet, laskettuna alkuaineiksi ja vastaamaan 8.9:44
vuotta.

Tulosten mukaan on maan happamuus lisdin-
tynyt. Lannoittamattomissa -koejisenissi se on
luonnollista, koska rydstdviljely kuluttaa maan
emisvaroja. pHin lasku lannoitetuissa koejise-
nissi on kuitenkin ollut vield hiukan suurempi.
Kalkki-, kalkkiammonsalpietati ja supetfosfaatti
eivit tiettdvisti aiheuta happamuuden lisdinty-
mistd. Todennikoéisesti happamuuden lisdinty-
minen ei liene todellista, vaan johtunee tavan-
omaisesta vaihtelusta eti aikoina otettujen niyt-
teiden pH-luvuissa ja siitd, ettd koeajan alussa ja
myShemmin otetut niytteet eivit tiysin vastaa
toisiaan. -

4 16029—68

Maan ravinnetilassa tapahtuneet muutokset
ovat yleensi olleet lasketun taseen suuntaiset.
Helppoliukoinen fosfori on vihentynyt 0-koe-
jasenissd ja lisddntynyt superfosfaattia- saaneissa
koejisenissd. Molemmat muutokset ovat -olleet
paljon pienempid kuin tase osoittaa. Helppoliu-
koisen fosforin suhteen timi on tyypillisti ja
johtuu osittain analyysimenetelmasta, osittain
lannoitefosforin muutoksista maassa. Suurem-
man fosfaattimiirin saaneissa koejisenissi on
kuitenkin fosforiluku noussut yhden viljavuus-
luokan.

Maan kali- ja kalsiumtilan analyysin mukaan
tapahtunut muutos nikyy taseeseen verrattuna
myds vaimentuneena, magnesjumtilan muutos
korostuneena. Luonnollista on, ettei laskettu tase
osoita maassa tapahtuneita muutoksia, silld vaikka
se olisi muuten virheetdnkin, niin siini el voida
ottaa huomioon huuhtoutumista ja ilmasta tul-
leita ravinteita. Lisiksi savipitoisissa maissa vaih-
tuvaa kalia olosuhteiden mukaan joko sitoutuu
vaihtumattomaksi tai vaihtumatonta vapautuu
vaihtuvaksi.

Koetulosten tarkastelua

Syyni kalilannoituksella saatuun huonoon tu-
lokseen esitetyissd kokeissa voisi olla, paitsi ka-
lin riittivyys sitd lisidimittd, myds jonkin muun
ravinteen puute. Hivenravinteista voitiin todeta
vain bootin puute lantulla kokeessa 2, mutta sen
ja muidenkin aineiden lievd puute on voinut olla
mahdollinen. Kalsiumin, rikin ja fosforin puute
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ei ole voinut olla mahdollista lannoitetuissa koe-
jasenissid. Sen sijaan magnesiumin puute ilmeni
kokeiden 4, 5, 7 ja 8 kalia saaneissa koejdsenissi
(MgO timotein kuiva-aineessa 1.6, 1.1, 1.6 ja
1.6 °/40). Samoissa kokeissa ilmeni myds kalin
puutetta heindn kalipitoisuudesta paitellen, ko-
keissa 4 ja 8 kuitenkin suhteellisen lievini, ja
niissd kalin vaikutus oli negatiivinen. Juuri timin
laatuisissa tapauksissa niyttid puutteen selville
saaminen olevan vaikeaa, ellei kenttikokeessa
kiytetd molempia aineita seki erikseen ettd tois-
tensa kanssa. Samalla peltolohkolla kuin koe 4 on
ollut kuitenkin aikaisemmin kali-magnesiumlan-
noituskoe (KERANEN ja TAmNtO 1967). Siini saa-
tiin kalilla ilman magnesiumia ja magnesiumilla
ilman kalia negatiivinen tulos, mutta toistensa
kanssa kiytettyini molemmat lisisivit satoa.
Saatu tulos perustunee siithen, etti molemmat

aineet vaikeuttavat toistensa saantia ja erikseen

kiytettyni lisddvit toistensa puutetta. Typpilan-
noitus kalkkisalpietarilla ja erityisesti oulunsal-
pietarilla, jossa on magnesiumia, taas hiukan edis-
tdd magnesiumin saantia. Sen takia NP-lannoi-
tuksella saatu sadonlisiys ei ole ehdottoman
varma tae siitd, etteikdé magnesiumin puutetta
voisi esiintyd NPK-lannoituksen yhteydessi. Esi-
tetyistd kokeista ei numerosta 3 ole saatu sato-
niytteitd, mutta maan magnesiumpitoisuus viit-
taa siihen, ettd puutetta on voinut esiintyi NPK-
lannoituksen yhteydessi.

Kalin vaikutus oli keskimiirin kaikissa ko-
keissa jo ensimmiisend vuonna 0. Kun: pai-
kalliskokeissa on kalilla saatu sadonlisiysti myos
savimailla, on molempien tulosten kesken risti-
riita. Se selittynee osittain siten, ettd paikallisko-
keissa on kalilannoitus ollut pienempi. Varsinai-
nen syy tulosten eroon niyttiisi kuitenkin olevan
tissd esitettyjen kenttien parempi kalilannoitus-
tila. Verrattuna laajaan analyysiaineistoon vuo-
silta 1955—60 (Kurkr 1963), on koekenttien
maissa ollut 42 9, enemmin vaihtuvaa kalia kuin
keskimiirin koko maassa samoilla maalajeilla.
Yhdelksistd kentisti seitsemin on ollutkin koe-
asemilla ja koulutiloilla, paikalliskokeet pédasiassa
varsinaisilla yksityistiloilla. On my6s tunnettua,
ettd savipitoisissa maissamme ovat vajhtuva ja
vaihtumattomaksi pidittynyt kali keskenidn tasa-
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painossa siten, ettd kun edellinen lisddntyy, lisddn-
tyy my®s jalkimmadinen, ja etti kasvit voivat saada
my&s vaihtumatonta kalia (KERANEN 1946). On
siis luonnollista, etti hiesu- ja savimaiden kali-
lannoitustarve on pienempi kuin karkeiden ki-
venniis- ja turvemaiden. Osaa ensin mainituista
ndyttid voitavan viljelli kauan ilman kalilannoi-
tustakin satojen siitd kirsimitti. '

Viljelysmaiden kalilannoitustarve niyttid ti-
hinastisten tutkimusten mukaan midrdytyvin,
paitsi maan vaihtuvan kalin, pidasiassa maalajin,
kasvilajin ja satotason mukaan. Silloin kun kas-
vit saavat fosforia ja kalia riittdvisti, satotaso
miairiytyy pédasiassa typpilannoituksen mukaan
(SALONEN ym. 1963). Esitetyissi kokeissa oli fos-
forilannoitus runsas ja kalia vaihtuvassa muo-
dossa ilmeisesti jo aikaisemman lannoituksen
johdosta huomattavasti enemmin kuin yksityis-
tiloilla keskimidrin. Kokeissa kiytetty typpialus-
lannoitus ei sen sijaan rittinyt pitimain ylli sits
korkeaa satotasoa, mihin olisi ollut edellytyksid
fosforilannoituksen ja maassa olevan kalin no-
jalla. Pitkdaikaisia kenttikokeita perustettaessa
ei kuitenkaan aina ole siti tietoa koetuloksiin
vaikuttavista tekijéistd kuin myshemmin tulok-
sia kisiteltiessd. Niinpd laajaan kenttikoeaineis-
toon perustuvat selvitykset jatkuvan fosfori- ja
typpilannoituksen vaikutuksista samoin kuin ka-
lilannoituksen vaikutuksesta hieta-, multa- ja
turvemailla ovat valmistuneet vasta sen jalkeen,
kun tissd esitetyt kokeet perustettiin. Nykyisten
tietojen mukaan olisi kokeissa kiytetty kalilan-
noitus saanut olla savimailla pienempi ja typpi-
lannoitus suurempi.

Tiivistelmi

Tutkimusaineiston muodostivat yhdeksisti
hiesu- ja savimaan kalilannoituskokeesta saadut
satotulokset, maa- ja satonaytteet. Kokeet kesti-
vit keskimidrin 10.3 vuotta. Koekasvit olivat
puoleksi heindd, puoleksi eri kevitviljalajeja.
Vaia 2 satoa oli perunaa ja yksi lanttua. NP-alus-
lannoitus oli aluksi 150 kg/ha kalkkisalpietaria,
myShemmin 100 kg/ha oulunsalpietaria ja 400
kg/ha supetfosfaattia vuosittain sekd samat lan-
noitteet kaksinkertaisina. NP:n ohella annettu



kalilannoitus oli 80 ja 160 kg/ha K,O:ta tavalli-
sena kalisuolana.

Piiasiassa koeasemilla ja koulutiloilla sijaitse-
vien koekenttien kesken oli happamuudessa ja
ravinnetilassa vaihtelua, mutta keskimiirin ne
olivat jokseenkin yksityistilojen tasoa. Vaihtuvaa
kalia oli koemaissa kuitenkin noin 40 9%, enem-
min kuin samoissa maalajeissa keskimédirin koko
maassa.

Kalilannoituksella saadut sadonlisiykset vaih-
telivat, mutta suurimmatkin yksityisissi kokeissa
saadut sadonlisiykset olivat pienid. Keskimairin
oli kalin vaikutus 0. Kolmessa 16 vuotta kesti-
neessi kokeessa oli K,:n vaikutus negatiivinen,
K,n negatiivinen vaikutus vield lisidntyi koe-
ajan jatkuessa.

Heinin K,O-pitoisuudesta piitellen ei koe-
kentissi keskimiirin ollut kalin puutetta NP-
koejisenissikiin. Muutamissa hiesumaiden ken-
tissd ilmeni kuitenkin lievdd kalin puutetta.Timo-
teiheinin MgO-pitoisuudesta piitellen aiheutti
tai lisisi tarpeettoman runsas kalilannoitus mag-
nesiumin puutetta, miki katsottiin syyksi kalin
heikkoon tai negatiiviseen vaikutukseen nailld
kalin puutteessa olevilla maillakin.

Liiallisen kalilannoituksen haitallinen vaikutus
ilmeni heindssi apilapitoisuuden alenemisena.
Timoteipitoisuus alentui vasta K ,-lannoituksen

johdosta. Negatiivinen vaikutus ilmeni my®&s voi-
makkaammin apilan kuin timotein kivenniis-
aineissa siten, ettd fosfori-, kalsium- ja magne-
siumpitoisuus alentui ja kaliumpitoisuus kohosi
apilassa enemmin kuin timoteissa.
NP-lannoituksen vaikutus oli kaikissa kokeissa
hyvi. Kolmessa 16 vuotta kestineessi kokeessa
0-koejisenten sato laski aluksi nopeammin, my6-
hemmin hitaasti ja koko koeaikana yli 500 ry/ha.
Myds NP-koejésenissd satotaso aleni aluksi yli
300 ry/ha, mutta lasku pysihtyi tasolle, jonka kat-
sottiin vastaavan kiytetyn typen midrii, koska
fosforin ja kalin puutetta ei niissd ollut. Laskettu
typpitase oli myds NP-koejisenissd negatiivinen.
Runsaampi typpialuslannoitus olisi todennikdi-
sesti lisinnyt kalin tarvetta ja kalin vaikutusta.
Saatujen tulosten nojalla voidaan piitelld, ettd
osalla. savimaita voidaan viljelli kauan ainakin
heinii ja viljaa ilman kalilannoitusta. Jos kuiten-
kin riittivin fosforilannoituksen ohella kiytetdin
typpei noin 50—100 kg/ha, kuten Bteli-Suomen
savimailla verrattain yleisesti viljalle, ja monille
rehu- ja teollisuuskasveille enemminkin, tai vil-
jellidn runsaasti kalia vaativia kasveja, on syytd
kiyttii kalilannoitusta myos savimaille. Tami
varaus on tarpeen, koska koekenttien maissa oli
enemmin vaihtuvaa kalia kuin yksityistilojen sa-
moilla maalajeilla keskimiddrin koko maassa.
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ZUSAMMENFASSUNG

Uber den Kalidiingungsbedatf von Lehm- und Tonbéden

Ergebnisse von Feldversuchen in den Jahren 1951—66

TuoMas KERANEN und AARNE TamNio (1)

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

Es bestanden neun Kalidiingungsversuche, und sie
dauerten im Mittel 10.3 Jahre. Die Versuchspflanzen
waren zur Hilfte Heu mit iiberwiegendem Timothee,
zur Hilfte verschiedene Getreidearten. Nur 2 Ernten
waren Kartoffel und 1 Kohlriibe. Die NP-Grunddiingung
betrug jahrlich anfangs 150 kg/ha Kalksalpeter, spiter 100
kg/ha Kalkammonsalpeter und 400 kg/ha Superphosphat
sowie die gleichen Diingemittelmengen doppelt. Die
neben NP gegebene Kalidiingung belief sich auf 80 und
160 kg/ha K,O als gewdhnliches Kalisalz.

Durchschnittlich waren pH der Versuchsbéden und
ihre aus saurem Ammoniumazetatextrakt (VUORINEN
und MAKITIE 1955) bestimmten Nihrstoffe vom Niveau
der Privatbetriebe, ausser Kalium (Kurgr 1963), das um
1d. 40 % mehr als bei denselben Bodenarten durchschnitt-
lich im Gebiet des ganzen Reiches ausmachte (Tabelle 1).

Die durch Kalidiingung erhaltenen Mehrertrige wech-
selten, aber selbst die gréssten von ihnen waren bei den
einzelnen Versuchen gering. Durchschnittlich hatte Kali
keinen Einfluss (Tabelle 2). Bei drei 16 Jahre dauernden
Versuchen war die Witkung von K, negativ und steigerte
sich die negative Witkung von K, am Ende der Ver-
suchszeit (Tabelle 3).

Unter den verschiedenen Pflanzenarten brachte Kali-
diingung einen kleinen Mehrertrag bei Heu und Gerste,
einen befriedigenden bei Kartoffel ein. Bei Kohlriibe
zeigten sich in allen Versuchsgliedern auf Bormangel
zuriickzufiihrende Herz- und Trockenfiule und eine
negative Wirkung von Kali (Tabelle 4).

Der durchschnittliche K,O-Gehalt des Heus betrug
auch bei den NP-Gliedern etwa 20 9/y,, wonach zu schlies-
sen bei ihnen kein Kalimangel vorkam (Tabelle 5). Bei
einigen Lehmb&den bestand jedoch ein leichter Kali-
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mangel. In diesen Biden verminderte die Kalidiingung

den MgO-Gehalt des Timotheeheus um 1.1—1. 6 Promille
und bewirkte wahrscheinlich Magnesiummangel.

Der nachteilige Einfluss einer zu reichlichen Kali-
diingung 4usserte sich im Gras unter anderem in einer
Verminderung des Kleegehalts. Eine beeintrichtigende
Wirkung trat stirker beim Klee auch dadurch hervor,
dass die Gehalte an Phosphor, Kalzium und Magnesium
sanken und der Kaliumgehalt bei Klee mehr als bei
Timothee stieg (Tabelle 6).

Der Einfluss von NP-Diingung war bei allen Ver-
suchen gut (Tabelle 2, Abb. 1—4). In drei 16 jihrigen
Versuchen (Nr. 2—4), bei denen auch die Stickstoff-
diingung wihrend der gesamten Versuchszeit gleich gross
war, sank der Ertrag der 0-Versuchsglieder anfangs
schneller, spiter langsam und insgesamt um iiber 500
FE/ha (Tabelle 3). Auch der Ertragsniveau der NP-Ver-
suchsglieder sank anfangs um iiber 300 FE/ha, aber die
Abnahme machte halt bei einem Werte, der als der ver-
wendeten Stickstoffmcngc_ entsprechend erachtet wurde,
weil kein Mangel an Phosphor und Kali bestand (Axbb. 6).
Die berechnete Stickstoffbilanz war auch bei den NP-
Versuchsgliedern negativ (Tabelle 7).

Auf Grund der gewonnenen Ergebnisse kann geschlos-
sen werden, dass bei einem Teil der Tonb&den wenigstens
Gras und Getreide ohne Kalidiingung lange angebaut
werden konnen, ohne dass sich dadurch die Ertrige
vermindern. Wenn jedoch neben hinreichender PHosphor-
diingung mehr Stickstoff als bei diesen Versuchen ver-
wendet wird, was bei den Tonb&den Stidfinnlands schon
allgemein vorkommt, oder werden reichlich Kali bean-
spruchende Pflanzen angebaut, so ist es begriindet, auch
bei Tonbdden Kalidiingung anzuwenden.
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Summary: Results of potato variety trials in Finland, 1964—66
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Kitjoitus on jatkoa tdssi aikakauskirjassa aikai-
semmin (Yrrd 1965) julkaistulle, vuosien 1931—

63 perunan lajikekokeita kisitteleville artikkelille.

Koepaikoissa tapahtui joitakin muutoksia. Piik-
ki® ja Anjala jaivit pois, Hankkijan Anttilan koe-
tila ja Ahvenanmaan Jomalan koeasema tulivat
lisaa. Koepisteitd oli siten 14, ja kun vuosia oli
kolme, kertyi tuloksia yhteensi 42:sta kokeesta.
Huomattavan runsaasta jalosteiden lukumafristi
(yht. 245) otettiin tihin julkaisuun vain sellaiset
lajikkeet, joista oli tuloksia pidkokeista vihintddn
kolmelta koepaikalta. Eriistd tirkeimmistd lajik-
keista suoritettiin suora vertailu kiyttimalld hy-
viksi tuloksia my&s vuotta 1964 edeltiviltd ajalta.
Varhaisperunakokeet esitetddn pitemmalti ajalta
(1959—66), silld niisti ei ole aikaisemmin laadittu
yhdistelmaa.

Kokeiden jirjestely

Perunakokeet sijaitsivat erilaisilla maalajeilla
(taul. 1). My®ds lannoitus vaihteli huomattavasti.
Esimerkiksi keskimdiriinen typpilannoitus oli
eri koepaikoilla 40—83 N ha:lle. Taulukossa 1
mainitut luvut sisdltivit myds karjanlannassa an-
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netut ravinteet. Karjanlantaa kiytettiin vain kuu-
dessa kokeessa. .

Kokeet jirjestettiin yleisimmin lohkomenetel-
min (30 koetta) ja rivimenetelmén (9 koetta) mu-
kaan. Kerranteita oli 3—7, useimmiten 4 tai 5
(32 koetta). Koeruudun koko (kotjuuala) oli 6.2
—21.0 m? eli keskimdirin 13.8 m?. Ruudussa oli
useimmiten 2 rivid (21 koetta). Vaihtelu oli siini.
suhteessa hyvin suuri,-1—24 rivid. Kokeissa kiy-
tettiin lihinnd 65 cmun (26 koetta) ja 70 cm:n
(7 koetta) rivivileji. Vaihtelu oli 60—70 c¢m. Yli-
voimaisesti yleisin istutusetiisyys oli 30 ecm (33
koetta). Muut kiytetyt etdisyydet olivat 25 ja
33 cm. Ruudussa oli keskimdirin 71 (30—134)
istutusmukulaa. Siemen iditettiin yleensid ennen
istutusta. Suojarivejid oli vain muutamassa ko-
keessa. Peruna nostettiin kﬁsiﬁ.(24 koetta) tal
erilaisia koneita kiyttien (18 koetta). S

Kokeiden jirjestely oli siis eri koepaikoilla hy-
vin erilainen, miki johtul mm. yhteisten suunni-
telmien puuttumisesta.- Suunnitelmat kisittivit
lzhinnd vain jalosteiden jakamisen eri koepistei-
den kesken. My6s havainnot suoritettiin suurelta
osalta eri tavoin. Mainituilla seikoilla oli epiile-
mittd hajontaa lisddvi vaikutus, mika wvaikeutti
lajikevertaitua.
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Taulukko 1. Eriitd tietoja perunan lajikekokeista 1964—66
Table 1. Certain data on potato variety trials 1964—66

Lannoitas Mittari (Ruusulehti)
Vallitseva I.;ajlg\j:;?:: Manaring Standard ( Rosafolia)
Koepaikka maalaji } Jukum. kg/ba
Trial location Main 5ol | N ofvaricties -M“t"“';sa“’ Tirkkelys-% Tirkkelys-
bipe and clones Tubl:f ;'e ” RY Iar:ﬂ/! cont. .S‘tars:;jto eld
N P K tonsfha % kg/ l{a
Tikkurila ................ M1 19 56 44 77 39.1 16.8 6570
Anttila ..... .. ... KHt %) 164 58 86 103 32.0 15.5 4960
Jokioinen ............... AS, HsS 3) 74 50 52 125 26.0 16.7 4340
Mietoinen ............... LjS % 15 51 51 28 35.1 16.3 5720
Jomala .............. ..., KHt 10 55 57 145 29.2 16.6 4 850
Peipohja ................ M 34 40 44 63 32.8 17.1 5610
Pilkine ................. KHt 28 75 51 125 37.0 15.3 5660
Karila................... HHt 5) 27 78 60 201 34,7 13.8 4790
Ylistaro ................. LjS 23 43 67 162 35.7 15.1 5390
Maaninka ............... KHt 27 83 64 199 46.2 15.0 6930
Keski-Suomi............. KHt, Ht 21 50 52 125 36.5 15.8 5770
Keski-Pohjanmaa ......... HHt 17 50 | 121 125 29.0 12.3 3570
Ruukki ................. KHt, Ht 21 60 63 149 31.4 14.5 4 550
Apukka ................. HtMr ©) 20 75 43 | 125 33.9 12.9 4370

Y M — bhumus

2y KHt — coarser finesand

3) AS — heavy clay, HsS — silty clay
Y LjS — muddy clay

%) HHt — finer finesand

$) Mt — moraine

Tulokset ja niiden tarkastelu

Perupan pidkokeista on koottu eriiti tietoja
taulukkoon 1. Mittarilajikkeen, Ruusulehden
mukulasato oli riippuen koepaikasta, 26.0
—46.2 tn/ha. Suuret erot johtuvat siitekijoisti,
maalajista, lannoituksesta ym. tekijoisti. Sadot
olivat yleensi parempia kuin ennen vuotta 1964
(vet. YLLO 1964, 1965). Huomio kiintyy erittiin
hyviin satotasoon Maaningalla, 46.2 tn/ha. Jo-
kioisten sadot olivat pysyneet edelleenkin alhai-
sina. My6s Ruusulehden tirkkelyspitoisuudessa
oli huomattavia eroja, 12.3—17.1 %,. Peruna si-
sdlsi tirkkelysti pohjoisilla koepaikoilla yleensi
vihemmin kuin eteldisilld, joskaan mainittu
suunta ei ollut kaikissa tapauksissa selvi. Kaikki
tirkkelysprosentit on laskettu Hals-Buchholzin
taulukon mukaan.

Pidkokeiden tirkeimmit tulokset sel- .

vidvit taulukoista 2 ja 3. Taulukoissa mainituista
jalosteista (yht. 15) on 10 sellaista, joista on jul-
kaistu tuloksia jo aikaisemmin (YLLd 1965). Kun
aikaisemmin julkaistut tulokset edustavat huo-
mattavan laajaa aineistoa, on paikallaan ottaa ne
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huomioon lajikkeita arvosteltaessa, kuten' seu-
raavassa yhdistelmissid on menetelty.

Kokeita ~ Mukulasato Tﬁizlleys- Tirs}jizlys-

kpl  (Ruusulehei poikkeama  (Ruusulekiti
= 100) Ruusulehdesti = 100)
Jaakko ..... 209 108%*% —0. 5%k 105
Eigenheimer 153 101 1, pokek 109
Nuutti ...... 116 113%*%* —1, 6F*k% 102
Koto ...... 96 109%+* —1, prEk 101
Rekotd ..... 103 PRlaui 0.3%* 96°
Lori ........ 45 97 —0, gk 92
Amyla ..... 76 96+ 1.5%%% 106
Teho ...... 69 105%*x 0.5%%% 108
Pito ....... 84 95%* 3, 2kxk 115

Yhdistelmidn mukaan olivat Rekordin, Pidon
ja Amylan mukulasadot hieman pienem-
pid kuin Ruusulehden. Eigenheimer ja Loti oli-
vat mittarin satoisuusluokkaa, kun siti vastoin
Jaakko (mukaan luettuna my®s sen klooni 0122),
Nuutti, Koto ja Teho olivat selvisti satoisampia
kuin Ruusulehti. Eigenheimerin, Amylan ja var-
sinkin Pidon tirkkelyspitoisuus oli
selvisti suurempi kuin Ruusulehden. Myos Re-



Taulukko 2. Perunasadot lajikekokeissa 1964—G66 verrattuna mittariin (Ruusulehti = 100)
Table 2. Potato yields in variety trials, 1964—G66 compared with the Standard ( Rosafolia = 100)

Mukulasato Tickkelys-% Tirkkelyssato 1)
Tuber yield Star ’0,; cont. Starch yield
Koe- ol (] -
Lajike paikhofa Kokeita j Alupesis
; " ctori | Lajike sl | nictari ari | Lajike, sl i
Variety ¢ 1{.]1{\:«;;.0’” of trials l\t{:;;‘ al (1‘211‘651;= M:J;‘t.an i?:lt\ll: s l\lilétltl:::x (M)i:t(t)%ris= Origin
Standard Stan d.,)re ; Standard | Difference | Standard Stan d.,)re .
Jaakko .......iiiiian, 9 25 36.3 100 15.2 |—0.3 5520 98 Suomi
Eigenheimer ............. 7 17 32.2 103 14.8 1.7%%%| 4770 115 Holl.
Ruusulehti3) ............. 14 42 34.2 — 15.3 —_ 5230 — Saksa
Nuuttid) ..., 5 10 32.6 120%%% 15.7 |—1.8%%* 5120 106 »
Koto «ovvviviniinnnn 6 12 35.3 103 15.8 |—1.6¥%* 5580 93 Suomi
Rekord ................. 11 29 34.4 92%*% 15.6 |4-0.0 5370 92 Holl.
Lotli .ovverieanniinnann, 7 8 33.9 92 15.3 [—0.9 5190 87 Saksa
Amyla ... 12 30 33.7 9Q*** 15.4 1, 6*** » 99 »
Teho ...oocviiiniiennn 3 7 35.2 95 15.9 0.2 5600 96 Suomi
Pito ......viiiiiiiit, 14 40 34.3 91 xd* 15.4 3.2%%x| 5280 110 »
Valtti ...covvieiiiions. 13 34 35.3 115%** 15.9 |—1.3%%¥ 5610 106 »
Erdkraft ................ 10 15 36.2 92 16.0 4,5%%*% 5790 118 Saksa
Laverta ............vun.. 9 12 38.1 g2xk*x | 15,4 {—2.2%¥¥ 5870 70 »
Realta ....ooovvinnnnnen.. » » 34.6 | 102 15.5 |—0.3 5360 102 »
Jo 01794 .....oviinn 12 32 34.7 101 15.3 1.5%%% 5310 111 Suomi

1y Tirkkelyssato on laskettu keskim. mukulasadon ja tirkkelysprosentin mulkaan. Tilastollista tarkastelua ei ole suo-
vitettu — Starch yield caleulated from aver. tuber yield and starch percentage; statistical analysis not made. :

2) Suomi — Finland, Saksa — Germany
8) Ruusulehti — Rosafolia, Nuutti — Friibnude!
1) Jo = Jokioinen (=Veto)

kotd ja Teho olivat tdssi suhteessa hyvid. Satoi-
sien lajikkeiden Nuutin ja Kodon tirkkelyspitoi-
suudet olivat sitd vastoin Ruusulehted huomatta-
vasti pienempid. Verrattain heikkoja olivat my®ds
Jaakko ja Loti. Parhaita tirkkelyssatoja
antoivat Jaakko, Eigenheimer, Amyla, Teho ja
erityisesti Pito. Vaikka tirkkelyssatojen poikkea-
mia ei testattu, on kokeiden suuri lukumddrd ta-
keena tulosten luotettavuudesta.

Vuosien 1964—66 tulokset kiyvit edelld mai-
nittujen lajikkeiden osalta melko hyvin yhteen
aikaisemmin julkaistujen tulosten kanssa. Tér-
keimmistd eroista mainittakoon eri jalosteiden
yleensi alhaisemmat suhdeluvut 1964—66, kuten
yhdistelmin ja taulukon 2 vertailusta selvidi.
Syyni saattaa olla mittarilajikkeen siemenen uusi-
minen 1964, mikd ilmeisesti paransi Ruusulehden
satoja. Mainittu vaikutus ei tule tdssi riittdvisti
esiin, silli aineiston kokoamisessa kiytettiin van-
han mittarin tuloksia niin kauan kuin se oli ko-
keissa mukana. Yhteni syyni voi olla lajikkeiden
Ruusulehted nopeampi virustaudeista johtuva

taantuminen. Erot saattavat johtua myos koepai-
koissa tapahtuneista muutoksista tai muista syisti.

Yhdistelmissi mainittu aineisto on niin laaja,
ettd voitaisiin ajatella sen erittelyd koepaikkojen
tai -alueiden mukaan, kuten aikaisemmin on me-
netelty (vrt. Yrrd 1965). Erityisen hyddyllistd
olisi selvittdd eri lajikkeiden menestyminen maan
eri osissa. Ottaen huomioon aikaisemmat koke-
mukset erittelystd kuitenkin luovuttiin. Lajik-
keen ja kasvupaikan vilisen vuorovaikutuksen
esiin saaminen olisi ollut erittiin vaikeata mm.
aineiston epiyhteniisyyden ja tulosten suuren

“hajonnan vuoksi. Tirkeimpien lajikkeiden me-

nestymisestd eri koepisteissd saadaan viitteitd
edelli mainitun julkaisun lisiksi my&s 1967 laa-
ditusta yhdistelmisti (YLLO, VARITS ja RANTANEN).

Taulukossa 2 mainituista muista jalosteista on
tuloksia suhteellisen vihin. Erdit niistd olivat
muutamissa kokeissa jo ennen vuotta 1964. M u-
kulasadoissa olivat Erdkraft ja Laverta
huonompia kuin Ruusulehti. Realta ja Jo 0179
(= Veto) olivat tissi suhteessa suunnilleen sa-
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Taulukko 3. Tuloksia perunan lajikekokeista 1964—66 1)

Table 3. Results of potato

variety trials, 1964—667%)

Sairaita mukuloita

1) Ks. taul. 2 — See Table 2
%) < 35—40 mm

Vain Valtti oli
muut mainitut

man arvoisia kuin Ruusulehti.
huomattavasti satoisampi kuin
jalosteet.

Tirkkelyspitoisuus olialhaisin Val-
tissa ja Lavertassa ja melko alhainen myé&s Real-
tassa. Jo 0179 ja erityisesti Erdkraft sisilsivit
tirkkelystd selvisti enemmin kuin mittari.

Tirkkelyssadossa todettiin jalostei-
den kesken huomattavia eroja, mitkd johtuivat
osittain epitasaisesta aineistosta (vrt. kokeiden
lukumdirii ja mittarin tirkkelyssatoja taulukossa
2). Ruusulehteen verrattuna oli Lavertan sato hy-
vin heikko (suhdeluku 70). Parhaita oli sitd vas-
toin Erdkraft (118). Sangen hyvid tirkkelyssatoja
saatiin myo6s Valtista (106).

Muita, ldhinnd perunan laatua ja tau-
dinkestdivyyttd koskevia tuloksia oli
huomattavasti, vihemmin kuin varsinaisia sato-
tuloksia.’

Mukulan keskipainossa piistiin mer-
kitseviin eroihin vain kolmen lajikkeen osalta.
Amylan mukulat olivat selvisti pienempii, Val-
tin ja Realtan mukulat sitd vastoin suurempia
kuin Ruusulehden (taul. 3).
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Mukulan keskipaino Lajittelu (picnet)*) Lehtiruttoa Maku
Tuber weight Culls®) Blight on leaves Diseas. tub. Cooking qual.
. g % % % (1—10)
Lajike - ”
. Ko- Ko- - . 1 - r Ko- -
Variety ke(i)ta Mittari II;ZJilll(\lt i ke‘i)ta Mittari I};Zlill}&t i ke!i)ta Mittari I;;’;S; ) ke?ta Mittari ];21:1]31\ ke?ta Mittari I[;?)lilll:l](\. !
IX Zz_f Stand. Difference It\: ?;;_’rf Stand. Difference II\: ?‘;Ia}f Stand. Difference 1’\: ?;:Z‘f Stand. Difference IX ?;er Stand. Difference
Jaakko ..[ 20 | 70 8 23 [11.3] 0.2 8 31 12 12 1 7* | 17 | 6.6 0.5
Eigenh. .. 9| 66 | — 2 13 [13.2|—0.2 4| 46| — 5 8 1 15 12 | 5.9 1. 6%¥
Ruusul. ..f 25| 67 — 35 [11.6 — 11| .37 — 19 1 — 27 | 6.4 —
Nuutti ...| 2| 73 16 7 | 14.6 [—9.9%* 2] 63 | —42 6 0] 0 6] 5.4 0.7%
Koto ....| 7| 72 |— 2 10 | 9.4 8.8*x 4] 32 37*% 4 2 4 8| 6.7 0.4
. Rekord ..| 15| 72 8 25 | 11,4 |—4.2%%%| 10 | 35 | —18%*| 13 11 +0 19 | 6.5 0.4
YTori..... 4| 60— 5 8 |12.4| 3.0% 41 21| —12 1 1 8 6| 6.8 0.3
Amyla ...| 14 | 66 | —13%*¥ 24 » 8.0%%x 9 | 38 | —15 14 1 2 21 | 6.3 0.5%*
Teho ....| 4| 67 7 6 112,5|—3.3 3 45 | —27 2 0 +£0 6| 6.7 [—0.6
Pito ..... 23 | 66 6 33 | 11.8|—2,2% 11| 37 | —18%%| 18 1 7% | 27 | 6.4 1, g*¥%
Valtti ....| 17 | 71 10* 29 | 12.1|—06.2%%%) 11 | 37 | —32%%| 18 1 2 22| 6.5 0. gx¥*
Erdke. ...| 6| 63 2 13 |12.4] 0.1 3121 —9 6 0| 0 12 | 6.2 1, 0%%
Laverta ..| 7| 64 |— 2 10 1 11.3|—0.7 5] 35 1 » 0 6 91 6.4 0.4
Realta ...} 5| 68 25% 12 [ 12.6 |—8.0%%*%| 6 [ 38 | —12 9 2 1 11 | 6.3 1.0%
Jo0179 .| 19| 69 |— 1 27 |11.1] 1.4 11| 37 | —21% 16 2 1 22 | 6.6 1, 1xE*

Mybés sadon lajittelutulokset olivat
epiyhtendisii mm. sen vuoksi, ettdi lajittelussa
kiytettiin erikokoisia seuloja. Yleisimmit alaseu-
lan koot olivat 35 mm (17 koetta) ja 40 mm (19
koetta), yliseulojen koot 50 mm (13 koetta) ja
55 mm (16 koetta). Pienii mukuloita (alle 35—
40 mm) oli Ruusulehden sadossa keskim. 12 pai-
noprosenttia. Selvisti vihemmin niiti oli Nuu-
tin, Rekordin, Valtin ja Realtan sadoissa. Pien-
ten mukulain mdird oli suhteellisen alhainen
my®&s Tehossa ja Pidossa (taul. 3). Selvisti enem-
mén kuin Ruusulehden sadossa oli pienii muku-
loita Kodon, Lorin ja Amylan sadoissa. Tulok-
set keski- ja suurikokoisista mukuloista jakautui-
vat niin moneen erilaiseen osaan, ettel niitd tissd
esiteti.

Lehtirutosta (Phytophthorainfestans) oli
havaintoja vuositulosmonisteissa 1964—66 pii-
kokeista suhteellisen vihin. Pieni luku johtuu
lihinnd perunaruton vihiisesti esiintymisesti
mainittuina vuosina. Useissa tapauksissa oli syyni
my6s halla, miki esti ruton leviimisen ja tautia
koskevien havaintojen teon. Ruttoa oli suhteel-
lisesti eniten Kodossa ja vihiten Rekordissa, Pi-



dossa, Valtissa ja Jo 0179:ssa. Muut poikkeamat
eivit olleet merkitsevid. Kun rutonkestivyys
rilppuu mm. lajikkeen rhyiihéiisyydesti, olisi
pidsty tarkempiin tuloksiin vettailemalla wvain
samaan aikaisuusryhmiin kuuluvia jalosteita kes-
keniin. Aineisto oli kuitenkin lilan suppea ti-
mintapaiseen tarkasteluun. Témin lisiksi olisi
jalosteiden sijoittaminen eri aikaisuusluokkiin ol-
lut monessa tapauksessa vaikeata.

Sairaiden, " lihinni ruttoisten, mukulain
esiintymisesti oli havaintoja melkein joka toisessa
tapauksessa. Ruttoisten mukulain madrd oli kui-
tenkin useimmissa kokeissa vihiinen, esim. Ruu-
sulehden sadossa keskimidrin vain 1 %,. Havain-
not suoritettiin syksylld titkkelysméirityksen yh-
teydessi. Lajike-eroista olivat ainoastaan Jaakon
ja Pidon poikkeamat merkitsevid. Mainitut jalos-
teet kestivit ruttoa huonommin kuin Ruusulehti,
joka oli tissd suhteessa parhaita lajikkeita. Rutto-
havaintojen tulokset kdyvit pidpiirteittdin yhteen
aikaisemmin julkaistujen tulosten kanssa (YLLrO
1965).

Perunaruvesta (Streplomyces spp.) oli havaintoja
vihin, joten tuloksia ei ole mainittu taulukossa.
Vaihtelut muodostuivat erittdin suuriksi, ja kun
havaintoja oli useimpien lajikkeiden osalta vihin,
jaivit erot tilastollisesti epdvarmoiksi. Ainoastaan
Amyla oli merkitsevisti ruvenalttiimpi kuin mit-
tari. Myds Tehon, Kodon ja Eigenheimerin ru-

Suht. Suht.

mukula- tirkk.

sato sato

T Em e 41 41

Ruusul. ..., 100 100

Jaakko .......i.iiiiiin.s 107%* 106

Rekord ....ovvienvinin 95 95
Pito «.vvevrinennniiinn. 95 116%*¥ -

Valtti . .vviveiiiann 1145 106

Merk. ero (P =5%) ..... 5.6 C 7.2

Mielenkiintoisia lajikkeita asetelmassa  ovat
suomalaiset jalosteet Pito (laskettu kauppaan
1964)-ja Valtti (1965). Mukulasadossa
olivat Pito, Rekord ja Ruusulehti suunnilleen
samaa satoisuusluokkaa. Jaakko ja erityisesti
Valtti olivat selvisti satoisampia. Tdrkkelys-

5 16029—68 -

venkestivyys oli Ruusulehted hieman heikompi.
Mainittujen lajikkeiden ruvenalttius on todettu
my®s aikaisemmin (JAMALAINEN ja SEPPANEN
1965). Ruvenkest.éivimpiﬁ niyttivit olevan Nuutti

ja Pito.
Makuhavaintoja olitehty suhteellisen
paljon. Ruusulehteen verrattuna arvosteltiin

useimmat muut lajikkeet paremman makuisiksi
(taul. 3). Timi koskee erityisesti Eigenheimeria,
Pitoa ja Jo 0179:44, jotka ovat siis maultaan par-
haita ruokaperunajalosteitamme. Suhteellisen hy-
vid olivat my®s Nuutti, Amyla, Valtti, Erdkraft
ja Realta. Mainittuihin tuloksiin on suhtaudut-
tava suurella varovaisuudella, silli midritykset
suoritettiin eri koepaikoilla erilaisten perusteiden
mukaan.

Kun lajikkeiden vertailu mittarin kautta on
vaikeata ja epitarkkaa, suoritettiin eriistd lajik-
keista (Ruusulehti, Jaakko, Rekord, Pito ja Valtti)
suora vertailu sellaisista kokeista, joissa kasvu-
olot olivat mainituille lajikkeille suunnilleen sa-
mat. Vertailuja saatiin satotulosten osalta 10:td
koepaikalta yhteensi 41. Kokeet jakautuivat seu-
raavasti: Tikkurila 3, Jokioinen 2, Mietoinen 5,
Pilkine 4, Karila 3, Ylistaro 7, Keski-Suomi 7,
Maaninka 8, Keski-Pohjanmaa 1 ja Ruukki 1.
Ensimmiiset tulokset ovat vuodelta 1959, jolloin
lajikkeet olivat ensimmiisti kertaa samanaikai-
sesti kokeissa. Tarkeimmiit tulokset selvidvit seu-
raavasta asetelmasta:

Lajittclutulos Perunaruttoa
35 mm 40 mm " 55 mm Lehdet Mukulat
% % % % . %
16 17 12 21 20
8 13 28 60 0.9
6% 13 33. 61 8. gk
Ak gk PREST 45%% 1.4
6* 12 31 - 36¥H* 5. 4%%
H¥kx 7H* 46%*k* 15*** 1.3
1.6 2.9 11.0 317

5.6.

sadossa Pito oli.omad luokkaansa, suhdeluku
. 116. Muista ominaisuuksista on tuloksia vihem-
min (n = 12—21). Tistd ja suuresta hajonnasta
- johtuen virheet muodostuivat suuriksi (5. 5—30.6
- 9/). Siitd huolimatta todettiin erdissd tapauksissa
merkitsevii lajike-eroja. Pienid mukuloita oli vi-
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Taulukko 4. Aikaisten perunalajikkeiden nostoaikakokeet 1959-—66
Table 4. Lifting time trials with the early potato varicties, 1959—66

Koevaosia Keskim. Nosto-aika — Time of lifting 1: xi‘t:;s:‘:‘o )

Kocpaikka Vuodet No. of rial istutusp. . tn/ha

Trial location Years o ,0 e Aver, 1 2 3 Tuber yield

Jears planting-time : of Stand.

1st lifting
Tikkurila .. ........ | 1964—66 3 6/5 8—20/7 15—30/8 — 16.7
Anttila ............ 1959—66 8 20/5 9—27/7 | 23/7—10/8 11—18/9 9.4
Mietoinen ......... 1960—66 7 17/5 10—23/7 | 26/7— 88 — 10.2
Jomala ............ 1959—66 8 12/5 10—17/7 24—31/7 | 18/8—16/10 10.0
Peipohja .......... 1964—66 3 17/5 12—23/7 | 27]/7— 5/8 — 7.5
Pilkdne ........... 1961—64 4 25/5 16—17/7 30—31/7 | 24/9— 1/10 8.9
Keski-Pohjanmaa . ..| 1963—66 4 2/6 27-30/7 | 12-26/8 | 17—30/9 6.1
Apukka ...oo.o.o .. 195966 8 36 | 26/7—10/8 | 12—31/8 | 26/8—21/9 15.4

hiten Rekordin ja Valtin, eniten Ruusulehden sa-
dossa. Suurikokoisten mukulain
mddrd oli suurin Rekordin ja Valtin sadoissa.
Lehtirutossa suuret erot johtuvat osittain
lajikkeiden aikaisuudesta. Suhteellisen aikaisissa
lajikkeissa, Ruusulehdessi ja Jaakossa, oli ruttoa
enitén, melko myohiisissd Pidossa ja etityisesti
Valtissa vihiten. Ruusulehden, Rekordin ja Val-
tin mukulat kestivit ruttoa hyvin, Jaakko ja Pito
olivat siind suhteessa heikompia. Edelli suoti-
tettu suora vertailu tidydentdi aikaisemmin mai-
nittuja tuloksia, jotka olivat tirkeimmilti osilta
suunnilleen samat.

Taulukkoon 4 on koottu tictoja aikaisten
lajikkeiden kokeista. Useimmat kokeet
olivat nostoaikakokeita. Osa kokeista oli ns.
varhaisperunakokeita, joissa peruna
istutettiin mahdollisimman aikaisin. Kun kokei-
den jirjestelyssi ei ollut yhteniisti suunnitelmaa
ja kun koeruudut olivat useimmissa tapauksissa

pienid, oli tulosten hajonta erittdin suuri. Maini-
tusta ym. syistd vain hyvin suuret lajike-erot oli-
vat tilastollisesti merkitsevii. Koko ainéistp k-
sitti mukulasatojen osalta 151 tulosta 45:sti ko-
keesta. Ylistaron aik. lajikkeiden kokeet 1963—
64 jaivit tarkastelun ulkopuolelle, silli niissi ei
ollut mukana Ruusulehtes. .

Ruusulehdesti saatiin ensimmadisessi nostossa
eri koepaikoilla hyvin erilaisia satoja (6.1—16.7
tn/ha), mikd johtul mm. sifoloista ja kovin eri-
laisista istutus- ja nostoajoista. Keskimiiriinen
kasvuaika vaihteli kuitenkin vihemmin, 53—69
paivii.

Tirkeimmit lajike-erot selvidvit taulukosta 5,
jossa eri lajikkeita on vetrattu Ruusulehteen.
Satoerot on testattu erotusmenetelmilli, kuten
pdikokeissakin. Tuloksista havaitaan Bariman
ylivoimaisuus ensimmdisessd nostossa. Sen suh-
deluku oli 143. Erot olivat merkitsevii kaikilla
koepaikoilla lukuun ottamatta Tikkurilaa (vrt.

Taulukko 5. Aikaisten perunalajikkeiden mukulasadot nostoaikakokeissa 1959—66 mittariin verrattuna
(Ruusulehti = 100)
Table 5. Tuber yields on early polato varieties of lifting time trials, 1959—G66, compared with the Standard
( Rosafolia = 100)

J 1. nosto — 1s¢ lifting 2. nosto — 2nd lifting 3. nosto — 3rd lifting
Lajike Kokeit Mittari . Kokeit Mittari .. . Kokeit Mittari ..
Variety 130._6:; tx:/hazfl Lajike, sl} ;a..e;; tr:/haar ' Lajike, sl. 13,{_::; n:/ha: I;au_ke, sl.
trials Stand. Variety, rel. irials Stand, Variety, rel, trials Stand. Variety, rel.
Ruusulehti ........ 45 10.7 — 42 21.1 — 30 34,8 —
Siiklil) ........... 17 9.6 72% 17 21.0 96 8 32.2 103
Frithbote .......... 8 . 10.0 89 21.3 88 7 39.7 83**
Jaakko ............ 37 10.4 115%** 37 22,5 105 24 30.8 108%*
Barima .......... .. 44 10.7 143%x* 43 22.7 113* 30 33.7 96

1) = Sieglinde
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RANTANEN 1967). Myés Jaakon sato oli keski-
midrin ottaen suhteellisen hyvi. Siikli ja Frith-
bote olivat heikkosatoisia. Satoisuuserot tasot-
tuivat osittain toisessa ja kolmannessa nostossa.
Barima siilytti patemmuutensa vield toisessa nos-
tossa, mutta jii viimeisessi nostossa Jaakkoa
huonommaksi. Eri nostoaikojen satoisuussuh-
teiden vertailua haittaa nostoaikojen erilainen
lukumédird. Tunnetut Siikli ja Friihbote eivit
useimmissa kokeissa pystyneet varhaisperunoina
kilpailemaan Bariman ja Jaakon kanssa. Bariman
varhaissato oli hyvi my®s ruotsalaisissa kokeissa
1956—63 (GusTAFssoN 1964).

Varhaisperunan kannalta hyvin tirkein myynti-
kelpoisen (yli 30—35 mm) sadon osuus méiritet-
tiin melkein kaikissa kokeissa, silld lajittelutulok-
sia kertyl ensimmiisessi nostossa yhteensi 144
eli 95 %, satotulosten lukumdéiristd. Kuten seu-
raavasta yhdistelmisti selvidd, oli Barima ylivoi-
mainen. Ensimmiisessi nostossa oli Bariman
myyntikelpoisen sadon osuus 24 9,-yksiklkod
suurempi kuin Ruusulehden. Siiklin mukulat jéi-
vit muita selvisti pienemmiksi. Niissikin ko-
- keissa kiytettiin lajittelussa erikokoisia seuloja.

Yl1i 30—35 mm:n mukulain osuus .'fitkkelyspitoisuus
Kokeita Ruusul. Lajike, Kokeita Ruusul. Lajike,

. kpl % poikk. kpl % [{oikk.
Ruusul. 43 55  — 18 .. 11.7 —
Siikli 17 52 —2]x¥k 8 11.6 —1, 9%*
Frithb.. 7 50 10 — — —
Jaakko 35 55 5% . 14 | 11,9 —2,2%%%
Barima - 42 55 24kxx 18 11,7  —1. 2%k

Tirkkelyspitoisuudesta on tuloksia vdhin. Tut-
kittujen lajikkeiden mukulat sisilsivit ensimmii-
sessi nostossa tirkkelysti selvisti vihemmin
kuin Ruusulehti. Ruusulehdenkin tirkkelyspitoi-
suus oli varsin vaatimaton, keskimidirin vain
11.7 9/,. Tulosten mukaan Barima on nopean kas-
vunsa ansiosta satoisimpia varhaisperunalajik-
keita.

Tiivistelmi

Parhaita mukulasatoja Ruusulehteen verrat-
tuna saatiin Nuutista (suhdel. 120) ja Valtista

(115). Samaa satoisuusluokkaa kuin mittari oli-
vat Jaakko, Eigenheimer, Koto, Teho ja uusista
jalosteista Realta sekd Jo 0179 (= Veto). Ruusu-
lehden mukulasato oli keskimidrin 34.2 tn/ha.
Tarkkelysti sisilsivit Rﬁusuléhte_éi éﬁemfn'dn
seuraavat jalosteet: Eigenheimer, Amyla; Pito,
Erdkraft ja Jo 0179. Myés Jaakon, Rekordin,
Tehon ja Realtan mukulain tirkkelyspitoisuus
oli suhteellisen hyvi. o o

Parhaita tirkkelyssatoja saatiin Eigenheime-
rista (115), Pidosta (110), Erdkraftista (118) ja
Jo 0179:sta (111). Suunnilleen yhtd suuria satoja
kuin Ruusulehdesti saatiin Jaakosta, Nuutista,
Amylasta, Tehosta, Valtista ja Realtasta. Kohta-
laisen hyvini tirkkelysperunana tunnettu Ruusu-
lehti oli siis saanut useita kilpailijoita. Ruusuleh-
den keskimidriinen tirkkelyssato oli 5 230 kg/ha.

Havaintoja pérunan laadusta ja muista ominai-
suuksista oli monista syistd suhteellisen vihin.
Tulokset jakautuivat siti paitsi hyvin epitasai-
sesti koepaikkojen ja eri lajikkeiden kesken. Mu-
kulain keskipaino oli pienin Amylalla ja suurin
Valtilla ja Realtalla. Pienikokoisia mukuloita oli
vihiten Nuutin, Valtin ja Realtan sadoissa. Sa-
maa suuntaa osoittivat Rekord, Teho ja Pito.
Eniten oli pienid mukuloita Kodon, Amylan ja
jossain midrin my6s Lorin sadossa. ,

Lehtiruttoa kesti huonoimmin Koto. Suhteel-
lisen kestivii olivat Rekord, Pito, Valtti ja Jo
0179. Sairaita, 14hinni ruttoisia mukuloita oli eni-
ten Jaakossa ja Pidossa. Erot olivat yleensi pie-
net ja useimmissa tapauksissa vailla merkitse-
vyyttd.

Kokeiltavat jalosteet arvosteltiin maultaan
yleensi Ruusulehted hieman. paremmiksi. Tama
koskee erityisesti Eigenheimeria, Pitoa ja Jo
0179:34. Kohtalaisen hyvin arvostelun saivat
myés Nuutti, Amyla, Valtti, Erdkraft ja Realta.

Uusista jalosteista olivat Pidon ja Valtin lisaksi
mielenkiintoisimpia Realta ja Jo 0179, joiden ko-
keilua on syyti jatkaa kiinnittimilli huomiota
erityisesti niiden taudinkestidvyyteen ja laatuun.
Aikaisten lajikkeiden kokeissa Barima oli var-
haisnostossa satoisin.
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SUMMARY

Results of potato variety trials in Finland, 1964—66

Leo YLio

Agricultural Research Centre
Department of Plant Husbandry,
Tikkurila, Finland
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Plant Breeding Institute of Hankkija,
Anttila Experimental Farm,
Hyryld, Finland

TorsTr RANTANEN
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Department of Plant Husbandry,
*  Tikkurila, Finland

Potato variety trials made in Finland in the years 1964 —
1966 are reviewed in this article. The trial localities, 14
in all, were in different parts of the country (Table 1).
The trials were generally arranged using either the ran-
domized block method or the row method with 3—7
replicates. This report includes only the most important
varieties. )

The best tuber yields compared with standard
Rosafolia (= 100) were obtained from Frithnudel (120)
and Valtti (115). In the same yield class as the standard
were Jaakko, Eigenheimer, Koto, Teho and the new
varieties Realta and Jo 0179 (= Veto). The tuber yield
of Rosafolia was approximately 34.2 tons/hectare (Table
2).

The following varieties contained more starch than
Rosafolia: Eigenheimer, Amyla, Pito, Erdkraft and Jo
0179. The starch contents of Jaakko, Record, Teho and
Realta "were also relatively good. The best starch
yields were obtained from Eigenheimer (115), Pito
(110), Erdkraft (118) and Jo 0179 (111). Jaakko, Nuutti,
Amyla, Teho, Valtti and Realta produced approximately
as high a starch yield as Rosafolia. Thus Rosafolia, which
is known in Finland as a relatively good starch potato,
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has many competitors. The average starch yield of Rosa-
folia was 5230 kg/ha.

In 1964—1966 there were relatively few remarks in the
trials on the quality and other properties of the
potatoes. The average weight of the tubers was
lowest in Amyla and highest in- Valtti and Realta. The
yiélds of Nuutti, Valtti and Realta produced the fewest
small-sized tubers. The same tendency was shown by
Record, Teho and Pito. The yields of Koto, Amyla and
to some extent also of Lori had relatively very large
numbers of small tubers. Koto was the most susceptible
to late blight. Record, Pito Valtti and Jo 0179 were
more resistant. Jaakko and Pito, had the most blighted
tubers. Compared with Rosafolia, the differences were
small and in most cases insignificant (Table 3).

The varieties under trial were considered somewhat
better than standard with regard to their flavour,
this being especially the case with Eigenheimer, Pito and
Jo 0179. Nuutti, Amyla, Valtti, Erdkraft and Realta,
also gained a relatively good rating.

In the trials with eatly varieties Barima gave the largest
yields in eatly liftings (Table 5).
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IX. The influence of various storage temperatures on flowering and yield in a North Finnish onion
. strain *)

KLAUS AURA
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This study is a continuation of a previously
published investigation (Aura 1963) describing
the characteristics of the vegetatively propagated
onion strains cultivated in Finland. The author
has classified the domestic onion strains into
two main groups: the large-sized and spatsely
dividing South Finnish strains, and the small-
sized and abundantly dividing North Finnish
strains (Aura 1963, p. 8). The response of the
sets to storage under warm and cool conditions
and to combinations of these treatments was
the subject of a study with the South Finnish
onion strains only (Aura 1963, pp. 15—25 and
30—44). In the present study an attempt has been
made to answer these same questions in respect
of a widely cultivated North Finnish onion strain.
A study was also made of the influence of the
temperature of the heat treatment given to the
sets at the end of the storage period and of the
effect of set size upon the duration of the heat
treatment required to prevent flowering.

Materials and methods

A description has previously been given of the
onion strain »Oulainen» used in this study (Aura
1963, p. 11). Before the commencement of

#) Nos, [—VIII, see Ann. Agric. Fean, 2, Suppl. 5: 1—74.

Received January 12, 1968

storage, which began towards the end of Sep-
tember 1964, the sets were dried for about three
weeks at a temperature of 25—28°C. The dura-
tion of the storage period was about 7 %, months.

The treatments applied, and their combina-
tions, were as follows:

28°C 10° + 28°C
20°C 4° 4 20°C
10°C 10° + 20°C

4°C — 1°C

4° 4 28°C — 3°C

In the combined cool -+ heat treatment, the
duration of the heat treatment (20°C and 28°C)
ranged, with intervals of one month, from 1%
months to 6 14 months. The duration of the cool
treatment (4°C and 10°C) that preceded the heat
treatment ranged, with one-month intervals,
from 6 months to 1 month.

The experiments were carried out as field
trials at Tikkurila in 1965. The sets were planted
on May 13—14, 1965, 40 sets to a plot at
distances of 25 X 30 cm. There were 3—4 re-
plicates.

The flowering percentage was calculated as the
percentage of scapes out of the daughter bulbs
produced. Only bulbs measuring above 3 cm in
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Fig. 1, Effect of temperature and length of heat treatment (20° and 28°C) after various

. initial storage temperatures (4° and 10°C) on flowering in Oulainen onions. Planted out
13.5.; harvest 8.9. Av. weight of sets 22 g, av. no. of bulbs per set-3.7. Number of plants
in each treatment 4 x 40. Total length of storage period 7% months. .

Kuva 1. Lampékdsittelyn limpitilan (20° ja 28°C) ja pitunden vaikutus Oulainen-sipulin

" kukintaan erilaisten alkusailytyslimpétilojen (4° ja 10°C) jalkeen. Istutus 13.5.; nosto 8.9.
- Istukkaan keskim. paino 22 g, jakantuminen keskim. 3.7 X. Koejisenessi 4 X 40 kasvia,

. Varastoimiskanden koko pituus 7Y% kk. .

diameter were included when the crop was
counted.

. : Results

If heat treatment was given at 28°C, the dura-
tion required to pfévent flowering depended
upon the temperature during the initial storage
period. When the temperature during the initial
storage was 4°C, a far shorter heat treatment was
needed than when it was 10°C. If, on the other
hand, the heat treatment temperature was 20°C,
a long (6 1, months) treatment was required to
decrease flowering to a reasonable level, ir-
respective. of the initial storage temperature (Fig.
1), and the petcentage was above 12 even after
continuous storage at 20°C. Plants grown from
sets stored at — 1°C also flowered abundantly
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(27.5 %), while the flowering of plants grown
from sets kept at 28°C throughout the storage
period was quite minimal (05 %)-

It was found that a short (1 %—3 14, months)
heat treatment increased flowering, although not
so much as in some previous experiments (AURA
1963, Figs. 8 and 20). The influence of a short
heat treatment in causing an increase in flowering
has been elucidated earlier (Aura 1963, pp. 20—
23). When the heat treatment was further length-
ened, it was found that flowering decreased. In
various combinations of cool -+ heat treatments
a steep decline in flowering was caused by a 31-
month heat treatment for 4° 4 28°C, a 514-
month treatment for 10° + 28°C and a (14-
month treatment for 4° 4 20°C and 10° + 20°C

(Fig. 1).
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Fig. 2. Effect of temperature and length of heat treatment (20° and 28°C) after various
initial storage temperatures (4° and 10°C) on yield in Oulainen onions. Same experimental
material as in Fig. 1.

Kuva 2. Lampikdasittelyn lampitilan (20° ja 28°C) ja pitunden vaikutus Onlainen-sipulin satoon
erilaisten alkusiilytyslimpitilojen (4° ja 10°C) jilkeen. Materiaali sama kuin kuvassa 1.

With lengthening of the heat treatment follow-
ing cool storage the yield increased greatly. The
best combination in this respect was 4° 4 28°C,
and the worst combinations were 4° - 20°C and
10° 4 20°C. Continuous storage (7 15 months)
at 28°C gave a distinctly better yield than
storage at 20°C, the latter in turn proving
superior to cold storage (—1°C). Storage during
the entire storage period (7 14 months) at 4°C
and 10°C led to an almost total failure of the
crop (Fig. 2).

It proved that set size had a great influence
on the length of the heat treatment (28°C) re-
quited to prevent flowering (Fig. 3). The initial
storage temperature in this trial was 10°C. A
short heat treatment greatly increased flowering,
especially in plants grown from large sets.
Flowering reached a maximum for large (60 g)
sets after 2 14 months’ treatment and for small
(6 g) sets:after 1 Y, months’ treatment. With

lengthening of the heat treatment flowering de-
creased more steeply in plants grown from small
sets than in those grown from large ones. For
total or almost total prevention of flowering, a
5 1 month treatment (6 g set) or 6 % month
treatment (60 g set) was necessary.

The yield increaséd greatly with lengthening
of the heat treatment (28°C) following cool
storage. The best yield was obtained from large
sets after heat treatment for 6 15 months (Fig. 3).

Continuous storage at —3°C caused a very
infrequent flowering. Sets kept at —1°C flow-
ered much more abundantly (cf. Fig. 1).

Discussion

The response of the typical North Finnish
onion strain Oulainen to the length of the heat
treatment (28°C) required, subsequent to cool
storage (4° and 10°C), to prevent flowering was
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yield in Oulainenonions. Planted out 14.5.; harvest 9.9. Av. no. of bulbs produced by large

(60 g) sets 7.6., by small (6 g) sets 1.7. Number of plants in each treatment 3 x 40. Initial
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Kuva 3. Istukkaan koon (60 g ja 6 g) ja limpokdsittelyn (28°C) pitunden vaikutus Oulainen-
sipulin knkintaan ja satoon. Istutus 14.5.; nosto 9.9. Sunrten istukkaiden Jakautuminen 7.6. X,

pienten 1.7 X . Koejdsenessi 3 X 40 kasvia.

Alkusiilytys 10°C. Varastoimiskauden koko

Dpituns 7Y% kk.

similar to that of the South Finnish onion strains
(cf. Aura 1963, pp. 30—44). The results can
consequently be wide generalized to include all
vegetatively propagated onion strains cultivated
in Finland, except the shallot (see Aura 1963,
p. 13). Naturally, minor differences between
onion strains can be observed (Aura 1963, Fig.
25). The experimental results obtained can also
be explained on the basis of the eatlier study
(Aura 1963, pp. 15—25, 30—44).

When the temperature of the heat treatment
following cool storage (4° and 10°C) was only
20°C, a much longer treatment was required to
decrease flowering to a reasonable level than
when the temperature of the heat treatment was
28°C (cf. Aura 1963, p. 43). This is mainly due
to the fact that a growing point in a physiologi-
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cally labile state will revert more readily to the
vegetative condition at high temperatures (28°C)
than at lower ones (20°C) (Aura 1963, Fig. 14,
p. 29).

The plants flowered abundantly (over 12 9,)
even when the sets had been stored throughout
the entire storage period at 20°C. Flowering was
minimal (0.5 %) only when the storage tempera-
ture had reached 28°C. The 1965 growing sea-
sonl was a cool one. The mean temperature of
the first 3 weeks after pianting was less than
8°C (cf. Aura 1958, 1963, p. 45, Table 5). July,
too, was 2.3°C cooler than normal. Except during
the first week, June had been warmer than
normal, and this probably prevented even more
abundant flowering. When the storage tempera-
ture is kept at about 28°C it is possible to plant



the onion early without thereby incurring a
great risk of flowering. Early planting leads to
early ripening, and the yield is also one that
keeps well (BosweLL 1924, Aura 1958).

The sparseness of flowering after storage
at 28°C was evidently due to the inhibitory
after-effect of the high storage tempetrature on
inflorescence initiation during the growing sea-
son (sce AUrA 1963, pp. 43, 48, Table 5). The
yields, too, were distinctly greater when the sets
had been stored at 28°C than when stored at
20°C. On the basis of the results obtained, storage
of the sets at about 20°C can no longer be re-
commended.in this country; the storage tempe-
rature should be approximately 28°C in order to
decrease the risk of flowering in the event of a
cool growing season. '

Studies by KruZiuin and Suvepskaja (1962)

showed that the North Russian cultivars re-
quire a much longer cool storage (3—10°C) for
flowering than the South Russian cultivars. They
also found that temperatures of 3—4°C are the
most favourable for the flowering of the northern
cultivars, while the southern cultivars flower
optimally after storage at 10°C. No differences of
this type have been found between the northern
and southern strains in Finland; the response of
both these groups to the storage temperature is
similar to that of the South Russian cultivars.

Conclusions

It was found that the northern onion strain
(Oulainen) respond to cool and heat treatments
and to combinations of these in much the same
way as the South Finnish strains previously in-
vestigated (AUrRA 1963).

When the heat treatment temperature was

'28°C, a much longer treatment was required to

prevent flowering if the initial storage tempera-
ture had been 10°C than if it had been 4°C. If,
on the other hand, the heat treatment tempera-
ture was 20°C, the temperature of the initial
storage (4° and 10°C) did not have a decisive
influence upon the length of the heat treatment
required to prevent flowering.

. When the storage tempeérature was 20°C,
flowering was more abundant and the yield was
smaller t_han when the temperature was 28°C.
This was a consequence of the coolness of the
weather in the early patt of the growing season,
during which time inflorescence primordia form-
ed on sets stored at 20°C.

The small sets (6 g) required a shorter heat
treatment in order to prevent flowering than
did the large sets (60 g).

In cold storage ~—3°C was superior to —1°C.
Sets stored at the former tcmperaturei flowered
far less than did those stored at —1°C.
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SELOSTUS

Tutkimuksia Suomessa viljellystd kasvullisesti lisitystd sipulista, erityisesti sen kukinnasta
N ja vatastmnnlsta

IX. Siilytyslimpotilojen vaikutus ‘kukintaan ja satoon er#illi pohjoissuomalaisella sipulikannalla

Kraus Aura

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

Tutkimuksessa selviteltiin yhden pohjoissuomalaisen
sipulikannan (Oulainen) suhtautumista limps- ja kylma-
kisittelyihin seki ndiden yhdistelmiin. Tarkoituksepa oli
lisiksi selvittdd, ovatko aikaisemmassa tutkimuksessa ete-
lisuomalaisilla sipulikannoilla saavutetut tulokset sovel-
lettavissa myos poh)oxssuomalaxsun kantoihin.

Kokeissa ilmeni, ettd kukinaan vilttimiseksi tarvitta-
van lampokasxttelyn pituus riippui ratkaisevasti alkusiily-
tyksen lampotxlasta silloin, kun limpé&kisittelyn limpétila
oli 28°C. Alkusiilytyksen lampétilan ollessa 4°C tarvittiin
huomattavasti Iyhyempi kisittely kuin jos alkusiilytyksen
limpétila oli 10°C (kuva 1). Tulokset olivat saman suun-
taiset kuin aikaisemmin etelisuomalaisilla kannoilla saa-
vutetut.

Kun limpokisittelyn limpétila oli 20°C, tarvittiin ku-
kinnan vihentdmiseksi kohtuulliseksi pitkdaikainen (634
kk) limpokisittely alkusiilytyksen limpétilasta riippu-
matta (kuva 1), Istukkaiden yhtijaksoinen siilytys 20°C:ssa
aiheutti kasvukauden alkuosan kylmyyden vuoksi yli 12
%:n kukinnan, Myds —1°C:ssa siilytetyt istukkaat kuk-
kivat rurgsaasti' (27.5 %). Sen sijaan sdilytys 28°C:ssa ja
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—3°Cissa johti aivan vihiiseen kukintaan (vet. kuvia 1
ja 3).

Kun sdilytyslimpétila on n. 2‘8°C, on mahdollista istut-
taa sipuli aikaisin kukinnan vaaran silti olematta suuri.
Varhainen istutus johtaa aikaiseen tuleentumiseen. Var-
hain tuleentuneen sadon siilyvyys on tunnetusti hyvi.

Pienikokoiset istukkaat (6 g) tarvitsivat ollakseen kuk-
kimatta lyhyempiaikaisen limpokisittelyn (28°C) kuin
suurempikokoiset (60 g) (kuva 3).

Parhaat satotulokset saatiin 28°C:n siilytyksen jilkeen.
Selvisti heikompaan satoon johti siilytys 20°C:ssa, miki
puolestaan osoittautui —1°C:ssa varastointia edullisem-
maksi (kuva 2). Siilytys —3°C:ssa antoi hiukan heikom-
man sadon kuin kombinaatio 1 kk 10°C + 6% kk 28°C
sekd pienilld ettd suurilla istukkailla (kuva 3). Suuret
istukkaat antoivat parhaan bruttosadon.

Istukkaiden siilytystd 20°C:n vaiheilla ei voida suosi-
tella, vaan varastoimislimpétilan on oltava n. 28°C mah-
dollisen kylmin kasvukauden aiheuttaman kukinnan vaa-
tran vihentimiseksi. My6s parhaat satotulokset saatiin sil-
loin kun istukkaat oli varastoitu koko siilytyskaudeksi
28°C:ssa.
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1

Information on the occurrence of diseases of
cultivated’ plants in Finland has been published
annually since 1963 in the yeatbook Maatalous ja
Koetoiminta (Tarvia 1964, 1965, 1966, 1967).
The data are based on samples sent in by growers
and advisers, and on material gathered and obser-
vations made by employees of the Department of
Plant Patholo gy. '

The data relating to the growing season of 1967
were also gathered in the above manner. The pre-
sent feview also includes a table of plant diseases
based on the material collected during the five
years refered to above. This table includes only
those plants of which a substantial number of
samples was received and the diseases that have
been of greatest significance (Table 1). The an-
nual frequency was determined by calculating the
cases of disease as a percentage of the samples
received for the plant or plant group concerned.
The sum of the percentages may exceed 100, for
an individual plant may have suffered from more
than -one disease. The figures presented are not
exact, as they are based only on scattered samples
sent in by growers and advisers, and of some
diseases far fewer samples (e.g. of cereals and
root crops) are received owing to the fact that
the growcrs are familiar with them. However,
the information has been found to support the
observations made by research workers and may
thus be regarded as providing some idea of the
year’s disease situation among the plants con-
cerned.

Received February 5, 1968

Material of the 1967 growing season-

The winter of 1966 was unfavourable to low
temperature parasitic fungi. In autumn 1966, the
soil froze before a permanent snow cover ap-
peared, which reduced the activity of these fungi.
Fusarium nivale caused damage to winter cereals
only in parts of South Finland with a snow cover
of longer duration or where the shoots were too
vigotous. Sclerotinia borealis Bub. & Vleugel,
which caused serious damage in 1966 (JAMALAI-
NEN 1967), was found only sparsely in 1967 on
rather old pasture leys in peat soil in the far north.
The Typhula fungi, mainly T. ishikariensis Imai
and sporadically 7. incarnata Lasch ex. Fr., also
caused minor damage to grasses in the northern
parts of the country. After a long absence Poc-
cinia glumarum surprisingly appeated in wheat
fields in mid-July, being most abundant in South
Finland. The temperature at the end of July and
in early August was probably unfavourable to
the continued development of the fungus, and
the spread of the disease ceased before more
severe damage occurred. Fungi causing cereal
foot-rot (Cercosporella herpotrichoides 2and Ophio-
bolus graminis) did not reduce the yields of field
crops to any noteworthy extent.

Compared with the previous year, the virus
diseases of cereals were negligible in the growing
season of 1967. -

The autumn in Finland was rainy, and serious
difficulties were encountered at harvest time. The

189



Table 1
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Tanlukko 1
Samples of diseased plants in 1963 1964 1965 1966 1967
Tantiniytieet vuosilta
Total number of samples’ 442 461 565 599 680
Naytteiden kokonaismiird kpl
Frequence of diseased plants % % % % %
Tandin esiintymisrunsans .

CEREALS — VILJAKASVIT
Cercosporella  herpotrichoides Fron., Opbxo[;o/m- graninis|.

(Sacc.) Sacc., foot and root rots — fysitandit . ... .. 32 15 42 28.5 14
Claviceps purpm'ae (Fr.) Tul. ..., 8 6 2 7 7
Erysiphe graminis de C. ...................cccu..... I 13.5 20 17 4 15
Fusarium nivale (Fr.) Ces. ...ooooviiiiinnnnnnnnn. .. 7 — — -3 —
Fusarium spp. ... ovoi i — — — — 16.5
Helminthosporiun gramineum Rabenh. ................. — — 17 3 2

" Pugcinia glumarum (Schmidt) Erikss. & Henn. ........ 1 1 0.5 — 10
W o graminis Pets. .. ... .. i 1 1 — — 1

»  friticina Brikss. ... o o L. — 5 3 - 4
Ustilago spp. .. .oovvvviiun.. .. e ereeaetatnaneaae 3 1 4 — 2
Virus diseases — virastandit ........ ... ... .. ... ... 4.5 21 2.5 20 3
FORAGE PLANTS — NURMIKASVIT "
Cylindrocarpon _ radicicola Wr., Fusarium spp., Pythium X

debaryanum Hesse, clover toot tot — juurilabo ...... 20 — — — 1
Fusarium nivale (Fr) CeSe vttt - 20 —_ — 33 -
Sclerotinia trifoliorum Enkss ........................ — — — 33 .31
Typhtla SPP. oo oo — — — 16.5 —
POTATO — PERUNA e
Erwinia atroseptica (van Hall) Jennison .............. 36 19 5.5 8 26

»  carotovora (Jones) Holland ................... — 15.5 30 10 20
Pb]topbtbora infestans (Mont.) de Bary ................ 10 3 15 11 19
Rbizoctonia solani Kishn ............................ — — 2 1 2.5
Streplomyces SPP. ..t 41 34 21 28 34.5
Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. ................ — — 5.5 36 13
Virus diseases — virastandit ... ... ... ................ 2.5 — 15 3 1
TOMATO — TOMAATTI .

Botrytis cinerea Pers. .. ... .. i, 3.5 2 4.5 13 —
Brown roots — korkkijuurisuns ... .. . .0 . 2 8.5 9. 6 —
Fusarium spp., Pythium debaryanum Hesse, damping-off — L

faimipolte ... ... .., 3.5 5 — 7.5 T2
Frusarium spp., Verticillinm alboatrum Reinke & Berth, wilt

B e 14 18 23.5 7.5 11-
Sclerotinia sclerotiornm (Lib.) Mass, ................... 3.5 — 2 4 7
Vitus diseases — virustandit (TMV, TMV + PXV) .. .. 14 27.5 28 23 31 -
CUCUMBER — KURKKU .

Botrytis cimerea Pets. ... o — 4 6 — —
Erysiphe spp. .. oo 4 — 6 3 —
Fusarium spp., Pythium debaryanum Hesse, damplng off —

Laimipolte ... i 18.5 32 36 24 - 10 -
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Mass. ................... 4 4 3 — —
Virus diseases — virustandit (CMV, CGMV) .......... — — 6 9 2.5
STRAWBERRY — MANSIKKA
Botrytis cinerea Pers. .. ... i 57 11 11 - 24 20:5 -
Diplocarpon earliana (Ell. & Ev.) Wolf., Mycosphacrella I

Sragariae (Tul) Lind. ............................ 14 — 4 12 20.5
Fusarium spp., Rbizoctonia spp., root rot — juurilabo . . .. 7 5.5 64 58.5 49
CHRYSANTHEMUM — KRYSANTEEMI
Ascochyta chrysanthemi Stev. ........... ... .. ... — — 9.5 4 4.
Botrytis cinerea Pets. ......vuiinii i i - 13 4 31 —
Fusarinm spp. .. ... — — — — 29.5
Puccinia horiana P, Henn. ..................0ccoun... — 33.5 3 — 7.5
Veerticillium alboatrum Reinke & Berth ................ 41 10 9.5 11.5 11
Virus diseases — virastandit ......................... — 23 9.5 8 4



Table 1 (cont.)
Tanlukko 1 (jatkoa)

1963 1964 1965 1966 1967

DIANTHUS (CARNATION) — NEILIKKA
Fousarinm oxysporum (Schl), Phialophora cinerescens (Wr.) ‘

van Beyame, wilt — lakastumistauti .........c.ooo g 9.5 23 21 — 5
Frusarium rosewn (Lk.) Snyd. et Hans. ............... 47.5 55 42 69 57
Uromyces caryophyllinus (Schr.) Wint. .........o.onvnnn 14 4.5 5 — —
Virus diseases — virsstandit « ... ooiiiiiiii i 9.5 — 16 23 9.5
ROSE — RUUSU
Agrobacterium tumefaciens (Smith & Townsend) Conn. .. — 16.5 — —
Botrytis cinerea Pers. .......ciiiiiiiiiiniiiiiiiiiees 14 14 8 13 22
Diplocarpon rosae Wolf. . ......oviiiiiiiiiiiininnnn 14 21 7 11
Sphaerotheca pannosa (Wollr.) Lév. ..o — 14 4 — 22
Sterenm purptirenrm Pers. «...oiiiiiii e — — — — 5.5
FLOWER BULBS — KUKKASIPULIT
Botrytis tulipae (Lib.) Lind. .. ..cooviuiiiienenn it 2.5 2 — 5.5 3
Cylindrocarpon radicicola Wt., Thislaviopsis basicola (Berk.

et Br.), dry-rot — mukulabome ... ... ... ..o — 8.5 7 — 6
Erwinia carotovora (Jones) Holland .................. 15 35.5 41.5 25 25
Fusarinm oxysporum (Schl) ... — 7 7 11 20.5
FHSGIIUM SPP. « <t vvevaae s s as i e 5 1.5 — — 6
Rbizgoctonia tuliparnm (Kleb.) Whetz et arth. .......... — 2.5 — — 3
Virus diseases — virustandit . .....coooiiiiiiiias 2.5 3.5 5.5 — 1.5
Xanthomonas hyasinthi (Wakk.) Dows. ................ — —_— 2.0 3.5 4.5

crops could not be harvested at all in wide areas
because of floods. In south-west Finland the
heavy rains lodged stands of cereals, which led
to mouldiness of the heads (Fusarium spp.). The
warm rainy autumn was very favourable to clover
rot (Selerotinia trifoliornm). This disease occurred
widely in clover leys in South, Central and East
Finland in 1967. The clover rot caused damage
to both red and white clover. There was relatively
little clover root rot in the 1967 samples. Damage
caused by these pathogens becomes apparent
slowly and gradually, and so is seen only in rather
old leys. The disease is caused by numerous fungi
such as Fusariam spp., Cylindrocarpon radicicola
and Pythium debaryanum (YLMART 1967).

The warm, .dry spell in midsummer -created
good conditions for Sireptomyces spp., which
cause scab of potato. The disease did very heavy
damage to the surface of the tubers, especiaily in
sandy soils. Owing to the continued rains of late
summer and harvest time, there was a vigorous
spread of Phytophthora infestans. Infected tubers
até¢ more susceptible to bacterial infection, and
a great deal of blight (Phytophthora infestans) and

soft rot (Erwinia carotovora) was found at har-
vesting. Reports on potato wart (Synchytrinm
endobioticum) were received from eleven areas
where potatoes ate grown in communes whete
the disease has previously been found.

The growing season was generally favourable
to root crops. As in the preceding year, however,
there was a great deal of clubroot (Plasmodio-
phora brassicae Woron) in cabbages, but no samples
were received at the Department of Plant Pa-
thology, since growers are well acquainted with
this disease. The growing season was also a good
one for onions. :

Especially in south-west Finland, where the
early summer was rainy, apple scab ( Venturia
inaequalis (Cke.) Wint.) was very destructive. The
damage caused by the scab and the weather to
the surface of the fruits created conditions fa-
vourable for infection by Sclrotinia fructigena
(Pers.) Schrot. There was a great deal of Glocospo-
rinm spp., especially in the Kaneli varieties. In
some varieties poot flowering was caused by
damage from the cold in the winter of 1965—66.

Botrytis cinerea did far less damage to betries
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in 1967 than in the preceding year, but Diplo-
carpon earliana, Mycosphaerella fragariae and fungi
injurious to the root system caused damage to
strawberries, as in previous years. Little infor-
mation was received about the diseases Puccinia
ribis de C., Puccinia ribesi caricis Kleb. and § phaero-
theca mors mvae (Schw.). In some red currant va-
rieties (Red Lake) a great deal of Psendopeziza
ribis Kleb. was found in various patts of the
country. Mycosphaerella ribis Fuck. was also fairly
common.

According to the samples, most damage to
tomatoes this year was caused by mottle mosaic
and tomato streak virus (TMV and TMV <+
PXV) (LinNasanmr and MurToMmAA 1966). Virus
diseases of cucumber (CMV, CGMYV), described
by Linnasaimr (1966), were only found in a few
samples. Wilt of tomato was in some cases caused
by Fusarium spp. and Verticillium alboatrum Con-
siderable damage to plants under glass was due
to damping-off fungi of tomato and cucumber
(Fusarium spp., Pythium debaryanum, etc.) (LINNA-
saLm1 1952). Seproria lycopersici Speg., for the first
time, was found causing leaf spot of tomato.
There was a bad outbreak of the fungus in one
garden, causing considerable damage. Traces of
herbicides had entered the soil with the unde-
cayed straw used in the substrate and injured
tomato stands in some instances.

Damage to outdoor roses was caused by
Diplocarpon rosae, Phragmidinm spp., and S phaero-
theca pannosa. Carnations suffered in the main
from Verticillium wilt (Verticillinm alboatrun)
and Fusatium wilt (Fusariam roseum). Ascochyta
chrysanthemi and Puccinia horiana appearea very
sparsely. '

Flower bulbs were infected chiefly by Erwzma
carotovora and Fusarium oxysporum Schl. and to
some extent by Rbigoctonia tuliparam. According
to the samples Botrytis tulipae was uncommon.
Only one sample contained Botrytis narsissicola
Kleb. Surprisingly numerous samples with Xan-
thomonas hyasinthi, the most dangerous plant dis-
ease of hyacinth, were also ceceived.

Summary

Climatic factors had a significant impact on the
plant disease situation in 1967. The winter of
1966—67 was unfavourable to low temperature
parasitic fungi. The hot period in Finland in July
prevented the epidemic spread of Puccinia gluma-
rum. The warm, rainy weather in late summer
and autumn was favourable to the following
pathogens: Erwinia carotovora, Fusarium . Spp-,
Phytophthora infestans and Sclerotinia trifoliornm.
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SELOSTUS

Viljelykasvien kasvitaudit 1967

Rauna PUTTONEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

Sadtekijoilli oli huomattava merkitys kasvukauden
1967 kasvitautitilanteeseen. Talvikauden 1966—67 sdit
olivat talvituhosienille epdedulliset. Heindkuussa maas-
samme sattunut hellekausi pysihdytti Puccinia glumarumin
epidemian luonteisen levidmisen. Syksyn limpimit ja sa-

teiset sddt suosivat seuraavia taudinaiheuttajia: Erwinia

carotovora, Fusarium spp., DPhytophthora infestans ja
Sclerotinia trifoliorum.
Yksityiskohtaisempi katsaus on esitetty suomenkieli-

seni Koetoiminta ja Kaytintd -lehdessd nio 1/1968.
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SYYSVILJOJEN TALVEHTIMINEN KESKI-SUOMESSA

Summary: Overwintering of winter cereals in Central Finland

PENTTI HANNINEN (f)

Maatalouden tutkimuskeskus, Keski-Suomen koeasema
Kuusa

E. A, JAMALAINEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos
Tikkurila

Saapunut 1. 3. 1968

ALKULAUSE

Julkaisussa selostetut kokeet on suorittanut
Keski-Suomen koeaseman johtaja, maat. ja
metsit. tohtori Pentti Hinninen yhteistoi-
minnassa Kasvitautien tutkimuslaitoksen kanssa.
Toht. Hinninen kuoli 21. 1. 1966, jolloin hinen
kohdaltaan keskeytyivit
kiynnissd olevat tirkeidt tutkimukset. Hinen yh-

monet koeasemalla
tend laajana tutkimuskohteenaan oli syysviljojen
viljelyn edistiminen ja sen yhteydessi syysvehnin
viljelymahdollisuuksien ~selvittiminen Keski-
Suomen koecaseman piirilin kuuluvalla alueella,
joka kisittdd lihinnd Keski-Suomen ladnin, T4t
varten oli syysvehnilld ja syysrukiilla jirjestetty
Keski-Suomen kocasemalla ja Keski-Suomen l44-
nin eri maatiloilla suuri miiri oraiden fungisidi-
kisittelykokeita talvituhosienien torjumiseksi,
syysrukiin ja syysvehnin lajikekokeita seki peit-
tauskokeita syysrukiilla. Tutkimukset eivit sel-
vittineet yksinomaan fungisidien merkitysti
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syysviljojen viljelyssi. Niiden perusteella on
saatu selvitys myos siitd, miki merkitys talvehti-
misvaurioilla on Keski-Suomen oloissa ja mitki
tekijit ovat tihin vaikuttamassa. Kokeiden tu-
lokset muodostivat jo niin laajan aineiston, etti
niiden julkaiseminen katsottiin tarpeelliseksi, ja
ty6 tuli allekirjoittaneen tehtiviksi.

Ty6n kokoonpanossa on ollut apunani maat.
ja metsit. kand. Sinikka L ein o, misti esitin
hinelle parhaat kiitokseni. Keski-Suomen koe-
aseman nykyinen johtaja, maat. ja metsit. kand.
Paavo Simojoki onluovuttanut julkaisussa
kiytettiviksi kokeiden tulokset. Hin on myds
tutustunut julkaisun kisikirjoitukseen, misti olen
kiitollinen.

Tikkurilassa 1. 11. 1967

E. A Jamalainen



JOHDANTO

Vaikeutena syysviljojen viljelyssd Suomessa on
niiden epdvarma talvehtiminen. Syynid huonoon
talvehtimiseen ovat etupiddssi talvituhosienet,
jotka aiheuttavat meilld pitkitalvisessa ja runsas-
lumisessa maassa suuria vahinkoja wvarsinkin
maamme keski-, iti- ja pohjoisosissa (vrt. JAmMA-

LAINEN 1956, 1958, 1964). Keski-Suomen koe-

aseman piiriin kuuluva osa maatamme, Keski-
" Suomen lidni, on aluetta, jossa toistuvasti esiin-
tyy runsaasti talvituhosienivaurioita.
Varsinaisina syysvehnin viljelyalueina pide-
tdiin maamme eteldosien aitosavimaita., Tdmid
johtuu siitd, etti talvituhosienivahingot jddvit
tilld maalajilla vihiisiksi. Keski-Suomen piiriin
kuuluvat maalajit ovat turvemaita, multamaita,
multavia hietamaita, runsasmultaisia hiesumaita
ja moreenimaita. Nimi maalajit ovat sellaisia,
joissa talvituhosienet yleensi .esiintyvit pahim-
min kaikkialla maassamme, syysvehndssi my0s
Eteli-Suomessa (vrt. JAMALAINEN 1958).

Kokeissa pyrittiin ratkaisemaan, voitaisiinko
Keski-Suomessa ryhtyd viljelemdin syysvehnid
kisittelemilld oraat syystalvella fungisideilla nii-
den tutkimusten perusteella, joita on suoritettu
Kasvitautien tutkimuslaitoksen toimesta (JAMA-
LAINEN 1956). Kokeet aloitettiin eri maatiloilla
Keski-Suomen koeaseman piirissd syksylld 1957.
Seutraavassa on esitetty tulokset vuosina 1957—
1966 suoritetusta 97:std kokeesta. Alustavia tie-
toja ndisti kokeista on HANNISEN artikkeleissa
vuosilta 1958 ja 1959. Samanaikaisesti jirjeste-
tyisty syysvehnin lajikekokeista on saatu aineis-
toa eri lajikkeiden talvenkestivyydesti.

Syystukiilla on jirjestetty vastaavasti pienempi
miiri oraiden fungisidikokeita, samalla kun koe-
asemalla on suoritettu jo, pitkdhkon ajan kuluessa
syystukiin peittauskokeita ja kokeita syysruis-
lajikkeilla.

KOKEIDEN JARJESTELYSTA JA TALVEHTIMISANALYYSEISTA

Koerundut sijoitettiin lohkomenetelmad kiyt-
tien ja koejisenten paikat arvottiin. Ruutujen
koko oli yleensd 20- m? ja kerranteita oli 4.

Oraiden fungisidikdsittelyt suoritettiin syys-
talvella ruiskuttamalla koeruudut reppuruiskulla.
Lajikekokejssa oli kullakin lajikkeella kisittele-
mitén seki fungisideilla syystalvella kisitelty
ruudun osa. Timin perusteella saatiin tietoja
vehnijalosteiden tuhosienien kestivyydesti.

Oraiden kisittelyissd kiytettiin seuraavia ainei-
ta:

P CNB (kvintotseeni) -valmisteet, vaikutta-
vafia aineena pentaklornitrobensce-
ni, 50-prosenttisena ruiskutteena ellei toisin
mainita. PCNB-valmisteiden tuottaja on toimi-
nimi A. G. Hoechst Linsi-Saksassa; valmisteita
myyddin Suomessa kasvinsuojeluainetukkuliik-
keiden kayttimilld eri nimilld: Avicol, Botrilex,
Brassicol ja Fartox.

7 16029—68

P M A -valmisteista, joissa vaikuttavana ainee-
naon fenyylimerkuriasetaatti, oli-
vat kokeissa S5-prosenttinen Verdasan, tuottaja
Plant Protection Ltd., Englanti, ja 2.5-prosentti-
nen PMA-valmiste Femma, tuottaja Rikkihappo
Oy., Helsinki,

Kokeissa kiytetty siemen oli kisitelty elo-
hopeakuivapeittausvalmisteilla Ceresan (tuot-
taja Bayer A. G., Linsi-Saksa) tai Tdyssato
(tuottaja Rikkihappo Oy); kiyttomidird 200 g
100:lle siemenkilolle.

Talvehtimisanalyysit

Talvehtimisvaurioiden paiasiallisena aiheutta-
jana oli syysvehnilld lumihomesieni [Fausarinm
nivale (Fr.) Ces.], toisella sijalla pahkulahome
(Typhula) -sienet, etupiidssi T. ishikariensis Lasch
ex Fr. ja vain satunnaisina 16ytoind T. incarnata
Remsb. Eridini vuosina teki my6s pohjolan pah-
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kahome (Sclerozinia borealis Bub. & Vleugi»j va- -

hinkoja, varsinkin talvehtimiskaudella 1965/66.

Syystuiskokeissa oli sienituhojen pédasiallisena
aiheuttajana lumihomesieni. Pahkulahome (7y-
phula) ~sienid oli vihin (lihes yksinomaan T.
ishikariensis). Pohjolan pahkahomesieni (§. borea-
Jis) aiheutti suuria vahinkoja talvehtimiskaudella
1965/66.

Kokeissa oli eriissi tapauk51ssa myds ablootﬂ«
sista syistd johtuvia vaurioita.

Syksylla ja keviilld tehtiin kokeista visuaali-
Arviot kentilld
suoritettiin 10-asteikkoa kiyttien ja tulokset on
esitetty taulukoissa prosentteina, jolloin- kasvus—
ton tdystiheys on 100 9.

Talvituhosienien ja abioottisten tekijdiden tal-
vehtimisen aikana aiheuttamaa oraiden tuhoutu-
mista nimitetddn seuraavassa talvituh oksi.
Abioottisista syistd johtuvia olivat vesi-, jii- ja
roustevauriot: Talvltuhoprosenttl (Tt 9%,) on las-
kettu kiyttien kaavaa

sesti tiheysanalyysit.

100 x tiheys kevdilld
100 =

tiheys syksylld

Talvituhosienet ja niiden aiheuttamat vauriot

ovat oraissa-yleensi selvimmin erotettavissa heti -

lumen 1ihdon jilkeen kcvaalla jolloin analyysit
tehtiin. :
-Talvituhosienivaurioiksiarvioi-
tiin se osa. oraiden maanpiillisesti kasvustosta,
joka oli sienten turmelemaa, esim. 50 9, F. nivalea

merkitsee sitd, ettd puolet koeruudun kasvus-
tosta (lehtimassasta) oli lumihomeen kuihdutta-
maa. Jos oraan kasvupiste ja osa lehdisti ovat
terveitd, voi tillainen yksilé elpyd. Kasvusto,
jossa lumihome on vaurioittanut huomattavasti-
kin lehdistéd, rehevoityy suotuisissa oloissa, ja
taudin aiheuttamat vahingot jidvit vihiisiksi.
‘Jos oraat sen sijaan ovat suurimmaksi osaksi ko-
konaan tuhoutuneet ja kevit on epdsuotuisa, ei-
vit osittainkaan sairastuneet oraat jaksa elpyi.
Typhula-sienten vaurioittamat oraat tuhoutuvat
usein kokonaan. Edelld sanotuista syistd on talvi-
tuhosienien ja abioottisten vaurioiden yhteis-
miédrd harvoin yhtd suuri kuin tiheyshavaintojen
perusteella laskettu talvituhoprosentti.

Oraiden fungisidikdsittelykokeiden esittelyssi
kiytetdin seuraavassa talvituhoa ja talvituho-
slenivaurioita ilmaisevien arviointien lisiksi kisi-
tetti sienituho (St), jolloin sienituhopro-
sentti-on kisittelemittoman ja vastaavan kisitel-
lyn koejisenen talvituhoprosenttien etotus. Til-
16in on otettava huomioon, ettei oraiden kisit-
tely ole aina ehkidissyt kaikkia sienivaurioita.
Siksi on sienituhon laskemisessa kiytetty par-
haan torjuntatuloksen antaneen koejisenen talvi-
fuhoprosénttia niissi kokeissa, joissa olivat mu-
kana molemmat kokeiltavat fungisidit.

Kasvitautien tutkimuslaitoksen taholta kiytiin
keviisin tutustumassa talvituhovaurioiden esiin-
tymiseen Keski-Suomen koeaseman kokeissa.

. SYYSVEHNA

Oraiden kisittelykokeet

Kokeet syysvehnilld (97 kpl), joiden tuloksia
voidaan pitdd kiyttSkelpoisina, jirjestettiin seu-
raavissa Keski-Suomen lidnin kunnissa sekd yksi
koe Kangasniemelli Mikkelin li4nissi ja kaksi
koetta Soinin kunnassa Vaasan ladnissi:

Jyviskylin mlk ..... 1 TLaukaa ........... 39
Kangasniemi ....... 1 Pihtipudas ........ 13
Karstula ........... 4  Pylkdénmiki ....... 3
Kinnula .......... 1 Saarijirvi ......... 3
Kivijarvi ......o.n 3 Soini eu.veiiiiln 2
Konginkangas'...... 1 Sumiainen ........ 1
Konnevesi ......... 2 Uurainen ......... 2
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4 Viitasaari
3  Adnekoski

Korpilahti .........
Kyyjarvi oo ...

Koelajikkeina oli 1958—62 useimmin Varma-
tai Vakka-vehnd, Antti oli kahdessa kokeessa ja
1963—66 oli kokeissa vain Vakka-vehni. Ko-
keissa kiytettiin peitattua siementi.

Kisittelyainemidrit olivat seuraavat:

50-%:sta PCNB:ti 20 kg ha:lle v. 1958—1961
50 %:sta  » 10 » » » 1962—1966
5-%:sta PMA:ta (Vetrdasan) 8.5 kg—8 kg ha:lle (v sta
1962 lahtien 8 kg)
2-%:sta PMA:ta (Femma) 12 kg bha:lle (v. 1961 kaksi
koetta ja v. 1962 yksi koe).



Kisittelyt suoritettiin yleensi marraskuunaika-
na. Vuosina 1963 ja 1964 kisittelyt tapahtuivat
yhteensid 8:ssa kokeessa joulukuun alussa. Li-
siksi oli vv. 1959—1962 9 kisittelyaikakoetta,
joissa oraat saivat tor]unta~a1neet lokakuussa
(s. 201). :

Kisittelyn vaikutus jyvisatoi-
hin. Syysvehnin kisittelykokeiden tulokset

ovat taulukossa 1. Siini ei ole esitetty yksityis- -

kohtaisesti eti kokeita, vaan aineisto on ryhmi-
telty sienituhojen suuruuden perusteella neljdéin
ryhmidin seuraavasti: I sienituho 1-—10 %, II
11—25 9%, II1 26—50 %, ja IV yli 50 %. Tilld
tavoin ryhmiteltyni nihdéin yksityiskohtaisem-
min sienien esiintymisrunsaus ja niiden aiheut-
tamien tuhojen miirin vaihtelut eri vuosina.
Sagsuhteiden merkityksesti talvituhosienien vau-
rioiden esiintymiseen tehddin selkoa ss. 210—
212, Koska fungisidikokeet suoritettiin laajalla
alueella erilaisissa oloissa, vaihtelivat eri kokeista
saadut tulokset paljon samanakin vuonna. Fungi-
sidien kiytto ei johtanut liheskédn aina tiydelli-
seen torjuntatulokseen, kuten on todettu aikai-
semminkin suoritetuissa kokeissa (JAMALAINEN
1956, 1964, LinnoMAkI 1962).

Taulukosta 1 nihddidn, ettd kokeiden ensim-
miiselld talvehtimiskaudella 1957/58 oli keviilla
talvituhosienivaurioita vihiten koko aikana. Siitd
huolimatta saatiin oraiden fungisidikéisittelylli,
varsinkin PMA:lla jyvisatojen lisiyksid. On otet-
tava huomioon, etti kokeet olivat eri kunnissa
pitkien matkojen padssi toisistaan, joten on saat-
tanut kiydi niin, ettei ehditty suorittaa analyy-
seja sienien havaitsemisen kannalta sop1v1mpana
aikana. Kun kysymyksessi olivat 1957 ensimmai-
set laajoissa mitoissa suoritettavat kokeet, on
myds mahdollista, etti havainnot talvituhosieni-
vaurioista oli tehty puutteellisesti. HANNINEN
(1958) mainitsee niisti kokeista, ettd sienivau-
rioita oli vihin tai niitd el ollut havaittu ensin-
kddn, mink4 vuoksi olisi odottanut, etti oraiden
fungisidikisittelyt olisivit jadneet tehottomiksi.
Vuonna 1959 siit suosivat HANNISEN (1959) mu-
kaan erityisen hyvin oraita, minki vuoksi talvi-
tuhosienien vaurioittamat kasvit elpyivit ke-
viilld ihmeteltivin hyvin, ja timidn takia saatiin
myds kisittelemittomisti koeruuduista. melko

runsaita jyvisatoja. Vuosina 1959—1962 olivat
sienituhot keviisin keskimairin 32, 19, 32 ja 28 %,.
Kolmena niisti vuosista olivat oraiden kisitte-
lylli saadut jyvisatojen lisiykset 20—30 %.

Vuonna 1961 jiivit sadonlisdykset edellistd pie-

nemmiksi kisiteltyjen kasvustojen poikkeukselli-
sen rchevin kasvun ja tistd johtuvan runsaan
lakoutumisen vuoksi (vrt. LinwomAxr 1963).

Vuosina 1963 ja 1964 olivat sienituhot pie-
nehkét. Vuonna 1965 oli sienituhoja 18 9, ja
rousteesta sekd muista abioottisista syistd johtu-
via vaurioita oli till6in runsaasti. Viimeisend tar-
kasteluvuonna 1966 olivat sienituhot poikkeuk-
sellisen runsaat, keskimiirin 53 9, ja oraiden
kisittelystd johtuvét sadonlisiykset 135 9.

Keskimiiridinen sadonlisiys oli vuosina 1958
—1966 PMA:lla kisitellyissi koejdsenissdi 18 9,
(83 koejdsenti) ja vastaavasti PCNB:1ld 21 9,
(90 koejisents). Jos jitetddn pois pahimman talvi-
tuhosienivuoden 1966 tulokset, oli jyvisatojen
keskimadriinen sadonlisiys PCNB:li 15 9.
PMA -kokeita ei ollut v. 1966.

Talvituhon suuruus koko koeaikana oli ilman
kisittelyd keskimddrin 37 9, (vaihtelut eri vuo-
sina 14—69 9%,). Kisiteltyjen kasvustojen keski-
mijriiset talvituhot olivat PCNB -koejisenissi
17 %, ja PMA -koejisenissd 14 9. Sienituhojen
osuus oli talvituhoista runsaasti 20 %, ja abioot-
tisten tekijéiden osuus 10—15 9.

Talvituhosienivautioita oli kokelssa keskimii-
rin seuraavasti:

iheuttam: )
o Benttaman fungisideilla

kﬁfitFFl"jT tuhon osuus - gL
mattomat kisittele- kasitellyt
koejasenet mittémissi koejisenet
koejasenissi
% % %
Fusarium nivale . 17 .55 1
Typhula-sienet .. 9 29 2
alle 1

Sclerotinia borealis 5 16

" Kisittelemittdmien koejisenten sadot olivat
sitd pienempii, mitd runsaampia olivat sienituhot.
Verrattuna I sienituhoryhmin keskisatoon olivat
IT, 11T ja IV ryhmien keskisadot vastaavasti 3,
18 ja 31 9, pienemmit. Keskimaiiriiset sienituhot
olivat niissd ryhmissd 7, 16, 36ja 61 9%,. Kisitte
lyilld saadut jyvisatojen lisiykset olivat I ja II
sienituhoryhmissi suunnilleen. saman suuruiset
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) . Taulukko 1. Syysvehnin oraiden kisittely-
Table 1. Fungicidal treatmenis of winter wheat stands

Oraiden kisittelyssd kiytetyt valmisteet ja ainemdirit ks. s. 196. Siemen peitattu. Tt % = talvituhoprosentti, St %, =
naisesti, alle 1 % — For componnds and amonnts used, see p. 216. Dressed seed. Tt % = winter damage, St Y% = destruction

Vv. 1958/59 kokeiden sienivauriot, jotka eivit ole mukana keskiarvoissd, on esitetty merkein: +--+ = oraat lihes
sienten vautioittamia, O = ei sienivautioita — Damage by fungi in the trials of 1958(59, not included

less

Talvehtiminen jatuhosienivauriot—

Keskimadrin ryhmissi I—IV I tyhmi — Group T
Groups I—IV" average St % 0—10
Koe- Oraiden
vuodet kisittely . . ]
. Trial year T;;";Z;Zt Kiﬁm Tt F T s Ki;m Tt F T s
Neof | % % % % | Moo | % % % %
trials trials
1957/58 O......... 5 14 * 0 5 14 * * 0
PCNB ..... — 12 * * 0 — 12 * * 0
PMA ...... — 9 * * 0 — 9 * * 0
1958/59 O.onn... 8 40| ++ + * 1 13| ++ 4 +
PCNB ..... — 18 + + 0 — 4 + 0 0
; PMA ...... — 8 + + 0 — 7 + 0 0
© 1959/60 O..vveen 19 31 13- 3 3 6 13 5 1 *
PCNB ..... — 12 1 1 * — 9 * * 0
PMA ...... — 14 1 1 2 — 10 * * 0
1960/61 (o] ........ 13 45 28 6 1 4 34 20 1 4
PCNB ..... — 21 1 1 0 — 32 1 1 0
PMA ...... — 13 1 1 0 — 25 * * 0
1961/62 O......... 17 41 20 17 1 5 20 8 3 1
PCNB ..... — 17 2 5 0 — 16 1 * 0
PMA ...... — 13 * 5 * — 11 0 * 0
11962/63 O...ve 13 21 9 6 2 7 8 6 2 *
, PCNB ..... —_ 10 * 1 0 — 5 * 1 0
PMA ...... — 11 * 1 * — 5 * * *
1963/64 O....o... 12 22 9 16 3 7 10 4 7 2
PCNB ..... — 9 * 8 * — 5 * 3 *
PMA ...... — 9 * 5 * — 7 4 1
1964/65 O......... 5 46 7 9 * 1 39 * 1 0
. PCNB ..... —_ 33 * 1 0 — 36 * * 0
PMA ...... — 28 * 1 * — 29 * * 0
1965/66 O, 5 69 34 9 23 (] — — — —
! PCNB ..... — 16 * * * — — — — —
Yhteensi — Total 97 — — — — 36 — — — —
Keskim. vv. 1958—66 —
Average for 1956—66 ....| — 37 17 9 5 — 19 7 3 1
PCNB ..... 90 17 1 2 * — 15 * 1 *
PMA ...... 83 14 * 2 * — 13 * 1 *

(6—10 9,). Sienituhojen lisddntyessi olivat myos
sadonlisiykset runsaammat.

Kokeiden perusteella ei voida todeta PCNB-
ja PMA -kisittelyn vaikutuksessa syysvehnin
jyvisatoihin sellaisia eroja, joiden perusteella ne
voitaisiin varmasti asettaa paremmuusjirjestyk-
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seen. PCNB -valmisteet tehoavat hyvin lumi-
homesieneen ja §. borealiscen. Vuosina 1962 ja
1964, jolloin Typhula-sienid esiintyi runsaammin,
oli kisittelyjen teho niihin sieniin heikompi kuin
lumihomeeseen, ja 1964 antoi PMA vihidn pa-
remman tuloksen kuin PCNB. My6s aikaisemmin

kokeet talvehtimiskausina 1957/58—1965/66
in the overwintering periods 1957]58—1965[66

sienituhoprosentti (ks. s. 196). Sienivauriot: F = Fusarium nivale, T = Typhula sp., S = Sclerotinia borealis. ¥ = satun-
by fungi (see p. 215). Injury % due to fungi: F = Fusarium nivale, T = Typhula sp., S = Sclerotinia borealis, * = sporadic,

than 1 %,.

kokonaan sienien vaurioittamia, + -4 = n. puolet oraista sienten vautioittamia, 4+ = n. 1/3 tai sitd vihemmin oraista
in the averages, is denoted as follows: +—+ - = almost total, - -- = about half, + = 1]3 or less, O = none .

Overwintering anddamage by fungi

II ryhmi — Group IT T ryhmi — Group IIT IV tyhmi — Group IV
St % 11—25 St % 26—50 St % yli 50 5t % over 50
Kokeita Kokeita Kokeita
kpl Tt F T S kpl Tt F T S kpl Tt F T S
Noo | % | % | % | % | Neo| % % | % % | Neo | % | % | % | %
trials : trials trials
0 — — — — 0 — — — — 0 — — — —
3 21 4+ + 0 2 43 | -+ ++ 0 2 79 | +4+ + +
— 10 -+ -+ 0 — 15 + 4 0 — 24 -+ - 0
— 4 + + 0 —_ 5 + + 0 _ 13 + + 0
8 23 4 * 1 3 49 23 5 19 2 87 80 14 0
— 11 * * * — 17 1 1 1 — 23 2 * 0
— 11 * 0 1 — 25 .1 1 9 — 20 5 1 0
4 28 31 6 0 3 65 25 11 0 2 72 44 7. 6
— 13 2 3 0 — 23 1 2 0 — 11 1 0 *
— 9 2 2 0 — 25 1 1 0 — 10 2 1 3
4 35 12 6 0 4 46 20 20 5 4 68 44 43 0
— 26 4 5 0 — 13 * 5 0 — 15 5 12 0
— 20 1 2 0 — 9 * 5 1 — 11 * 12 0
4 33 13 9 5 2 41 13 13 2 0 — — — —
— 16 1 0 — 13 * 5 0 — — — —_ _
— 18 * 1 1 — 13 1 5 1 — — — — —
2 28 13 13 0 3 47 19 40 3 0|/ — — — —
— 16 0 6 0 — 12 1 19 0 — — — — —
— 14 0 6 -0 — 11 1 5 6 — — — — —
3| 38 8| 11 * 1| 78| 13 9 0 o| —| —| —| —
— 26 * 1 0 — 50 * 1 0 — — — — —
— 22 * 2 * — 44 0 1 0 — — — — —
0 — — — — 1 49 21 7 21 4 74 37 19 31
—_ — — — — —_ 6 0 0 0 — 19 * * *
28] — | — —| — 19| —] —] — —| 1| — — —7T =
— 29 14 8 1 — 52 19 15 7 — 77 45 22 9
— 17 1 3 * — 19 1 5 * — 18 o2 3 *
— 14 1 2 * — 19 1 3 2 — 14 2 5 1

suoritetuissa syysvehnin kisittelykokeissa oli elo-
hopeapitoisten fungisidien teho Typhula-sieniin
vihin parempi kuin PCNB -valmisteiden, mutta
PMA -valmisteet eivit tehonneet pohjolan pah-
kahomesieneen (JAMALAINEN 1964). Ottaen huo-
mioon, etti PMA -valmisteista saattaa olla vaaraa

eliimille, ei elohopeavalmisteita ole mahdollista
kiyttdid maassamme oraiden kisittelyihin, Mai-
nittakoon, etti erdissi maissa suositellaan elo-
hopeavalmisteita kasvustojen kisittelyyn talvi-
tuhosienien torjumiseksi, varsinkin golf-kentilla.

Nousevilla ainemé4drilli suotite-
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Taulukko 1, alkuosa ss. 198—199.

Jyvidsadotjaoraiden kidsittelyn vaikutus satoihin—

Table ‘1, first part p. 198—199.

' Grainyieldsandeffect of treatmentonyields

Keskimairin ryhmissi I—IV "1 ryhmi — Gromp I
Groups I—IV on average St % 0—10
Oraidi o
Koevuodet kats::éc:l; sﬁ;‘;yig_/i_ha Sﬁts;y‘;g_/fa
Trial year Treatment Kokeita vihennys — Kokeita vihennys —
of stands kpl % St kpl % St
No. of trials Yield kgfba % No. of trials Yield kglha %
iner. + . : . iner. -+
decr. — decr. —
1957/58 O......... 5 2170 5 5 2170 5
 PCNB ..... — + 3 — — + 3 —
. | PMA ...... — + 12 — — +12 —
1958/50 O ......... 8 2570 32 1 3060 9
; PCNB ..... — + 20 — — + 4 —
PMA ...... — + 27 — — + 7 —
1959/60 O......... 19 1730 19 6 2090 4
PCNB ..... — + 25 — — +15 —
PMA ...... — + 28 — — +15 —
1960/61Y) | O ......... 13° 1850 32 4 1810 9
PCNB ..... — + 9 — — + 8 —
: PMA ...... — + 9 — —_ +13 —
1961/62%) | O ......... 17 1580 28 5 1630, 9
" . PCNB ..... - + 19 — — + 3 —
PMA ...... — + 24 — —_ +13 —_
196263 | O ........ 13 2210 11 7 2300 3
PCNB ..... - + 12 — — + 5 —
PMA ...... — + 15 — — + 7 —
"1963/643%) | O ......... 12 2560 13 7 2610 5
PCNB ..... — + 12 — — + 3 —
PMA ...... — + 4 — — + 2 —
1964/65 O.ov... 5 2240 18 1 2010 10
PCNB ..... — + 8 — — — 5 —
PMA ...... — + 8 — — +13 —
1965/66% | O ......... 5 1260 53 0 — —
PCNB ..... — +135 — — — —
Yhteensi — 7otal 97 — —_ 36 — —
Keskim. vv. 1958/66 —

Auverage for 1958—66 .. .. — 2040 23 — 2210 7
PCNB ..... (90) + 21 — — + 6 —
Keskim. vv. 1958—65 — — — —

Average for 1958—65 .. .. — — —
PCNB ..... 85 + 15 —_ — — —
‘PMA ...... (83) + 18 — — +10 —

1) Useissa kokeissa kisiteltyjen kasvustojen voimakas lakoutuminen alensi tuntuvasti satoja — In several #rials, heavy
2) Useissa kokeissg hallan tuhoja — Damage by frost in several trials

3) Vesivaurio-, poutimis- ja hallanvaurioita — Damage by water, drought and frost :

- Yhdessi kokeessa oli pakkas- ja jidvaurioita 18 % — In one trial, 18 % damage by frost and ice

tuissa kokeissa, joiden tuloksia ei yksityiskohtai-
semmin esitetd, eivit runsaammat mairit PCNB:ti
kuin kokeissa oli kiytetty vakiomidrini eli 10
kgfha:lle 50 9%,:sta PCNB:ta olleet ratkaisevasti
lisinneet satoja. My&skidin PMA -valmisteet an-
nettuna runsaammin kuin vakiomiidri 8 kg PMA
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ha:lle eivit lisinneet satoja, ja jo 4 seki 6 kgf
ha:lle antoi lihes saman tuloksen kuin 8 kg/ha:lle.
Pienemmit midrit 50-9,:sta PCNB:td kuin 10
kg/ha:lle johtivat nekin sadonlisiyksiin, mutta
talvehtimisen varmistamiseksi on tuskin syyti
menni titi pienempien miirien kdyttoon.

I ryhmi — G}-a}}jz ir 1 ryhmi — Group IIT IV sy — Group IV
Y\ St 9%-11—25 St % 26—50 St % yli 50— 81 % aier 50
. 2 - Sato kg/ha . Sato kgfha .
' - Slit:iyl;g-ll;h * ' litsl:iysg-é- lisdys +
Kokeita vihennys — Kokeita vihennys —* Kokeita vihennys — st
Xp! A St kpl % St kpl % s
No. of trials Yield kglha % - No. of trials Yield kglha % No. of trials Yield kglha %
iner. + inr. + iner. -
decr. — decr, — decr. -
() — — 0. _— —_ 0 -— —_—
3 2820 17 2 2690 38 2 - 1840 66
— —3 — — +12 — — + 73 —
— + 6 — — +22 — — + 7 —
8 1730 12 3 1360 32 2 1270 67
- + 7 — — 42 — — +114 —
- +9 — - +29 — — +117 —
4 2270 19 3 1270 42 2 2040 62
— + 2 — — +27 — — — 6 —
- 4+ 7 —_ —_ + 2 — — + 17 —
4 1890 15 4 1690 37 4 1110 57
—_ +- 8 — — +14 — — 152 —
. +12 — — Rt — — + 51 —
Y 2180 17 "2 1810° 28 0 — —
— 422 - — +17 — — — —
e +25 — —-— <19 — — — —
2 1750 14 | 3 7 290 .| 36 0 - —
— .1t — — <430 — — — —
— — — — 14 — — — —
3 2 440 16 1 1850 - 34 0 — —
— + 8 — — + 9 — — — —
J— + 7 J— — — 1 — — — —
0 — — 1 960 43 4 1330 55
— — — — +70 — — +152 —
28" — — 19 = — 14 = —
— 2150 16 - 1820 36 — © 1520 61
— 4+ 8 — — +28 — — + 77 —
— 410 _ _ 415 — — + 64 —

lodging of treated stands reduced the Jields remarkably

Kisittelyaikakokeet. Koejisenissi,
joissa kisittely oli suoritettu aikaisemmin eli 16.
10.—10. 11. viliseni aikana, oli runsaammin
talvitihosienivaurioita kuin mydhemmin 15. 11:
—28. 11. tehdyissi kisittelyissd. Sen sijaan keski-
miadriisissd sadonlisiyksissi ei niissi kokeissa

ollut todettavissa eroa lokakuun ja marraskuun
loppupuolella suoritettujen kisittelyjen valilld.
Kokeita ei ollut suoritettu kisittelyaikoihin nih-
den eti vuosina samalla tavalla, ja kisittelyn vai-
kutus satoihin on eri vuosina vaihteleva riippuen
mm. kasvukauden siddsubteista. Kokeet -eivit
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Kokeet Laukaan kunnassa Harjun tilalla. Siemen peitattu.

Taulukko 2. Syysvehnin lajikekokeet
Table 2. Variety trials with winter wheat

PCNB 50 % = 10 kg/ha, PMA 5 % = 8 kg/ha (v. 1960

8p., S = Sclerotinia borealis. ¥ = satunnaisesti, alle 1 %, Ab.v. — abioottiset vauriot, Hs — hiesu, Ht = hieta, H =
Dressed seed. PCNB 50 % = 10 kglha, PMA 5 % = 8 kglha (in 1960 4 kglha}. Tt % = winter damage, St %, = devas-

sporadic, less than 1 %. Ab.v. = abiotic damage. Hs = silt, FHt — Jfinesand,

Talvehtiminenjatuhosienivauriot —

kisilgz?)lrzj;}vﬁ Oraiden Antti Elo Jyvia
Koevuodet A kisittely
Triat year ol "u'}" Treatment Te [ F|T|S (Abw| Te| F | T| S |abw|Te|F|T]|s]|abw
treatment of stands Y% | % | % | % % Y| % | %] % % % | % | %|% %
1960/61 mHs —_— e 18) 1| 1| 5| 25| 8] 1| 1| 3| 10|—|—|—]—| —
PCNB + PMA |18] 1{ 1| 1| 25| 8| 1} 1| 1 10|—|—|—]1—] —
1961/621) | ymHH: e 17| —|—|—=1 —| 7|=|—|—=| —| 6|—|—|—=! —
13/11 PMA ........ 17 —f——| —| 7]=[==] =l 2|=|=|—| =
1962/63 vmHt — e 15(22) 1| 1| —|10|10| *| 1| —|12]|14| 0| 1] —
12/11 PMA ........ 6| Of *| 0O —i 8/ 0| O] *| —| 4| 0of 0] *| —
1963/64 mHH¢t — i 6111 0, 0 —| 4] 0| 0| 0| —| 6] x| *[ 0] —
9/11 PCNB ....... 5(0[{ 0,0 —] 4]/ 0] 0 | —] 6|/ 0] 0] 0| —
1964/65 vmHs — e —|—{—|—| —|45|55| *| 0| 12|53(61| 0| O 6
12/11 PCNB ....... —|—|—|—| —{34[27| *| 0 11124|126] 0] 0 5
1965/66 vmHs — e —i—l—|—1 —|73(38] 1{34| —|8242| *|40 1
12/11 ) PCNB ....... — === —] 1 1] *| 1 — | 2| 2| *( 2 1
Jyvisadotjaoraiden kiisittelyn vaikutus satoihin —
Antti Elo Jyvi

Sato Kisittely st Sato Kisittely St Sato Kisitrely st

Yield | Treatment : Yield | Treatment . Yield | Treatment .

kgba | % % | kgha | 9 % | kgfha % %
1960/61 ..ot 1980 — 3| o 2460| + 0 of —| —| —
1961/62 .................................... 31101 + 5 0| 3130 + 7 0] 3530 — 2 4
1962/63 .................................... 3050 +11 9 3110 4 7 4/ 3250 + 9 8
1963/64-.........1 .......................... 2710 + 2 1 3060 + 4 0] 3350 — 3 0
1964/65 .................................... — — —| 30401 422 114 2870 | 432 29
1965/66 ... — — —| 2750 469 72| 2880 491 80
Vv. 1961/66 keskim. — Average for 1961—66 .. .| 2710 + 4 —| 2930 +18 —| 3180 425 —

1) Talvituhosienid hyvin vihin — Fungi scarce

tistd syystd antaneet selvdi vastausta sopivim-
masta kisittelyajasta. Paras kisittelyaika olisi
mahdollisimman my&hiin syystalvella ennen Iu-
men tuloa, koska silloin aineen hukkaantuminen
jiisi vdhdisemmiksi kuin aikaisemmin suoritet-
tuna (LinNOMAKT 1962, JaMALAINEN 1964). On
kuitenkin vaikea edeltd kisin tietdd lamen tuloa.
Lunta sataa Keski-Suomessa tiettyini vuosina jo
marraskuun lopulla. Kasvitautien tutkimuslai-
toksella suoritetuissa laboratoriokokeissa oli to-
dettu, ettei PCNB sanottavammin haihdu meilld
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syksylld vallitsevissa limpétiloissa. Oraiden ki-
sittelyn sopivimpana aikana voidaan Keski-Suo-
men oloissa pitdd loka—marraskuun vaihetta,
mutta kisittely voidaan suorittaa myos lokakuun
loppupuoliskolla tai koko marraskuun aikana.

Oraiden fungisidikisittelyn
merkitys. Yli kymmenen prosentin keski-
miiriiset jyvisatojen lisdykset saatiin PCNB -ki-
sittelylld seuraavasti: v. 1959 20 9, 1960 25 9,
1962 199%,, 1963 129, 1964 129, ja 1966 1359,.
Alle 10 %:n jiivit sadonlisiykset PCNB -koe-

talvehtimiskausina 1960/61—1965/66
in the overwintering periods 1960[61—1965/66

4 kgfha). Tt % = talvituho- ja 8t % = sienituhoprosentti (ks. s. 196). Sienivauriot: F = Fusarium nivale, T = Typhula
hieno, m = multava, trm = runsasmultainen, vin = vihimultainen — Trials on Harju estate in the commane of Lankaa.
tation by fungi (see p. 215). Injury %, due to fungi: F = Fusarium nivale, T = Typhula sp., S = Sclerotinia borealis. * —
H = fine, m = bumus-containing, rm = rich in bumns, vm = poor in bumus

Overwinteringanddamageby fungi

Linna Nisu Vakka Varma
Tt F T S Ab.y. Tt F T S Ab.v, Tt F T S Ab.v. Tt F -T S Ab.v.
% | % | % | % % % | % | % | % % % | % | % | % % % | % | % % %
—| —| —1 — — | - =] - — — 15 1 2 2 15 17 2 1(:°8 13
—f — —| — — | = = =] — — 13 1 1 1 15 16 1 1 1 13
12 —| —| -] — | —=| —| —| =! — | 10| —| —=| —=| — | 13| —| —| —f —
12 —| —| — — — - = — — 10, —| —| — — 1| — —| — —
131 18 0 2 — —| —| = — — 9| 10 * 1 — 12} 14 * 3 —
9 * 0 1 — | —| = —| — — 2 0 * 1 — 2 0 * 1 —
— ] — | = =] o — _ 8 % 0 * _ 6 * 0 0 —
— = = — — —| —| —| — — 8 0 0 0 — 6 0 0} O —
—| = —| — — | 39! 58 0 0 10 51| 60 0 0 10 371 50 o O 8
- —| —| — — 19| 20 * 0 6 24| 27 * 0 5 161 16 0 0 6
60| 37 11 23 — 84| 41 1| 43 - 77| 42 *| 35 — | 76| 45 *| 31 —
6 3 -1 2 7 3 1 1 3 3 2 * 1 1 4 2 1 1 1
Grainyieldsand effect of treatment onyields
Linna V Nisu ‘ Vakka Varma
Sato Kisittely st Sato Kisittely St Sato Kisittely st Sato Kisittely st
Yield Treatment ' Yield Treatment ) Yield Treatment o Yield Treatment o)
kg/ha % % kg/ha % % kg/ha % % kg/ha % %
— — — — — — 1820 4 3 2 2070 +~ 0 1
3470 — 6 0 — — — 3090 + 1 0 3150 + 1 2
— — — — — — 2750 + 5 71 72930 4 6 10
—_ — — — — — 2 820 + 2 0 2660 + 3 0
— — — 2970 + 36 20 2 490 +32 27 3130 +16 21
3290 +-46 54 2430 +123 77 2 680 +58 74 2350 +65 72
3380 +20 — 2700 4 80| — 2610 +17 —| 2720 | +15 —
jisenissd v. 1958 3%, 1961 9% ja 1965 8 %.  vuosi nehumsrin  okeh.  vuosi hebimmia  io
Syysvehnin viljely voidaan niiden tulosten pe- 1959 .. 49 1640 1964 .. 657 2050
rusteella varmistaa Keski-Suomen oloissa tur- 1960 .. 164 1840 1965.. 714 1900
. s gt e s . 1961 132 2460 1966 .. 500 1120
vautumalla oraiden fungisidikisittelyihin. Mai- e ’
'fl tna ung S as .e ¥ 1962 .. 237 1570 1967 .. 900 2260
nlttakoon, ettd PCNB -kﬁSlttClyﬂ ainekustannuk- 1963 .. 240 2140

set olivat v. 1967 50—60 markkaa hehtaaria
kohti, miki vastaa noin 100 viljakilon hintaa.

Keski-Suomen maanviljelysseuran antamien
tietojen mukaan oli syysvehnin viljelylaajuus
seuran alueella seuraava:

8 16029—68

Arviolta 70 9, viljelijisti on viime vuosina
kisitellyt oraat syystalvella PCNB -valmisteilla.
Syysvehnin peittaus ei ole ollut yksityiskohtai-
sesti selvitettivini Keski-Suomen koeasemalla.
Maassamme suoritetuissa monivuotisiésa peit-
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tauskokeissa (yht. 64 koetta) oli jyvisatojen kes-
kimddriinen lisiys peittauksen johdosta 8.8 9%,
(]AMALAIN;ZN' 1962). Peittaus on syysvehnilld
kuten syysrukiilla vuosittain tarpeellinen toimen-
pide lumihomeen tuhojen vihentimiseksi.

Lajikekokeet

Vu(!)sma 1961—1966 syysvehnin lajikekokeet
olivat! Har)un tilalla Laukaassa (taul 2). Maalaji
oli k1venna1smaata (hietaa, hienoa hietaa tai hie-
sua), ]Fnka1 multavuus vaihteli eri vuosina vihi-
multai sesta rursasmultaiseen. Kisittelyaineet ja
ainemj w.rat olivat samat kuin oraiden kisittely-
kokeissa. Kas1ttelyt tapahtulvat aikana 2. 11.—
13, 117 :

Vuo sﬂtaf 1961—1966 on taulukossa 2 esitetty
talvituhbpif'osentit ja tautisuushavainnot lajikkeit-
tain paitsi Evuodelta 1962, jolloin talvituhosienid
oli hyvin wvihin. Talvituho oli kisittelemittd-
missd {rouduissa 1961—1966 keskimidirin 31 9

ja'kﬁsi;tellyissﬁ ruuduissa keskimiirin 109,. Sieni-
tuho oli vastaavasti keskimiirin 21 9. Sienivau- .

tioita oraiden kasvustoissa oli 38 9, (F. wivalea
26 % ja S. borealista 12 %). Kisitellyissi kasvus-
toissa oli F nivalea 5 Y, ja S. borealista 1 % ,
Vuosina 1961, 1962 ja 1964 ei oraiden kaslttely
vaikuttanut lajikekokeissa sanottavammin satoja

lisadvisti tuhosienien vihyyden vuoksi. Parhaat |

sadonhsaykset saatiin 1966, jolloin sienten vau-
r1o1ttamaa orasta oli runsaasti, keskimiirin 76 9,
(F. nivalea 41 ,, Typhula-sienid 1 %, ja S. borea—
Jista 34 %)

Syysvehnilajikkeiden talvi-
Eri lajikkei-
den talvehtimisesta on mahdollista saada var-

tuhosienienkestivyys.

mempia tietoja silloin, jos lajikkeet ovat kokeissa
samoina vuosina ja samoissa paikoissa. Selostet-
tavana:olevissa kokeissa saatiin tietoja pditelmien
teolle tuhosienien vahingoista eri lajikkeissa sil-
loin, kun niitd esiintyi runsaasti, nim. F. #ivalea
1963, 1965 ja 1966 seki S. borealista 1966. Ty-
phula-sienilld ei niissi kokeissa ollut merkitystd.
F. nivaled esiintyi oraissa sienivaurioiden aiheut-
tajania eri lajikkeissa 1963 10—22 9/, 1965 50—

619 ja 1966 37—45 %. S: borealista oli 1966

kaikissa kokeessa olleissa lajikkeissa tunsaasti,

23—43 %, Sellaisina vuosina, jolloin talvituho-
sienivaurioita esiintyi runsaasti, ei Keski-Suomen

koeasemalla kokeissa olleiden syysvehnilajikkei-
den vililli ollut suuria sienivaurioeroja. Siksi ei
voida tehdi piitelmid lajikkeiden erilaisesta alt-
tiudesta talvituhosienille, vaan kaikki syysvehni-
lajikkeet olivat niille hyvin alttiita.
Hehtaarisadot vaihtelivat eri lajikkeilla kisit-
telemittdmissd koejisenissd v. 1963 2 750-—3 250
kg/ha, v. 1965 2 490—3 130 kg/ha ja v. 1966,
jolloin sienivauriot olivat pahimmat, 2 350—
3290 kg/ha. Alhaisimmat sadot saatiin 1963 ja
1965 Vakka-vehnilld ja 1966 Varma-vehnilld.
Lajike-etoja tuli selvemmin esille 1966, jolloin
Elo, Jyvi ja Nisu antoivat kisittelyn vuoksi run-
saimmat jyvisatojen lisiykset, keskimiirin 69,
91 ja 123 9; Linna-, Vakka- ja Varma-vehnien
sadonlisdykset olivat vastaavasti 46, 58 ja 65 9.
MARJANEN ja HAKKOLA (1967) ovat esittineet
yhteenvetona tietoja maassamme syysvehnilajik-

keilla Maatalouden tutkimuskeskuksen laltok—

silla, koeasemilla j ja paikalliskokeina 1959— 1966
suoritetuista’ kokeista. Suomessa kauimmin vil-
jelty Varma ]al satoisuudeltaan jilkeen muista
kokeissa olleista lajikkeista. Antti on ollut koe-
asemien kokeissa Varmaa satoisampi ja paikallis-
kokeissa Varman veroinen. Antilla on, pitkéi ja
heikko kotsi ja se on altis tihkiidannille. Elo

“antoi paikalliskokeissa Keski- Suomessa keski-

miadrin 25 9, runsaamman sadon kuin Varma.
Se on tihkiidinninkestivyydeltiin jonkin ver-
ran Varma-vehnii heikompi, mutta sitd lujakor-
tisempi. Jyvi-vehni on antanut Keski-Suomen
koeaseman kokeissa 12 9, paremman sadon kuin
Varma ja on titd aikaisempi. Linna-vehni oli
Keski-Suomessa paikalliskokeissa satoisuudel-
taan hyvd, mutta Varma-vehndd neljd vuoro-
kautta myohiisempi, ja sen sakoluku on hei-
kohko ). Nisu ei ollut yhti talvenkestivi kuin
pathaat lajikkeet varsinkaan hiesu-, hiekka- ja
hietamailla, mutta satoisuudeltaan se oli miltei
Varma-vehnin veroinen. Vakka on ollut satoi-
suudeltaan Keski-Suomessa jonkin verran Var-

1) Karjalan koeasemalla Anjalassa olivat Linna- ja parannettu Linna-vehni siilyneet talvehtimiskaudella 1967/68 pat-

haiten F. #nivalen tuhoja vastaan.
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ma-vehiidd parempi ja kuuluu hyvih-talvehtiviin
lajikkeisiin. ‘Vakka on -altis tahkaldannalle ja
hérkki:varisemaan.

Yhteenvetona syysvehnakokelsta kotimaisilla
lajikkeilla voidaan piitelld, ettd niiden talveh-
timisessa ja talvehtimisen vai-
kutuksessa satoihin ei ole suu-
tia eroja, elleivit talvituhosienien aiheutta-
mat vahingot ole hyvin suuret. Sopivimpina
Keski-Suomen oloissa viljeltiviksi voitaneen pi-
tid nykyisistd lajikkeista Elo-, Jyvi- ja Linna-
syysvehnii ottaen huomioon, ettdi myds ndissd
lajikkeissa, voivat talvituhosienien vahingot olla
runsaat ja viljely epivarmaa, ellei oraita ole suo-
jattu fungisideilla.

Sienituhot  ja niiden vaikutus syysvehnin
talvehtimiseen Keski-Suomessa

* Oraiden kisittelylld saadut jyvisatojen lisdyk-
set olivat seki ka31ttely ettd lajikekokeissa keski-

miirin 20 %,. Keskiarvoa lisidvit, kuten edelld
mainittiin, huomattavasti vuoden 1‘966 runsaat
sadonlisiykset. Vuotta 1966 lukuun ottamatta
olivat PCNB:1l4 saadut jyvisatojen lisiykset laji-
kekokeissa 8 9, 'ja oraiden kisittelykokeissa 16 9%,.
Keskiarvotulosten e;ilaigﬁufeen vaikutti -se, ettd
kisittelykokeet oli’ suoritettu eri 'pa‘ik‘kak‘unnilla
erittdin vaihtelevissa oloissa ja lajikekokeet Lau-
kaassa niiti tasaisemmissa kasvueloissa.. Sieni-
tuhojen .osuus, joihin torjunta ei tehonnut, oli
oraiden kisittelykokeissa 3 9, ja lajikekokeissa
6 %. Kokeissa Kiytetly siemen oli’ -peitattua,
miki on vaikuttanut lumihomevaurioita vihen-

tdvisti.

Edelld sanotun perusteella on talvituhosienien
aiheuttamat vahingot syysvehnissid arvioitava
Keski-Suomen lddnin-oloissa keskimidrin aina-

_km 20 Y%:n suuruisiksi.

SYYSRUIS

Oraiden kisittelykokeet

Kaikki kokeet, yhteensi 16, suoritettiin Keski-
Suomen koeasemalla, Varjolan tilalla. Koetulok-
set on esitetty taulukossa 3. Oraiden kisittely-
aineet olivat: 50-9,:sta PCNB:ti 8—20 kg/ha:lle
ja 5-%:sta PMA:ta 8—10 kg/ha:lle. Oraiden
fungisidikdsittelyt ruiskutteilla tehtiin marras-
kuussa. Koelajikkeena oli useimmassa kokeessa
Toivo.

Jyvisatojen kesklmaatamen lisiys oli kisitte-
lyn anslosta 13 9%,. Jo pelkki siemenen peittaus
torjui osan lumihomeen (F. #ivals) tuhoista.
Runsaimmat sadonlisiykset saatiin 1959, 1960,
1962 ja 1966. Tulokset olivat saman kaltaiset kuin
aikaisemmin suoritetuissa syysrukiin paikallis-

kokeissa (JAMALAINEN 1964), joissa oraiden ki-

sittelyissi oli kiytetty PCNB:ti ja koelajikkeena
olivat lumihometta vastaan kestiviksi tunnetut
lajikkeet, pidasiassa Toivo-ruis. Koeasemilla ja
Kasvitautien tutkimuslaitoksella tehdyissi ko-
keissa olivat keskimidriiset jyvisatojen lisiykset

runsaammat sen johdosta, ettd niissi oli mukana
my®s talvituhosienille Toivo-ruista alttiimpia la-
jikkeita.

Sienituho oli 16 %,; talven tuhot viheénivit

. oraiden kisittelyn vuoksi 20 9:sta 4 9/:iin. Sieni-

tuhojen pidasiallinen atheuttaja oli F. nivle. Ty-
phula-sienet aiheuttivat vahinkoja vain Kuningas
II -rukiissa talvehtimiskaudella 1961/62 kisitte-
lyn tehon jaadessi heikoksi. S. borealista oli 1966
Toivo-tukiissa 6 %,, ja PCNB- kasmely tehosi sii-
hen tdysin.

Peittauskokeet

Aikaisemmin julkaistuiséa Keski-Suomen koe-
asemalla vuosina 1953—1961 suoritetuissa syys-
rukiin peittauskokeissa elohopeavalmisteilla (JA-
MALAINEN 1962) ja timin jilkeen 1961—1963
tehdyissd kokeissa olivat ]yvasato]en hsaykset tai
vihennykset setraavat:
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1953/54 Pekka + 11 %

1954/55 Pekka + 400 9,

1955/56 Pekka + 128 %

1956/57 Pekka — 3 9,

1957/58 Pekka + 13 %, +15%, +329%
1958/59 Pekka 4+ 3 %, + 46 %

1959/60 Toivo + 184 %, + 268 %
1960/61 Toivo + 2%, + 3%

1961/62 Toivo —5%, + 1%

1962/63 Toivo 0%, + 21 %

Peittauksella saadut runsaat jyvisatojen lisiyk-
set osoittavat osaltaan, kuinka suuri osuus on
lumihomeella syysrukiin talvehtimisessa Keski-
Suomen oloissa, ja samalla my&s peittauksen tis-
kein merkityksen. Kysymyksessi ei ollut siemen-

saastunta — kylvoissi kiytetty siemen oli yleensi
normaalisti itivdi — vaan pidasiassa maasta kisin
tapahtuva oraiden saastunta ja peittauksen teho
lumihomesieneen talvehtimisen aikana (vrt. Ja-
MALAINEN 1962).

Lajikekokeet

Keski-Suomen koeasemalla on suoritettu pi-
temmin ajan kuluessa syysrukiin lajikekokeita.
Taulukossa 4 on esitetty tulokset syysrukiin la-
jikekokeista talvehtimiskausilta 1960/61—1965/
66. Kokeet on tehty Keski-Suomen koeasemalla

Taulukko 3. Syysrukiin oraiden kisittely-
Table 3, Fungicidal treatments of winter rye stands

Kokeet Laukaan kunnan alueella. Siemen peitattu, Maalaji vv. 1957/58 multamaa, muina vuosina kivenniismaa; Tt %
Sienivauriot: ¥ = Fusarium nivale, T = Typhula sp. (T. ishikariensis), S = Sclerotinia borealis, ¥ = satunnaisesti, alle 1 %,
= winter damage, St % = destruction by fungi (see p. 215). Percentage of increase or decrease of yield as compared with untreated

1%, —=mno
Oraat kisittelemitti — Unfreated stands
Vuosi Lajike Sato
Year Variety kg{ha Tt St F T S
Yield % % % % %
kglba

1957/58 Pekka ..... 2510 — — — — —
» ... 2520 — — — — —
1958/59 Toivo ..... 2240 45 1) 45 ++ + —
Tetra ...... 3140 58 51 — — —
1959/60 Toivo ..... 2500 —3 — 40 0 0
Tetra ...... 1160 — — — — —
1960/61 Toivo ..... 1770 6 0 5 0 1
1961/62 Toivo ..... 2840 6 4 — — —
Kuningas 11 ) — — — 31 18 0
1962/63 Toivo ..... 2310 15 14 32 0 0
1963/64 Toivo ..... 2470 5 3 * 0 0
» ... 3300 3 1 — — —
Kuningas II 2900 5 1 — — —
1964/65 Toivo ..... 4050 2 2 12 0 0
Virne ..... 4930 26 24 53 0 0

1965/66 Toivo ..... 2910 56 34 ’ 41 1 64
Keskim. — Averages — 20 14 30 2 1

) Runsaasti Fusariun: nivalea’ja Typhula-sienis — Fusarium nivale and Typhula sp. in abundance

%) Tiheys kevadlld 6.5 — Density in spring 6.5
%) Tiheys kevailld 8.9 — Density in spring 8.9
4) Vesivaur. 4 % — Damage by water 4 %,

5) Vesivaur. 2 %, myyrivaur. 10 % — Damage by water 2 %, 2oles 10 %
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Laukaassa, Varjolan tilalla, kunakin vuonna kah-
della maalajilla. Siemen on peitattu ja kokeista
on suoritettu yksityiskohtaiset talvituhosieni-
analyysit.

Jai- ja vesivaurioita esiintyi runsaasti talveh-
timiskaudella 1963/64, Voima-rukiissa 38 9 ja
muissa lajikkeissa n. 20 9.

F. nivalea esiintyi kaikissa kokeissa ja kaikissa
lajikkeissa runsaasti. Typhula-sienii ei niissi ko-
keissa sanottavasti tavattu. Huomattavia 5. bo-
realis -sienen vaurioita havaittiin kokeissa ke-
vailli 1964 ja 1966. Talvituhoissa ja sienivau-
rioissa oli suuria eroja eti vuosien vililld.

Eri lajikkeissa oli lumihomevaurioita vihin tai

kokeet talvehtimiskausina 1957/58—1965/66
in the overwintering periods 1957/58—1965/66

verattain vihin, ja talvituhoprosentti oli vihiisin
lajikkeissa Ensi, Korhosen ruis, Toivo, Vatia,
Vjatka ja Vjatka II. Runsaanlaisesti tai runsaasti
oli lumihomevaurioita Pekka-, Sangaste-, Visa-,
Voima- ja Virne-rukiissa, viimeksi mainitussa
hyvin runsaasti niind kahtena vuonna, jolloin se
oli kokeissa mukana. S. borealista oli 1966 run-
saasti lajikkeissa Pekka, Sangaste, Toivo, Visa,
Voima ja Virne, viimeksi mainitussa runsaim-
min. -

Satotuloksista voidaan todeta, ettd jyvisadot
olivat verrattain heikkoja hiesumaalla 1963, 1964
ja 1966 seki multamaalla 1961, 1962 ja 1966.
Satotulosten heikkouteen voidaan katsoa vaikut-

= talvituhoprosentti, St % = sienituhoprosentti (s. 196.). Sadon lisiys tai vihennys % kisittelemittémasdn verrattuna.
— = el tietoja — Trials in the commune of Lankaa. Dressed seed. Soil in 1957]58 bumus, in the other years mineral soil. Tt %,
stand. Injury by fungi: F = Fusarium nivale, T = Typhula (T. ishikariensis), S = Seclerotinia borealis, * = sporadic, less than

information available

Oraat kisitelty — Treated stands

: Sadon
Oraiden lis. %
aika kisittelyaine kgfha Yield Tt F T S
date Treatment kgfha iner. or % % % %
componnd decr. %
31.11. |PCNB50% .......... ' 8 + 3 — — — —
» » o e 20 + 2 — — — —
19.11. PMAS5% ....o....... 8.5 +30 0 — — —
» D » +11 7 - — —
4.11. PMAS % ..o 8 +22 —3 0 0 0
» o 8 +34 — — — —
2.11.  [PMA 5% + PCNB 50 % 10 +1 6 3 0 1
13,117 |PMAS % «.ooivnnn.. 8 --18 2 — — —
9. 11, PCNB50% .......... 10 — — 8 10 0
12. 11, PMAS5% .coooovnnn. 10 +13 1 1 0 0
9. 11. PCNB50 % .......... 10 + 9 2 0 0 0
» » e 10 — 2 2 — — —
» » o e 10 + 7 4 — — —
12, 11, P i 10 + 3 0 0
» P — +14 2 5 0 0
12, 11. L 10 +21 17 6 0 0%)
— +13 7 3 1 *
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Taulukko 4. Syysrukiin lajikekokeet
Table 4. Variety trials with winter rye

Kokeet Laukaan kunnassa Vatjolan tilalla. Siemen peitattu. Maalajit: H = hieno, Hs = hiesu, Ht = hieta, ht = hie-
sienien ja abioottisen tekijéiden talvehtimisen aikana tuhoamat oraat. Sienivauriot: F — Fusarinm nivale, S = Sclerotinia

silt, Ht = finesand, bt = fine sandy, H = fine, Mm = mould soil, m = bumus -containing, rm = rich in bumus, vz = poor

less

Talvehtiminen jatuhosienivauriot—

Ensi Ko:‘lxxiossen Pekka Sangaste
Koevuodet Maalajit
Trial year Soil
Tt F s Tt F S Te F s Tt F s
% % % % % %o % % % % % %
1960/61 vmHHt ....... 11 30 — 20 35| — 21 40 | — — - —
Mm .......... 4 4 —_ 7 1 _— 4 5 _ —_ - —
1961/62 vmhtHs ....... 1 20 — 5 18| — 5 22| — — — —
Mm .......... 2 32 — 2 38| — 15 58| — — — —
1962/63 vinHs ........ 8 9 * 12 16 * 17 23 * 24 35 *
Mm .......... 14 50 — 30 64 | — 46 79| — 46 941 —
1963/64 vnHs ........ 23 — — — — | — 25 — | — 17 — | —
Mm .......... 17 44 2 — — | — 34 72 1 6 4 9
1964/65 | mHs.......... 1 1{ —| 3 50 — 3 9| — 5. 6| —
Mm .......... 5 1 — 7 11 — 3 6| .— 5 71 —
3965/66 mHs.......... 3 1 2 — — | — 13 6 7 20 9 11
Mm .......... 16 6 10 — — | — 50 23 | 27 54 29| 25
Keskim. kivenn.maat — |
Average for mineral soils . . 8 10 — 10 ] 19 — 16 17 | — 17 | 13 —
Keskim. Mm — _Aoerage ’
bumus soils ... ... 10 23 — 12 29 [ — 25 41 — 28 34 —
Keskim. kajkissa kokeissa — ’
Average all trials ........ 8 17 — 11 24 — 20 29 — 22 23 —

Jyvisadotjaniiden

poikkeamat prosenteissa Toivo-rukiista —

Korhosen

Ensi _ Pekka S;angaste
ruis
kg/ha kgfha kgfha - kg/ha
1960/61 . ..oviviiii . 2510 + 5 2310 — 3 2290 — 4 - -
1560 — 7 1810 + 8 1610 — 4 — —
1961/62 ................. 2020 — 4 2250 + 7 2460 417 — —
1310 — 2 1260 — 6 1550 +16 — —
1962[63 .......... ... ... 1770 —14 2080 + 0 1720 —17 1670 —11
2610 +412 2270 — 3 1730 —26 1920 . —18
1963/64 ........ ... ... 1440 + 1 1350 — 6 1480 -+ 3 1590 +11
2250 — 2 1610 —30 2040 —11 2700 418
1964/65 . ...... ... ... ... 2600 — 5 2740 — 1 3090 12 3160 +15
3740 412 3660 +10 3960 19 4510 4-35
1965/66 ................. 1580 +10 — — 1430 — 1 1610 412
2400 — 2 — — 2100 —14 2360 — 4
Keskim. kaikissa maissa —
Average all soils ........ 2150 — 2130 — 2120 — 2440 —
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talvehtimiskausina 1960/61—1965/66

in the overwintering periods 1960/61—1965/66

tainen, Mm = multamaa, m = multava, rm = runsasmultainen, vm = vihdmultainen. Tt %, talvituhoprosentti =
borealis, = satunnaisesti, alle 1 %, — Trials on Varjola estate in the commune of Laskaa. Dressed seed. Types of soil: Hs

in bhumus. Tt %, winter damage (p. 215). Injury by fungi: F = Fusarium nivale, S = Sclerotinia borealis, ¥ = sporadic,

than 1%
Overwinteringanddamageby fungi
| Ljfkeet
Toive Vatia Visa Vijatka VijatkalIl Voima Virne kaxrr:;az}n
all varieties
' e |
Tt F S Tt | F S, Tt F S Tt F S Tt F S Tt F S Tt F 5 Tt F S
D | % | % | % |%|%| % | %|%]| % |%|%| % |%|%| % |% | %| % |%|%|%|%| %
21|32 —| 14| 20| —| 190 43| —| 13| 15| —| —| —| —| —| =| —=| —| —={ —| 17| 34| —
9| 1] —| 4f 5| —] 1] 4| —| 3] 9] —| —| —| —| =} —=| —| —| =! —| 5| 4] —
2030 —| o] 5| —| 3|45] —| 1| 4| —| —| —| —| —| —=| —=| —=| =1 =] 2|21 —
6{37| —| 1| 8| —| 23|65 —| 1]18] —| —| —| —| —] —| —| —| —=| —=| 7|34| —
131 23§ * 8| 8| *| 26| 25| * 2| 4| 0| —| —| —} 24| 45| —| —| —| —| 15| 21| —
211 75| — 9|32 —| 43|95 — 4125 —| —| —| —| 49| 94| —| —| —| —1 29|68
21| — | —| 27| —| —| —| —=| —| =} =] —| 22| —| —=| 41| —] =] —] —| —| 25| —| —
4| 4| 5 11 1, 3 7 91 14| —} —| — 21 31 2 31 31 3| —| —|—| 9117 5
21 1) — 31 1) — 71 5\ —] —| —] — 20 2| — 3] 5| —| 26{22] —| 6| 8| —
2 1| — 3] 2| — 5010 —| —| —| —| 10} 2| — 5|10 —| 32{30| —| 8| 8| —
14 7| 8| 14| 4| 8| 150 8| 7| —| —| —| 2| *| 2| 21| 11| 11| 64| 39| 25| 18] 11 9
30115 16| 11| 6| 5| 62]27|35| —| —| — 5| 3| 2| 53| 22|31 97| 39| 58| 42| 19| 23
1220119 —| 11| 6| —| 16] 21| —| 5| 8| —| 9| 1| — 2215 —| 45| 31| —| 14| 16| —
12 22| — 71 91 —| 24} 35| — 3114 — 6| 3} —| 28|32 —| 65{35| —| 17} 25| —
12| 21| —| 8| 8| —| 20| 28| —| 4|13| —| 7| 2| —| 24| 24| —| 55| 33| —| 15| 20 —
Grainyield:andtbeirdeviatian.rfrom Toivorye inpercents
| Lifikker
Toivo Vatia Visa Vijatka VijatkaIl Voima Virne k;s::::zaz}x_l
. all varicties
kg/ha kgfha kg/ha kg/ha kgfha -~ kgfha kgfha kgfha
2380 100| 2210 — 7| 2450 + 3| 2350 —1 — — — — — — 2360
1670 —| 1870 +412| 1510 —10| 1670 =+ 0 — — — — — — 1670
2100 —| 2020 — 4| 2330 +11| 1830 —13 — — — — — — 2140
1340 —| 1620 +21| 1360 <+ 1| 1070 —20 — — — — — — 1360
2070 —| 1960 — 5] 1680 —11| 1960 — 5 — —| 2070 4 0 — — 1890
2330 —| 2630 +13] 1790 —23| 2490 + 7 — —| 2240 — 4 — — 2220
1430 — 1220 —15| 1210 —15 — —| 1470 + 3| 1200 —16 — — 1380
2290 —| 2190 — 3| 2230 — 3 — —| 2530 410/ 2230 — 3 — — 2310
2750 —| 2270 —18] 2290 —17 — —| 2470 —10| 3240 +18 3040 11| 2840
3340 —| 3620 <+ 8| 4250 27 — —| 3900 —17] 4950 48| 4890 46 4070
1440 —| 1410 — 2| 1670 416 — —{ 1890 31| 1620 413} 1200 — 7 1 540
2450 —] 2300 — 6] 2030 —17 — —| 2330 — 5] 2230 — 9 490 —80 2080
2130 —| 2110 —| 2070 —| 1900 —| 2430 —| 2470 —| 2410 — 2160

209



taneen talvituhosienien 1962 multamaalla, 1963
hieta- ja multamaalla ja varsinkin 1966 seki
multa- ettd hictamaalla. Eri lajikkeiden vilisistd
eroista suhteessa talvituhosienivaurioihin on vai-
keampi tehdd paitelmid. Keskisadot lajikkeilla,
jotka olivat samoina vuosina kokeissa, olivat
melko tavalla saman suuruiset (taul. 4):

kokeissa 6 vuotta:

Ensi............ 2150 kg/ha
Pekka ........... 2120 »
Toivo ..v.vvuus. 2130 »
Vatia ........... 2110 »
Visa covieennnnn. 2130 »

kokeissa 5 vuotta (1961—64):
Korhosen ruis 2290 kg/ha

kokeissa 4 vuotta (1963—66):

2 440 kg/ha
2470 »

Sangaste
Voima ..........

kokeissa 3 vuotta:

Vjatka (1961—63) 1900 kg/ha
Vijatka IT (1964—66) 2430 »

kokeissa 2 vuotta (1965—66)
2 410 kg/ha

Yksityisistd tapauksista mainittakoon, ettd
Voima-rukiissa, jossa oli keviilld 1963 lumen
sulettua runsaasti lumihometta, jii sen aiheuttama
sadonvihennys pienemmiksi kuin Pekka-, San-
gaste- ja Visa-rukiissa, koska lajikkeen hyvi sa-
toisuus korvasi tappion. Vuonna 1966 jii ruotsa-
laisen Virne-rukiin sato hiesumaalla heikoksi ja
multamaalla tuli ldhes kato, miki johtui sen alt-
tiudesta lumihomesienelle ja S. borealis-sienelle.
Myos edelliselld talvehtimiskaudella Virne erot-
tui muista lajikkeista eniten lumihomeen tuhoista
kirsineeni, jyvisadon ollessa silti sen hyvin sa-
toisuuden vuoksi toiseksi pathaan. S. borealista
esiintyi 1966 eniten Virne-rukiissa ja vihiten
lajikkeissa Ensi, Toivo, Vatia ja Vjatka II. Poh-
jolan pahkahome aiheuttaa vahinkeja vain maam-
me keski- ja pohjoisosissa, runsaimmin silloin,
kun sifolot ovat talvituhosienille hyvin suotui-
sat.

Kokeissa talvehtivat parhaiten Epsi ja Toivo
sekd maatiaslajikkeet Korhosen ruis, Vjatka ja
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Vatia; viimeksi mainittu on paikallinen ruis-
kanta. Huonompia talvehtijoita olivat Pekka,
Sangaste, Visa ja Voima, ja huonoin Virne. Sie-
menen ollessa peitattua oli hyvin talvehtivien
ruislajikkeiden talvehtimisluku 92 9 ja alttiiden
lajikkeiden 72 9%,.

Jyvisatojen keskiarvotuloksista eivit talvi-
tuhosienien aiheuttamien tappioiden erot eri la-.
jikkeissa tule selyisti esille. Kahdeksan kokeen
keskiarvotulosten mukaan olivat 1963—1966 sa-
toisimpia lajikkeita Voima- ja Sangaste-rukiit
melko runsaista talvituhosienivaurioista huoli-

" matta.

Ruislajikkeiden talvituhosie-
nien kestdvyys. Eritahoilla maata suori-
tettujen ruislajikekokeiden perusteella tiedetddn,
etti parhaiten talvehtivia lajikkeita ovat Ensi,
Toivo ja maatiaislajike Vijatka seki paikalliset
syysruiskannat. Nididen viljelyd suositellaan mm.
maatalouskalentereissa Keski- ja Pohjois-Suo-
meen eli alueille, joissa lumihome tekee suutia
vahinkoja. Heikommin talvehtivia ovat Pekka,
Sangaste ja- Voima, joita timidn vuoksi suositel-
laan viljeltiviksi maamme eteldisemmissi ja lin-
tisissd osissa. Lujakortiset ja hyvisatoiset, mutta
talvituhosienille alttiit ruotsalaiset ruislajikkeet,
kuten Virne, soveltuvat viljeltdviksi alttiutensa
vuoksi talvituhosienille vain eteldisissi osissa
maatamme, varsinkin Ahvenanmaalla.

Selostaessaan maassamme eri paikoissa suori-
tettujen ruiskokeiden tuloksia Simojoxr ja Ta-
xALA (1967) toteavat, etti silloin kun Toivo-
rukiin keskimdirdinen talvehtimisprosentti oli
83, olivat vastaavat prosenttiluvut muilla lajik-
keilla tdti suuremmat tai vdhiisemmit seuraa-

vasti:
Vatia ...... 49 Sangaste .. — 4
Ensi ....... +5 Visa ...... — 4
Vjatka ..... +3 Voima — 7
Vijatka II ... +3 Vitne ..... —22
Onni....... +2 Kuningas II —26
Pekka ...... —4 Petkus .... —28

Yhteenveto ndisti kokeista osoittaa, ettei
Toivo-, Pekka-, Visa- ja Onni-rukiiden satoi-
suudessa ollut paljon eroja. Ensi- ja Vatia-rukiit
ovat olleet hyvin talvenkestivyytensi ansiosta



Toiirb—lajike't'ta parempia koepaikoissa, joissa tal-
vehtimisolot ovat huonot. Voima-ruis samoin
kuin Sangaste ovat yleensd selviytyneet hyvin
talvesta. Kuningas II ja Virne ovat jidneet hei-
kon talvehtimisensa vuoksi Toivoa huonom-
miksi. Himeen koeasemalla talvehtivat -1966,
jolloin talvehtimisolot olivat Pilkineelld érittdin
ankarat, aratkin lajikkeet oraiden PCNB kisitte-
lyn ansiosta hyvin.

HANNINEN toteaa Keski- Suomen koeaseman
vuoden 1963 toimintakertomuksessa ruislajikkei-
den satojen vaihtelevan eri vuosina siind mdérin,
ettel yksityisen koevuoden tuloksilla ole mainit-
tavaa merkitystd. Pitkdajkaisissa keskiarvotulok-
sissa kaikki lajikkeet ovat jokseenkin tasaveroisia.
Kun kuitenkin talvituhoja kestivien lajikkeiden
kohdalla viltytiin katovuosista, on niiden viljely
suositeltavinta.

Edelld selostetuissa Keski-Suomen koeaseman
syystukiin lajikekokeiden sadoissa vuosilta 1961
—1966 oli todettavissa samaa vuosittaista vaih-
telua ja tasoittumista keskiarvotuloksissa (taul. 4).
Keski-Suomen oloissa tulisi nidin ollen pyrkid
viljelemddn nykyistd satoisampia ko-
timaisia lajikkeita huolimatta niiden

alttiudesta lumihomeelle. Jos. maa on voimak-
kaassa kasvukunnossa, selviytyy ruis keviilld
talvituhosienivaurioista- sille ominaisen hyvin
versomiskyvyn ansiosta, Kylvosiemenen peittaus
on aina tarpeellista. Syysrukiin talvchtiminen voi-
daan varmistaa kisittelemilli oraat syystalvella
fungisideilla. Niinp4d Linnomixr (1963) toteaa
ettd Tampereen seudulla voidaan viljelld Toivo-
ruista heikommin talvehtivia, mutta sitd satoi-
sampia lajikkeita turvautumalla oraiden fungi-
sidikdsittelyihin.

Tuhosienien merkitys syysrukiin talvehtimi-
sessa Keski-Suomen ldidnissi

Talvituhosienien, pidasiallisesti F. nivalen syys-
rukiille aiheuttamat sadonvihennykset on arvioi-
tava peittauskokeiden perusteella keskimdirin
ainakin 20 prosentiksi ja oraiden kisittelykokei-
den perusteella n. 10 prosentiksi eli yhteensifp 30
prosentin suuruisiksi. Syynd syysrukiin vaati-
mattomiin satoihin on suuressa osassa maatamme
ratkaisevalta osalta lumihomesieni ja erdind vuo-

sina Keski- ja Pohjois-Suomessa my®6s S. borealis.

SAAOLO]EN VAIKUTUS SIENIVAURIOIDEN ESIINTYMISEEN SYYSVIL]OISSA ERI
TALVEHTIMISKAUSILLA D)

Talvehtimiskauden sddsuhteilla on tirked mer-
kitys sienivaurioiden esiintymiselle. Yleensid ko-.
lean syksyn runsaslumisen talven, maan heikon
routaantumisen, pitkin lumlkauden roudan su-
lamisen lumen alla ja lumen mydhdisen sulamisen

"keviilld tiedetddn edistivin talvituhosienien vau-
rioita. Jos kevit on kylmi ja kosteus maassa vi-
hiinen, vaikuttaa timi sienituhoja ehkiisevisti
(vet. JAMALAINEN 1958, YrimAkr 1962).

Keski-Suomen koeasemalla el ole omaa vaki-
naista;sddpalvelua, mutta Laukaan kunnassa Kuu-
sassa on- kuitenkin tehty talvikausina lumi- ja
toutahavaintoja. Osa seuraavassa esitetyisti lumi-
ja routatiedoista on saatu Ilmatieteellisen keskus-

. laitoksen hydrologisen toimiston Saarijarvelld te-

kemistd mittauksista. Tiedot syksyn limpd&oloista

ja sadesuhteista ovat Ilmatieteellisen keskuslai-
toksen Jyviskylin siiasemalta.

Syksyn limpdtila. Vuosina 1957—
1965 vaihteli syyskuun keskilimpdtila + 6.8° - - -
~+ 10.9°C:n vililld ja lokakuun vastaavasti +0.4

- 4 7.3°C:n vililli. Syyni talvituhosienivau-
rioihin el ndyti olleen syksyisen kasvukauden
limpimyys ja siitd aiheutuva oraiden liiallinen
rehevyys. Syksyt 1959 ja 1965, joiden jilk‘ei"sinéi
vuosina saatiin oraiden kisittelylld suurimmat
sadonlisiykset, olivat viileimmit niiden kokei-
den ajanjaksona. Vuonna 1959 oli syyskuu lihes
normaalin limpoéinen (4 8.3°), mutta lokakuu
oli kylmin koko aikana (4 0.4°) eli —2.4° nor-
maalia kylmempi. Syksylld 1965 oli'jo syyskuun
keskilimpétila 1.9° alempi kuin muina tarkastel-

1) Luvun on laatinut maat. ja metsit. kand. Sinikka Lein o.

9 16029—68
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tavina olevina vuosina keskimiirin, ja samoin oli
lokakuu viiled (4 2.9°).

Syyskauden sateisuus ja lumen
tulo. Syyskauden sateisuudella ei niyti olleen
vaikutusta. Sienivauriot olivat pienet runsas-
sateisen syksyn (1957) ja melko runsaat vihi-
sateisen syksyn (1960) jilkeen. Pysyvin lumen
tuloajassa ei ollut kovin suurta vaihtelua tatkas-
teltavien 9 vuoden aikana. Neljini vuonna sattui
pysyvin lumen tulo marraskuun viimeisen kol-
manneksen alkupidiviin tai toisen kolmanneksen
loppuun (syksyt 1957, 1959, 1960 ja 1964). Nel-
jind vuonna pysyvd lumi tuli suunnilleen marras—
joulukuun vaihteessa. Suutimman poikkeuksen
teki syksy 1963, jolloin jo marraskuun 9. p:ni
tullut ensi lumi jai pysyviksi Jyviskylin pohjois-
puolella olevalla alueella, T4ni talvena oli kuiten-
kin tammikuussa vield pitki lauha kausi.

Lumipeitteen vahvuus ja lumen
sulaminen kevddlld Lumipeitteisen
kauden pituus vaihteli 4.5 kuukaudesta 5.5 kuu-
kauteen. Lumipeite oli vahvimmillaan yli 60 cm
seitsemind talvena yhdeksisti. Kaksi pahim-
mista talvituhosienivuosista 1958/59 ja 1965/66
olivat runsaslumisimpia. Talvella 1959 oli mah-
dollisesti merkitystd myds silld, ettd lunta oli jo
keskitalvesta lihtien runsaasti, 15.1. 62 cm ja
21.1. 71 cm. Yleensi oli lumipeite kokeiden
alueella vahvimmillaan helmikuussa, useimmin
vasta maaliskuussa. Talvella 1958/59 oli my6s
erittdin vihdn routaa. Talven runsaslumisuus-
kaan ei ollut ratkaiseva talvituhosienituhoille,
silli runsaslumisen talven 1957/58 jilkeen oli
vihinlaisesti talvituhosienid ja niiden aiheuttamia

vahinkoja.

Lumen sulaminen tapahtui yleensi huhtikuun
10.—20. piivien vilisend aikana. Vuosina 1958,
1959 ja 1961 lumi suli vihin myShemmin, suun-
nilleen huhtikuun loppuun mennessi. Keviilld
1966 lumen sulaminen tapahtui hyvin my6hiin,
silld aukeat olivat lumettomat vasta toukokuun
26. piivini.

Maan routaantuminen. Maa rou-
taantuu Keski-Suomessa: yleensd samaan aikaan
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pysyvin lumen tulon kanssa tai se alkaa routaan-
tua vasta vihin ennen lumen tuloa. T#std syysti
routakerros jai pelloissa ohueksi. Routaa oli
useimmiten vuoden vaihteessa n. 10—20 cm ja
runsaimmillaankin maaliskuussa yleensi vain 20
—25 cm. Verrattain vihilumisina talvina 1959/
60, 1963/64 ja 1964/65 routaa oli 29, 47 ja 38 cm.
Edelld esitetystd voidaan todeta, ettd useimpina
talvikausina sdsolot olivat Keski-Suomen alueella
edulliset talvituhosienien esiintymiselle: runsas-
lumiset, pitkdin lumipeitteiset ja vihiroutaiset.
Viileilld syksyilld oli myds mahdollisesti merki-
tystd. < .
Kiytettivissd olleista sditiedoista on suutin
osa yhdestd mittauspaikasta. Ne kuvaavat siten
sddoloja vain suurin piirtein koko silti laajalta
alueelta, jossa kokeet oli-suoritettu ja jossa olo-
suhteet ovat vaihdelleet paljonkin eri peltoloh-
koilla. Sidolojen vaikutus talvituhosienien esiin-
tymisrunsauteen eri talvind ei niin ollen ole tullut
liheskddn tdysin selvitetyksi, vaan ji4 monissa
kohdissa arveluiden varaan. Sen sijaan voidaan
todeta,etti kevidtkaudella lumen su-
ratkaiseva

lamisen jdlkeen oli

vaikutus siihen, miten suuriksi sienien
aiheuttamat satotappiot muodostuivat. Varsinkin
riittdvit sateet toukokuun aikana olivat eduksi
silloin, kun oraat olivat talvehtimisen aikana har-
ventumneet ja vaurioituneet sienten vuoksi. Niinpd
pahan tuhosienitalven 1958/59 jilkeen sopivan
sateinen toukokuu seki lisiksi limmin ja aurin-
koinen kesd aiheuttivat sen, ettd kisittelemitto-
mistikin koejisenistd saatiin syysvehnistd yhdek-
sin koevuoden aikana paras keskimiiriinen sato.
Tillaiset edulliset toipumisolosuhteet kevitkau-
sina vallitsivat tarkasteltavana aikana useimpina
niind vuosina, jolloin esiintyi runsasta talvituho-
sienisaastuntaa.

Varmimmin selittyvit talvituhosienien vihii-
set vauriot talvehtimiskaudella 1963/64 silla, ettd
lunta oli poikkeuksellisen vihin ja syksy oli lim-
min. Talvehtimiskaudella 1965/66 olivat taas
Talvi oli
hyvin runsasluminen ja lumi suli poikkeukselli-

talvituhosienivauriot erittiin suuret.

sen myo6hdin.



YHTEENVETO

Syysvehni

Keski-Suomen koeaseman toimesta oli 1957—
65 jirjestetty 18 kunnassa, joista 16 Keski-Suo-
men lddnissi, syysvehnidn oraiden fungidisikésit-
telykokeita. Kisittelyaineina . olivat pentaklor-
" nitrobentseeni (PCNB eli kvintotseeni)- ja fe-
nyylimerkuriasetaatti (PMA) -ruiskutteet, ja ki-
sittely suoritettiin useimmissa kokeissa marras-
kuun aijkana, PCNB -valmisteita kiytettiin 50-
prosenttisina 20 ja 10 kg/ha:lle sekd PMA -val-
misteita 5-prosenttisina 8.5—8 kg/ha:lle seki 2-
prosenttisina 12 kg/ha:lle.

Talvehtimisvaurioiden pidasiallisena aiheutta-
jana oli syysvehnin oraiden kisittelykokeissa ja
lajikekokeissa lumihomesieni [ Fusarinm nivale(Fr.)
Ces.], vihiisemmissd mddrin pahkolahome (7y-
phula) -sienet, T. ishikariensis Lasch. ex Fr. ja
satunnaisina Iéytéin_ii T. incarnata Remsb., seki
eriini vuosina pohjolan pahkahome (Sclerotinia
borealis Bub. & Vleug.). Kokeissa oli my0s abioot-
tisista tekijoistd johtuvia talvehtimisvaurioita..

Keskimiiriinen jyvdsatojen lisiys oli 1958—
1965 83:ssa kokeessa oraiden kisittelyjen vaiku-
tuksesta PMA:lla kisitellyissid koejisenissd 18 9/,
ja vastaavasti 85:ss3 PCNB:1l4 kisitellyissd 15 %,
Laskettaessa pahimman talvituhosienivuoden
1966 tulokset mukaan oli keskimairdinen sadon-
lisiys PCNB -koejisenissd 90:ssd kokeessa 21 9.
Yli kymmenen prosentin keskimidrdiset jyvi-
sadonlisiykset PCNB:1l4 saatiin seuraavina vuo-
sina: 1959 20 9, 1960 25 9%, 1962 19 %,, 1963
12 9%, 1964 12 9%, ja 1966 135 9%,. Kymmenti
prosenttia vihdisemmiksi jdivit sadonlisiykset
1958 3 %, 1961 9 9, ja 1965 8 %,.

Talvituhosienivaurioita (keviilli sienten vih-
redsti lehtimassasta turmelema osa) oli 1960—
1966 oraiden kisittelykokeiden kisittelemitt6-
missd koejisenissi keskimiirin seuraavasti: F.
nivalea 17 %,, Typhula -sienid 9 Y, ja S. borealista
59,. Sienivaurioiden madristd oli F. #ivalen osuus
55 %, Typhula -sienten osuus 29 %, ja §. borealis
-sienen osuus 16 9%,. Kisitellyissd koejdsenissd oli
keskimidrin F. nivalea 1.%,, Typhula -sienii 2 9,
ja S. borealista alle 1 9.

Nousevilla ainemdirilli suotitetuissa kokeissa
eivit yli 10 kg/ha 50-%,:sta PCNB:td eikd yli 8
kg/ha 5-%:sta PMA:ta olleet ratkaisevasti lisin-
neet jyvisatoja. : ' ’

Kaisittelyaikakokeissa oli aikaisemmin eli 16.
10.—10. 11. vilisend aikana kisitellyissi run-
saammin talvituhosienivaurioita kuin myShem-
min 15. 11.——28. 11. kisitellyissi. Keskimiirii-
sissd jyvisatojen lisiyksissi ei ollut todettavissa
eroa lokakuun ja marraskuun loppupuolella suo-
ritettujen kisittelyjen vililli. Sopivimpana aikana
oraiden kisittelylle voidaan Keski-Suomen olois-
sa pitdd loka—marraskuun vaihdetta.

Keski-Suomen koeasemalla suoritettujen ja
muualla tehtyjen lajikekokeiden mukaan on pii-
teltivissi,; ettd Keski-Suomen oloissa soveltuvat
viljeltiviksi kaikki kotimaiset syysvehnilajikkeet,
riippumatta niiden vertattain vihiisisti eroista
suhtautumisessaan talvituhosienivaurioihin, Mi=-
kili oraat saadaan suojelluiksi talvituhosienien
vahingoilta, on etusijalle asetettava laatuominai-
suuksiltaan parhaat kotimaiset lajikkeet.

Kokeiden perusteella ovat talvituhosienien (F.
nivale, Typhula -sienet ja tiettyind vuosina S. bo-
realis) aiheuttamat vahingot Keski-Suomen olois-
sa kotimaisia syysvehnilajikkeita viljeltdessd kes-
kimdirin ainakin 20 9,:n suurnusluokkaa, tehden
syysvehnin viljelyn tiilli epivarmaksi. Oraiden
fungisidikisittelyilld voidaan sen viljelyd varmis-
taa. -’

Syystuis

Syysrukiin oraiden fungisidikokeet, mairil-
téin 16, jirjestettiin 1957—1965 Laukaan kunnan
alueella kiyttien 50-9,:sta PCNB:td (pentaklor-
nitrobentseeni) 8-—20 kg/ha:lle ja 5-9,:staPMA:ta
(fenyylimerkuriasetaatti) 8—10 kgfha:lle. Orai-
den kisittelyt suoritettiin marraskuussa. Jyvi-
satojen keskimairiinen lisiys oli kisittelyn an-
siosta 13 9,. Kylvosiemen oli peitattua, ja koe-
lajikkeena oli useimmissa kokeissa lumihometta
hyvin kestivd Toivo-ruis. Runsaimmat sadon-
lisiykset saatiin 1959, 1960, 1962 ja 1966.
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Talvituhoprosentti viheni kisittelyn vuoksi
20 9,:sta 4 9,:iin. Sienivaurioiden piiasiallinen
aiheuttaja oli FuSarium nivale, kidsittelemittomissi
koejisenissd keskimiddrin 30 9, kisitellyissi 3 9.
Typhnla-sienid (T. ishikariensis) oli vihin kol-
mena vuotena, eniten eli 18 9, Kuningas II-ru-
kiissa 1962, jolloin oraiden kisittelyn teho oli
heikko. Sclerotinia borealista oli 1966 Toivo-ru-
kiissa 6 9,, ja kisittely tehosi siihen tdysin.

Keski-Suomen  koeaseman toimesta 1953—
1963 eri maatiloilla suofitetuissa syysrukiin peit-
tauskokeissa, yhteensi 17:ss4 kokeessa, olivat
peittauksella saadut . jyvisatojen lisiykset 1955,
1956 ja 1960 128—400 9%,, 1954 11 9, seki 1958
13—32 9. Vuoden 1959 kokeissa sadonlisiykset
olivat 3 ja 46 9, sekd 1963 0 ja 21 9. Peittaus ei
ollut parantanut satoja tai parantanut niitd vain
hyvin-vidhin 1957, 1961 ja 1962. Peittauskokeissa
kiytetty siemen oli yleensi normaalisti itivii.

Talvituhosienien, piiasiallisesti Fusarinm ni-
valen syysrukiille aiheuttamat sadonvihennykset
Keski-Suomen lddnissi on arvioitava peittaus-
kokeiden perusteella ainakin 20 9, :ksi ja oraiden
kisittelykokeiden perusteella n. 10 9, :ksi oli kes-
kimdidrin 30 %:n suuruisiksi. Syynd syysrukiin
vaatimattomiin satoihin on suuressa osassa maa-
tamme ratkaisevalta osalta lumihomesieni ja erdi-
nd vuosina Keski- ja Poh}ms -Suomessa myos
Sclerotinia borealis.

Syysrukiin lajikekokeissa peitatulla siemenelld
Keski-Suomen koeasemalla Taukaan kunnassa
1960—1966 olivat pidasiallisesti F. #ivalen aiheut-
tamat vauriot kuutena vuoona 20 %,. §. borealista
oli 1964 eri lajikkeissa 1—14 9%,, runsaimmin
1966 (2—58 94), eniten Virne-rukiissa ja vihiten

lajikkeissa Ensi, Toivo, Vatia (maatiaislajike) ja
Vijatka II.

Kokeissa talvehtivat parhaiten Ensi, Toivo,
Vatia ja Vjatka. Huonommin talvehtivat Pekka,
Visa, Varma ja Virne. Jyvisatojen keskiarvo-
tuloksista eivit tule selvisti esille talvituhosienien
aiheuttamat tappiot eri lajikkeissa. Kahdeksassa
kokeessa olivat melko runsaista tuhosienivau-
rioista huolimatta satoisimpia-lajikkeet Voima ja

Sangaste. Jos maa on voimakkaassa kasvukun-

nossa, selviytyy ruis keviilli sienivaurioista sille
ominaisella hyvilli versomiskyvylld. Syysrukiin
viljelyssi voitaneen Keski-Suomessa kiyttid sa-
toisuudeltaan nykyistd patempia lajikkeita huoli-
matta niiden alttiudesta lumihomeelle, edellyt-
tden, ettd siemen peitataan. Kisittelemilld oraat
syystalvella fungisideilla voidaan talvehtimista
varmistaa.

Sididolojen merkitys talvituhosienien
esiintymisessi

"

Olosuhteet talvituhosienien esiintymiselle Syys-
viljoissa ovat Keski-Suomen l4dnissi suotuisat.
Talvehtimiskaudella syksylli ja talven aikana val-
linneiden sidolojen perusteella ei ole kuitenkaan
voitu ldheskddn tdysin selvittdd talvituhosienien
esiintymisrunsautta syysviljoissa eri vuosina. Sen
sijaan voidaan todeta, ettd kevitkaudella vallit-
sevilla sddsuhteilla on ollut ratkaiseva vaikutus
silld
edullisissa oloissa oraat ovat hyvin elpyneet nii-

sienien aiheuttamien tuhojen suuruutéen,

den vaurioilta, Keviilli 1966 lumi pysyi kauan
maassa, minki johdosta talv1tuhoslen1vaur10t oli-
vat erittdin suuret.
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SUMMARY

e Overwintering of winter cereals in Central Finland

PentTi HANNINEN ()

Agricultural Research Centre, Central Finland Agricultural
Exp. Station, Vatia, Finland

A factor hampering the cultivation of winter cereals in
Finland is the damage caused by low-temperature para-
sitic fungi. In conditions such as prevail in Finland,
with a long winter season and abundant snow, great
losses are -inciirred on this account, especially in the
central, eastern and northern parts of the country (Ja-
MALAINEN 1956, 1964).

The experiments described in this article were carried
out by the late Dr. Pentti Hisnininen, Director of
the Cétitral Finland Agticultural Experiment Station, in
collaboration with the Department of Plant Pathology.
Dr. Hinnineq died on January 21, 1966. The district
served by the Central Finland Agricultural Experiment
Station ‘(lat. 62°N), in the county of Central Finland,
is an' area tepeatedly subject to severe damage by low:
temperature parasitic fungi. -

The .aim of the experiments was to discover whether
the successful cultivation of winter wheat in Central
Finland ¢ould-be made possible by late autumn treatment
of the stands with fungicides, on the basis of the results
obtained ‘earlier by the Department of Plant Pathology
(JAMALAINEN 1956). Stand treatment trials were initiated
on private farms in the district surrounding the Ex-
periment Station in the autumn of 1957. At the same
time, the resistance of several winter wheat varieties to
low-temperature patasitic fungi was tested in variety trials.
These trials not only showed the value of fungicidal
treatinents-in the cultivation of wintet cereals, but they
also thréw fuither light on the problem of overwintering
of cereals in the conditions prevailing in Central Finland.

Corresponding trials were also arranged with winter
FyE - ‘

Arringement of trials and methods
of analysis of results. Cereals were treated
with fungicides by spraymg the stands in late autumn,
The trials. consisted of treated and untreated plots of

E. A. JAMALAINEN

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

each variety, in general with a plot size of 20 m? and 4
replicates. The seed used for the trials had been dressed
with mercury seed disinfectants,- 200 g/100 kg seed.

In the trials the fungi mainly responsible for over-
wintering damage was Fusarium nivale (Fr.) Ces., to a
lesser degree Typhula (T. ishikariensis Lasch & Fr., oc-
casionally 7. incarnata Remsb.), and in some years also
Sclerotinia borealis Bub, & Vleug. Some overwintering
damage due to abiotic factors (water, ice, frost and soil
heaving) was also observed.

Density was visually estimated both in autumn and in
spring. Any damage to a stand caused by low-temperature
parasitic fungi plus abiotic factotrs is referred to as
»winter damage». The petcentages of winter damage
(Tt %) have been calculated according to the formula

100 = 100 X density in spring

density in autumn

In spring, the density analyses were made immediately
after the snow-melt. The degree of damage by low
-tempetature - parasitic fungi, »injuries by fungi», was
estimated as the percentage of the foliage destfoyed by
the fungi; for example, 50 % Fusariun nivale means that
half of the total foliage on the plot was withéred as a
result of snow mould infection. However, even a stand
considerable damage frof snow mould will easily récover
if spring conditions are favourable, in which case the
loss is insignificant. If, on the other hand, snow mould
has completely destroyed the greater part of a stand,
and unfavourable spring conditions supervene, the
damage plants will not be able to recover. Plants damaged
by Typhula fungi often succumb comipletely. For these
reasons, the total amount of damage by low-temperatute
parasitic fungi and abiotic factors seldom equals the
winter damage percentage, as calculated from the density
observations. The percentage of »destruction by fungi»
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(St %) has been calculated as the difference between the
winter damage percentages for the untreated and treated
stands.

Tests with winter wheat

Altogether 97 trials
treatment of stands were carried out in 18

on fungicidal

communes within the county of Central Finland; one of
the trial plots was situated in the adjacent county of
Mikkeli and two in the county of Vaasa. In most of
the trials, the vatiety tested was Varma or Vakka, The
following compounds were used: 50 % PCNB or quinto-
zene (pentachloronitrobenzene), in 1958—61 20 kg/ha, in
1962—66 10 kg/ha; PMA ot phenyl mercury acetate,
either 5 % (Verdasan), 8.0—8.5 kg/ha, or 2 %, (Femma),
12 kg/ha. In general, the stands were treated in November;
in eight trials, in the years 1963 and 1964, treatments
were carried out in early December. In the years 1959—62,
nine trials were arranged in otder to ascertain the most
appropriate time for treatment; these trials also included
sprayings in October,

The results of the treatments of winter wheat stands
are given in Table 1. According to the degree of de-
struction by fungi, the experimental material has been
has been divided into four groups: I damage 1—10 9%,
IT 11—25 %, III 26—50 %, IV damage exceeding 50 %.

Since the trials were located over a fairly large area
with varying growing conditions, the results also varied
greatly even within the same year. In the spring of 1959,
weather conditions were expecially favourable, so that
stands damage by fungi during the winter made a good
recovery in spring. As a-result, even the untreated plots
gave quite high grain yields. In 1961, on the other hand,
the growth of the treated stands was unusually vigorous,
which resulted in heavy lodging and small increases in
grain yield.

In the years 1960—G66, the following average amounts
of damage by fungi were observed in the untreated
stands: F. nivale 17 %, Typhula 9 % ,and S. borealis 5 %,
F. nivale accounted for 559, of the total amount of
fungal damage, Typhula for 29 %, and §. borealis for 16 %,.
The figures for the treated stands were F. mivale 1 %,
Typhula 2 %, and S. borealis less than 1 %. Of the total
amount of overwintering damage, destruction by fungi
accounted for over 20 % and that due to abiotic factors
for 10—15 %,

The average increase in grain yield in the years 1958—
66 was 18 9% fot the stands treated with PMA. and 21 %,
for those treated with PCNB. There were no trials with
PMA in 1966. A yield increase of more than 10 %, was
obtained with PCNB in the following years: 1959 20 %,
1960 25 %, 1962 19 %, 1963 12 %, 1964 12 %, and
1966. 135 9%,. The increase was less than 10 9% in the
following years: 1958 3 9, 1961 9 9%, and 1965 8 %,.
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It can be concluded from these results that treafment
of stands with fungicides provides a good way of ensuring
satisfactory crops of winter wheat in Central Finland.
It is estimated that in recent years the farmers in the
county of Central Finland have sprayed about 70 % of
the total winter wheat area, 500—900 hectares, with
PCNB compounds. .

According to trials, there seem to be no.diffefences
between the effects of PCNB and PMA which would
make either compound preferable to the other. PCNB
compounds are especially effective against snow mould
and S. borealis. PMA compounds, on the other hand,
have proved ineffective against S. borealis (JAMALAINEN
1964). Considering the fact that PMA compounds
may sometimes involve danger to animals, the use of
mercury compounds for this purpose cannot be regarded
as advisable in Finland.

In laboratoty tests carried out at the Department of
Plant Pathology it has been established that under the
temperature conditions usually ptevailing in Finland in
late autumn, PCNB does not evaporte to any note-
worthy degree. The most appropriate time for treatment
in Central Finland is late October early November, al-
though. stands may also be treated during the. entire
latter half of October and the whole of November.

Variety trials on winter wheat were carried
out in the years 1961—66 in the commune of Laukaa
(Table 2). The compounds used, as well as the amounts
sprayed, wete the same as in the stand treatment trials
described above. The vatiety trials were treated with
fungicides between November 2 and 13.

In the years 1961, 1962 and 1964, no noteworthy
yield increases were obtained in variety trials following
the treatments. This was due to a low level of fungal
infection, The greatest yield increases were obtained in
1966 when, on an average, 76 % of the stands were
damaged by fungi (41 %, F. nivale, 1% Typhula, 34 %,
S. borealis). In years of heavy infestation by fungi, such
as 1963, 1965 and 1966, no distinct differences in sus-
ceptibility could be observed between the wheat varieties.
In 1966, however, some differences were seen, the
varieties Elo, Jyvd and Nisu giving the largest average
increases in yield as a result of the treatment: 69, 91 and
123 9, respectively. The corresponding yield inctreases
for the varieties Linna, Vakka and Varma were 46, 58
and 65 %.

From the variety trials conducted at the Central Fin-
land Experiment Station as well as elsewhere in Finland,
it can be concluded that all Finnish varieties of winter
wheat are suitable for cultivation in Central. Finland,
despite slight differences in susceptibility to damage by
low-temperature parasitic fungi. Providing that steps are
taken to control these fungi, attention can be concentrated
on a good quality variety. Of the varieties tested, the
following may be regarded as best suited for conditions
in Central Finland: Elo, Jyvi and Linna, Of these, Linna,



proved the most resistance to F. mivale in the trials
conducted at the Karelia Experiment Station in 1967—68.

Significance of low-temperature
parasitic fungi in winter wheat culti-
vation in Central Finland. Both in the
stand treatment trials and in the vatiety trials, the average
grain yield increase due to fungicidal treatment was 20 %,.
Dressed seed was used for the trials, and this reduced
infection with snow mould. The trials showed that the
damage to winter wheat by low-temperature parasitic
fungi (F. nivale, T. ishikariensis and in certain years
S. borealis) is responsible for the fact that cultivation of
this crop in Central Finland is risky unless late autumn
treatment with fungicides is given,

Tests with winter rye

Trials on fungicidal treatment of
stands, a total of 16 trials, were arranged at Laukaa
in the years 1957—65 (Table 3). The stands were treated
in November with 50 % PCNB, 8—20 kg/ha, and 5%
PMA, 8—10 kgfha. The average increase of grain yield
due to the treatments was 13 %. The seed used in the
trials had been dressed with mercurial compounds, the
variety being in most cases the Finnish Toivo, noted
for its high resistance to snow mould. The most striking
yield increases wete obtained in the years 1959, 1960,
1962 and 1966.

Following the treatments, the average winter damage
percentage of the stands decreased from 20 to 4 9.
‘The principal cause of damage by fungi was F. wivale,
30 9, in uatreated, 3 % in treated stands. Typhula (T.
ishifariensis) occurred to some extent in three yeats,
most (18 %) in the Swedish variety Kungs II in 1962,
when the effect of the treatments was particularly weak.
S. borealis occurred in the variety Toivo in 1966 to the
extent of 6 % and was brought under control by the
treatment.

Under supervisionl of the Central Finland Experiment
Station, 17 seed dressing trials with winter
rye were arranged on private farms in the years 1953—
63, using mercury seed disinfectants. The following grain
increases wetre obtained: 1954 11 9, 1955, 1956 and 1960
128—400 %, 1958 13—32 %, 1959 3 and 46 %, 1963
0 and 21 %,. In the years 1957, 1961 and 1962, the effect
of seed dressing upon yields was slight or nil. The great
vield increases resulting from seed dressing in most years
show that snow mould (F. #ivale) is an important factor
affecting the overwintering of winter tye in Central
Finland, and the great significance of seed dressing also
becomes evident from these tesults. All the seed used
had a normal germinative capacity. The stands were in-
fected mainly from the soil, and the good results were
due to the favourable effect of seed dressing during the
period of overwintering (cf. JAMALAINEN 1962).

In the wintet rye variety trials carried
out on the experimental farm at Laukaa in 1960—G6
(Table 4) and sown with dressed seed, the damage in
six years, caused mainly by F. nivale, was 20 %. Damage
by S. borealis amounted to 2—58 %, depending on the
variety of rye, and was most setious in 1966, The variety
most susceptible to infection was Vitrne, whilst Ensi,
Toivo, Vatia (a native variety) and Vjatka II were more
resistant.

Overwintering was best in the varieties Ensi, Toivo,
Vatia and Vjatka. Pekka, Visa, Voima and Virne were
inferior to these. The actual losses caused by fungi are
not sufficiently evident from the average grain yields
obtained. Thus, for example, the varieties Voima and
Sangaste gave faitly good yields despite the injury in-
flicted on them by the fungi. If the soils are in good
tilth and weather conditions favourable, rye makes a
rapid recovery in spring on account of its good tillering
capacity. Presumably it would be possible in Central
Finland to switch ovet to tye varieties giving higher
yields than those grown in the area at present, despite
the susceptibility of the high-yielding varieties to snow
mould, on condition that seed dressing was performed.
Their overwintering could be safeguarded by treating
the growing crop with fungicides in late autumn.

From the seed dressing trials, the average decrease in
tye yield in Central Finland due to low-temperature
parasitic fungi can be estimated to amount to 20 %;
from the stand treatment trials the corresponding figure
is estimated at 10 %. This will make a total average yield
loss of 30 %. Almost everywhete in Finland the chief
cause of the poor grain yields of winter rye is I. #nivale,
although in the central and northern parts of the country
S. borealis is also a scourge.

The significance of meleorological conditions in the
occurrence of Jow-temperature parasitic fung

The occutrence of damage by fungi is highly dependent
on the weather conditions during the period of over-
wintering. In this respect, conditions in Central Finland
are favourable, with abundant snow, late snow-melt and
relatively little soil frost.

Most of the meteorological data available for this
study were from one obsetrvation station only, and so
the significance of various climatic factors could not be
assessed. The slight degree of damage inflicted on rye
by low-temperature patasitic fungi in the winter of
196364 can best be explained by the fact that the autumn
of 1963 was warmet than usual and the subsequent snow
cover exceptionally thin, On the other hand, especially
severe injuries occurred in the winter of 1965/66, when
the snow cover was thick and persistent. Low autumn
temperatures also may be of significance in this con-
nexion. The weather conditions of the spring season
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after the disappearance of the snow apparently had a  precipitation in May proved to be of special importance
decisive effect upon the actual final yield losses en-  in enabling the thinned, diseased stands to recover from
counteres through the fungi. A sufficient amount of the injuries. ' : fLT e
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