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Ydin 

Ka.C.kituken (8 t/ha) ja kae_icmitannoituken (42 ja 126 kg/ha K) mekkity4td mag- 
ne)sium.eannoitukeLea (285 kg/ha Mg) . ,saatavaan 	penuna- ja nuAmatoon 
ja 4atojen Aavinnepitoiuuk;siin tutkittiin kenttäkokein vähän magnesiumia 4,&sät-
tdvit,eä 

Heinäk)si koiLjattu nuitmato . hyötyi kaCkitubeta. Magne4ium.e.annoituk,3e£,Ca /saa- 
tu adowei4dy 	4uu/Lempi kaftituiLea kuin kaikit)semattomiela nuuduitia. 
Run/scus kalium.eannoituis hatta)si ,sadon muodo4tumi,sta ja vdhewsi magne4ium.eannoi- 
tulvsen tehoa. Magneumeanno,i_tu ko.hotti 	heindka)svien että. apiean magneium- 
pitoi4uutta. 

KauAan )satoa magnum.eannoitu ,U>säisi kahtena vuonna neejjbstä. Katkitws tai 
kaeium,Canno-itLus eivät muuttaneet magneåiwaannoituUen vaikutlusta jyväisadon mdd-
/idän tai jyvien magneisiumpitoi,s.uuteen. 

Penunan 4atoon magnenm- ja kaeium.eannoitubetla oL tievd poitiivinen vai-
kutws, kun taa)s kaek,(:tcus pieneni 'satoa. KaeiummddAien ja kaCkituben menki-
tyis magneisium,eannoituluala utatavaan )sadowei,sdykeen vaihteli eki vuoina. 
Kaikki ko.eme koetekijää ateuivat peitunan tdiLkketypitoi,suutta, mutta takkke£44-
isatoon. niieLd ei o,elut isetvdd vaikutu4ta. 
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Johdanto  

Kalkitus edistää kasvien juurten kasvua ja siksi maan ravinnevarojen käyttö 

tehostuu. Koska maamme pellot ovat useimmiten happamia, kalkitus myös lisää 

ravinteiden liukoisuutta maassa. Voimakas kaliumlannoitus haittaa kasvien mag-

nesiumin ottoa, mutta sadon määrän muutokset eivät liene yhtä selvät.'Magne-

siumlannoitUksen on todettu vaikuttavan kasvien ravinnepitoisuuksiin voimakkaam-

min kuin sadon määrään. 

Tämän alustavan monitekijäkokeina järjestetyn tutkimuksen tarkoituksena oli 

saada tietoja . kalkituksen ja kaliumlannoituksen merkityksestä magnesiumlannoi-

tuksella saatavaan tulokseen viljan, nurmen ja perunan viljelyssä. 

Suoritus  

Vuonna 1970 osaruutumenetelmällä perustetuissa kenttäkokeissa oli kalkitus 

pääruudussa ja magnesium- ja kaliumkäsittelyt keskenään samanarvoisina osaruu-

tuina seuraavasti: 
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Vuosittaisena kaliumlannoituksena annettiin vilja- ja nurmikokeeseen 42 (K1 ) 

tai 126 (K3) kg/ha K 60 % kalisuolana ja perunakokeeseen 42 (K1 ) tai 168 (K4) 

kg/ha K kaliumsulfaattina. Magnesiumlannoitus 285 kg/ha Mg (Mg1 ) magnesiumsul-

faattina (19 % Mg) levitettiin kahdessa erässä, ensimmäisenä vuonna 190 kg ja 

toisena vuonna 95 kg. Kalkitus, 8 t/ha kalsiittikalkkia (Cal), suoritettiin 

kokeiden alkaessa keväällä 1970 ennen muokkausta. Vilja- ja nurmikoe saivat li-

säksi aluslannoituksena 75 kg/ha N kalkkisalpietarina ja 44 kg/ha P superfos-

faattina sekä perunakoe vastaavasti 100 kg/ha N ja 87 kg/ha P. Kaikki lannoit-

teet levitettiin maahan keväällä ennen muokkausta. Odelmalle ei annettu lannoi-

tusta eikä satoa korjattu. 
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Kokeet sijoitettiin niukasti magnesjumia .sisältäv_ille paikoille (taulukko 1), 

Maan kalium- ja kalsiumpitoisuus oli välttävä tai huono. 

Sadonkorjuun yhteydessä otettujen näytteiden lisäksi kerättiin ruuduilta kasvu-

kauden aikana viljasta orasnäytteet 4-5 lehtlasteella (0.25 m2  alalta) ja peru-

nasta ala- ja ylälehtinäytteet n. 80 päivän kuluttua istutuksesta (1 m2  alalta. 

Kaikista kasvinäytteistä määritettiin magnesium-, kalium- ja kalsiumpitoisuus. 

Kasvustonäytteiden magnesiumpitoisuuden avulla pyrittiin selvittämään maan mag-

nesiumpitoisuuden riittävyyttä kasveille. 

Keväisin ennen lannoitteiden levitystä otettiin jokaiselta ruudulta maanäytteet 

muokkauskerroksesta (0-20) ja kokeiden lopussa muokkauskerroksen lisäksi 20-40 

cm:n ja 40-60 cm:n syvyydestä. Näytteistä määritettiin pH sekä magnesium-, 

kalium- ja kalsiumpitoisuus viljavuusanalyysin mukaan. 

Kasvukauden alkupuoli oli vuonna 1970 poikkeuksellisen vähäsateinen (kuva 1). 

Vastaava ajankohta vuosina 1971 ja 1973 oli normaalia kylmempi. Kasvukausi 1974 

taas oli runsassateinen. 

Koetulosten luotettavuus on testattu varianssianalyysillä. Kokeista, joista ei 

ole käytettävissä ruutukohtaisia tietoja, koetekijöiden aiheuttamien muutosten 

erot testattiin t-testillä. Korrelaatioanalyysiä käytettiin tutkittaessa sadon 

ja sen ravinnepitoisuuksien välisiä vuorosuhteita. Seuraavassa esityksessä käsi-

tellään vain merkitseviksi osoittautuneita tai suuntaa-antavia tuloksia. 

Tulokset 

Nurmi koe 

Keski-Suomen koeasemalla olleessa kokeessa kasvoi ensimmäisenä vuonna kaura 

heinän suojaviljana ja heinä kahtena seuraavana vuonna..Heinästä korjattiin vuo-

sittain vain yksi sato. 

Ensimmäisenä vuonna vain kaliumlannoitus lisäsi merkitsevästi kaurasatoa (tau-

lukko 2). Toisen ja kolmannen vuoden heinäsatoja magnesiumlannoitus lisäsi pie-

nen kaliummäärän tasolla, mutta suuren kaliummäärän tasolla sato pieneni (mer-

kitsevä vuorovaikutus MgxKx). 
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Nurmen sieMenseos.sisälsi 40 % timoteita, 33 % apilaa ja 27 % nurminataa. 

Apilan osuus heinäsadosta oli 	eri 	vuosina seuraava: 
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Magnesiumlannoitus näytti parantavan apilan säilymistä nurmessa, vaikutus ei 

kuitenkaan ollut merkitsevä. 

Heinäkasvien ja apilan magnesiumpitoisuus kohosi magnesiumlannoituksella 

(taulukko 3). Magnesiumpitoisuuden nousu oli riippumaton kalkituksesta. Runsas 

kaliumlannoitus pienensi erityisesti apilan magnesiumpitoisuutta. Kalkitus näyt-

ti kohottavan kaikkien kasvien kalsiumpitoisutta, kun taas magnesium- ja kalium-

lannoitus pienensivät sitä. 

Kaliumlannoituksen kolminkertaistaminen lisäsi kauran jyväsadon ottamaa mag-

nesiummäärää, koska sato lisääntyi (taulukko 4).. Nurmisatojen magnesiumin otto 

lisääntyi kumpanakin vuonna magnesiumlannoituksella yli 4 kg/ha eli toisena 

vuonna 61 % ja kolmantena vuonna 47 %. Kalkitus edisti vain viimeisenä vuonna 

magnesiumin ottoa, ku-n taas suuri kaliummäärä vähensi sitä. Erot eivät kuiten-

kaan olleet merkitseviä. 

Maan keskimääräinen magnesiumpitoisuus oli kolmannen vuoden syksyllä magnesium-

lannoituksen saaneilla ruuduilla lähes sama kuin kokeen alkaessakin (taulukko 5)., 

.ja ero lannoittamattomaan verrattuna oli 75 mg/1. Kalkitus vähensi happamaan 

ammoniumasetaattiin liukenevan magnesiumin määrää maassa. 



Viljakoe 

Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen kokeessa Luvialla kasvoi kaikkina 

vuosina kaura. Koe jatkui viisi vuotta, mutta sato voitiin korjata vain neljänä 

ensimmäisenä vuonna.. Viidennen vuoden sato jäi sateisen sään vuoksi korjaamatta. 

Ruuduilta otettiin kuitenkin tuleentuneen sadon jyvä- ja olkinäytteet magnesium-

pitoisuuden määritystä varten. Oljet kynnettiin joka vuosi maahan. 

Magnesiumlannäitus lisäsi kauran satoa toisesta vuodesta lähtien (taulukko 6). 

Sadonlisäys oli kuitenkin merkitsevä vain toisena ja neljäntenä vuonna. Näinä 

vuosina todettiin kauran oraissa 4-5-lehtiasteella selviä magnesiumin puutos-

oireita ilman magnesiumia kasvaneilla ruuduilla. Oraiden magnesiumpitoisuuden 

ja jyväsadon välinen riippuvuus oli vain toisena vuonna merkitsevä ( r = 

0.505x). Oraiden magnesiumpitoisuuden perusteella ei voitu päätellä magnesium-

lannoituksen tarvetta, sillä magnesiumlannoituksella saatu sadonllsäys ei riip-

punut yhtenäkään vuonna ilman magnesiumlannoitusta jaaneiden oraiden magnesium- 

, pitoisuudesta. Kaliummäärien vaikutus magnesiumlannoituksella saatuun sadon-

lisäykseen vaihteli eri vuosina. Magnesiumlannoitus lisäsi satoa toisena ja 

neljäntenä vuonna selvimmin ilman kalkitusta. Muina vuosina kalkituksen merki-

tys vaihteli. 

Jyvien magnesiumpitoisuus kohosi magnesiumlannoituksen ansiosta 0.2 mg/g eli 

10-25 % (taulukko 8). Kaliumlannoitus ja kalkitus eivät sensijaan muuttaneet 

magnesiumpitoisuutta. Magnesiumlannoituksen aiheuttama jyvien magnesiumpitoi-

suuden nousu oli neljäntenä vuonna merkitsevästi suurempi alemmalla kuin kor-

keammalla kaliumlannoitustasolla (Mg x Kx). 

Olkien magnesiumpitoisuuteen magnesiumlannoituksella oli selvä positiivinen. 

vaikutus vain kahtena ensimmäisenä vuonna (taulukko 8). Viidentenä vuonna 

olkien magnesiumpitoisuus oli laskenut ensimmäisen vuoden tasolle. Kalkituk-

sella ja kaliumlannoituksella ei ollut vaikutusta olkien magnesiumpitoisuuteen. 

Kalkitus kohotti jyvien kalsiumpitoisuutta vain ensimmäisenä vuonna, mutta ol-

kien kalsiumpitoisuutta kaikkina vuosina. Kaliummäärän kolminkertaistamisen ja 

magnesiumlannoituksen negatiivinen vaikutus olkien kalsiumpitoisuuteen oli voi-

makkain ensimmäisenä vuonna, 
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Jyvien kaliumpitoisuuteen ei millään koetekijällä näyttänyt olevan selvää 

vaikutusta. Olkien kaliumpitoisuuteen vain kaliumlannoituksella oli selvä, 

pitoisuutta kohottava vaikutus.. 

Jyväsadon ottama magnesiummäärä oli suurin ensimmäisenä vuonna, silloin sato-

taso oli korkein (taulukko 9). Ilman magnesiumlannoitusta jyvät ottivat neljän 

. vuoden aikana magnesiumia 2.1-4.1 kg/ha/v. Magnesiumlannoitus lisäsi jyväsadon 

mukana poistuneen magnesiumin määrän alueelle 3.4-4.8 kg/ha/v. Magnesiumlannoi-

tuksen aiheuttama jyvien magnesiumin oton lisäys oli kaikkina vuosina merkit-

sevä. Myös kalkitus edisti toisena vuonna merkitsevästi magnesiumin ottoa. 

Oraiden ottama magnesiummäärä oli eri vuosina 9-30 % jyväsadon ottamasta mag-

nesiummäärästä (taulukko 10). Ensimmäisenä vuonna oraiden kasvuaika oli pidempi 

kuin kahtena seuraavana vuonna. Tämän vuoksi oraiden ottama magnesiummääräkin 

.oli silloin suurempi kuin muina vuosina. Magnesiumlannoitus paransi kauran mag-

nesiumin saantia jo kasvukauden alussa, koska oraiden magnesiumpitoisuus kohosi 

joka vuosi merkitsevästi. Samoin oraiden ottaman magnesiummäärän suhde jyväsa-

don ottamaan määrään lisääntyi magnesiumlannoituksen Seurauksena. 

Maan keskimääräinen magnesiumpitoisuus oli kokeen alussa 36 mg/1.. Kahden kasvu-

kauden jälkeen, keväällä 1972, magnesiumlannoituksen saaneiden ruutujen magne-

siumpitoisuus oli keskimäärin 100 mg/1 (taulukko 11).Viidennen vuoden lopussa 

oli samojen ruutujen magnesiumpitoisuus 66 mg/1. Muokkauskerroksen alapuolelta 

otetuissa näytteissä näkyi magnesiumlannoituksen magnesiumpitoisuutta kohottava 

vaikutus selvästi 40 cm:n syvyyteen asti. Vieläpä 40-60 cm syvyydessä maan mag-

nesiumpitoisuus oli merkitsevästi korkeampi lannoitetuilla kuin lannoittamatto-

milla koealoilla. 

Kokeen kuluessa tapahtuneet maan pH:n, kalSiumpitoisuuden ja kaliumpitoisuuden 

muutokset olivat niinikään selvimpiä muokkauskerroksessa (taulukko 12). 

Peruflakoe 

Sulkavalla suoritetussa kolmivuotisessa kokeessa oli kasvina koko ajan peruna. 

Perunan varsia ei korjattu pois koealueelta. 
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Kalkitus pienensi perunasatöa kaikkina VuOsina:(taUlukko 13). Sadon muutos 

ei kuitenkaan ollut merkitsevä. Kaliummäärän nelinkertaistaminen lisäsi satoa 

merkitsevästi kolmantena vuonna ja magnesiumiannoitus toisena vuonna. Kahtena 

en simmäisenä vuonna magnesiumiannoitus korvasi kalkituksen aiheuttaman sadon 

alenemisen. Magnesiumlannoitus häytti lisäävän satoa parhaiten pienen kalium-

määrän tasolla, poikkeuksena toisen vuoden sadot, joissa tätä vuorovaikutusta 

.ei ollut. 

Kalkitus, magnesiumlannoitus ja kaliummäärän nelinkertaistaminen pienensivät 

kukin lievästi perunan tärkkelyspitoisuutta (taulukko  14) Korkeimman tärkkelys-

pitoisuuden omaavat ja suurimmat tärkkelyssadot korjattiin ilman kalkitusta 

magnesiumlannoituksen ja pienen kaliummäärän saaneilta ruuduilta. 

Toisena ja kolmantena vuonna perunan alalehdissä todettiin selviä magnesiumin 

puutosoireita ilman magnesiumlannoitusta suuren kaliummäärän saaneilla ruuduilla. 

Näiden kasvien alalehtien magnesiumpitoisuus oli alhaisempi kuin ylälehtien 

(taulukko 15). Magnesiumlannoitus kohotti voimakkaasti juuri alalehtien magne-

siumpitoisuutta, samalla kuitenkin kalium- ja kalsiumpitoisuudet laskivat. Runsas 

kaliumlannoitus pienensi sekä ala- että ylälehtien magnesiumpitoisuutta merkit-

sevästi kaikkina vuosina. Magnesiumlannoituksen perunan lehtien magnesiumpitoi-

suutta kohottava vaikutus oli pienen kaliummäärän tasolla voimakkaampi kuin run-

saan kaliumlannoituksen saaneissa kasveissa(2. v. ja 3. v. Mg x Kxxx). Mukuloi-

den magnesiumpitoisuus ei sanottavasti riippunut mistään koetekijästä: 

Mukulasadon kuiva-ainepitoisuudeksi oletettin• 25 % ja sadon ottamat magnesium-

määrät laskettiin sen perusteella. Magnesiumlannoitus lisäsi kahtena ensimmäise-

nä vuonna mukulasadon mukana poistuneen magnesiumin määrä (taulukko 16). Saman-

suuntainen vaikutus oli kaliummäärän nelinkertaistamisellakin. 

Keväällä 1970 annettu magnesiumlannoitus (190 kg/ha) oli kohottanut'maan magne-

siumpitoisuuden 60 mg/1:sta keskimäärin 86 mg/1:aan seuraavaan kevääseen men-

nessä (taulukko 17). Kolmen kasvukauden jälkeen oli koko magnesiumlannoitemäärän 

(285 kg/ha) saaneissa ruuduissa magnesiumia edelleen keskimäärin 86 mg/1 ja lan-

noituksen aiheuttama magnesiumpitoisuuden lisäys oli 48 mg/1. Osa lannoituksena 

annetusta magnesiumista oli siirtynyt muokkaUskerroksen alapuolelle, aina 60 

syvyyteen. Muokkauskerroksen alle (20-40 cm syvyyteen) on saattanut huuhtoutua 

vielä enemmän, mutta kasvit ovat käyttäneet sen tehokkaammin hyväkseen. 
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Kalkituksen aiheuttama maan kaisiumpitoisuuden ja pH:n nousu oli suurin muok-
kauskerrokseSsa (taulukko 18). Samoin nelinkertainen kaliummäärä kohotti ensi 

sijassa muokkauskerroksen kaliumpitoisuutta.. 

Tarkastelu 

Nurmi koe 

Kuivaksi heinäksi korjatut apila-heinäkasvinurmen sadot hyötyivät kalkituksesta 

kumpanakin vuonna, apilan osuuden sadosta pysyessä muuttumattomana. Magnesiumlan-

noituksen keskimääräinen vaikutus heinäsatoon oli vähäinen. Vastaavia tuloksia 

ovat saaneet VIGERUST 1966, BOLTON ja SLOPE 1971, JOKINEN 1971. Suurimmat sadat 

saatiin kalkituksella ja magnesiumlannoituksella yhdessä, koska maa oli hapan 

(pH 5.6). 

Apilan osuus sadossa väheni kaliummäärää lisättäessä (vrt. KERÄNEN ja TAINIO 

1968). Magnesiumlannoituksella näytti olevan lievä positiivinen vaikutus apilan 

säilymiseen nurmessa (vrt. BOLTON ja SLOPE 1971). 

Apilan keskimääräinen magnesiumpitoisuus oli lähes kolminkertainen heinien mag-

nesiumpitoisuuteen verrattuna. Magnesiumlannoitus kohotti merkitsevästi sekä 

apilan että heinäkasvien magnesiumpitoisuutta. Useissa tutkimuksissa todetaan 

magnesiumlannoituksen kohottavan nurmikasvien magnesiumpitoisuutta sadon määrästä 

riippumatta (HEMINGWAY 1961, JOKINEN 1971, TVEITNES 1975). Apila käytti tehok- • 

kaammin kuin heinät hyväkseen kasvukauden alussa annettua magnesiumia (vrt. JONES 

1963, REITH 1964). 

Jotta kotieläimet saisivat_rehussa riittävästi magnesiumia, tulisi kasvuston mag-

nesiumpitoisuuden olla n. 2 mg/g (WOLTON 1963). Tässä tutkimuksessa heinäsadot 

sisälsivät magnesiumia mainittua määrää vähemmän. Rehun magnesiumpitoisuutta voi-

daan ilman magnesiumiannoitustakin kohottaa lisäämällä apilan osuutta sadossa. 

Viljakoe 

Magnesiumlannoitus lisäsi viljasatoa kasvukausina, jolloin kylmän tai kuivan 

alkukesän jälkeen sää muuttui nopeasti edulliseksi ja kasvien kasvu vilkastui 

yhtäkkiä voimakkaasti. Vähän magnesiumia sisältävillä mailla todettiin silloin 
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viljan oraissa magnesiumin puutosoireita. Puutosoireisten oraiden magnesium-

pitoisuus vaihteli eri "osina. Oraiden magnesiumpitoisuuden perusteella ei 

voitu päätellä magnesiumlannoituksen tarvetta, sillä magnesiumlannoituksen 

antama sadonlisäys ei riippunut magnesiumillalannoittamattomien oraiden mag-

nesiumpitoisuudesta. Jyväsadon määräkään ei ollut merkitsevästi riippuva orai-

den magnesiumpitoisuudesta, lukuun ottamatta ensimmäisen vuoden heikkoa posi-

tiivista vuorosuhdetta. Puutosoireiden esiintymisestä huolimatta ei magnesium-

lannoitus aina lisää viljojen satoa (DAM KOFOED ja HOJMARK 1971). Ohimene-

_vätkin puutosoireet osoittavat kuitenkin, että voimakkaan kasvun aikana magne-

siumin saanti ei ole riittävä. 

Kasvustolle lehtilannoituksena annettu magnesiumlannoituskaan ei lisää. viljo-

jen satoa vähän magnesiumia sisältävillä mailla, vaan parhaat tulokset saadaan 

syksyllä tai keväällä maahan annetulla magnesiumlannoituksella (JOKINEN 1975). 

Magnesiumlannoitus paransi kauran magnesiumin saantia jo kasvukauden alussa 

oraiden magnesiumpitoisuuden noususta päätellen. Parantunut magnesiumin saanti 

vaikutti positiivisestiYja neljäntenä vuonna. Ensimmäisenä vuonna ennen muok-

kausta annettu magnesiumlannoitus kohotti 4-5 lehtiasteella otettujen oraiden 

magnesiumpitoisuutta n. 0.2 mg/g. Seuraavina vuosina lannoituksen aiheuttama 

magnesiumpitoisuuden nousu oli lähes0.5 mg/g. Magnesiumsulfaatin.magnesium ei 

siis ollut heti.ensimmäisen kasvukauden alkupuolella kasvien käytettävissä. 

Siihen lienee osittain syynä toukokuun lopun kuivuus, joka hidasti magnesiumsul-

faatin liukenemista. Siksi magnesiumlannoitus ei lisännyt satoakaan heti ensim-

mäisenä vuonna. 

Perunakoe 

Kun perunan alalehdissä näkyin elokuun alussa magnesiumin puutosoireita, lehtien. 

magnesiumpitoisuus oli n. 2 mg/g tai sen alle.Ylälehtien magnesiumpitoisuus saat-

toi olla useita milligrammoja korkeampi kuin alalehtien pitoisuus. Alalehtien 

muita lehtiä alhaisempi magnesiumpitoisuus osoittaa perunan kärsivän magnesiumin 

puutetta, vaikka puutosoireita ei ilmenisikään (MICHAEL 1941, JOKINEN 1969). 

Kaikkien lehtien magnesiumpitoisuus (VARIS 1972) ei anna yhtä selvää kuvaa peru-

nan magnesiumin saannista kuin alå- ja ylälehtien magnesiumpitoisuuden suhde 

(RAUTERBERG ja MIRAFTABI 1970). 

Perunakokeessa magnesiumlannoitus antoi kumpanakin lannoitusvuonna sadonlisä-

yksen, koska maassa oli vähän magnesiumia. Aikaisemminkin magnesiumlannoituksen 
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on todettu lisäävän mukulas'atoa vain niukasti magnesiumia sisältävillä. 

mailla (MURPHY ja GOVEN 1968, VARIS 1972, JOKINEN 1976).. Kalkituksen aiheut-

taman sadon vähenemisen magnesiumlannoitus poisti kahtena ensimmäisenä vuonna 

(vrt. HEINONEN 1956). Magnesiumlannoituksen edullinen vaikutus satoon kalki-

-tuilla ruuduilla johtuu siitä, että magnesiumsulfaatti sopii magnesiumlannoit-

teeksi vain lievästi happamilk maille. NILSSONin (1975) mukaan magnesiumsul-

faatti saattaa vähentää perunan satoa mailla, joiden pH on alle 5.5. Mikäli 

maa tarvitsee sekä kalkitusta että magnesiumlannoitusta,-on edullisinta käyt-

tää dolomiittikalkkiä (KERÄNEN 1965). 

Kaliumlannoitus lisäsi perunasatoa,mutta magnesiumlannoituksen antama sadon-

lisäys oli suurin pienen kaliummäärän tasolla. 

Magnesiumlannoitus ei vaikuttanut merkitsevästi perunan tärkkelyspitoisuuteen. 

Samanlaiseen tulokseen on päädytty useissa muissakin tutkimuksissa (mm. VARIS 

1972, NILSSON 1975, JOKINEN 1976). Tärkkelyssadon määrä riippui näin ollen 

mukulasadon määrästä ja muiden ravinteiden vaikutuksesta tärkkelyspitoisuuteen 

VARIS 1972). 

Arvio magnesiumin huuhtoutumisesta 

Kalkituksella ja magnesiumlannoituksella Laukaan kokeen toisen vuoden nurmesta 

saatu n. 8 t/ha heinäsato otti n. 20 kg/ha magnesiumia. Tämän magnesiummäärän 

poistaminen sadon mukana maasta pienentää maan magnesiumpitoisuutta n, 10 mg/l. 

Lannoituksena annetusta magnesiumista vain osa poistuu satojen mukana. Osa pi-

dättyy maahan ja varsin merkittävä osa saattaa huuhtoutua syvälle maahan tai 

ojavesien mukana kokonaan pois pellosta. Seuraavassa on pyritty arvioimaan mag-

nesiumtasetta kunkin kokeen keskimääräisten tulosten perusteella. 

Nurmi 
Mg kg/ha 

(3 	v.) 	Vilja 	(4 	v.) 	Peruna -(3 	v.) 

Magnesiumlannoitus 285 285 285 

Sadot ottaneet lannoitteen Mg 9 3 1 
Erotus 276 282 284 
Maassa kokeen lopussa (0-20 cm) 150 84 56 
Huuhtoutunut 	ja muu häviö muokkaus- 
kerroksesta 126 198 228 
Huuhtoutunut ja muu häviö % annetusta 
Mg:sta /.!:4 .69 .80 
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Mg kg/ha 

	

Wirmf 	.) Vilja (4 v.) Peruna (3 v. 

Maassa kokeen lopussa (20-60 cm) 	• • 	50 	34 
Huuhtoutunut ja muu häviö yli 60 cm 
syvyyteen 	 148 	194 
Huuhtoutunut ja muu häviö % anne- 
tusta 	 • • 	52 	68 

Näyttää siltä, että magnesiumlannoituksesta oli huuhtoutunut vähiten viljeltä-

essä nurmea hiesumaalla ja eniten viljeltäessä perunaa hietamoreenilla. Laukaan 

nurmikokeesta ei otettu maanäytteitä muokkauskerroksen alapuolelta. Olkien, 

odelman ja perunan varsien sisältämää magnesiummäärää ei laskelmassa otettu 

huomioon, koska se palautui takaisin maahan. Todellisuudessa huuhtoutuneen mag-

nesiumin määrä lienee vähäisempi kuin edellä esitetty, koska maahan jaaneiden 

kasvinosien sisältämä magnesium ei luultavasti näy kokeen lopussa otettujen 

maanäytteiden magnesiumpitoisuudessa. Lisäksi tässä esityksessä huuhtoutuneeksi 

lasketusta magnesiumista osa on saattanut pidättyä maahan happamaan ammonium:-

asetaattiin uuttumattomaksi kalkituilla ruuduilla (KAILA 1974), mihin esim. 

Laukaan nurmikokeen maa-analyysit viittaavat. Ruotsalaisen tutkimuksen (NIKLANDER 

ja HALLGREN 1971) mukaan hiesusavimaasta huuhtoutui 0.7 m syvyyteen magnesiumia 

4.5 kg/ha/v. Lysimetrikokeissa (WEISE 1971) saatiin huuhtoutuneen magnesiumin 

määräksi hietamalla 10-20 kg/ha/v. 

Näissä kokeissa käytetty magnesiumlannoitus (285 kg/ha Mg = 1500 kg/ha magnesium-

sulfaattia) on liian runsas tavallisessa peltoviljelyssä käytettäväksi, koska sa-

dot ottivat siitä vain pienen osan. Muutaman vuoden välein annettavilla magnesium-

lannoituksilla (esim. 60 kg/ha Mg) päästään ddullisempaan tulokseen. On kuitenkin 

huomattava, että magnesiumlannoitus on kannattava toimenpide vain sellaisilla 

mailta, jotka sisältävät niukasti kasveille käyttökelpoista magnesiumia. Jos maa 

sisältää magnesiumia riittävästi, voi magnesiumlannoitus jopa vähentää satoa (JO-

KINEN 1971). 
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Taulukko 1. Koepaikkojen maan ominaisuudet 

Koe- Koe- Maa- 
Ravinteisuus, mg/1 

pH P K Ca Mg kasvi paikka laji 

Heinä Laukaa Hs. 5.6 6.8 . 	95 1075 180 

Kaura Luvia Mm 5.0 5.2 135 1460 36 

Peruna Sulkava HtMr 5.3 14.8 125 675 60 

Taulukko 2. Suojaviljana olleen kauran jyväsato ja heinän sadot, kg/ha 

kuiva-ainetta (Laukaa) 

Koejäsen 1.  
Kaura 

vuosi 
Heinä 
2. 	vuosi 

Heinä . 
3. 	vuosi 

Ca K Mg 	2640a  
0 1 	0 

2750
ab  Mg]  

	

K3Mgo 	2880
ab  

	

Mgi 	2810
ab  

Ca
1
K
1
Mg

0 	
2670a  

H Mg,  

2710a  

	

K3Mgo 	3030
b 

	

mgi 	
3090b  

Keskim. 	sadonlisäys kg/ha 

Ca
1
-Ca

0 	
110 

K
3 
 -K

1 	
264 

Mg1-Mg0 	
34 

5080a  

5430a  

5110a  

4290a  

5450a  

5600a  

5650a  

5690a 

620 

-210 

- 70 

6420
ab 

 

7680
bc  

6440
ab  

5780a  

7000abc  

8310c  

7940
bc  

6780abc 
 

930 

-610 

180 

Selvennys: Saman pystysarakkeen luvut eivät poikkea toisistaan merkitse-

västi, jos niiden yläviitteenä esiintyy sama kirjain. 
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Taulukko 3..Suojaviljana olleen kauran sekä heinäsatojen rayinnepitoisuudet, 

mg/g kuiva-ainetta 	(Laukaa) 

Jyvät 
1. 	vuosi 

Oljet 
Iljou os una-  

kasvit 	apila 

HA;lä v... uos 	na_  

kasvit 	apila 

Mg 	mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

H 

1.5 1.2 1.1, 3.4 1.2 3.2 
Mg,  

K3Mgo  

1.6 

1.4 

1.4 

1.2 

1.8 

1.2 

4.8 

3.1 

1.2 

1.0 

3.6 

2.8 
H Mg,  

Ca
1
K
1
Mg

0 

1.4 

1.4 

1.3 

1.2 

1.7 

1.2 

4.9 

3.4 

1.6 

1.2 

3.3 

3.7 
H mg,  

1.4 1.3 1.5 4.7 2.2 4.0 

K3Mgo  1.4 1.0 1.1 3.1 1.2 2.6 
Mg]  

1.4 1.3 1.5 4.0 1.5 3.1 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
-0.1 -0.1 -0.1 -0.3 0.2 0.2 

K
3
-K

1 
-0.1 -0.1 0.0 -0.3 -0.2  

Mgl-Mg0 
0.1 0.1 0.4xx  1.3xxx  0.4xxx  0.4 

Ca 	mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

1.5 5.4 3.9 16.5 3.5 11.2 
H Mg,  

K3Mgo  

1.5 

1.4 

5.4 

5.1 

3.3 

3.9 

14.7 

14.9 

2.7 

2.7 

10.5 

8.9 
Mg,  

1.5 5.0 3.4 14.3 3.4 9.7 

Ca
1
K
1
Mg
0 

1.7 6.2 5.2 18.5 3.5 14.7 
H Mgi  

u 	K3Mgo 

1.6 

1.7 

5.8 

6.0 

3.5 

5.0 

17.2 	. 

17.9 

5.8 

4.1 

12.9 

12.5 
mg]  

1.5 5.8 4.3 17.7 4.5 13.4 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
0.2 0.7 0.9 2.7 1.5 3.3 

K
3
-K

1 -0.1 -0.2 0.2 -0.5 -0.1 -1.2 

Mgl-Mg0 0.0 	, -0.2 -0.9 -1.0 0.7 -0.2 

K 	mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

5.4 33.4 29.6 36.1 25.7 30.1 
H Mg,  5.6 34.0 29.3 31.8 23.3 33.2 

" 	K
3
Mg

0 
5.6 34.7 31.2 24.5 27.4 36.2 

H 	mg,  
5.5 32.9 28.6 31.5 29.3 37.3 

Ca
1
K
1
Mg
0 4.9 31.9 28.8 34.3 25.0 3.5 

H mg]  
5.6 37.8 25.1 37.3 31.8 32.0 

K
3
Mg
0 

5.5 33.6 31.3 35.7 28.0 34.2 
u 	H 	mg,  5.4 34.6 31.7 41.1 31.7 35.4 

Keskim. muutos 
Ca

1
-Ca

0 
-0.2 0.7 - 0.5 - 	6.1 2.7 0.3 

K
3
-K

1 0.1 -0.3 2.5 -1.7 2.7 2.8 

Mgl-Mg0 0.2 1.4 1.6 2.8 2.5 0.2 

16 
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- Taulukko 4. Suojaviljana olleen kauran jyväsadon ja heinäsatojen ottamat 

magnesiummäärät, kg/ha Mg (Laukaa) 

Jyväsato 

1. 	vuosi 

Heinäsato 

2. 	vuosi 

Heinäsato 

3. 	vuosi 

Yhteensä 

. Ca K Mg 
0 1 	0 

3.8 8.5 9.3 21.6 
n Mg,  

4.4 14.1 11.4 29.9 

K
3
Mg

0 
4.1 7.6 6.9 18.6 

mgi  
3.9 9.5 11.2 24.6 

Ca
l
K
1
Mg 0. 3.7 5.5 10.7 19.9 

II 	Mg  
3.8 12.6 20.9 37.3 

K3Mgo  4.3 8.5 10.8 23.6 
II 	Mg 

4.3 12.3 11.9 28.5 

Keskim. 	lisäys kg/ha 

Ca
1
-Ca

0 
-0.02 -0.20 3.88 

K
3
-K

1 0.23xxx -0.70 -2.88 

Mgi-Mgo  0.12 4.60" 4.42 

Taulukko 5. Muokkauskerroksen pH ja ravinnepitoisuus syksyllä 1970 ja 1972 

(1. ja 3. koevuoden päättyessä), Laukaan koe 

1970 1972 

pH K Ca 
mg/1 

Mg pH K Ca 
mg/1 

Mg 

Ca K Mgo  5.5 143 1025 180 5.4 88 1065 135
ab 

n mgi 
5.6 123 1040 238 6.0 68 1150 221

d 

" 	K3Mg0  5.4 166 1030 166 5.5 145 1040 135
ab 

0 	0 Mg] 5.4 155 915 208 5.6 130 950 199
cd 

Ca
1
K
1
Mg

0 
6.2 122 1695 130 6.8 60 2300 90a  

0 	mgi 
6.3 118 1900 213 6.9 60 2625 169

bc 

" 	K3Mg0  

n 	n 
.  1'91 

6.5 

6.2 

133 

129 

2340 

1730 

140 

160 

7.0 

6.9 

98 

93 

2650 

2725 

96a  

166bc  

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
0.8 -21 915 -37 1.3 -30 1525 -43x  

K
3
-K

1 0.0 19 80 -20, 0.0 48 55 - 5 

Mgl-Mg0 
0.0 -10 -125 51 0.2 -10 95 

75xxx 



Taulukko 6. Kauran jyväsadot Luvian kokeessa, kg/ha kuiva-ainetta 

Jyväsadqt kg/ha 

1. 	vuosi 2. 	vuosi 3. 	vuosi 4. 	vuosi 

Ca K Mg 
0 1 	0 

4530a  2810a  3160a  3480a  

Mgi  4640a  3540bc  3240a  3830
b 

K
3
Mg

0 
4620a  2750a  3300a  3470a  

Mg 4510a  3400
b 

3230a  3940
b 

Ca
1
K
1
Mg
0 

4520a  3330
b 

3050a  3580
ab 

 

Mg 4170a  3830c  3010a  3640
ab 

 

K
3
Mg

0 
4560a  3430

b 
3150a  3280a  

n mgi  4760a  3670bc  3310a  3470a  

Keskim. sadonlisäys kg/ha 

Ca
1
-Ca

0 
- 77 442 - 81 -187 

K
3
-K

1 
149 - 64 111 - 89 

Mg1-Mg0 
- 34 530" 51 260 

18 
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_Taulukko 7. Kauran jyväsadon ravinnepitois.uus, mg/g kuiva-ainetta (Luvian koe)  

1. 	vuosi 2. 	vuosi 	3. 	vuosi 4. 	vuosi 5. 	vuosi 
Mg mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

II 	Mg,  

0.8 

1.0 

0.8a 
b 

1.0 

1.1a 

1.2
b 

0.9a  
b 

1.0 

0.9a  
b 

1.0 

" 

	

K3Mg0  0.8 0.8a 
1.1a 

0.9a  0.9a  

Mg 
l 

0.9 
b 

1.0 1.2
b b 

1.0 
b 

1.0 

Ca
1
K

1
Mg

0 
0.8 

0.8a 
1.1 a  0.9a  0.9a  

11 	mg,  1.0 
b 

1.0 1.2
b 1.1c b 

1.0 

K3Mgo  0.9 
a 

0.8 
1.1a b 

1.0 
a 

0.9 
mg]  1.0 1.0

b  12
b 1.1c 1.1c 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

K
3
-K

1 
0.0 0.0 0.0 - 	0.0 0.0 

Mgl
-Mg

0 
0.2 0.2x" 0.1

XXX 
0.1"x  0.1 x  

Ca mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

2.2 0.8 1.0 0.8 1.0 

Mg]  1.9 0.8 0.8 0.7 0.9 

K
3
Mg

0 
1.6 0.9 0.9 0.8 0.9 

Mgi  1.9 0.8 0.9 0.7 0.8 

Ca
1
K
1
Mg

0 
2.3 0.9 0.9 0.8 1.0 

Mg,  2.2 0.8 0.9 0.8 0.9 

K
3
Mg
0 

2.2 0.9 1.0 0.8 0.9 

Mg,  1.9 0.8 1.0 0.8 0.8 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
0.3 0.0 0.0 -0.2 0.0 

K
3 
 -K

1 
-0.3 0.0 0.0 0.0 -0.1 

Mgl-Mg0 
-0.1 -0.1 0.0 0.0 

K mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

4.8 4.7 4.2 3.7 3.5 
Mg,  3.8 5.0 4.2 3.7 3.5 

" 

	

K3Mg0  4.4 5.1 4.3 3.8 3.6 
Mgi  4.6 4.8 4.3 3.9 3.7 

Ca
1
K
1
Mg

0 
4.4 5.1 4.3 4.0 3.6 

U 	U Mg]  5.2 4.8 4.4 4.0 3.6 

" 	K
3
Mg
0 

4.6 5.1 4.4 3.9 3.8 
U 	Mg,  5.3 4.7 4.5 3.9 3.8 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
0.5 0.0 0.1 0.2 0.1 

K
3
-K

1 
0.2 0.0 	' 0.1 0.0 0.2 

Mgl-Mg0 
0.2 -0.2 0.0 0.0 0.0 



Taulukko 8.-  Kauran olkien ravinnepitoisuus  mg/g kuiva-ainetta Luvian koe)  

1. 	vuosi 2. 	vuosi 3. 	vuosi 4. 	vuosi 5. 	vuosi 

Mg mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 
H 	Mg]  0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 

" 	K
3
Mg

0 
0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 

H 	mgi  0.3 0.5 0.4 0.4 0.2 

Ca
1
K
1
Mg

0 
0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 

H 	Mg]  0.4 0.4 0.6 0.5 0.3 

" 	K
3
Mg

0 
0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 

u 	Mg,  0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 

Keskim. muutos 

Ca -Ca 
1 	0 

0.1 0.0 0.0 0.0 

K
3
-K

1 
0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.0 

Mifl-Mg0 
0.2x  0.2 0.1 0.2 0.1 

Ca mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

6.4 4.3 3.0 2.9 2.0 
H Mg]  

5.1 3.7 2.6 3.4 1.9 

K
3
Mg

0 
5.9 3.7 2.5 3.1 1.8 

u 	H Mg]  
4.2 4.1 2.4 2.8 1.8 

Ca
1
K
1
Mg

0 
6.6 4.7 3.1 3.8 2.5 

H Mg]  6.9 4.2 3.4 3.7 2.5 

K
3
Mg

0 
6.5 3.9 3.0 3.2 2.2 

u mg,  5.9 3.9 2.8 3.1 1.9 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
1.1 0.2 0.5 0.4 0.4 

K
3
-K

1 
-0.7 -0.3 -0.3 -0.4 -0.3 

Mgl-Mg0 
-0.9 -0.2 -0.1 0.0 -0.1 

K mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

17,0 31.6 14.8 22.2 21.7 
H mg]  

19.2 30.1 13.5 25.0 17.5 

K
3
Mg
0 

18.7 36.9 17.7 26.9 21.9 
H mol  24.3 32.8 15.5 25.9 20.2 

Ca
1
K
1
Mg

0 
18.0 36.7 12.8 25.9 15.8 

n 	" Mgi 
18.5 32.9 12.4 24.7 13.3 

" 	K3Mg0  23.1 36.8 13.9 24.4 18.7 
H 	H 	Mg]  

22.0 32.0 15.6 27.4 22.'3 

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
0.6 1.7 -1.7 0.6 -2.8 

K
3
-K

1 3.2 1.8 2.3 1.7 3.7 

Mgl-Mg0 1.8 -3.5 -0.5 0.9 -1.2 
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Taulukko 9. Kauran jyväsatojen ottama magnesiummäärä, kg/ha Mg (Luvian koe) 

1. 	vuosi 

Mg kg/ha 

2. 	vuosi 	3. 	vuosi . 4. 	vuosi Yhteensä 

Ca K Mg 
0 1 	0 

Mg,  

K
3
Mg
0 

II 	Mg  

Ca
1
K
1
Mg
0 

H 	Mg]  

" 	K
3
Mg
0 

Mgi  

Keskim. 	lisäys 

Ca
1
-Ca

0 
K
3
-K

1 

Mgl-Mg0 

3.6 

4.6 

3.7 

4.1 

3.6 

4.2 

4.1 

4.8 

0.13 

0.13 

0.64x  

2.1 

3.4c  

2.3a  

3.4c  

2.8
ab  

3.8C 

2.8
b  

3 .7C 

0.47 x  

-0.00 

1.06"x  

3.5a 

3.9
ab  

3.6
ab 

4.6
ab 

3.4a  

3.6
ab  

3.5a 

3.9
b  

-0.10 

0.15 

0.36x  

3.1 a 

3.8
b  

3.1a 

3.9b 

4.2a  

4.0 
3.3a 

3.8
b  

0.09 

0.00 

0.68xxx  

12.4 

15.8 

12.6 

15.3 

12.9 

15.6 

13.6 

16.2 

21 
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Taulukko 11. Maan magnesiumpitoisuus Luvian kokeessa., mg/1, Näytteen-
ottosyvyydet: 0-20, 20-40 ja 40-60 cm 

3. vuosi 4. vuosi 	5. vuosi 
kevät 	kevät 	syksy  
0-20 	0-20 	0-20 	20-40 	40-60 

Caoygo  
Mg 

K3Mgo  
H Mg]  

Ca1K1Mg0 
II Mg 

K3Mgo  
Mg1  

36a 	30a 	24a 	12a 	19ab  
91b  71b  71b 	36b . 	19ab  

34a 	29a 	20a 	18a 	17a  
101bc 	84c 62b  40b  21ab  

33 40a 	a 	29a 	16a 	18a  
109c  71b  32b  24b  84c  

40a 	33a 	23a 	10a 	19ab  
105bc  

	

84c 	61b  35b  21ab  

Keskim. muutos 

Ca1-Ca0 	 8 	5 	2 	-3 	2 
K3-K1 	

1 	3 	-6x 	2 	0 
64"x  50xxx  42x" 22xxx  Mgl-Mg0 	 3XX 
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Taulukko 13. 	Perunasadot Sulkavan kokeessa, 	t/ha 

1. 	vuosi 2. 	vuosi 3. 	vuosi 

Ca K Mg 
0 1 	0 
n Mgi  

25.1 a  

26.5a  

17.3
ab  

19.2
b  

14.9a  

16.7
ab  

K4Mg0  26.6a  18.2
ab  

17.9
b  

Mg,  

25.8a  18.4
ab  

17.4
b  

Ca K Mgo  24.2a  16.2a  14.7a  
H 	H 	Mg]  

25.2a  17.7
ab  

14.8a  

" 	K4Mg0 
26.0a  15.8a  16.5

ab  

H Mg]  
26.2a  19.4

b  
15.0a  

Keskim. 	lisäys t/ha 

Ca
1
-Ca

0 -0.6 -1.0 -1.5 

K
4
-K

1 0.9 0.4 1.4x  

Mgl-Mg0 
0.5 1.8x  0.0 

Taulukko 14. Perunan tärkkelysPitoisuus (%) ja tärkkelyssato (kg/ha), Sulkavan koe. 

Tärkkelyspitoisuus % 
	 1. 	vuosi 	2. 	vuosi 	.3. 	vuosi 

Tärkkelyssato kg/ha 
L vuosi 	2, 	vuosi 	3. 	vuosi 

Ca K Mg 
0 1 	0 

20.2 20.2 17.1 5020 3770 2550 

n 	Mgi, 20.9 21.9 17.4 5540 4200 2910 
K4Mg0  20.4 21.2 16.8 5430 3860 3010 
n Mg]  

20.4 20.7 16.1 5260 3810 2800 
Ca

1
K
1
Mg
0 

20.6 21.8 16.8 4990 3530 2470 
n 	n mg]  

20.7 21.5 16.9 5220 3810 2500 
" 	K

4
Mg

0 20.3 20.2 16.0 5280 3190 2640 
Mg 

19.9 20.5 15.7 5210 3980 2360 
Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
- -0.1 -0.1 -0.5 -138 -238 -325 

K
4
-K

1 -0.3 -1.1  103 -118 90 

Mgl-Mg0 0.1 -0.1 -0.2 128 363 - 25 



Taulukko 15. 	Perunan ala- ja ylälehtien sekä mukuloiden ravinnepitoisuudet 
(mg/g kuiva-ainetta), 	Sulkavan koe 

26 

Alaleh'det Ylälehdet Mukulat 
 	1. 	v. 	2. 	v. 	3. 	v. 1..v. 	2. 	v. 	3. 	v. 1. 	v. 	2. 	v. 3. 	v. 

Mg mg/g 

Ca
0  K1 

 Mg
0  

3.6a 	2.2a 	3.1 b  3.6
a
. 	3.3

b 	
3.2

b  
0.8 	0.9 0.4 

H Mg1 
10.9d 	15.9c 	9.8e  7.9

d 	
10.2

d 	
7.0e  0.8 	0.9 0.3 

K
4
Mg

0 
3.9ab 	1

b 	24a  
.-a 

. 
3 	2

3
a 	

2 
.8a 	.-

.8
ab 

0.8 	1.0 0.5 
n Mg, 8.gc 	

9.4b 	5.4c  7.0d 	6.5
c 	

4.7c  1.0 	1.1 0.5 

Ca1 K1 Mg0  5.2b 	2.2a 
	24a 4 5b 	

31
b 	

29
ab  

... 
 

0.8 	0.8 0.4 
n Mg1 

10.8d 	14.8c 	8.0
d 

7.3
d 	

9.5
d 	

5.9
d 

0.9 	0.9 0.5 

K
4
Mg 3.6a 	0.8a 	1.6a  3.7a 	1.8a 	2.5a  0.8 	1.0 0.5 

H Mg]  .  85c 	
8.2

b 	5  . 1  c 
6.3c 	. 	5.8c 	4.1c  0.8 	1.1 0.5 

Keskim. muutos 
Ca

1
-Ca

0 
0.2 	-0.7 	-1.1x  -0.2 	-0.6 	-0.6xx  0.0 	-0.1 0.1 

K
4
-K

1 
-1.4xx 	-3.8xxx-2.1 xxx  -0.6xxx-2.4x"-1 3xxx  0.1 	0.2x  0.1 

Mgi-Mgo  5.7xxx  10.4xxx  4.8xxx  3.2xxx  5.4xxx  2.5xxx  0.1 	0.1 0.1 

Ca 	mg/g 

Ca
0  K1 

 Mg
0  

59.2 	65.0 	47.3 33.2 	35.6 	24.6 0.6 	0.3 0.4 
n Mg  

45.2 	47.3 	45.3 25.6 	28.7 	23.3 0.4 	0.2 0.3 

K4Mg0  54.2 	48.3 	35.8 29.9 	26.6 	16.7 0.4 	0.3 0.3 
H 	Mg

1 37.0 	39.4 	33.0 21.0 	21.2 	15.9 0.4 	0.3 0.3 

Ca
1
K
1
Mg

0 
71.7 	65.9 	47.8 37.6 	42.0 	24.7 0.7 	0.3 0.6 

n 	n Mg 1 

60.5 	51.0 	46.7 28.1 	38.9 	23.8 0.6 	0.3 0.4 
. 	K4Mg0  64.2 	48.3 	38.0 32.0 	29.9 	18.3 0.3 	0.3 0.5 

u 	mg, 
52.3 	46.5 	38.6 25.3 	27.3 	17.2 0.5 	0.3 0.6 

Keskim. muutos 
Ca

1
-Ca

0 
13.3 	6.4 	2.4 3.4 	5.8 	0.9 0.1 	0.0 0.2 

K
4
-K

1 
- 	7.2 	-14.2 	-10.4 -4.0 	-9.4 	-5.5 -0.2 	0.0 0.0 

Mg1-Mg0 
-13.6 	- 	8.4 	- 	1.3 -8.2 	-5.2 	-0.9 0.0 	0.0 0.0 

K 	mg/g 

Ca K Mg 
0 1 	0 

63.9 	49.3 	50.5 49.7 	45.4 	41.1 19.6 	21.3 19.6 
mg  

58.0 	36.7 	43.0 48.6 	38.6 	37.1 20.2 	22.4 19.2 
K4Mg0  72.5 	72.4 	72.1 56.7 	63.6 	54.0 21.9 	24.1 25.0 

" Mgl 
72.3 	66.4 	68.9 52.2 	56.5 	54.2 26.6 	26.6 23.4 

Ca
1
K

1
Mg

0 67.3 	42.7 	52.8 38.8 	42.7 	20.7 20.7 	20.3 17.7 
mgi  

57.4 	31.5 	39.2 47.9 	32.4 	35.8 22.5 	19.7 20.8 
" 	K

4
Mg

0 76.2 	67.0 	68.4 53.5 	57.0 	52.6 16.6 	26.9 25.8 
. 	Mg 

66.6 	61.0 	62.1 56.4 	52.5 	53.0 22.5 	25.4 24.4 
Keskim. 	muutos 
Ca

1
-Ca

0 0.2 	- 	5.5 	2.6 0.8 	- 5.8 	- 0.6 - 	1.5 	- 	0.5 0.4 
K
4
-K

1 10.2 	26.7 	21.1 4.9 	18.6 	14.3 1.1 	4.8 5.3 

Mgl-Mg0  -6.4 	- 8.9 	-8.0 -1.8 	- 	6.1 	- 	2.6 3.3 	0.4 -0.1 



Taulukko 16. Mukulasatojen ottamat magnesiummäärät, kg/ha, Sulkavan koe 

Mg kg/ha 

1. 	vuosi 2. 	vuosi 3. 	vuosi Yhteensä 

Ca K Mg 
0 1 	0 

Mg. 

K4Mgo  
Mg,  

Ca
1
K
1
Mg
0 

. Mg]  

" 	K
4
Mg

0 
. 	Mg]  

Keskim. 

Ca
1
-Ca

0 
K
4
-K

1 
Mgi-Mgo  

5.0 

5.3 

5.4 

6.5 

4.8 

5.7 

5.2 

5.2 

lisäys kg/ha 

0.29 

0.34 

0.50 

3.9 

4.3 

4.6 

5.1 

3.2 

4.0 

4.0 

5.3 

-0.33 

0.89 

0.78 

1.5 

1.3 

2.2 

2.2 

1.5 

1.9 

2.1 

1.9 

-0.02 

0.57" 

0.02 

10.4 

10.9 

12.2 

13.8 

9.5 

11.6 

11.3 

12.4 

27 



Taulukko 17. Maan magnesiumpitoisuus Sulkavan perunakokeessa, mg/1. 
	28 

Näytteenottosyvyydet: 0-20, 20-40 ja 40-60 cm 

2. vuosi 	3. vuosi
- 	

. 

kevät 	kevät 	.1.vuos1,-syksy 

0-20 	0-20 	0-20 	20-40 	40-60 

Ca K Mg 
0 1 0 

Mg]  

K4Mgo  

mgi  

Ca
1
K
1
Mg

0 
Mg,  

" K
4
Mg

0 
H mg]  

Keskim. muutos 

Ca
1
-Ca

0 
K
4
-K

1 

Mgl-Mg0 

44a 	
39a 	

20a 	
19a 	8a 

70
ab  

63
b  

40
ab  

25a 	23
bc  

45a 	34a 	20a 	lla 	
mabc 

88
b 	

46
bc  

	

' 84c 	21a 	27c  

49a 	43a 	25a 	
8a 

8a  

98
b  

111
d

64c 	13
a 	

15
abc  

39  
46a 	

a 	
23a 	14a 	5

a 
 

89
b  

89
c  

49
bc 	19a 	

11
ab 

9 
	

9 
	

-6 	-9 

2 
	

-2 	-3 
	

1 

40xxx 
	48xxx 	28xxx. 	

7 

Taulukko 18. Maan pH kalsiuffl- ja kaliumpitoisuus kokeen lopussa, Sulkavan 

perunakoe. Näytteenottosyvyydet: 0-20, 20-40 ja 40-60 cm 

pH Ca mg/1 K mg/1 

0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 

Ca
0  K1 

 Mg
0  

5.4 5.6 6.0 680 210 50 124 56 34 

n 5.4 5.7 5.9 580 120 60 116 48 39 

K4Mg0  5.4 5.7 6.2 580 100 150 203 76 65 

" Mg1  5.7 5.8 5.9 840 60 100 179 64 51 

Ca
1
K
1
Mg
0 

6.4 5.9 6.0 1840 80 110 101 48 60 

II 	Mg  6.4 5.7 5.8 1810 30 90 125 24 22 

" 	K4Mg0  6.1 5.8 5.8 1460 40 60 191 46 53 

Mgi  6.4 5.7 5.9 1710 40 60 189 73 48 

Keskim. muutos 

Cal-Cao  0.9 0.1 -0.1 1035 -75 -10 - 4 -13 - 2 

K
4
-K

1 
0.0 0.0 0.0 -80 -50 -15 74 21 16 

Mgi-Mgo  0.2 0.0 -0.1 95 -45 -15 -3 - 4 -13 
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