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ESIPUHE

Tdmd tutkimus liittyy Suomen Akatemian tuella aloitettuun hank-
keeseen "Mahdollisuudet ulkomaisista energiapanoksista riippu-
mattomaan omavaraiseen elinterviketuotantoon". Hankkeessa ovat
keskeisend monivuotiset viljelykiertokokeet, joissa omavarais-
ten kiertojen typpitalous perustuu biologiseen typensidontaan,
herneen ja apilan kdyttddn. Apila on kierrossa rukiin esikasvina.
Koska kiertokokeissa ei ollut mahdollista selvittdid rukiin esi-
kasvina olevan épilan erilaisia kéyttémahdollisuuksia Jja niiden
vaikutusta, perustettiin samoille koepaikoille kokeita, Joissa
verrattiin apilaviherkesannon ja apilanurmen maahan kynnetyn
apilamaésah mddrédn vaikutusta rukiin satodn ja sadon laatuun. .
Laajemmén kuvan saamiseksi esikasveiksi otettiin myds ohra ja
tavanoméinen eli avokesannointi. Saatuja tuloksia on tarkoitus

soveltaa viljelykiertojen kehittdmiseen.



TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen neljédllé tutkimusasemalla verrat-
tiin ohraa, tavanomaista eli avokesantoa, viherkesantoa (kevdilla
kylvetty puna-apila) Jja apilanurmea rukiin esikasveina. Esikas-
vien jdlkivaikutusta seurattiin vield ruista seuraavana vuonna
lannoittamattomalla ohralla. Nelivuotisia kokeita perustettiin
vuosina 1982 ja 1983 Satakunnan, Sata-Hameen, Keski-Suomen ja Ete-
.1d-Pohjanmaan tutkimusasemille. Ndissd yhteensd kahdeksassa ko-
keessa seurattiin jyvésatoja, satbjen ravintoainesisdltdd ja muuta

laatua sekid maan viljavuudessa kokeen .aikana tapahtuvia muutoksia.

Rukiin jyvdsato ilman typpilaﬁnoitdsta oli ohran jélkeeﬂ keskim8a-
rin 1940t237 kg/ha. Avokesannon Jédlkeen rukiin sato oli

30505916 kg/ha (sadonlisiys 1110 kg/ha eli 57 %). Sato viherkesan-
non jadlkeen oli 28605599 kg/ha (sadonlisdys 940 kg/ha eli 47 %) . :
Apilanurmi, Jjosta 1. sato korjattiin ja odelma muokattiin maahan,
antoi saman suuruisen sadonlisdyksen kuin avokesanto. Kun koko
apilasato muokattiin rukiin vihantalannoitukseksi, rukiin sato
‘vastasi viherkesannolla saatua satoa. Viherkesannolla sadonlisdys
" 0li suunnilleen saman suuruinen kuin ohran jdlkeen rukiista

60 kg/ha typpilannoihuksella saatu sadonlisays. Ergt‘koepaikkojen
vilills olivat kuitenkin suuret. Kesantojen jédlkeen sadot vaihte-—

livat eniten.

Koko apilamassan muokkaaminen rukiin'vihantalannoitukseksi antoi
varsin pienen sadonliséyksen. Suuren orgaanisen‘massan Qaikutus

tulikin n#kyviin vasta ruista seuraavan ohran saddssa. Kun sadon-
lisdys avokesannon jédlkeen oli vain 3 %, viherkesannon jdlkivai-
kutus oli 14 % (260 kg/ha), apilanurmen odelman 26 % (480 kg/ha)
ja kokonaan kynnetyn apilasadon 33 % (620 kg/ha) rukiin esikasvi-

na olleen ohran Jjdlkivaikutukseen verrattuna.



Kun verrataan kesantojen ja apilan vaikutusta typpilannoituksella
ohran jélkeen saatuun sadonlisdykseen (ruis + jdlkivaikutus oh-
ralla), voidaan arvioida avokesannon Ja viherkesannon vastanneen
.noin 65 kilon ja apilanurmen noin 86 kilon typpilannoitusvaikutus-

ta hehtaarille.

Kun otetaan huomioon rukiin ja ohran yhteissato, viherkesanto ei
paljon poikennut avokesannon vaikutuksesta. Jos otetaan huomioon
myds esikasvien. sato, ainoastaan apilanurmi, josta ensimmdinen sa-

to korjattiin, antoi paremman tuloksen kuin ohra rukiin esikasvina.

Rukiin typpiiannbitus vaikutti enemmdn jyvdsadon laatuun kuin esi- .
kasvit. Keskimddrin koko aineistossa oli ainoastaan yksi merkitse—
vd ero rukiin ravinfoainesisélldssé kdsittelyjen vd1lilla. Avoke-= '
sannbn jédlkeen rukiin fosforipitoisuus oli pienempi kuin ohran
jdlkeen. Kesanto ja apilat lis#sivdt merkitsevdsti rukiin lakoa Jja
korren pituutta verrattuna ohra-esikasviin. Esikasvien vaikutukset
muihin rukiin laatuominaisuuksiin eivdt poikenneet merkitsevadsti
toisistaan. Rukiin typpilannoitus sen sijaan pienensi merkitsevas-

ti sekd tuhannen Jjyvdn ettd hehtolitrapainoa.



AINEISTO JA MENETELMAT.

Kenttédkokeita perustettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen neljédlle
tutkimusasemalle. Koepaikat olivat Satakunnan (SAT), Sata-H&meen
(SAH), Keski-Suomen (KES) ja Eteld-Pohjanmaan (EPO) tutkimusasemat
Kokeita perustettiin'kahtena peridttidisend vuotena yhteensd kahdek-
san. Koeajat olivat 1982-1985 ja 1983-1986. Koetekijéiné'olivat
pddruudussa rukiin esikasvit ja osaruudussa rukiin ﬁyppilannoitus.
Esikasvin jdlkivaikutus rukiin jdlkeen mitattiin vield ohralla

kuudessa kokeessa. Koe toteutettiin seuraavan suunnitelman mukaan:

Koe- Esikasvit , : Koevuosi Jidlkivaikutus
. . . 3.vuosi 4 _.vuosi
jdsen 1.vuosi 2.vuosi _

1 ohra ohra ruis ohra

2 ohra " avokesanto ruis ohra

3. ohra , apilaviherkesanto ‘ ruis ohra

I ohra+apila apilanurmi, koko sato ruis "~ ohra

kynnetiddn silputtuna
5. ohra+apila apilanurmi, 1. sato . ruis . ohra

kor jataan

Eteld-Pohjanmaan tutkimusaseman kokeet kalkittiin kokeiden alka;
essa dolomiittikalkilla ja Satakunnan 1983 alkanut koe kalkkikivi-
jauhe I:114 (5 t/ha). Lannoitus 7T.vuonna kaikille koejdsenille

400 kg/ha booripitoista Y-lannosta Ja 2.vuonna kevdilli kaikille
koe jdsenille 600 kg/ha superfosfaattia ja 200 kg/ha kalisuolaa
sekd lisiksi ohralle sijoittaen 50 kg/ha puhdasta typped (Nos:na).
Rukiille ei annettu syksylld lannoitusta. Ruisruudut puolitettiin |
3.vuonna .ja toinen‘puéli‘sai 50—60.kg N/ha oulunsalpietarina. J&dl-
kivaikutusvuonna (4.vuosi) el ohraa lannoitettu lukuunottamatta
Etelé—Pohjanmaan‘jélkimméisté koetta, joka sai 500 kg/ha normaa-
1i Y-lannosta. Koeruudun koko oli 40-50 m? ja kerranteita 3-4.
Kasvilajikkeet olivat Bjursele apila, Jussi- tai Kelpo-ruis ja

Otra- tai Arra-ohra.

Satakunnan tutkimusaseman kokeessa jiddpolte tuhosi rukiin talven
1983/84 aikana. Ruis korvattiin kevidtvehn#Zlld. Sata-Hidmeen tutki-

musasemalla ei‘saatp ohrasatoa vuonna 1986 kuorettumisen takia.

Kokeista maanidytteet otettiin ruuduittain, paitsi SAT:n kokeen
alkaessa yleisndyte. Ndytteet otettiin kokeen alkaessa kevddlla
ennen lannoitusta, rukiin Jj&dlkeen syksylld ja osasta kokeita vielsd

-jélkivaikutuSohran jédlkeen. Ndytteet analysoitiin MTTK:n maantut-
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tutkimusosastollé. Kokeitten muokkauskerrosten maélajit vaihteli-
vat hiesusavesta aitosaveen (taulukko 1). EPO:n ensimmidinen koe

oli erittdin hapan.

Taulukko 1. Viljavuusanalyysitulokset koekentistéa.

Koe Aloitus- Maalaji.'pH Johto- Uuttuvat'ravinteet, mg/l maata”
vuosi luku Ca K : Mg P :

SAT 1982 HtS  6.00 - 1700 170~ 465 4.9
1983 " As  5.90 0.72- 1750 197 351 6.6

sAH 1982 HsS-HtS  6.42 0.62 1920 140 206 10.5
1983 HsS-HtS 6.20 0.66 1590 126 191 9.0

kES 1982 1) HtS  6.07 0.73 1670 97 126 10.2
1983 HsS 6.00 0.71 1560 83 105

EPO 1982 sHs-HsS 5.14 0.96 540, 163 93 8.5
1983 sHs-HHt 5.87 0.99 1150 155 192 ~ 27.9.

1)Niytteet otettu kevdilld 1983.

Kaikilla koepaikoilia punnittiin 2. vuonna ne esikaévien sadot,
jotka vietiin pelldlﬁa eli ohran jyvidsato (koejidsen 1) Ja apilan
1. sato (koejidsen 5). Nel jdstd kokeesta punnittiin myo6s maahan
muokattu apilasato. Kolmantena Jja neljéntené'VUOhna punnittiin
jyvédsadot. Ravintoaineanalyysit tehtiin MTTK:n keskuslaborato-
riossa. Analyysit tehtiin yleens& vain koe jisenittdin. Niistéd
kokeista, Jjoista mdiritykset tehtiin ruuduittain, laskettiin koe-
jésenten vdlisten erojen tilastotieteellinen merkitsevyys myds
kokeittain. Vil javuusanalyyseista testattiin_varianssianalyysillé'
koe jisenten vdliset erot rukiin ja ohran jidlkeen. Koska niissé

ei ollut merkitsevid eroja, laskettiin myos maassa kokeen aikana
tapahtuneiden muutosten varianssianalyysit ja parittaiset t-tes-
tit. Tulokset'laskettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen tietoko-
neella SPSS¥-ohjelmiston avulla (ANON. 1983).

Kasvukausien siditiedot ovat liittéeésé 1.



TULOKSET
Esikasvien sato

Ohran jyvidsato (koejdsen 1) oli keskimddrin 8 kokeessa 3740 kg/hd
(vaihteluvdli 1870-5570 kg/ha) (liite 2).Viherkesantoapilan (koe%
jaisen 3) sato Jja sadon apilapitoisuus vaihtelivat suuresti eri
koepaikoilla. Satakunnan tutkimusaseman kokeessa (1982) apilan
sato oli ainoastaan 940 kg/ha kuiva-ainetta, josta apilan osuus
oli 42 %. Sata-Himeen tutkimusaseman kokeissa sadot olivat 1970 Ja
1540 kg/ha (1982 ja 1983). Keski-Suomen tutkimusasemalla vastaavat
sadot olivat 2290 ja 1910 kg/ha Jja apilan osuudet sadoista 79 ja
30 %. Muista kokelsta kev&ddlla kylvetyn apilan satoja el méddritet-
ty. Apilanurmien (koe jasenet 4 ja 5) satovaihtelut koepalkkogen
vdlilld olivat plenemmat kuin kevaalla kylvetyn apilan. Koko-
‘naan maahan muokattu apilasato (koejasen 4) oli yleensd 8-9 ton-
nia kuiva-ainetta hehtaarille. Ainoastaan Sata- Himeen tutkimus-
aseman jélkimméisessé Kokeessa sato jdi muita pilenemmiksi (3350
kg/ha), mutta kasvusto oli punnitusvaiheessa Jjo pahoin rénsis-
tynyt. Apilanurmen ensimmidinen niitto (koejdsen 5) oli kesklmaa—
rin 8 kokeessa 5000 kg/ha kuiva-ainetta (vaihteluvili 2730-6080
kg/ha) (liite 2). Maahan muokattu odelmasato oli 5 kokeessa kQSkl—
miirin 3090 kg/ha kuiva-ainetta eli suurempi kuin kevééllé'kyl—

vetyn apilan sato.
Rukiin jyvédsato

Ruklln Jyvasato vaihteli tavattomasti eri koepaikoilla, Ja ke-
santOJen jdilkeen saatu sato sato vaihteli selvidsti enemm&n kuin
ohran tai apilanurmen jidlkeen (liite 3). Avokesannolla saatiin
4-107 % ja viherkesannolla 29-76 % sadonlisdykset, kun vastaavat
sadonlisdykset apilanurmen jidlkeen olivat 35-59 % (koejasen U)
ja 36-71 % (koejdsen 5). Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla saa-
tiin suurimmat sadot avokesannon jidlkeen.Sata- Himeen (1985) Ja
Satakunnan (1985) kokeissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja esikasvien vaikutusten vd1ill4d. Kaikissa muissa kokelssa
ohran jdlkeen saatiin merkitsevdsti pienempi sato kuin muiden rukiin
e51kasv1en jdlkeen. Muilla Kisittelyillid ei sen sijaan ollut kes-
ken#in merkitsevi#d eroja kuin yhdessa kokeessa (EPOSM) jossa

koko apilasadon muokkaamlnen ant01 helkon sadon.

' Rukiin typpllann01tus lisdsi merkltsevastl Jjyvédsatoja Jokalselle
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koepaikalla. Typollann01tuksen Ja e81kasv1n vaikutuksen valllla

ei ollut merkitsevdd yhdysvaikutusta mlssaan kokeessa.

Kun ruis ei saanut typpilannoitusta, antoivat késkiméérin 7 kokeés-
sa (taulukko 2, kuva 1) avokesanto ja apilanurmen odelma parhaim-
man, 57 % sadonllsayksen (1110 kg/ha) verrattuna ohra- 631kasv11n
Vastaava sadonlisdys viherkesannon jdlkeen oli U7 % (920 kg/ha)

Kun rukiin esikasvina olleen apilanurmen koko sato muokattiin maa}
han, rukiin satotaso jdi. samalle tasolle kuin viherkesannon J&l-

keen.

Vihebkesannolia saadut sadonlisédykset olivat hyvin saman suuruisié
Kuin Himeen tutkimusaseman kokeissa (TAKALA 1971). Ndissi apilaviF
herkesanto antoi kevdtvehnin esikasvina 1010 kg/ha (40 %) sadonli-
sdyksen kauraan verrattuna. Helsingin Ylloplston kokelssa viherke-
santo antoi 600-1000 kg/ha sadonlisdyksen verrattuna ohran Jja ndis-
t4i kokeista poikkeavasti myds kesannon Jadlkeen saatulhln satoihin
(KAUPPILA 1983).

Rukiin esikasvina Viherkésannolla saatu sadonliséys oLikeskiméérin
saman suuruinen kuin ohran jdlkeen 60 kg/ha typpilannoiﬁuksella
saatu sadonlisdys (870 kg/ha). Muissa Kokeissa palkokasvien on to-
~dettu lisdé&véan jdlkikasvina olleen viljan satoa 10-40 %

(VARIS et al 1983). Apilan jadlkivaikutusta on kuitenkin useimmiten
verrattu heinikasveihin. TEITTISEN ja IIVOSEN (1985) mukaan apila-
nurmen Jjadlkivaikutus verrattuna tlmotelnurmeen on vastannut 50-60
kg/ha typpilannoitusta. Norjalaisissa kokeissa, jolissa yk51vuot1—
sen puna-apilan jdlkivaikutusta on verrattu viljan monokulttuuriin,
‘saadut sadonlisdykset ovat vastanneet alle 40 kg/ha typpilannoituk-
sella saatuja sadonlisiyksid (BRELAND 1986) KAUPPILA (1986) arvioil,
etti maahan kynnetyn vihermassan typplvalkutus'séuraavan vuoden
viljasatoon on noin 1/2—1/3 saman suuruisen kevddllid annetun vaki-
lannoitetyppimd&rin vaikutuksesta. JAAKKOLA (1085)'osoitti astiako-
keissa raihein#lld, ettd runsastyppinen kasviaines tuotti selvin .
sadonlisdyksen vield typpllann01tetussak1n maassa. Alimmaila lan-
noitustasolla, joka oli 300 kg/ha, se sai aikaan vdhidn pienemmdn

tai yhtd suuren sadonlisdyksen kuin vidkilannoitetypen kaksinker-
taistaminen. JAAKKOLA osoitti myds, ettd typpilannoitus paransi
kasviaineksen typen hyvdksikdyttod. Tédssd esitettdvissa kokeissa
esikasvit antoivat vield selvit sadonlisdykset, kun ruis sai typpi-,
lannoituksen . Avékesanto lisdsi jyvdsatoa 890 kg/ha verrattuna oh- .

ran Jjdlkeen saatuun satoon.VViherkesanto Jja koko apilamasSa maahan



muokattuna antoivat kuitenkin lannoitettuhakin huonomman sadon
kuin avokesanto. Keskimddrin kahdella typpitasolla-rukiin jyva-
sato oli vain ohran Jdlkeen merkitsevidsti alhaisempi kuin muiden

esikasvien jdlkeen.

Taulukko 2. Esikasyin ja typpilannoituksen vaikutus rukiin Jyvéa-
' satoon (7 koetta). Esikasvi 1= ohra, 2= kesanto,

3- kevdilld kylvetty apila, 4=‘apilanurmi, koko sato

kynnetty maahan, 5= apilanurmi, 1. sato korjattu. Ru-

kiin typpilannoitus kevadlla 0= 0 kg ja. 1= 60 kg N/ha.

(1

Esikasvi Typpilannoitus Jyvédsato | St.dev. Min Max
‘ kg/ha sl1 sl2 kg/ha kg/ha

1 0 1940 - 100 - 237 1620 2240
2 3050 157 916 1700 4440
3 2860 147 599 2110 3940
y 2860 147 486 2200 3560
5 3050 157 bhgn 2420 383Q
X 2760
1 1 2810 145 100 503 1990 3300
2 3700 191 132 563 2760 4560
3 3540 182 126 . 647 2430 4480
u 3510 181 125 560 2690 L4220
5 3760 194 135. 551 2860 4650
X | 3460 | |
1 X . 23703 100
2 3370b 142
3 3210b 135
b 3190b 135
5 3400 143

(1 standardipoikkearnia
Erojen tilastollinen merkitsevyys:

Kokeet (A) * k¥
Esikasvi (B) ¥ %
Typpilannoitus (C) * %%
AxB KK ¥
AxC ¥ ¥

AxBxC *%

Luvut  joiden yl&dindeksissd ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat

toisistaan vdhintd&n 95 %:n todenn#ikdisyydelli.

¥ Pz 0,05 *% P= 0,01 ¥%% p= 0,007.
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Ohran jyvésato

Rukiin vihantalannoituskoe oli alunperin tarkoitettu ainoastaan
kolmivuotiseksi, mutta kun suurten apilamassojen vaikutukset ei-
vit ndkyneet rukiin sadonlisidyksind, kokeita paatettlln vield |
jatkaa. Rukiin esikasvien Jalklvalkutusta seurattiin kuudessa ko-
keessa ohralla ilman lannoitusta. Rukiin esikasvin ja typpilan-
noituksen vaikutusta‘phran satoon -kutsutaan tdssd jadlkivaikutuk-

seksi.

Maahan jidZineen kasviainestypen hidas vapautuminen n&dkyi ohran
éadonliséyksené. Koepaikkojen vdlilld oli kuitenkin jdlleen suu-
ria eroja (liite 4). Suurimmat hajonnat sadoissa olivat avo-

ja viherkesannon jdlkeen. Apilanurmen jdlkeen, etenkin kun koko
sato oli muokattu maahan, saatiin monessa kokeessa merkitsevédsti
suurempia ohrasatoja kuin muiden esikasvien jdlkeen. Rukiin typ-
pilannoituksella el sen sijaan ollut merkitsevida jélkivaikutusta
ohran satoon missiin kokeessa. Suuren apilamassan antama hyvéa
jélkivaikﬁtus on sopusoinnussa sen tutkimustuloksen kanssa, ettd
runsastyppisen kasviaineksen typestd on savimaassa 1. vuoden j&dl-

keen jdljelld vield U49-60 % typpllann01tuksesta riippuen (JAAKKOLA
1985).

Kaikissa kokeissa keskimddrin (taulukko '3, kuva 2) avokesanto
antoi jdlkivaikutuksena lannoittamattoman rukiin jdlkeen vain 3 %
sadonlisidyksen ohran jadlkivaikutukseen verrattuna. Viherkesannon
jalkivaikutus oli 14 % (260 kg/ha) ja apilanurmen odelman 26 %
(480 kg/ha). Koko apilasadon muokkaaminen rukiin viherlannoituk-
seksi antoi jidlkivaikutuksena suurimman sadonlisdyksen 33 % '
(620 kg/ha). Edelld mainituissa keskiarvoissa on mukana koe, jos-
sa jdlkivaikutusohra sai typpilannoituksen (EPO 86). Jos keski;
arvot lasketaan ilman t&td koetta, kesantojen jdlkivaikutus jéisif

hieman pienemmiksi ja apilanurmen jalkivaikutus suuremmaksi.
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"Taulukko 3. Rukiin esikasvin ja typpilannoituksen jélkivaiQ

kutus ohran satoon (6 koetta).

Esikasvi Typpilannoitus Jyvdsato

(N)
1 0
2
3
I
5
X
1 1
2
3
uy
5
X
1 X
2
3
I
5

Erojen tilastollinen merkitsevyys:

Kokeet (A)
Esikasvi (B)
Typpilannoitus (C)
AxB

AxC

AxBxC

Efojen merkitsevyys

kg/ha

1870
1930
2130
21490
2350

2150

2090
2040
2050
2560
2310

2210

19802

1980
20902
2520°
2330ab

a

* X%

*X%X¥

ns
ns
ns

ns

(1

kuten taulukossa 2.

s11

100
103
114
133

126

112
109
110
137
124

sl2

100
98
98

122

111

100
100

106
127
118

St.dev(1

kg/ha

787
985
900
882
684

858
1025
914
811
643

Min  Max
kg/ha
620 3030
630 3540
1150 3830
1500 3570
1530 3440
790 3340
940 3930
680 3530
1740 3830
1230 3070

standardipoikkeama
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‘Kokonaissato esikasvi mukaanlukien

Kun ‘lasketaan rukiin ja sitd seuraavan ohran sadot yhteen, avo-
kesanto ja viherkesanto antoivat kKeskenddn ja molemmat kaksi-
vuotiset apilat keskenddn hyvin saman suuruisét sadonlisiykset

(kuva 3).

Jos lasketaan mukaan satotuloksiin myds esikasvien korjatut sadot

(koe jdsenet 1 ja 5), ainoastaan apilanurmi, Jjosta 1. sato korjat-

tiin, antoi rukiin esikasvina paremman tuloksen Kkuin ohra (tauluk-
ko 4). Rehuyksikkdinid laskettu sadonlisdys oli lannoituksesta

riippuen 18-23 %.

Taulukko 4. Rukiin esikasvien, rukiin ja ohran sadot, ry/ha.

Rukiin Esi- Esikasvin Ruis + ohra . Yhteensd -
typpil. kasvi sato¥ ry/ha sl1 sl2 ry/ha sli 512
0 1 3740 3810 100 - 7750 100
2 - 4980 131 4980 o4
3 - 4990 131 4990 6U
b - 5350 140 5350. 69
5 4150 5400 142 9550 123
60 1 3740 4900 129 100 8640 114 100
2 - 5740 151 17 5740 = T4 66
3 - 5590 147 114 5590 72 65
oy R 6070 159" 124 6070 78 70
5. %4150 6070 159 124 10220 132 118
X -1 3740 4550 _ 100 8090 100
2 - - 5350 123 5350 A 66
3 - 5300 122 5300 : 66
) - 5710 131 - 5710 71
5 4150 5730 132 9880 .22

¥ Korjattu sato 1= ohra, 5= apilan 1. sato
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- Rukiin laatu

Esikasvien ja typpilannoituksen vaikutukset kasvuston ominaisuuk-
siin, jyvdsadon ulkoiseen laatuun ja ravinﬁoainesiséltébn jokai-

sella koepaikalla erikseen on esitetty liitteissi 5 ja 6. Varians-
sianalyysin tulokset on esitetty aina, kun havainnot ja mééfityk—

set on tehty ruuduittain.

Rukiin lakoisuus eri koepaikoilla vaihteli muutamasta prosentista
y1li 80 prosenttiin. Yleensd lakoisuus oli runsaampaa vuonna 1985
kuin 1984. Pahimmin lakoutunut = oli ' Satakunnan, Sata-Hameen ja
Etélé—Pohjanmaan‘kokeissa ruis apilan'jélkeen vuonna 1985. Lakoa
0li vdhiten ohran jdlkeen. Muiden ésikasvien vdlillid ei sen sijaan
ollut selvdd eroa. Rukiin typpilannoitus lisdsi lakoa 7-37 %-yk-

sikkoa.

Tuhannen jyvdn painoon, hehtolitrapainoon ja raakavalkuaispitoiQ

suuteen ei esikasvilla ollut selvdd vaikutusta. Ainoastaan Keski-
Suomen tutkimusaseman kokeissa tavanomaisen kesannoinnin jidlkeen
(1984) ja viherkesannoinnin jdlkeen (1985) sadoissa oli merkitse-
vdsti vdhemmén valkuaista kuin 2-vuotisen apilan jdlkeen. Lihes
poikkeuksetta typpilannoitus alensi tuhannen ‘jyvdn painoa Jja heh-

tolitrapainoa sekd lisdsi raakavalkuaispitoisuutta.

Esikasvin ja typpilannoituksen vaikutukset .sakolukuun olivat eri-

suuntaiset eri kokeissa. Erot myds vuosien vd1illid olivat suuret;
Esim. Keski-Suomen ja Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemien kokeissa

sakoluvut olivat vuonna 1985 erittidin alhaiset.

Keskim&drin kaikissa kokeissa (taulukko 5) esikasvien ja typpilan-

noituksen vaikutukset rukiin lakoisuuteen ja korren pituuteen oli-

vat merkitsevdt. Ohran jdlkeen lako oli merkitsevidsti pienempi ja
korsi merkitsevdsti lyhyempi kuin useimpien esikasvien jédlkeen.
Lannoittamattoman rukiin lako oli ohran jdlkeen keskimiidrin 34 %
ja lannoitetun 49 %. Tavanomaisen kesannon ja apilan jdlkeen lako
oli_15—20 %-yksikkdd suurempi. Lannoittamattoman rukiin korren pi-
tuus oli ohran jélkeen keskimddrin 132 cm. Kesannon Ja apilan jal-
keen korren pituus llsaantyl noin 10 cm ja typpllann01tus pidensi
kortta 1-6 cm.

Rukiin orastumiseen, jyvdsadon raakavalkuals— tai raakaku1tup1t01-

‘suuteen es1kasvellla tai typpllann01tuksella el ollut merkitsevas
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vaikutusta. Rukiin Jjyvdsadon tuhkapitoisuus oli merkitsevisti

pienempi (-0.16 %-yksikk®i), kun ruis sai typpilannoituksen.

Rukiin kivenndis- ja hivenainepitoisuudet eri koepaikoilla vaih-

telivat. Keskiarvot Ja standardipoikkeamat olivat koko aineistos-
sa selUraavat: kalsium 0.40 To.0u g/kg, kalium 5.6 0.4 g/kg, mag-
nesium 1.2 ¥0.8 g/kg, fosfori 4.2 0.4 g/kg, rauta 44.1 f9.4 mg/kg,
mangaani 28.8 8.1 mg/kg,vsinkki‘36.2 I7.7 mg/kg, kupari

5.8 1.0 mg/kg, boori 2.2 0.5 mg/kg ja molybdeeni 0.5 0.2 mg/kg
kuiva-ainetta. Koepaikkojen v&dlisiin vaihteluihin verrattuina esi-
kasvien ja typpilannoituksen vaikutukset jdivdt usein selvisti
pienemmiksi. Er&dilld koepaikoilla tosin oli merkitseviidkin erojav
eri esikasvieﬁ vaikutusten v&1il14, mutta vaikutukset eividt olleet

yhtendisid (liite 6).

Kaikissa kokeissa keskimddrin (taulukko 6) esikasvilla ei yleensi

0llut merkitsevdd vaikutusta rukiin kivennidis- ja hivenainepitoi-

suuteen. 01i kuitenkin yksi poikkeus. Kuten useimmissa yksittdi-
sissd kokeissakin juuri fosforipitoisuus oli merkitsevdsti pienem-
pi keésannon jdlkeen kasvaneessa rukiissa kuin muiden esikasvien
jédlkeen. Esikasvien vaikutusta suurempi oli typpilaﬁnoituksen vai-
kutus. Rukiin kalium-, magnesium~, ja sinkkipitoisuudet olivat
'.typpilannoitetussa fukiissa merkitsevidsti pienemmit kuin lannoit-

tamattomassa rukiissa.
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Ohran laatu

Rukiin esikasvien ja typpilannoituksen jdlkivaikutus ohran raaka-

valkuaispitoisuuteen vaihteli eri koepaikoilla. Sata-H&meen tut-

kimusaseman kokeessa (SAH 85) kokonaan muokattu apilasato vaikut-
ti vield ohran valkuaisainepitoisuuteen, joka olil merkltsevastl
suurempi (+1 4 %-yksikk®d) kuin kesannointien jilkeen (liite 7).
Keski-Suomen tutkimusasemalla taas viherlannoituksen Jjdlkivaiku-
tuksena valkuaispitoisuus oli merkitsevésti korkeampi (+1.4 %-yk-
sikkodd) kuin esikasvina olleen ohran Jjalkeen. Verrattuna ohran’
valkuaispitoisuuksien vaihteluihin koépaikkojen vdlilld, koeteki-
joiden vaikutukset olivat vihiiset. Esim. Sata-Himeen tutkimusase-
malla ohran raakavalkuaispitoisuus oli keskimdérin 9.5 %, kun se
Eteld-Pohjanmaalla oli 16.5 %. Tosin jdlkimmiinen koe oli saanut

typpilannoituksen.

Kesklmaarln kalklssa kokeissa (taulukko 7) tuhannen Jyvan paino

ja hehtolitrapaino olivat merkitsevdsti suuremmat silloin, kun ko-

ko apilamassa oli muokattu maahan verrattuna esikasvina olleen oh-

ran jdlkivaikutukseen. Raakavalkuaispitoisuus oli ohran Jjédlkeen

muita alhaisempi, mutta erot eivdt olleet merkitsevid.



Taulukko 7. Rukiin esikasvin ja typpilannoituksen vaikutus
ohran laatuun (6 koetta). Koetekijoiden selitys

kuvan 1. tekstissi.

: " : Raaka-
Esikasvi N Tip ‘Hlp valk.
g kg %
1 0 35.3 62.1 11.6
2 36.4 . 62.8 12.2
3 36.0 62.8 11.9
4 37.5 63.4 12.5
,5 37 .1 62.9 12.2
X 36.5 62.8 ' 12.1
1 1 36.0 62.0 12.0
2 36.0 62.8 11.8
3 36.5 62.9 12 .1
4 37.5 63.5 12.2
5 37.5 63.4 12.73
X 36.7 62.9 12.1
1 X '35 62 62.12 11.8
2 36. 222 - 62. 832 12.0
3 36. -2y 62. 8 12.0
L 37.5ab 63. 4 12.3 .
5 "37.3 63. 2 - 12.2 -
Erojen tilastollinen

merkitsevyys:

"Koe (A) % % % *%¥ * % %
Esikasvi (B) * * " ns
Typpilannoitus (C) . ns ns ns
AxB ns ns ns
AxC ns ns ns
BxC ns ns ns

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 2.
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Muutokset maassa

Koska kaikkia koekenttid ei kalkittu kokeen alkaessa, muutok-
set maassa olivat eri koepaikoilla erilaiset (liitteet 8 ja 9).
Kokeissa, joita ei kalkittu, happamuus lisddntyi Jja vaihtuvan
kalsiumin m#&rid y&heni’' kuten tapahtuu yleensdkin viljeltdessd
(TARES ja SIPPOLA 1978). Niiss# kokeissa, jotka kalkittiin,

" viljavuusluvut olivat kokeen aikana yleensi nousseet jéhtuen
myds kalium- ja fosforilannoituksesta. Useimmissa kokeissa kui-
tenkin pH ja liukoisen kaliumin ja magnesiumin m&&rdt olivat
nousseet muita vihemm#n silloin, kun apilan 1. sato korjattiin
ja apila siis kasvoi voimakkaasti koko kasvukauden (esikasvi 5).
Apilan poikkeuksellisen runsas ravinteiden otto muihin kasveihin
verrattuna on saattanut olla vaikuttamassa téhén sduntaan.
Eréissé'kalkitsemattomissa kokeissa .happamuus oli lisééntynyt
merkitsevdsti t&114 koejidsenelld. Kaikissa kokeissa keskimdirin
(taulukot 8 ja 9) pH oli noussut merkitsevdsti kokeen aikana
kaikilla muilla'koejQSenillé paitsi Jjuuri épilékoejésenellé, A
josta sato vietiin pois pellolta. Varianssianalyysin mukaan ero
0li merkitsevid verrattuna muutokseen ohran jdlkeen (koejdsen 1).
- Tdhidn on ilmeisesti syynd apilan érityinen maata happamoittava
vaikutus, mikd johtuisi typeéen oton erilaisuudesta apilan sitoessa
ilmakehdn typped Jja esim. ohran ottaessa typen maasta nitraat-
timuodossa (MENGEL und STEFFENS 1982).

Rukiin typpilannoitus oli vaikuttanut merkitsevidsti ainoastaan
liukoisen kaliumin md&dr&din maassa. Se oli véhentynyt-kokeen'ai—

‘kana.

Jalkivaikutusohran jélkeen ei ollut havaittavissa endd merkit-
sevid eroja eri koetekijdiden vaikutusten v&1illd. Siten ei ly-
hytaikaisen kokeen tuloksiin nojautuen tutkituilla viljelyta-

voilla ole vaikutusta maan viljavuuteen.
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Taulukko 8. Viljavuusanalyysifulokset kenttdkokeista. Muutokset
kevidistd kokeen alkaessa syksyyn rukiin jdlkeen
(7 koetta). Muutokset testattu sekd parittaisella
t-testilld ettd varianssianalyysilla.
pH johtol. Ca K Mg P
mg/l maata
Esikasvi ’
1 +0.19%%% -0.01 + 4 -3 +13% +0.7%
2 +0.16%%% -0.03 +27 - 7 +22%% +0.1
3 +0.10%¥%% -0.01 +22 - 8% “+16%* +0.6%
4 +0.13%%% +0.02 + 8 - 6 + 7 +0.8
5 +0.07 -0.01 -14 -12%% + 6 +0.4
Typpil. : ' :
0 +0,15%%% -0.01 + U -5 +13%% +0.6%%
1 +0. Th¥x*¥ -0.03 +15 - QXXX L0¥%% +0.4
Tilastollisten erojen merkltsevyys varianssianalyysilla:
Koe (A) ¥ % ¥ * %% ¥ % % * %% ¥X%
Esikasvi (B) ¥ ns ns ns ns ns
Typpil. (C) ns ns ns * ns ns
BxC ns ns ns ns ns ns
Taulukko 9. Viljavuusanalyysitulokset kenttdkokeista. Muutokset
kevddstd kokeen alkaessa syksyyn ohran Jalkeen
(5 koetta).
pH johtol. Ca K Mg P
mg/l maata
Esikasvi :
1 C +0.20%%% -0.13%%% +48 - 8% 421 ¥%% -0.4
2 +0.13%% -0.18%%x +42 -11%% +26% %% -0.4
3 +0.16%%% -0.13%%% +30% -10% +25 %% ¥ +0.4
b +0.19%*x -0.14%% +13 -12% +21%% +0.1
5 +0.13%%¥ -0.15%%% +40 S -NTEER S 4 Dp¥XR -0.L4
Typpil.
0 +0.16%%% -0.1y%%% +43% —12%%%  LOl¥EX -0.2
1 +0.16%%% -0.15%%x +32% -2%¥¥ D% X% -0.0
Tilastollisten erojen merkltsevyys varianssianalyysilli:
Koe (A)" ¥¥¥ ** % X% ¥ %% ¥

Esikasvi (B),

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 5.

typpllann01tus (C) ja BxC:

el merkitsevid eroja.
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TULOSTEN TARKASTELU

Viherkesannoinnin antama sadonlisiys riippui siitd, kuinka hy-

vin kev&ddllad kylvetty apila oli onnistunut Ja kuinka paLjon typ-
ped se oli pystynyt kasvukauden aikana kerididmiin. Tihin taas
~vaikutti ratkaisevasti alkuunldhtd kevdidlli. Sata-Himeen Ja Keskl—
Suomen tutkimusasemilla kevdt 1984 oli poikkeuksellisen kuiva Ja

se hidasti apilan alkukehitystid. Sato jdi viidenneksen pienemmiksi
kuin edellisend, suotuisampana kasvukautena Jja se nékyi'seuraaVana'
vuonna ‘rukiin pienempdni sadonliséykséné. My&s Eteld-Pohjanmaalla -
Viherkesannon avokesantoa huomattavasti huonompi jélkiVaikutus
johtui ilmeisesti alkukesien poudista, jotka hidastivat apilan
kasvua. Satakunnan tutkimusasemalla kev#dlli kylvetyn apilan kuiva-
ainesato jdi 1983 alle 1000 kg/ha ja Viherkesaan1la saatiin t#l-
16in heikompi tulos kuin avokesannolia; Nyt esitettidvissi kokeissa
viherkesannon vaikutus oli tavanomaiseen kesantoon verrattﬁna huo-
.matavasti heikompi kuin KAUPPILAN (1983) Viikissid savisella hie-
nolla hiedalla jédrjestidmissi kokeissa. Viikin kokeissa kevizlli
perustettujen puna-apilan puhdaskasvustojen perustamisvuoden sadot
olivat tosin 2-3-kertaiset t#ssid esitettyihin kokeisiin verrattu-

na.

Suuret erot viherkesannon ja avokesannoinnin vaikutusten vAlills
Jjohtuivat ilmeisesti my®s erilaisesta kasvualustasta. Nyt'esite—
tyissid kokeissa koekentdt vaihtelivat maalaJlltaan altosavesta '
“hiesuun ja hletasaveen, Ja kasveille kayttakelp01sten ravinteiden
mddrissd oli suuria eroja samankin koepaikan eri kokeiden vdlills.
Viherkesannon Ja avokesannon keskindinen paremmuus riippui 311ta,
mink&laiset ovat olosuhteet .ravinteiden vapautumlselle Ja typen
hdvidlle avokesannosta. Savimaista typen huuhtoutuminen kesannosta.
on vdhdisempdd kuin hietamaista (JAAKKOLA ja YLARANTA 1985), mutta
toisaalta taas denitrifikaation muodossa .tapahtuvat typen hav1ot
ovat savesta suuremmat kuin hietamaasta (YLERANTA & JAAKKOLA 1985)
Maalajlerot Ja suuret erot sademiidrissi ja sateiden ajankohdissa
lienevidt osaltaan vaikuttaneet satoeroihin kesannon jdlkeen eri

kokeissa.
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Apiiaviherkesantovlisési rukiin satoa keskimddrin 940 kg)ha Jja
sitd seuranneen ohrah satoaVZUO kg/ha verraﬁtuna ohraan esikas-
vina. Sadonlis#ysten yhteensd voidaan arvioida vastanneen vai-
kutukéeltaan 65 kg/ha typpilannoituksella ohrasta saatua .sadon-
lisdystd. Ndin voidaan saavuttaa sd&stdja viherkesantoa seuraavan
kasvin lannoituskustannuksissa, mik&d kompensoi kylvdsiemenestd ja
tydstd johtuneita kustannuksia. Tdmdn koesarjan tulosten ﬁukaan
viherkesannoinnin vaikutus ei sen sijaan paljoa poikennut tévan—'
"omaisen kesannoinnin vaikutuksesta eikd se siten lyhyelié téhﬁéi-
mellsd muodosta taloudellisesti kilpailukykyistd vaihtoehtoa tavan-

omaiselle kesannolle..

Jos halutaan tarkastella kokonaistulosta, on otettava vertailuun
mukaan esikasvien sek#d rukiin ettd sit#d seuraavan ohran sadot.
T4116in ainoastaan apilanurmi, Jjosta 1. sato korjataan antaa pa-

remman tuloksen kuin ohra.

Viherkesannosta ei aina ndytid saatavan vdlittomid etuja jyvdsadon
lisdyksinid avokesantoon verrattuna. Sen bositiiviset vaikutukset
maan rakenteeseen tiivistymistd ja eroosiota estdvidnd sekid ravin-
teiden ympidristddén huuhtoutumista véhentévéhé menetelmidnd lienevit
kuitenkin pitemmdlld aikavidlillid kiistattomat. Ndit& vaikutuksia

on vaikea arvioida rahassa.
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Rukiin esikasvien (korjatut) sadot eri koepaikoilla.

Esikasvi

- Koe- Koe jdsen 1 . Koejésen 5
Vuosi paikka ’ ohra ' apilanurmi.
" kg/ha (85 %) . 1. niitto, kg/ha ka
1983 SAT - 5390 5720
SAH 1870 5650
KES 3720 6080
EPO 5570 2730
1984 SAT 3190 5160
SAH 1970 4180
KES 4290 5330

EPO . 3900 : 5160

X 3740 © 5000
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_ Liite 7 46
Rukiin esikasvin ja typpilannoituksen jdlkivaikutus ohran

laatuun eri kokeissa.

: Raaka-
Koe Esikasvi N Tip Hlp - valk.
g ‘ kg %
SAT 1 0 28.6 61.8 10.0
1985 2 31.1 6Lu.2 12.0
3 31.3 62.U4 11.6
L 32.3 63.5 - 11.5
5 32.7 63.4 11.5_
X 31.2 63.1 11.3
i 1 29.6 62.0 11.5
2 31.5 6L, UL 11.0
3 30.6 63.4 12.0
u 32.8 63.6 11.9
5 33.5 63.8 11.8
X 31.6 63.4 11.6
1 X 29.1 61.9 10.8
2 31.3 6L .3 11.5
3 31.0 62.9 - 11.8
L4 32.6 63.6 11.7
5 33.1 63.6. 1.7
Tilastollisten erojen
merkitsevyys: - Esikasvi(A) . ' ns
Typpilann. (B) , _ o ns
B _ . *
SAH 1 0 32.1 57.3 9.2
1985 2 33.3 57.8 8.9
3 31.0 56.8 8.4
4 37.8 59.8 10.5
5 34.3 59.1 9.8
X 33.7 58.2 9.4
1 1 33.7 57.6 9.6
2 32.0 57.8 9.0
3 32.8 58.3 9.0
4 35.9 '59.5 10.1
5 35.5 58.9 9.8
X 34.0 58.L4 9.5
1 % 32.9 57.5 g.42°
2 32.7 57.8 9.0a
3 31.9 57.6 8.7b
4 36.9 59.7 10.3_,
5 34.9 59.0 9.8
Esikasvi (A) %
Typpilann. (B) ns
AxB ns

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 2.



Koe - Esikasvi N

KES
1985

sl JEwh - =<1 Ul Fwh -

Ul EFwpn =

Tilastollisten erojen
merkitsevyys: .
Esikasvi (A)
Typpilann. (B)

AxB 
Koe 1 0
SAT 2
1986 3
m
5
X
1 1
2
3
4
)
3
1 X
2
3
M
5

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 2.
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1986

EPO
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Esikasvi
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kel

Tjp

35.9
36.2
37.0
3.4
37.3

36.2

37.3
36.1
35.5
35.0
36.4

36.1

36.6

36.2
36.3
34,7
36.9

43.0
43.3
43.2
43.9
42.9

43.3

h1.2

43.8 -

43.7
LR
43.6

43.3

42.1
43.6
43.5
4.0
43.3

kg -
62.
62.
61.

61.
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62.

61.
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61.
61.
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61.
62.
61.
61.
62.
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Viljavuusanalyysitulokéet kenttédkokeista.

_Muutos1) syksystéz) kokeen aikaessa syksyyn vehnén3) jélkeen.74
Koe . pH johtol. Ca K ‘Mg . F
‘ mg/l maata
. Esik. '
SAT 1 -0.14 -167% +10 -2 +2.8
1982- 2 -0.14 -108 +13 -35 +2.1%
1984 3 -0.13 -138 + 8 -2 +2 .1
! -0.17%% -200% %% +18 -65% +2.0
5 -0.23%%% ~213%%% +20% -73%%  42.0%.
Typpil. o ' .
0 -0.1Ly¥%x -175%%% +14*%  _g¥k L1 Qg¥%
1 -0.18%%% -155%¥%¥% +13%%  _Qu%x. 4D G¥RX
"Tilastollisten erojen
merkitsevyys: o ‘
Esikasvi (A) ‘ns ns’ ns ns ns
Typpil. (B) ¥ ns ns ns ns
AxB - ns ‘ ns ns ns ‘ns
Muutos1) kevidistid kokeen alkaessa syksyyn rukiin Jjédlkeen.
Esik.
SAT. 1 +0.46%% - -0.06 +196% -13 +23 +1.4
1983~ 2 +0.34%% -0.05 +208% -y7* +33%¥% 0.2
1985 3 +0.36% -0.01 +167 -38%¥%¥ 415 +1.5%
(kalkit- U4 +0.31% +0.01 " 4233% -20% +20 +2.7
tu) 5 +0.08 +0.01 +133 -16 #1710 +1.8
Typpil. _ : o
0 +0.32%% -0.04 +197% -22%. +25 +1.4
1 +0.30%% -0.01 +178% = +31%¥%¥ . 415 +1.5"
Esikasvi (&) = % ns ns- ns. . ns ns
Typpil. (B) -~ - ns * ns : ns ns _ ns
: *

AxB . ns ' ns ns ns ns

1) Muutokset testattu sekd varianssianalyysilld ettd parittai-
sella t-testilld - : :

2) Niytteet otettiin syksylld, Jjolloin apila oli kasvanut suo-
javiljan alla koejdsenilld 4 ja 5 '

3) Tuhoutuneen rukiin tilalla oli kevdtvehn&.

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 5.



Viljavuus analyysitulokset kenttékokeista.'
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Muutos1) Keviistd kokeen alkaessa syksyyn rukiin jédlkeen.

Esikasvi (A)
Typpil. (B)
AxB

1) Muutokset on testattu

pH

+0.36%%%
+0.21

+0.30% %%
+0.26%%
+0.35%%

+0.31%%
+0.28%%

ns
ns

+0.14
+0.11
+0.06
+0.05
+0.01

+0.04
+0.10%

ns
* %

ns

+0.01
-0.00
+0.03"
+0.00
-0.14%

Koe
Esik
SAH 1
- 1982- 2
1984 3
it
5
Typpil
0
1
Tilastollisten erojen
merkitsevyys:
Esikasvi (A)
Typpil. (B)
A Esik.
SAH 1
1983- 2
1985 3
U
5
Typpil
0
1
Esikasvi (A)
Typpil. (B)
AxB
Esik
KES" 1
1983- 2
1985 3
- b
5
Typpil
0

-0.02
-0.04

ns
ns
ns

rianssianalyysilléa

johtol.

+0.05
+0.06
+0.03
+0.07
+0.12

+0.06*%
+0.07%

ns
ns

_0.10***
_0."3**
-0.10%%
-0.09
-0.08

_0'09***
~0.10%%¥

ns
ns
ns

+0.03
-0.03"
-0.04
+0.09%
+0.05

+0.01
+0.03

ns
ns

i

sekd parittaisella t-testilléletté

ca K
mg/l

—1L4o% Dl KRR
_163* _33***
-150% _30%*
-~ b2 L
- T5% f38***
_128** _30***
-100 -3 %%

ns ns

ns ¥
+ 96 -6
+ T5% -7
+ 67 - 8.
+ B3%% -3
+163%%¥%  _ 5
+ T5¥% -5
+118%*¥%  _ 6

ns ns

ns ns

ns . ns
- 33 __22***
- 25 _21*** .
+ 33 -23%%
- u» 3D ¥ ¥ %
;125*** _23**
- 53 _D3FRK
- 23 _25%%¥%

ns ns

ns ns

ns ns

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 5.

. Mg

maat a

+1U4
+32
+17
+19
+43%

+26%
+23%

ns
ns

+15%%
+ 7
+16%
+13

+15%%

T

O w Ul oW

+
wn

ns
ns .

=0.

50

+2.6

" +0.3

+0.3
+1.3
+0.7

+1.4
+0.7

ns

-0.
-0.
-0.

+0.

-0.
-0.

-0.14
-0.8
+0.0
+0.4
+0.1

+0.2
-0.4

ns
ns
ns

- = Ul =

*

w w



Viljavuusanalyysitulokéet kenttikokeista.
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Muutos1) kevéésté'kokeen alkaessa syksyyn rukiin jdlkeen.

Koe. pH
Esik.
EPO 1 +0.21%%
1982- 2 +0.38%%
1984 3 +0.206%%%
(kalkit- 4 +0.22%
tu) 5 +0.24%¥
Typpil. '
0 +0.28%%%

1 +0.25%**

johtol.

+0.
+0.
+0.

+0

+0.

+0.

+0

19%
D6 %%
18%%

.20%
T1%%

1Q* %%
L19% %%

+ 9b*¥
+175%%

+
+
+

£10T*¥
+ 80%*¥

Ca

88*
58
50

K - Mg P
mg/l maat a

+18 +33%%  -0.1

+314 LLg¥*  _0.3
+18% +56%%¥% _0 .6
+10 +U3%% T _Q TR¥
+ 0 +37*¥% 1 2%%

LD0%%  LUTERER _Q 6%
£12  +LO*¥%X _0. 6%

Ei tilastollisesti merkitsevid eroja varianssianalyysilléd.

Esik.
EPO 1 +0.28%
1983~ 2 +0.25%%¥%
1985 3 +0.31%%%
(kalkit- 4 +0.21%
tu) 5 - +0.15%%
Typpil. .
0 +0.2Y**%
1 +0 .2 **%

Tilastollisten efojen

merkitsevyys:

Esikasvi (A) . ns
Typpil. (B) ~ ns
AxB - *

-0
-0
-0

-0.

-0

-0

-0.

Lo0%¥
.27
L1 ER
15
26k

20k %X
DK * ¥

ns
ns
ns

4+ + 0

17

.25

83*
33
30

ns
ns
ns

+13%  432%  -0.7
+13 +50%%¥¥%¥ 0.2
+18% +55%%% 40.8
C+20%% 21 -0.0
+25 +16% -0.9

+10 +35%%¥¥%¥ 40.3
+ 6 +3H*?* -0.5

* ns
ns ns ns
* ns ns

1) Muutokset -on testattu sekd parittaisella t-testilld etta va-

rianssianalyysillé.

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 5.



Vil javuusanalyysitulokset kenttd@kokeista.

1)

Muutokset
Koe
Esik
SAH 1
1982- 2
1985 3
b
5
Typpil.
0

pH

+0.35%%%
+0.18

+0.29%**

+0.37%%%
+0.28%

+0.29%%
+D .27 %%

‘Tilastollisten efojen

merkitsevyys:
Esikasvi (A)
Typpil. (B)
AxB '

Esik.
SAH -1
1983- 2
1986 3
i
5
Typpil.
0

1

ns
ns
ns

+0.13%
+0.03
+0.090%
+0.090%
+0.05

+0.06%
+0.10%*

johtol.

+0.07*%
+0.04
+0.10*%
+0.07
+0.08%

+0.07%%
+0.07%%

ns
ns
ns

-0.10%%%
_0.14***
-0.10%%
+0.10
-0.11%

_O.‘]O***
~0.11%%*

Ca K
mg/l

+ 8 ~2hx%%
+U42 - -28%%
+25 -23%%
+ 8 -31%
+79 -35%%
+65% S2T*#
t'o  _30***
ns ns

ns ns

ns ns
+200% -1
+162%%%  _7
+135%% -8
+115%%% . )
+172%%% 4D
+163%%% |
+151%%%

Liite 9

kevididstd kokeen alkaessa syksyyn ohran Jjédlkeen.

Mg

maat a

+58% %%
+83F¥%
+HO* %%
+T2%¥%
+73%%

FTURRX
+OL*¥¥

ns

ns

-6
-5

0
-y
-y

—6
=2

Ei tilastollisesti merkitsevii eroja varianssianalyysilli.

' Esik.
KES . 1
1982- 2
1985 3

m

5
Typpil.

0

1

+0.20%%
+0.26%%%
+0.13%
+0.23%¥%
+0.18%%

+0.18%%%
+0.271%%%

—0.17%%
Q.05 %%%
-0.16%%
-0.18%%%
_0.17***

~0.1g¥%xx
-0.18%%%

+150%%
+100%
+ 17
+ T5%
+125

+ 90%
+ 9T7%

_ookx%

—D3%%
~D3 KKK
—DD k% ¥
_18% %%

D3 KK ¥
~1Q¥ %%

Ei tilastollisesti merkitsevid eroja varianssianalyysiilé.

52

+0.3
-0.7
+0.0
+0.6%
+0.2"

+0.

—_ W

ns

ns -

+0.4
+1.0
+0.5

“+0.5

+0.5

0. U¥

+0Q.T7¥%%

;2.1***
-3.8%
D yx%Ex
_D.8%¥%%
2. T

;2.8¥¥*
—D . TER¥X

1) Muutokset testattu parittaisella t-testilld ja varianéSiana—

lyysillsg.

Erojen merkitéevas kuten taulukossa 5.



"Viljavuusanalyysitulokset kenttidkokeista.

1)

Muutos
Koe
Esik.
KES 1
1983- 2
1986 3
i
5
‘Typpil.

0
1

pH

-0.03
-0.13%
-0.10
+0.03
-0.12

-0.06
-0.09%*

Tilastollisten erojen

merkitsevys:
Esikasvi (A)
Typpil. (B)
AxB
Esik.
EPO A
1983 2
1986 3
it
5
Typpil.
0

1

ns
ns-
ns

+0.37%%

+0.32%%%

+0.4O***
+0.28%%

+0.26%%*

+0.33%%%

+0.32%*%

johtol.

—0.12%%x
—0.13%%%
~0.22%%
-0.15%%%
-0, 17**

-0.15%%%
_0.16***

ns
ns.
ns

_0_31***
-0.39%%%
_0.29***
-0.35%%

_0.39***

_0.34***

-0.35%%x

Liite 9
(jatkoa)

Ca K
mg/l
L =102 %% _1“***
+106%% -16%%
- 72 _2']***
_143** _27***
—192%% -19%
_128*** _20***
S119%%%  _qg¥x%
ns ns
ns ns
ns ns
- 18 +18
+ 13 +17
+ Q1% +25 %%
+ 9 +25%%
+ 34 -13
+ 23 +15%
+29 +14%

kevddstd kokeen alkaessa syksyyn ohran Jdlkeen.

Mg

maa t a

+ o+ 4+ 0+
U3 -=wWw

+ +
=N

ns
‘ns -
ns

£38%%

WL
+53%%%
+26%%
+30%%

+39%%%

+37***

Ei tilastollisesti merkitsevii eroja varianssianalyysilli.

1) Muutokset on testattu seka parlttalsella t-testilld etti
rianssianalyysilli.

Erojen merkitsevyys kuten taulukossa 5.

53

P

-0.6 -
-0.7*
-0.6%
-0.3
-0.5

_0-7**

-0.4%

-0.3
+2.3
+U4 7%

+2.5%

+0.3

+1.3

+2.5%

va-
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