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SINKKISULFAATTI TIMOTEIN LANNOITTEENA

TIIVISTELMA -

Sinkkilannoitus ei lisdnnyt timotein satoa, mutta paransi sen
sinkkipitoisuutta. Jo 20 kilogramman sinkkisulfaattim&dralld
hehtaaria kohti nousi timotein sinkkipitoisuus turvemaalla
yli 50 mg/kg kuiva-ainetta ja savimaallakin yli 30 mg/kg.
Annettaessa 160 kg sinkkisulfaattia hehtaarille nousi timo-
tein sinkkipitoisuus savimaallakin 48:aan mg/kg ja karkealla
hiedalla ja turpeella kasvaneen yli,§0 mg/kg. o

. Astiakokeissa ilman sinkkilannoitusta kasvatettu timotei otti
yhden kasvukauden aikana maasta sinkkié 0,4-0,8 kg/ha, mikd
nikyi maa-analyyseissd sinkkipitoisuuden alenemisena. Sinkki-
lannoitus nosti maan sinkkipitoisuutta selvésti.

Sinkki on tdrked hivenravinne sekd kasveille ettd eldimille.
Kasvit tarvitsevat sinkkii sokeriaineenvaihdunnassaan, mika.
vaikuttaa niiden talvehtimiseen (MARJANEN ym. 1979). Sinkki
edistii myds kasvien tuleentumista (HALVORSON & BERGMANN
1983). Jodin, koboltin, kuparin ja mangaanin ohella sinkki
vaikuttaa kotieliinten hedelmillisyyteen (KALELA 1980). Nau-
takarjan rehun sinkkipitoisuudeksi suositellaankin 50 mg
sinkkié rehun kuiva-ainekilogrammaa kohti (SALO ym. 1982).

Eri puolilta Suomea kerdttyjen timoteindytteiden keskimddrai-
nen sinkkipitoisuus oli 1960-luvulla 30,8 ppm, vaihtelun ol-

lessa 5,0-87,2 ppm (LAKANEN 1968). Vuonna 1974 kerityssé

1800 timoteindytetts kdsittdvdssid aineistossa sinkkipitoisuus
vaihteli 15-119 mg/kg keskiarvon ollessa 32 mg/kg (KAHARI &

NISSINEN 1978). |



Timoteipeltojen sinkkipitoisuus oli samaan aikaan 5 mg/1
vaihtelun ollessa 0,4-89 mg/l maata. Maalajeista rahkaturve
sisdlsi vdhiten ginkkid (keskiarvo 1,6 mg/l) ja moreenimaat
eniten (keskiarvo 8,5 mg/l, SIPPOLA & TARES 1978). Kasvien
kasvun kannalta maan sinkkipitoisuudeksi suositeltiin MTTK:n
tutkimusten perusteella 1-6 mg/l (SILLANPAA ym. 1975). Lan-
noituksella pystytddn nostamaan sekd maan ettd siind kasvavan
timotein sinkkipitoisuutta (KASEVA & SOINI 1981, URVAS 1985).

Suomessa on 1970-luvulta l&htien tehty kentt&kokeita oikean
sinkkilannoitusmddrédn loytédmiseksi. Rehukasveja viljeltdessa
suositellaan maille, joiden sinkkipitoisuus on 1,5-2,0 mg/1
(viljavuusluokka valttdvda) 5 kg sinkkid@ hehtaarille, vilja-
vuusluokan huononlainen (1-1,5 mg/l1 sinkki) maille 10 ja
viljavuusluokan huono (alle 1 mg/l) maille 15 kg sinkki&a/ha.
Ndamd luvut vastaavat 22, 43 ja 65 kg/ha sinkkisulfaattia ja
167, 333 ja 500 kg/ha nykyddn kdytdssd olevaa sinkkilannosta
(3 % 2n). 1970-luvulla toteutetun, koko maan kdsittdvan nayt-
teenoton perusteella noin 30 prosentilla pelloistamme sinkki-
pitoisuus oli alle 2 mg/l eli tama ala oli rehuntuotantoa
ajatellen sinkkilannoituksen tarpeessa.

Sinkin puutos lisdd kasvien fosforipitoisuutta (WEBB & LONE-
RAGAN 1988). Toisaalta korkealla fosforilannoituksella pysty-
tddn aiheuttamaan sinkin puutosta kasveissa (HALVARSON &
BERGMAN 1983). Puutossymptomit eivdt kuitenkaan aina ole hel-
posti havaittavissa ja silmdvarainen mdaritys voi olla epéa-
tarkka. Kasvien fosfori/sinkki-(P/Zn-) —-suhteesta voidaan
padatellda, ovatko kyseiset ravinteet kasvien kannalta oikeassa
suhteessa maaassa (TRIER & BERGMANN 1974). Esimerkiksi mais-
silla P/Zn-suhteen normaaliarvot ovat 50-200. Laskemalla SA-
LOn'ym. (1982) rehutaulukoista-timotein P/Zn-suhteeksi saa-
daan 83-117.

MySs maan korkea kuparipitoisuus tai runsas kuparilannoitus
voi heikent&d kasvien sinkin saantia ja alentaa niiden sink-
kipitoisuutta (MARJANEN ym. 1979, ROBINSON 1983). Kun Poh-
jois-Suomessa 1970-luvulla ryhdyttiin torjumaan turvepeltojen
kuparin puutetta runsaalla lannoituksella aiheutettiin



" tahattomasti kasveille sinkinpuutosta. Tasapuolisen lannoi-
tuksen saamiseksi tulisi t#mdn vuoksi tarkkailla kasvien
Cu/Zn-suhdetta. Timoteilla suhde.vaihtelee 0,2-0,3 (URVAS
1985). Unkarilaisen tutkimuksen mukaan se on timoteilla 0,27
ja Gramineae-heimon kasveilla 0,20 (TOLGYESI 1965). S

Sinkkilannoituksen vaikutuksen tutkimiseksi sinkinpuutosmail-
la perustettiin astiakoe. Lannoitustasoiksi valittiin aikai-
semman kokemuksen mukaan normaali (20 kg/ha sinkkisulfaat-
tiaf'ja ylisuuri lannoitusmédrd (160 kg/ha sinkkisulfaattia).
Samassa kokeessa olivat mukana myods kaksi eri sinkkikelaat-
tia, mutta niiden tulokset on kdsitelty erikseen.

Koejarjestelyt

Koemaita oli viisi, kolme turvetta, hietasavi ja karkea hie-
ta. Maiden viljavuusluvut ennen koetta ovat taulukossa 1.
Peruslannoitusta annettiin koeastiaa kohti alkuaineeksi las-
kettuna seuraavat ravinnemadrat:

typpeéd (N) 1600 mg _(NH4NO3)

fosforia (P) 500 " (KH2P04)

kaliumia (K) 1900 " ( " , KC1l, Kzso4)
magnesiumia (Mg) 200 ‘ (MgCl2 X 6H20)
‘rikkia (s) 200 (KZSO4)

-kuparia (Cu) 12 (Cucl2 X 2H20)
mangaania (Mn) 12 , (_Mncl2 x'2H20)
booria (B) 2 (H3BO3)

molybdeenid (Mo) =~ 4 (Na2M004 X 2H20)
kobolttia (Co) 3 (CoCl2 X 6H20)

Erillislannoitteena kdytettiin sinkkisulfaattia (ZnSo4), jota
annettiin 70 mg ja kahdeksan kertaa 70 mg (560 mg) astiaa
kohti. Ndmd maarat vastaavat peltoviljelyssa 20 ja 160 kg/ha
sinkkisulfaattia ja puhtaaksi sinkiksi laskettuna 4,6 ja 36,8
kg zn/ha. Kerranteita kullakin koej&senelld oli kolme. Koe
tehtiin Kick/Brauckmannin kahdeksan litran (7 1 maata) koeas-—
tioissa, jotka olivat ulkoh#kissd ja ne suojattiin sateelta
muovikatoksella. Kasteluun kéytettiin'deionisoitua vetta.



Taulukko 1. Maiden viljavuusluvut ennen koetta.

Maa ~ pH Johto- Kal- Ka- Maghé— Fosfo- Sinkki: Kupa-
sium lium  sium ri ri
luku ' mg/1 '

Turve 1 4,25 1,9 1154 51 158 19,3 ‘0,18 2,71

Turve 2 4,15 1,6 650 42 115 11,9 0,81 :3,16
Turve 3 4,15 7,5 983 310 216 . 122,0 1,44 5,33
Hieta- N |

savi 6,25 2,8 1856 196 4;6 4,0 0,58 3,35
Karkea ' . '
hieta 6,20 2,4 1717 181 169 22,2 0,92 2,41

Koekasvina o0li Tarmo-timotei, josta otettiin kolme satoa.
Ensimmdisen ja toisen niiton j&lkeen kasvustoille annettiin
800 mg typped, 250 mg fosforia, 950 mg kaliumia ja 100 mg
magnesiumia astiaa kohti. Koe oli yksivuotinen.

Kasvindytteet analysoitiin maantutkimusosésfolla kaytossa
olevilla menetelmilld (SILLANPAA 1982)..Kokeen jdlkeen ote-
tuista maandytteistd médritettiin pH#dravinteet viljavuusana-
lyysimenetelmdlls (VUORINEN & MAKITIE 1955), jossa uuttones-
teend kaytetddn hapanta ammoniumasetaattiliuosta. Maan hiven-
aineet mitattiin hapanammoniumasetaatti-EDTA -uutteesta
(SILLANPAA ym. 1975).

Tulokset ja niiden tarkastelu
Sinkkilannoituksen vaikutus satoon ja sen laatuun

Timotei késvoi parhaiten sinkkik8yh&lld turpeella ja huonoim-
min hietasavella. Parhaat kuiva-ainesadot saatiin joko ilman
sinkkilannoitusta tai alhaisemmalla sinkkisulfaattimd&rilli
(20 kg/ha, taulukko 2). Turvemailla kasvaneen timotein sato
jai pienimm&ksi ylisuurella (36,8 kg Zn/ha) sinkkilannoituk-
sella. Kivenndismailla sato oli pienin alemmalla lannoitusta-
solla. Erot eivdt kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitse-
vid. ’



Taulukko 2. Timotein kuiva-ainesadot g/astia koejdsenittdin
ja maalajeittain (Ct = turve, HtSa = hietasavi, KHt = karkea
hieta). SO

Lannoitus Niitot Maalajit

(ZnSO4) ct 1 Cct 2 ct 3 HtSa KHt
0 kg/ha I 28,9 36,1 13,7 14,9 19,1
20 " I 29,1 34,0 14,5 . 9,3 17,6
160 " I 29,7 32,1 10,4 12,6 20,1
0 kg/ha  II 29,9 26,0 24,8 22,7 26,0
20 " 1 290.8 25,7 25,5 22,2 22,2
160 " II 27,1 23,7 22,2 21,2 24,9
0 kg/ha  III 19,3 17,0 19,7 20,8 18,2
20 III 19,6 19,4 21,0 19,3 12,3
160 " III 20,2 16,5 19,6 20,4 15,2
Kokonaissato |
0 kg/ha 1-III 78,1 79,1 58,2 58,4 63,3
20 M I-III 78,5 79,1 61,0 50,8 52,1

160 " I-III 75,2 72,3 52,2 .. 54,2 60,2

Kenttikokeissa (KASEVA ja SOINI 1981) on myés todettu, etta
sinkkilannoituksen vaikutus sadon m&&rddn on vdhédinen, joskin
positiivinen. Kentt#kokeissa sinkkisulfaattia kdytettiin 5-50
kg/ha. Sinkkik®éyhilld mailla sinkkilannoitus vaikutti eniten
kasvien sinkkipitoisuuteen. My6s Kanadassa tehdyissad laajois-
sa astia- ja kenttdkokeissa sinkkilannoitus ei vaikuttanut
rehu- ja viljakasvien sadon mé&drdé&n, mutta kylldkin kasvien
sinkkipitoisuuteen (GUPTA 1989). :

Sinkkilannoituksella pystyttiin vaikuttamaan timotein sinkki-
pitoisuuteen (taulukko 3). Astiakokeen alempi lannoitustasd
nosti timotein sinkkipitoisuutta keskimddrin 25 %. Toinen
lannoitustaso, joka oli kahdeksankertainen alhaisempaan ver-
rattuna (160 kg ZnSO4/ha), nosti timotein sinkkipitoisuutta
2-4 -kertaiseksi lannoittamattomaan ndhden.

Eri maalajeilla kasvanut timotei reagoi sinkkilannoitukseen
eri tavalla. Ilman sinkkilannoitusta sinkkipitoisuudeltaan
valttdvdlld savimaalla kasvaneen timotein sinkkipitoisuus oli
alhainen eli 24 mg/kg kuiva-ainetta. Suositusten mukaisella



Taulukko 3. Timotein sinkkipitoisuudet (mg/kg kuiva-ainetta)
sinkkilannoituskokeen kolmessa eri niitossa. ja keskiméérin
koko sadossa.

Lannoitus Niitot Maalajit
(ZnSO4) _
ct 1 ct 2 Cct 3 HtSa KHt

0 kg/ha I 25,5a 39,8a 47,la 21,9%a 40,6
20 " I 52,1b 49,2b 53,5a 28,8a 47,3a
160 " I 96,9c 102,3c 87,3b 45,4a 88,7b

0 kg/ha 1I 19,7a 34,4a  45,4a 24,6a 35,6a
20 " - II 44,3b 43,3a 50,5a 28,5a 47,0a
160 " II 85,1c 95,0b 79,1b 46,4a 80,4b

0 kg/ha III 13,7a 29,8a 42,1a 25,3a 31,9a
20 " III 42,5b 42,1b. 51,0a 32,2a 45,1a
160 " I1I 75,1c¢ 87,3c. 81,1b 50,5a 85,9b

Koejédsenien keskiarvot

0 kg/ha 1-11I 19,6 34,6 44,9 23,9 36,0

20 " I-III 46,3 44,9 51,7.. 29,8 46,5

160 " . I-III 85,7 94,8 82,5 47,5 85,0

sinkkilannoituksella pitoisuus nousi tasolle 30 mg/kg, mikad
on normaalin suomalaisen timotein sinkkipitoisuus (30,8 ppm,
LAKANEN 1969). Ylisuurella lannoituksella saatiin timotein
sinkkipitoisuus savimaallakin nousemaan l&hes 50 mg/kg, mika
arvo vastaa nautakarjén'sinkin tarvetta koko rehun kuiva-ai-
nekiloa kohti laskettuna (SALO ym. 1982). Turpeilla ja kar-
kealla hiedalla timotein sinkkipitoisuus nousi l&hes 50 mg/kg
jo alhaisemmalla lannoitustasolla. Korkeammalla lannoitusta-
solla pitoisuudet olivat jopa 95 mg/kg. N&din suuria sinkkipi-
toisuuksia on léydetty aikaisemminkin (LAKANEN 1969 ja KAHARI
& NISSINEN 1978) myds maanviljelijdiden pelloilla kasvaneista
timoteista.

Maalajien ero tuli esille myds verrattaessa eri niittojen
timotein sinkkipitoisuuksia (taulukko 3). Turpeilla ja kar-
kealla hiedalla kasvaneen timotein sinkkipitoisuus oli suurin



ensimmdisessd niitossa kaikilla koejésénillé. Sitd vastoin
sekd lannoittamattomalla ettd sinkkilannoitetuilla savimailla
timotein sinkkipitoisuus oli alhaisin ensimmdisen ja korkein
kolmannen niiton heinéssd. Vihre&n linjan kokeissa sinkinotto
oli keskim#&rin suurin ensimmdisen niiton sadoissa (SILLANPAA
& RINNE 1975). |

Timotein hehtaarisato on noin 5000 kg. Suomalaisen timotein
keskimddrdinen sinkkipitoisuus on erimputkimustenAmukaan 30-
32 mg/kg (LAKANEN 1969, KAHARI & NISSINEN 1978). Ndistd lu-
vuista laskien timoteisadossa poistuu hehtaarilta 150-160 g _
sinkkid vuodessa. Jos lasketaan astiakokeessa saatujen timo-
tein sinkkipitoisuuksien mukaan sinkin poistuma hehtaarilta
(Satb 5000 kg), vaihtelisi lannoittamattomien koejdsenten
sinkin otto 98-224 g/ha. Normaalin sinkkilannoituksen saa-
neilla (4,6 kg zZn/ha) poistuma olisi 149-258'g/ha ja yli- -
suurella sinkkilannoituksella 238-428 g sinkki& hehtaarilta.
Kenttdkokeissa kdytettdessd runsasta typpilannoitusta pois-
tui kuiva-ainesadon mukana 60-279 grammaa'sinkkié hehtaarilta
vuodessa (SILLANPAA & RINNE 1975).

Ndiden laskelmien mukaan 20 kg sinkkisulfaatﬁia hehtaarille,

mikd vastaa noin 150 kg/ha sinkkilannosta, riitt&d tyydytta-

médn timotein sinkin tarpeen useiksi vuosiksi. Kemiran antama
suositus (LUOMANPERA 1989) 150-200 kg sinkkilannosta hehtaa-

rille on riittdvd, mutta viljavuuspalvelun 15 kg/ha puhdasta

sinkki& (= 500 kg sinkkilannosta hehtaarille) vaikkakin sink-
kikdyhdlle maalle vaikuttaa liian suurelta, koska hivenravin- °
teitakaan ei kannata levittdd vain varmuuden vuoksi. Ylisuu-
rista annoksista huuhtoutuminen on helpompaa.

Sinkkik6yhilld mailla ilman sinkkilannoitusta kasvaneen timo-
tein P/Zn-suhteet olivat korkeita (taulukko 4) varsinkin kol-
mannen niiton sadossa. Normaalin sinkkilannoituksen saaneilla
(20 kg/ha ZnSO4) timoteilla fosforin ja sinkin suhde vaihteli
108:sta 173:een. Samansuuruisia suhdelukuja (61-168) saadaan,
kun lasketaan YLARANNAN ja SILLANPAAn (1984) sekid JANSSONin
(1986) tutkimusten suomalaisen timotein. fosfori- ja sinkkipi-
toisuuksien suhteet. Ylisuurta sinkkisulfaattilannditusta



kdytettédessd timotein P/Zn-suhde j&di alhaiseksi, varsinkin
ensimmiisessd niitossa (57-77). Samansuuntaisia tuloksia on
saatu kasvihuoneissa, joissa pelk&lld sinkkilannoituksella
rehuhirssin P/Zn-suhde oli 13-67, kun se'optimilannoitukj
sella (P ja Zn) eri maalajeilla oli 50-111 (VEGA ym. 1986).

Taulukko 4. Timotein fosfori/sinkki-(P/Zn-) —-suhteet.

Lannoitus Niitot Maalajit

(ZnSO4)
ct 1l ct 2 ct 3 HtSa KHt
0 kg/ha I 255 151 149 164 130
II 386 183 167 . 158 149
III 591 211 © 180 170 163
keskim. 378 179 165 163 147
- 20 kg/ha I 127 122 121 122 108
' II 162 143 142 133 115
III 173 150 143 ~ 134 129
keskim. 153 138 135 131 116
‘160 kg/ha I . 68 57 77 73 .158
II 85 64 82 77 : 63
III 92 72 84 81 63
keskim. 80 64 - 81 78 61

Maan korkea kuparipitoisuus tai runsas kuparilannoitus voi
alentaa kasvien sinkkipitoisuutta. (MARJANEN ym. 1979, ROBIN-
SON 1983). Tdssd kokeessa kdytettyjen maiden sinkkipitoisuus
oli alhainen. Kuparipitoisuudet olivat 2,4-5,6 mg/l, mitka
luvut vastaavat viljavuusluokkia tyydyttdvd tai hyvia. A

Ilman sinkkilannoitusta kasvatetuilla timoteilla Cu/Zn-suhde
vaihteli 0,25-0,71, normaalisti lannoitetuilla 0,21-0,26 ja
runsaasti sinkkisulfaattia saaneilla 0,10-0,20. Viimeksi mai-
nitut luvut ovat l&dhimp&nd koko maata kattavasta aineistosta
laskettuja suhteita, jotka vaihtelevat 0,10-0,16 (KAHARI &
NISSINEN 1978). Aikaisemmin tehdyssd@ astiakokeessa turpeella
kasvaneen timotein Cu/Zn-suhde oli 0,2-0,3 (URVAS 1985);_



Lannoituksen vaikutus maan sinkkipitoisuuteen

Kokeen alkaessa vain yksi turve kuului sinkkipitoisuudeltaan
viljavuusluokkaan huononlainen, kaikki muut viljavuuslﬁokkaan
huono. Kokeen jdlkeen lannoittamattomien koejdsenten korkein
'sinkkipitoisuus 1,26 mg/l oli karkealla hiedalla (taulukko
5). Normaalin sinkkilannoituksen (4,6 kg Zn/ha) saaneiden
koejdsenten sinkkipitoisuus nousi hietasavella 1,66:een mg/1
ja turpeilla jopa 3,76 milligrammaan litrassa, mikd vastaa jo
viljavuusluokkaa tyydyttavad. Ylisuurella sinkkilannoitukse1la
(36,8 kg Zn/ha) turpeiden sinkkipitoisuus oli kokeen. jdlkeen-
kin vield korkea eli yli 20 mg Zn/l. Hietasaven ja karkean
hiedan sinkkipitoisuus sitd vastoin nousi vain viljavuusluok-
kaan hyvd (6-20 mg/1).

Taulukko 5. Astiakoemaiden sinkkipitoisuus kokeen jalkeen
mg/1l maata (suositus pellossa 1-6 mg/l). .

Lannoitustaso | Maalajit A
ct 1 ct 2 ct 3 HtSa KHt

0, ei zZn-lann. 0,35 0,59 1,10 0,84 1,26
4.6 kg/ha Zn 2,68 3,51 3,76 1,66 2,66
8 x 4.6 kg/ha Zn 23,94 25,20 20,34 7,88 10,92

Aikaisemmissa astiakokeissa jo 1,7 kg Zn/ha nosti maan sink-
kipitoisuutta yhdestd 1,4:8dn mg/l ja kaksinkertaisella sink-
kilannoituksella 2,1:een mg/l sadon ottamasta suuremmasta
sinkkimiiristi huolimatta (URVAS 1985). MARJASEN (1979) suo-
situsten mukaan 5-15 kg sinkkisulfaattia hehtaarille on jd
riittdva, silld liian suuri sinkkilannoitus voi aiheuttaa
kasveissa fosforin kuljetus- ja kéréantymishéiriﬁité. Teo-
riassa 15 sinkkisulfaattikilogramman sinkki (3,45 kg) riit-
tdisi yli kymmmenen vuoden heindsadolle (5000 kg/ha, 30-50 mg
zn/kg) . ' ”
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SINKKISULFAATTI JA -KELAATIT SINKKILANNOITTEINA

TIIVISTELMA

Astiakokeissa verrattiin kolmen eri sinkkilannoitteen - sink-
kisulfaatin ja kahden sinkkikelaatin - vaikutusta toisiinsa.
Eri lannoitteissa annetun sinkin mdara oli sama 4,6 kg Zn/ha.
Kaikki lannoitteet nostivat saman verran timotein ja maiden
sinkkipitoisuutta. Sadon mddrddn sinkkilannoitus ei vaikutta-

nut.

Sinkinpuutosmaille, joita 1970-luvulla oli tavattu vain La-
pissa, suositeltiin (MARJANEN ym. 1979) 5-15 kg/ha sinkkisul-
: féattia, mika vastaa 1,15-3,45 kg Zn/ha. Suositukset olivat
ndin alhaisia sen vuoksi, ettei liian suuri sinkkilannoitus
estédisi normaaleja reaktioita kasvien kasvussa. Naihin maa-
riin oli pdadytty nousevien sinkkimaafien.kenttékokeissa,
joissa suurin lannoitetaso oli 5,75 kg zn/ha (KASEVA & SOINI
1981). '

Myos aikaisemmissa astiakokeissa on pienen 1,7 ja 3,4 kg/ha |
sinkkimddradn todettu lisddvan selvdsti sekd maan ettd timo-
tein sinkkipitoisuutta (URVAS 1985).

Nyky&dn viljavuustutkimuksessa suositellaan rehukasveille
silloin, kun maa kuuluu viljavuusluokkaan valttava (1,5-2,0
mg Zn/l1 maata), viitti kilogrammaa sinkkid hehtaarille (21,7
kg Zn SO4/ha)w Jos maan sinkkipitoisuus on alle 1 mg/l, nou-
see suositus 15 kilogrammaan hehtaaria kohti (ANON. 1986).
Tamd tarkoittaa jo 500 kg sinkkilannosta (3 %) hehtaarille.

Kevidilla 1986 perustettiin astiakoe, jonka tarkoituksena oli
verrata kahta sinkkikelaattia (Disolvine D Zn 9 ja Disolvine
E zn 14) sinkkisulfaattiin. Sinkkikelaattien vertailukokeen
lannoitetasoksi otettiin 20 kg sinkkisulfaattia (23 % zn),
mikd merkitsee 4,6 kg'sinkkié hehtaaria ‘kohti.
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Koejarjestelyt

Sinkkikelaattien ja -sulfaatin vertailu oli osa astiakokeena
‘toteutettua sinkkilannoitteiden vertailua, joten koejdrjeste-
lyt ovat samat kuin julkaisussa "Sinkkisulfaatti timotein
lannoitteena” (URVAS 1990).

Peruslannoituksen lisdksi sinkkilannoifeméérét olivat seuraa-
vat: o , S
70 mg sinkkisulfaattia astiaa kohti
194 " Disolvine D Zn 9 " "
107 " " E Zn 14 " "

My6s sinkkilannoitteet sekoitettiin maahan eikd ruiskutettu
kasvustoon.

Koekasvina oli Tarmo-timotei, josta otettiin kolme satoa.
Kasvinéytteet analysoitiin maantutkimusosastolla kdytdssa
olevilla menetelmilli (SILLANPAA 1982). Kokeen jédlkeen ote-
tuista maandytteistd mddritettiin pddravinteet viljavuusana-
lyysimenetelm&lli (VUORINEN & MAKITIE 1955), jossa uuttones-
teend kdytetddn hapanta ammoniumasetaattiliuosta. Maan hive-
naineet mitattiin hapanammoniumasetaatti-EDTA -uutteesta
(SILLANPAA ym. 1975).

Tulokset ja niiden tarkastelu

Sadot

Sinkkilannoitetyypeillé - sinkkisulfaatilla tai sinkkikelaa-
teilla - ei ollut merkitsevdd@ vaikutusta sadon m3&rdén
(taulukko 1). Sinkkikelaattia saaneilla kahdella saraturpeel-
la ja hietasavella timotein kuiva-ainesato oli jopa koesarjan
pienin. Karkealla hiedalla kasvatetun timotein sato oli vi-
hdisin sinkkisulfaattia saaneilla koejasenilld. Lannoittamat-
tomien koejisenten suurimmat sadot saatiin saraturpeella kas-~-
vaneista timoteista. Aikaisemmin tehdyssd astiakokeessa,
jossa koemaana oli turve ja sinkkilannoitustasoja kaksi
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(URVAS 1985), ei timotein kuiva-ainesadoissa ollut eroja.
Myos kenttdkokeissa, joita Pohjois-Suomessa tehtiin kymmenii
viljelijbitten pelloilla, saatiin sinkkilannoituksella sadon-
lisdyksid (3-6 %) vain nousevien sinkkimdirien kokeissa
(KASEVA ja SOINI 1981). Niissd kokeissa, joissa sinkki oli
yhtend tekijé&nd muiden hiventen joukossa, ei sinkki lisdnnyt
satojen mdaraa. A

Taulukko 1. Timotein kuiva-ainesadot (kolme niittoa) g/astia
koejdsenittéin ja maalajeittain (Ct = saraturve, HtSa = hie-
tasavi, KHt = karkea hieta). . :

Koe- Lannoitus- , ‘ Maalajit
jasen taso
Ct 1 Ct 2 Ct 3 HtSa KHt

1 0 kg Zn/ha 78,2 79,1 58,1 58,6 63,2

4,6 kg zn/ha - 78,6 79,0 61,0 50,8 52,1
(ZnSO4) ‘
3 4,6 kg Zn/ha 80,0 73,5 42,3 49,6 66,9
(2n-kel.1) " | .
4 4,6 kg zn/ha 79,9 79,5 52,6 61,5 57,2
(zn-kel.2) | .

Timotein sinkkipitoisuus

Sinkkipitoisuus vaihteli ilman sinkkilannoitusta kasvatetuil-
la timoteilla 20-45 mg:aan kilogrammassa kuiva-ainetta. Sink-
kisulfaatti nosti timotein koko sadon sinkkipitoisuuden 30-52
mg/kg ja kelaatit 27-51:een milligrammaan kilogrammassa
(taulukko 2). Sinkkipitoisuudet vaihtelivat suuresti eri maa-
lajeilla kasvaneilla timoteilla ja sinkkilannoituksen vaiku-
tus nakyi kohonneina pitoisuuksina. Tilastollista merkitse-
vyyttd oli kahdella saraturpeella kasvaneen timdtein lannoit-
tamattoman ja kaikkien lannoitettujen koejdsenten valilli
kaikkien niittojen sadoissa. Hietasavella ja karkealla hie-
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dalla sinkkisulfaatti kohotti merkitSévésti:timotein sinkki-
pitoisuutta vain toisen ja kolmannen niiton sadoissa. Eri
lannoitelajien vaikutuksella timoteiﬁ'sinkkipitoisuuteen ei
sensijaan ollut eroa. '

Taulukko 2. Eri maalajeilla kasvaneen. timotein kolmen niiton
sinkkipitoisuudet (mg/kg kuiva-ainetta) koejésenittdin.

Koe- Niitot Maalajit
jdsen
ct 1 Ct 2 ct 3 HtSa KHt

1 I 25,5a 39,8a 47,1a 21,9a 40,6a
2 I 52,2b 49,2b 53,5a 28,8a 47, 3a
3 I ~49,9a 50,6b 51, 4a 28,1a 46,3a
4 I 54,3b 46,4b 52,1a 26,7a 47,0a
1 II 19,7a 34, 4a 45,4a 24,6a 35,6a °
2 II 44,3b 43,3b 50, 5a 28,5b 47,0b
-3 ITI - 43,4b 46,9b 51,5a 27,2ab 40,2ab
4 II 46, 4b 43,6b 48, 0a 27,5ab 45,2b
1 ITI 13,7a 29,8a 42,1a .25, 3a 31,9a
2 III 42,5b 42,1b 51, 0a 32,2b 45,1b
3 III 37,9b 44,8b 49, 3a 31,0ab 37,5ab
4 IIT ‘41,5b 41,2b 44,2a 27,2ab 41,4ab

Koejdsenien keskiarvot

1 I-III 19,6 34,6 44,9 23,9 36,0
2 I-III 46,4 44,9 51.7  29.8  46.5
3 I-TIT 43,7 47,4 50,7  28.8  41.3
4

I-III 47,4 43,4 48,1 27,1 44,5

Téssid kokeessa timotein sinkkipitoisuus nousi lannoittamalla
yli 40 mg/kg sekd saraturve- ettd karkea hieta -maalle. Hie-
tasavella kasvatetun timotein'sinkkipitoisuus sitd vastoin
nousi parhaimmillaankin vain 30 mg/kg ollen lannoittamatto-
malla koejdsenelld 24 mg/kg. :

Aikaisemmin turvemailla suoritetuissa astiakokeissa,; joissa
maan sinkkipitoisuus oli 1 mg/l ja sinkkilannoitus oli hive-
nen alhaisempi (3,4 kg/ha), timotein sinkkipitoisuus nousi
keskim&drin 38,6:een mg/kg kuiva-ainetta (URVAS 1985).
Koekentilld, joiden sinkkipitoisuus_dli-normaali eika lisé-
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lannoitusta annettu, saatiin yhdeksé&n eri koepaikan kééki—
arvoksi 27-32 mg sinkkid kilogrammassa kuivaa timoteita '~
(JANSSON 1986). Saman verran oli sinkkiévsuomalaisessa”timo—
teissa keskimddrin (31 ppm) jo 1960-luvulla (LAKANEN 1969).
Pohjois-Suomessa tehdyissd sinkkilannnoituskokeissa timo-
tein sinkkipitoisuudet olivat edelliseen verrattuna korkeam-
‘pia (KASEVA ja SOINI 1981). Suurimmat pitoisuudet ylittivit
nautakarjan rehulle asetetun sinkin tarpeen raja—arvon,~mika
on 50 mg sinkkii rehun kuiva-ainekiloa kohti (SALO ym. 1982).

Lannoitteen vaikutus maan sinkkipitoisuuteen

Kokeeseen valittiin maita, joiden sinkkipitoisuus oli alhai-
nen. Vain yksi turve kuului sinkkipitoisuuténsa puolesta-
luokkaan huononlainen, muut olivat viljavuusluokkaa huono
(sinkkiid alle 1 mg/l maata). Kokeen jdlkeen lannoittamatto-
mien koejédsenten sinkkipitoi%uudet olivat l&hes yhtd suuret
kuin keva&lli koetta aloitettaessa (URVAS 1990).

Sinkkilannoituksen vaikutus né&kyi maidén sinkkipitoisuuden.
nousuna (taulukko 3). Turpeilla, joiden pH oli alhainen,
sihkkipitoisuus oli lannoitetuilla koejééehilla moninkertai-
nen verrattuna lannoittamattomaan maahan. Kivenniismailla,
joiden pH tdssa kokeessa oli yli kuuden, maan sinkkipitoisuus
oli lannoitetuilla koejédsenilléd kokeen‘jélkeen vain kaksin-
kertainen verrattuna lannoittamattomaan. Tédssd voi olla kysy-
mys sinkin piddttymisestd eri tavalla eloperdiseen kuin ki-
venndismaahan, mutta my®s pH:n nousun tiedetddn alentavan
maan liukoisen sinkin pitoisuutta (LINS & COX 1988).

Aikaisemmissa astiakokeissa (URVAS 1985) on todettu, etta
yhden vuoden kasvusto ei kayttdnyt kaikkea 1,7 kg/ha annetus-
ta sinkistd, vaan sekin nosti turpeen sinkkipitoisuutta 0,4

" milligrammalla litrassa maata. Kenttikokeissa on todettu.
sinkkilannoituksen ndkyvan vield kolmannen vuoden sadon ko-
honneina sinkkipitoisuuksina (KASEVA ja SOINI 1981), joten
pienikin sinkkilannoitus vaikuﬁtaa pitk&an.
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Taulukko 3. Maiden sinkkipitoisuudet (mg/l) ennen koetta
ja sen jdlkeen koejdsenittdin ja maalajeittain.

Koejdsen Maalajit

ct 1 ct 2 ct 3 HtSa KHt

Ennen koetta 0,18 0,81 1,44 0,58 0,92
1 0,35 0,59 1,10 0,84 1,26
2 2,68 3,51 3,76 1,66 2,66
3 2,44 3,40 3,98 1,65 2,26
4 2,67 3,39 3,59 1,55 2,65

Sinkkisulfaatin ja kahden sinkkikelaatin vaikutuksessa

maan sinkkipitoisuuteen ei ollut eroa. Lannoitettujen maiden
sinkkipitoisuudet erosivat toisistaan kokeen jdlkeen vain
0,1-0,4 mg/1l (taulukko 3), kun lannoitteiden j&lkivaikutus
oli 1,0-2,7 mg/1l. Kelaatit eivdt tassd kokeessa osoittautu-
neet sinkkisulfaattia paremmiksi.
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HUOKUNA, E. & HAKKINEN, S. Englanninraiheind sd@ildrehunurmissa.
p. 21-26.

23. VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., LARPES, E., MICORDIA, A. & LAMPILA,
M. Eri s#dilént3aineet esikuivatun ja tuoreen sdildrehun
valmistuksessa sekd@ kiinted ja nouseva vakirehun annostus
mullien kasvatuksessa. p. 1-32. :

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., SORMUNEN-CRISTIAN, R. & LAMPILA, M.
Eri sailﬁntéaineet nurmirehun sdildnndssd. p. 33-45.

24. RISSANEN, H., ETTALA, E., MELA, T. & MUSTONEN, L. 'Laitumen sa-

detuksen ja vdkirehujen kdytdn vaikutus lehmien tuotoksiin.
p- 1—210

RISSANEN, H., KOSSILA, V. & VASARA, A. Urean, urea-fosforihap-
po-viherjauhoyhdisteen (UPV) ja soijan vertailu raakaval-
kuaisldhteind maidontuotantokokeissa lehmilld. p. 22-30.

KOSSILA, V., KOMMERI, M. & RISSANEN, H. Monokalsiumfosfaatti ja
ureafosfaatti seké késittelemétén olki ja ammoniakilla kdsi-
telty olki mullien ruokinnassa. p. 31-40.

25. KORTET, S. Puna-apilan paikaliiskantojen ekologia. 66 p.

26. MEHTO, U. Viljojen rikkakasvien torjunta 1lman herblsldeja.
Klrjalllsuustutklmus 77 p.

27. HUHTA, H. & HEIKKILA, R. Rehuviljan viljely Pohjois-Karjalassa.
24 p. + 2 liitetta. ‘



1986

1. Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1985. - 69 p.

2. KEMPPAINEN, E. Karjanlannan hoito ja kdyttdé Suomessa. 102 p. +
6 liitetta.

3. KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Lietelanta nurmen peruslannoit-

teena. 25 p.

4. NIEMELAINEN, O. Nurmikkoheinien ominaisuudet. Klrjalllsuus—
tutkimus. Tuloksia punanatojen ja niittynurmikan viralli-
sista nurmikon lajikekokeista vuosilta 1977-1984. 48 p.

5. MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1978-1985. 128 p. + 4 liitettd.

6. NIEMELAINEN, O. & PULLI, S. Puna-apilalajikkeiden siemenmuo-
dostus. Tuloksia apilan virallisista siemenviljelyn lajike--
kokeista vuosilta 1978-1984. 42 p.

7. NIEMELAINEN, O. Syksyn, talven ja kevddn l&mpd- ja valo-olojen
vaikutus koiranhein&dn, niittynurmikan ja punanadan royhymuo—
dostukseen. Kirjallisuustutkimus. 51 p.

8. ERVIO, L-R. & ERKAMO, M. Pakettipellon viljelyn uudelleen
aloittaminen herbisidien avulla. p. 1-15.
ERVIO, L-R. Korren vahvistaminen timotein siemenviljelyksilla.

p. 16-21.
HIIVOLA, S-L. Klormekvatin k&yttd timotein siemennurmilla.
p. 22-27. ’

ERVI0O, L-R. & HIIVOLA, S-L. Herbisidien kéytﬁn vihentéminen
v1ljakasvustossa. p. 28-42.

9. - KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. S&ilérehun puristeneste ja virtsa
lannoitteina. 43 p.

10. MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeet Karjalan tutki-
musasemalla. 24 p.

11. SOVERO, M. Nopsa-kevatrypsi. 15 p. + 2 liitetts.

12. NIEMELA, P. Kuiviketurpeen soveltuvuus turkistarhoilla kertyvén
sonnan ja virtsan kasittelyyn. 15 p. + 4 liitettd.

13. PULLI, S., VESTMAN, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M. YksiVuo—
tisten tuorerehukasvien sopeutuminen Suomen kasvuoloihin.
51 p.

14. SIMOJOKI, P., RINNE, S-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S-L.

& TALVITIE, H. Hernekaurasta saatava typpllann01tushyoty
27 p. + 22 liitettd.

15. SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmdpuiden ja marjakasvien tal-
vehtiminen talvella 1984-1985. 28 p.

16. MANNER, R. & KORTET, S. Niina-ohra. 31 p. + liite.



17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

1987

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien, lannoituksen ja sa-
detuksen vaikutus kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriu-
min, sulfaattirikin sekd@ kloridin huuhtoutumiseen savimaasta..
43 p. 4 .

TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvisdildrehujen valmistus,
laatu, rehuarvo ja mahdollinen kdyttd etanolin valmistukses-
sa. 106 p. + 23 liitetta. L

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen-
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdildrehu-vilja-
ja heind-vilja-urearuokinnalla. 1. Kolmen ensimmdisen lyp-
sykauden tuotantotulokset. 114 p. + 5 liitettd.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen-
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdildérehu-vilja-
ja heind-vilja-urearuokinnalla. 2. Lehmien sy®ntikyky, ra-
vinnonsaanti ja rehun hyvaksikdyttd sekd hedelmdllisyys ja
kestdvyys kolmen ensimmdisen tuotantovuoden aikana. 293 p. +
23 liitetta. ’

RAVANTTI, S. Iki-timotei. 33 p. + 1 liite.

URVAS, L. & VIRKKI, K. Maaperdkarttaselitys. Turku-Rymdttyla.
34 p. + 7 liitetta.

VUORINEN, M. Kalkituskokeiden tuloksia saraturvemaalta
1977-1983. .22 p.-

Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1986. 72 p.

PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia-seosmateriaaleja
typpildhteind kdyttden. 55 p. + 1 liite.

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. S3idmittauksen tuloksia Pohjois-Poh-
janmaan tutkimusasemalla Ruukissa. 31 p.

HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman
typpilannoitus, sdngenkorkeus ja niittoaika. 39 p.

NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja
nurmikon kuluminen nurmikon stressitekijdin&d. Kirjallisuus-

katsaus. p. 1-30. ‘
NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kdyttd. Kirjallisuus-
katsaus. p. 31-42.

LUOMA, S.,IRAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden
tuloksia 1981-1985. 25 p. :

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1979-1986. 165 p. + 9 liitetta.

SEPPALA, R. & KONTTURI, M. Mallasohran reagointi typpilannoi-
tukseen. p. 1-66. . '

KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpilannoituksen vaikutus ohrala-
jikkeiden mallastuvuuteen. p. 67-134.



10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN, H. Puuvartisten koriste-
kasvien talvehtiminen talvella 1984-1985. 38 p.

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurikkaan sadetus,
typpilannoitus ja kalkitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.

MULTAMAKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. p. 1-8.
Domestic Varieties. p. 9-17.

TUOVINEN, T. Omenakddridisen ennustemenetelma. p. 1-17. Pih-
lajanmarjakoin ennustemenetelma. p. 18-32.

MAKELA, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen heindnsiemenen
itavyyteen, orastuvuuteen ja sienistdon. 15 p.

Osa 1. YLARANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja sdteilyval-
vonta. PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljely-
kasveihin. 62 p. : : _

Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja
eliintuotteisiin sekd vaikutukset eldinten terveyteen ja
tuotantoon. 109 p. : - :

RAVANTTI, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 liitettad.

LEHMUSHOVI, A. Ryhmdruusujen lajikekokeet vuosina 1981-1984.
29 p. '

JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden kivenndismaiden ja turve-
maiden kuparipitoisuus ja sen vaikutus kauran kasvuun astia-
kokeessa. p. 1-17.

Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparilannoi-
tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18-37.

Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenra-
vinnepitoisuuksiin. p. 38-47.

Kaura—- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri
kuparimdsdrilla saadut tulokset. p. 48-62. ,
Kuparilannoitelajien vertailu astiakokeessa kauralla. p.

63-68.

HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Ahomansikasta suomalainen
viljelylajike. p. 1-8.
Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. p. 9-21.

TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satojen ja satovahin-
kojen arviointitutkimus. 87 p. :

KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppdys Rhizobium-bakteerilla.
Inoculation of red clover by Rhizobium strain. 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA, M. Korsirehujen vertailu
kasvavien ayrshire-sonnien ruokinnassa. Pp-. 1-40.

ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAA, M. & LAMPILA, M. Erisuuruiset
vikirehuannokset kasvavien ayrshire-sonnien olkiruokinnassa.
P. 41-66. '

ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo
s3ildérehun valmistuksessa. p. 67-86.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden
huuhtoutumiseen savimaasta Jokioisten huuhtoutumiskentdlla
v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitetta. :



23.

24.

1988

10.
11.

PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kos-
teampina kasvukausina 1980-~85. 76 p. + 1 varikuvaliite.

PIETOLA, L. Maan mekaaninen vastus kasvutekij@dna. 94 p. + 3
liitetta. -

Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83,p;

ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltdvén turvemaan fe-
nologinen tutkimus. Phenological study on the trees, bushes
and arable peat land. 120 p. + 5 liitetta.

RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE,
K. & SIPPOLA, J. V1herkesannon va1htoehdot ruk11n vilje-
lyssd. 53 p. sisdltden 9 liitetta.

JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevdtviljoilla - Glean 20 DF,
Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. o
Starane M kevitviljojen rikkakasvien torjunnassa. p. 16-18.
Kamilon B ja Kamilon D kevadtviljojen rikkakasvien torjunnas-
sa. p. 19-23.

Kevdtviljaherbisidit Rikkahdvite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipact-
ril. p. 24-31.:

KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasviperdisten valkuaisrehujen su-
lavuus minkilld. sSmdltbarhet av vegetabiliska proteinfoder-
medel hos mink. Digestibility of protein feedstuffs derived
from plants in mink. p. 1-13 ,

KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sula-
vuus minkilld ja 51n1ketulla. smdltbarhet av olika spannmal
hos mink och blardv. Digestibility of different grains in
mink and blue fox. p. 14-23.

SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitetta.

SIMOJOKI, P. Lupiinin viljelytekniikka.  p. 3-22, 2 liitettd.

EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen lupiinin nystyrédbaktee-
rien erist&minen ja valikoitujen siirroskantojen testaus
kenttdolosuhteissa. p. 23-34, 1 liite.

ANISZEWSKI, T. Kylvdajan vaikutus lupiinin (Lupinus angustifo-
lius L.) siemensatoon Keski- ja Pohjois-Suomessa. p. 35-54.

ANISZEWSKI, T. Lupiinin siementuotanto' Keski- ja Pohjois-Suo-

messa. p. 55-90.

HAMALAINEN, I. & ERVIO, R. Maaperdkarttaselitys, Jyvaskyla.
39 p. + 14 liitetta. :

ERVIO, R. & HAMALAINEN, I. Maaperdkarttaselitys, Lahti. 41 p.
+ 2 liitetta.

TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 26 taulukkoa.
TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. V&dkilannoitus ja

"biologiset" viljelymenetelmdt perunan, porkkanan ja punajuu—
rikkaan viljelyssa. 36 p.



12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

1989
1'
2.

MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, 0., PAHKALA, K., KONT-
TURI, M. & MATTILA, L. Virallisten lajikekokeiden tulok51a
1980-1987. 138 p. + 1 liite.

LUNDEN, K. & SAKO, J. Koristepuiden ja -pensaiden talvehtimi—
nen. Talvi 1986/87. 86 p. + 4 liitetta.

SAK®, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmi- ja marja-
tarhoissa. 34 p. '

RINNE, K. & MAKELA, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p.

ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevatv11303en siemenen orastumisko-
keet. p. 1-17.

RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltov1ljelyn alue- ja vy®hy-
kejakoehdotus. p. 18-31. ’

RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevatviljojen ja -06ljykasvien kylvo-
aika. 72 p. _

JUNNILA, S. Perunaherbisideja tehokkuustarkastuksessa.'p. 1-15.
Lehvdstén hdvitys herneelld ja 6ljykasveilla. p. 16-24.

KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan liete-
lannan tehoon ohran lannoitteena. 35 p.

' ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkar-

jan vertailu vasikka- ja hiehokaudella sdildrehu-vilja- ja
heind-vilja-urea-ruokinnalla. 92 p.

PITKANEN, J., ELONEN, P., KANGASMAKI, T., KOYLIJARVI, J., TAL-
VITIE, H., VIRRI, K. & VUORINEN, M. Aurattoman viljelyn vai-
kutukset kevatv11303en satoon ja laatuun: kuuden koevuoden
tulokset. p. 1-61 sisdltden 3 liitetta.

Summary: Effects of ploughless tillage on yield and quallty
of cereals: results after six years.

PITKANEN, J. Aurattoman viljelyn vaikutukset maan fysikaalisiin
ominaisuuksiin ja maan viljavuuteen. p. 62-167 sisdltden 3
liitettad. o
Summary: Effects of ploughless tillage on physical and chemi-
cal properties of soil.

KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvdtiheyden vaikutus lehtityy-
piltddn erilaisten herneiden sadon muodostumiseen. 69 p.

Tiivistemid MTTK:n tutkimuksista. 23 p.

MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, 0., PAHKALA, K. & KONT-
TURI, M. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1981-1988.
147 p. + 8 liitetta.

VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitus. 17 p.

TAKALA, M. Saderiskien ja korjuutappioiden vahentdmismahdolli-
suuksista heindénkorjuussa. 21 p. + 12 liitetta.



10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

- 19.

20.

HAKKOLA, H., PULLI, S. & HEIKKILA, R. Nurmikasvien siemenseos-
kokeiden tuloksia. 57 p.

HAKKOLA, H. & LUOMA, S. Perunan viljelykokeiden tuloksia
1981-88. 25 p. o

AFLATUNI, A. & LUOMA, S. Avomaan vihannesten lajikekokeiden
.tuloksia 1986-88. 36 p.

HARKONEN, M. & MUSTALAHTI, A. Perennojen menestyminen ja kukin-
ta-ajat Pohjois-Suomessa 1979-85. 20 p. + 2 liitetta.

RUOTSALAINEN, S. Marjakasvien tervetaimituotanto ja sen merki-
tys Suomessa. 57 p. _

UUSI-KAMPPAR, J. Vesistdjen suojaaminen rantapeltojen valumil-
ta. 66 p. ‘ ‘

O0ljykasvien viljelyn edistéminen. Yhteistutkimuksen tuloksia
vuosilta 1985 - 1988. Toimittanut Katri Pahkala. 95 p.

JUHANOJA, S. Juurrutushormonien kdyttd vesiviikunan Ficus
pumila L. pistokkaiden juurrutuksessa. p. 2-6.

JUHANOJA, S. & PESSALA, T. vuodenajan vaikutus viherkasvien
pistokkaiden juurtumiseen ja taimien jatkokasvatusaikaan.
p. 7-22. S

JUHANOJA, S. Amppelikasvien viljelyaikatauluja. p. 23-34.

PESSALA, T. Sulkasaniaisen lisays. p.35-38.

' JOKI-TOKOLA, E. Vikihein3d ja s#ildrehut lihanautojen ruokintako-

keissa. 46 p.

MAKELA, K. Kesikukkien kauppasiemenen laatu. 15 p. + 10 1lii-
tettd.

KANKANEN, H., HIIVOLA, S.-L. & HEIKKILA, R. Kalkitusajankohdan
~ vaikutus kalkituksen tehoon. 38 p. + 1 liite.

ROUVINEN, K. & NIEMELA, P. Plasmasytoosi heikent#i pentutulosta
ja pentujen varhaiskehitysta minkilla. Plasmacytos forsamrar
avelsresultatet och valparnas tidiga tillvdxt hos mink.
Plasmacytosis impairs breeding result and early kit growth in
the mink. p. 1-17.

ROUVINEN, K. Erilaisten rasvojen sulavuus minkin ja siniketun
pennuilla - emulgaattorien vaikutus. Fettsmdltbarhet hos
mink- och blarivsvalpar - inverkan av emulgerande dmnen.
Digestibility of different fats in mink and blue fox kits -
influence of emulsifying agents. p. 18-37.

JOKINEN, R. Fosforin saostukseen kdytettdvien kemikaalien vai-
kutus jdtevesilietteiden ominaisuuksiin sekd kdyttdarvoon
lannoitteena ja maanparannusaineena. p. 54. '

JARVI, A. Typpilannoitus ja kasvuston CCC-kédsittely timotein
siemennurmilla. p. 1-24. _
Timotein siemennurmen typpilannoitus, rivivdli ja siemenmda-
rd. p. 26-48.

Alkuperdlt#in erilaiset timoteilajikkeet siementuotannossa.
p. 50-52. ’ ' ‘

URVAS, L. & TARES, T. Maandytteiden ottoaika ja viljavuusluvut.
17 p.



21.
22.

5.
7.

SAASTAMOINEN, M. & PARSSINEN, P. Yty-kaura. 29 p. + 2 liitettd.

RAVANTTI, S. Juliska-punanata. 51 p. + 1 liite.

MARKKULA, M., TIITTANEN, K. & VASARAINEN, A. Torjunta-aineet
maa-ja metsitaloudessa 1953 - 1987. 58 p.

KUMPULA, R. Mikrolisdtyn mansikan emotalmlkloonelssa esiintyva
muuntelu. 61 p. + 2 liitetta.

MELA, T., KANKANEN, H. & ILOLA, A. Heikkoitoisen kevatviljan
arvo kylvésiemenend. 28 p. + 20 liitetta.

SALO, Y & PIETILA, E. Laari-kevdtvehnd. 32 p. + 2 liitetta.
MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O.) PAHKALA, K. & KONT-
TURI, M. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1982 - 1989.
129 p. + 2 liitetta.

URVAS, L. Sinkkisulfaatti timotein lannoitteena p. 1-11
: Slnkklsulfaattl ja kelaatit 51nkk11ann01tte1na p. 12-18






