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Esipuhe

kdynnistettiin vuonna 1979 MTTK:n tutklmusasemaryhma Iin
aloitteesta. Paavo Elonen ja Jaakko K8ylijarvi laatlvat tutkl—
mussuunnitelman. Vastuuyk51kok51 tuli maanv113elyskem1an Jja |
v—fysl;kan osasto. Allekirjoittaneet ovat vastanneet kenttéko-
keiden hoidosta kukin oman paikkakuntahsé osalta. Jyrki Pitk&-
nen vastaa tutklmustulosten tllastomatemaattlsesta ka51ttelys—
td ja ka51k1r301tuksen laadlnnasta._

Tissd yhteydessi ansaitsevat kiitoksen GSthe Larpes ja Simo
Kivisaari, jotka hditivat'koesarjaa alkuvuosina. Haluamme myéé
kiittdd Risto Tannia ja tutkimusasemien tutkimuémestafeita
kenttakokelden teknisesta suorituksesta. Sadon laatuanalyy—
seistd kiitdmme erityisesti Marjatta Aholaa ja keskuslabora-_
torion henkildkuntaa. Rauha Kallio on avustanut ansiokkaasti

tekstinkdsittelyssa.

ensimmédisen vuoden satotulokset .Maa- analyy51t e51tetaan omana
julkaisunaan. Aurattoman v1ljelyn tutklmus kuudella koepalkka-
kunnalla jatkuu edelleen. Tulokset ‘seitseménnestd koevuodesta A

eteenpdin julkaistaan l&hivuosina.
Joulukuussa 1988

- Jyrki Pitk&nen, Jokioinen
Paavo Elonen, Jokioinen
Tapani Kangasmdki, Mouhij&drvi
Jaakko Koylijarvi, Mietoinen
Heikki Talvitie, Kokemdki
Kalevi Virri, Anjalankoski
Martti Vuorinen, P&lkdne |



1. Tiivistelma

. Tutkimuksessa seurattiin kynt#mdtti viljelyn. vaikutuksia ke-
vatviljojen satoon kuudeﬁ koevuoden (1980 - 1985) aikana kuu-
‘della koepaikalla Eteld-Suomessa. Kenttékokeessa syyskyhtﬁ oli
korvattu joko syksyiselld tai keviiselld sinkimuokkauksella.
Kylvémuokkaus tehtiin s-piikkidesta kayttagﬁ_ja kylvdé normaa-
lilla kylvélannoittimella. Osalta~koeruutuja oljet ke;éttiin

" pois ja osalle koeruutuja oljet jétettiin éilputtuina_maahan.
Kolmantena koetekij&n# kenttdkokeessa oli juuririkkaruohojen
torjunta joka kolmas syksy}glyfoSaattirﬁiskutuksella. Koekas-
veina kolmivuotisessa kierrossa olivat vehné,,kaﬁra‘ja ohra.

Auraton viljely alensi kevédtviljojen satoja keskimaﬁrin 5'pro—
senttia, kun juolavehn#i ei torjuttu kemiallisesti,-ja 2 pro- -
senttia, kun juolavehnd torjuttiin joka_kblmas”vuqsi glyfosaa-
tilla. Eri kevédtviljojen menestymisessi auréttbmqésa viljélys—
si ei ilmennyt selvii eroja. Sen sijaan maalajeilla oli selva
vaikutus. Anjalankosken hiesusavella auraton viljely johti
keskimddrin 4 % parempaan satoon kuin perinteinen viljely.
;:Kokeméen ja Mouhijérven savisilla hiuemailla auratoﬁ viljely
antoi 3 %:n sadbnlisaﬁ, kun juolavehnd oli torjuttu glyfosaa-
tilla. Kun juolavehnéa ei oltu torjuttu, éﬁtaftoman_viljelyn'
sato oli em. koekentilli 3 % alhaisempi kuin kynnetyn maan
sato. Jokioisten hiuesavella aurattomassa viljelyssd saatiin
ldhes sama sato kuin kyntden, kun juolavehn&d torjuttiin ke-
miallisesti. Ilman glyfosaattiruiskutuéta'5yk5y115 sdnkimuoka-
tun maan sato oli 4 % ja kevddlla sdnkimuokatun maan sato'14 %
pienempi kuin kynnetyn maan sato. Mietoisten aitosavell;'aufa—
ton viljely johti keskimd&drin 6 % pienempddn viljasatoon kuin
perinteinen viljely. Pdlkdneen karkealla hiedalla‘auraton vil-
jely onnistui heikoimmin. Sadonalennus oli keskimddrin 10 %.
Sddolojen vaikutus kyntdmdttoémdn maan satoon ei tullut selvis-
ti esille tdssd@ tutkimuksessa. Hyvin mdrkdnd vuotena 1981 saa-
tiin sadonalennuksia hiuesavi- ja aitosavimailla.



Auraton viljely ei olennaisesti vaikuttanut tutkiftuihin sadon
laatuominaisuuksiin. Puintikosteus oli Jokioisten kokeessa
keskimdirin korkeampi kyntidmdttdm&lld kuin kynnetyllé maalla.
Tuhannen jyvén painoissa, hehtolitran painoissa ja jyvasadon
typpipitoisuuksissa ei ‘ollut merk1tsev1a ero;a aurattoman ja
perinteisen viljelyn valllla e

Juolavehnd niytti olevan pahin este aurattoman viljelyn -jatku-
valle harjoittamiselle varsinkin kevyillé maalajéilla, mutta
myés'savimailla.'Noin joka kolmas vuosi toistuva'glyfosaatti—'
ruiskutus yhdessd syksyisen sénkimuokkauksen‘kanssa-néyttéisi
pystyvén pit&md#dn juolavehnin lévi&misen kurissa savimailla.

Runsas maan pintaan j&&vd olkisilppu voi myds olla aurattoman
viljelyn bngelma. Olkieh poistamisella éi.téssé_tutkimukseSSa
- ollut selke#d# vaikutusta kevidtviljojen satoon Kokemusten mu—
kaan runsas . olki haittaa kuitenkin kylvomuokkausta tavanomai-
silla muokkausvilineills. Kyntamédttdéman maan p1nna11a.olev111a'
oljilla on ilmeisesti myds positiivista merkitystd, Oljet li-
s&#vit maan pintaosien orgaanisen aineksen pitoisuutta. Oljet
suojaavat maata liett&viltd sateilta ja liialliselta evaporaa-
tiolta. Olkien poistamineﬁ vahentédéa aurattomalla’viljelyllé
saavutettua ajan- ja ty®nsddstdd. Kaytdnndssd olkien poistami-
nen on monesti my®ds vaikeasti toteutettavissa. Olkien poltta—
minen ei ole .palovaaran vuoksi kdyttékelpoinen t01menp1de.
Toisaalta mirkind syksyini olkien polttaminen ei onnistu tyy-
dyttavésti.*KYlvﬁmuokkauskoneita tulisikin kehittdad olkisen,

kyntiméttSman maan viljelyyn soveltuviksi..

Satotuloksien perusteella hiesupitoiset maat néyttivét sovel-
tuvan parhaiten jatkuvaan aurattomaan viljelyyn.



1. Summary

EFFECTS OF PLOUGHLESS TILLAGE ON THE YIELD. AND QUALITY OF
- SPRING CEREALS: RESULTS AFTER SIX YEARS _

Results and experiences from six experiment fields in South-
Finland carried out from 1980 to '85 are presented. In the
unploughed experiment plots conventional autumn_ploughing'was
replaced by‘stubble.cultivation either in the autumn or in the
spring. Preparation of the seedbed and sowing were carried out
using conventional methods. Straw was removed from one half of
the plots, and on another half straw was chopped at harvest-
ing. In this "split-split-plot" experiment half of the plots
were sprayed with glyphoeate every third autumn. '

. On average; use of ploughless tillage reduced y1eld of- sprlng
wheat, sprlng barley and spring oat. The yleld drop due to
ploughless tillage was about 5 % when couch (Elymus repens)

~was not sprayed with glyphosate, and about 2 % when couch was
sprayed. There were no clear differencies between dlfferent,
cereals in the suitability to ploughless tillage. However, the
results varied between different‘experiment fields and soil
types. On a silty clay soil (Anjalankoski)'ploughless tillage
increased the yield about 4 % compared with conventional
(ploughing) tillage. .In clayey'silt soils (Kokeméki and’ :
Mouhijdrvi) ploughless tillage yielded 3 % higher than cthen—
tional tillage with glyphosate spraying, and 3 % lower without
spraying. On a clay loam soil (Jokioinen) the unsprayed autumn
cultivated field yielded about 4 % lower and the unsprayed
spring cﬁltivated field even 14 % lower than the ploughed
field, When ‘couch was sprayed, ploughless tillage yielded
about the same than conventional tillage. On a heavy clay soil
| (Mietoinen) ploughless tillage reduced the yield by 6 %. On a
fine sand (Pdlkdne) ploughless tillage reduced the yield 10 %.



Effects of weather conditions on ploughless tillage were not
clear. In a wet year 1981 ploughless tlllage reduced y1elds on
a clay loam and heavy clay soils.

. Ploughless tillage did not have eny majcr effect on the quali-
ty of spring cereals. On average, the grain moisture WasA |
hlgher in ploughless tlllage than in conventlonal tlllage In
the other components of grain quallty measured (1000 graln

- weight, hectolitre weight and gra1n nltrogen content) there
were no 51gn1f1cant dlfferences between tlllage methods

Couch (Elymus repens) can be considered,as thermajor factor
against continuous ploughless tillage, specially on light

soils. Every third autumn repeated glyphosate spraying with
~autumn stubble cultlvatlon seemed to keep clay 50115 free from
~couch

In this experiment the straw management did not have.any_clear
effect on yield. However, harvest residues'onvthe unploﬁghed“i
soil can cause problems at seedbed preparatlon and -sowing with
conventional machlnery Straw and stubble seem to have some
positive effects, too. They increase the organic matter
contént in the top layer of unploughed 5011 Harvest re51dues
‘also protect soil structure against heavy rain and improve
water balance by reducing evaporation. Removing of straw
reduces the time and labour saved by ploughless tillage. On
the other hand burnlng of straw is also difficult. In wet
autumns straw does not even burn satisfactorily and in dry
sprlngs burnlng straw can be a fire hazard. Because of these
difficulties with straw management it is necessary to develop
" new kind of machines, ‘which are capable to work in straw.

Most suitable soils in ploughless tillage seemed to be silty
clay and clayey silt soils. '



2. Johdanto

Kyntamétté viljely on ollut yksi keskeisimmistd maanmuokkauk-
seﬁ'tutkimuskohteista viime vuosina. Kynndn poisjatt&minen .on
saavuttanut kaytannén merkitysta varsinkin,efdosion ja kuivuu-
den torjunnassa (FENSTER 1976, UNGER ja McCALLA 1980, CANNELL
1985). Taloudelliset nik&kohdat ovat myés llsanneet k11nnos—
tusta kynndstd luopumiseen. K11nnostuksen kohteena ovat llsak—
si olleet maan rakenteessa tapahtuvat muutokset,Akun maata‘
voimakkaasti muokkaava kyntd on korvattu kevyemmilld muokkaus-.
menetelmillid (RUSSELL 1979, KUIPERS 1980, RYDBERG 1980).

Ns. aurattomassa viljelyssé kyntd korvataén sankimuokkauksel—‘
la, jonka’ Jalkeen kylvomuokkaus ja kylvo vo1daan tehda tavan-
omaisin tyokoneln Ririmm#isin kyntamatta v1lje1yn muoto on
suorakylvd, jossa maata ei muokata lalnkaan, vaan kylvd teh-
daan erikoisvalmisteisella kylvokoneella suoraan edelllsen
kasvuston sdnkeen. Kirjallisuudessa kyntoa korvaavista mene-
telmistd k&ytet&#&n hyvin kirjavaa joukkoa erilaisia nlmltyksla
(mm. ploughless cultlvatlon, reduced cultivatioﬁ; Shallowfqul—.
tivation, zero-tillage, direct drllllng jne.). Mm. KOLLER -
(1981) on pyrkinyt selvent&mddn ka51ttelstoa Tassa tﬁtkimuk—
sessa kaytetaan em. jakoa aurattoman v1ljelyn ja suorakylvon
valllla.

Pohjoismaissa viljell&ddn pddasiassa viljakasvien kevitmuotoja.
Tutkittaessa kynndstd luopumisen vaikutuksia on kevatkylvoi-
511138 kasveilla keskitytty aurattomaan viljelyyn (plogf:ifod—
ling). Suorakylvdstd saadut kokemukset kevdtviljoilla ovat ol-
leet huonoja l&hinna sijoituslannoitusmahdollisuuden puuttumi-
sesta sekd heikosta orastuvuudesta johtuen. Sijoituslannoituk—
~sen on todettu huomattavasti parantavan kevdtviljojen satota—
soa. Kevatkylv01sten kasvien siemenet tarvitsevat meidén _
oloissamme riitt&vin hienomuruisen kylvéalustan itdskseen. ja
kehittyékseen kunnolla. Tidllaista kylvdalustaa ei nykyiéenkal—'



taisilla suorakylvokonellla ole saatu aikaan, vaan kyntamaton—
kin maa tarvitsee normaalin- kevatmuokkauksen, jotta optimi-
itémisolot saavutettaisiin.- Lisdksi aurattoman viljelyn etuna
.'suorakylvﬁén nihden on konekustannusten alhaisuus (mm. HEINO-
' NEN 1974, RYDBERG 1980). ) '

“Vuonna 1979 Maatalouden tutkimuskeékuksen maanviljelyskemian
ja —fy511kan osastolla perustettlln monlvuotlnen (1979 - 1988)
aurattoman viljelyn kenttdkoe. Kokeen avulla on pyrltty sel-
vittamddn kYnnﬁsté luopumisen valkutuk51a seka kevatv11303en
(vehna, kaura, dﬁra)'satoon,etté peltomaan viljelyomiﬂaisuukér
siin. Tdssd tutkimuksessa on tarkasteltu éunattoman viljelyn
vaikutuksia sek3 kevdtviljojen satoon ett§ laatuun.

2.1. Kevdtviljojen sato ja laatu kYntématté viljelyssa- .

Pohjois- ja Lansi—Euroopassa; jossa kevatkylvéistén kasvien

viljely on merkitt&vda, on myds ndiden kasvien kyntamittd vil-
jelyd tutkittu melko runsaasti. Tﬁtkimuksia"tarkasteltaessa'on
otettava hﬁomidbn viime aikojen nopea kehitys muokkausteknii-
kan ja herbisidien alueilla (CANNELL 1985). Seuraavassa keski-
tyt4d4nkin kevitviljojen aurattoman viljelyﬁ uﬁsimpiin‘koetu—

loksiin. My®s suorakylvoa kdsitelldsn, koska se on ollut usein
yhtena koetekljana kokeissa. ‘ ‘

Kevdtvehnd: KARAn ja RKISRSEN‘(1979) mukaan auraton viljely
antbi}hiesuisella aitosavimaalla keskim&&rin yhtd suuren sadon
kuin perinteinen viljely. Kun kyntémétén maa oli sdnkimuokattu-
jyrsimelld tai kultivaattorilla, sato oli noin neljd prosent-
tia suurempi kuin kynnetyn maan sato. Runsasmultaisella hieta-
savimaalla auraton viljely alensi satoa noin viisi prosenttia.
Molemmilla maalajeilla suorakylvd antoi selvasti héikoimman
tuloksen kevatvehnslls. Myds kevdtkyntd osoittautui sadonalen-
tajaksi. KARAn ja RAISASEN (1979) mukaan kyntimittd viljelyssi
ovat ongelmina kestorikkakasvien lisddntyminen, varsinkin jos .-
kyntdmdténtd maata ei sdnkimuokata riittdvéan tehokkaasti, ja



riittdvén kylvésyvyyden saavuttaminen. KARAn ja RAISASEN
"(1979) kdsittelemdd kenttdkoetta jatkettiin edelleen. Kahden-
toista koevuoden jdlkeen kevdtvehndn sato oli aurattomassa
~viljelyssd keskimddrin noin kolme prosenttia pienempi kuin
tavanomaisessa viljelyssé; Syksylla jyrsityﬁ‘tai kultivoidun
kyntimittdmin maan sato oli keskimddrin noin prosentin pienem—
pi kuin kynnetyn maan sato. Kynnetyn maan keskimddrdinen sato
kahdeltat01sta vuodelta 011 n. 3560 kg/ha (PEHKONEN Ja MIKKOLA '
1988).

My®ds norjalaisissa kokelssa kevdtvehnd menestyi aurattomassa
viljelyssa keskimddrin yhtd hyvin kuin perlntelsessa v1ljelys—'
sd, jos rikkaruohot torjuttiin tehokkaasti (MARTI 1984). sa-

moin englantilaisissa kokeissa hiuemaalla s&nkimuokatun maan

kevéatvehndsato oli yhtd suuri kuin kynnetyn.maan sato (ELLIS

ym. -1982). Kevétvehndn suorakylvd alensi satoa ndissd kokeis-
sa.

KARAN .ja RAISASEN (1979) mukaan kevétvehnén puintikosteudeésa,
hehtolitran palnossa ja 1000 jyvan painossa. ei ollut suuria |
ero;a kynnetyn ja kyntadmdttémédn maan satojen valllla Kevat-
kynto ja suorakylvd olivat kuitenkin selvdsti nostaneet puin-
tikosteutta ja alentaneet hehtolitran painoa sekd 1000 jyvén
painoa. ELLIS ym. (1982) totesivat, ettd muokkaustekiji ei
vaikuttanut kevdtvehndn typpi- ja fosforipitoisuuksiin: Kynne-
tylld maalla kasvaneen vehndn kaliumpitoisuus oli kuitenkin
suurempi kuin kyntdmdttémdn maan vehn&n kaliumpitoisuus.

Ohra: Ruotsalaisissa tutkimuksissa sykéylla sankimuokattu
kyntdmdtdn maa antoi samansuuruisia ohrasatoja kuin kynnetty
maa, jos kasvitautien runsastuminen oli ehkdisty viljelykier-
rolla. Viljan monokulttuurissa auraton viljely alensi ohran
satoa noin nelja prosenttia (RYDBERG 1982). Norjén oloissa
ohran auraton viljely antoi keskimddrin yhfésuuria satoja kuin
perinteinen viljeiy, jos juuririkkaruohot oli torjuttu (RILEY
1983, MARTI 1984, EKEBERG 1985, EKEBERG ym. 1985). RILEYn



. (1985) mukaan edellisen sadon oljet alensivat satoa kynté&matta
viljelyssd, etenkln suorakylvdssa. Tanskala1s1ssa aurattoman
viljelyn kokelssa matalaan jyrsityn maan ohrasato 011 saman-
suuruinen kuin kynnetyn maan sato. Auraton viljely menestyi
hiekka- ja hiuemaalla. Sato vaihteli_Qﬁosittain enemmén aurat-
tomassa viljelyss& kuin perinteisessé'Viljelyssé (RASMUSSEN-
41981) Myohemmlssa kokelssa RASMUSSEN ]a OLSEN (1983) totesi-
vat aurattoman v1ljelyn alentaneen satoa var51nk1n ohran mono-
kulttuurissa.

Englantilaisissé ja skotlantilaisissa kokeissa eri maalajeilla‘
dhran-kyntémétté viljely menestyi yhtd hyvin kuin perinteinen
viljely (ELLIOTT ym. 1977, HODGSON ym. 1977, CLUTTERBUCK ja
HODGSON 1984). Néissa kokeissa nyos 5uorakylvo antoi hyvia tu-
loksia. Markin& kasvukausina ohran suorakylvo alensi. kultenkln‘
satoa kyntoon ja aurattomaan viljelyyn nahden mailla, jOlden
ojitus oli. riittimitén tai joiden rakenne ei ollut kestava
(PIDGEON 1981, O'SULLIVAN ja BALL. 1982 CHANEY ym. 1985).

Ruotsalaisissa ja norjalaisissa tutkimﬁksissa ei erilaiSten,
muokkaustapojen todettu juurikaan vaikuttaneen ohran léatuun
(RYDBERG 1980, RILEY 1983, MARTI 1984 EKEBERG 1985, EKEBERG ‘
ym. 1985). Kun juolavehndd oli runsaasti’ kyntamattomalla maal-
la, sadon puintikosteus oli suurempi ja hehtolitran paino pie-
nempi kuin kynnetyn maan sadolla (EKEBERG ym. 1985). RASMUSSEN
ja OLSEN (1983) totesivat aurattoman viljelyn alentaﬁeen'looo
jyvdn ja hehtolitran painoa seka véhenténeen.yli 2,51mm:n suu-
ruisten jyvien osuutta saddssa. ELLIOTT ym. (1977) sekd CLUT-
TERBUCK ja HODGSON (1984) eivét todenneet selvid éroja ohran
1000 siemenen painossa eri muokkausmuotojen vdlilld. Auraton
viljely saattaa joissain tapauksissa alentaa ohran mallastus- -
laatua sadon korkean valkuaiSpitoisuuden vuoksi..Kyntéméttbméh
maan sadon valkuaispitoisuus oli korkempi kuin kynnetyn maan
sadon valkuaispitoisuus l&hinn& silloin, kun sato jéi'auratto—
massa viljelyssd pienemmdksi kuin kynnetylld maalla (O’SULLI-

' VAN ja BALL 1982). Ohran fosfori- ja kaliumpitoisuudet olivat
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aihaisemmat_aurattomassé viljelysséd kuin perinteisessd vilje-
lyssd (FRANKINET ja GREVY 1982). Suorakylvetyn ohran fosfori-
ja - kaliumpitoisuudet vastasivat kynnétyllé maalla kasvaneen
ohran fosfori- ja kaliumpitoisuuksia.

Kaura: Kaura on menestynyt hyvin aurattéman’yiijelyn kokeissa.
Sato on ollut yhtd suuri tai hieman suurempi kuin perinteises-
s4 viljelyssi (mm. EHLERS ym. 1980, RYDBERG 1982, MARTI 1984).
RYDBERGin (1982) mukaan kaura on menestynyt paremmin auratto-
massa v1ljelyssa kuin ohra, koska se ei ole yht#d herkkd ‘kasvi-
taudellle. Kaura on rehevikasvuisena myds melko hyvd kilpaile-
maan rikkaruohojen kanssa. Tosin MARTIn (1984) kokeessa myos
kauran sato laski oleellisesti, jos kyntamattomalla maalla 011
runsaasti juuririkkaruohoja. ‘

Kauran laadusta aurattomassa viljelyssd ei ole olemassa paljon
tutkimustuloksia- EHLERSin ym; (1980) mukaan'kynnetyn ja kyn-
timittémin maan kaurasatojen 1000 siemenen>painossa ei ollut
eroja. FRANKINETIN ja GREVYn (1982) mukaan Seké'auraton vilje—
ly etta suorakylvo alensivat kauran fosfori- ja kallump1t01—
suuksia. B

- 3. Kokeellinen osa

3.1. Aineisto ja menetelmit
" 3.1.1. Koekentit; maalajit ja viljavuus
Tutkimukseen kuuluu kuusi kenttikoetta, jotka sijaitsevat Lou-
nais—-Suomen (Mietoinen), Satakunnan (Kokemdki), Sata- Hémeen
(Mouhijérvi), Hameen (P&dlkéne) ja Kymenlaakson (Anjalankoskl)

tutkimusasemilla sek#d yksi koe Jokioisissa.

Taulukossa 1 on esitetty koekenttien maan lajitekoostumukset.
Lajitekoostumus mddritettiin MTTK:n maantutkimusosastolla
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ELOSEN (1971) pipettimenetelm#lld. Pintamaan luvut ovat kah-
deksan ja pohjamaan luvut neljin ndytteen kesklarVOJa. Maala—‘
jit on nimetty JUUSELAn ja WAREen (1956) maalajlkolmlon mu-—
kaan.

Jokioisten koekentin maa on hiuesavea. Pilkineen koekentdn
maalaji on karkea hieta, joka poikkeaa selvasti‘muiden koe~
paikkojen maalajeista. Kymenlaakson tutkimusaseman koekent&n

' maalaji on hiesusavea. Hiesufraktio on vallitsevana myds Koke-

mden ja Mouhijdrven koekentissé. Molemmilla koekentill#i pinta-
maa on savista hiuetta. Sekd@ Kokemden ettd Mouhijarven koe-
kenttien pohjamaa on savea, Kokemdelld hiuesavea ja Mouhijar-
velli hiesusavea. Lounais—Suomen tutkimusasemalla aurattoman
viljelyn koekentdn maalaji on aitosavea. '

Taulukossa 2 on esitetty koekenttien viljaVuus syksylld 1979.

- Sulkuihin on merkitty ndytteiden mddrd. Myds kesklarvon keskl-

v1rhe on lisdtty taulukkoon.

Taulukko 2. Koekenttien viljavuus syksylld 1979 (0 - 20 cn)
Table 2. Nutritional status of experiment fields in autumn 1979 (0 - 20 cm).
Amount of nutrients, mg/l, soluble in acid (pH 4,65) ammonium acetate (+S.E.).

PH ~ ca K " Mg P

‘Jokioinen ‘ 6,60+0,04 2530+48 . 340+34 410+13 44;5:4,6
( 4 niytettd/ 4 samples) : '
Palkdne ' ' 5,60+0,05 1040+38 100+ 4 65+ 7 10,2+40,2
( 4 ndytettd/ 4 samples) _ ‘ . o :

~ Anjalankoski 5,5310;03 1380+45 250+ 4 270+11 7,440,2
(24 naytettd/24 samples) ) )

. Rokem#ki ‘ 5,80 1300 180 300 8,2
( 1 ndyte/ 1 sample) :
Mouhijirvi 6,10+0,03 1580+27 140+ 3 180+ 4 7,4+0,2
(48 naytettd /48 samples) . : , :
Mietoinen 6,1040,03 1820437 330+ 6 560417  6,3+0,4

(16 ndytettd/ /16 samples)
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Jokibisten koekentdn viljavuus oli erinomainen koetta perﬁs—
tettaessa. Pdlkdneen karkealla hiedalla kalsium-, kalium- ja
magneéiumpitoisuudet’olivat alhaiset. Em. kationien huuhtoutu-
minen on runsasta ko. maalajilla. Mietoisten koekentsn korkean
savespitoisuuden vubksi kalium- ja magnesiumluvut olivat kor- -
keita. Fosforipitoisuudet olivat melko alhaiset Anjalankoskeh,.
Kokeméden, Mbuhijérven ja Mietoisten koekentissd. Muilta osin ‘
koekenttien viljaVuusluvut olivat lihell# kunkin maatalouskes-
kusalueen keskiarvoja (KAHARI 1985). Viljav@ustutkimpkset~teh—
tiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maantutkimusbsastblla;4Me—
netelmédnd oli ns. viljavuusanalyysi (VUORINEN ja’MﬁKITiE
1955).

3.1.2. Sadolot

Taulukoissa 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 on esitetty kuukausittaiset

keskilampétilat ja sademddréat koepaikkakunnittain huhti-loka-
~ kuussa vuosina 1980-1985. Taulukossa 9 on esitetty pitkaaikai-
set keskiarvot (ANON. 1980, 1981, 1982, 1983a, 1984, 1985).

'Kokeen,peruétamisvuoden syksy (1979) oli elo—syyskuussa'
normaalia sateisempi kaikilla koepaikkakunnilla. Sen sijaan
lokakuu oli pitkdaikaisia arvoja vahésateisempi (ANON. 1979).

1980: Kasvukausi oli normaalia sateisempi muilla paikkakun—
nilla paitsi P&alkineelld ja Anjalankoskella. Kevédt 1980 oli
normaaliarvoja kuivempi lukuunottamatta Anjalahkoskea. Normaa-—

lia runsaammat sateet sijoittuivat kesikuuhun ja elo-syyskuul-
le. Heindkuu oli poutainen..Lokakuu 0li normaalia sateisempi.-

1981: KRasvukausi oli selvdsti pitkaaikaisia keskiafvéja-satei—
sempi, vaikka huhti-toukokuu oli ollut normaalia poutaisémpi.
Runsaat sateet sijoittuivat kesd-elokuulle. Huhtikuu oli nor-
maalia kylmempi. Syyskuu oli.poutainen, mutta lokakuussa sa-
demddrdt olivat pitkdaikaisia keskiarvoja suuremmat.
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1982: ‘Jokioisissa kasvukausi oli normaaliarvoja sateisempi, ja
Pdlkdneelld, Anjalankoskella ja Mouhij&rvelld normaalia kui-
vempi. Kevdt oli sateinen lukuunottamatta Anjalahkoskea} Syksy
oli melko poutainen.

1983: Kasvukausi oli normaalia sateisempi kaikilla koepaikka—
kunnilla lukuunottamatta Anjalankoskea javMouhijarveé. Kesd-
ja syyskuﬁ olivat ‘selvdsti sateisempia kuin pifkéaikéiset
keskiarvot Elokuu oli poutainen. Lokakuu oli normaalia

" sateisempi Anjalankoskella, Kokemaella, Mouhljarvella Ja Mie-
toisilla. ‘
1984:-Pitk§aikaiset'ﬁeskiarvot sademidrissi yllttylvat kaikil-
la koépaikkakunnilla lukuunottamatta Mouhijédrved. Erityisesti
‘kesd~-, heind-, syys- ja lokakuu olivat sateisia. Kevét oli
poutainen lukuunottamatta Jokioista ja Mietoista. .

1985: Keviat oli hyvin viiled ja béittain normaalia sateisempi.
Kasvukauden kokonaissademdirit ylittivdt jalléen pitkééikaiset
“keskiarvot. Sateet kesklttylvat kasvukauden alku- Ja loppu—
puolelle.

Taulukko 3 sh§olot kasvukautena 1980.

Table 3. Weather conditions in April - October 1980
Paikka : - Kuukausi/Month :
Place v 0 v - VI VIIX VIII IX - XK

, °C mm C mm °C mm € mm C mm € mm °C mm
gggéa 4,7 15 7,0 20 16,4 131 16,2 36 13,9 76 10,5 58 4,4 128

Pdlkdne 4,2 18 7,4 30 17,2 49 17,0 51 14,9 79 10,8 40 4,7 98

Anjalan- 4,1 32 7,0 50 17,2 36 16,9 59 14,4 115 10,4 32 5,0 146
koski .
 Kokem&ki 4,2 48 7,8 22 16,7 54 16,6 60 14,1 87 10,6 60 4,6 105

Mouhi- 4,1 24 7,5 28 16,9 37 16,7 54 14,2 79 10,2 53 | 4,3.133

jérvi . ) . .
_ Mie- 4,7 33 8,1 12 16,9 64 17,2 46 14,8 122 11,5 99 5,3 157

toinen : : . .




Taulukko 4. Sddolot kasvukautena 1981.
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toinen

Table 4. Weather conditions in April - October 1981.
Paikka Kuukausi/Month i
Place Iv VI VII °VIII IX X
mm CTmm T mm C mm - C mm T mm °C mm .
- Joki- 0,9 7 11,2 19 12,8 115 15,2;104x13,5 ‘88 9,5 15 5,5 114
oinen ]
- P4lkéne 0,9 8 11,3 15 13,0 130 16,9 148 13,7 85. 9,6 39 5,7 119
~ Anjalan--1,0 27 10,9 36 13,4 99°17,1 86 13,9 105 10,1 54 6,1 154
koski . . T
" Kokemdki 1,3 6 11,1 14 12,9 127 16,6 ‘97 13,6 79 9,415 5,7 85
-Mouhi- 1,0 .8 11,3 9 12,6 138 16,4 119 13,1 106 9,3 21 5,4 115
© jarvi
 Mie- 1,6 4 11,4 13 13,2 117 16,4 117 13,9 68 9,9 20 6,3 107
toinen ' .
Taulukko 5. S&#olot kasvukautena 1982. ' »
Table 5. Weather conditions in April - October 1982.
Paikka -Kﬁukausi/nonth B
" Place v \4 VI VI CVIII IX X
C T mm T mm T mm T mm T mm T mm °C. mm
- Joki- 2,143 8,571 11,2 25 16,4 84 15,6 111 9,7 67 4,i 30
oinen ' : ' Sl
Pilkdne 2,2 32 8,6 62 11,5 39. 17,3 25 15,8 90 9,9 48 4,QA 35°
Anjalan- 2,4 37 9,5 24 11,3 77 17,2 19 15,4 84 9,9 25 4,0 29
koski B o
Kokemski 2,2 61 8,5 44 11,8 7 16,4 27 15,7 86 9,9 67 4,1 25
Mouhi- 2,0 52 8,3'51 11,4 26 ‘16,7 24 15,5117 9,5 50 3,7 24
jarvi - :
Mie= 2,5 38 8,3 53 11,7 15 16,5 67 16,5 72 10,6 61 5,3 47
toinen - . .
Taulukko 6. si8019t kasvukauteha'IQBB. -
Table 6. Weather conditions in April - October 1983.
Paikka Kuukausi/Month
Place v \'4 VI VII VIII IxX X
' : t mm T mm C mm c mm € mm T mm °C mm
Joki- 4,8.22 11,0 44 13,3 84 16,6 41 15,0 58 11,0 86 5,4 63
. oinen ’
P4lkdne 4,7 19 11,2 48 14,1 61 17,1 77 14,8 61 11,3 91 5,0 51
Anjalan- 5,2 26 11,9 42 13,8 91 17,8 20 15,0 52 11,6108 5,4 82
koski : : : :
Kokemidki 4,9 28 11,0 45 13,5-78 16,0 66 14,2 17 11,3 81 5,8 102
Mouhi- . 4,8 35 11,1 37 13,4 90 16,4 66 14,2 30 11,0 85 5,0 99
jarvi ) ‘ _ :
Mie- 4,9 40 10,9 29 13,5 65 16,7 66 15,135 11,6104 6,6 179
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Taulukko 7. S&¥olot kasvukautena 1984.
Table 7. Weather conditions in April - October 1984.

P?ikka . Kuukausi/Month o
Place v v VI vVIX VIII IX . .

T mm T mm °C_mm T mm T mm ‘€ mm %mm
Joki- 4,2 18 12,6 66 13,i 113 14,8 91 13,8 69 9,2 77 '6,67 99
oinen = : ’ )

P&lkéne 3 9'15 13,0 27 14,0 88 15,4 79 14,2 37 19,4105 6,4 90

AnJ:lan— 4,4 9 13,3 31 14,1 41 15,4 167 14,3 30 9,8138 6,9 85
koski ’ . . ) .
Kokemdki 3, 7 21 12,5 39 13,7 73 14,9 126 14,1 58 . 9,5 74 6,9 97 |

"Mouhi- 3,9 21 12,7 17 13,4 91 14,8 101 13,9 39 9,1 71 6,3 84
jarvi . . : : '
‘Mie- 4,0 17 12,7 36 14,2 70 15,0 103 14,7 44 9,9 89 7,7 115
~toinen : i .

Taulukko 8. S#¥olot kasvukautena 1985.

TaBI g. Weather conditions in Aprll - October 1985.
Paikka Kuukausi/Month
?lace Iv v ) \'2 8 Vil VIII' IX X .
- ¢ mm T mm T mm Tt mm Tmm T mm °C mm
Joki- 0,532 8,6 43 13,2 41 15,3 55 15,5 119 8,9 51 6,4 36
oinen o B

Palkéne 0,4 42 ~ 8,6 31 13,8 44 15,8 70 15,7 111-9,4 80 ¢,2 47

Anjalan- O, 7 39 9,5 73 13,6 55 15,6 105 16,3 °79°9,0 69" 6,2' 65
koski ) . - . .
Kokemak; 0,2 67 8,7 30 13,8 64 15,3 44 15,4 79 9,3 52 6,8 25

Mouhi -~ 0,4 58 8,3 38 13,6 55 15;3 54 15,1 98'8,9 76 6,2 37
jarvi , S

Mie- 0,6 55 8,6 44 13,9 49 15,7 91 15,9 109 9,8 43 7,3 34
toinen . )

Taulukko 96 K;s;inb&r&iset limpdtilat ja sademdlirdit kasvukausien
ajalta.

Table 9 The mean weather conditions at different experimental

areas in April - October 1931 - 1960.

Paikka Kuukausi, /Month

Place v v VI VII VIII IX X

T mm T -mm T mm t mm T mm € mm ¢ mm
Joki- 2,2 33 8,8 39 13,7 42 16,2 70 14,7A74 9,7 61 4,3 61
oinen .

Pilkéne 2,0 31 8,8 40 13,9 48 17,0 66 15,3 71 10,4 54 4,4 51

Anjalan- 2,3 39 9,0 39 14,4 53 17,1 74 15,4 76 10,2 60 4,5 63

koski - . .
Kokemdki 2,2 27 8,7 31 13,6 45 16,6 69 14,8 72 9,9 Sl 4,6 51

Mouhi-~ 2,1 33 8,8 38 13,7 54 16,6 75 14,9 80 9,7 57 4,1 57
jarvi o

Mie- 2,5 32 8,9 25 13,8 45 17,1 53 15,777 10,6 62 5,4 55
toinen . .
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3.1.3. Koejarjestelyt

‘Kenttakokeessa on kolme muokkauska51ttelya' syyskynto (Al),
syysaestys (A2) ja kevéatdestys (A3). Toisena koetekljana on
olkikdsittely. Bl-ruuduissa oljet jatetaan silputtuina maahan
ja B2-ruuduista oljet korjataan p01s sadonkorjuun jélkeen.
Kolmantena~koetekijéna kokeessa on juuririkkékasvien tbrjunta
'(C) Osa kokeesta ruiskutetaan glyfosaatilla_joka kolmas vuosi
ohran sadonkorjuun Jalkeen (Cl). Koemalli on toisen astéeh
osaruutumalli. Kerranteita on neljd (kuva 1). Pdlkaneen koe--
kentissd kerranteet ovat rinnakkain. ' : ]

Koekasveina kolmivuotisessa kierrossa ovat vehnd, kaura ja oh-

ra.

&

G : S A T I )

13116 15{ 1611718 19| 20121 (22| 23|24 -

25]26{27|28|29(30|31}32|33|34 35 36

Co

37| 38| 39(40{61]|62|63|eL]s5)L6feTful

_Kenttdi/field = 48 x 68 m>
Ruutu/plot = 4 x15m

Al = syyskyntd/ Bl = oljet maahan/
autumn ploughing straw not removed
* A2 = syysdestys/ B2 = oljet korjataan/
autumn cultivation straw removed
A3 = kevdtdestys/ . : .
spring cultivation CO0 = ei ruiskutusta/
no spraying
Cl = syysruiskutus/
glyphosate spraying

Kuva 1. Aurattoman viljelyn kenttskoekattta
Fig. I. The experimental field chart. )
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3.1.4. Kenttékokeiden hoito ja viljely

B2-ruuduilta. ker&dtddn oljet pois. Muokkaustoimenpiteet tehd&aan
syksylla Al- ja A2- ruudu1lla- Al-ruudut kynnetaan normaalisti
ja A2- ruudut destetdln kultivaattorilla (Jok101nen, Mietoi-
nenj), laplorullaakeella (Palkane, Kokemdki, Mouh13arv1) tai

s- piikkiékeellé (Anjalankoski). A3-ruudut aestetaan kevddlla .
vastaavalla tavalla. Kultivaattorilla sanklmuokkaus on onnis-
tunut tyydyttavastl yhdelld ajokerralla. Lapiorulladkeelld on
jouduttu jonain syksyind ja kevdind destidmddn 2 - 3 kertaan.

Al- ruuduilla kyntosuunta valhtuu vuosittain. Syys— ja kevit-

' sanklmuokkaus tehddin B- ruutujen suuntalsestl ajosuuntaan cl -
CO0, jotta juolavehnin Juurakot eivit kulkeutulsl Cl-ruuduille.
Jos des ta1 kultlvaattorl tukkeutuu, se puhd;stetaan ruutujen
vdlissd. A3-ruutujen destys pyritddn tekemiin mﬁutamaa paivaa
ennen varsinaista kylvomuokkausta. '

Bl-ruudut puidaan silppuriila.varustetulla_puimurilla. Mahdol—_
liset olkikasat tasoitetaan ruudun alueellé. B2-ruudut puidaan
ilman silppuria, jotta olkien keruu sadonkorjuun jdlkeen hel-
pottuisi. ‘ '

Glyfosaattiruiskutus (Roundup) on tarkoitus tehdi joka.kolmas
vuosi Cl-ruuduillé,,mikéli juuririkkakasveja esiintyy. Kisit-
tely myShéstyttdd Al- ja A2-ruutujen muokkéustoimenpiteitaz’

- sadonkorjuun jilkeen on odotettava, etta juuririkkaruohbt 1ah-
tevdt hyvaan kasvuun ennenkuin’ ruiskutus tehddin. Roundupruis-
kutuksen Jalkeen on lisdksi odotettava 2 -3 viikkoa, jotta -
herbisidi vaikuttaisi tehokkaasti rikkakasveihin. Huonojen
ruiskutusolosuhteiden ym. tekijdiden vuoksi ei millian koeken-
tdlld ole voitu tay51n noudattaa koesuunnitelman mukaista.
ruiskutusohjelmaa.
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. Varsinainen kylbémuokkaus tehdddn joustopiikkidkeella yht&alai-
sesti koko kentdlle. Muokkaus tehdéan_;uutujen:pitupssuunnas4
sa,_suuntaanYCl'— C0. Akeen tukkeutuessa se_puhdiétetaan ruu-

tujen vdlissa.

Kylvdlannoitus tehd&sn normaalilla’kylvbiannoittimella, Aluksi
»kylvetéén nettorﬁudut ruutujen kéékelle,.jonka jélkeen sulje-.
taan uloimmaiset vantaat ja kylvetd#n ruutujen vélit. Lannoi-
tuksessa on pyritty ldhelle taloudellista optimia lakoviljaa
valttden (80 - 100 N kg/ha). Kylvémuokkaus ja kylvé on tehty
yhtdaikaisesti kaikille koejésenille, Kynnetyn ja kyntédmdtto-
mdn maan erilaisen kﬁivumis—‘jaAlémpehemisnbpeuden vuoksi'on
kylvémuokkauksellé jouduttu valitseméan>eré§nlainen kompromis-
| siajankqhta, joka on jbssain_méérin saattanut»ppiketa‘seké ‘
kynnetyn etté kyntdméttoman maan'optimaélisista.muokkausolo—m
‘suhteistat - ‘ ‘ ' - ;

' Alkukesin rikkakasviruiskutus tehd&&n yht&liisesti koko koe- .
kentélle. ' ' |

3.1.5. ‘Naytteiden otto ja mittausmenetelmat

' Nettoruutujen alat, joilta sadot on korjattiin, vaihtelivat
koekentittdin ja vuosittain. Punnituksen jdlkeen Jokioisissa
otettiin jokaisen koeruudun sadosta kosteusniyte, josta ma&ri-
tettiin puintikosteus. Muilla koekentilli sadosta middritettiin
" kuiva-ainepitoisuus esikuivatuksen jilkeen. -

sadot esitet&sn kiloina hehtaaria kohti viljan kosteuden ol-
lessa 15 %. Kasvustot puitiin kaikista koejésenistd samanai-
kaisesti. Satotuloksia kdsitell&dn koekenttdkohtaisesti.

Punnituksen jélkeen.sadostavotettiin'koétﬁuduttain noin yhden
kg:n suuruinen niyte. Kuivatusta niytteestd mddritettiin heh-
tolitran paino, 1000 jyvén paino ja typpipitoisuus. Typpi:
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mi&ritettiin Kjeldahl-menetelmdlld MTTK:n keskuslaboratbrioS—
sa. Typp1p1t01suudet voidaan muuntaa. raakavalkualsp1t01suuk—-
siksi’ kayttamalla vehnélle kerrointa 5,70 ja ohralle sekd kau-
ralle 6,25. Tissid tySssd kdytet&&n sadon typpipitoisuutta.-
Typpimdaritystd ei tehty kaikkina’koevuosina’eiké kaikkien
koepalkkakuntlen sadoista. Lisdksi osa laatumaarltyk51sta teh-
tiin vain koejasenlttaln eikd koeruuduttaln

'3.1.6. Aineiston kdsittely.

Aineisto k&siteltiin Maatalouden tutkimuskeskuksen tietoko~
neella SPSSX-ohjelmistoilla (ANON. 1983b). Tilastollisena me-
netelménd kaytettlln varianssianalyysid (en51mmalsen ja toisen
asteen osaruutumallit). Satotuloksien varlan531ana1yy51ssa
kaytettlln toisen asteen osaruutumallin mukaista varianssiana-
lyysid sen jdlkeen, kun ensimméinen glyfosaattlrulskutus oli.
tehty. Enned>ruiskutusta'saadﬁt'satotuloksqt kasiteltiin'
ensimmiisen asteen‘osaruutumallih'mukaisesti. viljan laatumis-
rityksid, jotka tehtiin koejésenittdin, koskevat tulokset on
esitetty keskiarvoina ilman tilastolliSta anélesié.’

Tuloksille laskettlln pienimmdt merkltsevat erot 95 % toden-
nédkdisyydelld Tukeyn HSD-testilli. '

3.2. Tulokset
3.2.1. Satotulokset

Taulukoissa 10 —‘15 on esitetty koepaikkojen satotulokset koe—'
vuosilta 1980 - 1985. Tukeyn HSD-arvot (5 %) eri tekijdille on
liitetty taulukoihin. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty suhteelliset
sadot eri paikkakunnilla. Kyntdmatt&min méan-satoja on'verrat?
tu ruiskuttamattoman kynnetyn maan (oljet kynnetty maahan) sa-
toon. Liitteissd 1 - 6 on ndhtdvissi satotulokset koejasenlt—
tain.
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" Jokioisten koekenttd (taulukko 10): Ensimmiinen glyfosaatti-

ruiskutus tehtiin syksylld 1980, joten vupdeﬁ_1980 satotulok—
set kdsiteltiin tilastollisesti 1.»asteen osaruutumallin’ mu-
kaisesti (CO- ja Cl-ruutujen sadot yhdistetty).

Vehni 1980: Suurin sato saatiin kynnetyiété~rﬁﬁduista. Syys-—
éestetty maa antbi 5 % pienemmin sadon kuin kynnetty maa. |
Kevdilli sinkimuokatussa maassa sato bli=piénin,'mutta satoero
(10 $) kynnetyn maan satoon'ei-011ut merkitseva. Olkiénvpoisto
~alensi satoa ldhes merkitsevasti.- '

Kaura 1981: Edellisend syksynd tehdyn glyfbéaattiruiskutuksen
vaikutus ndkyi selvdsti syys- ja kevétaestettyjen ruutujen sa-
doissa sadonlis&nd. Merkitsevésti ruiskutus kohotti kevaalls
sénkimuokattavan maan satoa. Ruiskuttamattoman kevaslli sinki-
muokatun maan sato oli merkitsevééti pienempi kuin kynnetyn,
maan sato (n. 40 %). Ruiskuttamattomén'syYSSéstetyn’maan sato
oli keskim#&rin 20 % alémpi kuin kynhefylla_maailaj satdéro;ei,
kuitenkaan ollut merkitsevd. Ruiskutetulla kyntimittdmalla
maalla sato oli n. 5 % alempi kuin kynnetylld maalla.

Qhra-1982: Satotuloﬁset eivét poikenneet toisistaan merkitse—
visti kynt8tekijén, olkikdsittelyn tai Qlyfosaattiruiskutuksen
suhteen.. Suurin sato saatiin syksYllé'éénkimuokatulta,maalta
(sadonlisa kynnetyn maan satoon verrattuna 2 - 9 %). Glyfosaa-
tin vaikutus nékyi éde1leen suurempina satoina kyntimdttdmialli
maalla (2 — 20 3). |

Vehnd 1983: Kevd&dlld sdnkimuokattu maa antoi merkitsevéasti
pienemmdn sadon kuin kynnetty tai syksylla sinkimuokattu maa
(sadonalennus 13 % ruiskuttamattomalla maalla ja 3 % ruiskute-
tulla maalla kynnetyn maan satoon verrattuna). Suurin sato '
saatiin syysdestetyltd maalta (n. 5 % suurempi sato kuin kyh—

‘netyssd maassa). Syksylld 1983 tehtiin toinen glyfosaattiruis-
kutus. ' ‘ '
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Taulukke 10. Satotulokset kg/ha 1980 - 1985, Jokioinen (Al = kyntd,

A2 = syysdestys, A3 = kevit#estys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
C0 = ei ruiskutusta, Cl1 = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).
Yields kg/ha 1980 - 1985, Jokioinen (Al = ploughing,

AZ = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not re-
moved, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraying;
HSD Tukey 5 %). ' ,

Table 10.

- Al
1 A2

Al
A2
Al
B

Al
A2
Al
B

Al
A2
A3
%8

Al

A3
xB

Bl B2
4820 4650
4640 4500
4420 3970
4630 4370

Bl 82
4820 4930
4290 4380
3640 3940
4250 4420
HSD A=730

B1 B2
$350 S420
5700 S610
$340 5300
$460 - 5440

B1 B2
4390 4250
4470  4s10
3960 3940
4270 4230
HSD A=300

Bl 82
4490 4320
4130 4160
4200 4240
4280 4240
HSD A=200

Bl B2
4930 4870
4910 4960
4640 4940
4830 4920
HSD AxB=250

1980 vehné/wheat

RA -
4730
4570

4196

/1981 kaursz/oat

XA
4800
4330
3790

%A
$380
$¢60
5320

co
Al 4900
A2 4000
Al 2950

RC 3950

c1
4880

4670

4630
4720 .

HSD AxC=1310
1982 ohra/bacley

co
Al 5340
A2 5560
Al 4910

%C 5270

1983 vehn¥/wheat

RA
4320
4490
3950

co
Al 4300
A2 4380
Al 3730

RC 4140

1984 kaura/oat

%A
4410
4150
4220

co
Al 4410
A2 4200

. A3 4120

RC 4240

1985 chra/barley

XA
4900
4940
4790

co

Al 4890

A2 4840
Al 4670
RC 4800

cl
5430
5760 -
5730
5640

Ccl

4340

4610
4170
4370

cl
4410
4100
4330
4280

Cl
4920
5040
4910
4950

XA
4880
43130
3790

RA

5380
5660
$320

A
4320
4490
3950

XA
4410
4150
4220

RA

4990

4940

4790

Kaura 1984: Kyntamdttd viljely alensi satoa. Syksylla

muokattu maa antoi merkitsevisti heikomman sadon kuin

sidnki-
kynnetty

maa (8 %). Kevi##ll# s#nkimuokatun maan sato ei poikennut mer-

kitsevdasti kynnetyn maan ja syysdestetyn maan sadoista. Ruis-

kuttamattoman kevdtdestetyn maan sato oli kuitenkin 8

)

% pie-
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nempi ja ruiskutetun maan sato 4 % pienémpi kuin kynnetyn maan
“sato. Satotulokset eivit ole tdysin luotettavia, koska varsin-
kin kyntidmdttdmilld maalla kasvanut kaura lakoontui pahoin

ennen puintia.

Ohra 1985: Kevdidllid sdnkimuokattu maa antoi merkitsevésti pie-
nemmdn (5 %) sadon kuin kynnetty maa ja»SYksyllé sankimuokattu
maa, kun olkia ei oltu poistettu. Olkien poiskeruu lisdsi mer-
kitsevisti satoa kevd&dlla sinkimuokatulla maalla, sato oli
tdll6in samansuuruinen kuin kynnétyn maan sato.

pilkineen koekenttd (taulukko 11): Ensimmiinen glyfosaatti-

ruiskutus tehtiin syksylla 1982.

Ohra 1980, vehni 1981, kaura 1982: Kolmena ensimmdisend koe-
vuonha ei satotuloksissa ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja. Kyntidmitdén maa antoi suuremman\saddn‘kuin kynnetty maa
vuosina 1980 ja 1982 (1 - 3 %). Vuonna 1981 sato oli n..3 %
alempi Kyntadmattémdlld kuin kynnetyllé'maalla.

Ohra 1983:'Roundﬁpéruiskutus ei antanut merkitsevdéd sadon-
liséystd. Auraton viljely alensi satoa'késkiméérin 9 %,

mutta satoero kynnetyn maan satoon ei ollut merkitseva. Olkien
poistaminen alensi satoa, merkitsevésti syysdestetylld maalla.
Kun olkia ei oltu poistettﬁ, syysdestetyn maan satoLdli yhta
suuri kynnetyn maan sadon kanssa. | ’

Vehns 1984: Glyfosaatilla ruiskutettu kyntdmdtdn maa antoi
merkitsevdsti suuremman sadon kuin ruiskuttamaton maa. Kynnon
poisjdttiminen alensi satotasoa merkitsevdsti (keskimd&rin 24
%). Lisdksi kev#dlli sinkimuokattu maa antoi merkitsevédsti
pienemmin sadon kuin syksylld s#nkimuokattu maa. :

Ohra 1985: Roundupilla ruiskutetuilta kynt&méttdémiltad ruu-
duilta saatiin jdlleen merkitsevdsti suurempi sato kuin ruis-
kuttamattomilta ruuduilta. Kynnetty maa antoi merkitsevédsti -
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suuremman sadon kuin kyntdmdtdn maa (n. 20}%); Sankimuokkaus
kev#illd alensi satoa enitén. Ruiskutetulta kyntimittdmaltd
‘maalta saatiin keskimidrin 7 % heikompi sato kuin kynnetylt&
maalta. :

Taulukko 11. satotulokset kgs/ha 1980 ~ 1985, Pélkdne (Al = kynto,

A2 = syysﬁestys, A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
CO = ei rulskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).
Table 11. ‘Yields kg/ha 1980 - 1985, Pdlkdne (Al = ploughing,

A2 = autumn cult1vat10n, A3 = spring cult1vat1on, Bl = straw not re-
moved, B2 = straw removed; C0O = not sprayed, Cl = glyphosate spraying;
HSD Tukey S5 %). .

1980 ohra/barley 1981 vehnd/wheat

81 82 . RA ' B2 B2 XA
Al 4260 4340 4300 ] Al 2670 2710 2690
A2 4410 4530 4470 ' A2 2600 2530 "2560
A3 4470 4350 4410 A3 2630 2590 2610
kB 4330 4410 ' . " RA 26130 2610

1982 kaura/oat o

Bl B2 A

- Al 4130 4240 4180
A2 4290 4340 4320
A3 4180 4020 4100
xB 4200 4200

= i 1983 ohra/barley '
Bl B2 . XA . o] Cl XA

~Al 3910 3490 . 3700 Al 3620 3780 3700
A2 3810 3250 3530 A2 3470 3590 35130
A3 3410 3480 3450 A3 3380 3520 3450
B 3710 3410 ) %C 3490 3630

HSD AxB=560 . ’ ' '
_ 1984 vehnd/wheat - .
Bl B2 . RA .C0 ~ cCl - RA
Al 1070 4110 4090 Al 4170 4010 4090
A2 3370 36l0 3490 A2 3290 3700 3490
A3 2770 2780 2780 Al 2340 3210 2780
B 3410 3500 : RC 3270 3640

HSD A= 160 HSD AxC=290

1985 ohra/barley _
Bl B2 %A . ‘€0 . Cl . XA

Al 3800 3970 3880 Al 3870 3900 3880
A2 3200 3290 3240 : A2 2860 3620 3240
A3 2940 3050 2990 A3 2370 3620 2990
B 3310 3440 %B 3030 3710 :

HSD A=340 ' HSD AxC=600
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‘ Anjalankosken koekenttd (taulukko 12):‘GlyfosaattiruiSkutusta'
ei tehty vuoteen 1985 mennessi.

Vehnd 1980: Auraton viljely alensi satoa, mutta sadonalennus
ei ollut merkitsevd. Selvdsti ‘heikoin sato saatiin syksylla
sinkimuokatulta maalta (23 % sadonalennus).

Kaura 1981: Satotulokset olivat melko~Yhtenevét‘seké'kyntﬁte—
kij&n ettd olkikdsittelyn suhteen. A3Bl-ruuduilta saatiin 10 %
pienempi sato kuin AlBl-ruuduilta. '

Taulukko 12. satctulokset kg/ha 1980 - 1985, Anjalankoski (Al = kyntd,
AZ = syysiestys, A3 = kevitdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
HSD Tukey 5 %). .

Table 12. Yields kg/ha 1980 - 1985, Anjalankoski (Al = .ploughing,
AZ = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not re-
moved, -B2 = straw removed; HSD Tukey 5 %). : o

1980 vehni/wheat 1981 kaura/oat
81 B2 RA . . BL B2 %A
Al 1750 1710 1730 : Al 3030 2880 2950
A2 1390 1320 1360 A2 30130 2970 - 3000
A3 1750 1620 1680 A3 2730 = 3090 2910
B 1630. 1550 ®B 2930 . 2980 :
1982 ohra/barley : ' 1983 vehnd/wheat
Bl B2 XA : Bl Y) XA
Al 1940 2360 2150 " Al 2580 2710 2640
A2 2070 2360 2220 A2 2530 2560 2540
Al 23s0 2310 2330 A3 2570 2470 2520
XB 2120 2340 B 2560 2580
HSD A=180 : ' '
1984 kaura/oat 1985 ohra/barley
81 B2 RA Bl B2 %A |
Al 3280 3190 - 1240 Al 3000 2760 2880 .
A2 3780 3620 3700 A2 2900 2960 2930
A3 3920 3630 3780 ’ A3 3300 . 3170 3240
RB 13660 3480 ®B 3070 2960
HSD A=290 .

Ohra 1982: Kevailli sdnkimuokattu maa antoi lihes merkit—
sevasti suuremman (20.%)'sadon kuin kynnetty maa. Syysdestetyn
maan sato oli’kynnetyn maan ja kevdtdestetyn maan satojen
valilld (n. 12 % suurempi sato kuin kynnetylld maalla). Olkien
poiéto ndsti satoa, mutta vaikutus ei ollut merkitseva. o
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Vehn3 1983: Kynnetyn maan ja kyntémittdmin maan satojen vElil-
14 ei ollut merkitsevdd eroa. Kynnetylld maalla oli paras
sato. ‘ '

Kaura-1984: Auraton viljely nosti merkitsevdsti satoa (10 - 20
%). Suurin sato saatiin kevééllé_sénkimuokatulta'maalta.

Ohra 1985: Sadoissa ei ollut merkitsevid -eroja. Suurin sato
saatiin kevdtdestetyltd maalta, keskimd&rin 8 % sadonlisd kyn-

netyn maan satoon verrattuna.

Kokemden koekenttd (taulukko 13): Ensimmdinen glyfosaatti—“

" ruiskutus tehtiin syksylld 1983.

Vehn3d 1980 ja kaura 1981: Kummankaah vuoden satotuloksiéSa el
ollut merkitsevi#d eroja kynnetyn ja kyntamattoman maan k
vdlilla. A2B2- ja A3Bl-ruuduilta oli t051n vuonna 1980 saatu
5% helkompl sato kuln AlBl- ruudu11ta.

Ohra 1982: Kyntdmdttémdltd maalta saatiin suufempi sato kuin
kynnetylta. Kevddlla sdnkimuokatun maan sato erosi merkltse—
vasti kynnetyn maan sadosta.

Ohra 1983: Kynnetty maa ja syysdestetty maa antoivat samansuu--
ruisen sadon. Kevddlléd sénkimuokatun maan sato oli selvésti
pienempi (7 %) kuin kynnetyn maan ja syys8estetyn maan sadot,
mutta satoero ei ollut merkitsevi.

" Vehnd 1984: Kynnetyn maan ja syksylld sdnkimuokatun maan sadot
olivat merkitsevésti suuremmat kuin kevd&lld sdnkimuokatun
maan sato. Roundup-ruiskutus ja olklen poisto kohottlvat satoa
merkitsevésti. Kevataestys alensi satotasoa 20 %, jOS glyfo—
saatt1ru1skutusta ei ollut tehty.
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Taulukko 13. Satotulokset kg/ha 1980 — 1985, Kokemdki (Al = kyntd,
A2 = syysﬁestys, A3 = keviitdestys; Bl = oljet maahan, B2 = Ol]et pois;
CO0 = ei ruiskutusta, Cl1 = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).
Table 13. Yields kgs/ha 1980 - 1985, Kokemdki. (Al = ploughzng,

A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultlvatlon, Bl = straw not re-
‘moved, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraylng,
HSD Tukey 5 %).

1980 vehni/wheat A 1981 kaura/oat .
B : ) B2 XA : Bl B2 ‘XA .
Al 2970 2890 2930 : Al 2950 2900 2920
A2 2940 2780 2860 A2 2940 3070 3010
Al 2810 2980 2890 A3 3050 2990 3020
XB 2910 2880 ' ) ®B 2980 2990
1982 ohra/barley ' "~ 1983 ohra/barley
: Bl B2 - XA . A Bl B2 . XA
Al 3100 3160 3130 Al 5660 5820 5740
. A2 3530 3180 3350 A2 5740 5690 5720
A3 3760 3800 31730 : A3 5270 5230 5250
B/ 3460 33iso i : ~ RB 5560 5580 -
.° HSD A=590 : T
1984 vehnd/wheat C
B1 B2 RA , . Cco Cl %A -
- Al 5170 5200 5180 ' _ - Al 5100 5270 5180
A2 5010 5130 5070 _ A2 4990 5160 5070
A3 4370 4680 45130 . A3 4160 = 4890 4530
XB 4850 5010 g .~ XC 4750 5110
HSD A=480; HSD B= 120 ' . HSD C=130.
- 1985 ohra/barley v
Bl -~ B2 %A . CO Ccl - RA
Al 4260 4400 4330 Al 4400 4270 4330
A2 4100 4170 4140 A2 4040 4240 - 4140
‘Al 3940 4070 4010 Al 3690 4320 4010
B 4100 4210 RC 4040 4280
HSD A-290: HSD AxC=490
ASD B=120 . .

~ Ohra 1985: Glyfosaattiruiskutuksen vaikutus ndkyi merkitsevdnd
sadonlisénd kevdtdestetylld maalla. Kynnefyn maan sato oli
merkitsevédsti suurempi (14 %) kuin kevddlla sink imuokatun maan
sato, kun Roundup-ruiskutusta ei oltu tehty. Ruiskuttamattdman‘
syysdestetyn maan sato oli 8 % heikompi kuin kynnetyn maan sa-
to. Ruiskutetun kyntdmdttom&n maan sato oli 3 % pienempi kuin
kynnetyn maan sato. Olkien poisto nosti satoa'léheé merkit-
sevisti. : V |
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Mouhljarven koekentta (taulukko 14): Glyfosaattiruiskutus
tehtiin vuonna 1982. '

Ohra 1980: Kynnetyltélmaalta saatiin. merkitsevasti suurempi
(15 %) sato kuin syksylld sdnkimuokatulta maalta. Kevddlla
sanklmuokatun maan sato sijoittui em. satOJen valille.

Vehni 1981: Satotulokset eivit poikkenneet. toisistaan merkit-
sevisti. ‘ | '

Kaura 1982: Kevddlld s&nkimuokatun maan sato oli merkitsevésti
suurempi kuin kynnetyn maan ja syyséestetyn'maan-sadot.
Lisdksi syysaestetylta maalta saatiin merkitsevésti suuremp1
sato kuin kynnetylta maalta. Olkien p01sto lisisi satoa l&hes
merk1tsevast1 Sato oli kauttaaltaan hyvin alha;nen. '

Ohra 1983: Roundupruiskufus nakyi selvénd sadonlis&nd kynta}
mittémilld ruuduilla. Satoero ei kuitenkaan ollut merkitéevé.
Kynnetylti maalta saatiin selvisti suurempi sato kuin kevadl-
13 sidnkimuokatulta maalta, jota ei ollut ruiskutettu glyfosaa-
tilla. Satoero ei ollut merkitsevd tilastollisesti. Syysdeste-
tYlta_maalta ja ruiskutetulta kevétdestetyltd maalta saatiin
- keskimddrin 7 % pienempi sato kuin kynnetylld maalla.

Kaura 1984: Kevddlld sdnkimuokatun maan sato oli lé&hes
merkitsevdsti suurempi kuin syksylld destetyn maan sato. Kyn--
netyn maan sato sijoittui t#lle vdlille. Ruiskutetulta keviat-
destetyltd maalta saatiin 8 % suurempi sato kuin kynnetyllad
maalla.

Ohra 1985: Satotuloksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevii
eroja, vaikka ruiskuttamattoman kyntdmdttémin maan sato oli
keskimddrin 15 % alempi kuin kynnetylld maalla. Rouhdupin'
satoa kohottava vaikutus ndkyi kyntdmdttomdlld maalla (n. 11
prosenttiyksikkdd). | A
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faulukko 14. Satotulokset kg/ha 1980 - 1985, Mouhij&rvi (Al = kyntd,

AZ = syysaestys, A3 = kevitiestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
C0 = ei ruiskutusta, Cl1 = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %)-

Table 14.- vields kg/ha 1980 - 1985, Mouhijérvi (Al = ploughing,

A2 = autumn cultivation, A3 = spring.cultivation; Bl « straw not re-
moved, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; -
HSD Tukey 5 %). ' o :

1980-ohra/barley . . © 1981 vehnd /wheat
Bl B2 RA Bl - B2 XA
- Al 3920 3760 3840 Al 2110 2070 2090
_A2 3340 3360 3350 A2 2060 2050 2050
A3 3680 3630 3650 A3 2220 2110 2170
®B 3650 3580 ®B 2130 2080
HSD A=360 : : ' ‘
1982 kaura/oat
Bl B2 - RA
Al 1000 1160 1080
A2 1360 © 1410 1380
" Ad 1720 1840 1780
.XB 1360 1470 - :
HSD A=290
1983 ohra/barley
Bl B2 XA ' ' - CO° Cl ~RA
Al 3820 3740 3180 _ Al 13890 3680 3780
- A2 3600 3750 3680 ‘ A2 3620 3740 3680
Al 3440 3500 3470 .A3 3070 3875 3470
XB 31620 3670 _-XC 13530 31760
1984 kaura/oat _ o
81 B2 RA co cl XA
Al 3270 3360 3j3oe Al 3340 - 3300 3310
A2 3290 3160 3230 A2 13130 3330 3230
Al 3450 3S10 3480 A3 13310 3650 3480
®B 3340 3340 : RXC 3260 3420
HSD A=260 ' S '
. 1985 ohra/barley
‘Bl B2 RA . €O (o31 RA
Al 4070 3990 4030 : Al 41130 3930 4030
A2 3840 4040 3940 'A2 13750 4130 3940
A3 35130 3810 3640 Al 3390 . 3950 3640
RB 3810 . 3950 xXc 3760 4000

Mietoisten‘koekentté (taulukko 15): Ensimmdinen glyfosaatti-
ruiskutus tehtiin Cl-ruuduille koetta perustettaessa syksylla
1979. o |
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Taulukko 15. Satotulokset kg/ha 1980 - 1985, Mietoinen (Al = kyntd,
A2 = syysdestys, A3 = kevitlestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
C0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %). .
Table 15. Yields kg/ha 1980 - 1985, Mietoinen (Al = ploughing,

AZ = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not re-
moved, B2 = straw removed; C0 = not sprayed, Cl = glyphosate spraying;
HSD. Tukey 5 %). ' _ . Co

: 1980 vehnii/wheat
Bl B2 XA : ’ co - Cl XA
Al 2310 2330 2320 Al 2260 2380 2320
A2 2150 2030 2090 A2 1990 2190 2090
- A3 2270 1990 2130 . A3 1870 2390 2130
RB 2240 2110 : ‘ XC 2040 2320 '
1981 kaura/oat . o
Bl . B2 A co Ccl KA
Al 3790 3850 3820 . ' Al 3690 3950 3820
A2 3070 3100 3080 A2 2850 . 3320 3080
Al 2680 2640 2660 A3 2520 2800 2660
XB 3180 3200 - . RC 3020 3350
HSD A=670 . HSD C=190
» : 1982 ohra/barley - .
Bl 82 - RA - co - Cl. RA -
Al 4680 5100 4900 Al 4780 5010 4900
A2 5240 4680 4960 A2 4840 5080 4960
Al 5520 4780 5150 : ' A3 4970 5330 5150
-XB 5150 4850 RC 4860 S140
HSD AxB=510 : :
S 1983 kaura/oat e B
' Bl B2 RA co Ccl - RA
Al 6400 5920 6160 Al 5960 6370 6160
A2 6140 5930 6030 . A2 5890 6180 6030
Al 6600 6240 6420 A3 6050 6790 6420
XB 6380 . 6030 RC 5970 6440
HSD B=150 HSD C=380
1984 vehnd/wheat '
"Bl B2 A co - Ccl RA
Al 4090 4280 4180 Al 4110 4250 4180.
A2 3780 3640 3710 A2 3520 3900 3710
A3 4160 3140 3650 A} 3250 4050 3650
%B 4010 3140 : RC 3630 4060
HSD AxB=750 ) HSD C=570
1985 kaura/oat o
B8l B2 RA ) Cco ' C1 XA |
Al 4310 4150 4230 Al 4230 4230 4230
A2 4080 4180 4130 ) A2 4010 4250 4130
Al 4070 4160 4110 Al 3920. 4310 4110
RB 4150 4160 RC 4050 4260
HSD C=100

- Vehnd 1980: Sadot eivdt poikenneet merkitsevdsti toisistaan.
- Kynnetyltd maalta saatiin suurin- sato. Syysdestetyn maan ja
kevatdestetyn maan sato oli keskimdadrin 9 % alempi kuin kynne-
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tyn maan sato, kun ruiskutusta ei oltu tehty. Ruiskutetun ke-
vdtdestetyn maan sato oli samansuuruinen ja ruiskutetun syys-.
éestetyh‘maan sato 9 % alempi kuin kynnetyn maan sato.

Kaura 1981: Kynndn pdisjéttéminen alensi satoa merkitse- -
vésti (ruiskuttamaton maa 26 % ja ruiskutettu maa 22 %). Gly-
fosaatilla ruiskutettujen ruutujeh sato oli merkitsevdsti kor-
: keampi kuin ruiskuttamattomien ruutﬁjen sato.

‘Ohra 1982: Ruiskutettujen ruutujen sato oli edelleen suurempi
kuin ruiskuttamattomien, mutta satoero ei ollut merkitseva.
,,Kyntémétbn maa antoi merkitsevisti suuremman sadon kuin kyn-
netty maa, kun olkia ei ollut poistettu. Olkien poisto alensi
- merkitsevésti satoa kyntdméttdmdlld maalla. ’

Kaura 1983: Kevidtdestetty maa antoi’éﬁurimmah sadon (n. 4 %,
suurempi sato kuin kynnetylld maalla), satoero kynnetyn]méaﬁt ’
ja syysdestetyn maan satoihin ei kuitenkaénfdllut mefkitsevé.”
'Syyséestetylfé maalta saatiin 5 %_pienempi5sato'kﬁin kynﬁe—

tylté'maalta.‘Roﬁndupilla ruiskutetulta maalta saatiin mer-—

kitsevisti suurempi sato kuin ruiskuttamattomalta maalta.-Ol?.
kien poistb aleﬁsi merkitsevasti satoa. ‘ o

Vehnd 1984:>Kynnetty maa antoi merkitsevdsti suuremman sadon.
kuin kevédtdestetty maa, kun oljet oli poistettu. RuiSkutettu—.
jen ruutujen sato oli selvisti suurempi kuin ruiskuttamatto-
mien, mutta satoero ei silti ollut merkitsevi. Olkien poisto

alensi satoa merkitsevdsti keva&dlli sankimuokattavalla maalla. -

Kaura 1985:,Roundup—fuiskutetut ruudut antoivat merkitsevasti
suuremman sadon kuin ruiskuttamattomat ruudut (kyntéamdtdn
maa). Kynt&mdttdmyys ei alentanut satoa merkitsevisti (ruis—-
kuttamaton kyntdmdtdn maa keskimddrin 6 $). |
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Kuvien 2 ja 3 perusteella voidaan todeta, ett#d kevdtviljojen
sadoissa ei ollut laskevaa suuntaa kuuden vuoden aikana, mika-
'1i juolavehndd ei ollut tai se oli torjuttu glyfosaatilla.
Kasvukausilla néYttéé olleen suuri merkitys. Savimailla saa--
tiin kyntéméttd viljelyssd sadonalennuksia mdrkdnd vuotena
1981. Vuonna 1982 sato oli suurin kyntamattémdlld maalla kai-
killa koekentilld:. Juolavehnin leviiminen ja satoa alentava
vaikutus n&kyy hyvin kevyilld maalajeilla. Suhteellisia satoja
tarkasteltéessa on huomattava, ettd heikkoina satovuosina pie-
netkin satoerot vaikuttavat huomattavasti suhdelukuihin.

3.2.2. sadon laatu

Sadoista'mééritettiin puintikosteus, 1000 jyvin paino, ‘hehto-
litran paino ja valkuaispitoisuus. Laatumddritykset ovat puut-
teelliset koevuosittain ja koepaikkakunnittain. Aurattoman
viljelyn vaikutuksista puintikosteuteen k&sitelld&n vain Jo-
kioisten tuloksia. Osa hehtolitran ja 1000 jyvdn painomddri-
‘tyksistd tehtiin vain koejasenittéih eikafkderuuduttain, Li-
sdksi sadon~typpipitoisuusméagityksié on vain osalta koepaik-
kakuntia muutamalta koevuodelta. Taulukoihin 16 - 29 on kerét—
Tty eri laatumddrityksisté saadut tulokset. '

Jokioisten koekentta: Jokioisten kokeesta mddritettiin puinti-
kosteus, 1000 jyvdn ja hehtolitran paino koko kokeen kestoa- |

jalta. Sadon typpipitoisuusmddrityksid tehtiin vuosina
1983 - 1985 (taulukot 16 - 19).

Kynnetyn‘maan sadon puintikosteus oli jokaisena koevuonna pie-
nin. Tilastollisesti merkitsevisti kynnetyn ja kyntdmdttoman
maan satojen puintikosteudet erosivat vain kahtena koevuocnna.
Ohran puintikosteus vuonna 1982 oli kynnetyll3 maalla merkit-
‘sevdsti pienempi kuin kynt&mittdmilld maalla, jolta oljet oli
poistettu. Samoin ohran puintikosteus vuonna 1985 oli merkit-
sevasti alhaisempi kynnetyllad kuinvkyntéméttéméllﬁ maalla.’
Olkik&sittely vaikutti puintikosteuteen.merkitsevésti ldhes
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Kuva 2. Suhteelliset sadot 1980 - 1985 (AlBl1 = 100), Jokioinen, Pdl-
k8ne, Anjalankoski (/// = syysdestys, /X = kevdtdestys, [l = glyfo-
saattikdsittelyn antama sadonlisd, Bl = oljet maahan, B2 = oljet
pois).
Fig. 2. Relative yields 1980 - 1985 (AlBl = 100), Jokioinen, Pdlkine,
AngaIankoski (/// = autumn cultivation, AX = spring cultivation,

B8 - vield increase caused by glyphosate spraying, Bl = straw not
removed, B2 = straw removed).
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Kuva 3. Suhteelliset sadot 1980 . - 1985 (AlBl = 100), Kokemiki, Mouhi- -
Jarvi, Mietoinen (/// = syysestys, /XX = kevitdestys, - Bl = glyfo-
saattikisittelyn antama sadonlisé, Bl = oljet maahan, B2 = oljet

pois).

Fi 3. Relative yields 1980 - 1985 (AlBl = 100), Kokem#dki, Mouhijar-
vi, Mietoinen (/// = autumn cultivation, XX = spring cultivation, -

= yield increase caused by glyphosate spraying, Bl = straw not
removed, B2 = straw removed). :
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jokaisena koevuonna. Olkien poisto alensi merkitsevdsti puin-
tikosteutta vuosina 1980, 1981, 1983 ja 1985. kqévuonna‘1982
olkien poisto vaikutti kohottaVasti ohran puintikoéteﬁteen
kyntéméttéméllé maalla. Juolavehndn torjunnalla oli useimmiten
puintikosteutta alentava vaikutus erityisesti kyntéméttﬁméllé
maa;la. Merkitsevdsti puintikosteudet ké&sittelemdttdmén ja
kdsitellyn maan vdlilld erosivat koevuotena 1985.

Tuhannen jyvén painot olivat kynnetyn maan sadoissa korkeammat
kuin kyntim&ttsm&lls maalla. Merkitsevdsti 1000 jyvén painot
erosivat vuosina 1981 (kaura), 1983 (vehné) ja 1984 (kaura);
Koevuotena 1982 (ohra) kynnetYn maan (oljet_maahan)'sadon,looo
jyvdn paino erosi merkitsevésti_muiden koejédsenten satojen
1000 jyvan painoista. Vuonna 1985 (ohra) sykSyllé sankimuoka-
tun maan sadon 1000 jyvén paino oli merkitse?ésti pienempi
kuin kynnetyn maan sadolla. Glyfosaattiruiskutuksella tai
olkien poistamisella ei ollut mainittavaa vaikutusta satojen
1000 jyvan painoon. o |

Hehtolitran painoissa ei keskimi&rin ollut kovin suuria eroja
kynnetyn ja kyntimittdmin maan satojen vi1lilli. Kasvukautena
1985 (ohra) hehtolitran paino oli korkeampi kynnetyllé kuin
kyntimattomdlld maalla. Vuosina 1981 (kaura) ja 1984 (kaura)
syksyllé'sénkimuokatun maan sétojen hehtolitran paindt~qlivat
merkitsevésti.pienemmét kuin’kynnetyn maan sadolla. Kasvukau-
- tena 1983 (vehni) kev&#lls sénkimuokatun maan (oljet poistet-
tu) sadon hehtolitran paino oli merkitsevdsti pienempi kuin
muiden koejdsenten sadoilla. Olkien poisto vaikutti merkit-
sevisti kauran hehtolitran painoon vuonna 1981. Glyfosaatti-
ruiskutuksella oli merkitsevd ohran hehtolitran painoa kohot-
tava vaikutus kasvukautena 1985.

Vehnédn (1983), kauran (1984) tai ohran (1985) typpipitoisuuk—
sissa ei ollut merkitsevia eréja kynnetyn ja kyntémattémén
‘maan satojen valilla. My&sk&dn olkien poistolla tai glyfosaat—
tiruiskutuksella ei ollut mainittavaa vaikutusta sadon typpi-
pitoisuuteen.
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Taulukko 16. Puintikosteudet (%), Jokioinen (Al = kyntd, A2 = syysdes-
tys, A3 = kevitiestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois; CO = ei
ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).

Table 16. Grain moisture (%), Jokioinen (Al = ploughing, A2 = autumn
cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not removed, B2 = :

straw removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; HSD Tukey 5 %).

1980, vehnd/wheat

Bl B2 xA
Al 27,8 26,3 27,0
A2 28,0 26,4 27,2
A3 27,8 26,6 27,2
. xB 27,9 26,4
: HSD B = 0,6

© 1981, kaura/oat
Bl B2 =xA CO Cl xA

Al 20,4 20,4 20,4 Al 20,4 20,4 20,4
A2 21,4 20,8 21,1 A2 21,8 20,4 21,1
A3 21,3 20,7 21,0 A3 21,4 20,6 21,0
xB 21,0 20,6 xC 21,2 20,5

HSD B = 0,3
1982, ohra/barley

‘Bl B2 . xA S ¢c0 Cc1  xa

Al 31,9 32,2 32,1 ’ Al 31,6 32,5 32,1
A2 31,8 33,4 32,6 A2 32,6 32,6 32,6
A3 32,3 33,3 32,8 A3 32,9 32,7 32,8

xB 32,0 33,0 xC 32,4 32,6
HSD AxB = 0,8 .

1983, vehnd/wheat

Bl B2 xA’ C0O Cl1 xA
Al 18,1 18,0 18,1 Al 18,2 18,0 18,1
A2 19,0 18,6 18,8 A2 19,1 18,5 18,8
A3 18,9 17,5 18,2 A3 18,3 18,1 18,2
xB.18,7 18,0 xC 18,5 18,2

HSD B = 0,4
1984, kaura/oat

Bl B2 XA co Cl XA
Al 40,5 39,1 39,8 Al 40,0 39,6 39,8
A2 42,6 41,5 42,0 A2 41,4 42,6 42,0
A3 40,6 39,3 39,9 A3 39,1 40,8 39,9
xB 41,2 40,0 xC 40,2 41,0

1985, ohra/barley

Bl B2 XA Cco Cl XA

Al 22,4 20,5 21,4 Al 21,6 21,2 21,4
A2 24,2 21,7 22,9 A2 23,3 22,5 22,9
A3 25,1 22,2 23,6 A3 24,0 23,3 23,6
xB 23,9 21,5 . xC 23,0 22,3

HSD A = 0,4 HSD C = 0,4

HSD B = 0,3




37

Taulukko 17. Tuhannen jyvdn painot (g), Jokioinen (Al = kyntd, A2 = .
syyssestys, A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois; CO =
ei ruiskutusta, Cl = glyf. ruiskutus; HSD Tukey 5 %). )
‘ Table 17. 1000 grain.weight (g), Jokioinen (Al = ploughing, A2 =
. autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not removed,
B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; HSD
" Tukey 5 §).

1980, vehnd/wheat

Bl B2 xA
Al 34,1 33,4 33,7
A2 32,6 32,9 32,8
A3 33,3 33,2 33,3

. xB 33,3 33,2

1981, kaura/oat
Bl B2 =xA c0 Cl xA

Al 29,9 30,2 30,1 . Al 29,7 30,3°30,1
A2 28,1 28,3 28,2 A2 28,4 28,0 28,2
A3 27,7 29,6 28,7 A3 28,8 28,5 28,7
xB 28,6 29,4 xC 29,0 29,0

HSD A = 0,1

HSD B = 0,6

1982, obté/bérley

B Bl B2 xA cO Cl xA |
Al 41,2 39,7 40,5 . Al 40,2 40,8 40,5
- o A2 39,6 39,7 39,7 A2 39,4.40,0 39,7
' - ) A3 ‘38,9 39,1 39,0 A3 38,8 39,1 39,0
- xB 39,9 39,5 . xC 39,5 40,0 .

'HSD AxB = 1,3
1983, vehné/wheat

Bl B2 XA . . CO Cl xA
Al 34,4 34,1 34,3 Al 34,2 34,3 34,3
A2 34,0 34,3 34,2 A2 34,3 34,0 34,2
A3 33,5 33,2 33,4 A3 32,9 33,8 33,4
xB 34,0 33,9 xC 33,8 34,0

HSD A = 0,7
1984, kaura/oat

‘Bl B2 XA . co - c1 XA
Al 30,9 30,0 30,5 Al 30,6 30,3 30,5
A2 28,5 28,2 28,3 . A2 28,3 28,4 28,3
A3 29,1 29,3 29,2 A3 29,3 29,1 29,2
xB 29,5 29,2 - xC 29,4 29,3

HSD A = 1,4
1985, ohra/barley

Bl B2 XA CO - C1 - xA
Al 38,3 37,5 37,9 Al 37,6 38,1 37,9
A2 36,6 37,0 36,8 A2 36,8 36,7 36,8
A3 36,9 37,6 37,3 A3 37,1 37,4 .37,3
xB 37,2 37,4 xC 37,2 37,4

HSD A = 1,1
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Taulukko 18. Hehtolitran painot (g), Jokioinen (Al = kyntd, A2 = sSyys—
destys, A3 = kevétéestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois; Cp = ei
ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).

Table 18. Hectolitre weight (g), Jokioinen (Al = ploughing, A2 =
autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not removed,
B2 = straw removed; CO0 = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; HSD
Tukey 5 %). :

1980, vehnd/wheat

Bl B2 XA
Al 79,2 79,1 79,2
A2 79,1 79,3 79,2
A3 79,0 79,0 79,0
xB 79,1 79,1

1981, kaura/oat

Bl B2 XA - Cco Cl XA
Al 52,3 52,8 52,6 -~ Al 52,4 52,7 52,6
A2 49,8 51,0 50,4 A2 50,9 49,9 50,4
A3 50,9 52,4 51,6 . A3 52,7 50,5 51,6
xB 51,0 52,1 xC 52,0 51,0

HSD A = 1,9 :

HSD B = 1,0

1982, ohra/barley

Bl B2 xA cO C1 xa
Al 69,4 69,4 69,4 Al 69,4 69,4 69,4
A2 69,7 69,3 69,5 A2 69,4 69,7 69,5
A3 69,2 69,3 69,3 A3 69,2 69,3 69,3
xB 69,4 69,3 xC 69,3 69,5

1983, yehnﬁ/wheat

Bl B2 XA co Cl XA

Al 81,7 81,9 81,8 Al 81,7 81,9 81,8
A2 81,6 81,8 81,7 A2 81,6 81,8 81,7
A3 81,4 80,8 81,1 A3 81,1 81,1 81,1
xB 81,6 81,5 xC 81,5 81,6

HSD AxB = 0,5
1984, kaura/oat

Bl B2 XA co C1 XA
Al 53,0 52,6 52,8 Al 53,0 52,5 52,8
A2 50,2 50,4 50,3 a2 50,6 50,0 50,3
A3 52,0 52,1 52,1 A3 52,5 51,7 52,1
xB 51,7 51,7 xC 52,0 51,4

HSD A = 2,3

1985, ohra/barley

B1 B2 XA co Cl XA
Al 67,2 67,5 67,4 Al 67,1 67,6 67,4
A2 65,0 66,0 65,5 A2 65,2 65,8 65,5
A3 64,7 65,9 65,3 A3 64,8 65,8 65,3
xB 65,6 66,4 xC 65,7 66,4

HSD AxB = 0,6 HSD C =0,5 ,
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. Taulukko 19. Jyvidsadon typpipitoisuus (N % ka), Jokioinen (Al = kyntd,
A2 = syysaestys, A3 = kevitiestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
CO = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).

Table 19. Grain nitrogen content (N % dry matter) Jokioinen (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl =
glyphosate spraying; HSD Tukey 5 §%).

1983, vehh&/wheat

Bl B2 xA . c0 Cl- xA
Al 2,14 2,15 2,15 Al 2,15 2,14 2,15
A2 2,09 2,16 2,13 A2 2,14 2,11 2,13
A3 2,15 2,18 2,17 A3 2,15 2,17 2,17

xB 2,13 2,16 - xC 2,15 2,14
1984, kaura/oat’ ' '

Bl B2 XA co0 cCi

: xA
Al 1,72 1,67 1,70 Al 1,67 1,71 1,70
A2.1,83 1.76 1.79 A2 1,74 1,84 1,79
A31,67 1,65 1,66 A3 1,65 1,67 1,66
xB 1,74 1,69 , © xC'1.69 1,74
1985, ohra/barley.,~._ '
Bl B2 XA coO Cl - xA

Al 1,87 1,86 1,87 . al 1,86 1,87 1,87
‘A2 1,80 1,80 1,80 A2 1,84 1,76 1,80
A3 1,89 1,83 1,86 . A3 1,87 1,85 1,86

xB 1,85 1,83 - xC 1,86 1,83

\

Pilkéneen koekenttd: Pélkénéen kokeen sadoista méaritéttiin '

1000 jyvéan ja hehtolitran painot koko kokeen'kestoajalta. Sa—
don typpipitoisuusmadrityksis on kahdelta koevuodelta (1984 ja
1985). Tulokset on esitetty taulukoissa 20 - 22.

Kynnetyn maan sadon tuhannenAjyvﬁn painot olivat merkitsevésti
suurempia kuin kyntdmédttémé&n maan sadolla koevuosina 1984
(vehnd) ja 1985 (kaura). Lisdksi 1000 jyvan paino kynnetYn,
maan sadossa oli merkitsevisti suurempi kuin syksyllé sdnki-
muokatun maan sadossa vuonna 1983 (ohra). Ensimméisena‘koevuo—
tena kyntdmdttdman maan sadon (ohra) 1000 jyvan painot olivat
merkitsevdsti suuremmat kuin kynnetyn maan sadolla. Olkien
poisto vaikutti merkitsevisti 1000 jyvan painoon vuosina 1980
ja 1984. T&lldin vaikutus oli 1000 jyvén painoa alentava.
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Olkien poistolla oli myds 1000 jyvin painoa kohottava vaikutus
(1983 ja 1985), tdlldin vaikutus ei kuitenkaan oli merkitsevi.
Glyfosaattiruiskutus ei vaikuttanut 1000 jyvin painoon merkit-

sevisti.

Taulukko 20. Tuhannen jyvén painot (g), Pdlkidne (Al = kynt?d, A2 =
syysdestys, A3 = kevidtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois; "
CO0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %). .

Table 20. 1000 grain weight (g), Pdlkdne (Al = ploughing, A2 =
autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not removed,
B2 = straw removed; C0 = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; HSD

Tukey 5 %). .
1980, ohra/barley 1981, vehnd/wheat
Bl B2 xA Bl B2 - xA
Al 34,6 34,3 34,5 Al 27,4 26,6 27,0
A2 35,8 35,0 35,4 A2 27,0 26,5 26,8
A3 36,2 35,4 35,8 A3 28,1 28,3 28,2
xB 35,5 34,9 ) xB 27,5 27,1
- HSD A = 1,0
_HSD B=290,5
1982, kaura/oat
" Bl B2 XA
.Al 33,9 33,6 33,8
A2 33,7 33,4 33,6
- A3 33,5 32,7 33,1
"xB 33,7 33,2 -
1983, ohra/barley
Bl B2 xA cO Ccl xA
Al 37,2.37,9 37,6 Al 38,0 37,1 37,6
A2 36,0 36,7 36,3 A2 36,4 36,3 36,3
A3 36,6 36,5 36,6 A3 36,1 37,0 36,6
xB 36,6 37,0 xC 36,9 36,8 <
HSD A = 1,3 . '
- 1984, vehni/wheat
Bl. B2 =xA CO Cl - xA
. Al 34,6 34,7 34,7 Al 34,5 34,8 34,7
A2 32,7 31,5 32,1 A2 32,1 32,2 32,1
A3 31,6 30,3 30,9 A3 29,2 32,6 30,9
xB 33,0 32,1 xC 31,9 33,2
HSD A = 1,0 HSD AxC = 1,8
HSD B = 0,6 .
1985, ohra/barley
) Bl B2 XA c0- ¢l XA
Al 29,5 29,4 29,5 - Al 28,7 30,4 29,5
A2 27,5 28,1 27,8 A2 27,3 28,3 27,8
A3 27,7 27,9 27,8 A3 26,6 28,9 27,8
xB 28,2 28,5 . xC 27,5 29,1 :
HSD A = 1,0

Hehtolitran painot olivat merkitsevd3sti suuremmat kyntimétto-
min maan kuin kynnetyn maan sadoissa koevuosina 1980 (ohra) ja
1981 (vehn&d). Kauran hehtolitran painoissa 1982 ei ollut erojg
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kynnetyn. ja kyntamattoman maan vdlilli. Koevuosina 1983 (oh-
ra), 1984 (vehnd) ja 1985 (ohra) hehtolitran painot olivat
‘merkitsevisti suuremmat kynnetyn maan kuin- kyntamattoman maan
sadoissa. Olkien p01sto ei vaikuttanut mainittavasti hehtolit-
ran painoihin, tosin vuonna 1981 olkien poisto alensi hehto-
litran painoa merkltsevastl. Glyfosaattiruiskutus vaikutti
kahtena v11melsena koevuotena kohottavasti hehtolitran pai-

noon, merkltsevastl vuonna 1985.

faulukko 21. Hehtolxtran painot (g), Pdlkdne (Al = kyntd, A2 = syys-—

Bestys, A3 = kevdtdestys; B Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois; CO0 = ei

ruiskutusta, €1 = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %). .

Table 21. Hectolitre weight (g), Pilkine (Al = ploughing, A2 =

autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = -straw not removed,
B2 = straw removed; C0 = not sprayed Cl = glyphosate spray1ng, HSD

Tukey 5 %).

1980, ohra/barley 1981, vehnd/wheat
Bl B2 xA Bl B2 xA
Al 66,2 66,0 66,1 Al 70,8 70,5 70,7
A2 67,7 67,4 67,6 ' A2 72,6 71,7 72,1
A3 68,2 67,6 67,9 A3 73,1 72,8 72,9
xB 67,4 67,0 . xB 72,2 71,6
HSD A = 0,9 , HSD A = 1,3

HSD B = 0,5
1982, kaura/oat

Bl B2 XA

. Al 51,1 51,0 51,1

A2 51,4 51,4 51,4

A3 51,2 51,3 51,3
xB 51,2 51,2

1983, ohra/barley

B1 . B2 XA co Cl XA
Al 67,2 67,3 67,3 Al 67,1 67,4 67,3
A2 66,5 66,6 66,6 A2 66,3 66,8 66,6
A3 67,0 66,2 66,6 A3 65,8 67,4 66,6
xB 66,9 66,7 xC 67,2 66,4

HSD AxB = 0,8

1984, vehn#/wheat

Bl B2 xA . CO Cl X
Al 78,4 78,5 78,5 Al 78,4 78,5 78?5
A2 77,3 77,0 77,1 A2 76,5 77,8 77,1
A3 77,4 77,2 77,3 A3 76,6 78,0 77,3
xB 77,7 17,6 xC 77,2 78,1

HSD A = 0,8
1985, ohra/ba:ley

Bl B2 xA CO Cl1 =xA
Al 60,9 60,7 60,8 Al 60,3 61,4 60,0
A2 58,9 59,1 59,0 A2 57,8 60,2 59,0
A3 57,9 57,6 57,7 A3 55,9 59,6 57,7
xB 59,1 59,1 xC 58,0 60,3 -

HSD A = 1,2 HSD C = 2,2
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Vehnén (1984) ja ohran (1985) typpipitoisuuksissa ei ollut
merkitsevid@ eroja muokkaustekijdn, olkik&sittelyn tai glyfo-
saattiruiskutuksen_suhteen. ’

Taulukko 22. Jyvidsadon typpipitoisuus (N % ka), Pilkine (Al = kyntd,
A2 = syysBestys, A3 = kevitdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet. pois; -
CO0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %). ,
Table 22. Grain nitrogen content (N % dry matter),: Pilkane (Al =

. ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; C0 = not sprayed, Cl =
glyphosate spraying; HSD Tukey 5 §%).

1984, vehn#/wheat

Bl B2 XA co Cl xA
Al 1,93 1,92 1,93 Al 1,95 1,90 1,93
A2 1,94 1,96 1.95 A2 1,95 1,95 1.95
A3 1,96 1,95 1.96 A3 2,03 1.88 1. 95
xB 1,94 1,94 xC 1,98 1,91 -

1985, ohra/barley

B1 B2 XA co Cl 'xa
Al 1,65 1,69 1,67 . Al 1,74 1,59 1,67
“A2 1,66 1,61 1,64 A2 1,65 1,62 1,64
A3 1,60 1,60 1,60 A3 1,65 1,56 1,60

xB 1,64 1,63 xC 1,68 1,59

Anjalankosken koekenttd: Anjalankosken kokeen sadoista ma&-
ritettiin 1000 jyvdn ja hehtolitran painot koko kokeen kesto-
ajalta. Sadon typpipitoisuusméérityksié on kahdelta koevuodel-
ta (1984 ja 1985). Tulokset on esitetty taulukoissa 23 - 25.

Sadon tuhannen jyvén painot erosivat merkitsevisti koevuosina
1980 (vehn&d) ja 1981 (kaura). Ensimmdiseni koevuotena kynnetyn
maan sadon 1000 jyvan paino oli merkitsevisti suurempi ja toi-
sena koevuotena merkitsevésti pienempi kuin kyntimittdmin maan
sadon keskimd#rdinen 1000 jyvén paino. Koevuotena 1982 (ohra)
1000 jyvén paino oli selvisti suurempi kyntimittdmén maan kuin
kynnetyn maan sadolla, ero ei kuitenkaan ollut merkitseva.
Muina Quosina ei 1000 jyvén painoissa ollut eroja.
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Taulukko 23 Tuhannen ]yvan painot (g}, An]alankoskx (Al = kynto, A2 =
syysSestys, A3 = kevidtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet poxs, co =
ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).

Table 23. 1000 grain weight (g), Anjalankoski (Al = ploughlng, A2 =
autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = straw not removed,
B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; HSD

Tukey 5 %)

1980, vehna/wheat

" Bl B2 XA
Al 33,4 33,4 33,4
A2 30,5 30,9 30,7
A3 30,9 30,9 30,9
xB 31,6 31,7

HSD A = 1,2

1982, ohra/barley

Bl B2 XA
Al 34,5 35,4 34,9
A2 35,7 35,7 35,7
A3 36,3 36,5 36,4
xB 35,5 35,8 .

1984, kaura/oat
Bl B2 xA

Al 32,9 33,6 33,3

A2 32,8 32,9 32,9

A3 33,6 33,4 33,5
xB 33,1 33,3

1981;'kau:q/oat

Bl B2 XA
Al 34,3 34,3 34,3
A2 34,9 35,7 35,3
A3 34,8 34,9 34,9
xB 34,7 35,0
HSD A = 0,9

1983, vehnd/wheat

Bl B2 * xA
Al 33,2 32,6 32,9
A2 32,5 32,5 32,5
‘A3 32,5 32,5 32,5
‘'xB 32,7 32,5

1985, ohfa,/barley

"Bl B2 XA
Al 36,9 36 2 36,6
A2 36,0.36,0 36,0
A3 37,2 36,4 36,8
xB 36,7 36,2

Ainoa merkitsevd ero hehtolitran painoissa 0li ensimmdisend

" koevuotena (vehni), 301101n kynnetyn maan .sadon hehtolitran
pa1no oli merkitsevisti suurempi kuin kevddlla sanklmuokatun
,maan sadolla. Vuonna 1982 ohran hehtolitran paino oli selvdasti
suurin kynnetyilé maalla; ero ei kuitenkaan ollut merkitseva.

Muina vuosina hehtolitran painoissa ei juuri ollut eroja.

Molempina méérityévuosina 1984 (kaura) ja 1985 (ohra) kynnetyn
maan jyvasadon typpipitoisuus oli merkitsevdsti korkeampi
kuin kyntdmdttoémédn maan sadon keskimddrdinen typpipitoisuus.



Taulukko 24. Hehtolitran painot (g), Anjal
A3 = kevitdestys; Bl = oljet maahan,
cl = glyf.ruiskutus; HSD
ght (g), Anjalankoski
‘A3 = spring cultivation;

removed; CO = not sprayed, Cl = glyphosate spraying; HSD

syysaestys, X
c0 = ei ruiskutusta,
Table 24. Hectolitre wei
autumn cultivation,

B2 .= straw
Tukey 5 %).
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Tukey 5 %).

1980, vehnd/wheat

Bl B2 XA
Al 79,3 79,5 79,4
A2 78,4 78,7 78,6
A3 78,6 78,3 78,5
xB 78,8 78,8
HSD A = 0,9

1982, ohra/barley

Bl B2 xA
Al 64,7 64,5 64,6
A2 63,5 63,5 63,5
A3 63,6 63,7 63,17
xB 63,9 63,9

1984, kaura/oat

Bl B2 XA
Al 48,5 47,9 48,2
-A2 48,1 48,1 48,1
A3 48,3 47,6 48,0
-xB 48,3 47,9

1981, kaura/oat

. Bl B2 XA
Al 45,1 44,9 45,0
A2 44,7 45,0 44,9
A3 45,6 45,5 45,6
xB 45,1 45,2

1983, vehna/wheaf

Bl B2 XA
Al 82,7 83,0 82,9
A2 82,8 82,7 82,8
A3 82,6 82,4 82,5
xB 82,7 82,7

1985, ohra /barley

Bl B2 XA
Al 64,0 63,6 63,8
A2 63,7 63,9 63,8
A3 64,1 64,3 64,2
xB 63,9 63,9

ankoski (Al = kyntd, A2 =
B2 = oljet pois;

(Al = ploughing, A2 =
Bl = straw not removed,

Taulukko 25. Jyvisadon typpipitoisuus (N % ka), Anjalankoski (Al =
ynt8, AZ = syysdestys, A3 = kevidtiestys; Bl = oljet maahan, B2 =
oljet pois; CO = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).
Table 25. Grain nitrogen content (N % dry matter), Anjalankoski (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl =
glyphosate spraying; HSD Tukey 5 %). .

1984, kaura/oat 1985, ohra/barley
Bl B2 XA
Al 1,72.1,82 1,77
A2 1,70 1,74 1,72
A3 1,63 1,69 1,66
xB 1,68 1,75
HSD B = 0,03

Bl B2 XA -
1,68 1,80 1,74
1,60 1,63 1,62
1,50 1,56 1,53
1,59 1,66
HSD A = 0,15

Al
A2
A3
XxB
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Kokemden koekentt&d: Kokemden kokeen sadoista ma&ritettiin 1000

ijén ja hehtolitran painot kaikista kokeista. Sadon typpipi-
toisuusméérityksia‘on kahdelta koevuodelta (1984 ja 1985). Tu-
lokset on esitetty koejdsenittdin 11man tllastolllsta analyy-
sii taulukoissa 26 - 27. ‘ '

Tuhaﬂnen jyvén painoissa ei ollut suufiaveroja_eri muokkausme-
4ne£elmien vdlilla. Kynnetyll&d maalla kasvaneen sadon 1000
jyvén paino oli suurempi kuin kyntimi#ttémin maan sadolla koe-
vuosina 1980 (vehnd), 1983 (ohra), 1984 (vehnd) ja 1985 (oh-
ra). Vastaavasti 1981 (kaura) ja 1982 (ohra) 1000 jyvén painot
olivat suurimmat kyntéméttbman maan sadoissa. Olkien poistolla
ei juurikaan ndytd olleen vaikutusta sédon 1000 jyvéan painoon.
Syksyn 1983 glyfosaattiruiskutuksella niyttdisi olleen .
llevastl 1000 jyvan palnoa kohottava valkutus kyntédmdttdmalla
maalla (1984 ja 1985). ' '

Koevuosina<1sso (vehna),,1984 (vehnd) ja 1985 (ohra) sadon .
hehtolitran painot olivat suuremmat kynnetYlla kuin kyn-
‘tamdttémalla maalla. Vuosina 1981 (kaura) ja 1983 (ohra) sadon
hehtolitran painot olivat suurimmat kyntamattoman maan
sadoissa. Glyfosaatt1rulskutuksella ndyttda olleen hieman heh—
tolitran painoa kohottava vaikutus kyntdmdttomallad maalla.

Koevuoden 1984 yehnésadon tYppipitoisuus oli korkéin kynnetyn .
maan sadolla. Selvdsti alhaisin typpipitoisuus oli kevidlla
sankimuokatun maan sadolla. Vuoden 1985 ohrasadon typpipitoi-
- suuksissa ei ollut mainittavia eroja kynnetyn ja kyntamittdmin
maan Satojen vdlilld. Olkien poisto tai‘glyfosaattiruiskutus. ‘
eivat ndytd vaikuttaneen jyvésadon typpipitoisuuteen.



" Table: 26.
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»Taulukko 26. Tuhannen jyvén ja hehtolitran painot (g), Kokemdki (Al =
kyntd, AZ = syysaestys, A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = -
‘oljet pois; CO0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD. Tukey 5 %).
1000 grain and hectolitre weight (g), Kokemdki (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed C0 = not sprayed, Cl =

glyphosate'spraying; HSD Tukey 5 %).

1980 1981 1982 1983 1984 1985
vehnd kaura ohra ohra vehnd ohra
wheat oat barley. barley wheat barley

.TJP HLP TJP HLP .TJP BHLP TJP HLP TJP HLP TJP HLP

‘AlB1CO 35,4

35,6 76,6 23,9 46,1 36,4 68,1 35,6 62,5 34,7 74,0 66,4

AlB2co0 36,9 76,4 24,1 44,1 35,8 68,8 37,1-62,0 34,9 74,5 37,7 67,6
AlBlCl 36,1 76,1 24,2 45,9 36,5 68,6 35,3 63,0 34,2 73,9 35,6 65,2
.AlB2C? 35,3 75,6 23,4 45,0 36,7 69,7 36,0 62,4 33,1 74,5 36,0 65,8
a2Bl1CO 34,8 75,9 24,5 47,9 38,3 68,8 35,4 63,0 31,9 73,5 32,9 61,8
A2B2CO0 33,7 75,7 25,4 47,1 36,8 69,1 35,5 63,1 32,2 73,7 34,6 64,0
A2BlCl 35,6 76,0 24,6 47,9 37,9 68,7 35,7 61,9 33,7 73,9 36,6 62,4
* A2B2C1 35,1 75,9 24,5 46,8 36,9 69,6 35,6 62,3 32,6 73,9 33,5 63,8
A3BlCO 35,2 75,7 24,8 48,2 37,4 67,9 37,2 62,8 28,9 72,0 34,6 63,5
A3B2C0 34,8 75,5 23,1 47,6 38,1 69,5 34,2 63,5 31,2 73,4 33,7 63,2
A3plCl 34,0 74,8 24,8 47,6 36,4.68,6 36,0 62,9 30,2 72,1 36,3 64,1
A3B2C1 35,2 75,0 24,0 47,6 38,1 69,4 35,2 63,8 31 8 73,6~35,4'64,1

TJP = tuhannen jyvin paino/1000 grain weight
HLP = hehtolitran painot/hectolitre weight .

Taulukko 27. Jyvdsadon typpipitoisuus (N % ka), Kokemiki (Al = kynto,
A2 = syysaestys, A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois;
C0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).

Table 27. Grain nitrogen content (N % dry matter), Kokemdki (Al =

pIougHing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =

straw not removed, B2 = straw removed; C0 = not sprayed, Cl =

glyphosate spraying; HSD Tukey 5 %). ,

1984 1985
vehnd ohra
wheat barley

Al1B1cCO 2,37 1,81
AlB2CO 2,31 1,93
alBlcl 2,24 1,79
AlB2C1 2,36 1,80
A2B1CO 2,38 1,83
A2B2CO 2,20 1,89
A2B1C1 2,31 1,78
A2B2C1 2,26 1,88
A3B1CO 2,21 1,81
A3B2CO 2,12 1,82
A3BlC1 2,12 1,91
A3B2C1 2,19 1,76
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Mouhijdrven koekentt#: Mouhijédrven kokeen sadoista mddritet-
tiin 1000 jyvdn ja hehtolitran painot vuosina 1981 (vain hip),
1983, 1984 ja 1985. Jyvasadon typpipitoiéuusméarityksié ei
tehty. Tulokset esitettiin koejdsenittédin ilman tilastollista

analyysia taulukossa 28.

Tuhannen jyvdn painot olivat kyntdmdttdmén maan sadossa
korkeammat kuin:kynnetynlmaan sadossa koevuosina 1983 (ohra)
ja 1984 (kaura). Vuonna 1985 ohrasadon 1000 jyvén paino oli
korkein kynnetyllé maalla. Glyfosaattifuiskutuksella nayt-
t4% olleen hieman 1000 jyvin painoa kohottava vaikutus kynté-

mittomalla maalla.

Hehtolitran painot olivat keskimddrin korkeammat kynt&mittdmin
maan kuin kynnetyn maan sadoilla vuosing 1981 (vehnd), 1983
(ohra) ja 1984 (kaura). Ohrasadon,hehfoiitran paino'oli_ko;-
kein kynnetylli maalla koevuonna 1985. Juuririkkaruohojen tor-
junnalla oli lieva hehtolitran”painda k0hottava vaikutﬁs“. '

kyntdmittémilli maalla.

- Taulukko 28. Tuhannen jyvin ja hehtolitran ijarvi '
N , painot (g), Mouhijdrvi (Al

= Eynto,_AZ = syys@estys, A3 = kevidtdestys; Bl = olget maahag; lei
oljet pois; CO0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).
‘Table 28. 1000 grain and hectolitre weight (g), Mouhij&rvi (Al =
pIqugELng, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultiVation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl = '
glyphosate spraying; HSD Tukey 5 %). - 4 T

1980 1981 1982 1983 . 1984 .1985

. ohra vehnd - kaura ohra - kaura ohra
barley wheat oat barley oat barley

TJP HLP TJP HLP TJP HLP TJP HLP TJP HLP TJP HLP

ALB1CO . 59,4 38,6 62,1 33,3 46,0 40,9 60,8
ALB2C0 A 38,9 62.2 33,1 45.4 41.4 60.6
V'A181C1 . . 59,8 ) 37,4.61,7 32,7 46,1 40,0 61,0
AlB2CL 38,4 61.7 33,6 46.4 40.0 60.9
A2B1CO 60,6 39,6 62,3 33,5 47,4 39,6 59,6
A2B2C0 39.5 62,4 32,9 45.4 40,4 59.0
A2BICL - 61,0 38,7 61,9 33.5 46.7 40.8 60.2
A282C1 , 38,5 62,2 33,3 47.7 40.5 60,0
A3B1CO _ 62,8 38,4 61,7 33,9 48,5 39,6 57,1
A3B2C0 | o 38,1 61,0 33.7 47.8 39.7 58.2
A3BICL . - 62,8 39,1 62.5 34,1 48,7 40.5 58.6

| A3B2C1 . : 39,5 62,1 34,3 47,7 41,4 58,9

TJP = tuhannen jyvén paino/1000 grain weight
HLP = hehtolitran painot/hectolitre weight
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Mietoisten koekentt#d: Mietoisten kokeen sadoista midritettiin

1000 jyvan ja hehtolitran painot koko kokeen kestbajalta.
Jyvédsadon typpipitoisuusmaérityksié ei tehty. Tulokset on esi-
tetty koejdsenittdin ilman tilastollista analyysi&. taulukossa
29. ‘

Tuhannen jyvdn painot olivat korkeimmat kynnetylld maalla koe-
vuosina 1980 (vehnd), 1981 (kaura), 1982 (ohra) ja 1984 ‘
(vehnd). Kaurasadon 1000 jyvén painoissa vuonna 1983 ei ollut
erojavkynnétyn ja kynféméttémén maan valilla, ervﬁonna 1985
kyntéméttﬁman.maan ohrasadon 1000 jyvén paiho oli keskim&ddrin
korkein. Juuririkkakasvien torjunnalla ei n&dyt&d olleen kovin
merkittdvaa 1000 jyvan painoa kohottavaa vaikutusta.

Hehtolitran painot olivat kofkeimmat_kynnetylléjmaalla koevuo-
sina 1980 (véhné), 1981A(kaura),~1982 (ohra), 1984 (vehnd) ja
1985 (ohra). Koevuonna 1983 Kkaura) hehtolitran‘painoissa ei 
qllut‘maihittavia eroja._Glyfosaattiruiskutukseila.ei néyté'
olleen selvdi vaikutusta sadon hehtolitran painoon. 4

Taulukko 29. Tuhannen jyvin ja hehtolitran painot (g), Mietoinen (Al =
Eygt&, A2 = syysdestys, A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan, B2 =
oljet pois; CO = ei ruiskutusta, C1 = glyf.ruiskutus; HSD Tukey 5 %).
Table 29. 1000 grain and hectolitre weight (g), Mietoinen (Al = .
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO = not sprayed, Cl =
glyphosate spraying; HSD Tukey 5 %).

1980 1981 1982 1983 - 1984 1985
vehnd kaura ohra kaura vehnd ohra
wheat oat barley oat - wheat barley

TIJP HLP TJP HLP TJP HLP TJP HLP. TJP HLP TJP HLP

AlBicoe 31,7 77,7 27,6 44,4 35,3 67,2 33,6 51,7 34,0 69,9 27,7 48,1
AlB2cO0 30,3 77,4 26,7 44,5 36,7 67,7 32,9 50,3 35,1 70,1 28,2 47,0
Alplct 29,3 76,7 25,9 44,9 36,7 66,7 33,4 51,7 34,6 69,7 27,5 47,2 .
AlB2cl 30,3 76,9 26,0 44,6 36,3 67,5 34,0 50,6 35,7 70,2 28,7 46,4

A2BicO 29,5 76,3 24,1 39,3 34,7 66,6 32,0 51,4 34,9 69,7 29,7 47,1
A2B2C0 28,2 76,1 23,8 39,1 34,3 65,4 34,9 50,7 33,5 68,0 28,2 45,8
A2Bict 29,9 76,1 22,7 39,7 34,7 66,9 33,1 50,6 34,9.69,9 29,5 46,8
A2B2C1 28,5 75,8 24,4 40,1 35,1 65,9 33,8 50,2 34,0 68,8 27,9 46,0

A3B1CO 28,9 76,1 24,0 38,2 34,8 65,9 33,2 51,3 33,0 69,0 28,2 47,8
A3B2cO 29,3 76,5 22,9 36,7 34,0 66,0 33,3 51,2 32,5 68,3 29,1 46,2
A3BiC1 28,9 76,2 22,8 37,8 34,9 66,1 32,5 51,5 34,7 69,7 28,5 47,6
A3B2Cl 29,2 76,2 23,7 36,7 33,2 65,7 34,8 51,7 32,5 68,3 28,7 44,9

TJP = tuhannen jyvén paino/1000 grain weight
HLP = hehtolitran painot/hectolitre weight
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3.3. Tulosten tarkastelu
3;3.1. satotulokset

satotulokset koostuvat kuuden paikkakunnan kuuden koevuoden
satotuloksista. Ohran satotuloksia on 14, kauran 11 ja kevat-
vehnin 11 kpl. Satotulokset erosivat toisigtaan'merkitsevésti
kyntdtekijan (A).suhtéen 13 tapauksessa. Muutamina’koevuosina
- suuretkaan satoerot eivdt olleet merkitsevii. T&lléin satotu-
loksissa oli suurta hajontaa (liitteet 1 - 6),'Taulukkoon'30
on keratty hehtaarisatojen keskiarvojen suhdeluvut koépaikoit—

tain.

Jokidisten'koekentta: Ruiskuttamattomalta,SyYSsankimuORatulta
maalta saatiin keskimddrin 4 % heikompi- sato kuin thnetylté 
maalta. Kun syyséestettévé maa oli ruiskutettu glyfosaatilla,
sato oli keskimddrin sama kuin kynnetjllé maalla. Kevaalla
sankimuokatulla sato oli selvasti alhaisempiA(14 %) kuin kyn-
netyllé maalla, jos glyfosaattiruiskutusta ei ollut tehty.
Ruiskutetulta kevitiestetyltd maalta saatiin n. 1 %'heikompi
sato kuin kynnetyltd maalta. o '

, Pélkéﬁeen-koekentté: Syyssénkimudkatulla.maalla sato oli kes—
kimiirin 7 % alhaisempi kuin kynnetylli maalla. Kevadlld
sinkimuokatun maan oli 14 % alhaisempi kuin kynnetyn maan sa-
to. Ruiskutus antoi‘selvéh sadonlisdyksen kyntamétt6m5115»~
naalla vuosina 1984 ja 1985. o

Anjélankosken koekenttd: Syksylla sinkimuokatun maan sato oli
n. 1 % suurempi kuin kynnetyn maan sato. Kevadlli sénkimuoka—
tulta maalta saatiin 6 s suurempi sato kuin kynnetylta maalta.

Kokemien koekentta: Syysdestetyn maan sato oli keskimddrin
samansuuruinen kuin kynnetyn maan sato. Kevatdestetyn maan
sato oli n. 5 % pienempi kuin kynnetyn maan sato. Glyfosaatti-
ruiskutus kohotti jonkinverran satoa kyntamittomélla maalla.’
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Mouhij&rven koekentti: Ruiskuttamattoman kyntamatthén maan
sato oli n. 4 % pienempi kuin kynnetyn maan sato. Glyfosaat—
tiruiskutus kohotti selvisti satoa kyntamattomalla maalla
(n. 6 % sadonlisdys kynnetyn maan satoon nahden).

Mietoisten koekenttd: Ilman glyfosaattlrulskutusta auraton
viljely alensi satoa kesklmaarln 8 %. Rulskutetulta
kyntdmdttomdltad maalta saatiin kesklmaarln 4 %.pienempi sato
ku1n kynnetylta. maalta. ' '

Juolavehna ndyttdisi olevan pahin este aurattoman v1ljelyn'
Jatkuvalle harjoittamiselle. Varsinkin Pilkineen karkealla
hiedalla ja Kokemden savisella hluemaalla Jjuolavehnd alensi
jyrkdsti satoa kolmannen koevuoden jalkeen. My6s Mouhijirven
savisella hiuemaalla juolavehnin vaikutus kyntamattoman maan .
sadon alentajana oli ndhtdvissd. Syksyinen sanklmuokkaus néyt-
ti osittain hillitsevan  juolavehndn leviidmistd. Glyfosaatti-
ruiskutus oli selvdsti tehokkain juolavehnin torjuntakeino.-

Juolavehnd ei kuitenkaan ollut ongelmana vainlkevyillé maala-
jeilla. My6s Jokioisten hiuesavella‘ja Miétoisten aitosavella
saatiin ruiskutetulta kynt&mittémilts maalta selvisti suurem-
pia satoja kuin'ruiskuttémattomalta maalta. Anjalankoskella
juolavehndd ei syksyyn 1985 mennessé'ollut ésiintynyt niin
paljon, ettd Roundup-ruiskutusta olisi tarvittu.-Kyntémétt6m5h~
maan satotaso pysyikin Anjalankoskella melko vakiona. Anjalah—
- kosken koekenttd oli ainoa savimaan koeala, jossa juolavehndi

ei ollut koetta perustettaessa. Edellytykseni kyhtamétté vil-
 jelyyn siirtymiselle voidaankin pit3i sitd, etti juolavehn&i
ei esiinny pellolla, joka on tarkoitus j&tt#i kYntéméfté.

Glyfoséattiruiskutus tehtiin koesuunnitelman mukaan joka kol-
mas vuosi syksylld. Satotulosten ja silmivaraisen arvion mu-
kaan ndyttdd siltd, ettd kevyilld maalajeilla kolmen vuoden

ruiskutusvili oli ehki liian pitkd. Juolavehni alensi satoja
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Taulukko 30. Hehtaarisatojen keskiarvojen suhdeluvut (1980 - 1985),
suluissa satovuosien lukumiéri (Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois).
Table 30. Relative yields 1980 - 1985, number of experimental years
in parentheses (Bl = straw not removed, B2 = straw removed)

ei lef. glyf.
: no glyphosate ~ glyphosate

Jokioinen: . . . ] :
syyskyntd Bl 100 (6) : 100 (5)
ploughing B2 99 99
syysdestys ‘ Bl 97 99
autumn cultivation B2 : 95 ' 101
kevitiestys Bl 85 - . 98
spring cultivation B2 86 : 99

Pdlkédne: - ‘ : ‘

- syyskyntd Bl 100 (6) 100 (3)
ploughing. . B2 98 99
syysdestys Bl 92 V 94
autumn cultivation B2 . 91 93
kevitdestys Bl 85 - 86
spring cultivation B2 83 .- 90

~ Anjalankoski: . :
syyskynto Bl 100 (6)
ploughing . B2 100
.syysﬁestys - Bl ] 101
autumn cultivation B2 ‘ 101
kevitdestys BL 107
spring cultivation B2 105

Kokemdki: - . '

: syyskyntd . Bl 100 (6) 100 (2)
ploughing B2 101 - 102
syysiestys ‘ Bl 100 : 102
autumn cultivation B2 99 . _ 101
keviitiestys Bl ) 93 96
spring cultivation B2 96 . _ .99

Mouhijarvi: . , V '
syyskyntd Bl 100 (6) 100 (3) -
ploughing B2, 100 ‘ 104
syysdestys . Bl '»94 105
autumn cultivation B2 98 104
kevitiestys ‘ BL 96 104 -
spring cultivation B2 97 ‘ 110

Mietoinen: . ' '

 syyskyntd _ Bl 100 (6) 100 (6)
ploughing B2 102 4 98
syysdestys : Bl 96 95
-autumn cultivation B2 90 94
kevitdestys Bl 97 A 101
spring cultivation B2 85 94

Kaikki koekentidt/All experimental fields:
syyskyntd : Bl 100 (36) 100 (19)
ploughing B2 100 : - 100
syysdestys Bl 97 98
autumn cultivation B2 . 96 98
kevitiestys ‘Bl 94 gg

© spring cultivation B2 N .93
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myds ruiskutetuilla kyntdméttémilld ruuduilla. Savimailla joka
kolmas vuosi tapahtuva glyfosaattiruiskutus nidyttidisi olevan
riittdvd. Yhdess3d syksyisen sinkimuokkauksen kanssa p1temp1k1n
rulskutusvall lienee mahdollinen.

Runsas maan pintaan j&#vi olkisilppu voi olla myds aurattoman
viljelyn ongelma. Koekentilld saatujen kokemusten mukaan run-
sas olki haittasi kylvomuokkausta tavanomaisilla muokkausvéli-
neilld (s- -piikkides). Olkien poistamisesta ei t#ssid kokeessa
kuitenkaan saatu yksisuuntaisia tuloksia. Mietoisissa sato
laski merkitsevdsti kélména_satovuonna, jos oljet oli poistet-
" tu kyntimittdmiltd maalta. Selvdd syytd. téhén ei 1dydetty.
‘Muilla koekentilld olkien poistamisella oli em. 'vuosina 051t—
tain satoa kohottava, osittain alentava valkutus.'

Suuri olkimassa'aiheuttaa vaikeuksia kyntémattﬁmah maan muok-
kauksessa. T&md voi merkitd yllmaaralsla muokkauskertOJa, jol=
101n riski maan tiivistymiselle kasvaa. Lisdksi on mahdollis-
ta, ettd varsinkin kosteina vuosina kasvitaudit, jotka eldavit
olkij4tteisss, voivat tehokkaasti saastuttaa kasvustoa. Eng-
lantilaisissa tutkimuksissa todettiin olkimasééssa kosteissa
oloissa syntyvan kasveille vahlngolllsla fytotok511ne]a

(HARPER & LYNCH 1981). Tissi kokeessa ei havaittu kasvitautien =

tai -tuholaisten 1iS§§ntyneen kyntamatta-v1ljelyssa. Ilmeises—
ti kyntédmdattdmén maan pinnalle j&&villa oljilla on myds posi-

- tiivinen merkitys. Ne lis&dvédt maan pintaosan orgaanisen ai-
- neksen m#ir3d&, mikd parantaa maan rakenteen kestdvyytté. Li-
sdksi oljet.suojaavat maata liialliselta evaporaatiolta, misté&
on etua kuivina kasvukausina. ‘

Olkien poistaminen vdhentdd kyntdmdttd viljelyn etuja. Tydmdd-
ra lisaantyy ja lisdksi maan rakenteessa tapahtuvat edulliset
muutokset voivat hidastua. Olkien polttaminen ei palovaaran
. vuoksi ole suositeltava menetelmd. Lisiksi markind syksyina
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oljet eivat edes pala tyydyttdvédsti. Olkiongelman ratkaisemi-
seksi tulisikin muokkaus- ja kylvékoneita,kehittéé sopiviksi
kyntdmattémédn, olkisen maan muokkaukseen.

Syysdestys antoi keskimddrin paremman sadon kuin kevdinen
séhkimuokkaus. Kevidtédestys ei ilmeisesti pystynyt torjumaan
juolavehnéé yhtéd tehokkaasti kuin syksyinen sankimuokkaus.
Ruiskutetuilla ruuduilla syys#destetyn maan sato'oli keskimad-
rin samansuuruinén kevdtdestetyn maan. sadon kanssa. EKEBERGin
(1985) mukaan kyntdmittdmin maan syksyiselld sanklmuokkauk—

| sella on edulllnen vaikutus juolavehnén torjunnassa.

RASMUSSENin (1982) ja MARTIn (1984) mukaan aﬁraton viljely
antoi suuremman sadon kuin perlntelnen v113e1y kuivina ja leu-
t01na kasvukau51na, kylmind ja mérkina kesind sato 011 alhai-
sempi kyntamattomalla kuin kynnetylla maalla. RYDBERGin (1982)
" mukaan mdrkind kasvukau51na.mm. kasv1taut1en‘e511ntym1nen on
todenndkdisempdd kyntdmdttdmdlld kuin kynnetylld maalla.

Niin seélvi# johtop#itdksid sifolojen vaikutuksista kyntdmattd-
min maan satoon ei t&min kokeen perusteella voida tehdi..
‘Useimmat kasvukaudet vuosina 1980 - 85 olivat pitkdaikaisia
keskiarvoja sateisempia. Lisdksi kevyilld maalajeilia juolé—
vehnd alensi satoa. Normaalia kuivempina vuosina saatiin kui-
tehkin kyntamdattomdltd maalta yleensd yhtdsuuri tai suurempi
sato kuin kynnetyltd maalta. Hyvin kosteana vuotena 1981 saa-
tiin varsinkin Jokioisten ja Mietoisten sav1ma111a sadonalen-
nuksia aurattomassa v113elyssa

Ruotsalaisten (mm. RYDBERG 1982) tutkimusten mukaah kaura so- -
veltuu parhaiten kevdtviljoista kyntdméttéa viljelyyn. T&m&
‘saattaa perustua kauran osittaiseen taudinkestdvyyteen (tyvif o
taudit) sekd melko hyvd&n kykyyn kilpailla juolavehn#n kanssa
kasvutilasta. Myds kauran muista viljakasveista poikkeava ve-
denkayttd saattaa olla erds syy kauran menestymlselle auratto-
massa viljelyssd.
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Tédsséd kokeessa saatujen satotulosten perusteella ei voida teh-
da selv1a johtopddtdksia, mika v1ljakasv1 olisi menestynyt
muita paremmin aurattomassa v1ljelyssa Kaura ja ohra nayttaif
sivdt antaneen keskimd&rin suuremman sadon kuin vehné{ '

~Satotuloksien perusteella hiesusavi“(AnjalankOSki) néyttéisi
_soveltuvan parhaiten jatkuvaan aurattomaan viljelyyn. My&s
Mouhijdrven runsaasti hiesulajitetta sisdltivallsi savisella "
hiuemaalla auraton viljely menestyi hyvin, mik&li juolavehnan'
levi&minen ehk&istiin. Myds Ruotsissa aurattomalla viljelylla
saatiin hyvii tuloksia runsaasti hiesua sis&ltévills mailla
(RYDBERG 1982). Kyntémittdmyys parantaa maamurujen vedenkest&-
vyytta, ﬁillé on merkitystd herk#sti kuorettuvilla hiesumail-
" la. Lisdksi kyntdmdttdmdn maan pintaosien lis&&ntynyt orgéani—
'nen alnes sekd oljen ja sdngen kappaleet suoyaavat pout1v1a
_h1esu3a liialta evaporaatlolta. ' '

3.3.2. Sadon laatu

Puintikosteus: Aurattoman viljelyn vaikutusta'kévétviljojen
puintikosteuteen tutkittiin vain Jokioisten kenttakokeessa
Puintikosteus oli kyntamattomalla maalla alhaisempi kuin kyn-
netylld maalla. Kosteusero ei tosin ollut merkitsevd kuin kah-
' tena koevuotena. Lisiksi kosteusero ei ollut kovin suuri

(0,1 - 2,1 prosenttiyksikk®&). Pelk#n puintikosteuden perus-
teella ei voida tehd3d varmoja johtop&ditdksid esim. kyntdmattd—
myyden vaikutuksesta.viljojen tuleentumiseen. Nayttdisi kui-
tenkin silt&d, ettd kynnetylld maalla kevatviljat saattavat tu-
leentua hieman nopeammin kuin kyntémattdmilli maalla. Toi-
saalta oraalle- ja td&hkdlletulopdivissé ei Jokioisissa ha-
vaittu selvii eroja kynnetyn ja kyntaméittsman maan valilli.
Kyntdm&tdén maa kuivuu ja lé@mpenee kevi3illsd hitaammin kuin kyn-
netty maa. Kasvien alkukehitys voi olla hiukan hitaampaa kos-
teammassa ja kylmemmissd kyntdmittomidssd maassa kuin kynne-
tyssd maassa. ‘



55

Olkien poisto nopeuttaa kyntdmdttéman maan kuivumista ja
ldmpenemista. Olkien poistolla olikin puintikosteutta alentava
Vaikutus'kyntéméttéméllé maalla Jokioisten kokeessa; Sen
lisdksi, ettd maan kuivuminen ja lampeneminen nopeutui, olkien
goisto paransi myos kyntéméttbmén maan muokkauksen ja kylvon
teknisti onnistumista. Niin itédmis- ja orastumisolot paranivat

nyos.

Juolavehn3n torjuntaruiskutuksella oli puintikosteutta
alentava vaikutus kyntidm&ttom&llid maalla. Juolavehndn melko
runsas esiintyminen Jokioisten kenttdkokeen ruiskuttamattomil-
la ruuduilla selittdd myds osittain kyntédmattomén maan satojen
kynnetyn maan satoja suuremman puintikpéteuden. My6s EKEBERG
ym. (1985) totesivét juolavehndn lisdnneen kyntéméttéméllé
‘maalla_kasvaheen viljan puintikosteutta. |

Tuhannen jyvéan paino: Jokioisten kokeeésa kynnetYn maan.satb—

jen‘1000 jyvdn painot olivat jokaiseﬁa,kqevuotena korkeammat .

kuin kyntdmdttémdlléd maalla. Muilla kdekehtillé 1000 jyvén

_ paino oli suurin joko kynnetyn tai kyntémﬁttﬁmﬁn maan sadoissa
riippuen koepaikasta ja koevuodesta. Erot olivat yleensd@ hyvin

pienet kynnetyn ja kyntdmattoméan maan valill3i. Tuloksien pe-

rusteella ei voida padtella, ettd auraton viljely vaikuttaiéi
kovin paljon kevdtviljojen 1000 jyvédn painoon, varsinkin jos
juolavehnd on torjuttu. o

Hehtolitran paino: Samoin kuin 1000 jyvén painoon aurattomallé.
viljelylld ei mySsk&&n nayttdisi olleen selvdd vaikutusta
kevatviljojen hehtqlitran painoon. Erot hehtolitran painoissa
olivat yleensi melko pienet kyﬁnetyn ja-kyntdmdttomédn maan sa—‘.
tojen valill&. Jos juolavehndd esiintyi kYntéméttﬁmélla maalla
runéaasti; hehtolitran painot olivat alhaisemmat kuin kynnetyn
maan sadoissa. Vastaavan tuloksen saivat EKEBERG ym. (1985).
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Jyvdsadon kuiva-aineen typpipitoisuus:~Jyvésédon typpipitoi-
suutta tutkittiin Jokioisten (1983, ‘1984, 1985), Pilkineen,

- Anjalankosken ja Kokemden (1984, 1985) kokeissa. JYvasadon

. typpipitoisuuksissa ei keskimd&rin ollut eroja kynnetyn ja
kyntamattdmén maan vdlilla. vihdiset erot voitaneen selittaa
satoeroilla ko. koevuosina (Anjalankoski). A

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd auraton viljely vaikutti
hyvin v&han tutkittuihin sadon laatuominaisuuksiin (puin-
tikosteus, 1000 jyvén paino, hehtolitran paino ja jyvasadon
typpipitoisuus). Myds muissa pohjoismaisissa tutkimuksissa on
padddytty samankaltaisiin tuloksiin (mm. KARA ja4R§iSANEN 1979,
RYDBERG 1980, RILEY 1983, MARTI 1984, EKEBERG 1985, EKEBERG
ym. 1985). Jokioisten kokeen tulos korkeammasta puintikosteu-
desta aurattomassa viljelyssd kuin perinteisessd viljelyssa
olisi mielenkiintoinen lisdtutkimuksen kohde. Jotta saataisiin
selville aurattoman viljelyn vaikutus.viljojén tuieentumisnof
peuteen; tarvittaisiin kuitenkin huomattavasti titd koetta
tarkempia mdarityksid ja havaintoja koko_késvukauden ajalta.

Runsas olki voi haitata kyntéméttSmd&n maan muokkausta ja kyl—
vdd, jolloin kylvdalustasta muodostuu itdmistd ajatellen epa-
tyydyttava. Tastd syystd viljelykasvien alkukehitys voi olla
hitaampaa kyntdmdttémdssd kuin kynnetyssd maassa. Hitaampi al-
kukehitys voi heijastua myds kasvin myShemmissd kasvussa ja
vaikuttaa ndin myds sadon laatuun. '

Juolavehnd lisdantyy herkdsti kyntdmdttomdllad maalla. Voima-
kaskasvuisena juolavehnd vaikuttaa viljelykasvin kehittymiseen
ja siten sadon laatuun. '
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" Liite 1. Satotulokset kg/ha koejisenittdin 1980 ~ 1985, Jokioinen (Al =
kynts, A2 = syysdestys, A3 = kevitdestys; Bl = oljet maahan, B2 = ol-
jet pois; CO = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus) (suluissa keskiha-
jonta). v

'Aggendix 1. Yields kg/ha of treatments 1980 - 1985, Jokioinen (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO = no spraying, Cl = glypho-
sate spraying) (standard deviation in parentheses).

. Al : A2 A3
B1CO B1Cl B2CO B2C1 B1CO B1Cl B2CO B2C1 B1CO B1Cl B2CO B2Cl

1980 4815 4650 4640 4500 4420 3970
(450) (540) (540) (960) (910) - (620)

1981 4890 4760 4910 4950 4050 4530 3950 4810- 27704520 3140 4740
(280)(240)(710)(1270)(880)(480)(1380)(450)(1412)(690)(1410)(450)

1982 5310 5380 5361 5480 5700 5710 5420 5800 4870 5800 4950 5650
(290)(180)(390)(250) (540)(210)(800)(250) (1310)(200)(900)(40)

1983 4300 4480 4290 4200 4450 4500 4310 4710 - 3740 4170 3730 4160
(250)(330)(440)(770) (380)(190)(610)(250) (890)(330)(600)(220)

1984 4500 4490 4320 4320 4180 4100 4210 4100 - 4110 4290° 4120 4360
(110)(320)(250)(230) (330)(210)(250)(430) (360)(220)(350)(410)

.1985 4870 5000 4916 4840 4770 5060 4910 5010 4490 4790 48505020 °
(150)(160)(190)(200) (330)(220)(440)(70) " (620)(200)(330)(150)

Liite 2. Satotulokset kg/ha koejisenittdin 1980 - 1985, Pélkine (Al =
kynt8, A2 = syysdestys, A3 = kevitdestys; Bl = oljet maahan, B2 = ol-
jet pois; CO = ei ruiskutusta, C1 = glyf.ruiskutus) (suluissa keski-
hajonta). . :

Appendix 2. Yields kg/ha of treatments 1980 - 1985, P&lkdne (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO = no spraying, Cl = glypho-
sate spraying) {standard deviation in parentheses). )

Al A2 a3
B1CO B1Cl B2CO B2C1 B1CO B1Cl B2C0 B2C1 B1CO B1Cl B2CO B2Cl
1980 4260 4340 4410 4530 4470 4350
(270) (280) (110) (200) (100) (180)
1981 2670 2710 2600 2530 - 2630 2590
(400) (350) (180) {310) (200) (260)
1982 4130 4240 4290 4340 4180 4020
(610) (430) (360) (410) (500) - (340) -

1983 3830 3990 3410 3560 3790 3820 3150 3360 3370 3460 3390 3570
(350)(320)(560)(640) (160)(190)(380)(380) (390)(200)(420)(400)

1984 4130 4010 4200 4000 3250 3500 3320 3900 2500 3040 2170 3386
(220)(300)(70) (210) (150)(230)(170)(280) (210)(410)(550)(330)

1985 3860 3750 3890 4050 2800 3590 2930 3640 2230 3650 2510 3590
. (100)(210)(260)(470) (B10)(370)(690)(380) (370)(290)(430)(230)



Liite 3. Satotulokset kg/ha koejlsenittdin 1980 - 1985, Anjalankoski
(Al = kyntd, A2 = syysiestys, A3 = kevBtliestys; Bl = oljet maahan,
B2 = oljet pois; CO = ei ruiskutusta, Cl1 = glyf.ruiskutus) (suluissa
keskihajonta). ' s . :
'Aggendix 3. Yields kg/ha of treatments 1980 - 1985, Anjalankoski (AL =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl = '
straw not removed, B2 = straw removed; C0 = no spraying, Cl = glypho~
‘sate spraying) (standard'deviation in parentheses).

Al - A2 . A3

B1CO B1Cl B2CO B2Cl BI1CO B1Cl B2C0 B2C1 B1CO B1Cl B2CO B2C1
1980 1750 1710 1390 . 1320 . 1750 | 1620
(540) {870) (450) (430) (360) (390)
1981 3030 2880 3030 2970 2730 3090
(500) (480), (510) (330) (390) (380)
1982 1940 2360 - 2070 2360 2350 ... 2310
(400) . (430) ~(470) (360) . (470) (250)
‘1983 2580 »2510 2530 2560 . 2570 2470
(280) (120) (170) {240) (140) (180)
1984 3280 3190 3780 . 3620 3920 3630
(300) (350) (410) (230) (440) : (570)
1985 3000 2760 2900 " 2960 -3300 3170

(340) (510) (470) (240) (160) (410)

Liite 4. Satotulokset kg/ha koejésenittdin 1980 - 1985, Kokemiki (Al =
kyntd, A2 = syysiestys, A3 = keviitiestys; Bl = oljet maahan, B2 = ol-
jet pois; CO = ei ruiskutusta, Cl = glyf.ruiskutus) (suluissa keski-
hajonta). ' ] ’
Appendix 4. Yields kg/ha of treatments 1980 - 1985; Kokemdki (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed; CO0 = no sptaying; Cl = glypho-
sate spraying) (standard deviation in parentheses).
Al A2 X . A3
B1CO B1C1l B2CO B2Cl BI1CO B1C1l B2CO B2Cl B1CO B1Cl B2CO B2C1

1980 2970 2890 2940 - 2780 . 2810 2980

(140) (360) (190) (220) (190) (170)
1981 2950 2900 2940 3070 3050 2990
(300) (320) (230) (240) (230) (250)
1982 3100 3160 3530 3180 3760 3800
(240) (320) (510) (490) (510) (390)
1983 5660 5820 5740 5690 5270 5230
(210)  (430) (460) (440) (560) {570)

1984 5050 5280 5140 5260 4930 5080 5040 ‘5230 .3950 4790 4370 4990
(110)(120)(310)(310) (180)(160)(220)(220) (560)(420)(610)(440)

1985 4380 4150 .4420 4390 4020 4190 4050 4290 3640 4240 3740 4390
. (350)(230)(140)(210) (310)(390)(340)(240) (110)(340)(160)(50)



Liite 5. Satotulokset kg/ha koejisenittdin 1980 - 1985, Mouhijirvi
(Al = kynts, A2 = syysdestys, A3 = kevitiestys; Bl ~ oljet maahan,
B2 = oljet pois; CO0 = ei ruiskutusta, Cl = glyf.rulskutus) (suluissa
keskihajonta). ’ i

Appendix 5. Yields kg/ha of treatments 1980 - 1985, Mouhljaer .

(Al = ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation;
Bl = straw not removed B2 straw removed; CO = no spraying,

Cl = glyphosate spraylng) (standard dev1atzon in parentheses).

al ' a2 - A3
B1CO BIC1 B2CO B2C1 B1CO B1Cl B2CO B2Cl B1CO B1C1 B2CO B2Cl

1980 3290 3760 . 3340 3360 3680 3630
(250) (450) (380) (270) (620) (340)
1981 2110 © 2070 2060 2050 2220 2110
(270) (210) . (350) (270) T (230) (210)
1982 1000 1160 1360 1410 1720 ° 1840
(200) (300) (220) (180) (290) (280)

1983 4020 3630 3760 3720 3440 3760 3800 3710 3040 3850 3106 3900
(290)(500)(650)(220) (700)(450)(190)(420) (750)(600)(960)(500)

1984 3380 3160 3290 3430 3130 3450 3120 3200 3240 3660 3380 3640
(200)(440)(280)(250) (350)(230)(60) (380) (400)(300)(320)(420]

1985 4220 3910 4030 3950 3630 4050 3870 4200 3380 3680 3400 4220
(300)(480)(750)(130) (350)(320)(260)(340) (1020)(470)(720)(330)

Liite 6. Satotulokset kg/ha'koejasehittﬁin 1980 - 1985, Mietoinen (Al =
kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevitiestys; Bl = oljet maahan, B2 = ol-
jet pois; CO = ei ruiskutusta, Cl = glyf. ruxskutus) (suluissa keski-
hajonta). )
Appendix 6. Yields kg/ha of treatments 1980 - 1985, Mietoinen (Al =
ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =

straw not. removed, B2 = straw removed; CO = no spraying, Cl = glypho-
sate spraying) (standard dev1at10n in parentheses) :

Al A2 A3
B1CO B1Cl B2CO B2C1 BICO BICl B2CO B2C1 BI1CO B1Cl B2CO B2C1

1980 2170 2440 2340 2320 2110 2190 1860 2190 1980 2560 1760 2210
(700)(640)(530)(510) (270)(470)(290)(360) (830)(360)(570)(490)

1981 3620 3960 3760 3930 2830 3240 2800 3400 2580 2770 2460 2820
(60) (360)(500)(370) (360)(370)(860)(240) (920)(690)(1000)(740)

1982 4540 4820 5020 5200 5170 5300 4500 4850 5390 5650 4540 5010
'(330)(430)(380)(180) (500)(460)(220)(260) (680)(420)(370)(440)

1983 6180 6620 5730 6110 6020 6250 5760 6100 6320 6880 5780 6700
(600)(490)(560).(550) (490)(340)(30) (280) (620)(370)(280)(360)

-1984 3940 4230 4280 4270 3610 3950 3430 3840 3900 4420 2600 3670
(350)(620)(410)(240) -(900)(280)(300)(250) (760)(390)(430)(590)

v1985'4310 4300 4140 4160 4000 4150 4020 4340 3800 4330 4040 4280
(310)(270)(410)(240) (130)(230)(330)(140) (610)(160)(250)(250)
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Esipuhe

Maatalouden tutklmuskeskuksen maanv1lje1yskem1an ja -fysiikan
osastolla perustettiin syksylld 1979 monivuotinen aurattoman
v1ljelyn koe. Tutkimukseen kuuluu kuusi kenttakoetta,'Jotka
sijaitsevat Lounais-Suomen, Satakunnan, Sata-H&meen, H&imeen ja
Kymenlaakson tutkimusasemilla séké'Jokioisissa. Tama julkéisu
kdsittii kuuden ensimmiisen koevuoden j&lkeen tehdyt maa-ana-
lyysit. Aurattoman v1ljelyn tutklmus kuudella koepaikalla jat-.
- kuu edelleen '

Tassi yhteYdessé haluan esittdé kiitokseni professori Paavo
Eloselle saamistani tutkimusresursseista sekd hyvistd tydsken-
telymahdolllsuuk51sta sam01n Kuin ohjelsta ja jatkuvasta tues-
ta tutkimuksen eri vaiheissa. Alkuperdisen aurattoman v1ljelyn
tutkimussuunnitelman on laatinut professori Elonen yhdessa
Jaakko Kdylijdrven kanssa.

Kiitoksen ansaltsevat myos aurattoman v113elyn tutklmusta ai-
kaisemmin hoitaneet Gothe Larpes ja Simo Kivisaari, Jotka h01—
tivat koesarjaa alkuvuosina.

Tutkimusasemat ovat vastanneet.kentﬁékokeiden tofeutuksesta ja .
hoidosta p1tkalt1 1tsenalsest1. Esitin k11toksen1 em. tutki-
‘musasemlen ]ohtajllle seki kokeiden hoitoon osalllstunelden
tutklmusasemlen henkildkunnille. Maantutkimusosaston niinik&&n
itsendisesti suorittamista maa-analyyseistd kiitédn kaikkia
analyysitdihin osallistuneita henkilditi.

Maanviljelyskemian ja —fysiikén osastolla kenttdkokeiden tek-
nisestd suorituksesta on vastannut Risto Tanni, maandytteiden
otosta ja erilaisista maa-analyyseisti Risto Seppdld sekd
kdsikirjoituksen tekstinkdsittelystd Rauha Kallio. Esitdn
edelldmainituille ja my3s kaikille nimeité mainitsemattomille
tutkimuksen toteuttamiseen osallistuneille tystovereille par-
haat kiitokseni. '

Kiitos myds Matti Erjalalle h&nen lainaamastaan penetrometrls—
ta. '

Jokioisissa joulukuussa 1988

Jyrki Pitk&nen
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1. Tiivistelmd

Tutkimuksessa selvitettiin maan fysikaalisissa ja.kemiallisisf'
sa ominaisuuksissa tapahtuneita muutoksia,7kun maa oli ollut
kyntdmétta kuusi koevuotta. Tutklmus suorltettlln kuudellaA
'koepaikalla kasvukaudella 1985. Kenttikokeessa syyskynto kor-‘
vattiin joko syksyiselld tai kevalsella sanklmuokkauksella
Kylvémuokkaus ja kylvd tehtiin tavanomalsllla.tyokonellla
(s—piikkiaes, kylvdlannoitin). Oljet,kexéttiin osalta koekent- |
tdd pois sadonkorjuun jalkeen'ja osalie koekenttaé oljet'jé—.
tettiin silputtuina maahan. Juurikkaiuohbt torjuttiin osalta
~ koekenttdd joka kolmas syksy glyfosaattirﬁiskutuksella.

Kyntédmdton maa lampeni ja kuivui kevaalla hitaammin'kuin kyn-
‘netty maa. Var51nk1n olklkate kyntdmdttdmén maan plnnalla hi-
dasti lampenemlsta ja kulvumlsta._Olklen p01stolla ja SYkSYl—'
sella sanklmuokkauksella oli edulllnen valkutus kyntamattoman
maan lampenemlseen ja kulvumlseen kevaalla

Kylvoalusta jal karkeammak51 kyntamattomassa ku1n kynnetyssa o
maassa. Lidpimitaltaan alle 6 mm muruja oli kyntamattomassa

.maéssa selvdsti vdhemmdn kuin kynnetyssa maassa. Tavanomalnen
s-piikkides ei tyoskennellyt tyydyttédvasti kosteassa ja olki-
sessa kyntamattomassa maassa. Syksylnen sanklmuokkaus ja ol-
kien p01sto paransivat kyntamattoman maan kylvoalustan laatua.

Kyntadmadtta viljely_lisési'orgaaniéen hiilen pitoisuutta maan
pintaosissa (0 - 7,5 cm) keskim#drin 0,4 prosenttiyksikkda..
Syvemmdlld (> 10 cm) kynnetyssa maassa oli samanverran tai
enemman orgaanlsta hiiltd kuin kyntamattomassa maassa. Olkien
poisto ja syksyinen sdnkimuokkaus alensivat jonklnverran kyn—
tédmdttomé&n maan pintaosan orgaanlsen hiilen p1t01suutta.

Auraton viljely paransi maan pintaosien murujen veden kesta-

- vyytta. Todennak01sest1 kyntdmdttémdn maan murujen llsaantynyt
stabiilisuus 111tty1 kohonneeseen orgaanisen aineksen.pitoi-
suuteen. 1 |
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"Kyntdmattd viljely on tiivistd@nyt pintamaan keski- ja alaosaa.
Kuuden koevuoden jdlkeen tilévuuspaino oli keskim#&rin 0,14
g/cm3-suurempi kyntdméttomédssd kuin kynnetyssd maassa 10 - 20
cm syvyydessd. Maan mekaaninén vastus oli lisdantynyt 10 - 28
cm syvyydessi keskim&drin 0,6 MPa, kun kynnéstd oli luovuttu.
Aurattomassa viljelyssd riski maan haitailiSelle tiivistymi-
selleAilmeisesti kasvaa. ' o

Satotuloksien. (PITKANEN ym 11988) perusteella hiesupitoiset
maat nayttlvat soveltuvan parhaiten jatkuvaan aurattomaan vil-
jelyyn. Ilmelsestl kestavamp1 mururakenne ja paremmat kosteus-
~olot vaikuttivat edullisesti kasvien kasvuun hlesumalden au-
rattomassa viljelyssi. ' '

Olkikate hidastaa kyntémﬁttﬁmén'maan 1émpenemist§ ja kuivumis-
‘ta Oljet halttaavat myos muokkausta. T01saalta oljilla on
myds p051t11v1nen vaikutus. Oljet lisddvat kyntamattoman maan

pintaosan organisen aineksen md#&riai, mlka parantaa maamurujen

stabiilisuutta. Maan- p1nnalla olevat oljen ja sdngen kappaleet
suojaavat maata liettdvilt# sateilta ja evaporaatiolta.

Kyntdmdttdmédn maan syksYinen'sankimuokkaus'nﬁYtti vaikuttavan
edullisesti maan'lémpaoloihih, kevédiseen kuivumiseen ja maan
muokkautuvuuteen. Lis&ksi syyssankimuokkaué_vaikutti'méiko
tehokkaasti jﬁolavehnééh estden ainakin ¢sittain sen levidmis-
td. '

Kyntaméttéméssé maassa ravinteet olivat jakaantuneet eri .ta-
valla kuin kynnetyssd maassa. Fosforia ja kaliumia oli kefty—
nyt kyntadmittSmdn maan pintaosiin. Toisaalta magnesium -ja kal-
sium olivat siirtyneet kyntimittdmissi maassa syvemmille kuin
kynnetyssé'maaSsa. Kynnetyn ja kyntidm&ttdmin maan pH:ssa ei
ollut merkittdvia eroja.

Kasvinravitsemuksen kannalta ravinteiden erilaisella jakautu-
misella kYntéméttﬁméssé kuin kynnetyssa maassa ei ilmeisesti
ole merkitystéa. Sankimuokkaus sekoittaa jonkinverran ravintei-
ta ruokamultakerroksen yléosassé. Tirkedd on myds se, ettd
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aurattomassa‘viljelyssa lannoitteet voidaan sijoittaa maahan
- kuten perinteisessd viljelyssd. Ndin ravinteet ovat helposti
kasvien saatavilla.

Auraton viljely on osoittautunut lupaavaksi viljelymenetelmék—
si. Auraton viljely Suomen oloissa vaatisi lisdtutkimusta mm.
huokostutkimuksen ja.veden lépéisevyyﬁtptkimuksen osalta. MyOs
viljelytekniikanw(sankimuokkaimet, kylvﬁkoneét) kehittdminen .
aurattomalle viljelylle sopivaksi on'tS;keé;tutkimuskohde.

1. Summary

EFFECTS OF PLOﬁGHLESS‘TILLAGE,ON PHYSICAL AND CHEMICAL:
PROPERTIES OF SOIL -

'Results and experiences f:bm six expetiment iields carried out
in 1985, after six years of ploughléés'tillage, are-présented;
In the unploughed plots autumn ploughing was repléced by
stubble cultivation either in the autumn‘or in the spring.

,Preparatlon of the seedbed and sowing. were carried out using-
conventional methods. Straw was removed from one half of the
plots, and on another half straw was chopped at harvesting. In
‘this "split-split plot" experiment, half of the plots were
sprayed with glyphosate every -third autumn

Thelunploughed field warmed up and dried slowér in the spring
than the ploughed field. Especially straw on the unploughed
plots slowed warming and drying. Both removing straw after
harvesting and stubble cultivation in the autumn had an
advantageous effect on warming and drying of unplbughed soil.

The seedbed was coarser (expressed as a'proportion,of
aggregates with diameter less than 6 mm) in unploughed soiI,
mostly because s-tine harrow could not work satisfactorily in
unploughed soil, especially when there were large amounts of
straw on the surface. Both stubble cultivation-in the autumn
and removal of harvest residues improved the seedbed quaiity
of unploughed soil.



68

The organic carbon content was higher (about 0,4 percentage
units) on the surface layer (0 - 7,5 cm) of unploughed soil.
Further down (> 10 cm) the amount of organic carbon was the
same or slightly higher in ploughed soil. In unploughed soil
removing straw and stubble cultivation in the autumn reduced
the_organic carbon content to some degree onvthe.tqp 1aYer.

Aggregates on the surface of unploughed 5011 were more stable l
probably due to the h1gher organic matter content

Ploughless tillage increased compaction in the middle and
lower 1ayers of top soil. After six years of ploughlese
tillage, soil bulk density was about 0,14 g/cm3 greater than
in ploughed soil in 10 - 20 cm layer. Also the penetratlon
resistance increased (on average 0,6 MPa 1n 10 - 28 ¢cm layer)
'Obvlously, there is an increased risk of compactlon damage .in - .
_ploughless tillage. o o ‘

According to the yield results (PITKANEN et al. 1988), the .
soils contéining large amounts of silt seemed to be thefmost‘
suitable soils 'in ploughless tillage. This méy be due to the
improved stability of aggregates and better-Wéter'balance.'

Harvest residues on the surface of unploughed soil slow down
warming and drying in the spring. They also cause problems for
seedbed preparation and sowing. However,fstrew and stubble
seem to have some positive effects on soil conditions.,They:

" increase the organic matter content in the top layer of un-
ploughed soil. Harvest residues also protect soil structure
against heavy rain and improve water balance by reducing eva-
poration. o .

Stubble cultivation in the autumn rather then,in the spring
seemed to have a better effect on soil temperature, drying and
seedbed quality. Further more, autumn cultivation kept couch

(Elymus repens)‘better4in control in unploughed soil.
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After six years of ploughless tillage the phosphorus and

_ potassium content had increased in the surface layers and de-
creased in the lower layers of top soil. Om the other hand:

" contents of magnesium and calsium were larger in lower layers
of unploughed soil. There were no significant differences -
between'the effects of tillage methods in soil pH.

In terms of plant nutrition the movements of main nutrients
due.tb,pldughless tillagé are probably not very important.
Stubble cultivation has a mixing effect on nutrients. Also the
.fertilizer placement technique, whigh.can‘be used in plough-
less tillage, makes fertilizers reachable to plantroots. |

Ploughless,tillagé in Finland has proved-to be a promising -
method. More information is needed from subjects like porosity
and water infiltration in unploughed soil. Also the develop- -
ment of new techniques (stubble cultivators, sowing machines)
suitable for ploughless tillége-is important. ' A |
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2. Johdanto .

Kiinnostus maanmuokkauksen vahentamlseen ja erltylsestl
kynnéstd luopumiseen on voimaakkaasti lisdantynyt eri puolllla
maailmaa viimeisten vu051kymmen1en alkana, Syitd kyntda kor-
vaavien muokkausmuotojen kehittédmiseksi on monia.

Eroosio on vakava ongelma monilla tédrkeilld maanviljelys-
alueilla. Liiallinen maanmuokkaus jauhaa maata liian hienoksi,
minkd tiedetddn edistdvén eroosion vaikutuksia (PEREIRA 1975)
Toisaalta tiedetddn maan pinnalle j&tetyn olkikatteen ja
sdngen suojaavan maata tuuli- ja vesieroosiolta (MARSHALL ja
IHOLMES 1979). Niiden kahden tekijén pohjalta on pyritty ke-
hitt&mddn viljelymuotoja, joissa maata muokataan mahdollisim—
. man vdhdn tai ddrimméisesssa tapauksessa ei ‘lainkaan. Vars1n—_
kin USA:ssa kynndsta luopumlnen on saavuttanut kaytannon kan-
nalta laajaa merkitystd eroosiolle aroilla aluellla (mm

. FENSTER 1976, KOLLER 1981, CANNELL 1985).

Myds kuivuusalﬁeilla on ollut tarvetta‘pyrkié eroon maaté.
liiaksi kuivattavasta kynnésti ja siirtyi erityyppisiin kate-
viljelyjérjestelmiin (UNGER ja.McCALLA 1980). "Conservation_
tillage" on yhteinen nimitys ndille kyntamétté viljelyn,muoé
doille, jotka pyrkivét suojaamaan maata eroosion vaikutuksilta
sekd toisaalta s&3stimd#n viljelymaan luontaisia kosteusvaroja
(mm. BRADY 1984). |

CANNELLin (1985) mukaan eroosio ei ole yhta laaja-alainen

ongelma Pohjois- ja Ldnsi-Euroopassa kuin esim. USA:ssa. Tut-
‘ kittaessa muokkauksen (kynnén) tarpeellisuutta pddhuomio kes-
kittyikin Euroopassa l3ihinni muokkauksen merkitykseen rikka-
kasvien torjunnassa sekd maan rakenteen hoidossa (KUIPERS
1970). '

Jo 1930-luvulla havaittiin kynndn haitallisef vaikutukset maan
rakenteeseen mm. kyntdanturan muodostumisené (ROEMER ja SCHEF-
FER 1933). PAGE ym. (1946) esittivit muokkauksen vihentimisen
mahdollisuutena estdd maan haitallinen tiivistyminen kyivﬁf
muokkauksen yhteydessa. . '
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Aurattoman viljelyn tutkimusta ja k&ytanndn harjOittamista'
rajoitti pitk&#n rikkaruoho-ongelma, koska riittévan tehokkal—
ta ja toisaalta tarpeek51 nopeasti hajoav1a herbisideja ei "

tunnettu. Tehokkaamplen herbisidien (mm parakvattl) kehitta- - .

minen ja k#yttédnotto rikkakasvien torjunnassa tarjosivat uu-
sia mahdollisuuksia kynndsta luopumiselle (ALLEN 1975). T&han
mennessd kyntd oli pyritty korvaamaan .1&hinn& muilla muokkaus-
" toimenpiteilld (s&nkimuokkaus). Uusien rikkakasvihdvitteiden

myota nousi uudeksi tutkimuskohteeksi maanmuokkauksesta koko-
naan 1uopum1n¢n eli ns. suorakylvdé (ELLIOT 1973) ' '

Kynt&tyd vaatii paljon energiaa ja tydta seka kuiuttaa kalus-
toa. Toisen maailmansodan jdlkeen taloudelliset n5k6kohdat
lisdsivat mielenkiintoanmaanmubkkauksen vahentamiselle»(Rus— ‘
SELL 1979). Muokkauékonetekniikan kehitys ja toiséaita tyévoi;
matilanteen heikkeneminen (maéré,'palﬁkataéd) maaseUdulia'seké“f
erltylsestl energian hinnan jyrkka nousu 1970 luvun alussa
lisdsivit tarvetta etsia kyntoa korvaav1a v1ljelymenetelm1a
(ELLIOT 1973 RYDBERG 1980)

Pohjdismaissa on varsinkin 1970-1uvu11a_pérﬁ5tettu'1aajbja
aurattoman viljelyn kenttakbkéita. Suomessa auratonta viljéiya
"on tutkittu aika ajoin pienimuotoisina.kokeina, usein muiden
muokkauskokeiden yhteydesséd. Vuonna 1979 Maatalouden tutkimus—
keskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan osastolla*pérustete‘
tiin monivuotinen (1979 - 1990) aurattoman viljelyn koe. Ko-
keen avulla on pyritty selvittédmédén kynnésta'luopumiSen vaiku-
tuksia sekd kevatviljojen satoon ettd maapersn ominaisuuksiin
Suomen oloissa. Tahdn kokeeseen perustuen ovat PITKANEN ym.
(1988) Julkalsseet tuloksia aurattoman v113e1yn valkutuksesta

| kevatv11303en satoon ja laatuun. ’

Tédssd tutkimuksessa on tarkasteltu aurattoman v1l]elyn a1—f
heuttamia muutoksia maan fy51kaa11511n omlnalsuuk511n ja
maan viljavuuteen.
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2.1. Muokkaus ja maan rakenne

Er4s haitallisimmista viime vuosina maan kasvukuntoon vaikut-
taneista tekijoistd on maatalouden koneistumisen ja monokult-
~tuurin myétd tapahtunut maan haitallinen tiivistyminen (ELONEN
1980, BOEKEL 1982, KIVISAARI 1983). On todettu, etti tiivisty-
mlsessa on kyse maan huokos;akautuman voimakkaasta muuttuml—
sesta sekd mekaanlsen vastuksen.llsaantym;sesta esim. kyntdan-
turan muodossa. Mm. AURAn (1983) mukaan;maanvtiivistyeésa*eri-
tyisesti suurten, juurten kasvun ja veden lépéisyn kénnalta
tdrkeiden huokosten osuus voi voimaakkaasti vdhetd. Liséanty—
nyt mekaaninen vastus hidastaa juurten»kehitYSté.

- Nykyaikaisen, téhokkaan maanviijelyn, johoh~kuuiﬁVét-intensii—
vinen maanmuokkaus seki usein monokulttuuri, tiedetéan-kulut—
tavan maata, vdhentdvén maan orgaanisen aineksen p1t01suutta
sekd heikent&vin mururakenteen stabllllsuutta (LOW 1972, BOYER
1982, PAGLIAI ym. 1983). |

Maan rakenteen parantamiseksi on olemassa uséita:viljeIYtekni—
sia keinoja, kuten kasvinvﬁorottelu, syvékynta,'jankkurointi.
ja,szakuohkeutus._KIVISAAREN (1983)_mukéan'on»vaikead kuiten-
kaan 18yt#ds sellaista mekaanista menetelmaa,‘jolla_ﬁiivisty—
neen maan rakennetta voitaisiin pysyvaisluontéisesti:parantaa.
Nurmen viljely, joka varmimmin parantaisi maan rakennetta, on
hidas,ja taloudellisesti kannattamaton maanparannuskeino kar-
jattomilla tiloilla (ELONEN 1980).

Tiivistant maa kuohkeutuu myds 1uontaiéesti roudan, kosteus-
. vaihteluiden, juurien seka maaeléinten vaikutuksesta. Timd
kuohkeutuminen on kuitenkin hidasta varsinkin jankon osalta,
ja tdlldinkin on edellytyksend, ettei maata samalla t11v1steta
llsaa (ELONEN 1980).

KUIPERSin (1970, 1980) mukaan ensisijaisena‘syyné maanmuok-
kauksen vdhentdmisen ja kYnnﬁsta'luopumisen tutkimukseen oli
maan rakenteen parantaminen t&ll& tavoin. PEREIRA (1975)
ehdottaa, ettd viljelymaita verrattaisiin luonnontilaisiin

" maihin, joita useimmiten peittda elinvoimainen kasvusto ja.
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jotka eivadt silti tarvitse erityista kylvéalustaa_kaévaakseeh.
KIVISAARI (1983) korostaa luonnon omien mehetelmien tehok-
kuutta maan kuchkeuttajana: mekaaniset menetelmit puolustavat ‘
paikkaansa 511101n, kun ne mahdolllstavat lIuonnon omien paran-
tavien prosessien alkuunlahdon KIVISAARI (1984) epalleekln,
ettei nykyinen jarea muokkausv1lje1ytekn11kka anna luonnon
itsensd hoitaa niitd t01menp1te1ta, joita silld potentiaali-
sesti olisi. Aurattomasta viljelystd saatujen kokemusten- pe-
rusteella niytt#& KIVISAAREN mukaan (1984) silts, ettd mikali
muokkauksen ja muiden v1ljelyt01menp1te1den pellolle aiheutta-
maa rasitusta v01ta1511n huomattavastl vihentid, seurauksena
saattaisi olla sekd pinta- ettd pohjamaan 1aadun paraneminen.

3. Kyntimittd viljelyn vaikutukset maan fysikaalisiin
ominaisuuksiin o '

'3.1. Maan limpdolot

, Maanmuokkaus muuttaa maan lampoolo;a lahlnna kahdella erilai-
sella tavalla. Muokkaus muuttaa maanpinnan heljastamlskykya |
(albedoa) vaikuttaen t&lla tavoin maan saaman lémpéenérgian
mddrdan (WATTS 1976). Albedon suuruutéeﬁ vaikuttavat l&hinni
kasVi—'ja olkijdtteet (kate), joiden mﬁéréarmaanpihhalla muok-
kauksella muutetaan (MARSHALL ja HOLMES 1979). Toisaalta maan-
muokkaus vaikuttaa maan lémmﬁnjohtokykyyn muuttamalla”tilaé
vuuspalnoa, huokostilavuutta ja ve51p1t01suutta ( FEDDES 19?3)
Tilavuuspainon plenentyessa ldmménjohtokyky helkkenee
(MARSHALL ja HOLMES 1979). Lis&ksi maanmuokkaus muotoilee vil-
jelymaan pintaa ja vaikuttaa nédin lammon jakaantumlseen pln—
taosissa (mm. BURROWS 1963).

3.1.1. Lampdolot talvella

HAYn (1977) mukaan maan lampétilalla taivikuukausien.aikana on
tdrked merkitys mm. nurmien ja syysviljojen talvehtimisen,
kastematojen, mikro-organismien ja monivuotisten rikkakasvien
elossa sdilymisen sekd roudan vaikutuksen kannalta.
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Olki- ja sdnkipeite sekd muokkaamattoman haan suurempi kosteus
ja korkeampi tilavuuspaino toimivat puskurina lémpétilavaihte—
luille (HAY 1977, GAUER ym. 1982). Lisiksi kynt#mittSmén maan

sdngen on todettu ker&&vin tehokkaasti lunta, jolla on hyvéné.
'e:isteené myds maan 1Emp6010ja'tasoittava vaikutus (HAY 1977,

KIVISAARI 1979, GAUER ym. 1982, KETCHESON ym. 1982).

:SYYSViljojen talvéhtimisen kannalta voi muokkaamattoman maan
sudjaavalla»olkikatteella ja sangelld sekd@ suuremmalla lumi-
peitteelld olla tdrked merkitys syysviljoille varsinkin |
vihilumisina ja erityisen kylmini talvina (GAUER ym. 1982).
T01saa1ta HAY (1977) totesi, ettd kynnetty maa l&mpeni
_kevaalla nopemmmin, mink& vuoksi syysvehnan kasvuunl&htd saat—
toi- olla nopeampaa kypnetyssa.kuln kyntamattomassa maassa.-

Kynnetyn maan suuremmat lampﬁtilavaihtelut‘saattavat aiheuttaa
huomattavia muutoksia sekd mikro-organismien ettd kastematojen
populaatioissa (HAY 1977, GERARD ja HAY 1979).

Maa routaantuu syvemmdlle kynnetyssa kuinikyntaméttéméssél
maassa (HAY 1977, KIVISAARI 1979, KETCHESON ym. 1982) ,
Eristdvand kerroksena kynt&mittdmdssd maassa toimivat olklkate
ja sank1 seka usein runsas lumipeite (KIVISAARI 1979, KETCHE-
SON ym. 1982). Leutona talvena kyﬁtamétén maa saattoi j&AdE
kokonaan routaantumatta Englannin sééoloiséav(HAY 1977). KIVI-
SAAREN (1979) mukaan kynnetty maa alkoi routaantua noin kolme
viikkoa aikaisemmin kuin kyntim#tdn maa. .

Roudan sulaminen ja maan lampenemlnen ovat tirkeitd tekijditd
kevatkylvéjen kannalta. KIVISAAREN (1979) mukaan roudan SYvVyys
ei ollut ratkaisevaa, vaan se kuinka nopeasti maa kevaalla
l&mpeni, ja routa suli. Roudan sulamisen ja maan limpenemisen
on todettu olevan nopeampaa kynnetyssd kuin kynt&mdttomdssd
maassa (KIVISAARI 1979, KETCHESON ym. 1982). P&&dsyynd t&hdn on
kyntdmdttdmdn maan pinnalla oleva olkikate. Jos oijet oli.
kerdtty kyntdmdttomdltd maalta pois, roudan sulaminen ja maan
1ampenem1nen nopeutulvat selvasti (kuva 1, KIVISAARI 1979).
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Kuva 1. Maan routaantuminen ja roudan syvyys kynnetyssa (x—x)
Ja Eyntamattomassa maassa (.-. = oljet poistettu, o-o = .oljet
maassa) (KIVISAARI 1979).

Fi 1. Depths of soil frost (cm) in ploughed (x-x) and un—.
pIougHed field ( .-. = straw removed, o-o0.= straw on the

surface) (KIVISAARI 1979).

Suuremmat ldmpStilavaihtelut ja 1nten511v1semmat Jaatymls— ja
'sulamlsreaktlot kuin kyntamattomassa maassa valkuttavat edul-
.'llsestl kynnetyn maan rakenteeseen (HAY 1977 KIVISAARI 1979,
KETCHESON ym. 1982). Huolimatta kev##n. runsalstakln 11etta—
vistd vesimd&ristd, roudan positiiviset valkutukset sallyvat
kynnetyn maan rakenteessa ainakin jossain mi&rin (KIVISAARI‘
1979). ' ’

3.1.2. Kasvukauden limpdolot

Myds kasvukauden aikana kynnetyn ja kyntédmédttdmidn maan
lé&mpdtilaoloissa on eroja. Erot ovat selvit varsinkih kynnetyn
ja’subrakylvetyn maan vdlilld kasvukauden alussa. Myohemmln
kesdlld kasvusto alkaa varjostaa maata, 301101n lampotllaerot
kahden muokkausmenetelmin valllla vahenevat (HAY ym 1978
GAUER ym. 1982). :

'Jos olkimassaa ei poistettu, kyntédméttdmén maan keskllampotlla
maanpinnassa’ 011 merkittdvdsti alempi kuin kynnetyssa maassa.

Vuorokauden maksimil&mpétila oli alempi, mutta mlnlmllampotlla
hlukan korkeampi kyntémittémissi kuin kynnetyssa maassa (HAY
ym. 1978, GAUER ym. 1982, KETCHESON ym. 1982). HAYn ym. (1978)
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mukaan tama johtui suorakylvetyn maan suuremmasta albedosta,
joka vdhensi kynt&m&ttém&n maan saaman lampoenerglan maaraa.
Toisaalta olkipatja suojasi yolla lampdhukalta.

Tropiikissa kyntadmittémian maan olkikatteen ja sangén maata
viilent&vélld vaikutuksella on havaittu olevan edullinen vai-
kutus kasvien kasvuun (LAL 1974).

Kyntaméttémén maan syvemmissi kerroksissa (5 - 10 cm) on
ldmmdnjohtokyky parempi kuin kynnetyssi méassa korkeammman ti-
laﬁuuspainon ja suuremman kosteuden vuoksi (HAY ym. 1978,

GAUER ym 1982). HAYn ym. (1978) mukaan tama kompen501 jossain
maarln suorakylvetyn maan suuren albedon epaedulllsla vaiku-.
tuk51a lampotalouteen

Kun oljet'jokovpoistéttiin tai poltettiin, subrakYivetty ‘maa
0li erdissa tapauk51ssa jopa lémpimdmpi p1ntaos1staan kuin-
kynnetty maa. GAUERin ym. (1982) mukaan erityisesti’ kyntdmat-
témén maan hyvd lidmmdnjohtokyky vaikutti. tassa tapauksessa
edullisesti lamp00101h1n yhdessa plenentyneen albedon kanssa.

Seki HAYn ym. (1978), GAUERin ym. (1982) ettid KETCHESONin ym.
(1982) mukaan muokkaamatta kylvetyn maan alha1semp1 lampotlla
- kuin kynnetyssd maassa ei vaikuttanut sindll&4n orastumiseen
eikd kasvun alkuunl&ht88n. Alhaisempi lampotlla,yhdessa huonon
ilmanvaihdon ja suuremman mekaanisen vastuksen kanssa voi kui- -
tenkin haitata kasvuunlahtoa suorakylvetyssd maassa verrattuna
kynnettyyn maahan (HAY ym. 1978 KETCHESON ym. 1982).

‘3.2. Maan kostéusolot

Maan kosteus on veden saannon ja hukan vdlinen tasapaiﬂo, jo-
hon vaikuttavat veden lipiisynopeus, pintavalunta, kapillaari--
sen veden madrd, evapotranspiraation suuruus sekd ojitus.
Edelld mainittujen tekijdiden v&lilld olevien erojen lis#ksi
myds ilmasto- ja maalajierot aiheuttavat suurta vaihtelua au-
rattoman viljelyn kokeista saatujen tuloksien vdlille. Tiet-
tyja suuntav11v03a kyntdmattdmyyden vaikutuksista maan kos—
teustilaan on kuitenkin niht#vissi. ’
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3.2.1. Maan kosteus

Useimmissa tutkimuksissa on kyntéméttﬁméésé_maassa todettu
olevan suurempi kevdtkosteus kuin kynnetyssd maassa (hm. van
OUWERKERK ja BOONE 1970, BLEVINS ym. 1971, FINNEY ja KNIGHT
1973, GOSS ym. 1978, ELLIS ym. 1982, GAUER ym. 1982, O’SULLI-
VAN ja BALL 1982, TEN HOLTE 1982). CANNELin ja FINNEYn (1973)
mukaan t&ma sﬁurempi Vesipitoisuus johtui mm. orgaanisen ai-
neksen kerddntymisesta kyntamattoman maan p1nta0511n, mlnka

vuoksi evaporaatio vihentyi.

Evéporaatio on pienempda kyntaméttéméssa‘kﬁin kyﬁnetYssé maas-—
sa, koska maan pintaosissa dleva olkikate ja runsas orgaanisen
aineksen miiri alentavat lampdtilaa sek& vahentavat'lampatilan
valhteluja (MOODY ym. 1963, BLEVINS ym 1971) ‘Suurelta osin
.vahentyneen evaporaatlon ansiosta on aurattomalla viljelylla
saatu sadonlisiyksis, kun kasvukauden a1kana on ollut lyhyta1— 
kaisia.kuivia kausia. (STRANAK 1968, BLEVINSVym. 1971) Kuiten-
kaan erdissi kokeissa semiarideilla alueilla ei suorakylvénl
avulla pystytty s#ilyttimiin kosteutta eikd saamaan ‘lis#ésatoja
(BLACK ja POWER 1965, OVESON ja APPLEBY 1971). Selitys té&han
saattoi olla se, ettd suuremmasta kosteudesta huolimatta suo-
rakylvetyn maan hydtykapasiteetti ei ollut suurempi kuin kyn-
netyssd maassa. Van OUWERKERKin ja BOONEn (1970) mukaan t&mi
johtui siitd, ettd kyntimittéméissd maassa kokdnaishuokostilae
vuus oli pienempi ja myds huokoset olivat piénempié kﬁin,kyn—
netyssé maassa. Toisaalta FINNEY ja RNIGHT (1973) totesivat
AmﬂokkaamattomaSSa maassa olleen suuremman hy8tykapasiteetin
kuin kynnetysséd maassa (hietainen hiuemaa). GAUERin ym. (1982)
mukaan suurin hydty kyntimittdmin maan'suuremmasta'kosteudesta
saadaan ‘kasvukauden alussa, jolloin evaporaatio on tdrkein
maan veden tappioita aiheuttava tekiji.

Kynnetty maa kuivuu kevadlla nopeammin'epatasaisen,pihnanmuo—
tonsa ansiosta kuin kyntdm&tdn maa (TEN HOLTE 1982). Olkikat-
teen poisto vahensi muokkaamattoman maan kosteutta, sen sijaan
pelkkd olkien poltto ei GAUERin ym. (1982) mukaan véikuttanut
maan kosteuteen. O’SULLIVANin ja BALLin (1982) mukaan kynnetyn
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maan pintaosien tehokas kuivuminen johtui suuremmasta veden. .
~diffuusiosta kuin kyntéméttdméssd maassa sekd pinnanmuoto-
~eroista ja olkikatteen puuttumisesta. ' '

Maan . kosteuvaroyen saastajana on myos kyntamattoman maan ,
sdngelld merkitystd, koska sénkipelto kerdd enemmin lunta kuin

kynnetty maa. T&ll&d on merkitystéd var51nk1n poh3015111a kui-.
villa aroilla (STOBBE 1979).

Olkijdtteet jé sanki parantavat mySs maan pintaosien vedenld-
‘pdisevyyttd. Samalla pintavalunnan miiri véhenee} mills on
suuri merkitys ves1er0051on torjunnan kannalta (TRIPLETT ym
1968 JONES ym 1969 LAL 1976).

.Vedella kyllastymattoman kerroksen paksuus .on kynnetyssa )
maassa suurempi kuin kyntamattomassa maassa. Tamé yhdessa suu- .
_'remman makrohuokosten mi&drin kanssa merkltsee parempaa ilma-
vuutta kynnetyssd kuin kyntamattomassa maassa, huollmatta kyn-
netyn maan mahdollisesta ra301ttuneesta veden lapalsevyydesta
kyntokerroksen alapuolella (O’SULLIVAN ja BALL 1982)

3.2.2.’Veden liikkeet

Maan veden on useissa tutklmuk51ssa todettu liikkuvan nopeam- .
min kyntamattomassa kuin kynnetyssd maassa (BAEUMER 1970,
 EHLERS 1975, GOSS ym. 1978). EHLERSin (1977) ja DOUGLASin ym. .
(1980) mukaan t&mi johtui lihinni kynnetyn maan pienentyneesti
vedenjohtokyvystd pinta- ja pohjamaan rajalla (kyntoantura)
Lisdksi kyntidmittSmissi maassa oli jatkuvampi huokossysteem1
kuin kynnetyssd maassa, miki myds paransi kyntdm&ttémin maan
vedenldpdisyominaisuuksia. Kyntdmdttémén maan jatkuva huokos-
systeemi muodostui mm. runsaista pintaan asti ulottuvista ma-
.donrel istd (EHLERS 1975, BARNES ja ELLIS 1979) sekéd yhtendi-
sistd halkeamista (ELLIS ym. 1979). Lisdksi vanhoilla juurika-
navilla oli merkitystd veden liikkeille (DOUGLAS ym. 1980).

FINNEYn ja KNIGHTin (1973) mukaan kynnetty maa oli talvikau-
tena (syysvehnd) Englannin si#oloissa selvisti kosteampaa
10-15 cm syvyydessd kuin kynt&m&tén maa, miki saattoi mérkitét
‘rajoittunutta veden lapdisykykyéa kyﬁnetyssé maassa.
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Pdinvastaisia tuloksia saivat NEGI ym. (1982), joiden mukaan
vedenjohtokyky oli pienempi suorakylvetyssd kuin kynnetyssd
maassa (65 % illiittistd ja kloriittista savea). Kokeessa maan
kosteus vakiintui nopeammin kyntamdttdmédssd kuin kynnetyssa.
maassa. Kyntdmdton maa pidatti. enemmdn vettd kuin-kynnétty
maa, joka kuivui liiankin helposti (NEGI ym. 1982).

Sadekuuron jilkeen kyntim#tén maa pysyi pitempaan mirkind kuin
kynnetty maa, mikd@ johtui huokosten m&&rédn vahentymlsesta'
muokkaamattomassa maassa (TEN HOLTE 1982).

GOSS ym. (1978) totesivat, ettd Englannin sddoloissa normaali-
sateisten talvien jédlkeen ei kynnetyssd maassa eiki suorakyi—
vetyssd maassa (savimaa) esiintynyt kosteﬁseroja. Sen»Sijaan
normaalia mdremmén talven jdlkeen kynnetty maa oli pintabsis—
taan (0 - 50 cm) kosteampi kuin kyntamaton maa, m1ka johtui |
kynnetyn maan huonommasta vedenlapalsevyydesta Ku;v;a talvia
-seuranneina kevalna suorakylvettyyn maahan oli varastoitunut.
enemmdn vettd kuin kynnettyyn maahan,'va:éinkin alle 50 cm-
syvyyteen. Normaalia'kuivempaa talvea seuranneena.kuivana.ke—
s&nid suorakylvetty syysvehni kdytti 22 mm enemmin vettd kuin.
kynnetyn maan vehnd, mikd ndkyi parempana kasvuna ja suurempa—
na satona (GOSS ym. 1978)

- 3.2.3. Kasvien vedenotto

GOSSin ym. (1984) mukaan syysvehndn veden kdyttd oli keskim3da-
rin samanlaista sekd@ suorakylvetyssd, matalamuokatussa etta
“kynnetyssé maassa. MySs maksimimisyvyys, josta kasvit ottivat
vetté oli sama eri muokkausmuotojen valilld. '

~ Suorakylvetyn viljan juuristo kev@dlld otti enemmén vettd maan
pintaosista kuin quriSto kynnetyssd maassa (GOSS ym. 1984).

. GOSSin ym. (1984) mielestd tdmd oli johdonmukaista} koska suo-
rakylvetyssd maassa juuristo oli runsaampi maan pintaosissa '
kuin kynnetyssa maassa (DREW ja SAKER 1978, ELLIS ja BARNES
+1980). o
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EHLERSin ym. (1980) mukaan ‘kauran quristd}otti,kokohaisvédes—
- t&dn 55 % kynnetyssd maassa ja(50 % kyntamattbmdssd maassa
ylimmdastd 20 cm kerroksesta kasvukauden aikana (lossimaa). Sen
‘sijaan muokkaamattomaan maahan kylvetyn kauran juuristo otti

' enemmin vettd 20 - 60 cm syvyydestd kuin kynnetyssi maassa
kaévava juuristo. EHLERSin ym. (1980) mukaan erityisesti kyn-
tdantura rajoitti juuriston vedenottoa kynnetyn maan syvemmis-
tavkérroksista. Kokonaisvedenotto oli suunnilleen sama seki
kynnetysséd ettd kynt&mittdmissd maassa.

KAHNTin (1969)'mukaan liian veden kerddntyminen suorakylvetyn
maan- pintaosiin talvikuukausien aikana aiheutti Sadonalennuk—
sia . varsinkin hiesumaalla. Myés mm. HOOD ymag(1964) totesivat
saman ongelman snyViljojen kyntémattd viljelyssi.

- Kynt#m#ttdmin maan kosteaan ja v&h&n' ilmahuokosia sis&lt&vi&n
pintaOSaan voi syntyd anaerobiset olot. Kasvién:jﬁurten hapen
-saanti voi t3ll8in estyid. Maan pinnalla oleVissaikasvinjét—
- teissd voi anaerobisissa oloissa syntyi fftotokSiineja, mm.
~ etikkahappoa (HARPER ja LYNCH 1981). ' o

3.2.4. Pohjoismaiset tutkimustulokset

KARAN jé RAISASEN (1979) mukaan maan pintakerréksen (0 - 7,5
cm) kosteus oli kevd&dlld kyntimitt8missi maassa suurempi kuin
syyskynnetysséd maassa. Poikkeuksen muodosti jyrsimelld s&nki-
muokatuﬁ_maan aivan pintaosa (5 cm) ja lapiorullaikeelld s&n-
kimuokattu hiesuinen aitosavimaa, joissa kosteus oli piéhempi
kuin kynnetyssd maassa. Syvemmissi kerroksissa (10 - 20 cm),
joihin muiden muokkausvélineiden kuin kyntdauran muokkausvai-
kutus ei ulottunut, maan kosteus oli selvdsti suurempi kynne-
tyssd maassa kuin kyntdmdttéméssi maassa (KARA ja RAISANEN
1979).

RILEYn (1983) mukaan maan kosteus (0 - 20 cm) oli kylvﬁpéivané
suurin muokkaamattomassa maassa (suorakylvd) ja pienin kynne-
tyssd maassa. KeVééllé sankimuokatun maan kosteus oli n&diden
kahden kdsittelyn kosteuksien vdlilla. vastaaviin tuloksiin
pddasi myds EKEBERG (1985). '
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Sek# olkien poisto tai poltto ettd sdnkimuokkaus syksyllé joh-
tivat maan kosteuden pienenemiseen ja ilmakapasiteetin.suure—
nemiseen (pF 2) kyntdmdttomdssd maassa (RILEY 1983). EKEBERGin
(1985) mukaan sinkimuokkaus syksylld nopeutti kynt&mittémin
maan kuivumista, mutta hidasti kynnetyn maan kuivumista
kevddlla. vaikka kyntamdton maa kuivuu hitaammin kuin kynnetty
maa kevddlld, ei tdmdn tarvitse merkitd kovin suurta viivetta
kylvéjen aloittamiselle. Suuremman kéﬁtokykynsé ansiosta
kyntdmattomdlle pellolle voidaan menna hiukanvkorkeammissa
maan vesipitoisuuksissa kuin kynnetylle pellolle (MARTI 1984).

Kyntdmittd viljely lisési maan vedenpidétYskykya ilmakapasi-
teetin kustannuksella (RILEY 1983, RILEY ym. 1985). RILEYn ym.
(1985) mukaan kyntéméttdmén maan hydtykapasiteetti oli yleensd
noin kaksi tilavuusprosenttia korkeampi kﬁin kynnetyn maan.
"Erltylsestl pF-alueen 3 - 4,2 huokosten osuus hyotykapa51tee—
tissa oli kyntamattomassa maassa suuremp1 ku1n kynnetyssa
maassa (RILEY ym. 1985).

RYDBERGin (1980) mukaan vedenlépéisykyky blf syksyllad huo-
mattavasti suurempi kynnetyss& kuin kyntaméttaméss& maassa.
Kynnettyyn maahan kylvetyssd syysviljapellossa virtausnopeus
oli kevddlléd edelleen suurempi kuin kyntéméttéméss5 maassa,
mutta ero oli supistunut. Kevétkyl?én jdlkeen ei ole havaittu
selvii eroja kynnetyn ja kyntéméttomén maan veden virtausno-
peuksien v&lilld (RYDBERG 1980).

Kevdtkesdn kuivuus Ruotsin ja Suomen oloissa vaétii kylvdalus—
- tan muokkausta hienoksi, jotta orastumiselle luotaisiin kun-
nolliset olosuhteet (HEINONEN 1985). Sen’sijaan syysviljbjeh.
viljelyssd kuivina syksyini saattaa ruokamultakerroksen vesi—
varasto jdadd liian pieneksi kynnetyssd maassa, koska kynto
edlstaa maan ku1vumlsta (RYDBERG 1975).

3.3. Maan orgaaninen aines

Orgaanisen aineksen on useissa tutklmuk51ssa todettu kerdaan-
tyvéan maan plnta0511n kyntamitti v1lje1yssa (mm. BAKERMANS
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ja defWIT 1970, FLEIGE ja BAEUMER 1974(-CANNELL ja ELLIS
1976). ' -

Suorakylvon on todettu myos yllapltavan paremmln maan plntao—'
san orgaanlsen aineksen pitoisuutta kuin kynté nurmenviljelyn
jalkeen (FLEIGE ja BAEUMER.1974).

POWLSONin ja JENKINSONln (1980) mukaan maan - kokonalshumuspl—,'
toisuus ei kyntdmittd v1ljelyssa kuitenkaan juuri noussut.
Kyntamattoman maan syvemmissd kerroksissa onkin todettu usein
olevan vdhemmin orgaanlsta ainesta kuin kynnetyssd maassa (mm.
BOONE ym. 1976, TEN HOLTE 1982, CHANEY ym 1985} FLEIGE . ja
BAEUMER (1974) totesivat kuitenkin orgaanlsen alneksen koko—
nalsmaarankln kasvavan, jos maata ei kynneta.

DOUGLASin ja GOSSin (1982) mukaan orgaanista alnesta keraantyl‘
'maan plnta0511n, koska Juurlston tlheys oli suuremp1 kyntamat—
tém&n maan plnta051ssa kuin kynnetyssé maassa (mm. DREW Ja
'SAKER 1978), Ja koska orgaanlnen aines ha3051 nopeammin kynne—
~ tyssd kuin kyntamattomassa maassa (RUSSELL 1973)

RYDBERGin (1975) mukaan maan humuspitoisuus fubkamultakerrok-
sessé lis@édntyi aurattomassa viljelyss&. Samoin norjalaiset
(MARTI 1984, EKEBERG 1985, RILEY ym. 1985) ja tanskalaiset
(NIELSEN.1981, RASMUSSEN 1981, 1982, RASMUSSEN ja OLSEN 1983)
tutkijat totesivat orgaanisen aineksen ker&énthén kyntéamatto-
mdn maan pintaosiin.

Sekoittuminen pienemp#din maatilavuuteen seki hajoamisnopeuden
" hidastuminen vahentyneen ilmavuuden vuoksi ovat paasylta

orgaanisen aineksen kerdintymiselle kyntamattoman maan plntao— -

siin (RILEY ym. 1985). RILEYn ym. (1985) mukaan kyntamattoman
 maan runsaalla humuspitoisuudella on merkitystd sekd maan ra-
vinnetilaan ettd fysikaaliseen tilaan. Lisiksi ofgaaninen ai-
nes todenndk&isesti toimii "vastapainona" maan t11v1stymlsel—
le, jota aurattomassa v1ljelyssa tapahtuu.
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3.4. Maan mururakenne
3.4.1. Muokkautuvuus ja kylvdalustan laatu

KARAn ja RAISASEN (1979) mukaan syksylld kynnetty hiesuinen
aitosavimaa muokkautui parhaiten. Kyntimattoméssé maaséa.ja
fkevaéllé kynnetyssd maassa kylvdalusta jdi kokkareiseksi, ja
lipimitaltaan alle 3,5 mm murujen osuus pintakerroksessa jai
selvdsti pienemmdksi kuin syksylla kynnetyssa maassa. HEINOSEN
(1974) mukaan suorakylvdssad kevddlld oli ongelmana riittavan
hienomuruisen kylvdalustan aikaansaaminen. |

Kun maata ei kynnetty, kasvoi suurten kokkareiden'osuus,(z">
20 mm) ja vastaavasti ldpimitaltaan 5'— 0,6 mm murujen osuus
p1enen1 huomattavasti kylvoalustassa (RILEY 1983). MARTIn
(1984) mukaan hyvan kylvdalustan kriteerit toteutuivat useim-

. min kynnetyn maan kylvomuokkauksessa. Hietamaissa kyntamatto—
min maan keskimddrdinen murukoko oli hlukan suurempi kuin kyn--
netyssi maassa (RASMUSSEN ja OLSEN 1983). o

Vastaaviin tuloksiin pi#sivit my8s mm. BOONE ym. (1976) ja VYN~
ym. (1982). VYNin ym. (1982) mukaan erityisesti suorakylvd
‘pienensi l&pimitaltaan alle 5 mm kokoisten murujen osuutta
kylvBalustassa, sen sijaan syyskultivointi + normaali kylvﬁf

- muokkaus -koejdsenelld ei ollut vaikutusta tamsn fraktion suu-
ruuteen. BOONE ym. (1976) totesivat suorakylvetyn maan murura-
kenteen olleen homogeenisempi kuin kynnetysséd maassa, -jossa
varsinkin hyvin pienten murujen (¢ < 0,3 mm) osuus oli suuri.

3.4.2. Mururakenteen stabiilisuus

Kyntémattémén maan pintaosan mururakenne oli yleensi stab11—
limpi kuin kynnetyn maan rakenne (mm. BAKERMANS ja de WIT
1970, CANNELL ja ELLIS 1976, BOONE ym. 1976, CANNELL ym. 1982,
DOUGLAS ja GOSS 1982, STENGEL ym.1984). Suorakylvetyssd maassa
oli yleensd kestdvin rakenne. Matalaan muokatun maan murura-
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kenteen stabllllsuus oli jOkO yhtd suuri kuin suorakylvetyn
maan. rakenteen kestavyys tai suorakylvetyn maan ja kynnetyn
maan stabiilisuuksien vdlimuoto (DOUGLAS ja GOSS 1982).

Suurehkon orgaanisen aineksen pitoisuuden kyntimidttdmin maan
pintaosassa on katsottu olevan syyni mururakenteen stabilisoi-
tumiseen (esim. DOUGLAS ja GOSS 1982).

Kuitenkin muutamissa kokeissa kyntimittémin maan mururakenne

- el muuttunut stabiilimmaksi kuin kynnetyn maan rakenne. Rend-
zina-tyypin (DOUGLAS ja GOSS 1982) maalla ja savisella hiue-
maalla (CHANEY ym.'1985) ei kynnéstd luopuminen muuttanutzmu— )
rurakennetta kestdvammiksi huollmatta orgaanlsen aineksen ke-
rdantymisestd pintakerrokseen. ' '

CANNELLin “ja ELﬁISin (1976) mukaan liséantynyt'6rgéaninen5ai—’
nes ja. parantunut mururakenteen kestivyys vaikuttivat’edulli—
sest1 kyntdmdttémén maan ominaisuuksiin kylvoalustana. Raken—
teen stabiilisuus yhdessa olkikatteen ja sdngen kanssa suoje-—
lee maata tuulen ja veden aiheuttamaa eroosiota vastaan
(FENSTER 1976, UNGER ja McCALLA 1980).

My6s NIELSEN (1981), RASMUSSEN (1982), RASMUSSEN ja OL'S.EN
(1983) sekd MARTI (1984) ovat todenneet murujen stabiilisuuden
lisdéntyneen kyntédmattd viljelyss&. MARTIn (1984) mukaan pa- |
'rempi_aggregaattien stabiilisuus selittyi ‘suurelta osin °
kyntémattdémdn maan korkealla humuspitoisuudella pintakerrok-
‘sissa. Mailla, joiden saveépitoisuus oli korkea, ei orgaanisen '
aineksen stabiloivalla vaikutuksella ollut niin suurta merki-
tystd kuin vdhén savesta sis&dltdvilld mailla (MARTI 1984).

3.5, Maan tiiviys ja huokoisuus

3.5.1. Maan tilavuuspaino

Kyntdmdttémdn maan tilavuuspainon on useimmissa tutkimuksissa
todettu olevan suurempi kuin kynnetyn maan tilavuuspaino (mm.

van OUWERKERK ja BOONE 1970, FINNEY ja KNIGHT 1973, EHLERS
1973, CANNELL ja ELLIS 1976, DOUGLAS ym. 1980, ELLIS ym. 1982,
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VYN ym. 1982, CLUTTERBUCK ja HODGSON 1984, CHANEY ym. 1985).
Erityisesti maan pintaosissa (0 --20 cm) tilaVuuspaino'oli
korkeampl kyntdmattomdssa kuin kynnetyssa maassa Matalaan
muokatun maan ylemmdt kerrokset (0 - 10 cm) olivat kuohkeammat
‘kuin suorakylvetyn maan, mutta syvemmdlld molemmissa. kyntamat-
témissda maissa tilavuuspainot olivat samansuuruiset (CANNELL
ja ELLIS 1976, ELLIS ym. 1982, VYN ym. 1982, CLUTTERBUCK ja
HODGSON 1984) ' ~

‘Erdissd pltkaalkalslssakaan kokelssa e1 kuitenkaan havalttu
muutok51a maan tilavuuspainossa, kun kynnosta luovuttiin
(SHEAR ja MOSCHLER 1969, LAL 1976, BLEVINS ym. 1983).
CANNELLin ja FINNEYn (1973) mukaan t&m& voi ilmetd kevyills
mailla (hieta-, hiesu-, hiuemaat) sekévmailla, jotka |
sissltdvdt paljon orgaanista ainesta.

Kun maan kynnﬁété luovuttiin; kohosi'tiiavuﬁSpaino ensimmiis-
ten vuosien aikana ja asettui sitten tietylle tasolle, minkd
jélkeen tilavuuspainon arvossa ei juuri tépahtunut'muutoksia
(CANNELL ja ELLIS 1976, ELLIS ym. 1982). '

Toinen merkittdvd ero kynnetyn ja kynt&mdttomdn maan tilavuus-
painojen vdlilld oli syvemmdlld noin 25 - 35 cm syvyydessa.
EHLERS ym. (1983) totesivat, ettd tdssd kerroksessa kynnetyn
maan tilavuuspaino nousi jyrkdsti (kyntGantura). Sen sijaan
kyntédmdttomdn maan tilavuuspainossa e1 tapahtunut -suuria muu-
toksia syvemmdlle mentdessd (kuva 2). '

Vastaavia tuloksia on saatu myds Pohjoismaissa. RYDBERGin
(1982) mukaan aurattomassa viljéiyssé tilavuuspaino kohosi
ruokamultakerroksen keski- ja alaosissa kaikilla kokeissa ol-
leilla maalajeilla (savi-, hiesu—, hieta- ja turvemaita). MAR-
TIn (1984) mukaan 10 - 20 .cm kerroksessa kyntimittomén maan
tilavuuspaino oli keskim##rin hiukan qurempibkuin kynnetyssa
maassa. RILEY ym. (1985) totesivat tilavuuspainon kohonneen
vain silttimaalla (3 % savesta, 58 % silttii, 39 % karkeaa
hietaa ja hienoa hiekkaa) (siltti= hiesu + hieno hiéta).'san¥
kimuokkauksella ei keskim#drin ollut vaikutusta kyntdmdttdmin
maan tilavuuspainoon tai huokosjakaumaén (MARTI 1984). Yksit-
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téisissé tapauksissa sdnkimuokkaus kylli kuOhkeutti kyntamat-
témd&n maan pintaosia Samalla kuitenkin maa tiivistyi- muok—
kauskerroksen alapuolelta (MARTI 1984).
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Ruva 2. Tilavuuspainot kynnetyssa (tilled) ja kyntamattomassa
iuntiIled) maassa (EHLERS ym. 1983).

_Fi 2. Bulk density in tilled and untilled 5011 (EHLERS et
al. 1§83)

3.5.2. Maan mekaaninen vastus

Kynnéstd luovuttaessa myds maan mekaaninen vastus liséantYi
(van OUWERKERK ja BOONE 1970, BAUMER ja BAKERMANS 1973, SOANE
ym. 1975, CANNELL ja ELLIS 1976, VYN ym. 1982, EHLERS ym. N
1983, CLUTTERBUCK ja HODGSON 1984, CHANEY ym. 1985). Matalaan .
muokatussa maassa mekaaninen vastus penetrometrilld mitattuna
oli suorakylvetyn ja kynnetyn maan penet:bmetrilukemien valil-
.A,la,(kuva 3) (mm. CANNELL ja ELLIS 1976, ELLIS ym. 1982). Kui-
tenkin jatkuva matalaan muokkaus saattaa aiheuttaa noin 10 cm
syvyyteen tiivistymdn, jossa mekaaninen vastus on suurempi
kuin suorakylvetyssd maassa (ELLIS ym. 1977, 1979, CANNELL ym.
1982).

'EHLERSin ym. (1983) mukaan kyntdantura n#kyi kynnetyssd maassa
sélvésti.kohonneena'mekaanisena vastuksena 25 - 35 cm syvyy-
dessi. Sen sijaan kyntaméttomédssi maassa penetrometrilukemat,
‘kuten tilavuuspainoarvotkin, pysyivdt melko vakiona syvemmissi
kerroksissa. ' ’ ‘



MARTIn (1984) saamien tuloksien mukaan kyntéméttﬁmén maan'me—
kaaninen vastus oli korkeampi kuin kynnetyssd maassé,penetro— ‘
metrillid mitattuna. My®s leikkausvastus oli 2-3 kertaa suu--
rempi kyntém#ttdémdn maan pinnassa kuin kynnetyssd maassa. Seka
~suurempi leikkausvastus ettd mekaaninen vastus vaikeuttavat
samaan kylvdsyvyyteen péasemista kyntdmdttémdlld maalla kuin
kynnetylla maalla (MARTI 1984). R e

Penetrometer resistance (kPax10%)
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Kuva 3. Maan mekaaninen vastus penetromett1lla mitattuna kyn-
netyssi (P), matalaan muokatussa (ST) ja suorakylvetyssd (DD)
maassa (ELLIS ym. 1982). )
Fl% Penetrometer resistance in ploughed ‘(P), shallow ,
d (ST) and direct drilled (DD) soil (ELLIS et al. 1983).

"3.5.3. Huokostilavuus

Maan kokbnaishuokostilavuus pienenee aurattomassa viljelyssé
(KAHNT 1969, EHLERS 1973, BOONE ym: 1976, DOUGLAS ym. 1980,
BALL ja O'SULLIVAN 1982). DOUGLASin ym. ((1980) mukaan kynnetyn
-maan huokostilavuus.oli suurempi kuin sudrakylvetyn}maan 0 -
25 cm syvyydessd, mutta syvemmdlla totaalihuokoisuudet lihes-
tyivat toisiaan. Kynnetyn maan huokostilavuus oli usein ple—\
nempi noin 27 - 32 cm syvyydessa kuin kyntamattomassa maassa,
mikd kertoi tiivistymistd tdssd kerrokseksessa kynnetyssd
maassa (EHLERS 1973, BOONE ym. 1976). Kuten muidenkin tiivis-
tymistd kuvaavien parametrien, myds kokonaishuokoétilavuuden
muutokset olivat vah3isid kynt&mdttdmdn maan eri kerroksissa
(EHLERS 1973). “ ' -
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Auraton viljely vaikuttaa.erityisesti suurten huokosten (g >
30 - 50 um) lukumd&r&sn maassa. Ilman kynndn kuohkeuttavaa
vaikutusta ndiden huokosten m#&ri yleensi éieni kyntamattomas—
sa maassa kyntdkerroksen syvyydessd (0. - 25 cm) (KAHNT 1969,
EHLERS 1973, BOONE ym. 1976, DOUGLAS ym. 1980, PIDGEON 1981,
BALL ja O’SULLIVAN 1982, CHANEY ym. 1985). Kynnetysséd maassa
suurten huokosten osuus pieneni syvemmiss&d kerroksissa
(DOUGLAS ym. 1980). Kyntdanturan kohdalla suurten huokosten
osuus kokonaishuokostilavuudesta saattoi kynnetYssé maassa
olla jopa pienempi kuin kyntimdttSmissi maassa vastaavassa
syvyydessd (EHLERS 1973, BOONE ym. 1976, PIDGEON 1981).
‘EHLERSln (1973) mukaan pienentynyt kokonalshuokostllavuuus

25 - 32 cm syvyydessa kynnetyssd maassa 011 seurausta suurten-.
huokosten lukumé&rén jyrkasta supistumisesta tassa kerrokses-
sa. Kyntamattomassa maassa tdllaista ei tapahtunut vaan‘.suur-
ten kuten muidenkin huokosten osuudet totaallhuokostllavuudes—.
ta pysyivdt melko vakioina eri syvyyksissi (EHLERS 1973).

3.5.4 Maan ilmavuué‘

Koska aurattomassa viljelyssa tilavuuspaino suurenee, ja suur—
ten huokosten lukuméirid pienenee maan pintakerroksissa, voi-
daan epdilla, etta kyntamattomassa maassa on ra301tetump1
ilmavuus kuin kynnetyssi maassa. Toisaalta maan veden yhtey—
dessd tuli esille kyntdméttdmd&dn maahan muodostuva jatkuva
huokosten, kanavien ja madonreikien jarjestelma,'Jolla voidaan
olettaa olevan positiivinen vaikutus maan ilmavuuteen.

Huokostutkimusten yhteydessé‘on todettu, ettd kyntidmittdmén
maan pintakerroksissa on pienempi ilmatila kenttékapasitée—
tissa kuin kynnetysséi maassa (mm. BOONE ym. 1976, EHLERS 1973,
 PIDGEON 1981, BALL ja O'SULLIVAN 1982, CHANEY ym. 1985). Toi-
saalta kyntdanturan syvyydessd ilmakapasiteetti on ollut pie-
nempi tai yhtd suuri kynnetyss# maassa kuin kyntimittdmissi
maassa (EHLERS 1973, CHANEY ym. 1985).

CANNELLin ja ELLISin (1976) sekd DOWDELLin ym. (1979) mukaan
kyntdmittémissa maassa maan happipitoisuus oli yleensi kuiten-
kin korkeampi kuin kynnetyssi maassa. Korkeampi happipitoisuus
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yhdessa nopeamman vedenldpdisykyvyn kanssa sekd jossain
tapauksissa nopeampi juuriston kasvu (mm. ELLIS ja BARNES
1980) sellttylvat kyntamattoman maan useaan suuntaan haar01t—
tuvalla ja katkeamattomalla huokossysteemllla (DOWDELL ym,
1979, DOUGLAS ym. 1980).

~ Maan 1lman lipiisevyyden ja diffuusiovakion on kuitenkin to-
dettu olevan kynnetyssd maassa (hluemalta) selvastl suurempi
kuin kyntémdttomdssd maassa (BALL ja O'SULLIVAN 1982, WESTMAAS'
RESEARCH GROUP 1984). Toisaalta alha1s1ssa 1lmap1t01suukSLSsa
(< 10 %) diffuusiovakio oli suurempi kyntamattomassa maassa
kuin kynnetyssd (WESTMAAS RESEARCH GROUP 1984).

3.5.5. Pohjoimaiset tutkimustulokset maan ilmasta ja
"huokoisuudesta ‘ ' A

HEINOSEN (1974) mukaan aurattomassa v1ljelyssa kyntoanturan
muodostus keskeytyy ja samalla syntyy jatkuva pystysuora huo-
kossysteeml, josta on hyotya seka juurlston kasvulle ettd ve-
den ja ilman kulkeutumiselle. HAKANSSON (1974) tote51 ‘maan
kokonaishuokostilavuuden laskeneen selvidsti, kun kynndstd luo--
vuttiin. Sen sijaan ilmanl&pdisykyky parani aurattomassa vil- '
jelyssd kyntdkerroksen alapuolella (RYDBERG 1982). RYDBERGin
(1982) mukaan riski sadonalennuksiin tiivistymisen vuoksi on
suurempi aurattomassa viljelyssd kuin perinteisin keinoin vil-
jeltédessd. Aurattomassa viljelyssa on'erityisesti pyrittava.
vilttimiin maan tiivistymistd, jotta maan luonnollinen raken-
teen parantamlskyky voisi vaikuttaa edulllsestl (HAKANSSON
1974). .

MARTInN (1984) mukaan kokonalshuokostllavuus 011 plenempl

' kyntamattomassa maassa kuin kynnetyssa 0 - 10 cm syvyydessa
Sen sijaan 10 - 20 cm kerroksessa ei havalttu eroja. Norjalai-
sissa tutkimuksissa todettiin erityisesti suurten huokosten
lukumdirin laskevan aurattomassa viljelyssa (RILEY 1983, 1985,
RILEY ym. 1985) (kuva 4). Ilmalla t&@yttyneiden huokosten

osuus huokostilavuudesta (pF 2) sekd ilman lépéise#yys aleni-

2]
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vat savi- ja hiesumaalla. Sen sijaan kyntdmdttdm3n hiuemaan
ilmahuokosten osuus oli kaksinkertainen ja ilman ldpdisevyys
jopa kymmenkertainen kuin kyntdmittémin savi- ja hiesumaan
vastaavat arvot (RILEY 1983) (kuva 4).
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Kuva 4. Suurten huokosten osuus kynnetyssd (PL) ja kyntdmdt-
tomd3ssid (UPL) hiue- ja silttimaassa (RILEY 1985).

Fig. 4. Amount of large pores in ploughed (PL) and unploughed
(UPL) loam soil and silt soil (RILEY 1985).

Sankimuokkaus (syksylld) suurensi yleensd kyntimdttomin maan
ilmakapasiteettia varsinkin pintaosissa, mutta hiesumaan alem-
pien kerroksien ilmatilavuuteen s&nkimuokkauksella oli nega-
tiivinen vaikutus (RILEY 1983). Kyntdmittomin maan kevatsinki-
muokkaus alensi selvdsti kokonaishuokostilavuutta kaikilla
maalajeilla alemmissa kerroksissa. Todenndkdisesti &dkeelld oli
tiivistdva vaikutus muokkauskerroksen alapuoliseen osaan

RILEY 1983). RILEYn ym. (1985) mukaan sinkimuokkaus alensi
selvasti kyntdmdttdmén hiesumaan ilman l&pdisevyyttd, savi-
maalla vaikutus oli pdinvastainen.
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Tanskalaisissa tutkimuksissa todettiin myds totaalihuokoisuu-
den pienenevdn ja suurten huokosten vdhenevadn aurattomassa
viljelyssd (RASMUSSEN 1978, 1981, 1982, RASMUSSEN ja OLSEN
1983).:Hietaisella hiuemaalla 30 - 35 cm syvyydessa suurten
huokosten osuus kokonaistilavuudesta oli pienémpi kynnetyssa
kuin kynt&mittdmdssi maassa (RASMUSSEN 1982). Hiesuisella
hiuemaalla suurten huokosten osuus oli suurih pelkdn destyksen
(ei kyntd3) j&lkeen 5 - 10 cm ja 30 - 35 cm syvyyksissé. Sen
sijaan 15 - 20 cm syvydelld suurten huokosten tilavuus oli
likipitden sama kynnetyn ja kyntdmdttémdn maan vdlilla
(RASMUSSEN 1982). |

3.5.6. Maan tiiviystilassa tapahtuneet muutokset
kasvien kannalta ’

EHLERSin ym. (1980, 1983) sekd ELLISin ja BARNESin (1980) mu- -
kaan kauran ja syysvehnin juuristot kasv01vat nopeammin
kyntamattomassa kuin kynnetyssa maassa kyntamattoman maan kat-
keamattoman huokossysteemln vuoksi, huollmatta siitd, ttahl »
kynnetty maa oli kuohkeampl kuin kyntdm&tdn maa. Juuristo oli
suorakylvetyssa maassa harvempi kyntokerroksen syvyydessa,
mutta sen alapuolella tihedmpi kuin kynnetyssa maassa. Kynne-
tyssd maassa kyntdantura rajoitti juuriston kasvua (EHLERS ym.
1980, 1983).

Pdinvastaisiakin tuloksia on saatu. FINNEY ja KNIGHT (1973)
totesivat aurattoman viljelyn hidastaneen juuriston kasvua. -
Juuristossa oli enemmdn vaakasuoraa haaromista kynféméttﬁméssé
kuin kynnetyssd maassa (hietainen hiuemaa). Kyntaméttémén maan
huokoskoon pieneneminen johti todennékéiseéti siihen, ettd
Jjuuristo ei lﬁYtényt riittdvin suuria huokosia tunkeutuakseen
niiden lap1 (vrt. WIERSUM 1957). Lis&ksi kohonnut mekaaninen
vastus rajoitti juuriston syvyyskasvua. Vastaav1a tuloksia
ovat saaneet mm. ELLIS ym. (hietainen hiuemaa, 1977), BAUDER
(1981), CANNELL ym. (hiue- ja savimaita, 1982) ja TEN HOLTE
(eri maalajeja, 1982).
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EHLERSin ym. (1983) mukaan juuriston kasvua rajoittava-mekéa— A
ninen vastus sai kyntdmdttdmdssd maassa olla ndenndisesti
suurempi kuin kynnetyssi maassa, koska juuristo pystyi aina
18yt4im&4n uusia kasvuvaylla kynt&dmdttomin maan jatkuvasta
huokossysteemlsta

Matalaan muokatussa maassa ohran juuristo kasvoi samankaltai-
sesti kuin kynnetyssd maassa aina 30 cm syvyyteen, mutta t#ti
syvemmdlld kynt&mdttémdn maan juuristo kasvoi paremmin ( CHANEY
ym. 1985). CANNELLin ym..(1982) mukaan matalaanlmudkatuSSa'
maassa oli 10 cm syvyydessd tiivistym&, joka rajoitti juurisé
ton kasvua, muttei vaikuttanut satotasoon alentavasti.
BAUDERin (1981) mukaan jatkuva matalaan muokkaus saattaa muo-
‘dostaa maahan juuriston kasvua haittéavan muokkausanturan.

'STRANAK (1968) toteaa, ettd kynt&mdttdmin maan_tiivistymisellé
voi olla positiivinen vaikutus kasyien kasvun. kannalta, kunhan

maa ei tiivisty liikaa. Sopivasti tiiviissa‘maassa siemenétvja-

juuret ovat paremmassa kontaktissa maapartlkkellen kanssa,.
301101n veden ja rav1nte1den otto parantuu.:

3.6. Maalajien fysikaaliset ominaisuudét kriteereini . tutkit-
taessa maiden.soveltuvuutta kyntémétté-viljelyyn

Varsinkin ehglantilaiset tutkijat ovat pyrkineet laatimaan
suosituksia eri maalajiénbsoveltuvuudesta suofakylvaan.
WILKINSONin (1975) mukaan suorakylvédn soveltuvalla maalla A
taytyy olla luonnostaan hyvad huokostilavuus ja veden 1meytys—
kyky. Lisdksi ns. "self-mulch"-ominaisuus on eduksi eli- maalla
on kka luonnostaan muodostaa riittdvén multava ja kuohkea
kasvualusta kasveille. Tim# edellytt#d maalajilta hyvéé,jakené
teen sailyttémiskykyé,-joka myds suojelee rakennetta liialta
tiivistymiseltd. Ndiden kriteerien valossa suorakylvéén sovel-
tuvia maita ovat WILKINSONin (1975) mukaan kalkkipitoiset |
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hiue- ja sav1maat Suorakylvdon soveltumattomla ovat maat,
joilla on epdstabiili rakenne. Tiivistymisriski ja 111a111nen
muovautuvuus sekid huono vedenldpdisykyky ovat omlnalsuuk51a,
jotka eivat suosi kyntdmdttd viljelyn harjoittamista.

Laaja —~alaisen luokittelun maiden soveltuvuudesta suorakylv66n 
ovat laatineet CANNELL ym. (1978). Maalajlt'on jaoteltu kol-
meen ryhmd&n: 1. Maat, joilla on hyvad luontainen vedenlapalsy~
kyky seki stabiili rakenne (liitu-, kalkkimaat ja hyv1n kuivu-
-vat savimaat). Nama maat soveltuvat sekad syys- ettd kevdtvil-
jojen suorakylvoon, 2. Maat, joilla on kohtalainen vedenldpdi-
sykyky ja joissa ojitus toimii tehokkaasti (kalkkipitoiset
savimaat, savet sekd muut savimaat). Toisen ryhmin maat sovel-
‘tuvat lihinnd syysviljojen suorakylvéén;'B. Karkeat hiekka- ja
" hietamaat, hiesumaat sekd vaikeasti kuivatettavat sav1maat
N&ailld mallla suorakylvo johtaa todennak0151mm1n sadonalennuk—

siin.

PIDGEONin (1980) mukaan ensisijainen-kriteeri maan Soveltuvuu—
dessa suorakylvddén on ko. maan luontainen kyky vastustaa
liiallista tiivistymista (hyvd, stabiili rakenne). '

STENGELin ym. (1984) mukaan suorakylv&dn soveltuvan maan omi-
" naisuuksia ovat hyvd aggregaattien stabiilisuus (drgaanisen
aineksen miiri ja maan savespitoisuus), kutistumis- ja palsu—
‘miskyky sekd kestdvyys tiivistymista vastaan. T&lldin tulevat
kysymykseen ldhinnd savimaat, joiden savesp1t01suus on
riittdvan korkea. Suuri riski sadonalennuksiin on mailla, joi-
den hiekka- ja'h;etapitoisuus on yli 65 % tai silttipitoisuus
yli 50 % (STENGEL ym. 1984). '

Ruotsalaisten tutkimustulosten mukaan auratoh viljelyvtof'
denndkdisimmin soveltuu maille, joiden savespitoisuﬁs on

15 - 30 % tai yli 45 %. Positiivisia tuloksia on saatu alhai-
semmalla savespitoisuudella varsinkin silloin, jos ko. maan
hiesupitoisuus on ollut korkea (savinen hiesu) (RYDBERG 1980,
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1982). RYDBERGin (1982) mukaan savimailla (savespitoisuus 30 -
45 %) on ongelmana niiden liiallinen herkkyys tiivistymisel-
le aurattomassa viljelyssa. o

RILEYn (1983) mukaan ongelmallisia maita aurattomassa vilje-
lyssd ovat savi- ja hiesumaat. MARTI (1984) on péatynyt sa-
moille linjoille kuin RYDBERG. Parhaat satotulokset auratto-
masta viljelystd saatiin mailta, joiden savespitoisuus oli
15 — 25 % tai noin 45 %. | B

4. Kyntéméttﬁ viljelyn vaikutukset maan viljavuuteen ja
kasvien ravinteiden ottoon '

Yksi kynnodn perinteisistd tehtdvistd on lanpoitteiden ja lan-
nan sekoittaminen kyntakérrokseen. Varsinkin fosfdfin,ja vi-
hiisemmiss3 miirin kaliumin’tiédetéan olevgh‘huoqpsti'méassay
1iikkﬁvia'(RUSSELL.1973). Kynnésta luopumiSen'VOidéankin olet-
taa vaikuttavan ravinteiden jakaantumiseenimaassa. Lisdksi
-kasvien ravinteiden otto voi olla erilaistafkynnetYSSE ja'kyne
tamittomdssd maassa. A

Kynnetysséd maassa fosfori ja kalium ovat tasaisesti jakaantu—
neina kyntdkerrokseen. Sen sijaan kyntdmdttdméssd maassa fos—
fori ja kalium kerdantyvat maan pintakerrdksiin. Sankimubka—
tussa maassa fosfori ja kalium ovat jakaantuneetjhieman tasai-
semmin kuin suorakylvetyssd maassa (kuva 5) (mm. EHLERS ym.
1972, HODGSON ym. 1977, ELLIS ja HOWSE 1980, RASMUSSEN ja OL-
SEN 1983, CLUTTERBUCK ja HODGSON 1984, RILEY ym. 1985, RYDBERG
1986). Huolimatta ravinteiden kertymisestd pintaosiin, kasvin
fosforin ja kaliumin oton ei todettu héiriintYneen kyntd- .
nittémdssd maassa (EHLERS ym. 1972, HODGSON ym. 1977, ELLIS ja
HOWSE 1980, CLUTTERBUCK ja HODGSON 1984). FRANKINET ja GREVY
(1982) totesivat aurattoman viljelyn alentaneen jonkin verran
ohran ja kauran fosfori- ja kaliumpitoisuuksia. Téssékéén'tut—
kimuksessa kasvien ei havaittu kdrsineen fosforin tai kaliumin
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puutetta kyntdmdttomélla maalla. Erot olivat harvoin tilastol-
lisesti merkitsevid@ ja ne selittyivdt osittain vu051ttalsella
vaihtelulla sekd satoeroilla (FRANKINET ja GREVY 1982).

Kasvien typen otto on usein ollut hltaampaa kyntamattﬁm&ssé
kuin kynnetyssa maassa (mm. BAEUMER 1970, " HODGSON ym. 1977,
ELLIS ja. HOWSE 1980). Syind t&hén saatt01vat olla mm. typen
h1taamp1 m1nera11501tum1nen (DOWDELL ym. 1983), suurempi de-
nitrifikaatio (BURFORD ym. 1981, AULAKH JA RENNIE 1986) seka

| eralssa tapauk51ssa rajoitetummat juuriston kasvumahdollisuu-
det kyntamattomassa kuin kynnetyssd maassa (CANNELL 1985).
Suorakylvetty vilja onkin hydtynyt eriissa kokeissa n. 25 - 30
kg/ha lisadtypestd kynnetyn maan typpllann01tukseen ndhden (BA-
KERMANS ja de WIT 1970, HODGSON ym. 1977). Aurattomassa vilje-
lyssd lisatypen merkitys ei ollut yhta selva (ELLIS ym. _ ‘
" 1982, CLUTTERBUCK ja HODGSON 1984). 'SULLIVANln ja BALLln
(1982) mukaan lisdtyppl saattaa kohottaa kyntamatta V113ellyn ‘
| ohran_valkualsp1t01suutta ja huonontaa néin llsaa ohran mal— R

lastusominaisuuksia.

Koska orgaanlsta ainesta kerdantyy maan p1ntaos11n kyntamatta
viljelyssd, myos orgaanlsen typen midrin on todettu olevan |
 ‘suuremp1 kyntdmdttoman kuin kynnetyn maan plntakerrok51ssa'
(TEN HOLTE 1982, BLEVINS ym. 1983).

ELLIS ja HOWSE (1980) eivit todenneet merkittdvia erOJa kynne-
“tyn ja kyntamattoman maan pH:ssa ja Ca- -pitoisuudessa. BLE—
VINSin ym. (1983) mukaan suorakylvetyn maan pH ja Ca- p1t01—
suuus laskivat, varsinkin jos pintalannoituksessa kdytettiin
runsaasti typped. pH:n aletessa myds Al:n ja Mn:n maarat kas-
voivat, tosin eivat kasveille haitallisessa mddrin. Kalkitus
ylldpiti suorakylvetyn maan pH:n ja Ca-pitoisuuden kynnetyn

' maanvarvojen tasolla (BLEVINS ym. 1983). '
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Fig. 5. The distribution of potassium and phosphorus-in the
profiles of direct drilled, shallow cultivated and ploughed -

soil (HODGSON et al.. 1977).

5; Kbkeellinén osa -

'»5.1..Aineisto ja menetelmdt

5.1.1. Koekentét; maalajit ja viljavuus

Tutkimukseen kuuluu kuusi kenttékdetta, jofka ;ijaitSevat'Loue
nais-Suomen (Mietoinen), Satakunnan_(KokemSki); Sata—Hémeen '

(Mouhijdrvi), Hameen (Pdlkdne) ja Kymenlaakson (Anjalankoski)
tutkimusasemilla sekd@ yksi koe Jokioisissa. :
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Taulukossa 1 on esitetty koekenttien maah lajitekoostumukset.
Lajitekodstumus misritettiin MTTK:n maantutkimusosastolla ELO-
SEN (1971) pipettimenetelméllé. Pintamaan luvut ovat kahdeksan
ja pohjamaan lJuvut neljin ndytteen keskiarvoja. Maalajit on

nimetty JUUSELAn ja WAREen (1956) maalajikolmion mukaan.

Jokioisten koekentdn maa on hiuesavea. Palkdneen koekentdn
'maalaji on karkea hieta, joka poikkeaa séIVESti muiden koe-
paikkojen maalajeista. Kymenlaakson tutkimusaseman koekentdn
maalaji on hiesusavea. Hiesufraktio on vallitsevana myés Koke—
mien ja Mouhijérven koekentissa. Molemmilla koekentilld pinta-
maa on savista hiuetta. Seka Kokemden etté Mouhijérven koe-
kenttien pohjamaa on savea, Kokemdelld hiuesavea ja Mouhijar-
velld hiesuéavea. Léuﬁais—Suomen tutkimusasemalla aurattoman

_viljelyn koekentan maalaji on aitosavea. .

Taulukossa 2 on esitetty koekenttienAviljavuﬁs syksylld 1979
Sulkuihin on merkitty néytteidén“mééré. Myos keskiarvon keski-
virhe on lisdtty taulukkoon. S ' '

Jokioisten koekentin viljavuus oli erinomainen koetta perus-

. tettaessa. palkaneen karkealla hiedalla kalsium—, kalium- ja
magnesiumpitoisuudet olivat alhaiset.~Em.fkationien;huuhtoutu—
minen on runsasta ko. maalajilla. Mietoisten koekentdn korkean
savespitoisuuden vuoksi kalium- ja magnesiumluvut olivat kor-
keita. Fosforipitoisuudet olivat melko alhaiset Anjalankosken,
Kokemien, Mouhijédrven ja Mietoisten koekentissd. Muilta osin
koekenttien viljavuusluvut olivat 13helld kunkin maatalouskes-
kusalueen keskiarvoja (KAHARI 1985). Viljavuustﬁtkimukset teh-
tiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla. Me-

netelmind oli ns. viljavuusanalyysi (VUORINEN ja MAKITIE
1955). | |
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Téulukko 2. Koekenttien viljavuus syksylld 1979 (0 - 20 cm). }
Table 2. Nutritional status of experiment fields in autumn 1979 (0 - 20 cm).
Amount of nutrients, mg/1, soluble in acid (pH 4,65) ammonium acetate (+S.E.).

pH Ca K Mg : P
Jokidinen | 6,60+0,04  2530+48 ° 340+34  410+13 . 44,5+4,6
( 4 naytettd/ 4 samples) ) .
pilkine : ' 5,60+40,05 1040+38 ~ 1004 4 65+ 7 10,2#0,2
( 4 ndytettd/ 4 samples) S
Anjalankoski ‘ 5,53+0,03 1380445 250+ 4 270+11 7,4+0,2

" (24 naytettd/24 samples) . . _ .
Rokemdki " 5,80 1300 180 300 8,2
( 1 nayte/ 1 sample) '
Mouhijirvi ' 6,1040,03 1580427 140+ 3 180+ 4 7,4+0,2
(48.niytett5/48 samples) - .
* Mietoinen | 6,10+40,03  1820+37 330+ 6 560+17 6,3+0,4

(16 niytettd/16 samples)

5.1,2. koejérjestelyt

Kenttakokeessa on kolme‘mupkkauSkésittelyéz syyskynto (A1),
syysaestys (AZ) ja kevéatdestys (A3). Toisena koetekijéna on
olkikisittely. Bl-ruuduissa oljet jitet&sn maahan ja B2-ruu-
duista oljet kofjataan pois sadonkorjuun'jélkeen.-Kolmantena
koetekijdnd kokeessa on juuririkkakasvien torjunta (C). Osa
kokeesta ruiskutetaan glyfosaatilla joka kolmas vuosi sadon-
korjuun jédlkeen (Cl). Koemalli on toisen asteen oséruﬁtumalli.
Kerranteita on nelj&d (kuva 6). Pdlkdneen kdekentassé kerran-
teet ovat rinnakkain. Koekasveina kolmivuotisessa kierrossa

ovat vehni, kaura ja ohra.
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Kenttd/field = 48 x 68 m2

Ruutu/plot = 4 x15m

Al = syyskyntd/ o "Bl = oljet maahan/ -
: autumn ploughing straw not removed
A2 = syysdestys/ B2 = oljet korjataan/ °
: autumn cultivation straw removed
A3 = kevitdestys/ , : o L
spring cultivation C0 = ei ruiskutusta/ - .

no spraying
Cl = syysruiskutus/ .
glyphosate spraying

Kuva 6. Aurattoman viljelyn kenttikoekartta.
Fig. 6. The experimental field chart.

5.1.3. Kentt#kokeiden hoitaminen

Kenttdkokeiden perustamisesta, hoidosta ja viljeiYsté ovat
PITKANEN ym.'(1988) antaneet tarkemman selvityksen. Al-ruu-
duilla kynt®suunta vaihtuu vuosittain. Syys- ja keviatsdnki-
muokkaus tehddin ruutujen pituussuuntaan ajosuuntaan Cl - co,
jotta juolavehndn juurakot eivdt kulkeutuisi Cl-ruuduille.
'A3—ruutujen sdnkimuokkaus pyritdan tekemddn muﬁtamaa pdivaa
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padivad ennen varsinaista kylvdmuokkausta. Sinkimuokkaus teh-
déé&n joko kultivaattorilla (Jokioinen, Mietoinen), lapiorul-
léékeellé (Pdlkdne, Kokemidki, Mouhijérvi) tai s—piikkiékeellé
" (Anjalankoski). Kultivaattorilla ajokertoja on ollut yksi, -
-lapiorulladkeelld 2 - 3.

Bl—ruudut puidaan silppurilla varustetﬁlLa puimurilla. Mah-
dolliset olkikasat tasoitetaan ruudun alueelle. B2- ruudut.”
.‘puldaan ilman s11ppur1a, jotta olkien keruu sadonkorjuun
Jalkeen helpottulsl

Glyfosaattiruiskutus on tarkoitus tehdid joka kolmas vuosi
Cl-ruuduille, mikdli juuririkkakasveja esiintyy. Késittely
mydhdastyttdd Al- ja A2-ruutujen muokkaust01menp1te1ta sadon-
korjuun jdlkeen on odotettava JuurlrlkkaruohOJen kasvuun—
l1ahtod, ja rulskutuksen jédlkeen on odotettava glyfosaatln te— '
hoamista Juurlrlkkakasvelhln

Varsinainen kylvémuokkaus tehdsdn joustopiikkiskeelld yht&ldi-
 sesti koko kentdlle ruutujen p1tuussuuntaan (suuntaan Cl -
co). Kynnetyn ja kyntamattoman maan erllalsen kuivumis- ja
l&mpenemisnopeuden vuoksi on kylvomuokkaukselle jouduttu va-
litsemaan erddnlainen komprom1551ajankohta, joka- on Jossaln
méérin saattanut poiketa seki kynnetyn ettd kynt@médttémdn maan
optimaalisista muokkausolosuhteista.

Kevdt 1985 oli myShdinen, miki korosti kyntimitt&min maan hi-
taampaa kuivumista. Jokioisissa ja MouhijérvellévAz— ja
A3-ruudut olivat silmivaraisesti arvioiden selvisti liian kos-
teita muokkaustoimenpiteille kylvémuokkauspdivinid, minki:
vuoksi maa ei muokkaantunut kunnolla ja riski maan tiivistymi-
selle oli olemassa. Lisdksi em. koekentilld runsas olki A2B1-
ja_ABBl—ruuduilla haittasi muokkausta. Vastaavia ongelmia ai-
heutti . .runsas juolavehndkasvusto Pilkineen ja Kokemien koe-
kentilld (A2C0- ja A3CO-ruudut). Anjalankosken ja Mietoisten
koekenttien kyntéruudut olivat kev&&lld 1985 hyvin kuivia
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pintaosistaan kylvémuckkauspdivéni. Kas?ukauden kokonaissade—.
miirdt ylittivat pitkdaikaiset keskiarvot. Sateet kesklttylvat
kasvukauden alku- Ja loppupuolelle (ANON 1985).

5.1.4. Néytteiden otto ja mittausmenetelmit
5.1.4.1. Maan lampotilamittaukset

Kyntamattdmyyden ja olkikdsittelyn vaikutusta roudan sulémi—
seen ja maan limpenemiseen seurattiin Jokioisissa keviilli
’1985 sekd keskllampotllapllrturlen (Lambrecht) ettd plkalampo—
mittarin (Wallac) avulla.

P11rtur1en anturit sijoitettiin 5 ja 10 cm syvyyteen kynne—
tylle (AlBl) ‘ruudulle ja kahdelle kevataestysruudulle (A3Bl ja
A3B2). Ndin pyrittiin saamaan esiin seka‘muokkaust01menp;te1—
den etti olkikatteen vaikutukset maan ldmpdoloihin keva&114.

Mittaus aloitettiin 9.5. ja lopetettiin 4.6. viljan tul1essa,
oraalle. ‘ ' o o

‘Pikaldmpémittarilla mittaukset alkoivat 10.5. ja paattyivit
20.5. Mittaukset tehtiin noin kahden vuorokauden vilein. Mit-
taussyvyydet olivat 5 ja 10 cm. Mittausta hiiritsivit mittarin
‘herkkyys ilman l&mpdtilalle sek& toisaalta edustavan mittaus-
paikan 18yt&minen koeruuduista (kyntéharjat, epatasainen'olki—
kate). Mittaukset tehtiin kaikista ruuduista. Edustavan- ai-
neiston saaminen olisi my®s edellyttdnyt huomattavasti tihedm-
min toistuvia mittauskertoja. ‘ '

Lisdksi tehtiin l&mpdtilamittauksia jokaisella koekentidlli
kylvémuokkauksen jdlkeen. Tarkoituksena oli selvitté&a pikamit-
tauksella suuntaa antavasti muokkaustoimenpiteiden ja olkik&-
sittelyn vaikutukset itimislampdtilaan. Mittausta vaikuttivat
edellamainitut ongelmat, jotka aiheuttivat aineistoon suurta
hajontaa. Lis#ksi Kokem#en koekentilli Wallac-mittarin patte—
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rit kuluivat loppuun, joten Satakunnan tulokset ovat vield
- vdhemmdn -edustavia kuin muilla koekentilld. Mittaussyvyydet
olivat samat kuin edelli. '

5.1.4.2. Maandytteiden otto

Jokaiselta koekentdltd otettiin kev&d&alld 1985 valittdmasti
kylvémuokkauksen jdlkeen maaniytteet. Maandytteen otossa kay- ‘
tettiin 400 cm3 kerrosndytekairaa, jolla otettiin kerrdsﬁéyt—
teitd 0 - 20 cm syvyydestd 8 kerrosta 2,5 cm vdlein (HEINONEN
1960). Yhden kerroksen tilavuus oli n&in 50 cm3. Jokaisesta
koeruudusta otettiin 6 pistoa, joiden samaa syvyyttd edustavat
kerrokset yhdistettiin viljavuusndyterasioihin. Jokaisesta
koeruudusta saatiin ndin kahdeksan rasiaa eli kokd'koekentalta
48 x 8 = 384 rasiaa. Hémeen tutkimusaseman koékeﬁtalta otet-
tiin maandytteet vain puolelta kent&lts eli 192 viljavuusnay-
terasiaa. -

5.1.4.3. Maan kosteus ja tilavuuspaino

Maandytteet punnittiin rasioineen vaa'’alla, josta tjhjén ra-
sian paino oli taarattu pois. Téamdn jdlkeen rasioiden suut
avattiin ja maat saivat kuivua, kunnes ndytteet olivat ilma-
kuivia. Kuivumisen nopeuttamiseksi maandyterasiat olivat kaksi
viikkoa 35 °c lampdisessa lémpékaapiséa. Maandytteet rasioi-
neen punnittiin tdmdn jadlkeen ilmakuivina. Lisdksi madritet-
tiin muutamasta maandytteestd koekentittdin kuiva-ainepitoi-
suus.
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Tilavuuspaino laskettiin kullekin maakerrokselle seuraavaéti:

Tilavuuspaino = bxc/300x100 g/cm3 + Jjossa

300 cm3 = maakerroksen tilavuus
b = maakerroksen ilmakuivapaino g
C =

ilmakuivan maan kuiva-aine $%
Maan kosteus tilavuusprosentteina-laskettiin kaavasta:

Kosteus tilavuus % = a-bxc/300x100 , jossa-

3

300 cm maakerroksen tilavuus
a = maakerroksen tuorepaino g
b = maakerroksen ilmakuivapaino g

c = ilmakuivan maan kuiva-aine $%

Maan kosteus painoprosentteina saatiin jakamalla maan kosteus
tilavuuSprosentteina maan tilavuuspainolla..

Kuiva-ainemddritysten jédlkeen puolet'naytteista.kuitakinwkoe—
kentdltd (Pdlkdneen ndytteet kokonaan) lahefettiin maantutkié'
musosastolle, jossa ndytteille tehtiin orgaanisen hiilen
maéritys ja viljaQuusanalyysi. Toinen puoli maandytteistd va-
rattiin maan mururakenteen tutkimista varten.

5.1.4.4. Muruanalyysit

Maanéytteiden mururakennetta tutkittiin seki kuiva— etti
mdarkdseulonnan avulla. Kuivaseulonta tehtiin koeruuduttain (24
ruutua) neljén ensimmdisen kerroksen osalta. N&din saatiin sel-
- ville kylvémuokkauskerroksen (0 - 10 cm) murujen kokojakauma
kynnetyssd ja kyntédmdttomdssd maassa.



105

HEINOSEN (1985) mukaan ldpimitaltaan 1 - 5 mm kokoiset murut
edustavat optimaalista murukokoa kylvdalustassa. Kuivaseulon-
nassa pédddyttiin k&ytdnnén syistd (1 mm seulan tukkeutdminen,
5 mm seulan puuttuminen) k8ytt&m#&n 2 ja 6 mm seﬁloja
(santasalo-Sohlberg). Tilld tavoin saatiin muokkauskerroksen
murut seulottua 1ap1m1ta1taan alle 2 mm, 2 - 6 mm ja y11 6 mm
<muru1h1n. seulomisaika kutakin maakerrosta kohti oli 20 sekun-
tia. Kunkin murufraktion paino paino punn1tt11n, ja fraktion
osuus kerrosmaandytteen kokonaispainosta1laskettiin;

Ndytteet niistd kyntdmdttdmistd koeruuduista; jotka olivat
olleet hyvin markiéa kylvomuokkauspalvana (Joklolsten koe-
kentta),\elvat olleet erltylsen kelvollisia kuivaseulontaa
ajatellen. Marka maa oli tiivistynyt maanaytekalrassa yhdek51
klmpaleek51, joten maandytteen muru1suuden tutkiminen oli
ldhes mahdotonta. )

Mururakenteen stabllllsuus tutkittiin markaseulonnan avulla.
Seulana kdytettiin 2 mm seulaa. Kultakin koeruudulta (24
ruutua) tutk1tt11n pintamaan kahden ensimmdisen kerroksen mu-
ruja (0 - 2,5 cm, 2,5 - 5 cm). Tutk1ttav1na ndytteingd olivat
'ku1vaseulonnassa saadut 2 - 6 mm murut. Muruja punnittiin seu-
lalle 20 g. Seula asetettiin seulomlskoneeseen, Joka seuloi
murundytettd vedessa_yhden minuutin ajan. Seulalle Jaaneet
murut huﬁhdottiin'SUOdatinpaperille, joka kuivattiin lampékéa—
pissa 105 ®c:ssa. Kuivat murut punnittiin ja niiden osuus mu-
rundytteen alkuperdisestd painosta laskettiin. |

Pdlkdneen koekentdn maandytteistd ei tehty muruanalyyséja;
silld karkeassa hietamaassa ei ollut selvii mururakerinetta.
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5.1.4.5. Orgaaninen hiili

Maénéyttéiden orgaanisen hiilen pitoisuudet méaritéttiin Maa- -
talouden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla. Menetelm&nd
kdytettiin SIPPOLAn (1982) kuvaamaa kuivapolttoa (LECO CR-12).
- Tulokset on esitetty orgaanisen hiilen pitoisuukéina_(%) kus—
sakin maakerroksessa. Humuspitoisuuksiksi“néma;érvot'voidaan
muuttaa kayttamalla kerrointa 1,724'(ALLISON;1969){,

4.1.4.6. PenetrometrimittéukSet

'Maan mekaaninen vastus eri syvyyksissa mitattiin‘penetrometrin
avulla. Tarkoituksena oli selvitti mahdoliiset muutokset maan
‘mekaanisessa vastuksessa, kun kynnésta lupvutaan. Samalla py-
rittiin selvitt#m#in mahdollinen ero sts? ja kevétaestyksen‘
vaikutuksien vdlilla. - . o

Mittausvilineend kdytettiin Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksen
_omlstamaa penetrometrla (The Bush recordlng 5011 penetrometer,'
kuva 7). Kéaytetty mlttausvallne on ns. kart10penetrometr1
Mitattavaa ominaisuutta kutsutaan joko kartioresistanssiksi
tai kartioindeksiksi. Mekaaninen vastus ilmaistaan paineen
yksikk8ind (ANON. 1979). Kiytetyll# penetrometrilld pystyt- -
tiin mittaamaan mekaaninen vastus 15 eri‘éyvyydesté 3,5 cm
véléin. Tarkemmin'vastaaVan penetrometrin toimintaperiaatétta
ovat selostaneet ANDERSON ym. (1980). Penetrometrimittaustén
luotettavuutta heikentdvit mm. runsaat kosteusvaihtelut maan
eri kerroksissa, maaperdn kivisyys sekd@ muu koekentdn epa-
homogeenisuus (mm. BILLOT 1982, CORDIER ja FRANKINET. 1982).

Alkukesallé (6. — 7.6.) mitattiin mekaaninen vastus Jokioisten
koekent&lld kaikista koeruuduista eri syvyyksistd 3,5 cm

vdlein 52,5 cm syvyyteen asti. Kustakin ruudusta otettiin kym-
menen pistoa, joten koeruutua kohti saatiin 10 penetrometrilu-
kemaa kutakin syvyyttd kohti (15 sy&yytté). Kymmenen lukuarvon
joukosta valittiin mediaani, jota kdytettiin kuvaamaan ko. sy-
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vyydessa olevaa maan mekaanlsta vastusta tassa koeruudussa.
Syksylla ‘'sadonkorjuun jalkeen (elo-syyskuun vaihteessa) mitat-
tiin kalkklen koekenttien maan mekaaninen vastus. Kunkin sy--.
vyyden kymmenesta penetrometrllukemasta etsittiin mediaani,
jota kdytettiin laskutoimituksissa.

CONTROL PANEL

ELECTROHICE LOX

2] .
LOAD CELL / L :-/ PUOTO DETECTOR
. o__ 2 COVER PLATE
> .

S mary suart

CONE SHAFT —

S5 s -

T INTERVAL SPACER

i
: \ L
CONE FOOT PLATE

Ruva 7. Maan mekaanisen vastuksen tutkimiseen kaytetty -
penetrometrl (ANON. 1979 a).

Fig. 7. The Bush recording. soil penetrometer (ANON 1979 a).

5.1.4.7. Viljavuusanalyysit

" Maandytteiden viljavuus (pH, Ca; K, Mg ja P) tutkittiin koe-
ruuduittain. Viljavuusanalyysi tehtiin maantutkimusosastolla.
Maan pH mitattiin maa-vesi -suspensiosta (1:2,5 v/v). Maan
ravinnetila kalsiumin, kaliumin, magnesiumin ja fosforin osal--
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ta miiritettiin ammoniumasetaatin avulla (pH 4,65). Menetelma
on sama kuin Viljavuuspalvelu Oy:n kayttama menetelma
(VUORINEN ja MAKITIE 1955).

5.1.5. Aineiston kdsittely

Aineisto kdsiteltiin Maatalouden tutkimuskeskuksen tietoko-
neella SPSSX-ohjelmistoilla (ANON. 1983). Tilastollisena
menetelmiind kiytettiin varianssianalyysid. Maaper#din liitty-
vissd tilastollisissa analyyseissd kdytettiin ensimmdisen as-
teen osaruutumallin mykaista varianssianalyysi#, koska glyfo-
saattikdsittelylld ei todettu olevanvvaikutusta mitattuihin
maaperéh ominaisuuksiin.

Tulok51lle laskettiin pienimmét merkitsevit erot 95 % toden-
nak01syydella Tukeyn HSD-testilli. 4

5.2. Tulokset
5.2.1. Maan lémpSolot kevaalla

Kuvassa 8 on esitetty l&mpdtilapiirturien piirtamdt l&mpdtila-
kdyrdat Jokioisten koekent#lld ajalta 9.5. - 4.6. Kiyristd kiy
ilmi, ettd kynnetty maa oli l&mpimd&mpi kuin kynt&madtoén

maa, jolta olkia ei ollut poistettu. Sen sijaan kyntdmittomén
ruudun, jolta oljet oli kerdtty pois, lampétilakdyrat olivat
ldhes yhtenevdt kynnetyn maan kdyrien kanssa. Syvemmadssa ker-
rokséssa kdyrat olivat loivemmat, koska korkeimmat vuorokauti-
set lémpotilat olivat alhaisemmat kuin ldahelld maan ?in—

taa. ' '
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Muokkauksen ja kylvén jalkeen (23. - 24.5.) limpdtilakdyrdt
olivat yhtenevdt kynnetylld ja kynt&médttomdlld maalla. Maahan
muokatut oljet eividt vaikuttaneet l&mpSoloihin piirturien

kdyrien mukaan.

Taulukossa 3. on esitetty Jokioisten koekentédlla ennen kylvo-
muokkausta pikaldmpdmittarilla tehtyjen lémpatilamittausten

tulokset. Kynnetty maa oli molemmissa syvyyksissd merkitsevés-—
ti lamp1mamp1 kuin kev&aalla sdnkimuokattava maa, jolta olkia
ei oltu p01stettu Myos syysdestetty maa oli ‘useimmissa ta-

pauksissa merkitsevasti linmpimémpi kuin kev&illa sanklmuokat—
tava maa. Olkien poisto kev&ddlla sanklmuokattavalta maalta on-
valkuttanut merk1tsevast1 lampotllaa kohottaen. Kynnetyn maan

ja syysaestetyn maan lémpdtilaan’ olklen poistolla ei ole ollut‘-

tilastollisesti merkltsevaa vaikutusta. Syysdestetyn maan ldm-
potila nayttaa tosin nousseen selvastl, kun oljet on 901stet—'
tu.

Taulukkoon 4 on ker&dtty muokatun maan lémpatilamittaﬁsten"
tulokset kylvépéivéné’kultakin koekentiltd. Lé&mpotiloissa ei
. 0llut suuria eroja kynnetyn ja kyntéméttﬁmén maan vdalilld tai
olkikdsittelyn suhteen. Kyntdmdtdn maa on ollut useimmissa
‘tapauksissa hieman viiledmpi kuin kynnetty'maa, merkitsevasti
Jokioisten (varsinkin syysdestetty maa), P&lkéneen, Kokemden
(10 cm) ja Mouhij&rven koekentilld. Olkien poisto vaikutti
merkitsevdasti maan 15mp6tilaan'deeméellé (10 cm), Mouhijér—
velld (5 cm) sekd Mietoisilla (5 cm).
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Taulukko 3. Pdivalampétilamittaukset (oC) .10. - 20.5.1985,
Jokioinen (Al = kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevidtdestys; Bl
= oljet maahan, B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 %). )
Table 3. Day temperatures of the soil (°c) at the depth -
0of 5 and 10 cm 10. - 20.5.1985, Jokicinen (Al = ploughing, A2
= autumn cultivation, A3 = gpring cultivation; Bl = straw not
removed, B2 = straw removed; HSD Tukey 5 %).

. 5 cm: ) 10 cm:
Bl B2 %A . Bl B2 %A
Al 10,4 10,2 10,1 al 7,9 7,8 7,9
10.5. A2 9,3°10,1 9,7 A2 -7,0 7,6 7,3
- A3 7,2 10,0 8,6 A3 5,7 7,8 6,8
%XB 9,0 10,1 %B 6,9 7,7 '
HSD AxB=1,6 HSD AxB=1,3
- Bl B2 %A Bl B2 A
Al 15,1 14,2 14,7 » : Al 10,6 9,5 10,1l
13.5.- A2 12,4 12,4 12,4 A2 7,5 9,5 8,5
A3 7,2 11,8 9,5 A3 5,2 8,3 6,8
%B 11,6 12,8 B 7,8 9,1
HSD AxB=3,3 ' HSD AxB=2,8
- Bl B2 ®A : Bl B2 RA-
Al 13,9 13,2 13,6 Al 10,0 9,9 10,0
15.5. A2 11,0 12,1 11,6 A2 .8,5 9,2 8,9
A3 8,0'11,0 9,5 A3 6,8 9,1 8,0
%B 11,0 12,1 ‘*B ‘8,4 9,4 o
HSD' AxB=2,2 .- HSD.AxB=1,2
.7 Bl B2 - %A ‘Bl B2 %A
" Al 13,9 13,3 13,6 al 8,7 8,7 8,7
17.5. A2 8,6 11,3 10,0 A2 6,5 7,6 7,1
A3 8,1 10,9 9,5 - A3 . 6,5 7,9 7,2
%B 10,2 11,8 XB 7,2 8,1
- : HSD A=1,1
Hsp AXB=2,9 _ _ e B=0:7
Bl B2 XA - Bl B2 XA .
Al 15,3 13,8 14,6 al 10,0 9,1 9,6
20.5. A2 10,3 12,9 11,6 a2 7,5 8,7 8,1
A3 8,0 11,6 9,8 A3 6,7 8,5 7,6
%B 11,2 12,8 - . %¥B 8,1 8,8
HSD AxB=2,3 . HSD AxB=l,2
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- Taulukko 4. Kylvdalustan limpétilat (°C) heti kylvémuokkauk-
sen jalkeen eri koekentilli (Al = kyntd, A2 = syysidestys,

A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan, B2 = oljet pois; HSD
Tukey 5 %). . ] .

Table 4. Day temperatures of the'seédbed (°C) -straight’
after seedbed preparation at different experimental fields
{Al = ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring -
cultivation; Bl = straw not removed, B2 = straw removed; HSD
Tukey 5°%). ‘

Bl B2 XA

Anjalankoski (20.5.):

‘5 cm

"Bl B2 ®A

Rokemdki (29.5.):

5 cm
Bl B2 XA

-Al

Jokioinen (23.5.):
5 cm 10 cm

Bl B2 XA Bl B2 XA
Al 10,4 10,5 10,5 al 7,2 6,9 7,1
A2 9,1 9,1 9,1 . A2 6,1 6,3 6,2
A3 9,1°10,2 9,7 A3 6,4 7,2 6,8
XB 9,5 9,5 %B 6,6 6,8

HSD A=1,0 HSD AxB=0,6

| Pdlk&dne (28.5.):

. S cm-. 10 cm

Al 23,9 23,6 23,8 lg9,1 18,8 19,0
A2 21,8 22,5 22,2 A2 16,8 18,0 17,4
-A3 21,6 22,1 21,9 A3 16,7 17,3 17,0
XB 22,4 22,7 "%XB 17,5 18,0

HSD A=1,6

- 10 cm
‘Bl B2 XA

Al 1i,5 11,3 11,4 Al 10,1 10,2 10,2
A2 10,9 11,1 11,0 A2 9,9°10,1 10,0
A3 11,0 11,4 11,2 A3 10,2 10,6 10,4
XB 11,1 11,3 XB 10,1 10,3

10 cm
Bl B2 XA

Al 23,1 24,8 24,0 al 17,6 19,1 18,4
A2 22,5 21,9 22,2 A2 16,8 17,0 16,9
a3 21,8 23,1 22,5 A3 16,7 18,4 17,6
XB 22,5 23,3 %B 17,0 18,2
HSD A=0,7
HSD B=0,8
.Mouhijdrvi (30.5.): , )
5 cm 10 cm
Bl B2’ XA Bl B2 XA
Al 16,9 17,0 17,0 Al 15,5 15,7 15,6
A2 16,3 16,6 16,5 A2 14,3 15,1.14,7
a3 16,1 16,6 16,4 - A3 14,2 15,0 14,6
XB 16,4 16,7 XB 14,7 15,3
HSD A=0,3 HSD A=0,7
HSD B=0,2’ HSD B=0,3
Mietoinen (27.5):
5 cm 10 cm
Bl B2 XA Bl B2 XA
Al 20,0 20,2 20,1 Al 14,9 14,6 14,8
A2 19,1 21,0 20,3 A2 14,3 15,6 15,0
A3 20,1 20,9 20,5 a3 14,7 15,5 15,1
%B 19,9 20,7 %¥B 14,6 15,2 -
HSD B=0,5 HSD AxB=1,3
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5.2.2. Kylealustan kosteus

Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty kylvdalustan kosteus kylvdpai-
vdnd eri koepaikkakunnilla. Kosteuden vaihtelut 20 cm pinta-

kerroksessa on esitetty kuvassa 9.

Jokioisten koekenttd: Maakerrosten kosteudetverosiVat tilas-

tollisesti merkitsevdsti kolmen ensimmdisen kerroksen kohdalla
(0 - 7,5 cm) kynnetyn ja'kyntéméttémén maan valill&. Kynnetyn
maan kosteus oli ndissd kerroksissa pienin ja_kevéﬁllé‘sénki—
muokatun maan kosteus suurin. Syksylld &estetyn maan pinta-
osien kosteus erosi merkitseVasti kevatdestetyn maan kosteu-
desta 0 - 5 cm kerroksessa. Olkien poisto vaikutti kuivatta-
vasti kyntéméttéman maan kosteuteen, merkitsevasti 0 - 5 cm

"kerroksessa.
-Syvemmissd kerroksissa (> 12,5 cm) kynnetyn'maén kosteus oli -
suurempi kuin kyntdm#ttdm&n maan kosteus, merkitsevdsti 17,5 -

20;0 cm syvyydessd.

‘Pélkéneen koekentti: Kolmen,pééllimméisen_kerroksen,osalta

kynnetty maa oli merkitsevésti kuiVempaa kuin kyntdmédtoén maa.
Syvemm&lld (> 10 cm) kynnefynvmaan, jolta oljet olifpoistettu,
kosteus oli merkitsevdsti pienempi kuin kevddllad sdnkimuoka-
tussa maassa, josta oljet oli myds kerdtty pois (12,5 - 15,0
cm:ssd ero ei ole merkitsevd). Jos oljet oliAkynﬁetty maahan,
kynnetty maa oli kosteampaa 10 - 20 cm kerroksessa kﬁin kynt&a-
mdtén maa, merkitsevdsti 17,5 - 20 cm syvyydesséi. Olkien pois-—.
to vaikutti merkitsevdasti kynnetyn maan kosteuteen-(i0,0 -
12,5 cm, 15,0 - 20,0 cm) ja kevéalla sénkimuokétun maan kos-
teuteen (15,0 - 20,0 cm). '

Anjalankosken koekenttd: Kyntamétﬁn maa oli pintaosistaan (0 -
7,5 cm) merkitsevisti kosteampaa kuin kynnetty maa. Syvemmdlla
kosteuserot tasoittuvat. Syysdestetty maa oli merkitsevasti
kuivempaa kuin kynnetty maa 10 - 20 cm kerroksessa. Olkien
keridamiselld pois pellolta oli merkitsevd vaikutus maan kos-
teuteen.
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=-oljet

; Bl
Pdlkdne, Anjalankoski (Al

= kevitdestys
spring cultivation; Bl

painoprosentteina, Jokioinen, Pilkine,

syysdestys, A3

e (% w/Aw), Jokioinen,

HSD Tukey 5 %).
autum cultivation, A3
= straw removed; HSD Tukey 5 %).

kynts, A2
H

, B2 = oljet pois

Anj
Table 5.
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Taulukko 5. Rylvéalustan kosteus
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Kokemden koekentti: Kyntédmdtén maa oli 0 - 7,5 cm s&vadessé
kosteampaa kuin kynnetty maa, merkitsevédsti 2,5 - 7,5 cm ker-
roksessa, kun olkia ei ollut poistettu. Syvemm&lli (> 10 cm)

kynnetty maa oli koéteampaa kuin kyntdmdtén maa. Kynnetyn maan
kosteus oli merkitsevdsti suurempi kuin syysaestetyn maan kos-
teus 17,5 - 20 cm syvyydessa Olkien polstolla oli merkltseva

vaikutus varsinkin kynté&m&ttSm&n maan kosteuteen

Mouhij&rven koekenttd: Kev&8lld sdnkimuokattu maa oli merkit-

sevdsti kosteampaa kuin kyﬁnetty maa ja syysédestetty maa 0 -
- 15 cm syvyydessi. Syysdestetyn maan kosteus oli merkitsevdsti
suurempi kuin kynnetyn maan kosteus 10 cm syvyyteén asti. 0l-
kien poisto alensi merkitsevisti maan kogteutté.‘ : '

Mietoisten koekehtté:.PintakerrokseSSa (0 - 2,5 cm) Syys&és—
‘tetty maa oli merkitsevdsti kosteampaa kuin kynnetty maa, kun

olkia ei ollut poistettu. SeuraavaSsa kerroksessa sekd syy-
sdestetty maa ettd kevitdestetty maa oiivat mefkitsévésti kos~:
teampia kuin kynnetty maa, kun olk1a e1 ollut p01stettu. Taman
kerroksen j&lkeen kynnetty maa ja syysaestetty maa olivat mer-
kitsevisti kuivempia kuin kevitdestetty maa (5 - 10 cm). Kyn-
netty maa oli merkitsevdsti kosteampaa kuin Syyséestetty maa
10 - 20 cm kerroksessa. Myds kevétéestetty maa oli merkitse-
vasti kosteampaa kuin syysdestetty maa 10 - 15 cm syvyydessa.
Olkien poistolla oli merkitsevd vaikutus maan kosteuteen kai-
kissa ndytekerroksissa.

5.2.3. Kylvdalustan mururakenne

Taulukbissa 7 - 9 on esitetty kuivaseulonnan tqukset‘koe—
kentittdin (P&lkéneen maandytteistd ei tehty muruanalyysejé)
Tulokset on esitetty kunkin fraktion osuutena ( ) maanaytteen
kokonaispainosta. ‘ '
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Kuva 9. Kylvdalustan kosteus painoprosentteina, kevit 1985
(Al = kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevatdestys; Bl = oljet

maahan, B2 = oljet pois).

- Fig. 9. Seedbed moisture (% mass), spring 1985 (Al = ploug-
ing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl =
straw not removed, B2 = straw removed). .
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Jokioisten koekentti::

Murut alle 2 mm: Kynnetyn maan mﬁokkéuskerroksessa (10 cm) oli
merkitsevdsti enemmin lipimitaltaan alle 2 mm muruja kuin.kyn-
tamattoméssd maassa. Syksylli sankimuokafussa_maassa oli. 0 - -
~ 7,5 cm syvyydessd merkitsevésti enemmin ko.. muruja kuin ke-
védlld sdnkimuokatussa maassa. Olkien poistaminen lisdsi alle
2 mm murujen osuutta merkitsevdsti 2,5 - 7,5 cm kerroksessa.

Murut alle 2 - 6 mm: Kynnetyssi maassa oli myds 2 -~ 6 mm ko~

koisia muruja merkitsevisti enemmin kuin kyntéméttaméssa maas-
" sa. Olkien poistolla oli merkitsevid vaikutus ko. mUruffaktioi-,-
den suuruuteen 2,5 - 7,5 cm kerroksessa. |

" Murut yli 6 mm: Kyntdméttomdn maan muokkauskerroksessa oli
merkitsevisti enemmin ldpimitaltaan yli 6 mm muruja kuin kyn-
:netyssa maassa. Kevataestetyssa maassa suurla muruja oli mer- -
k1tsevast1 enemmin kuin- syysdestetyssa maassa 0 - 7,5 cm.ker— -
‘roksessa. Olklen poisto pienensi merk1tsevast1 ko fraktlon- '
suuruutta 2,5 - 10 cm syvyydessa. ' -

Anjalankosken koekenttd:

Murut alle 2 mm: Kyhtaméttﬁméssa maassa oli alle 2 mm kokoisia
muruja merkitsevdsti vdhemmdn kuin kynnetyssi maassa 2,5 - 5
cm syvyydessd, kun olkia ei ollut poistettu, ja 5 - 7, 5 cm
kerroksessa. Olkien poistolla oli merkltseva vaikutus 5 - 10
cn syvyydessé.

Murut 2 - 6 mm: Kun olkia ei ollut poistettu, kyntimittomisss
maassa oli merkitsevdasti vdhemmin lapimitaltaan 2 - 6 mm muru-
ja kuin kynnetyss3 maassa 2,5 - 5 cm kerroksessa. Kynnetysséa
maassa oli merkltsevastl eniten ko. muruja myés 5 - 7,5 cm
syvyydessi. ' '
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Murut yli 6 mm: Suuria muruja oli merkitsevisti enemmin kyntd-
mittdémdssd maassa kuin kynnetyssd maassa 2,5 - 5,cm'(Bl—ruu—
dht) ja 5 - 7,5 cm kerroksissa. Olkien poisto pienensi mer-
kitsevdsti ko. fraktion osuutta 2,5 - 7,5 cm syvyydessa kyn-
tamattomalla maalla.

Kokemden koekenttgr

Murut'élle‘ZAmm: Kynnetyssé maassa oli merkitsevdsti enémmén
alle 2 mm kokoisia muruja kuin kyntdmdttémdssd maassa, jolta
olkia ei ollut poistettu, 0 - 7,5 cm'syvyydéssé. Olkien poisto
oli merkitsevésti‘lisénnYt ko. fraktion 6suutta_kyﬁtémétt6més—
sd maassa vastaavassa syvyydesséd. | . '

Murut 2 - 6 mm: Pintakerroksessa (0'—A2,5.¢m) kynnetyésé maas-—
sa oli ko. muruja merkitsevésti enemmén kuin kyntéimittémissi
maassa, jolta olkia ei ollut poiétettuf Kevétaestetyssé maassa.
© (A3Bl) oli merkitsevésti vdadhemmdn 2 - 6 mm'kokoisia‘muruja
kuin kynnetyssé tai syysiestetysss maassa 5 — 7,5 cm‘ker:ok4
sessa. Olkien poisto lis#si merkitsevdsti 2 - 6 mm murujen -
osuutta kyntimittdmissi maassa 0.4 7,5 cm Kerroksessa, varsin-
~ kin kev#4ll3 sdnkimuokattavassa maassa. |

Murut yli 6 mm: Kynt#mitén maa, jolta olkia ei ollut poistet-
tu, sisdlsi na1ta muruja merkitsevasti enemmén kuin kynnetty
maa 0 - 7,5 cm syvyydessa. ‘Samassa kerroksessa olklen poisto
vahensi merkitsevdsti suurien murujen osuutta kyntamattomassa'
(kevataestetyssa) maassa.

Mouhijédrven koekenttd:

Murut alle 2. mm: Kynnetyssd maassa oli merkitsevésti'enemmén
lapimitaltaan alle 2 mm muruja kuin kyntdmdttdmdssd maassa.
Syysdestetyssd maassa oli 2,5 - 10 cm kerroksessa pienid muru-
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~Taulukko 7. Kylvdalustan mururakenne (%), Jokioinen, Anjalan-

0SK1

A2 = autumn cultivation, A3 =

oljet pois; HSD Tukey 5 %).
‘Table 7. Seedbed structure (% of < 2 mm, 2 - 6 mm and
> 6 mm -aggregates), Jokioinen, Anjalankoski (Al = ploughing,

not removed, B2 = straw removed; HSD Tukey 5 %).

0,0-2,5 cm
. Bl B2 XA
Al 15,8 19,9 17,9
A2 9,512,5 11,0
Al 4,2° 5,1 4,7
%8 9,8 12,5
HSD A=5,1
Murut 2-6 mm
0,0-2,5 cm
Bl B2 XA
Al 30,4 31,8 31,1
A2 20,3 25,0 22,7
A3 13,2 15,7 14,5
XD 21,3 24,2
Hsn A=8,6
'prut > 6_mm
0,0-2,5 cm

Bl 02 %A

Al 53,8 48,3 51,1

A2°70,2-62,5 66,4

A3 82,6 79,2 80,9
%D 68,9 63,3
HsnD A=13,1

Murut < 2mm

0,0-2,5 cm

B1 B2 A
At 13,0 16,9 15,0
A2 14,2 14,] 14,2
A3 17,4 15,0 15,3
%B 14,9 15,3

0,0-2,5 cm
Rl B2 XA
Al 24,5 28,3 26,4
A2 24,1 21,8 23,0
A3 29,7 28,4 29,1

®B 26,1 26,2

Murut > 6 mm

0,0-2,5 cm

B B2 RA

Al 62,5 54,7 58,6

A2 61,6 64,1 62,9

A3 53,0 56,5 54,8
"®B 59,0 58,4

Al
A2

xB

Al
A2
A3

al
A2

B

Al
A2
A3
R0

Al

Al
B

Al

A2
A3
®B

Jokioinen

2,5-5,0 cm
Bl B2 A
28,9 31,4 30,2
13,0 21,6 17,3
5,4 1,5 6,5
15,8 20,2
“HSD. A=3,0
- USD:B=2,6

2,5-5,0 cm
Bl B2 XA
35,4 35,2 35,3
18,3 30,1 24,2
15,5 19,9 17,7
23,1 28,4
HSD A=5,S
HSD B=4,4

2,5-5,0 cm .
B1 B2 RA

35,7 33,4 34,6
68,7 48,2:58,5
79,1 12,6 75,9

24,9 29,2 27,1

25,4 33,6 29,5
29,3 31,9
HSD AxB=7,6

2,5-5,0 cm
ni B2 XA
27,8 35,5 31,7
53,0 41,6 47,3
53,0 37,4 45,2
44,6 38,2

‘HSD AxB=13,9

5,0-7,5 cm
Bl B2 XA
Al 20,8 21,2 21,0
A2 4,4 13,6 9,0
A 2,7 5,5 4,1
B 9,3 13,4
NSD A=2,7
1HSD B=4,0

5,0-7,5 cm
Bl B2 %A

Al 28,1 26,3 27,2

A2 6,8 18,2 12,5

A3 6,2 13,5 9,9°
%B 13,7 19,3

HSD A=5,7

HSD B=5,6

3,0-7,5 ¢cm

Bl B2

Al 51,1 52,5 51,8
A2 88,8 68,2 78,5
A3 91,2 81,0 86,1

‘61,2 51,4 _%B 77,0 67,2
HSD A=6,0 HSD A=7,4
HSD B=6,4 'HSD B=9,5
Anjalankoski

2,5-5,0 cm 5,0-7,5 cm.

n B2 XA Bl B2 XA

34,6 31,8 33,2 Al 28,1 28,2 28,2

22,1 29,2 25,7 A2 8,6 15,2 11,9

21,6-29,0 26,3 A3 8,1 13,3 10,7
26,1 30,0 %B 14,9 18,9
. HSD A=5,8 - . USD A=6,1
HSD B=3,8

2,5-5,0 cm 5,0-7,5 cm

RlT B2  RA Bl D2 XA

37,5 32,8 35,2 Al 29,3 28,1 28,7

A2 14,4
A3 12,5 19,4 16,0
¥B 18,7 21,7

HSD A=6,7
. 5,0-7,5 cm
Bl B2 RA

Al 42,7 43,6 43,2
A2 77,0 67,0 72,0
AY 79,3 67,3 73,3
¥B 66,3 59,3
"HSD A=12,4
HSD B=5,9

XA .

17,7 16,1 -

Al = kynt8, A2 = syysdestys, A3 = kevitidestys; Bl =
" 0ljet maahan, B2 ’

spring cultivation; Bl = straw

2» -1 .

BT ~— B2 %A
Al 8,0 8,7 8,4
A2 2,2 5,4 3,8
A3 2,5 3,9 3,2
%B 4,2 6,0

SD A=2,0

Al 13,4 14,6 14,0
A2 3,9 12,1 8,0
A 6 6
B 7
T ous

7,5-10,0 cm

. Bl B2 RA

"A1.78,6 76,8 17,7

A2 94,0 82,5 88,3

A3 91,5 86,9 89,2
®D 88,0 82,1
HSD A=4,5

7,5-10,0 cm.

Bl B2 XA
Al 10,4 11,3 10,9
A2 6,2 9,0 7,6
A3 6,4 7,2 6,8
- '"RB 7,7 9,2
: HSD A=4,7
Hsbp B=1,5

7,5-10,0 cm

Bl B2 XA

Al 16,5 15,4 16,0

A2 12,8 13,6 13,2

A3 9,6 13,2 11,4
3 13,0 14,1

7,5-10,0 cm

B B2 XA
A} 73,1 73,3 13,2
A2 81,0 77,4 79,2
A3 84,0 79,6 81,8
D 79,4 76,8
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Taulukko 8. Kylvdalustan mururakenne (%), Kokemdki, Mouhi—

jarvi (Al = kyntd, A2

syysdestys, A3

oljet maahan, B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 %). )
Table 8. Seedbed structure (% of < 2 mm, 2 - 6 mm and

> 6 mm aggregateg), Kokemdki, Mouhijarvi (Al =
autumn cultivation, A3 = spring cultivation; Bl

A2

not rgmoved, B2 = straw removed; HSD Tukey 5 %).

Murut < 2 mm

0,0-2,5 ¢cm
Bl B2 XA
20,0 23,2 2t,7
7.5 21,3 14,4
4,6 16,4 10,5
10,7 20,3
1HSD AxB=9,6

Al
A2
A3
xn

Murut 2-6_mm
.0,0-2,5 cm
n2
27,2 27,1
24,6

nsn B=2,

- ad

Murut > 6 _mm

- 0,0-
Bl @
52,8
76,0 54

80,5 58,1 69,3

69,8 54,0

HSD AxN-12,2

Murut < 2 mm

0,0-2,5 cm
Bl B2 A
34,8 41,5 3
15,9 27,7 2
11,2 22,7 1
20,6 30,6
fISh A=12,3
HsnN B=3.,8

R
8,2
L.8
7.0

Murut 2-6 mm

0,0-2,5 ¢m

Bl n2 XA

Al.25,8° 25,4 25,6

A2 19,4 27,3 21,4

A3 22,2 28,8 25,5
RB 22,5 27,2
HSD B=3,1

Murut > 6 mm

0,0-2,5 cm-
Bl B2 XA
39,4 33,1 36,3
64,7 45,1 54,9
66,6 48,5 57,6
55,9 42,2
nsn A=20,0
HSD B=5,6

A2
A3

.43

Al
A2
A3
%B

Al
A2
A3
B

Al
A2
A3
xn

Al
A2

b4t}

Al
A2
A3
D

Kokem¥k i

2,5-5,0 cm
‘Bl B2 XA
30,0 30,7 30,4
14,0 28,5 21,3
7,5 27,3 17,4
17,2 28,8
HSD AxB=9,8

2,5-5,0 cm

B~ B2 XA
31,6 31,6 31,6
24,2 31,0 27,6 °
19,5 33,2 26,4
25,1 32,5

HSD A=4,9

HSD B=5,0

2,5-3,0 cm

Bl B2 XA

js,4 37,7 38,1
61,8 40,5 51,2
73,1 39,5 56,3
57,8 39,2

HSD AxD=21,9

A2
A3

D

Al

A3
xn

Bl B2 XA

23,8 17,2 20,5
11,0 21,4 16,2
5,7 22,5 14,1
13,5 20,4

HSh AxB~}2,9

5,0-7,5 ¢cm
Bl~ 82 A
29,2 24,8 27,0
20,3 29,2 24,8
10,9 29,9 20,4
19,9 28,0

. NSD Axh-16,8

Al
A2

_RB

5,0-7,5 cm
Bl n2 XA
47,0 58,0 52,5
68,6 19,4. 59,0
83,4 47,6 65,5
66,3 51,7
HSD AxR-28,8

Mouhijdrvi =

2,5-5,0 cm
Bl B2 XA

49,0 46,8 47,9
26,2 A0,6 33,4
8,3 30,8 19,6
27,8 39,4

Hsn Axn-13,8

2,5-5,0 cm
Bl— B2 RA
29,2 27,2 28,2
24,9 32,7 28,8
12,9 32,2 22,6
22,3 30,7
HSD AxB=9,8

2,5-5,0 cm
Bl B2 XA
21,8 26,0 23,9
48,9 26,7 37,8
78,9 36,9 57,0
49,9 29,9 /
HSD AxB=18,4

Al
A2
A3
=B

5,0-7,5 cm
Bl B2 A
27,3 31,4 29,4
12,8 21,3 t7,1
3,6 12,1 .7,9
14,6 21,6
HSD A=7,3
1isp B=4,2
- 5,0-7,5 cm
Bl~ P2 XA
26,0 26,9 26,5
15,5 25,5 20,5
4,7 16,0 10,4
15,4 22,8
NSDh.A=5,2
HsDb B=3,9
5,0-7,5 cm
nl B2 XA

46,7 41,8 44,3
71,7 53,2 62,5
91,6 71,9 81,8
70,0 55,6

HSD A=10,9 .
HsSD B=6,8

kevdtdestys; Bl

Al 74,2 69,6 71,9
A2 77,8 70,2 74,0
Al 89,9 74,3 82,)
%n 80,6 71,4

1,5-10,0 cm

Bl B2 HA

Al 17,1 18,7 17,9

A2 8,4 11,6 10,0

,\3 3,5 714 5'5
B 9,7 12,6
HSD A=2,2
HSD B=1,8

7,5-10,0 cm

: B B .}

Al 21,6 22,6 22,1

A2 12,4 19,7 16,1

A3 5,0 10,6 7,8
%¥B 13,0 17,6
HSD A=3,3
HSD B=3,4

7,5-10,0 cm

Bl B2 A

Al 61,3 58,6 60,0

A2 79,3 68,7 74,0

A3 91,5 82,1 86,8
B 77,4 69,8
nHsn A=5,1
iIsp B=4,8

ploughing,
= straw
7,5-10,0 cm
B1 B2 XA
Al 10,3 12,9 11,6
A2 7,3 10,7 9,0
A} 3,2 10,2 6,7
®B° 6,9 11,3
7,5-10,0 cm
B1 B2 %A
Al 15,6 17,6 16;6
A2 14,9 19,1 17,0
A} 6,9 15,4 11,2
D 12,5 17,4
7,5-10,0 ¢cm
T B2 XA
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ja merkitsevisti enemmin kuin kevatdestetyssd maassa. Olkien
poisto lisdsi merkitsevdsti alle 2 mm kokoisten murujen osuut-
ta. ‘ ‘

Murut 2 - 6 mm: Pintamaassa (0 - 2,5 cm) ei ollut merkitsevis
eroja ko. murujen osuuksissa kynnetyn ja kyntdmd@ttdmén maan
vélillé.‘Kévééllé»sénkimudkatussa maassa oli merkitsevésti
vihemmdn ko. muruja kuin kynnetysséd tai syyséestétyssé maassa
2,5 - 10 cm kerroksessa, varsinkin jos olkia ei ole poistettu.
Syyséestetyn maan 2 - 6 mm kokoisten murujén osuus oli kynne-
tyn maan ja kévétéestetyn raan fraktioiden osuuksien valills,
eroten merkitsevisti molemmista 7,5 - 10 cm kerroksessa.'ol— :
kien poisto lisdsi ko. fraktiota 0 - 7,5 cm kyntémattbméllé'
maalla. | ' V |

Murut yli 6 mm: Kynt&mittémin maan l&pimitaltaan yli 6 mm mu-
rujen osuus oli merkitsevidsti suurempi kuin kynnétyssé maassa.
Syysdestetyssd maassa oli ko. muruja pintakerrosta lukuunotta-
matta merkitsevisti vihemmin kuin kevitdestetyssi maassa. 0l;
kien»poisto védhensi fraktion sﬁuruutta merkitseyaéti koko
muokkauskerroksessa. | o

Mietoisten koekenttd:

Murut alle 2 mm: SyYsaestetyssa maassa oli eniten alle 2Amm
kokoisia muruja, merkitsevisti 0 — 5 cm (kun oljet on korjattu
pois) ja 7,5 - 10 cm kerroksissa. Kevitiestetyssi maassé'oli_
merkitsevésti vahemmdn ko. muruja kuin kynhétyssé méassa pin-
takerroksessa (A3Bl-ruudut) ja 7,5 - 10 cm kerroksissa. Olkien
poistolla oli useimmissa tapauksissa merkitsevi vaikutﬁSﬁko.‘
murufraktion suuruuteen kynt&m&ttdmilli maalla.

Murut 2 - 6 mm: Kevdtdestetyssd maassa timi fraktio oli mer-
kitsevdsti pienempi kuin kynnetyss3 maassa 0 - 2,5 cm kerrok-
sessa, kun oljet olivat maassa. Syysdestetyssid maassa ko.
fraktio oli merkitsevésti suurin 7,5 - 10 cm kerroksessa.
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Murut yli 6 mm: Kynnetyn, syysdestetyn ja kevétéestetyn maan
fraktiot erosivat toisistaan merkitsevdsti 0 - 2,5 cm ja 7,5 -
10 cm kerroksissa kevatdestetyn maan fraktion ollessa suurin.
Olkien poistolla oli merkitsevésti suuria muruja véhentavé
vaikutus kyntdméttémélld maalla (0 - 5 cm syysdestetty maa ja
0 - 7,5 cm kevatdestetty maa). |

Taulukko 9. Kylvdalustan mururakenne (%), Mietoinen (Al =
kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevdtdestys; Bl = oljet maahan,
B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 %). '

Table 9. Seedbed structure (% of < 2 mm, 2 —~ 6 mm and > § mm
aggregates), Mietoinen (Al = ploughing, A2 = autumn cultiva-
‘tion, A3 = spring cultivation; Bl = straw not removed, B2 =
straw removed; HSD Tukey 5 %). o ' ’

Murut < 2 _mm

0,0-2,5 cm 2,5-5,0 cm 5,0-7,5 cm , 7,5-10,0 cm

Bl B2 XA Bl B2 XA Bl B2 XA Bl B2 XA
Al 8,7 8,1 8,4 Al 22,3 24,2 23,3 Al 20,1 15,8.18,0 . Al 5,7 5,6 5,7
A2 7,4 11,7 9,6 A2 23,7 34,6 29,2 A2 18,8 18,2 18,5 A2 7,3 7,8 7,6
A3 3,9 7,4 5,7 A3 16,1 28,4 22,3 A3 9,9 23,6 16,8 A3 2,2 6,0 4,1
B 6,7 9,1 %B 20,7 29,1 ¥B 16,3 19,2 - - XB 5,1 6,5
HSD AxB=4,3 HSD AxB=8,7 HSD AxB=11, NSD, A=1,5
Murut 2-6 mm v _ _
0,0-2,5 cm 2,5-5,0 e 5,0-7,5em  1,5-10,0 cn

C
. Bl B2, XA Bl B2 XA . Bl B2 XA Bl B2 X
al 25,3 22,1 23,7 . Al 35,3 33,5 34,4 Al 25,3 19,5 22,4 al 10,2 8,3 'g

6

A

3

A2 19,1 23,0 21,1 A2 32,1 33,1 32,6 A2 24,5 19,7 22,0 A2 12,0 14,0 13,0

A3 14,4 22,6 18,5 A3 31,6 38,5 35,1 A3 13,8 26,5 20,2 a3 2,6 9,6 sl
%¥B 19,6 22,6 XB 33,0 35,0 %B 21,2 21,9 %¥8 8,3 10,6
HSD AxDB=9,8 HSD AxB=15,2 HSD A=3,1

Murut > 6 mm

0,0-2,5 cm 2,5-5,0 cm. 5,0-7,5 cm © 7,5-10,0 cm
Bl B2 %A B1 B2 XA . Bl B2 XA Bl B2 XA
Al 66,0 69,7 67,9 Al 42,4 42,3 42,4 Al 54,6 64,7 59,7 Al 84,1 86,1 85,1
A2 73,5 65,2 69,4 A2 44,2 32,3 38,3 A2 56,7 62,1 59,4 A2.80,7 78,2 79,5
A3 81,7 70,0 75,9 A3 52,3 33,1 42,7 A3 76,3 49,9 63,1 - A3 95,2 84,4 89,8
%B 73,7 68,3 %B 46,3 35,9 %B 62,5 58,9 %B 86,7 82,9
HSD AxB=1,9 HSD B=6,8 HSD AxB=24,5 " HSD A=3,8
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5.2.4. Murujen stabiilisuus
Taulukkoon 10 on keratty 2 - 6 mm:n murufraktlon markaseulon—'
nan tulokset. Lukuarvot kuvaavat seulalle ]aanelden murujen

osuutta (%) maanaytteen kokonaispainosta (20" g)

Jokioisten koekenttd: Kevddlld sinkimuokatun maan mururakenne

oli ‘merkitsevisti mirk&#seulontaa kestdvampi kuin kynnetyn tai
syyséestétyn maan mururakenteet. Olkien poisto heikensi muru-
jen stabiilisuutta merkitsevdsti 0 - 2,5 cm kerroksessa.

AnjalanROSken koekenttd: Kevd&dlld sdnkimuokatun maan murut

olivat merkitsevésti harkéseulontaa kestdvimpis kuin kynnetyn
maan murut. Myds syysaestetyn maan mururakenne oli selvast1
stabiilimpi kuin kynnetyn maan mururakenne, merk1tsevast1 2,5

- 5-cm kerroksessa. Olkien poisto huononsi merkitsevisti muru- _

jen vedenkestdvyytta pintakerroksessa.

Kokeméen koekentti: Kyntdm&ttomén maan mururakenne 011 stab11—'

’llmpl kuln kynnetyn maan rakenne. Kevaalla sdnkimuokatun maan
murujen kestdvyys erosi merkitsevdsti molemmissa kerroksissa.

. Syksylld s&@nkimuokatun maan murut olivat merkltsevastl stabii-
'11mp1a kuin kynnetyn maan murut 2,5 - 5 cm kerroksessa.

Mouhijarven koekentté: Kevdilli sinkimuokatussa maassa oli.

merkitsevdsti stabiilimpi mururakenne kuin kynnetySsé syy-
syysaestetyssa maassa. Syksylld sdnkimuokatun maan murut oli-
vat merkitsevdsti vedenkest&dvampid kuin kynnetyn maan murut

Mietoisten koekentti: Kyntimittd viljely ei merkitsevdsti pa-

rantanut murujen stabiilisuutta, vaikkakin kevit#estetyn maan
murut olivat selvésti kestdvampid mérk&seulonnassa kuin kynne-
tyn maan ja syysdestetyn maan murut.
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‘Taulukko 10; Murujen vedenkestavyys (% naytteen painosta)

{AL = kynto, A2 = syysdestys, A3 = kevatdestys; Bl = oljet
maahan, B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 $).. .
Table 10. Aggregate stability (% of sample weight) (Al =

ploughing, A2 = autumn cultivation, A3-= spring cultivation;
Bl = straw not removed, B2 = straw removed, HSD Tukey .5 %) .-

Jokioinen g
0,0-2,5 cm 2,5-5,0 cm
Bl B2 XA } . Bl B2  XA.
Al 20,4 21,1 20,8 al 21,6 19,3 20,5
A2 30,0 23,1 26,6 A2 25,1 21,0 23,1
A3 48,6 41,6 45,1 A3 41,6 43,6 42,6
®B 33,0 28,6 %B 29,4 28,0
HSD A=14,7 ~ _HSD A=13,6
HSD B=4,3 : .
Anjalankoski . ' ‘ : '
. 0,0-2,5 cm Lo . 2,5-5,0 cm
Bl B2 XA " Bl B2 XA
Al 9,1 6,1 7,6 ’ Al- 8,0 6,0 7,0
A2 17,2 12,1 14,7 ) A2 15,0 10,8 12,9
A3 16,6 17,0 16,8 . . A2 15,6 14,6 15,1
. ¥B 14,3 11,7 . %B 12,9 10,5
HSD. A=7,3 : ' HSD A=3,5
HSD B=2,6 : ‘
Kokem#ki . S
0,0-2,5 cm . "2,5-5,0 cm
Bl B2 ®A - © Bl . B2 XA
Al 3,0 2,6 2,8 Al 3,0 1,8 2,4
A2 7,1 5,8 6,5. A2 6,8 5,6 6,2
A3 12,7 13,0 12,9 A3 8,4 11,5 10,0
B 7,6 17,1 ' . ~-%¥B 6,1 6,3
HSD A=7.1 o HSD A=2,0
Mouhi jévi ,
i 0,0-2,5 cm : ’ 2,5-5,0 cm’
Bl B2 XA Bl B2 XA
Al 1,4 1,4 1,4 a1l 1,5 1,5 1,5
A2 9,6 6,0 7,8 A2 8,8 4,9 6,9
A3 15,1 16,4 15,8 a3 17,8 14,0 15,9
%8B 8,7 7,9 : X¥XB 9,4 6,8 -
HSD A=4,6 ) HSD A=6,1
Mietoinen - .
0,0-2,5 cm . 2,5-5,0 cm
Bl B2 XA Bl B2 XA
Al 13,2 9,2 11,2 o al 11,7 10,0 10,9
A2 13,1. 9,6 11,4 . "A2 12,6 17,9 10,3
A3 25,9 24,4 25,7 A3 22,8 19,2 21,0
%B 17,4 14,4 , ‘%B 15,7 12,4
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5.2.5. Maan orgaanisen hiilen pitoisuus

Maan orgaanisen hiilen pitoisuus (%) eri maakerroksissa on
esitetty taulukoissa 11 - 13. '

Jokioisten koekenttd: Kyntamdttdmdn maan pihtaosassa (0 - 5

cm) oli 0,2 - 0,4 prosenttiyksikkdéd enemmén orgaanista hiilti
kuin kynnetyssd maassa. Kevidilli sankimuokattavan maan orgaa—
nisen hiilen pitoisuus erosi merkitsevisti kynnetyn maan maan
‘pitoisuudesta kaikissa kolmessa ensimmiisessd kerroksessa
(lukuunottamatta 5 - 7,5 cm kerroksen "olkiruutujé"). Syysaes-—
_tetyn maan‘orgaanisen hiilen pitoisuus on eronnut merkitsevis-
.ti 2,5 - 5 cm syvyydessi kynnetyn maan orgaanisen hiilen pif
toisuudesta, kun oljet oli poistettu. Syvemmslli (10 - 20 cm)
kynnetyssd maassa oli useimmissa tapauksissa merkitse&ésti 
enemmdn orgaanista hiiltd kuin kyntaméttéméssﬁ maassa.

Pdlkdneen koekenttd: Kyntamdttdmén maan pintakerfoksessa (O'—
2,5 cm) oli merkitsevésti enemmdn orgaanista hiilt# kuin kyn-

netyssd maassa. Olkien poisto alensi ti#ssd kerroksessa merkit-.
sevdsti orgaanisen hiilen pitoisuutta. Seuraavassa kerroksessa
kevdslli sdnkimuokattavassa maassa oli merkitsevdsti enemmin
orgaanista hiiltd kuin kynnetyssd maassa, kun oljet poistet-
tiin. Syvemmilld orgaanisen hiilen pitoisuuksissa ei ollut .
suuria eroja kynnetyn ja kyntdméttoéman maah valills.

Anjalankosken koekenttd: Kyntadmdttdmin maan muokkauskerrokses-

sa (0 - 10 cm) oli merkitsevdsti enemmin orgaanista hiiltd -
(0,2 - 0,7 prosenttiyksikkdd) kuin kynnetyssi maassa. Olkien
poisto alensi merkitsevdsti orgaanisen hiilen pitoisuutta pin-
takerroksessa. Syvemm&llad (10 - 20 cm) orgaanisen hiilen pi-
toisuuksissa ei ollut merkitsevid@ eroja kynnetyn ja kyntémét—
t6m&n maan valilld.
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Kokemdien koekentté: Kevétéestetyssé,maassa.oli_merkitsebésti

enemmdn orgaanista hiiltd (0,5 - 0,6 prosenttiyksikkﬁaf.kuin A
kynnetyssd maassa 2,5 - 7,5 cm kerroksessa. Muuten orgaanisen

hiilen pitoisuuksissa ei ollut eroja.

Taulukko 11.

ane = kyntd, A2 =
oljet maahan, B2 =
Table 11.
= ploughing, A2 =
tion; Bl = straw not removed, B2 =
5 %). .

syysaestys,

autumn cultivation, A3 =

Orgaanisen-hiilen pitoisuus (%), Jokioinen, Pal-
A3 = kevdtdestys; Bl =
oljet pois; HSD Tukey 5 %)..

Organic carbon content (%), Jok101nen, Palkdne (Al
spring cultiva-
straw removed; HSD Tukey

- Jokioinen

Al
A2

. B
Al 2
"A2 2
A3 2 2

" RB 2 RB 2
H H

2'6
2,1

2 Al 2,5
2
2,3 2
2
a

6 .
2 A2 2,0
3 a3 2,2

‘%8B

A Bl B A . Bl
r 14
' ’
’ ’

2,3

2.2
1sb HSD

B B
Al 2 Al 2 Al 2,7 2,6 2,7
A2 3 1 A23 1 A2

3 t 3 2 A3
3 3 44

A3
“XB

9

1 A3
8 B
0

0

15,0-17,5 cm
Bl B2 XA
Al 2
A2 2
A} 2
RB 2

6 Al 2,9
7 A2 2,7
8

2 Al
2
A3 2,8 2
2
A

A2

c

A B1
¢ 8

. 7

’ 8 A3
2

NN
- =
[--N--]

kB 2,8
s

2,9 2,7 2,8

Al

a2
A3
B

17,5-20,0 cm

Bl B2 RA
2,6 2,4 2,5
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" raulukko 12. Orgaanisen hiilen p1t01suus (%), Anjalankoski,

Kokemaki (Al =

- 0oljet maahan, B2

ATable 12.

ploughing, A2 =

kyntd, A2 =

syysaestys , A3 =
-oljet pois; HSD Tukey 5 %).

Organic carbon content (%), An]alankoskl, Kokemdki
autumn cultivation, A3

kevataestys, Bl =

spring culti-

vatlon, Bl = straw not removed, B2 = straw :emoved;,HSD Tukey
5 %). -
Anjalankoski
0,0-2,5 cm 2,5-5,0 cm 5,0-7,5 cm . 7,5~10,0 cm
Bl B2 RA Bl B2 RA Bl B2 XA Bl B2 XA
A1 1,91,91,9. A1 1,91,9 1,9 Al 2,0 2,0 2,0 .Al 2,0 2,0 2,0
A2 2,6 2,4 2,5 A2 2,7 2,4 2,6 A2 2,7 2,2 2,5 A2 2,3 2,1 2,2
A3 2,7 2.4 2,6 A3 2,6 2,4 2,5 A3 2,4 2,3 2,4 A3 2,2 2,1 2,2
RB 2,4 2,2 %B 2,4 2,2 ®B 2,4 2,2 . RB 2,2 2,1
HSD A=0,3 HSD AxB=0,3 HSD A=0,3 HSD A=0,2
HSD B=0,1 ' ) :
10,0-12,5 cm 12,5-15,0 cm 15,0-17,5 cm 17;5-20,0 cm.
Bl B2 RA Bl B2 RA Bl - B2 RA Bl B2 XA
Al 2,0 2,0 2,00 Al 2,0 2,0 2,0 Al 1,9 2,0 2,0. Al 2,0 2,0 2,0
A2 2,1 1,9 2,0 A2 2,01,9 2,0 A2 2,0 1,9 2,0 A2 1,9 1,6 1.8 i
"A3 2,1 2,1 2,1 A3 2,1 2,0 2,1 A3 2,02,0 2,0 A3 1,9 1,8 1,9
®B 2,1 2,0 XB 2,0 2,0 X8 2,0 2,0 XB 1,9 1,8 -
: . .."HSD B=0,1
Kokemik 1 o
0,0-2,5 cm 2,5-5,0 cm -5,0-7,5 cm 7,5-10,0 cm
- Bl B2 RA Bl B2 XA Bl B2 XA . -Bl B2  RA
‘Al 2,7 2,9 2,8 Al 2,7 2,8 2,8 Al 2,8 2,8 2,8 Al 2,7-2,8.2,8
A2 3,0 3,1 3,1 A2 3,1 3,0 3,1 A2 3,1 3,! 3,1 A2 2,9 3,0 3,0
A3 3,3-3,3 3,3 A3 3,4 3,3 3,4 A3 3,3 3,33, A3 3,1 3,1 3,1
®B 3,0 3,1 XB 3,1 3,0 X8 3,1 3,1 X8 2,9 3,0
1SD A=0,5 INSD A=0,5 ‘
10,0-12,5 cm 12,5-15,0 cm 15,0~-17,5 cm 17,5-20,0 cm
. Bl B2 RA Bl B2 RA Bl B2 RA Bl B2 RA
AY 2,7 2,9 2,8 Al 2,7 2,9 2,8 Al 2,7 2,9 2,8 Al 2,8 2,8 2,8
A2 2,8 2,6 2,7 A2 2,6 2,7 2,7 A2 2,8 2,7 2,8 A2 2,8 2,6 2,7
A3 3,03,1 3,1 A3 2,9 3,03,0 A3 2,9 2,8 2,9 A3 2,7 2,8 2,8
%8B 2,8 2,9 XD 2,7 2,9 ¥8 2,8 2,8 %B 2,8 2,7

Mouhijdrven koekenttd: Orgaanisen hiilen pitoisuus oli merkit-

sevasti korkeampi (0,4 - 0,5 prosenttiyksikkaé) kyntéméttomis—
sd maassa kuin kynnetyssd maassa 0 - 5 cm kerroksessa. Syvem-
missd kerroksissa ei ollut merkitsevid eroja orgaanisen hiilen

pitoisuuksissa.
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Taulukko 13. Orgaanisen hiilen pitoisuus (%), Mouhijirvi,
Mietoinen (Al = kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevidtiestys; Bl
.= oljet maahan, B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 °%). o
Table 13. organic carbon content (%), Mouhijdrvi, Mietoinen
(Al = ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring »
cultivation; Bl = straw not removed, B2 = straw removed; HSD

Tukey 5 %). '
Mouh{ j&rvi
0,0-2,5 cm 2,5-5,0 cm 5,0-7,5 cm 7,5~10,0 cm .
BL B2 RA Bl B2 RA Bl B2 ®A Bl B2 XA -
Al 2,6 2,8 2,7 Al 2,7 2,9 2,8 Al 2,8 2,8 2,8 al 2,8 2,8 2,8
A2 3,2 3,2 3,2 A23,23,3 3,3 A2 3,1 3,1 3.1 A2 3,0 3,0 3,0
A3 3,2 3,2 3,2 A3 3,23,23,2 A3 3,13,1 3,1 A32,9 2,9 2,9
®B 3,0 3,1 . "®B 3,0 3,1 %B 3,0 3,0 %B 2,9 2,9
HSD A=0,4 HSD A=0,4
10,0-12,5 em 12,5-15,0 cm 15,0-17,5 cm 17,5-20,0 cm
Bl B2. %A Bl B2 %A Bl. B2 ®A Bl B2 RA
Al 2,8 2,8 2,8 Al 2,8 2,8 2,8 Al 2,8 2,9 2,9 Al 2,9 2,9 2,9
A2 2,9 2,9 2,9 A2 2,9 2,9 2,9 A2 2,9 2,7 2,8 A2 2,7 2,6 2,7
A} 2,8 2,8 2,8 A3 2,8 2,8 2,8 A3 2,6 2,5 2,6 A3 2,6 2,4 2,5
%8B 2,8 2,8 ®B 2,8 2,8 Rb 2,8 2,7 ®B 2,7 2,6
Mietoinen
0,0-2,5 ¢m 2,5-5,0 cm 5,0~7,5 cm 7,5-10,0 cm
. Bl B2 XA Bl B2 RA Bl B2 %A Bl B2 RA
Al 2,2 2,3 2,3 Al 2,2 2,3 2,3 Al 2,2 2,3 2,3 Al 2,3 2,3 2,3
A2 2,4 2,4 2,4 A2 2,5 2,4 2,5 A2 2,5 2,3 2,4 A2 2,3 2,1 2,2
A3 2,6 2,4 2,5 A3 2,7 2,3 2,5 A3 2,7-2,3'2,% "A3 2,5 2,3 2,4
XB 2,4 2,4 B 2,5 2,3 ®B 2,5 2,3 . %B 2,4 2,2
lSD AxB=0,3 = HNSD AxB=0,2 HSD Axh=0,2 ISD AxB=0,2
10,0-12,% cm’ 12,5-15,0 cm 15,0-17,5 cm 17,5-20,0 cm
Bl B2 RA Bl B2 WA Bl B2 ®A Bl B2 XA
Al 2,2°2,3 2,3 Al 2,2 2,2 2,2 A 2,2 2,3 2,3 Al 2,2'2,3.2,3
A2 2,2 2,1 2,2 A2 2,1 2,1 2,1 A2 2,1 2,1 2,1. A2 2,1 2,0 2,1
R3-2,4 2,2 2,3 M) 2,3 2,22,3 AY 2,) 2,1 2.2 A} 2,3 2,0 2,2
B 2,3 2,2 xB 2,2 2,2 B 2,2 2,2 ®B 2,2 2,)
HSD AxRB=0,2 HSD A=0,2 nsop AxB=0, 3

Mietoisten~koekentt§: Kun oljet oli'jétetty maahan,-kyntﬁm&t—
toméssd maassa oli merkitsevdsti enemmin orgaanista hiilti
kuin kynnetyssd maassa 0 - 7,5 cm kerroksessa. A3Bl—:uuduissa
oli 7,5 - 12,5 cm syvyydessi merkitsevisti enemmdn orgaanista
hiiltd kuin AlBl- tai A2Bl-ruuduissa. Syysiestetyss# maassa,
jolté oljet oli kerdtty pois, orgaanisen hiilen pitoisuus 7,5
- 12,5 cm kerroksessa oli merkitsevisti alhaisempi kuin kynne-
tyssd maassa. Myds 15 - 17,5 cm kerroksessa syysdestetyssi
maassa oli merkitsevésti vahemm&n orgaaniSta hiiltd kuin kyn-
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hetyssa maassé.nAlBZ—ruuduissa oli merkitsevdsti enemmdn or-
gaanista hiilt5‘17,5°— 20 cm kerroksessa kuin kyntimdttdmissa
ruuduissa, joista oljet oli poistettu. Olkien poisto alensi
merkitsevdsti kyntdm&ttdmin (varsinkin kevédtdestetyn) maan
orgaanisen hiilen p1t01suutta 2,5 - 12,5 cm sekd 17,5 - 20 cm
kerroksissa. '

5.2.6. Kylvdalustan tilavuuspaino

Kuvassa 10 esitetd&n tilavuuspainon vaihtelut 0 - 20 cm ker-
roksessa koekentitt&in. Tukeyn HSD-arvot (5 %) kyntbtekijdlle
on merkitty kuhunkin osakuvioon. OlkikésittelYllé ei ollut
vaikutusﬁa tilavuuspainon suuruuteen. Syysaestetyn maan ja
kevitdestetyn maan t11avuuspa1n01ssa ei ollut mainittavia ero-
~ja. T11avuuspa1n03en tarkat numerolliset arvot on-esitetty
 liitteessa 1.

Jokioisten koekentta: Kynnetyn maan tilavuuspaino oli merkit-

sevédsti suurempi kuin kyntamattoman maan tllavuuspalno 0 -5
cm kerroksessa.. Sen 51jaan 10 - 20 cm syvyydessd kyntamatto—

mdlld maalla oli merkitsevisti suuremp1 tllavuuspalno kuln +
~ kynnetylli maalla (ero n. 0,15 g/cm ). '

Pilkineen koekentti: Kynnetyn maan tilavuuspaino oli 0 - 2,5
cm kerroksessa merkitsevdsti suurempi kuin kyntimittdmin maan

tilavuuspaino. Kyntdm&ttdémén maan tilavuuspaino oli merkitse-
vasti suuremp1 kuin kynnetyn maan tllavuuspalno 7, 5 cm ldhtien
(n. 0,20 g/cm ). o

Anjalankosken koekentt&d: Kynt&mattémén maan tilavuuspaino oli

merkitsevdsti suurempi kuin kynnetyssi maassa 7,5 - 17,5 cm
syvyydessd n. 0,14 g/cm3). '

Rokemden koekenttd: Kynnetyllid maalla tilavuuspainb oli mer-

kitsevdsti suurempi kuin kynté&mittémdlld maalla 0 - 5 cm pin-
tamaassa. Syvemmdlld (10 - 20 cm) kynt3mdttdmin maan tilavuus-
paino oli merk1tsevast1 suurempi kuin kynnetyn maan tilavuus-
paino (n. 0,12 g/cm ).
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Kuva 10,‘Ky1v6alustan'tilavuuspainot, kevat'1985 (Al = kyntég,

A

g, 17

= syysdestys, A3 = kevidtdestys). .
Bulk density of seedbed, spring 1985 (Al = plough-
autumn cultivation, A3 = spring cultivation). :
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Mouhij&rven koekenttd: Kynnetty maa oli pintaosistaan tiiviim-

pi4 kuin kynt#métdn naa, merkitsevdsti 0 - 5 cm kerroksessa.
Syvemmalla 7,5 - 15 cm kerroksessa kyntamaton maa 011 merkit-
sevdsti tiiviimpda kuin kynnetty maa (n. 0,13 g/cm ).

Mietoisten koekenttéd: Kynnétyn maan tilavuuspaino oli 0 -5 cnm

syvyydessa suurempi kuin kyntamattoman maan tllavuuspalno
Tllavuuspalnoero oli merkltseva. Kyntaméatoén maa oli t11v11mpaa
destyskerroksen alapuolella. Tilavuuspainoissa oli merkitseva
ero kynnetyn maan ja keviills sdnkimuokatun maan v#lill3d 10 -
17,5 cm kerroksessa (n. 0,07 g/cm3).

5.2.7. Maan mekaaninen vastus

Kuvissa 11 ja 12 on esitetty maan mekaanlnen vastus penetro—
metrllla mitattuna kynnetyssa ja kyntéméttomassa maassa. Ku-
van-11l mittaustulokset ovat kevaan 1985 m1ttauk51a Jokioisten
koekentdlld ja kuvan 12 syksyn 1985 m1ttauk51sta jokalsella
'kuudella koekentalla Tukeyn HSD-arvot: (5 %) kyntotekljalle on
liitetty kuhunkin kuvaan. Olkikdsittelylld ei ollut vaikutusta
maan mekaaniseen vastukseen. Syysdestetyn maan ja kevétéesté—
tyn maan mekaanisissa vastuksissa ei ollut mainittavia eroja.
Liitteessd 2 on esitetty numerollisesti penetrometrimittauSten

" tulokset.

Jokioisten koekentta:

Kevdt 1985 (kuva 11): Kynt&dm&ttdomdn maan mekaaninen vastus oli
merkitsevdsti suurempi 7 - 24,5 cm-syvyydessé kuin kynﬁetyssé
maassa. Syvemm#lld (31,5 - 38,5 cm) kynnetyssd maassa oli suu-
rempi mekaaninen vastus kuin kyntdmdttémédssd maassa, mutta ero
ei ollut merkitsevd. -
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JOKIOINEN
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Kuva 11. Penetrometr1m1ttaukset, kevat 1985 Jok101nen (Al -
. F?ﬁEHT—AZ = syysdestys, A3 = kevitdestys). - '
. 11l. Penetrometer resistance, spring 1985, Jokioinen (Al '
pIoughlng, A2 = autumn cultivation, A3 = sprlng
’cultlvatlon, A3 = spring cultivation).

Syksy 1985 (kuva 12): Kyntim&ttdmén maan mekaanlnen vastus 011
_‘merkltsevastl suurempi ku1n kynnetyssa maassa 14 - 24 5 cm

' kerroksessa. Samoin kuin kevaalla, kynnetyssa maassa 011 suu-—
rempi mekaaninen vastus syvemmissi kerroksissa ku1n kyntamat—
tomassa maassa, mutta ero ei ollut merkitseva.

Palkaneeh koekenttd: Kyntémittémén maan mekaaninen vastus oli
merkitsevdsti suurempi kuin kynnetyssé maassa 10,5 - 31,5 cm
kerroksessa. Syvemmdlld kynnetyn ja kyntdmdttdmdn maan mekaa-

niset vastukset olivat ldhes samansuuruisia.

Anjalankosken koekenttd: Kyntéméttﬁmén maan mekaaninen vastus

oli merkitsevdasti suurempl kuin kynnetyssd maassa 7 - 28 cm
syvyydessa. Tamdn jilkeen kynnetyn maan penetrometrlarvot nou-
sivat Jyrkastl ollen koko loppumittaussyvyyden lihes saman-
suuruisia kyntédmédttémdn maan arvojen kanssa. ‘
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Kokemden koekentta. Kyntamdttomdssd maassa mekaanlnen vastus

 oli merkitsevisti suurempi kuin kynnetyssi maassa 10,5 - 24,5

cm mittaussyvyydessi. Syvemmdlld kynnetyn Ja kyntamattoman
maan mekaanlset vastukset olivat samansuurulsla. o

Mouhijdrven koekentté- Kynnetyn maan 3,5 - 7,0 cm kérrokSessa

mekaaninen vastus oli merkitsevisti suuremp1 ‘kuin kyntamatto—
massd maassa. Kultenkln jo seuraavasta mlttaussyvyydesta l1ah-
tien (> 7,0 cm) kyntamattoman maan mekaaninen vastus oli mer—-
kitsevdsti suurempi kuin kynnetyssé maassa aina 28 cm Syvyy-
teen asti. T&min syvyyden ]alkeen kynnetyn maan penetrometrl—
kdyr& kasvoi nopeasti, eiki merk1tsev1a eroja mekaanlsessa
vastuksessa en#i ollut ' '

Mietoisten koekentti: Kyntéméttﬁméssé maassa mekaanineh vastus

oli merk1tsevast1 suuremp1 kuin kynnetyssa maassa 10,5 - 31, 5
cm kerroksessa Kynnetyn maan ja kyntamattoman ‘maan mekaanl—
sissa vastuk51ssa e1 endd t&min Jalkeen ollut merk1tsev1a ero-

x -Jja.

5.2.8.. Koekenttien viljavuus

Kuvissa 13 - 15 on e51tetty koekenttien fosforl— Ja kallumpl—
toisuudet eri kerrok51ssa 0 - 20 cm syvyydessi. Taulukoissa 14
ja 15 on e51tetty koekenttien pH. Tarkat numerolllset ravinne-
p1t01suudet koekentittdin on keratty 111tetau1uk01h1n

Fosfori: Tuloksista voidaan nahda, ettd fosforia oli kertynyt
kyntémdttdmédn maan pintakerrokseen (0 - 10 cm). Kolmen ensim-
mdisen kerroksen (0 - 7,5 cm) osalta fosforlpltoisuuksien ero .
oli useimmilla koekentilli merkitsevd kynnetyn ja kyntamatto—'
mén maan v&lill&. Kynnetyssi maassa fosforipitoisuus oli melko
vakio maan pintaosista syvemmille 511rryttaessa. Syvemmlssa
.kerroks1ssa (12,5 - 20 cm) kynnetyn maan fosforipitoisuus oli
korkeampl kuin kyntimittémissi maassa muilla koekentilld kuin -
Jokioisissa. Kuitenkin vain Kokemien (15 -"17,5 cm) ja Mouhi-
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jarven (17,5 - 20 cm) koekentilld t&mé ero fosforipitoisuuk-
‘sissa oli merkitsevi muokkaustekijén suhteen. kaidistén koe-
kent&ssd fosforia oli merkitsevisti enemmin kyntaméttamassé'
kuin kynnetyssi maassa myds Syvemmissé kerroksissa. Olkien
poisto alensi jonkinverran l3dhinn& kyntdmdttomén maan foéfori—
pitoisﬁutta, merkitsevasti Kokemden (0 - 17,5 ja 12,5 - 17,5
cm) ja Mouhijdrven (0 - 5 cm) koekentilld. L

Kélium: Kuvista voidaan ndhdd, ettd myds kaliu¢ia oli kertynyt
kyntdmattémdn maan pintakerrokseen 0 - 7,5 cm syvyydessé;:Ero
kynnetyn maan kaliumpitoisuuksiin oli~useimmiten merkitsevi.
Syvemmdllsd (12,5 4 20 cm) on kaliumia‘oli‘merkitSevasti enem-
man kynnetyssa ku1n kyntamattomassa maassa. Olklen poisto

- alensi selvdsti maan kallump1t01suutta lahes Jokalsessa ker—
roksessa, merk1tsevast1 Joklolsten, Palkaneen, Kokemaen ja
Mietoisten koekentllla

Magnesium (liitteet 3 ja .4): P01keten fosforlsta ja kallumlsta
magnesiumia oli kynnetyn maan plntakerrok51ssa enemmdn kuin
keskimddrin kyntédmattdméssd maassa. Ero oli tilastollisesti

" ‘merkitsevd Jokioisten (0 - 10 cm), Anjalankosken (0 - 7, 5 cm),

Kokemden (0 - 12,5 cm) ja Mietoisten (0 - 10 cm) koekentllla.
Syvemmissa maakerroksissa magnesiumin mddrdssd ei ollut suuria
eroja kynnetyn ja kyntamattoman maan vdlillj lukuunottamatta'
Anjalankosken koekenttaa, jossa kyntamattomassa maassa oli
magnesiumia selvast1 véhemmdn koko tutkitussa maakerrokseséa.
Mietoisten koekentassa oli syksylla sanklmuokatussa maassa
runsaasti magnesiumia 12,5 - 20 cm syvyydessi. Pdlkdneen ja
Mouhijérveh kentilld magnesiumpitoisuudet olivat melko saman-
suuruiset koko 20 cm maakerroksessa}kyhnetyssé ja kynt8matto-
méésé maassa. Olkien poistolla ei ollut selvaa vaikutusta maan
magnesiumpitoisuuteen. Toisilla koekentilld vaikutus oli mag- '
nesiumpitoisuutta kohottava, toisilla koekentilla alentava.
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Jokioinen . ) Pdlkidne
'0 -__3.0 R 50 Pmg/L PF—-{F 1‘0 R 20 P mg/F
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Kuva 13. Maan fosfori- ja kaliumpitoisuudet (mg/1), Jokioinen
ja Pdlkéne (e-e = kyntd + oljet maahan, o-o = kyntd + oljet
pois; m-w = syysdestys + oljet maahan, o-g = syysdestys + ol-
jet pois; v-v = kevidtiestys + oljet maahan, v—v = kevidtdestys
+ oljet pois; HSD Tukey 5 %). )

Fig. 13. Concentration of phosphorus and potassium (mg/l)
soluble in acid ammonium acetate, pH 4,65, Jokioinen and P&il-
kédne (e-e = ploughing + straw not removed, o-o = ploughing +
straw removed; m-mw = autumn cultivation + straw not removed,
o-g = autumn cultivation + straw removed; v-v = spring culti-
vation + straw not removed, v-v = spring cultivation + straw
removed; HSD Tukey 5 %). :
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Anjalankoski " Kokeméki
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Ruva 14. Maan fosfori- ja kaliumpitoisuudet (mg/1), Anjalan-
koski ja Kokemiki (e—e = kyntd + oljet maahan, o-o = kyntd +
oljet pois; m-m = syysdestys + oljet maahan, o-o = syys-
syysdestys + oljet pois; v-v = kevdtdestys + oljet maahan,
v-v = kevdtdestys + oljet pois; HSD Tukey 5 %). )
Fig. 14. Concentration of phosphorus and potassium (mg/1l)
soiuble in acid ammonium acetate, pH 4,65, Anjalankoski and
Kokemiki (e-e = ploughing + straw not removed, o-o =
ploughing + straw removed; s-m = autumn cultivation + straw
not removed,o-g = autumn cultivation + straw removed; v-v =
spring cultivation'+ straw not removed, v-v = spring cultiva-
tion + straw removed; HSD Tukey 5 %). C .
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"Kuva- 15. Maan fosfori- ja kaliumpitoisuudet (mg/1), Mouhij&ar-

vi ja Mietoinen (e—e = kyntd + oljet maahan, o-o = kyntd +

oljet pois; m-m = syysdestys + oljet maahan, o-o = syysdes-—
tys + oljet pois; v-v = keviatiestys + oljet maahan, v-v =
kevitiestys + oljet pois; HSD Tukey 5 %). ‘ o
Fi%. 15. Concentration of phosphorus and potassium (mg/1)
soluble in acid ammonium acetate, pH 4,65, Mouhijdrvi and
Mietoinen (e—e = ploughing + straw not removed, o-o = ploug-

“hing + straw removed; s-s = autumn cultivation + straw not

removed,d-g = autumn cultivation + straw removed; v-v =
spring cultivation + straw not removed, v-v = spring
cultivation + straw removed; HSD Tukey 5 %).
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Maan kalsium (liitteet 5 ja 6)ja pH: Kuten~maghesiumia myos

‘kalsiumia oli kynnetyssi maassa enemmin pintakerroksissa kuin
keskimdédrin kyntimdttomissi maaésa. Ero oli merkitseva 0 .- 7,5
cm kerroksessa Jokioisten, Anjalankosken, Kokemden ja Mietois-
ten koekent&lli. Syvemmiss& kerroksissa kalsiumpitoisuuksissa.
éi ollut'suuriaveroja kynnetyn ja kyntdmittdmin maan valilli

lukuﬁnottamétta'Anjalankosken koekentt#sd, jossa kyntimittdmis-
sa maassa oli selvisti vihemmén kalsiumia'koko-tutkituésa maa-
kerroksessa. Olkien poistolla oli merkitsevisti kalsiumpitoi~-

. Taulukko 14. Maan pH, Jokioinen, P#lkine, Anjalankoski (AL =
kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevitdestys; Bl = oljet maahan,
B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 %).

Table 14. Soil pH (water), Jokioinen, P&dlkéne, Anjalankos-
ki (AT = ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring

© cultivation; Bl = straw not removed, B2 = straw removed; HSD

- Tukey 5 %). ' :

Jokioinen
Syvyys (cm)  Al1B1 AlB2 A2B1 A2BZ - A3Bl A3B2 HSD A/B
-0,0 - 2,5 6,5 6,6 6,3 6,4 6,3 6,4 HSD A = 0,1
2,5~ 5,0 6,5 6,6 6,3 6,3 6,3 6,3 HSD A = 0,1
50- 7,5 6,5 - 6,6 6,3 6,4 6,2 6,3 HSD A = 0,1
7;,5-10,0 6,5 6,6 6,4 6,5 6,3 . 6,3 HSD A = 0,2
10,0 - 12,5 6,5 6,6 6,5 " 6,6 6,5 6,4
12,5 - 15,0 6,5 6,6 6,7 6,6 . 6,5 6,6
. 15,0 - 17,5 6,5 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
17,5 - 20,0 6,5 -6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Pdlkane
Syvyys (cm) AlBl AlB2 A2B1 A2B2 A3Bl A3B2 HSD A/B
-0,0 - 2,5 5,7 . 5,7 5,7 5,7 5,7 -5,6-
2,5 - 5,0 5,7 5,6 5,7 5,6 5,7 5,6
50~ 7,5 5,7 5,7 5,6 5,7 5,6 5,7
7,5 - 10,0 5,7 5,7 5,5 5,6 5,5 5,5
10,0 - 12,5 5,7 5,7 5,6 5,6 5,5 5,6
12,5 - 15,0 5,7 5,7 5,7 5,7 5,6 5,7
15,0 - 17,5 5,6 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
17,5 - 20,0 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,8
Anjalankoski )
Syvyys (cm) AlBL  AIB2 A28l  A282  A3Bl  A3B2 © HSD A/B
0,0 - 2,5 5,6 5,7 5,5 5,5 5,6 5,6
2,5- 5,0 5,7 ‘5,6 5,4 5,5 5,6 5,5
50- 7,5 5,6 5,6 5,4 5,4 5,4 5,5
7,5 -10,0 5,6 5,7 5,4 5,4 - 5,5 5,4 HSD A = 0,1
10,0 - 12,5 - 5,6 5,7 5,4 5,5 5,6 5,5
12,5 - 15,0 5,6 5,7 5,5 55 5,5 5,5
15,0 - 17,5 5,7 5,7 5,4 5,5 5,6 5,6 HSD A = 0,2
17,5 - 20,0 5,6 5,6 5,5 5,6 5,6 5,6
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suutta alentava‘vaikutus Kokemden kbekentéllé.lmietoisten koe-
kent&llsd olkien poistolla oli merk1tsevast1 kalsiumpitoisuutta
kohottava vaikutus. ‘ T

Maan pH:ssaAei ollut suuria eroja‘kynnetyn ja kyntdmdttomén
‘maan vdlilld. Muutamissa maakerroksissa kynnetyn maan pH oli
merk1tsevast1 suurempi kuin kynt&mittdmin maan pH (Joklolnen,v
' 0 - 7,5 cm, Anjalankoskl, 7,5 - 10 Ja 15 - 17,5 cm; Kokemdki,
5 - 10 cm, Mietoinen, 5 - 10 cm). Ero oli t&lldinkin vain 0, 1
- 0,2 pH-yksikkd&. Mydsk&idn olklen p01stolla el ollut. vaiku--.
tusta ‘maan pH- arvoon.

Taulukko'15. Maan pH, Kokemékl, Houhx;arvx, Hlet01nen (Al =

. kyntg, A = syysdestys, A3 = kevataestys, Bl = oljet maahan,
‘B2 = oljet p01s, HSD Tukey 5 %). :
Table 15. . Soil pH (water),; Kokemiki, Mouhijérvi, Mietoinen

(A I_= ploughing, A2 = autumn cultivation,. A3 =-spring culti--
gatlon, Bl = straw not removed B2 = straw removed; HSD Tukey
%). .

. Kokemaki

Syvyys (cm)  AlBl  AlB2. A28l  A2B2 A3Bl  A3B2  HSD A/B

0,0 - 2,5 5,7 5,6 5,7 56 5,7 5,6 HSDB=0,1

2,5 - 5,0 5,7 5,6 5,7 5,6 5,6 5,6 o

50- 7,5 5,7 5,7 5,7 5,6 .56° 56 HSDA=0,1

7,5 - 10,0 5,7 5,7 5,6 5,5 5,5 5,5 HSDA = 0,1
10,0~ 12,5 5,7 5,7 5,6 5,6 5,6 5,6 .
12,5 - 15,0 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7

15,0 - 17,5 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
17,5 - 20,0 5,8 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7

Mouhij&rvi.

Syvyys (cm) . AlBl  AlB2 A28l  A2B2  A3BL = A3B2  HSD A/B

0,0- 25 61 61 62 61 61 61

2,5 - 5.0 6,1 - 6,1 6,1 6.1 6.1 6,1

5,0 - 7,5 6,1 6.1 6,1 6,0. 6.1 6.0

7,5 - 10,0 6,1 - 6,2 6.1 6,0 6,1 6,0

10,0 - 12,5 = 6.1 6,2 6,1 6.1 6.2 6,1

12,5 - 15,0 6.1 6,2 6,2 6.0 6.2 6,1

15,0 - 17.5 6,1 6,1 6,2 6.0 6,2 6,1

17,5 20,0 6,0 6,1 6,1 6,0 6,1 6,1

Mietoinen

Syvyys (cm)  AIBL  AlB2  ABl  A2B2  A3BL  A3B2  HSD A/B

0,0 ~ 2,5 6,0 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0

2,5- 50 60 61 6,0 6,0 6,0 6,0

5,0 - 7,5 6,1 6,1 6,0 5,9 5,9 6,0 HSDA=0,1

7,5 - 10,0 6,1 6,0 6,0 5,9 5,9 5,9 HSD AxB = 0,1
10,0 - 12,5 6,1 6,1 6,0 6,1 6,0 6,0

12,5 - 15,0 6,1 6,1 6,1 6,1 6,0 6,1

15,0 - 17,5 6,2 6,1 6,1 6,1 6,0 6,2 HSD AxB = 0,2
17,5 - 20,0 6,1 61 61 6,1 6,1 6,2 -
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5.3. Tulosten tarkastelu
5.3.1. Maan fysikaaliset ominaisuudet

Maan lamp&olot ja kosteus: Kynnetty maa limpeni kevidilld no-

peammin kuin kyntd&mdtén maa. Varsinkin kyntaméttéman maan pin-
nalla ollut olkikate alensi maan lampétilaa. Olkien poiétoh
lisdksi syksylsella sénkimuokkauksella oli edulllnen vaikutus
kyntamattoman maan lamp00101h1n. Edells mainituista t01menp1—-
teistd huolimatta kyntdmdtdén maa oli h1eman v111eamp1 kuin

' kynnetty maa. '

Kylvomuokkauksen jélkéen tehtyjen lémpétilémittausten mﬁkaan
lémpéolot eivdt suuresti poikenneet toisistaan kynnetyn ja
kyntamattoman maan' vdlilld. Aineiston puutteellisuudet huo-
mioonottaen nayttdisi 511ta, ettd kynnetty maa OlISl ollut

- jonkinverran lampimémpi alkukesdlld kuin kyntamaton maa. Jos
olkimassaa on paljon, se voi maahan muqkattunakln edelleen.
vaikuttaa maan l&mpétilaa alentavasti. Kun oljet oli kefatty
pois, kyntdmitdn maa oli erdissi- tapauk51ssa jopa lamplmampl,”
kuin. kynnetty maa.

Kyntamaton maa oli kaikilla koekentilld muokkauskerroksestaan
(0 - 7,5 cm) selvdsti kosteampaa'kuin'kynnetty maa. Kosteusero

- oli keskimddrin 5 prosenttlyk51kkoa. varsinkin kyntamattoman
rmaan, jolta olkia ei ollut poistettu, ja kynnetyn maan valinen
kosteusero oli useimmissa tapauk31ssa tllastolllsestl merkit-
sevd. Olkien poistolla oli selva vaikutus kyntamattoman maan
pintaosien kosteuteen. Merkitsevidsti kosteus pienentyi kaikil-
la muilla koekentilli paitsi- Jokioisissa (> 5 cm) ja P&alka-
neelld. My0s syksyilé tehty sdnkimuokkaus yleénsé alensi kyn-
tdmittémén maan Hestyskerroksen kosteutta. Kosteusero syysdes-
tetyn ja kevédtdestetyn maan vdlillad ei kuitenkaan aina ollut
merkitseva. 4
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SyVemmissé-kerrdksissa (10 - 20 cm) kynnetty maa oli useimmi-
ten kosteampaa kuin kyntéméfén maa. Varsinkin syksylla sanki- -
muokattu maa oli t#lléin kuivempaa kuin kynnetty maa. o

Kyntdmétdn maa lémpenée ja kuivuu hitaammin kevaéllé kuinAkyn—
netty maa. Ko. kokeen perusteella on mahdotonta arvioida -

- kuinka paljon-auraton viljely k&ytanndssd siirtaisi kylvéjen
aloitusajankohtaa; kynnetty ja kynt&m&tén maahan kylvdmuokat-—
tiin tdssa kokeessa samanaikaisesti. EKEBERGin (1985) mukaan
auraton viljely ei siirrd kylvo;en a101tusta kov1n paljon. To-
”dennak01sest1 kysymys on noin kahden kolmen vuorokauden mit-

' talsesta viiveestd, kevaan saa0101sta r11ppuen Olklen p01s—

tolla ja syksylsella sinkimuokkauksella on. edulllnen valkutus

”Kylvoalustan mururakenne Ja muokkautuvuus. Auraton v1lje1y

.vahen51 selviasti laplmltaltaan alle 2 mm Ja 2 - 6 mm murujen
osuutta kylvoalustassa kalkllla mullla maalajellla pa1t51
Mlet01sten aitosavella. Samalla 1ap1m1taltaan yli 6 mm murujen”

Losuus lisddntyi kyntamattomassa maassa. Uselmmlssa tapauk51ssa '

ero kynnetyn maan ja kyntamattoman maan murujakaumassa oli
merkitsevi, varsinkin kun olkia ei ollut p01stettu. 01k1en
poistaminen paransi yleensd kyntdmdttémdn maan muokkautuvuut-—
ta, jolloin pienempien murujen osuus kasvoi merkitsevisti.
Syksylls sinkimuokatussa maassa oli useimmiten enemmén alle

2 mm ja 2 - 6 mm kokoisia muruja kuin keviilli sinkimuokatussa
maassa (merk1tsevast1 Jokioisissa, Kokemaella ja Mouhljar—
velld).

Mietoisten koekentdn muruanalyysien tulokset poikkesivat}jon—
kinverran muiden koekenttien tuloksista. Syysdestetyssd maas-
sa oli eniten l&dpimitaltaan alle 2 mm muruja. Kyntémattéman

maan alle 2 mm ja 2 - 6 mm kokoisten murujen osuus oli véhin-
tdan yhtasuuri kuin kynnetyssd maassa, kuﬁ'oljet.dli poistet-
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tu. Olkien poistolla 6li merkitsevd vaikutus varsinkin lapimi-
taltaan alle 2 mm murujen osuuteen kyntimittdmé&n maan muok-
‘kauskerroksessa. '

Kynnetty maa muokkautu1 kevadlla 1985 yleensd paremmln kuin
kyntdmdtdén maa. Routa murustaa talvella tehokkaasti kyntéhar-
joja. Kyntamattoméllé maalla roudan vaikutus ei ole yhta teho-
kaSta“(vrt.-KIVISAARI 1979). Roudan edullinen maata murustava
vaikutus koskee kuitenkin l&hinni runsaasti_Savesta,siséltévié
~maita. Kynnetyn maan kosteus oli kevaslli 1985-monilla'koeken;
tillé'eduilisempi (kuivempi) muokkausta ajatelleﬁ.kuin kynté—
mattomdn maan kosteus. Lisdksi oljet haittasivat:kyntémattémén
maan ky1v6mqukausta sépiikkiékeella ruuduilla, joilta niita
ei ollut poistettu.

~ Kyntamatdén maa saattaa tarvita useampia muokkauskertoja‘taVa~
nomaisia vélineité ‘kayttden kuin kyhnetty maa, jotta riittava
kylvosyvyys Ja- soplva mururakenne saavutettalslln.‘Muokkaus—
kertojen llsaantyessa riski maan t11v1stymlse11e kasvaa My®s |
'aurattomalla v1lje1ylla saavutettu ajan- ja energ1ansaast6
plenenee. Syksylnen sdnkimuokkaus ja var31nk1n olkien p01sta—
minen paran51vat tassa kokeessa kyntamattoman maan kylvdalus-
tan muokkautuvuutta.

Rﬁnsas olki haittaa kylvdmuokkausta tévanomaisilla muokkausva-
lineilld. Nykyaikaista s-piikkidestd, jota téssid kokeessa kay-
tettiin, ei ole suunniteltu olkisen maan muokkaukseen. Myds
kylvélannoittimen vantaat tukkeutuvat olkisessa maassa. Aurat-
tomaan viljelyyn tulisikin kehittdd olkisen maan muokkéukseen
soveltuvia vadlineitd. T&l11l6in vdltytddn olkien poiétolta_tai_
poltolta, jotka ovat vaikeasti toteutettavia ja tybldits toi-
menpiteité. : ‘

Mietoisten koekent#lli kynnetty maa jdi. kokkareiseksi, - .
kyntdmdtdn maa muokkautui sen sijaan kohtuullisen hyvin, kun
oljet oli poistettu. Aitosavimaalla oikea muokkausajankohta on
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erittdin riippuvainen maan kosteudesta. Auraton viljely saat--
taisi pidentdd hitaamman kuivumisensa ansiosta a1tosav1maan ‘
optimaalista muokkausaikaa.

Murujen stabiilisuus ja maan orgaaninen hiili: Auraton viljely

lisési selvdsti murujen vedenkestdvyyttd. Keskimddrin kynt&-
miéttoémdssd maassa oli 9 prosenttiyksikk®i enemmin vedenkesté—
vid muruja kuin kynnetyssid maassa. Keyaalld sdnkimuokatussa
maassa murut olivat merkitsevdsti stabiilimpia kuin kynnetysséi
maassa. Myds syysdestetyn maan mururakenne oli selvdsti sta-
‘biilimpi kuin kynnetyn maan mururakenne, mefkitsevésti Anja-
lankoskella, Kokeméellé ja Mouhijérvella. Olkien poistovhuo—
nonsi jonkln verran murujen vedenkestavyytta vars1nk1n kynne—
tylld maalla: ]a syysaestetylla maalla. ‘

Mietoisten aitosavella kevééllé'sénkimudkatun maan murut oli-

_ vat vedenkestdvdmpid kuin kynnetyn maan tai syysdestetyn maan .

murut, mutta efo ei ollut merkitsevd. Kynnetyn maan ja syys-
destetyn maan mururakenteen stabiilisuudessa ei ollut eroja.

- Kyntdmattd viljely 1isési-orgaanisen'hiileh pitoisuufta pinta-~
maassa (0 - 7,5 cm) keskimddrin 4 % yk51kolla Useimmissa ta-
pauksissa ero kynnetyn maan orgaanisen’ hiilen pltolsuuteen Ollv
‘merkitsevd. Kevddlld sd@nkimuokatussa maassa oli yleensi enem-
~mdn orgaanista hiiltd kuin syysdestetyn maan pinfaosissa.‘Sy—
~vemmdlld (> 10 cm) kynnetyssd maassa oli saman verran -tai
enemmdn orgaanista hiilt3d kuin kyntdmdttémdssd maassa. Olkien
poisto alensi jonkin verran orgaanisen hiilen p1t01suuk51a
kyntdmdttomdlld maalla. '

Auraton viljely parantaa maan pintaosien murujen vedenkesti-
vyyttd. T&1ld voi olla merkitystd herkisti kuorettu?iila-maa—
lajeilla kuten hiesulla ja hiesusavella. Todennikdisesti
kyntdmdttdmdn maan murujen stabiilisuus liittyy kohonneeseen
orgaahisen aineksen pitoisuuteen (Vft..DOUGLAS ja GOSs 1982).
Mietoisten aitosavimaalla aggregaattien stabiilisuus ei paran-
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tunut tilastollisesti merkitsevisti aurattomassa viljelyssi.
MARTI (1984) sai samankaltalsla tuloksia mallla, 301den saves-—
p1t01suus oli korkea.

Kylealustan tilavuuspaino: Useimmilla koekentilli kynnetyn

maan pintaosan tilavuuspaino oli suuremp1 kuin kyntamattomassa
maassa._Todennak0151n syy tdhdn oli kynt&m&ttdmin maan suurem-
pi ‘orgaanisen aineksen p1t01suus plntakerroksessa ku1n kynne- .
tyssd - maassa. S '

Yhtalalsestl kalkllla koekentllla ja- maalajellla kyntamaton
maa oli selvésti t11v11mpaa kuin kynnetty maa- destyskerroksen
alapuolella. Ero oli merkltseva. Olkien p01stolla ei ndyttényt
olleen vaikutusta kyntédmittomin maan tllavuuspalnoon My6sk&dadn
syysdestetyn ja kevataestetyn maan t11avuuspa1n01ssa ei ollut
-suuria eroja. Keskimddrin kyntamattoman maan tllavuuspalno oli
10 - 20 cm syvyydessid 0,14 g/cm suurempi kuin kynnetyn maan
tilavuuspaino. ’ -

Maan mekaaninen vastus: Penetrometrikdyrédt olivat saman-

~kaltaiset kaikilla koekentllla. Maan mekaanlnen vastus oli
~kyntdmdttoméssd maassa merkitsevisti suurempi kuin kynnetyssa
-maassa keskim&drin 10 - 28 cm syvyydessé.‘Erb_mekaanisessa
vastuksessa oli noin 0,6 MPa. Mouhijirven koekentilli kynnetyn
maan mekaaninen vastus oli merkitsevisti suurempi kuin kynté-
méttoméssd maassa 3,5 - 7 cm syvyydessd.  Jokioisissa kynnetyn
maan mekaaninen vastus oli syvemmissd kerroksissa (> 31,5 cm)
suurempi kuin kynt&méttémissi maassa, mutta ero ei ollut mer-
kitsevd. Tuloksia tarkastellessa tdytyy muistaa, ettd koevir-
hettd saattoivat aiheuttaa maan heterogeenisuus sekd mahdolli-
set kosteuserot mittaushetkelli kynnetyn ja kyntdmdttémin maan
vdlilla. '

Auraton viljely on tiivistdnyt pintamaan keski- ja alaosaa.
Myds maan mekaaninen vastus on lisd@ntynyt, kun kynnén kuoh-
keuttavaa vaikutusta ei ole ollut. Satotuloksien (PITKANEN ym.
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1988) perusteella ei voida p&didtells, kuinka paljon kyntamatto-
man maan suurentunut tilavuuspaino ja mekaanlnen vastus ovat
vaikuttaneet juuriston kasvumahdolllsuuk511n Hyv1n mirk&na
kasvukautena 1981 jaykilla savimailla. (Mletolnen ja Jokioinen)
aurattomassa viljelyssd saadut sadonalennukset voivat merkitd
51ta, ettd markini vu051na vesi ei kulkeudu riittivén nopeasti
kyntédmdttémisss savimaassa, vaan kasvit kdrsivat 111kamarkyy—
desti. Kevyemmllla maalajeilla ei vastaavaa ilmiotd ollut

M&rksa vuotta seuranneena kasvukautena 1982 saat11n kalkllla
koekentilla kyntamattomalta maalta suuremp1 sato kuin kynne—
tyltd maalta (PITKANEN ym. 1988). Ilmelsestl syksylla 1981 _
olosuhteet olivat hyvin vaikeat maan kyntda ajatellen ~Kynn&k-.
sestd on tullut epitasaista, ja llsak51 marlssa oloissa on.
v01nut tapahtua maan t11v1stymlsta, mlka on nakynyt sadonalen—
‘nuksena Seuraavana vuonna. T01saalta on mulstettava, etta myos~
mirissa 0101ssa tehty sanklmuokkaus t11v1staa maata ’

<Ylelsest1 ottaen satotulok51en perusteella e1 v01da paatella~
kynt&mittdmén: maan tiivistyneen liikaa. Kohonneet tilavuus-
paino- ja penetrometrllukemat eivat Valttamatta merkitse kas-
‘vien kannalta liiallista maan t11v1stym1sta Tutkimus,  joka
;se1v1ttalsl maan huokosjakaumaa ja huokosten jatkumista, ker- -
toisi enemmdn kyntimittdmin maan tiiviystilasta. Aurattomassa
v1lje1yssa kuitenkin llsaantyy riski maan haitalliselle tii-
vistymiselle. Varsinkin mdrissi oloissa tehty sanklmuokkaus
voi aiheuttaa sadonalennuksia. KyntimittSm3lli maalla-on eh—
dottomasti viltettdvd mirdlli maalla ajamlsta sekd turhla ajo-
kertoja. '

Maalajien soveltuvuus: Aurattomasta v113elysta saatujen sato-
tulosten (PITKANEN ym. 1988) perusteella hiesusavi (Anjalan-.

koski) nayttalsl soveltuvan parhaiten Jatkuvaan aurattomaan
viljelyyn. MySs Mouhijirven runsaasti hlesulajltetta sisdlta- .
vdlld savisella hiuemaalla auraton v1lje1y menestyi hyvin,

m1ka11 juolavehnan levidminen ehkalstlln Myds Ruot51ssa au-
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rattomalla viljelylld saatiin hyvid.tuloksia.runsaasti hiesua
sisdlt&villd mailla (RYDBERG 1986). Kyntdmittdmyys parantaa
maan mururakenteen kestavyytta, mistd on hy®&tyd herkdsti liet-
tyv1lla ja kuorettuvilla hiesumailla. Lisdksi kyntimittdmén
maan pintaosien lisd&@ntynyt orgaaninen aines sek& oljen ja
sdngen kappaleet suojaavat poutivia hiesumaita liialliselta
evapdraatiolta kuivina kausina (vrt. BLEVINS ym. 1971, ‘GAUER
ym. 1982). ' |

- Englannissa syysviljojen suorakylvéd ei suositelia_hiesumaillé
(CANNELL ym. 1978, STENGEL 1984). Kevitviljojen menestyminen
h1esup1t0151lla mailla Pohjoismaissa aurattoman viljelyn ko- |
keissa ei valttamatta ole suuressa ristiriidassa englantllals—
ten tulosten kanssa. Suorakylvé ja auraton viljely eroavat jo
menetelmind toisistaan. Lisdksi s&é-, viljalaji—'(Syys— ja
| kevatv1ljat), lannoitus— ym. eroavuudet voivat. vaikuttaa pédin-
vastalsen tuloksen syntymiseen.. H1esup1t0151a malta pldetaan.'
Suomessa ongelmallisina viljanviljelyssi. Aurattomalla vilje-
lylléd voitaisiin mahdollisesti v&hentdaa hiésumaiden vi1jelyon—
gelmia. ' ' |

5.3.2. Maan viijavuus

Fosfori ja kalium: Kyntémdttomisséd maassa fosforia ja kaliumia

kertyi maan pintaosiin. Kynnetyssa maassa ko. ravinteet'olivat
tasaisesti jakautuneina kyntSkerroksessa. Tulos oli odotettu‘
ja vastaa muiden tutkimusten tuloksia (mm. EHLERS ym. 1972,
HODGSON ym. 1977, ELLIS ja HOWSE 1980, RASMUSSEN ja OLSEN-_
1983, CLUTTERBUCK ym. 1984, RILEY ym. 1985, RYDBERG 198'6).‘.
Fosforia oli ehk& odotettua runsaammin myds kyntdmdttdémén maan
syvemmissa kerroksissa. Jokioisten kokeessa fosforia oli kyn-
timittdmissi maassa eniten koko tutkitussa maakerroksessa (20
cm). Témd selittyy osittain koekent#n erittiin korkella fosfo-
ripitoisuudella. Lisdksi Jokioisten kokeessa kyntadmdttdmén
maan sankimuokkaus tehtiin j&redlla kultivaattorilla, jolla on
hyvissa oloissa tehdkas maata sekoittava vaikutus. Muilla koe-
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‘kentilli fosforia oli 10 — 20 cm syvyydessi enemmin kynnetyssa
kuin kyntéméttomdsssd maassa. Ero ei kultenkaan yleensa ollut
merkitseva. Kaliumin kohdalla erot kyntamattoman ja kynnetyn
maan valills olivat selvemmdt. Oljet ja s&nki sisdltdvat run-
saasti kallumla, jota naln kertyy kyntamattoman maan p1nta—

osiin.

‘Kummankaan ravinteen, fosforin ja’Kaliumin, kohdalta auratto-
man viljelyn ei VOidé todeta merkittévésti'kﬁyhdyttaneen Tuo-
kamultakerroksen alaosaa. Tuloksien perusteella ei myoskaan
v01da olettaa kasvien kar51van ko. rav1nte1den, fosforin- ta1
kallumln, puutetta aurattomast1 v113ellylla kyntamattomalla
maalla. S&nkimuokkauksella on ruokamultakerroksen plntaosaa
sek01ttava vaikutus, mik& siirt&i rav1nte1ta Jonkln verran.
-syvemmalle Olennaisempaa rav1nte1den 511rtymlsen kannalta on(
kuitenkin se, ettd aurattomassa v113elyssa lannoitteet 51301—

tetaan maahan kuten perlntelsessakln v1ljelyssa. Ndin kasvien _":'

'juuret saavat ravinteita heti’ kehltyksensa alussa. Lann01tte1
den 51301tussyvyydesta ravinteilla on myos lyhyt kulkeutumls—
matka alueelle, jossa 513a1tsee suur1n osa kasv1n juurlstosta.

Magnesium, kalsium ja maan pH: Magnesiﬁm ja kalsium:kayttéy—

tyivdt eri tavalla kuin fdsfori.ja kalium kynhétyséé ja
 kyn£§métt6méssé maassa. Sekda magnesiumia etté kalsiumia oli
enemman kynnetyn maan kuin kyntamattoman maan pintakerrokses-
sa. Saman tuloksen saivat myds ELLIS ja HOWSE (1980), vaikka-.
kaan heiddn kokeessaan erot eivit olleet merkitsevid kynnetyn
ja kyntamattoman maan magnesium- ja ka151ump1t01suuk51en
valilli. Kirjallisuudessa ei varsinaisesti ole kdsitelty muok-
kauksen vaikutusta maan magnesiumin ja kalsiumin siirtYmiseen,
Ko. ravinteet ovat melko helposti maassa liikkuvia. Vuosittai-
nen kyntd palauttaa magnesiumia ja kalsiumia maan plnnalle '
Kyntamattdmdssd maassa ndmd ravinteet rikastuvat syvemplln
maakerroksiin. Kasvinravitsemuksen kannalta kynnetyn ja
kyntémdttdmén maan magnesium- ja kalsiumpitoisuuseroilla ei
todenndkdisesti ole merkitysti. | |
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Anjalankosken koekentdlla kyntamattomassa maassa oli selvésti
_vihemmin magnesiumia ja kalsiumia kuin kynnetyssd maassa koko
tutkitussa maakerroksessa. Tulosta on vaikea selitt#&, kun
vertaa muita koekenttii. Maan pPH:ssa ei Anjalankoskella ollut
juuri-eroja menetelmien vdlilld. Anjalankosken ‘kenttdkokeen
kerranteista yksi on ollut pitempé&én kalkltsematta kuin muut:
kerranteet. Ilmeisesti ti#mi on vaikuttanut tulok511n suurena
hajontana kalsium- ja magne51ump1t01suuk51ssa.4

Kynnetyn ja kyntamattoman maan pH:ssa ei ollut. merklttavaa
eroa. Aurattomalla. v1l]ely11a ei siis ndytd olevan. sen suurem—
paa maan p1ntaos1a happam01ttavaa valkutusta kuin perinteisel-
lakddn v1ljelylla. Typpilannoitus alentaa maan pH:ta. Pelto-
vzljelyssa maahan joudutaankin yleensa lev1ttamaan kalkkia
alka ajoin. Kyntd sekoittaa kalkin tehokkaasti ruokamultaker-
rokseen. Ilmeisesti kalkin levityksen jdlkeen OllSlkln edul--
lista kyntdd maa muutamana vuotena, jotta maan pH saataisiin
nousemaan koko ruokamultakerroksessa. Kalkituksen ja kynnoén
jalkeen mySs ruokamultakerroksen yl&dosan magne51um— ja kal-
siumpitoisuudet kohoaisivat. Toisaalta ta1101n menetetiin kyn—
tamattomyyden edullinen vaikutus varsinkin hiesupitoisten mai-
den fysikaalisiin ominaisuuksiin. Tehokkaalla sdnkimuokkauk-
sella voitaneen maanparannuskalkk1 nyos sekoittaa tyydyttavas—_
ti maahan
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Liite 1. Kylvdalustan tilavuuspainot (g/cg’).
Appendix 1. Bulk density of seedbed (g/cm™).
. Syvyys/depth cm " .
0-2,5 2,5-5 5-7,5 7,5-10 10-12,5 12,5-15 15=17,5 17,5-20
Jokioinen é

gyntd/ploughing 0,88 1,00 1,08 1,23 1,23 1,24. .1,23 1,23

. Syysdestysy 0,70 0,95 1,16 1,28 1,31 1,35 1,41 1,37
autumn cultivation : :

Kevatdestys/ 0,73 0,94 1,15 1,23 1,31 1,36 1,42 1,31
spring cultivation ‘ _ -

Pdlkéne

Kynté/ploughing 0,96 0,94 1,00 1,04 1,10 1,15 1,16 1,07

Syysdestys/ . 0,60 0,88 1,08 1,22 1,29 1,35 1,37 1,23
autumn cultivation ' ‘ o

Revitdestys/ © 0,63 0,90 1,09 1,25 1,32 1,36 1,34 1,21
spring cultivation . , _ . : i
Anjalankoski _
Kyntd/ploughing 0,76 1,06 1,11 1,16 1,16 - 1,20 1,20 1,16
Syysdestys/ 0,71 0,99 ~ 1,16 1,29 1,30 1,29 . 1,34 . 1,29
autumn cultivation ‘ , ) .
Kevatdestys/ - 0,65 0,97 1,21 1,32 1,32 1,33 1,33 1,25

spring cultivation
Rokemski

~ Kyntd/ploughing 0,90 1,00 1,08 1,19 . 1,24 1,24 1,24 1,15

Syysiestysy 0,76 0,93 1,04 1,21 1,35 1,34 1,37 1,25
autumn cultivation . : : '
Revatdestys/ 0,67 0,88 1,02 1,18 1,32 1,33 1,34 1,26
spring cultivation , . o . .
Mouhiervi )

Kynt&/ploughing 1,03 1,05 1,10 1,13 1,15 1,17 1,18 1,02
Syysdestys/ 0,76 0,93 1,13 1,23 1,26 1,26 - 1,24 1,16 :
autumn cultivation Co

Revataestys/ - v'0,63 0,90 1,11 1,24 1,24 1,26 1,27 1,21
spring cultivation -

Mietoinen

Kynté/ploughing 0,83 0,99 1,06 1,17 1,16 1,18 ~ 1,20 1,18

Syysdestys/ 0,70 0,92 1,04 1,19 1,22 1,24 1,27 1,27
autumn cultivation )
Revitdestys/ 0,67 0,87 0,9 1,19 1,24 1,26 1,29 1,27

spring cultivation



Liite 2. Haén wekaaninen vastus (MPa).
ggggﬁaix 2. Penetrometer resistance (MPa).

‘ . - Syvyys/depth cm : : ‘
0,0- 3,5~ 7,0- 10,5- 14,0- 17,5- 21,0- 24,5- 28,0- 31,5- 35,0- 38,5- 42,0- 45,5- 49,0-
3 7,0 10,5 14,0 17,5 21,0 24,5 28,0 31,5 35,0 38,5 42,0 45,5 49,0 52,5
Jokiolnen, kevat/spring 1985
KYntﬁ/ploughihg 0,2 0,4 3,3 1,5 1,3 1,2 1,2 1,7 2,1 2,3 2,1 1}8 1,7 1,6 1,6

Syysdestys/ 0,2 05 1,4 1,8 2,0 2,0 2,0 21 2,0 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6
autumn cultivation ) ’ }
Kevidtdestys/ o,1. 0,4 1,0 1,4 11,9 2,0 19 20 2,2 20 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6

spring cultivation
Jokioinen, syksy/autumn 1985
Kyntd/ploughing 0,3 0,5 6,8 i,0 &0 09 1,1 1,4 1,9 20 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Syysdestys/- 0,3 05 09 1,2 1,5 1,6 1,6 18 1,8 1,7 1,6 1,5 1,6 1,7 1,7
autumn cultivation -
Kevitdestys/ 6,2 0,4 0,7 1,1 16 1,6 1,7 11,9 20 1,8 1,7 1,6 .1,6 1,6 1,7

"spring cultivation -
" pilkine, syksy/autumn 1985
Kyntd/ploughing 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9 0,9 1,2 1,7 23 26 28 3,0 3,1 3,0

Syysdestys/” 0,5 0,8 1,2 ‘1,6 1,5 1,5 1,7 2,2 2,5 2,6 2,6 2,7 27 29 3,1
autumn cultivation . - o '
Revatdestys/ o, 08 1,3 7 .6 1,6 1,7 2,2 2,6 28 29 29 3,0 3, 3,1

spring cultivation

Anjalankoski, syksy/autumn 1985
Kyntd/ploughing 0,4 0,5 0,7 0,9 09 0,9 0,9 1,2 1,6 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5

Syysdestys/ 03 o6 1,2 1,5 1,5 1,6 1,9 11,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1,4 1,4 '1,4
autumn cultivation . . .
Kevatdestys/ 03 06 1,2 1,6 1,6 1,6 1,6 1,9 1,8 1,6 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5

spring cultivation
Kokemdki, syksy/autumn 1985
Kynté/ploughing 0,4 0,5 0,8 1,1 11,0 1,12 1,3 1,8 2,1 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1

- Syysdestys/ 0,4 0,5 0,8 1,4 1,6 1,6 1,6 2,0 2,2 2,1 2,0 2,1 2,1 2,0 2,0
autumn cultivation

Kevitdestys/ 0,4 o5 08 1,6 1,6 1,6 1,7 1,9 2,1 2,1 2,1 2,0 20 2,1 2,1
spring cultivation .

Mouhijérvi, syksy/autumn 1985 )
Rynt6/ploughing 0,4 0,6 0,9 09 1,0 1,0 1,2 16 2,5 3,2 32 32 31 30 3,2

Syysdestys/ 0,3 05 1,2 1,5 1,5 '1,6 2,2 2,6 2,9 2,9 2,8 5,0 3,0 3,0 3,1
autumn cultivation . . : :
Revidtiestys/ 0,3 05 1,4 15 14 17 24 2,8 31 33 34 35 35 35 34

spring cultivation

Mietoinen, syksy/autumn 1985
Rynt6/ploughing 0,3 6,4 o,6 0,8 0,9 '0,9 1,0 1,2 1,6 1,9 .2,0 2,0 2,1 2,1 2,6

Syyséestys/ 0,3 o0,4 06 1,0 1,4 1,6 1,8 1,8 1,8 2,0 2,0 2,1 2,2 2,1 2,2
autumn cultivation o
Revitdestys/ 0,2 03 o046 1,0 1,3 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

spring cultivation
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Liite 5. ‘Maan rmHchsvwnonmccm (mg/1), uowwo~=m=. mmwrm:m.
Anjalankoski (Al = kyntd, A2 = syysdestys, A3 = ‘kevdtaestys;
Bl = oljet maahan, B2 = owumn pois; HSD Tukey 5 %).

Appendix 5. Concentration of calcium (mg/l1 soluble in acid .
ammonium acetate, pH 4,65), Jokioinen, P3dlkdne, Anjalankoski
(Al = ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring culti-
vation; Bl = straw not revomed,

5 %).
Jokioinen
" Syvyys (cm)  AIBL  A1B2  A2Bl  A2B2 - A3BL  A3B2  HSD A/B
0,0 ~ 2,5 2350 2510 2090 2140 2150 2080  HSD AxB = 130
2,5 - 5,0 2330 2510 2080 2130 2120 . 2090  HSD AxB = 150
5,0 - 7,5 2290 2430 2180 _ 2190 2110 2120  HSD A = 130.
7,5 - 10,0 2380 2440 2230 2360 2200 2230
10,0 - 12,5 2280 2450 2400 2430 - 2340  .2290
12,5 - 15,0 2310 2390 2460 2450 2430 2390
15,0 - 17,5 2340 2330 2540 2490 2470 2440
17,5 - 20,0 2330 2390 2440 2480 2450 2410
Pilkine
Syvyys (cm) AlB1 AlB2 A2B1 A2B2 A3Bl A3B2 HSD A/B
0,0 - 2,5 1000 960 890 880 . 870 890
2,5- 5,0 960 970 860 910 870 910 -
50- 7,5 970 960 860 930 880 910
7,5 - 10,0 1030 960 920 960 - 890 940
. 10,0 - 12,5 1020 980 1010 990 940 970
12,5 - 15,0 - 1030 990 1050 1030 1020 1030
15,0 - 17,5 1040 960 1060 1060 1020 . 1110
‘17,5 - 20,0  °1030 960 1030 1090 - 1000 - 1070
Syvyys (cm) ~ AlBl - AlB2 A28l  A2B2  A3BlL  A382  HSD A/B
0,0~ 2,5 - 1760 - 1790 1130 - 1210 1370 1340  HSD A = 440
2,5- 5,0 1700 1800 1110 1210 1310 1320  HSD A = 480
5,0 - 7,5 1640 1740 1130 1230 1310 1270  HSD A = 550-
7,5 - 10,0 1610 1720 1170 1270 ° 1390 1260
10,0 - 12,5 1590 1710 1240 1330 . 1430 . 1310
12,5 - 15,0 1610 1700 1260 1390 - 1420 1390
15,0 - 17,5 1690 1690 1260 1390 1470 1430
17,5 - 20,0

1660 1650 1230 1440 1590 ~ 1410

Liite 6.

B2 = straw removed; HSD Tukey

Maan kalsiumpitoisuus (mg/l), Kokemdki, Mouhijdrvi,
Mietoinen (Al = kyntd, A2 = syysdestys, A3 = kevidtdestys; Bl -
= oljet maahan, B2 = oljet pois; HSD Tukey 5 %). )
Appendix 6. Concentration. of calcium (mgyl soluble in acid
ammonium acetate, pH 4,65), Kokemdki, Mouhijdrvi, Mietoinen
(Al = ploughing, A2 = autumn cultivation, A3 = spring
cultivation; Bl = straw not removed, B2 = straw removed; HSD
Tukey 5 %).

Kokemdki
Syvyys (cm) AlBl  AlB2 A28l  A282 A3BlL  A3B2  HSD A/B
0,0 - 2,5° 1240 1140 1140 1040 1140 1100 HSD B = 50
2,5 --5,0 . 1250 1150 1140 1040 1110 1080  HSD A = 120
. . HSD B = 50
5,0- 7,5 1230 1180 1130 1050 1120 1100 HSD A = 80
“HSD B = 40
7,5-10,0 1330 160 1180 1040 1130 1110
10,0 - 12,5 1240 1160 1230 1150 1230 ~ 1160  HSD B = 60
12,5 - 15,0 1240 1180 1300 1230 1270 1170 HSD B = 70
15,0 - 17,5 1240 1190 1300 1180 1280 1170  HSD B = 60
17,5 - 20,0 1230 1160 1280 1200 1290 1120  HSD B = 60
Mouhijarvi
Syvyys (cm) AlBl  AlB2 A28l  A2B2  A3Bl  A3B2  HSD A/B
0,0 -°2,5 1460 1560 1610 1490 1480 1460
2,5- 5,0 1450 1590 1580 1460 1490 1440
5,0- 7,5 1450 1500 1544 1470 1480 1430
7,5-10,0 1430 1500 1590 1510 1500 1430
10,0 - 12,5 1430 1520 1650 1500 1530 1480
12,5 - 15,0 1420 1540 1680 1500 1520 1480
15,0 --17,5 1420 1490 1600 1450 1530 1410
17,5 - 20,0 1410 1510 1510 1360 1410 1330
Mietoinen
Syvyys (cm)  AlBl  AlB2 A28l  A2B2  A3Bl  A3B2 HSD A/B
0,0 - 2,5 1860 . ‘1770 1580 1640 1660 - 1710  HSD A = 170
2,5- 5,0 1880 1800 1520 1610  1660° 1740  HSD A = 150
5,0 - 7,5 1860 1810 1540 1660 .1620 1760 HSD A = 170
: HSD B = 70
7,5-10,0 1810 1810 - 1640 - 1750 1690 1830 ~ HSD B = 80
10,0- 12,5 1780 - 1860 1710 1860 1780 1800  HSD B = 70
12,5 - 15,0 1810 . 1840 1780 1830 1860 1860
15,0 - 17,5 1770 1800 1830 1850 1830 1930
17,5 - 20,0 1740 1810 1790 1810 1810 1890
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sen vaikutus ravinnesuhteisiin Ca/Mg ja Mg/K. 15 p.

JUNNILA, S. Rikkakasvien siementen itdmislepo. Kirjallisuus—
katsaus. 29 p. ' L '
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MAKELA, K. Talven aikana kuolleiden ryhmiruusujen versoissa
esiintyvd sienilajisto vuosina 1976-1982. 13 p. + 8 lii-

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1977-1984. 168 p. + 4 liitetta.

SEK®, .J. Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarhaosastolla. Piik-
 kidssd kokeillut ja kokeiltavana olevat omenalajikkeet. Pe-
. rusrungon merkitys omenapuiden talvehtimisessa 1983-1984.

SAK®, J. & LAURINEN, E. Omenapuiden harjuistutus. '

HIIRSALMI, H. &‘SiKﬁ, J. Mansikan jalostus johtanut tulbkéeen,

ETTALA, E., SUVITIE, M., VIRTANEN, E., PITKANEN, T., ZITTING,
M., NASI, M., TUOMIKOSKI, T. & NISKANEN, M. Metsd- ja maa-
talouden sivutuotteet lihamullien rehuna.” 51 p. ‘

MANNER, R. & AALTONEN, T. Pitko-syysvehnd. 6 p. + 27 liitettd.

MANNER, R. & AALTONEN, T. Kartano-syysruis. 5 p. + 13 1ii-
. tetta. : ' : - Lo

ANISZEWSKI, T. Lupiini viljelykasvina. 134 p.

HUOKUNA, E., JARVI, A., RINNE, K. & TALVITIE, H. Nurmipalkb—

" kasvit puhtaana kasvustona ja heiniseoksena. 'p. 1-12.
HUOKUNA, E. Apilan pahkahomeen esiintymisestd. p. 13-20. »
HUOKUNA, E. & HAKKINEN, S. Englanninraiheind sidildrehunurmissa.

p. 21-26. : '

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., LARPES, E., MICORDIA, A. ‘& LAMPILA,

M. Eri s#iildnt3aineet esikuivatun ja tuoreen sd@ildrehun
valmistuksessa seki kiinte& ja nouseva vdkirehun annostus
mullien kasvatuksessa. p. 1-32. - :

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., SORMUNEN-CRISTIAN, R. & LAMPILA, M.
Eri siildntdaineet nurmirehun s#ildnndssd. p. 33-45. '

RISSANEN, H., ETTALA, E., MELA, T. & MUSTQNEN; L. -Laitumen sa-
detuksen ja vdkirehujen kdytdn vaikutus lehmien tuotoksiin.
p. 1-21. ‘ _

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

KOSSILA, V., KOMMERI, M. & RISSANEN, H. .Monokalsiumfosfaatti ja

ureafosfaatti sekd kdsittelemdtdn olki ja ammoniakilla kési-
telty olki mullien ruokinnassa. p. 31-40. ‘

KORTET, S. Puna-apilan paikalliskantojen ekologia. 66 p.

MEHTO, U. Viljojen rikkakasvien torjunta ilman herbisideja.
Kirjallisuustutkimus. 77 p. S

HUHTA, H. & HEIKKILAE, R. Rehuviljan viljely Pohjois-Karjalassa.
24 p. + 2 liitetts. ,
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Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1985. 69 p.

KEMPPAINEN, E. Karjanlannan hoito ja'kéytté Suomessa. 102 p. +
6 liitetta. o

KEMPPAINEN; E. & HAKKOLA, H. Lietelanta nurmen peruslannoit-
teena. 25 p. '

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

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. vVirallisten
lajikekokeiden tuloksia 1978-1985. 128 p. + 4.liitetta.

NIEMELAINEN, O. & PULLI, S. Puna- apllalajlkkelden siemenmuo-
dostus. Tuloksia apilan virallisista 51emenv1ljelyn 1a31ke—'
kokeista vuosilta 1978-1984. 42 p.

NIEMELAINEN, O. Syksyn, talven ja kevé&én lampo—'ja‘valé -olojen
vaikutus koiranheindn, niittynurmikan ja punanadan royhymuo—‘
dostukseen. Klrjalllsuustutklmus. 51 p.

ERVIO, L-R. & ERKAMO, M. Pakettipellon viljelyn uudelleen :

a101ttam1nen herbisidien avulla. p. 1-15.
ERVIO, L-R. Korrén vahv1stam1nen timotein 51emenv1ljelyk51lla
p. 16-21.

. HIIVOLA, S- L. ‘Klormekvatin kayttd tlmoteln siemennurmilla.

P 22 27. .
ERVIO L-R. & HIIVOLA, S-L. Herblsldlen kdytdn vahentamlnen

v1ljakasvustossa. p. 28-42.

KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. S&il6rehun puriSteneste ja virtsa
lannoitteina. 43 p.. ' ' .

MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeet Karjalan tutki-

musasemalla. 24 p.
SOVERO, M. Nopsa-kevétrypsi. .15 p. + 2 liitetti.

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

PULLI, S., VESTMAN, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M. Yksivuo-
tisten tuorerehukasvien sopeutuminen Suomen kasvuoloihin.
51 p.

SIMOJOKI, P., RINNE, S-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S-L.
& TALVITIE, H. Hernekaurasta saatava typpllann01tushyoty
27 p. + 22 liitettd.

SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmdpuiden ja mar]akasv1en tal-
vehtlmlnen talvella 1984-1985. 28 p.

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 sek&@ kloridin huuhtoutumiseen savimaasta.
43 p. : T

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

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen-
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sallorehu—v1lja—
ja heind-vilja-urearuokinnalla. 1. Kolmen ensimmdisen lyp-
sykauden tuotantotulokset. . 114 p. + 5 liitetta.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen-
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella s&ildrehu-vilja-
ja heind-vilja- -urearuokinnalla. 2. Lehmien sydntikyky, ra-
vinnonsaanti ja rehun hyvak51kaytto ‘sekd hedelmdllisyys ja
kestdvyys kolmen ensimmdisen tuotantovuoden aikana. 293 p. +
23 liitetta. :

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

URVAS, L. & VIRKKI, K.; Maaperakarttaselltys Turku—Ryméttylé.
34 p. + 7 liitettad. . :

 VUORINEN, M. Kalkltuskokelden tulok51a saraturvemaalta

1977-1983. 22 p.

Tiivistelmié MTTK:n tutkimuksista ja juikaisuista-1986, :72 p-.

PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia seosmateriaaléja
typpildhteind kdyttden. 55 p. + 1 liite. ’

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. S#imittauksen tuloksia Poh301s 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 stre551tek1301na Kirjallisuus-

katsaus. p. 1-30.
NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kayttd. Kirjallisuus-

katsaus. p. 31-42.

LUOMA, S., RAHKO, 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.
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 YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN, H. Puuvartisten koriste-

kasvien talvehtiminen talvella 1984-1985. 38 p.

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurlkkaan 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 ennustemenetelmd. p. 1-17. Pih-
lajanmarjakoin ennustemenetelma. p 18-32. .

MAKELA, K. Peittauksen valkutus kotimaisen helnan51emenen
itdvyyteen, orastuvuuteen ja 51enlstoon.‘ 15 pP.

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

Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja
eldintuotteisiin sekd valkutukset elalnten terveyteen ja '
tuotantoon. 109 p. :

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

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. v
Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparllann01—'
tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18-37. :
Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hlvenra—
v1nnep1t01suuk511n p. 38-47.

Kaura— ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri
kuparimddrilld saadut tulokset. p. 48-62.
Kuparllann01tela31en vertailu astiakokeessa kauralla P.
63-68. v A

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

TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satbjen ja’satovahin—
kojen arviointitutkimus. 87 p. ‘

KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppays Rhlzoblum—bakteerllla.
Inoculation of red clover by Rhlzoﬁlum strain. 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA M. Korsirehujen vertallu
kasvavien ayrshire-sonnien ruokinnassa. p. 1-40.
ARONEN, I., HEPOLA, H. ALASPAR, M. & LAMPILA, M. Erlsuurulsetj.
vaklrehuannokset kasvav1en ayrshlre sonnien olklruoklnnassa.
P. 41-66. :
ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsqehappo
- sdildrehun valmistuksessa. p. 67486

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien valkutus ravinteiden
huuhtoutumiseen savimaasta Jokioisten huuhtoutumlskentalla-
v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitetta.
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PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kos-
teampina kasvukausina 1980-85. 76 p. + 1 varikuvaliite.

PIETOLA, L. Maan mekaaninen vastus kasvutekijéné. 94 p. + 3_‘
liitettd. - '

Tiivistelmii MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p.

ANISZEWSKI, T. Pulden, pensaiden ja v113e1tavan 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,VH.; SIMOJOKI, P., RINNE,
K. & SIPPOLA, J. Viherkesannon vaihtoehdot rukiin vilje-
lyssd. 53 p. sisdltden 9 liitettd. :

JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevdtviljoilla - Glean 20 DF,
Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. -
Starane M kevatv11303en rikkakasvien torjunnassa. p. 16-18.
"Kamilon B ja Kamilon D . kevatv11303en rikkakasvien torjunnas-
sa. p. 19-23.
Kevdtviljaherbisidit Rikkahéavite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipact—
ril. p. 24-31.

. KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasviperdisten valkuaisrehujen su-

lavuus minkilld. Smdltbarhet av vegetabiliska proteinfoder-
medel hos mink. Digestibility of proteln feedstuffs derlved
from plants in mink. p. 1-13
KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri Vlljalajlen sula-
" vuus minkilld ja siniketulla. Smdltbarhet av olika spannmél
hos mink och blaréav. D1gest1b111ty of d1fferent grains in
mink and blue fox. p. 14-23.

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

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

EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. .Yksivuotisen lupiinin nystyrébaktee-
rien eristdminen 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 51ementuotanto Keski- ja Poh301s Suo—‘
messa. p. 55-90. .

HAMALAINEN, I. & ERVIO, R. Maaperékarttaselitys, Jyvéskylé.
39 p. + 14 liitetta. ' o

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

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

"biologiset" v1ljelymenetelmat perunan, porkkanan ja punajuu-
rikkaan v1ljelyssa. 36 pP.
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MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KONT-
TURI, M. & MATTILA, L. Virallisten lajlkekokelden tuloksia
1980 1987. 138 p. + 1 liite. :

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

SAKO, 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 kevdtviljojen s1emenen orastumlsko—
keet. p. 1-17.

RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltov1ljelyn alue- Ja»vyohy—
kejakoehdotus. p. 18-31. , A :

RAHKONEN, A. & ESALA, M. .Kevétviljojen jav—Bljykasvien'kylvé—
aika. 72 p. : o7 S '

JUNNILA[ S. 'Perunaherblsldeja tehokkuustarkastuksessa. p.'if15.
Lehvdstdn h@vitys herneelld ja 6ljykasveilla. p. 16~ 24

KEMPPAINEN E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan llete—
lannan tehoon ohran lannoitteena.. 35 p. - :

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkar—
jan vertailu va51kka— ja hiehokaudella sallorehu vilja- ja '
heind- v1lja—urea ruokinnalla. 92 p.

PITKANEN, J., ELONEN, P., KANGASMAKI, T,, KOYLIJARVI, J., TAL- _
'VITIE, H., VIRRI, K. & VUORINEN, M. Aurattoman viljelyn vai-
kutukset kevidtviljojen 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 valkutukset maan fysikaalisiin
ominaisuuksiin ja maan viljavuuteen. p. 62- 167 51saltaen 3

liitettd. .
Summary: Effects of ploughless tillage on phy51cal and chemi-
cal properties of soil.

KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvatiheyden vaikutus lehtityy—
piltd3n erilaisten herneiden sadon muodostumiseen. 69 p. -

Tiivistemid MTTK:n tutkimuksista. 23 p.

MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONT-
TURI, M. Virallisten lajikekokeiden tulok31a 1981 1988.
147 p. + 8 liitettd.

VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitus. 17 p.

TAKALA, M. Saderiskien ja korjuutappioiden vahentamlsmahdolll—
suuksista helnankorjuussa 21 p. + 12 111tetta






