MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

ETELA-POHJANMAAN KOEASEMAN TIEDOTE N:o 2

TAPANI PUURUNEN JA SIRKKA-LIISA HIIVOLA

OHRALAJIKKEIDEN
HAPPAMUUDENKESTAVYYS

YLISTARO 1980
ISSN 0358-0385



Sisdllysluettelo

TIIVISTELMA vvvvcninrnnns Ceeraiee e . e

JOHDANTO s.venvnncanas crceecana Ceeceecnsencarssaesan .

1. AINEISTO JA MENETELMAT ..... e et Ceees
1;1. LaJjikkeet ....ov.... cissectnrceesracensas veosa
1.2. Koepaikkatiedot ......... ceteveas ‘oo cesee
1.2+17. Maaperd Ja lannoitus teccossorenseances
Te2i2e Ilmastotiedot uveiinerierenneeeeenannsnn .
1;3; Aineiston tilastollinen kidsittely .veevv... .
1;351. Kaksisuuntainen varianssianalyysi Jja
DUNCANin multiple range -testl cieeeeeeens ceeenns
1i3+2. Satoherkkyystesti .seienceveennns . ceesae
1.3.3. Mittauslukujen erotukset ja suhteelliset
afvot, ..... sevensss e . trerssrsccs . sessias
1.3.4. Muuttujien viliset korrelaatiot .......

2. TULOKSET teverninenneanas ceseseans teecscnsrsrrons .
2.1, Kasvu Ja kehitys i.cvvevenenennn ces o . .o
2e7¢7¢ KOrrenlUjuuS veeeveeeeonees Cesensesreases .
2412, Kasvuaika siveeeeeeenne thaeeensisatibonoas
21143 KOrkeus seseeeanss iesiserscnvcna teecasanss .
2:2. JyVvESATO siiiiiieiieniian Seseccecasasnasense
2.2.14 Lajikkeiden satoisuls ...veieeeceenennenns
2.2.2y Lajikkeiden satoherkKyys ........ ceussesns
2.2.3., Vuosien vaikutus sadonvaihteluihin sis...s
2.2.4, Jyvidsadon ja erdiden muuttujien viliset
korrelaatiot i.civivevineenn. B T T N
2.30 S2A0N 188TU tierennrniventeteibeioenneeeons
2e3¢Te JYVEN KOKO st iboebioreneceeooeonoansaane
2.3i2: Hehtolitrapaino .......... . ceeens ..
2:3.3. Valkualspitolsuus «.veeevereensnn. ceraes ‘e
2.4, Kevatviljojen happamuudenkestivyys veeve....

3¢ TULOSTEN TARKASTELU 44t osoeencesoosnesoaanans vees

KIRJALLISUUSLUETTELO 4o vsevnuserooneaneoonooanesness

LIITTEET

I I o e N N

o

O O O O

12
12
12
12
14

-7

17
19
19
20
20
21
22
26



TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Eteld~Pohjanmaan koeasemalla on tut-—
kittu viljalajien ;a -lajikkeiden happamuudensietokykyid alunamailla
(pH-rajat 4,5 ~ 4,8) lajikekokeilun yhteydessd. Kokeiden mukaan
kaura tuottil happamilla mailla noin kaksinkertaisen sadon parhaisiin-
kin ohralajikkeisi.n verrattuna, kevidtvehndkin oli ohraa satoisampi.
Tulosten perusteel:a ohralajikkeet voidaan jakaa kahteen ryhmiin
happamuudenkestavyyden suhteen: kestdviin, Jjoita ovat xaikki Sucmes-
sa Jalostetut lajixkkeet Ja arkoihin, joita ndyttivit oleven ulkomai-
set 2-tahoiset lajikkeet. Satoisimpia lajikkeita happamissa oloissa
olivat TEEMU {266(: kg/ha) ja PIRKKA (2590 kg/ha), heikkosatoisimmat
olivat EVA (727 ki/ha) ja INGRID (925 kg/ha). Suomalaister ohraiajil-
keiden keskindise: satoerot olivat niin vdh#isii, etteivii ne olleet
tilastollisesti merkitsevii.

Happamissa maissa liukoisena esiintyva 3-arvoinen alumiini vaikuttas
ohran kasvuun hyvin haitallisesti., Vield on tosin ratkaisematta
kysymys, johtuuko nappamuudenarkuus alumiinista vail alhaisesta pH:cta.
Happamilla mailla sadcnalennus johtuu pddasiassa versoutumisen heiken-

tymisestd, Jjoka siten alentaa tdhkdlukua pinta-alaa kohti.

Happamuutta kestévst lajit ja lajikkeet pystyvdt ilmeisesti aktiivi-
sestl s8idtelemididn happamuuden aiheuttamia vaikutuksia mm. s38telemdl-
18 Jjuurten ymparistdén pH:ta ja luomalls pruskurijérjestelmid, Juurten
kationinvaihtokapasiteetti (CEC) on havaittu kestivills ohralajikkeil-

la selvisti alemmeksi kuin aroills lajikkeilla.



JOHDANTO

Ohran viljelyala Suomessa on lis#@dntynyt voimakkaasti kahden viimei-
sen vuosikymmenen aikana. Vuonna 1972 tdmid oli Jjo n. 611 000 heh-

taaria, mik& vastaa lidhes nelj&énnesti Suomen koko'peltopinta@alastaa
Qhran vilgelyn lis8ys on tapahtunut pdfasiassa nurmen Ja kevatvehnin

viljelyalojen supistumisen seurauksena.

Kevatviljojen riskitutkimuksissa (MUKULA et al. 1977) todetaan, ettd
meilld térkein viljelyn riskitekijid on tavallisesti liian alhainen
lamp6tilasumma, Kuluvan vuosikymmenen alkupuolella edulliset sHi-
olot suosivat kevatvehnédn viljelyd: Sateiset Ja kylm#t vuodet,

1974, 1977 ja 1978 olivat vaikeita ohraa mychdisemmille viljalajeil-
le, kevdatvehndlle Jja kauralle. Tutkimukset osoittavat selvdsti, ettd
viljanviljelyn pohjoisrajoilla on ohra muita viljalajeja varmempi
vaihtoenhto.

Suomen maaperad o: yleensi hapanta. Vaikeimmillaan happamuustilanne

on Pohjanmaan rannikkoalueen sulfaattimailla ja Pohjois-Suomen tur-

vemailla (KURKI 1972). N#ill# alueilla maiden pH-luku on ilman kal-
kitusta 4,5 - 5,0.

Kasvilajina ohra on todettu happamuuden- ja alumiininaraksi. Jo vuon-
na 1918 HARTWELL Ja PEMBER totesivat, ettd ekvivalentit m3irsit rikki-
happoa ja alumiinisulfaattia heikentdvit ohran kasvua yhtid paljon.
Huomattavaa on, ettd alumiinin myrkyllisyys lisd&#ntyy pH:n laskiessa
alle viiden (mm. MAGISTAD 1952). Suomalaisten ohralajikkeiden hyva
happamuudenkestdvyys on todettu kaikissa alan tutkimuksissa. Suo-
messa maiden happamuus on niin yleistHd, ettd on katsottu parhaaksi
testata kaikki kauppaantulevat lajikkeet myds happamissa olosuhteis-
sa.

Témén tydn tavoitteena oli selvittdd kauraa riskittdmimmin vaihtoeh-
don 'ohranviljelyn' mahdollisuuksia ITII Ja IV-vychykkeiden happamilla
viljelysmailla. TyOssd keskityttiin erityisesti ohralajikkeiden hap-
pamuudenkestavyyden tutkimiseen. Numerocaineisto tydhdn on saatu |
MITK:n Etel&-Pohjanmaan koeaseman ohran lajikekokeista, jotka ovat
olleet viljavalla savimaalla ja hyvin happamalla multamaalla.



1. AINEISTO JA MENETELMAT
1.1. Lajikkeet

Happamuudenkestdvyyskokeissa (1969-77) olleet ohralajikkeet ovat
kaikki Suomessa yleisesti viljeltyjd kauppalajikkeita (taulukko 1).
Testeissd ei ole mukana erditd lajikkeita seuraavin perustein:
niiden viljely on viistymdssd, ovat niin uusia, ettei koetuloksia
ole vield riittédvEsti, sekid erdissd tapauksissa lajikkeiden saman-
kaltaisuus. N&it&d lajikkeita ovat mm. BIRGITTA, ARVO, BALDER, SUVI
Jja KAJSA.

Taulukko 1. Kokeissa olleet lajikkeet, jalostajat Jja kauppaan-
tulovuosi sekd koevuodet.

Lajike Jalostaja Kauppaantulo Kokeissa
Paavo Jokioinen 1960 1969 - 77
Pomo " - 1968 1969 - 77
Etu " 1970 1969 - 77
Teemu " 1977 1972 - 77
Pirkka Hankkija 1952 1969 - 77
Otra "o 1959 1969 - 77
Karri , " 1967 - 1969 - 77
Hja 673 J 1973 1970 - 77
Aapo " 1975 1970 - 77
Eero " 1975 1975 - 77
Eva Svalsf 1975 1974 - 77
Ingrid Weibull 1957 1969 - 77

Koetuloksia tarkasteltaessa on huomioitava lajikkeen koevuosien
lukumddrad, koska kasvukauden merkitys lyhyelld aikajaksolla on suuri.
Keskiarvolukuihin n8inollen on suhtauduttava varauksilla. Happaman
maan koetulokset vuodelta 1969 puuttuvat. Tim& puute ei ilmeisesti
kohtele lajikkeita epdoikeudenmukaisesti.



12 Koenaikkatiernt

Ohran lajikekokeet 'vat olleet Maatalouden tutkimuskeskuksen Etelsd-
Pohjanmaan koeasemalla, Ylistaron pitdjdn Pelman kyldssi. Koeasema
sijaitsee Kyrinjoen varrella. Sen maantieteellinen sijainti - on

62° 56 vpohjoista leveytts 3a 22° 30' itaisti pituutta.

1.2.7. Maaperd ra lannoitus

Koeaseman maalajit sopivat erinomaisesti lajikkeiden happamuuden-
kestavyyden tutk;miseenb Savimaan lajikekokeet ovat olleet vilja-
villa liejusavi-ivyppisilld mailla (Sm, pH keskim. 5,8) ja happaman
‘maan_kokcet (Mm, 19 keskim. 4,7) multamaalla, Jjonka pohjamaana on
hyvin hapan liejus«vi (taulukko 2). Hapan maa on Litorinamerivai-
heen vaikutuksesta s;yntynyttd sulfaatti- eli alunamaata.

Taulukko 2. Maaperd:iedot koevuosilta.

Vuosi PH Ca K P - Mg
Sm Mm ) Mm Sm Mm Sm Mm Sm Mm

1969 5,3 4,6 93 525 260 136 14,4 17,4 - a
1970 5,3 4,7 931 706 260 169 14,4 14,0 - -
1971 5,3 4&;7 1215 705 225 170 14,4 14,0 125 37
1972 6,6 4,6 3215 655 183 ‘189 63,0 15,9 293 36
1973 5,7 4,8 1750 815 240 262 22,6 14,6 145 44
1974 6,4 5,0 2300 400 250 4190 35,8 14,4 175 35
1975 5,6 4,7 1450 300 240 140 17,0 14,6 135 25
1976 5,4 4,7 1300 300 380 230 20,3 16,4 160 25
1977 7,0 4,8 2600 250 270 200 46,5 17,6 190 30
X 5,8 4,7 744 517 233 188 27,6 15,4 175 33

Savimaan ja multamaan kokeet on laadittu saman koekaavan mukaan,
Jjotta lajikkeiden vertailu eri maalajeilla tulisi mahdollisimman
puolueettomaeksi. Koejédrjestelyissid oletetaan myos, ettd ilmastote-
kijdiden vaikutukset ovat yhdenmukaisia kummankin maalajin kokeissa.

Kokeiden lannoitus on ollut sama kummallakin méalajilla. Maalajien
erilaisuutta kasvien ravinteide.. kdytdssid tiEmin tydn puitteissa
el selvitetH.



1.2.2. Ilmastotiedot

Ilmastotiedot on esitetty kuukausien keskiarvoina kunakin koevuonna,
sek8 ns. normaaliarvot (taulukko 3).

Taulukko 3. TIlmastotiedot koevuosilta Ylistarossa .

Sademddrs, mm
KUUKAUDET
touko kesd heind elo Syys yhteens&:

Norm.

(19@1_70) 34,0 51,0 59,0 78,0 54,0 276,0
1969 37,5 15,2 23,8 20,5 87,6 184,6
1970 69,3 0,7 120,9 24,9 52,8 268,6
1971 . 39,6 40,1 34,8 85,7 63,1 263,3
1972 67,5 40,5 76,5 52,8 56,1 2934
1973 27 471 33,1 84,2 53,4 81,7 279,5
1974 24,7 51,0 119,171 109,4 102,5 406,7
1974 39,3 51,3 20,8 45,5 78,4 235,3
1976 12,6 35,7 54,1 18,0 54,3  A74,7
1977 49,6 25,5 115,35 24,1 82,0 296,5
Keskim. L3 .1 35,1 65,3 47,3 71,8 262,4

Keskildmpstila, ¢°

KUUKAUDET
touko kesd heind elo Syys

Norm.

(1941-70) 8,2 13,6 16,0 14,1 9,3
1969 757 14,5 16,0 15,8 8,5
1970 8,7 16,1 15,9 14,2 8,6
1971 8,2 15,1 15,2 13,7 7,4
1972 8,2 16,1 18,2 14,7 8,5
1973 8,9 15,0 18,3 13,4 5,7
1974 757 14,5 15,0 15,7 11,0
1975 9,8 12,3 15,3 13,5 11,2
1976 10,3 12,1 14,2 13,9 5,7
1977 755 12,5 14,3 12,8 7,6

Jatkuu



Jatkoa

Auringonpaistetunnit

1961-73
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

Haihdunta, mm

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
Keskim.

touko
236
283
280
258
265
236
313
284
%04
214

touko
93
98
119
96
101
115
111
138
oL
107

KUUKAUDET

kesi
291
316
L4
295
250
297
317
305
282
315

heind
284
326
236
333
316
367
144
324
270
212

elo
217
322
298
260

208

250
172
235
351
221

KUUKAUDE

kesd
154
174
153
132
154
156
153
142
160

153

heing
152
116
153
134
173
82
144
127
108

131

elo
138
95
92
101
109
72
83
109

. 86

o8

SYys
121
117
113
138
153
130
124
138
183
124

SYys
Ly
33
34
40
35
41
52
41
L0
40

yvhteensi
1149
1364
1371
1284
1212
1280
1070
1291
1410
1086

yhteensi
584
516
551
503
572
466
543
551
488
530



T.3. Aineiston tilastollinen k&sittely

Tilastollisen késittelyn vaikeutena t&midn tyyppisissd tdissi on se,
ettéd kaikki lajikkeet eivEt ole mukana koko koekautta. Taulukon &4
varizatiokertoimet osoittavat riittdvin pitkén alkajakson tarkeyden

lajikkeita arvosteltaessa.

Taulukko 4, Ohralajikkeiden ja lajikekokeiden keskisatojen varica-
tiokertoimet (V= 100 X s/3).
9

Lajike Maa- 1975 1974 1972 1970 1969
laji =77 i =77 ~77 =77
Paavo sm 11,08 10,89 10,31 19,15 17,88
Mm 35,94 29,08 22,91 22,81 22,78
Pormo Sm 7,77 9,40 8,51 22,82 24,71
Mm 31,22 26,72 20,97 25,34 24,15
Etu Sm 7,25 6,84 9,33 25,66 24,18
Mn 33,01 27,38 24,96 23,50 22.78
Pirkka Sm 2,47 2,84 8,97 25,51 22,02
‘ Mm 29,34 22,91 21,34 23,29 21,71
Otra Sm 10,15 8,57 8,13 23,91 26,15
Mm L4O,40 32,56 28,00 26,24 24,88
Karri Sm 10,09 19,43 16,33 19,65 20,35
Mm 32,81 26,58 27,46 24,46 24,40
Ingrid Sm 8,26 7,98 11,64 15,01 14,21
Mm 34:70 33775 29345 26917 24345
Hja 673 Sm 8,34 6,99 7,05 19,69 -
Mm 35,63 29,37 24,45 23,14 ~
Aapo Sm 7,35 7,71 7,77 16,40 -
Mm 13,00 10,75 14,64 12,81 -
Teemu Sm 11,86 10,00 9,77 - -
Mm 33,82 28,32 21,98 @ - -
Eva - Sm 6,07 5,58 - - ~
Mm 56,16 44,67 - - ~
Eero Sm 6,82 - - - -
Mm 47,02 - - - -

Keskisadot Sm 7,217 6,39 7,00 19,19 18,69
Moo 31,13 25,23 19,70 18,93 18,43
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1.3.1. Kaksisuuntainen varianssianalyysi ja DUNCAN's multiple

cunge-testi

Koko tulosainelsto kAsit=ltaiin kaksisuuntaisella varianssianalyysil-

18. Riveind olival lajikkeet ja sarakkeina koevuodet. Analyysi

laskettiin kummzllekin maalajille erikseen ja lisdksi siten, ettd
maalajit =z vuodet valt vhdessd sarakkeina., Niiln menetellen saa-

tilin esillie ndenniinen yhdyS”a_h tus, mik&li lajikkeet kEyttaytyvat

'

samansuuntalisesti eri maalajeilla, baléyvat lajikkelden merkitsevyys—

®

e

t. Taulukot on koottu lajikkeiden mittauslukuien aritmeettisten

O

i

eskiarvojen mukaiseen suuruusjédrjestykseen (KRAMER 1957).

Lajikkeiden keskiarvoparien vertaamisessa kdytettiin DUNCAN's
muitipie range-testid (liitteet 1 Jja 2). THm& perustuu TUKEYn

mEaritteienddn n kpl:n keskiarvojen variaatiocvidlin teoreettiseen

gytetadn nimitystd The Honestly Significant

J o

Differeace. THssd tydssd laskettiin jokaiselle lajikkeelle keski~
ojen mukaan ne rajalajikkeet (HSD), joiden viliset erot 5 %:n
riskiild elvat cle todellisia. PSD—rajat ovat siten lajikekohtaisia

21
elkd saraketta ndincllen voida luxea pystysuorasan.

Selitys-% ilmoittasz gelvitetyn neitidsummen progenttista osuutta
kokonaisnelifsummasta. THmd luku laskee F-arvojen merxitsevyyksien
aletessa,

Testissd kéytettiin. regressiomenstelmis, Jonka FINLAY ja WILKINSON
(1963) ovat kehittaneet (taulukko 7 ja kuva 1). THssd pyritdan
tutkimaan, miten herk#@sti kukin lajike reagoi kasvuolojen {vuosien)
ruutoksiin. VertailupohJjana .on lajikkeiden keskiarvosato. Regres-
siloanalyysiss& oli satunnaissuureena y lajikkeen sato kokeessa Ja
systemaattisena suureena x saman kokeen keskisato. Regreszssiokerroin
b (kulmekerroin} kuvea lajikkeen satoherkkyyttd. REKUNEN (1

kayttédd tédstd nimitystid herkkyyskerroin.



Herkiksi lajikkeiksi katsotaan ne, Jjoiden kerroin on yli 1:n.
Esimerkiksi, Jjos lajikkeen herkkyyskerroin on 1,30, tarkoittaa se,
ettd lajikkeen sato on nousgsut 130 kg:a kokeiden keskisadon

100 kg:n nousua kohti. Satotaso on aina ilmoitettava herkkyskertoi-
mien x8ytdn yhteydessi.

Lajikkeilden herkkyyskertoimet laskettiin molemmille maalajeille.
Tuloksia voidaan pitdd vain suuntaa-antavina, koska kokeiden luku-

1.3:3. Mittauslukujen erotukset ja suhteelliset arvot

Lajikieiden savi- ja multamaan mittauslukujen erotukset ja suhteel~-
liset arvot (multamaan tulos jaettuna savimaan tuloksella) ilmaisevat
yksinkertaisella tavalla maalajin lajikkeelle aiheuttamaa muutoksen
suuruutta ja suuntaa (taulukot 6 ‘ja 7).

T34, Muuttujien vdliset korrelaatiot

Tulosaineiston muuttujien, sadon, kasvuajan, korkeuden, Jyvikoon

Ja tilavuuspainon vdliset korrelaatiokertoimet laskettiin molemmille’
maalajeille sek# lis&ksi koko aineisto yhdessd (taulukko 8).

2. TULOKSET

2.7. Kasvu ja kehitys

2.7.17. Korrenlujuus

Lakoviljan runsauteen vaikuttaa voimakkaimmin kasvukausi. On vuosia,
Jolloin heikkokortisetkin lajikkeet styvét téysin pystyssd. Keski-

arvoluvut antavat usein v##r#n kuvan korrenlujuudesta, ainakin ta-
tauksissa, Jolloin koejakso kaikilla lajikkeilla ei ole sama.,



Taulukk

Lajike

Teenu

Aapo

Paavo

Hja 673

Pomo

Karri

Eva

Otra

Etu

Ingrid

Eero

Pirkka

Laj.:

Vuodet:

Laj.:
Vuodet:

10

0 5, Yhdistelmd lajikkeiden ominaisuuksista savi- Jja
nultamaalla,
Lako Kasvu Kork: 1000 Hlp Valk.
% pv cm Sp g kg %

Sm 6 25,0 oL, 6 62,8 34,7 63,3 11,4

Mm 6 19,5 97,5 55,7 32,1 59,4 12,3

Sm 8 13,0 10450 47 41 42,3 67,8 12,4

Mm 8 9,9 107,3% 42;9 38,8 64,7 12,9

sm 9 25,6 92,6 65,4 36,3 63,6 11,3

Mm 8 1716 95,4 5499 3198 6097 /]290

Sm 8 22,0 87,6 64,9 37,2 64,3 11,9

Mm 8 15,4 90,5 56,4 34,3 60,2 12,6

Sm 9 10,2 93,5 59,9 39,9 63,9 12,3

Mm 8 9,0 97,0 55,8 35,8 60,7 12,7

Sm 9 33,0 100,0 58,5 44,8 67,7 12,6

Mm 8 25,1 105,1 54,4 39,8 64,3 13,1

Sm 4 23,3 105,5 56,0 VNS 68,6 1%,2

Mn 4 15;% 111;3 44,3 37,5 64,7 14,6

Sm 9 27,% 85,6 68,5 38,2 63,3 13,0

Sm 9 9,6 92,0 50,0 39,3 65,2 13,5

Mm 8 6,3 95,6 44,8 37b 62,47 13,2

Sm 9 21,4 98,9 59,5 44,2 68,5 13,2

Mm 8 10,0 102,8 47,4 39,2 64,9 14,2

Sm 3 3,0 94,3 43,7 37,8 68,4 12,7

Mm 3 6,3. 99,3 41,7 52,9 64,5 13,7

Sm 9 28,1 88,4 76,2 40,3 65,6 14,9

Mm 8 27,1 91,5 63,5 38,8 64,1 14,9
F=Sm 3,9677% 65,227% 26,55% % 12, 81X X 19 344X % 7 ppxen

Mm 4,488 L0,56%*% 23 62 7,937 L, 91X 7 QLE XX
F=Su 86,9777+ 184,99¢5X 65, 75* X% 14 20*X% g Zp*A% 15 7%

Mm 37,7177 7 165,40% "% 23 LG 24,667 27,847 38 8F4xx
F=Sm+Mm 4,08*’“\ 48,50::: /]3,37”(& 9’51)&!(‘.( 5566)‘:!;( 7}35>;x;;
F=SmtMm 34,4277 178,56" 33,65 15,10 36,93%*% 16, 26" **

Lakoisuuden erot olivat koejakson aikana.erittéin merkitsevid sekd
lajikkeiden ettd vuosien v&1ill# (taulukko 5). Multamaalla oli
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Tl

keskiméérin n. 30 % vihemn#n lakoa kuin savimaalla (EERO on poikkene,
koska koeaika on lyhyt)i Happamuudenkestévéllé ja heikkokortisella
PIRKKA—ohralla maalajien Véliset erot oliVat‘piénimmét. Suurimmat
erot havaittiin happamuudenaroilla INGRIDILLA jé EVALLA (taulukko 6).

Taulukko 6. Lajikkeiden ominaisuuksien tunnuslukujen erotukset ja
suhteelliset arvot savi- ja multamaan tulosten vilillH.
(Jos suhdeluku on alle 1,0, multamaan tunnusluku on
numeroarvoltaan pienempi.) :

Lajike n Lako  Kasvu- Kork; 17000 Hlp Valk.
% aika pv  cm - sp.g kg %
Teemu ero 6 5,5 2,9 7,7 26 3,9 0,9
suhde 0,78 1,03 0,89 0,93 0,9 1,08
Aapo ero 8 3,1 3,3 | 4,2 3,5 3,1 0,5
suhde 0,76 1,03 0,91 0;92 0,95 1,04
Paavo  ero 8 8,0 2,8 10,5 4,5 2,9 0,7
suhde 0,69 1,03 0,84 0;88 0,95 1,06
Hja 673 ero 8 . 6,6 2,9 8,5 2;9 4,1 0,7
suhde 0,70 1,03 0,87 0,92 0,94 1,06
Pomo ero 8 1,2 3,5 4,1 : 4,1 3,2 0,4
suhde 0,88 1,0 0,93 0,90 0,95 1,03
Karri ero 8 7,9 5,1 I 50 3,4 0,5
suhde 0,76 1,0 0,93 0,89 0,95 1,04
Eva ero 4 8,0 5,8 - 11,7 7,17 3,9 1,4
suhde 0,66 1,05 0,79 0,84 0,9 1,11
Otra ero 8 8,7 3,4 9,7 2,4 1,2 0,2
suhde 0,6 1,0 0,8 0,94 0,98 - 1,02
Etu ero 8 553 3;6 5,2 1,9 2,5 0,3
suhde 0,6 1,0 0,90 0,95 0,9 0,9
Ingrid ero 8 11,4 3,9 12,1 5,0 3,6 1,0
suhde 0,47 1,0 0,80 0,87 0,95 1,08
Eero ero 3 3,3 5,0 2,0 4,9 3,9 1,0
suhde 2,10 1,05 0,95 0,87 0,94 1,08
Pirkka ero 8 1,0 3,1 7,7 1,5 1,5 0,0

2
suhde 0,9 1,0 0,90 0,9 0,97 1,00
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2i1:s2. Kasvuaika

Keskimédrdinen kasvuaika muodostui kaikkien lajikkeiden osalta multa-
maalla 3 -5 % pitemméksi kuin savimaalla (taulukot 5 ja 6). Lajik-
keen happamuudenarkuudellg ei_néyttényt olevan vaikutusta kasvuajan

pituuden m8&riytymiseen.

Vuosien Vélisissé_vertailuissakin multamaalla kasvukausi oli sel-
vasti pitempi. Viiieiné vuosina lajikkeiden keskim#drdinen tuleen-
tumispdivimdédrd oli multamaalla n. 10'péivéé myothemmin kuin savi-
maallal Lampimind vuosina kasvuaikaerot maiden vililld olivat vain
pari paiviid,

2i1.3. Korkeus

Maan happamuus rajoitti selvisti kaikkien ohralajikkeiden pituus-
kasvua (taulukot 5 ja 6):+ Happamuudenaroilla, kuten INGRIDill&a ja
EVAlla vdheénnys olil nﬁ 20 %: Suomalaisilla lajikkeilla t&mid oli
keskimddrin n;i 10 %i Pituuden Véhentymineh sinénsé ei osoita lajik-
keiden happamuudenarkuutta$ Mm, PIRKAN ja AAPON suhteelliset kor-
sien lyhentymiset olivat léhes samat, vaikka ndmid korrenpituuksiltaan
edustavat dirilajikkeita,

2.2, Jyvédsato

2.2.7. Lajikkeiden satoisuus

Keskim&drdinen satotaso happamalla multamaalla oli savimasn sadosta
vain noin puolet (taulukko 7 ja liitteet 1-2). Suomessa jalostetut
ohralajikkeet suhtautuivat maan happamuuteen hyvin samankaltaisesti.
Suhteelliset sadot ndill& vaihtelivat 0,50 - 0,72 arvojen valillg
(taulukko 7). Sitdvastoin happamuudenaran, ruotsalaisen EVAn sato
multamaalla o0li vain 18 % savimaan sadosta, mEdrdllinen sadonvéhennys
oli 3328 kg/ha. INGRID oli 1ldhes yhtéa arka, satoa 25 % ja vihennysti
multamaalla 2832 kg/ha savimaan sadosta.



Tanlukko 7.
Lajike
Teemu Sm
Mm
Aapo Sm
Mm
Faavo Sm
Mm
Hja 673 Sm
Mm
Pomo Sm
Mm
Karri Sm
Mm
Eva Sm
Mm
Otra Sm
Mm
Etu Sm
Mm
Ingrid Sm
Mm
Eero Sm
Mm
Pirkka Sm

Lajikkeet: Savimaalla F

Vuodet:

Lajikkeet: Savi+multa F

Vuodet:

Mm

6
6
8
8
S
8
8
8
9
8
9
8
4
4
9
8
9
8
9
8
3
3
)
8

Lajikkeiden sato savi- ja multamaalla.

13

Satoero (kg/rz)

Ja suhteellinen sato (Mm:n sato/Sm:n sato) sekd lajik-

keiden herkkyyskertoimet (b) (FINLAY ja

Sato
ero
kg/h

2100
2187
2180
1784
1645
1572
3328
1654
1370
2832

1440

Sato sl
kg/ha
4760 109,0
2660 60,9
4592 105,2
2405 55,1
4365 100,0
2185 50,1
4341 99,5
2557 58,6
4151 95,1
2506 57,4
4097 93,9
2525 57,8
4055 92,9
727 16,7
3957 90,7
2303 52,8
3817 87,4
2447 56,1
3757 86,1
925 21,2
3673 84,1
2233 51,2
3622 83,0
2590 59,3

Multamaalla

Savimaalla F

Multamaalla

]

Savi+multa

a

Suht.
sato

0,56
0,52
0,50
0,59
0,60
0,62
0,18
0,58
0,64
0,25
0,61

0,72

WILKINSON 1967}

Herkkyys-
kerroin, b i
(=regr. kerr.)

1,48
1,28

0,84
0,49

0,99
1,21

1,02
1,23

1,30
1,25

0,83
1,21

0,46
0,11

1,30
1,23

1,07
0,95

0,66
0,24

0,37
1,59

0,97
0,92
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Vaatimattomalla PIRKKA-ohralla suhteellinen sato oli kokeissa olleis-
ta lajikkeista selvisti korkein, happamanr maan sato oli 72 % savi-
maan sadosta ja sadonvdhennystd vain 1032 kg. Keskisadoissa PTRKKA
oli savimaalla heikoin lajike, mutta happamalla maalla se oli jo
TEEMUn Jjédlkeen toisena.

TEEMUoli selvdsti satoisin lajike molemmilla maalajeilla, On kuiten-
kin huomattava, ettd multamaalla suomalaiset lajikkeet olivat satoi-
suudessa 1dhelld toisiaan (kuva 2). Savimaalla satoisimmat lajilk.-
keet, TEEMU, AAPO ja PAAVO menettivdt multamaalla 2100 - 2200 kg
savimaan sadosta. POMOn ja KARRIn kdyttdytyminen eri maalajeillsa

oli hyvin samentapaista.

HANKKIJA 673 ja OTRA k8yttdytyivat maalajin vaihdoksessa samoin
samalla tavalla, Ensinmainittu oli n. 10 % satoisampi molemmilla
mailla., ETU-lajikkeella oli PTRKAN Jélkeen korkein suhteellinen
sato, multamaalla sen sijoitus parani, mutta j&di vield POMOsta jal-
keen. EEROlla oli koetuloksia v&hin (n = 3), joten paitelmien teko
on vaikeaa, erityisen happamuudenarka se ei kuitenkaan ndyttdisi
olevan.

Merkitsevyystestien mukaan lajike-erot olivat erittiin merkitsevii
molemmilla maalajeilla (riskitaso 0,1 %). HSD-testi osoitti, ettd
kaikki suomalaiset ohralajikkeet olivat happamalla multamaalla yhti
satoisia 5 %:n riskitasolla (liite 1). Voimakkaan merkitsevyyden
ovat siten aiheuttaneet happamuudellearat EVA ja INGRID.

Maalajit yhdessd-testitulos (liite 2) osoitti satoerojen merkitse-
vyyden vidhetessd ja selitys-%:n Plenetessd sen, ettd lajikkeet
kayttiytyivdt eri maalajeilla eri tavalla. HSD-testilld kaikki
lajikkeet olivat yhtd satoisia.

2.2.2. Lajikkeiden satoherkkyys

Lajikkeet n#yttivat kdyttadytyvin molemmilla maalajeilla satoherk-
kyyden suhteen samankaltaisesti (taulukko 7 Jja kuva 1). Satovarma
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lajike savimaalla oli siten satovarma my&s happamalla multamaslla.
Lajikkeiden herkkyyskertoimien vilills voidaan havaita selvi p551w
tiivinen korrelaatio (r = +0, 72“, EEROn Jja EVAn epivarmat tulokset
eivat ole tissi mukana), Regressioanalyysi ei kuitenkaan osoita
vuosien vaikutusta lajikkeiden kayttaytymlseen erl maalajeilla.
Laglkkeen herkkyyskerrointa tarkasteltaessa on aina huomioitava
lajikkeen sato, satotaso Ja lajikkeet, joiden mukaan t&m3 kerroin
on laskettu.

TEEMUlla, keskimddrin satoisimmalla lajikkeella, ovat molemmat
herkkyyskertoimet hyvin korkeita. Lajike on vaatelias ja siten
hydtyy voimakkaasti parantuvista kasvucloista. AAPO ndyttédsda hyvin
satovarmalta. Sen pitka vegetatiivinen vaihe, kuten +toisillakin
2-tahoisilla, antaa hyvén kestdvyyden alkukesin kuivuutts vastaarn.

PANVO Ja HANKKIJA 673 vaikuttavat satoherkkyyden suhteen samanlaisil-
ta, vaikka PAAVQO onkin multamaalla selvésti heikkosatoisempi. POMQI-
la ja OTRAlla ovat savimaan herkkyyskert01met korkelba KARRI1la c¢n
sitdvastoin hyvin matala. Nama kolme viimeksimainittua ovat sate-
herkkisd multamaalla;

PIRKAN alhaiset herkkyyskertoimet Johtuvat ilmeisesti sen matalasta
satopotentiaalista ja hyvéstd viihtyvyydesta.

ETU vaikuttaa keskitasoiselta lajikkeelta, multamaalla se on hiemen

keskim&didriists satovakaampi.

Happamuudenaroilla kaksitahoisilla INGRIDills Ja EVAlla herkkyvysker-—
toimet ovat erittiin matalia, varsinkin multamaalla missd nididen
sadot jddvat aina alle 1000 kg/ha. Ne ovat siten hyvin 'satovarmoja’.
EVAlla koetuloksia oli vidhin (n = 4), kuitenkin sen happamutdenar -
kuus tuli selvdsti ilmi. |

EEROn satokerkkyyden arviointia rajoittaa tulosten vahyys. Suuret
satojen vaihtelut osoittavat sen vaateliaisuuden, samalle voidaan
péatelld, ettd silli on satopotentiaali korkealla.
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2.2.3, Vuosien vaikutus sadonvaihteluihin

Vuosien- sd8olot vaikuttavat kokemusten mukaan satotason korkeuteen
huomattavasti enemmin kuin lajikkeet. lerkitsevyystestit osoitta-
vat mySs vuosien vdlisten erojen olevan erittdin merkitseviid (tau-
lukko 7 Jja liitteet 1-2) molemmilla maalajeilla. Savimaalla selite-
tystéd variaatiosta tulee vuosien osalle enemmin painoa kuin multa-
maalla.

Ilmeistd on, etta happamuuskompleksi asettaa multamaalla erdidnlaisen
satokaton; Jjota vastaavaa hyvilld savimailla ei esiinny.

Sadon mé&rdytyminen multamaalla sditekijoiden mukaan nadyttdd moni-
mutkaiselta: Alkukesidn kuivuus savimaalla rajoittaa usein siemen-
ten itdmistd ja versoutumista, Multamaan oloissa kuivuudella on
ilmeisesti vahdisempi merkitys. Sensijaan ndyttdisi siltid, ettd
kuivuuskausi kesid - heinZkuussa olisi alunamailla alkukesin kuivuut-
ta haitallisempi. Poutakausi luo olosuhteet, Jolloin haihdunta on
suurempi kuin sadanta. Juuristovythykkeeseen td118in nousee aluna-
suoloja, Jotka heikentdvidt ohran kehittymistsd.

2.2.4, Jyvdsadon ja erdiden muuttujien v8liset korrelaatiot

Kasvuajan ja Jjyvédsadon vdlistd positiivista korrelaatiota pidetdidn
yleensd selvidnd. Satokomponenttien 1isééntyminen on voimakkaasti
riippuvainen'kasvuajasta. Liian aikaisin tapahtunut kukinnan virit-
tyminen est8& tehokkaasti versontaa. Hidas alkukehitys on siten
hyvén sadon edellytys.

Kokeiden mukaan savi- ja multamaan sadon korreloituminen kasvuajan
kanssa havaitaan kuitenkin pdinvastaiseksi (taulukko 8). Multamaal-
la korrelaatio on selvidsti negatiivinen. THhin vaikuttaa ilmeisesti
kaksi syytd: ensiksi, maan happamuus estdid satokomponenttien normaa-
1lin muodostumisen, varsinkin versoutumisen, Jja toiseksi, multamaa

on kylmemp#&d, jolloin kehitys on hitaampaa ja riskialttiimpaa, seki
multamaalla mahdolliset korjuuvaikeudet. Multamaan vaikutus on niin
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suuri, ettd vield maalajit yhdess&d-korrelaatiotaulussa sato ja kas-

vuaika korreloivat negatiivisesti, Joskin lievisti.

Korrenpituus korreloi voimakkaasti sadon kanssa positiivisesti kum-

mallakin maalajilla suurella todenn&koisyydelld.

Jyvasadon Ja pi-

tuuden korrelointi on voimakkaampaa kuin sadon ja muiden muuttujien

valilld,

Taulukko 8.

Savimaa (n

Hlp

1000 sp
Korkeus
Kasvuaika

Multamaa (n

Hlp
1000 sp
Korkeus

Kasvuaika

99) pH 5,84
Sato
-0,066
0,214%
0, L4817
0,201°
85) pH 4,73

Sato

~0,147
0,175°
0,393 %
-0,240%

Koko aineisto (n = 170)

Hlp
1000 sp
Korkeus

Kasvuaika

Riskitasot:

Sato

>

-0,145°
09548XXk
O,5OBXXX

_05138

Kasvuaika
0,151

0,179°
"09055

Kasvuaika
-0,171
-0,264%
-0,101

Kasvuaika
~-0,085
-0,103

Muuttujien v&dliset korrelaatiot.

Korkeus

-0, 4097 %%
~0,147°

Korkeus

-0,249%
~0,169

Korkeus

-0,250™%
~0,049

1000 sp -
0,617

1000 sp
0, 5447

1000 sp
0,621 %
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Siemenen koko korreloil samoin positiivisesti sadon kanssa. Korre-
laatiosuhde ei ole yhtd voimakas kuin -pituuden ja sadon vE1ilili,

mutta kuitenkin se on merkitsevii

Tilavuuspainon ja sadon vdlilld havaitaan lievi negatiivinen korre-
laatio. T&mE saattaa selittyd moni- Ja kaksitahoisten ohrien suh-
teellisista satoherkkyyksistd. Satotason noustessa monitahoiset
parantavat asemiaan satotaulukoissa, jolloin niiden satojen alemmat
tilavuuspainot tulevat masrsdbvimmiksi korrelaatioanalyysissa.

2.3, Sadon laatu
2.3:1. Jyvan koko

Jyvidkoko happamalla multamaalla oli selviasti alempi kuin savimaalla.
Happamuutta siet&villd lajikkeilla painonvidhennys oli vih&iseapds.
Suurijyvdisilld ja happamuudenaroilla lajikkeilla m&&ridlliset je
suhteelliset Jyvapainon vidhennykset olivat suurimpia (taulukot 5 g8 5.
MYés happamuutta sietdv811d KARRI1lla maalajin vaikutus oli suur:i,
17000 siemenen paino aleni 5 g (11 %). PIRKKA-ohralla painonalennus
oli selvdsti pienin, 1,5 g (4 %), vaikka se onkin suurijyviinen.
Muilla lajikkeilla Jyvien painonvihennykset olivat 5 - 11 %.

Kirjallisuustiedoissa yleensd esitetd&n, ettd maan happemuus el alan
na Jjyvdn kokoa (STPLEN 1965). Taulukoissa 5 ja 6 havaitaan kuitericiu
selvdt erot savi- ja multamaan jyvidkokoJjen v&dlilld, Erot saattavatl
olla vain ndenndisid, koska ohra viihtyy kivenndismailla paremmir..
Tutkimusten mukaan (STPLEN 1965) versoutuminen alenee happamilla
mailla. Té&mén perusteella voitaisiin ajatella, ettd heikot sivuversoct
tuottavat pienempid jyvid, jotka sitten ovat alentamassa keskimdé&-~

rdistéd Jyvakokoa.



2.5.2. Hehtolitrapaino

Hehtolitrapainot olivat multamaalla alempia kuin savimealla, Pro-
senttinen painoalennus ei ollut yhtd voimakas kuin siemernen koon
kohdalla., Multamaalla hehto:itrapainot olivat 2 « 6 % alempia (3 -
4 kg). Lajikkeiden happamuucenarkuus tilavuuspainoissa ei tulilut
lainkaan esille., HANKKIJA 673%:1la tilavuuspainon aleantuminen oli
voimakkainta ja PIRKALLA v&Eh#isintd., Happamuudenarat ruotsalaiset

lajikkeet sijoittuivat ndiden vidlille,

Hehtolitrapainon ja Jyvdkoon +&81ill& vallitsee eritt8in vahva posi-
tlivinen korrelaatio molemmilla maalajeilla (Sm r =+C,56%11 "

Mm r = +0,5447%)

Jja

2.3,3%. Valkuaispitoisuus

Valkuaispitoisuudet olivat yleernsd multamaalla vajean prosenttiyksi-
kon korkeampia kuin savimaalla {taulukot 5 ja 6). Poikkeuksens oli
ETU, Jonka valkuaispitoisuus oli 0,3 % alempi multamaalla. Saattaa
olla, ettd EDUN kohdalla piilee virhe, koska sen kdyttdytyminen muu-
toin on ollut johdonmukaista.

Valkuaispitoisuuksien huomattava® nousut olivat pienijyvdisilld ja
matalaproteiinisilla lajikkeilla kuten TEEMUlla, PAAVOlla ja HANK -
KIJA 673:1la sekd happamuudenaroiila EVAlla ja INGRIDills, HEKOn
kohdalla pddtelmien teko on vaikerma, koska se ei ollut vield vuonne
1974 mukana kokeissa, jolloin proteiinipitoisuudet savimaalla olivet
koesarjan korkeimpia. Proteiinirikkaalla PIRKALLA prosenttista nou-
sua el tapahtunut lainkaan. Se on silti multamsan vallkuaistaulukon

kdrjessa.

Korkeammat valkuaispitoisuudet happamalla multamaalla Jjohtuvat tuskin
maan alhaisesta pH:sta. Tunnettuahan on, ettd multamailla luortaiset
typpivarat ovat korkeampia kuin kivenndismailla. Niiden vapautumi-
nen kasvien Kdyttoon riippuu huomattavissa middrin useista sddteki-
Jjoistd. Tulosten tarkastelussa on huomattava viels, ettd kaytetyt
lanncitemddrat olivat samat savi- ja multamaan kokeissa,
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On yleisesti todettu, ettd valkuaispitoisuuteen vaikuttaa merkitta-
vasti jyvien td@yttymisvaiheessa saatavina olevat typpim#drit. On
havaittu myds selvd negatiivinen korrelaatio valkuaispitoisuuden ja
Jyvékoon vd1lilld, samoin valkuaispitoisuuden ja jyvisadon vdlilliH.

Perusteita sille, ettd maan happamuus kohottaa sadon valkuaispitoi-
suutta, ei nidyttdisi olevan.

2.4, Kevatviljalajien happamuudenkestivyys

Eteld-Pohjanmaan koeasemalla on pidetty kaurakokeissa savi- ja
multamaalla mySs PAAVO-ohraa ja RUSO-kevAtvehndi viljalajien happa-
muudensietokyvyn vertailemiseksi. Yhdistelmdtaulukko 9 on koottu
ndistd tuloksista samalta ajanjaksolta kuin lajikkeiden vHlisissi
vertailuissa. PAAVOn satotulokset poikkeavat hieman laji~ ja lajike-
vertailujen v&1il114.

PAAVO-ohra todettiin happamuudenkestdvyydeltdsn keskimizrdistd suo-
malaista ohralajiketta heikommaksi. Happamilla mailla satoisin
lajike, TEEMU, oli n. 22 % PAAVOa satoisampi. Mik#li TEEMU sijoi-
tetaan PAAVOn tilalle suhdeluvun avulla lajivertailutaulukkonn,
sen sadoksi tulisi n. 2300 kg/ha.

Hyvin happamilla mailla mitk&&n ohralajikkeet eividt pysty satoisuu-
dessa kilpailemaan kauran kanssa. Myds kevdtvehnid vaikuttaa sietd-
vin happamuutta ohraa paremmin, TEEMU-ohra Jédisi vain noin puoleen
HANNES-kauran sadosta, RUSO-vehndstdkin hieman, ei kuitenkaan merkit-
sevdsti., On huomattava, ettd kokeissa multamaa oli erittiin hapanta
(pH 4,7). Ilmeistsd on, ettd kalkituilla mailla viljalajien vidliset
erot olisivat olleet vah8isempid,
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Taulukko 9. Yhdistelmd viljalajien ominaisuuksista savi- Ja
multamaalla vuosilta 1969 - 77. pH: Sm 5,8, Mm 4,7

Paavo-ohra Hannes-kaura Ruso-vehnéd
Sm Mm Sm Mm Sm Mm
Sato kg/ha 4729,0 1876,0 4846,0 4328,0 3711,0 2407.0
Suhdeluku 100,0 39,7 102,5 91,5 78,5 50,9
Lako-% 27,0 12,8 25,3 24,7 6,7 13,4
Tahk. pv 52,3 54,7 58,7 58,7 55,0 55,7
Kasvu pv 95,0 97,7 99,7 102,9 109,6 112,0
K~rkeus cm 67,2 57,3 78,7 82,1 79,4 78,3
1000 sp g 37,5 35,1 34,8 L 34,2 41,3 37,8
Hlp kg 62,9 57,9 51,1 49,0 76,3 72,8
Viljalajit: Savimaa F = 19,458%%% HSD = 871,8 kg/ha
Multamaa 90,9797 HSD = 680,3 kg/ha
Vuodet: Savimaa F = 4,896
multamaa Iy, LOE™H

5. TULOSTEN TARKASTELU

Happamissa olosuhteissa kaura viihtyy huomattavasti ohraa paremmin.
Verrattaessa hyvin savimaan ja hyvin happaman multamaan satoja kes-
kend&n todetaan, ettd kaura ei nHytd kdrsivin maan happamuudesta
(taulukko 9)., Parhaidenkin ohralajikkeiden multamaan sadot olivat
vain 30 - 50 % savimaan sadoista (taulukko 5).

Viljalajeja vertailtaessa kasﬁuaikaerot muodostavat hyvin térkeédn
fiskitekijén Suomen viile#ssid ilmastossa. OTRA-ohra on kesk’.-
md8&rin yli 10 pdivdid HANNES-kauraa aikaisempi, viileinid vuosina ero
saattaa olla 2 - 3 viikkoa, Aikaisen ohran merkitys pohjoisalueiden
rehuviljana on siten suuri, vaikkakin maiden happamuus puoltaisikin
kKauran viljelyéd.

Happamalla multamaalla ohralajikkeet ryhmittyividt selvisti kahteen
luokkaan, happamuudenkestdviin ja -arkoihin. Kaikki suomalaiset
ohralajikkeet sijoittuvat kestdviddn ryhmiin. Satotaulukossa nami
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kestévat olivat niin 18helld toisiaan ettei tilastollisesti merkit-
sevid eroja pdidssyt syntym&din.

Koetulosten pohjalta ei voida osoittaa sitid sadonalennusta, joka
alheutuu maan alhaisesta pH:sta. Maalajit jo yksin ilman happamuus-
tekijad olisivat ndhtavidsti aiheuttaneet satoeroja. Ohrahan katso-
taan kalkkipitoisten kivenniismaiden suosijaksi.

Aroilla lajikkeilla happamuuden haitallisuus ilmenee Jjo Juuriston
kehittymisen alussa. Juuriston normaali- pituuskasvu Jja haaroittu-
minen estyv&t., Puolustusreaktiona kasviyksilt alkavat kasvattaa -
uusia juuria (FOY et al. 1967). Ilmeisesti- itdmisvaiheessa, jolloin
vield siemenen omia ravintoaineita on saétavissa, happamuuden vai-
kutus on vield v&hdinen.

Happamilla mailla yleensd runsaana esiintyvid alumiini aiheuttaa oh-
ralle runsaasti haitallisia suoria ja epésuoria vaikutuksia, Mm., 1lii-
ka alumiini h&diritsee solujen Jakaantumisnopeutta, mik#d ilmeisesti
riippuu heksokinaasientsyymin inhibiitiosta ja fosfaattisokereiden
epénormaalista muodostumisesta (CLARKSON 1965). Epidsuorasti liika
alumiini on haitallinen, koska se muodostaa fosforin kanssa alumii-
nisulfaatteja, Jotka estdvit puolestaan ravinnefosforin normaalin
liikkumisen kasvissa. Alumiinimyrkytyksen oireet ovat samanlaiset
kuin ankarassa fosforin puutteessa.

Kestavien kas?iyksildiden on todettu aktiivisesti torjuvan happa-
muuden ja alumiinin haitallisia vaikutuksia. TIlmeistd on, ettd myds
lajikkeiden véliset-torjuntareaktiot ovat samantapaisia. Happamuutta
sietdvit lajikkeet pystyvit jossain mdirin sddtelemiin mySs Juuristo-
vyShykkeen pH-tasoca. On edelleen havaittu, ettd Juuriston kehittdmit
orgaaniset hapot toimivat puskurisysteemini Ja myos kelaattien muo-
dostajina, Jjolloin alumiinin myrkyllisyys vidhenee (mm. JONES 1967

Jja FOY et al. 1967):

STPLENin (1965) havaintojen mukaan happamuudenarat lajikkeet ovat
normaalioloissa hyvin voimakkaasti versoutuvia. Happamuuden lisiin-
tyessd versojen lukumddrdt n#illd alenevat hyvin Jyrké@sti. T&man
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perusteella AAPO-ohran varsin hyvd happamuudenkestivyys tuntuukin
yllattéavaltd, koska sille voimakas versominen on tunnusomaista
(REKUNEN ja KIVI 1976).

Tédrkeimpien satokomponenttien, verso- Jja tidhkdluvun voimakas vihe-
neminen happamilla mailla alentaa luonnollisesti jyvisatoa. Kylvo-
tiheyden nostaminen 1,5 - 2-kertaiseksi saattaisi niin ollen olla
kannattava toimenpide.

Lakoa multamaalla oli keskim#d#rin vihemm#n kuin savimaalla. TamE
Jjohtunee harvemmasta kasvustosta ja alemmasta téhk&painosta. Happa-
muudenaratkaan lajikkeet eivit olleet 'vahvakortisia'. Tlmeistd on,
ettd ndilléd kasvun h#iriintyminen johtaa myds hennompaan Korteeh,

Happamuudenarkojen 1aji%aeiden,INGRiDin Ja EVAn, jyvdsadot oiivat
multamaalla vain n. 20 % savimaan sadosta. Suomalaiset lajikkeet
menestyivdt olennaisesti paremmini TEEMU oli selvésti satoisin
myds happamalla maalla, vaikka sadonalennus olikin n. 44 %i Suh-
teelliséesti parhaiten menestyi PIRKKA, jolla sadonalennus oli vain
n. 28 %, Tamd niin hyva suhteellinen happamuudenkestévyys on osal-
taan vain ndenndistd, koska se o0li selvdsti heikkosatoisin lajike
savimaalla. PAAVO vaikuttaa suomalaisista lajikkeista arimmalta
maan happamuudelle, sadonvidhennys oli n. 50 %.

Satoherkkyystestit osoittivat selvidsti, etts lajikkeet kéyttﬁytyivét
yhdensuuntaisesti kummallakin maalajilla. Hieman yleistden voidaan
todeta, ettd jos lajike on monitahoinen Ja silld on korkea keskisato,
sen herkkyyskerroin on korkea. T&stid parhaana esimerkking on TEEMU,
Joka hyvind vuosina on erittdin satoisa, mutta kdrsii usein alkukesin
kuivuudesta. MyShdisen AAPOn pitki alkukehitys ndyttdd suojaavan
vastaavilta haitoilta, Joten sen sadonvaihtelut Jéaavat vidhdisemmiksi.

Lasketut satoherkkyyskertoimet ovat ldhes samanlaisia REKUSEN (1978)
saamien tulosten kanssa. Lajikkeiden sadoissa happamalla multamaal-
la oli muutamia eroavuuksia. Mm. AAPO sijoittui REKUSEN lajikearvos-
teluissa paremmaksi kuin tdmdn tydn taulukoissa. Tilastollisten
testien erilaisuus on ilmeisesti vaikuttanut erojen syntyyn.
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Suomalaisten lajikkeiden keskeiset satoerot eividt olleet merkitsevid,
Joten eri laskelmien v&d1illd syntyneet erocavuudet ovat ymmdrrettivii,

Sadon laatuominaisuuksiin maan happamuudella on tuskin vaikutusta.
Happamien multamaiden kokeissa jyvidkoot olivat kuitenkin selvidsti
alempia, T&m&d saattaa johtua vain multamaiden heikommasta soveltu-~
vuudesta ohralle, Myds tdmédn maalajin viileys ilmeisesti hidastaa
Jyvien tayttymisti.

Sadon valkuaispitoisuudet olivat multamaalla selvisti korkeampia
kuin savimaélla. Suurimmat nousut olivat pienijyvdisillid ja matala-
proteiinisilla lajikkeilla kuten TEEMUlla, PAAVOlla Ja HANKKIJA
673:11a sekd happamuudenaroilla INGRIDillH Ja EVAlla., Valkuaisrik-
kaimmalla lajikkeella, PIRKALLA, maalajien v#lisii eroja el ollut.
Korkeammat valkuaispitoisuudet multamaalla johtuvat ilmeisesti jyva-
koon pienentymisestd ja multamaiden runsaimmista typpivaroista myds
myéhempien kehitysvaiheiden aikana.

Kasvinjalostuksen mahdollisuudet saattavat olla hyvéatkin happamuutta
sietdvédn lajikkeen kehittdmiseksi. RETID (1970) ja STYLEN & ANDERSEN
(1978) osoittivat, etts lajikkeiden alumiinin- ja happamuudensiet#-
Vyys maEraytyy vain vhden dominoivan geenin an51osta. Nédin ollen
ongelman ratkaiseminen risteytysteitse tuntuisi olevan helppo teh-
tévé; Suomalaisten lajikkeiden hyvi menestymlnen happamilla mailla
v11ttalsl 311hen, ettd ndilld on jo perlmassa némé happamuudenkesti-
vyysgeenlt Voi olla, etta erdilla laJlkkellla on vield vaatimatto-

......

Aikaisena viljalajina on ohra kauraa varmempi vaihtoehto, varsinkin
viljanviljelyn pohjoisalueilla, missd kasvukauden liian alhainen 1l&m-
potilasumma on usein riskitekijd. Maatalouden tuotantosuunnittelus-
sa viljeltdvien kasvien satovarmuus on olennaisen tirkei. Viljelys-~-
maiden happamuus on nykyaikana varsin hyvin hallittavissa. Kalkitus
Ja sopiva lajikevalinta luovat ohranviljelylle hyvdt edellytykset
happamiksi tunnetuillakin viljelysmailla.
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Liite 1.

SATO KG/HA

a) SAVIMAALLA b) MULTAMAALLA

Lajike n % HsD®) Lejike n X HSD
a. Teemu 6 4760 a-j a. Teemu 6 2660 a-j
b. Aapo 8 4592 a-1 b. Pirkka 8 2590 a-j
c. Paavo 9 4365 a-k c. Hja 673 8 2557 a-j
d. Hja 673 8 4341 a-1 d. Karri 8 2525 a-j
e. Pomo 9 4151 a-1 e. Pomo 8 2506 a-j
f. Karri 9 L4097 a-1 f. Etu 8 2447 a-j
g. Eva L 4055 b-1 g. Aapo 8 2405 a-j
h, Otra 9 3957 a-l h, Otra 8 2303 a-jJ
i. Etu 9 3817 a-1 i, Eero 3 2233 a-j
Je Ingrid 9 3757 a-1 Jj. Paavo 8 2185 a-j
k. Eero 3 3673 b-1 k., Ingrid 8 925 k-1
1. Pirkka 9 3622 c-1 1. Eva 4 727 k-1
Vuosi n X  HSD Vuosi n X  HSD
a. 1971 9 5522 a . a. 1976 12 2782 a-c
b. 1977 12 4608 b-f b. 1971 9 2642 a-e
c. 1972 10 4554 b-g c. 1973 10 2448 a-g
d. 1976 12 4349 c-g d. 1972 10 2300 b-g
es 1975 12 4137 c-g ei 1974 1M 2276 b-g
£,1974 11 4115 c-g £i 1977 12 2069 b-g
gs 1973 10 3894 c¢-h g. 1970 9 1884 c-h
hi 1969 7 3173 g-i h., 1975 12 1470 g-h
i. 1970 9 2659 h-i

Lajikkeet: F = 3,35 Lajikkeet: F = 18,07%%%
Vuodet: 28, 647FE Vuodet: 14, 107X
Selitys-% 77,72 Selitys-% - 82,07

X)HSD = 'The Honestly Significant Difference', 5 %:n riskilli.



Liite 2.

SATO KG/HA. Maalajit yhdessi

Lajike n x HSD  Vuosi n X HSD
a. Teemu 12 3710 a-1  a., 1971 18 4082  a-f
b. Aapo 16 3498 a-1 b, 1976 24 3565 a-g
c. Pomo 16 3470 a-1 c. 1972 20 3427 a-h
d. Hja 673 16 3449  a-1 4. 1977 24 3338  a-h
e. Karri 16 3407 a-1 e. 1974 22 3195 a-h
f. Paavo 16 3358 a-1 f. 1973 20 3171 a-h
g. Otra 16 3276  a-1  g. 1975 24 2803  b-h

h. Pirkka 16 3163 a-1  h, 1970 18 2271 c-h
i. Etu 16 3140 a-1

J. Bero 6 2953 a1 osikkeet: F = 1,310
k. Ingrid 16 2501 a-1 Vuodet: 3 GgHE
L. Eva & 2391 a1l ggiiyey 21,01

Vuosien vdliset suhteelliset sadot. Multamaan sato kg/ha jaet-
tuna savimaan sadolla, kg/ha.

Vuosi Suhteellinen sato
a. 1970 0,71
b. 1976 0,64
c. 1973 0,63
d. 1974 0,55
e. 1972 0,51
£i 1971 0,48
g. 1977 0,45

h. 1975 0,36






