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Ydin

Kalkituksen (§ t/ha) ja kaliuwnlannoituksen (42 ja 126 kg/ha K) merkitysti mag-~
nesiumbannoiituksella (285 kg/ha Mg) saatavaan vilja-, peruna- fa nwumisatoon

ja satofen ravinnepitoisuuksiin tuthittiin kenttikohein véihén magnesLumic 54568~
HAVALRE mailla, |

Heindksd korfottu nuwumisato hyGtyi kalkituksesto. Magnesiumlannoituksella saa-
tu sadonlisdys ol suwrempd kalbitwilla kuin kalkitsemattomilla ruuduilla.
Runsas kaliumlannodltus haittasi sadon muodostumisita jd vihensi magnesfumlannoi-
tuksen tehoa. Magnesiumbannoitus kohotii sekd heindkasvien ettd apilan hlagne/sium—
pllolsuntta, ’ A .

Kawran satoa magnesiumlannoitus Lisdsi kahtena vuonna neljisti. Kalkitus tai
kaliumbannoitus elvdt muuttaneet magnesiumbannoituksen vaikutusta fyvésadon méd-
rddn tal jyvien magnesiumpitoisuwteen. |

Perunan satoon magnesium- ja kaliumbannoituksella oli Lievd positiivinen vai-
kutus, kun taas kalhitus pienensi satoa. Kaliummédrien ja kathituksen meski-
Lys magnesiumbannoituksella saatavaan sadonlisdykseen vaihteli ert vuosina.
Kaikli kolme koetekijdd alensivat perunan tinkkelyspitoisuutta, mutta tirkkelys-

- satoon. niilRA ed oRlut selvdd valkutusita.



Johdanto.

Kalkitus edistda kasvien juurten kasvua Jja siksi maan ravinnevarojen kaytto

tehostuu. Koska maamme pellot ovat useimmiten happamia, kalkitus myds 1isii
ravinteiden Tiukoisuutta maassa. Voimakas kaliumlannoitus haittaa kasvien mag-

Taman a]ustavan monitekijdkokeina jdrjestetyn tutkimuksen tarkoituksena oli
saada tietoja kalkituksen ja kaliumlannoituksen merkityksestd magnesiumlannoi-
tuksella saatavaan tulokseen viljan, nurmen ja perunan viljelyssd.

Suoritus

Vuonna 1970 osaruutumenetelmalla peruStetuissa kenttdkokeissa oli kalkitus
padruudussa ja magnesium- ja kaliumkdsittelyt keskenddn samanarvoisina osaruu-
tuina seuraavasti:

¢

Ca, K Mg0 Ca K Mg

a. Lg% RS R 0
b. n H] Mg_l .f.‘. 1] u 1\49_l
C. K3(4) Mgo g. K3(4) Mg0
d . n ‘ n Mg_l h . M i r/]g-l

Vuosittaisena kaliumlannoituksena annettiin Vi]ja- Jja nurmikokeeseen 42 (K])
tai 126 (K3) kg/ha K 60 % kalisuolana ja perunakokeeseen 42 (K]) tai 168 (K4)
kg/ha K kaliumsulfaattina. Magnesium]qnnoitus 285 kg/ha Mg (Mg]) magnesiumsul-
faattina (19 % Mg) levitettiin kahdessa erdssd, ensimmdisend vuonna 190 kg ja
toisena vuonna 95 kg. Kalkitus, 8 t/ha kalsiittikalkkia (Ca]), suoritettiin
kokeiden alkaessa kevddalld 1970 ennen muokkausta. Vilja- ja nurmikoe saivat li-
sdksi aluslannoituksena 75 kg/ha N kalkkisalpietarina ja 44 kg/ha P superfos-
faattina sekd perunakoe vastaavasti 100 kg/ha N ja 87 kg/ha P. Kaikki Tannoit-
teet levitettiin maahan kevadlld ennen muokkausta. Odelmalle ei annettu lannoi-
tusta eikd satoa korjattu.



Kokeet sijoitettiin niukasti magnesiumia sisdltaville paikoille (tau]ukko 1).
‘Maan kalium- ja kalsiumpitoisuus oli vaittdvd tai huono.

Sadonkorjuun yhteydessa otettujen naytteiden Tisdksi kerdttiin ruuduilta kasvu-
kauden aikana viljasta orasndytteet 4-5 lehtiasteella (0.25 m? alalta) Jja peru-
nasta ala- ja yldlehtindytteet n. 80 pdivin kuluttua istutuksesta (1 m2 alalta.
Kaikista kasvindytteistd mddritettiin magnesium-, kalium- ja ka]siumpitoisuus.

nesiumpitoisuuden riittdvyyttd kasveille.

Kevdisin ennen lannoitteiden levitystd otettiin jokaiselta ruudulta maandytteet
muokkauskerroksesta (0-20) ja kokeiden lopussa muokkauskerroksen Tisdksi 20-40
cm:n ja 40-60 cm:n syvyydestd. Niytteistd mdaritettiin pH sekd magnesium-,
kalium- ja kalsiumpitoisuus vi]javuqsana]yysin mukaan.

Kasvukauden alkupuoli oli vuonné 1970 poikkeuksé1]isen vahdsateinen (kuva 1).
Vastaava ajankohta vuosina 1971 ja 1973 oli normaalia kylImempi. Kasvukausi 1974
taas oli runsassateinen. '

Koetulosten 1uotettaqus on testattu varianssianalyysilld. Kokeista, joista ei
ole kaytettdvissad ruutukohtaisia tiétoja, koetekijoiden aiheuttamien muutosten
erot testattiin t-testilld. Korrelaatioanalyysida kdytettiin tutkittaessa sadon
Jja sen ravinnepitoisuuksien vdlisid vuorosuhteita. Seuraavassa esityksessd kidsi-
tellddn vain merkitseviksi osoittautuneita tai suuntaa-antavia tuloksia.

Tulokset

Nurmikoe , .

Keski-Suomen koeasemalla olleessa kokeessa kasvoi ensimmaiseni vuonna kaura
heindn suojaviljana ja heind kahtena seuraavana vuonna. Heinastd korjattiin vuo-
sittain vain yksi sato.

Ensimmdisend vuonna vain kaliumlannoitus 1isdsi merkitsevdsti kaurasatoa (tau-
tukko 2). Toisen ja kolmannen vuoden heindsatoja magnesiumlannoitus 1isdsi pie-



Nurmen siemenseos .sisdlsi 40 % timoteita, 33 % apilaa ja 27 % nurminataa.

Apilan osuus heindsadosta ol1 eri vuosina seuraava:

Apila-%
2. yuyosi’ 3. vuosi
r

CaOK]MgO | 25 12

e Mg] 27 12

' K3Mg0 | 17 4

1] t Mg] 17. 20

Ca1K1MgO - 26 13

i} 1 Mg] 23 I

K3MgO 21 11A

e Mg] 26 6

. Keskim. muutos _

Ca]—CaO -174 | 3.4
K3 _Kl v -5.? -2.1
Mg]-MgO 1.7 7.3

‘Magnesiumlannoitus ndytti-parantavan apilan sdailymistd nurmessa, vaikutus ei

kuitenkaan ollut merkitseva.

Heindkasvien ja apilan magnesiumpitoisuus kohosi magnesiumlannoituksella
{taulukko 3). Magnesiumpitoisuuden nousu oli riippumaton kalkituksesta. Runsas
kaliumlannoitus pienensi erityisesti apilan magnesiumpitoisuutta. Kalkitus nidyt-
ti kohottavan kaikkien kasvien kalsiumpitoisutta, kun taas magnesjum- ja kalium-

lannoitus pienensivat sitd.

Kaliumlannoituksen kolminkertaistaminen 1isdsi kauran jyvdsadon ottamaa mag-

kaan olleet merkitsevid.

Maan keskimidardinen magnesiumpitoisuus oli kolmannen vuoden syksylld magnesium-
Tannoituksen saaneilla ruuduilla Tdhes sama kuin kokeen alkaessakin (taulukko 5),
. Ja ero lannoittamattomaan verrattuna oli 75 mg/1. Kalkitus vahensi happamaan

ammoniumasetaattiin Tiukenevan magnesiumin mdardd maassa.



Viljakoe

Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen kokeessa Luvialla kasvoi kaikkina
ensimmaisend vuonna. Viidennen vuoden sato jdi sateisen sddn vuoksi korjaamatta.
Ruuduilta otettiin kuitenkin tuleenturieen sadon jyva- ja olkindytteet magnesium-
pitoisuuden mddritystd varten. Oljet kynnettiin joka vuosi maahan.

Magnesiumlannoitus 1isdsi kauran satoa toisesta vuodesta lahtien (taulukko 6).
Sadonlisdys oli kuitenkin merkitsevd vain toisena ja neljdntend vuonna. Naina
vuosina todettiin kauran oraissa 4-5-lehtiasteella selvid magnesiumin puutos-
oireita ilman magnesiumia kasvaneilla ruuduilla. Oraiden magnesiumpitoisuuden
ja jyvidsadon vdlinen riippuvuus oli vain toisena vuonna merkitsevd (r= |
O.505X). Oraiden magnesiumpitoisuuden perusteella ei voitu pddtelld magnesium-
Tannoituksen tarvetta, silld magnesiumlannoituksella saatu sadonlisdys ei riip-
pitoisuudesta. Kaliummddrien vaikutus magnesiumlannoituksella saatuun sadon-
lisdykseen vaihteli eri vuosina. Magnesium]annoitus.113551 satoa toisena ja
neljantend 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 eivdt sensijaan muuttaneet

magnesiumpitoisuutta. Magnesiumlannoituksen aiheuttama jyvien magnesiumpitoi-
suuden nousu oli neljdntend vuonna merkitsevdsti suurempi alemmalla kuin kor-
keammalla kaliumlannoitustasolla (Mg X Kx).

Olkien magnesiumpitoisuuteen magnesiumlannoituksella oli selvd positiivinen,
vaikutus vain kahtena ensimmdisend vuonna (taulukko 8). Viidentend vuonna
olkien magnesiumpitoisuus oli laskenut ensimmdisen vuoden tasolle. Kalkituk-
sella ja kaliumlannoituksella ei ollut vaikutusta oTkien magnesiumpitoisuuteen.
Kalkitus kohotti jyvien kalsiumpitoisuutta vain ensimmdisend vuonna, mutta ol-
magnesiumlannoituksen negatiivinen vaikutus olkien kalsiumpitoisuuteen 011 voi-
makkain ensimmdisend vuonna,



Jdyvien ké]iuhpitoisuuteen ei millddn koetekijal1d ndyttidnyt olevan selvaa
vaikutusta. Olkien kaliumpitoisuuteen vain kaliumlannoituksella oii selvd,
pitoisuutta kohottava vaikutus. '

Jyvdsadon ottama magnesiummdard oli suurin ensimmdisend vuonna, silloin sato-
taso oli korkein (taulukko 9). Ilman magnesiumlannoitusta jyvdt ottivat neljdn
“vuoden aikana magnesiumia 2.71-4.1 kg/ha/v. Magnesiumlannoitus lisdsi jyvdsadon
tuksen aiheuttama jyvien magnesiumin oton lisdys oli kaikkina vuosina merkit-
sevd. MyGs kalkitus edisti toisena vuonna merkitsevdsti magnesiumin ottoa.

kuin kahtena seuraavana vuonna. Tdmin vuoksi oraiden ottama magnesiummadrakin
011 silloin suurempi kuin muina vuosina. Magnesiumlannoitus paransi kauran mag-
nesiumin saantia jo kasvukauden alussa, koska oraiden magnesiumpitoisuus kohosi

......

Maan keskimddrdinen magnesiumpitoisuus oli kokeen alussa 36 mg/1. Kahden kasvu-
kauden jé]keen,\kevéé]]é 1972, magnesiumlannoituksen saaneiden ruutujen magne-
siumpitoisuus oli keskimddrin 100 mg/1 (taulukko 11).Viidennen vuoden lopussa
oli samojen ruutujen'mégnesiumpitoisuus 66 mg/1. MUokkauskerroksen alapuolelta
otetuissa ndytteissd ndkyi magnesiumlannoituksen magnésiumpitoisuutta kohottava
vaikutus selvdsti 40 cm:n syvyyteen asti. Vieldpd 40-60 cm syvyydessd maan mag-
nesiumpitoisuus oli merkitsevdasti korkeampi lannoitetuilla kuin lannoittamatto-
milla koealoilla. | '

Kokeen kuluessa tapahtuneet maan pH:n, kaTéiumpitoisuuden ja ka]iﬂmpitoisuuden
muutokset olivat niinikddn selvimpid muokkauskerroksessa (taulukko 12).

Perunakoe

‘Sulkavalla suoritetussa kolmivuotisessa kokeessa oli kasvina koko ajan peruna.
Perunan varsia ei korjattu pois koealueelta. )



merkitsevasti kolmantena vuonna ja magnesiumiannoitus toisena vuonna. Kahtena
ensimmdisend vuonna magnesiumiannoitus korvasi kalkituksen aiheuttaman sadon

alenemisen. Magnesiumlannoitus ndytti lisd
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Ndiden kasvien alalehtien magnesiumpitoisuus oli athaisempi kuin yldlehtien
(taulukko 15). Magnesiumlannoitus kohotti voimakkaasti juuri alalehtien magne-
siumpitoisuutta, samalla kuitenkin kalium- ja kalsiumpitoisuudet laskivat. Runsas
kaliumlannoitus pienensi sekd ala~- ettd yldlehtien magnesiumpitoisuutta merkit-
sevasti kaikkina vuosina. Magnesium]annoituksen perunan lehtien magnesiumpitoi-
saan kaliumlannoituksen saaneissa kasveissa(2. v. ja 3. v. Mg x KXNX). Mukuloi-
den magnesiumpitoisuus ei sanottavasti riippunut mistdan koetekijésta[

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

Kevadlld 1970 annettu magnesiumlannoitus (190 kg/ha) o1i kohottanut maan magne-
siumpitoisuuden 60 mg/T:sta keskimddrin 86 mg/1:aan seuraavaan kevidseen men-
(285 kg/ha) saaneissa ruuduissa magnesiumia edeldeen keskimddrin g% mg/1 ja lan-
noituksen aiheuttama magnesiumpitoisuuden lisdys oli §8 mg/1. Osa lannoituksena
annetusta magnesiumista oli siirtynyt muokkauskerroksen alapuolelle, aina 60 cm:n
syvyyteen. Muokkauskerroksen alle (20-40 cm syvyyteen) on saattanut huuhtoutua
vield enemmdn, mutta kasvit ovat kdyttdneet sen tehokkdammin hyvikseen.



Kalkituksen aiheuttama maan kaisiumpitoisuuden ja pH:n nousu oli suurin muok-
kauskerroksessa (taulukko 18). Samoin nelinkertainen kaliummdard kohotti ensi
sijassa muokkauskerroksen kaliumpitoisuutta.

Tarkastelu
Nurmikoe

Kuivaksi heindksi korjatut apila~heindkasvinurmen sadot hyotyivat kalkituksesta
kumpanakin vuenna, apilan osuuden sadosta pysyessd muuttumattomana. Magnesiumlan-
noituksen keskimddardinen vaikutus heindsatoon oli vdhdinen. Vastaavia tuloksia
ovat saaneet VIGERUST 1966, BOLTON ja SLOPE 1971, JOKINEN 1971. Suurimmat sadot
saatiin kalkituksella ja magnesiumlannoituksella yhdessd, koska maa oli hapan

(pH 5.6). '

........

1968) . Magnesiumlannoituksella ndytti olevan lievd positiivinen vaikutus apilan
sdilymiseen nurmessa (vrt. BOLTON ja SLOPE 1971).

Apilan keskimddrdinen magnesiumpitoisuus oli lahes kolminkertainen heinien mag-
nesiumpitoisuuteen verrattuna. Magnesiumlannoitus kohotti merkitseviasti seki
apilan ettd heindkasvien magnesiumpitoisuutta. Useissa tutkimuksissa todetaan
riippumatta HEMINGWAY 1961, JOKINEN 1971, TVEITNES 1975). Apila kdytti tehok-
kaammin kuin heindt hyviakseen kasvukauden alussa annettua magnesiumia (vrt. JONES
1963, REITH 1964). '

Jotta kotieldimet saisivat rehussa riittdvdsti magnesiumia, tulisi kasvuston mag-
nesiumpitoisuuden olla n. 2 mg/g (WOLTON 1963). Tdssd tutkimuksessa heindsadot

daan ilman magnesiumlannoitustakin kohottaa 1isddma114 apilan osuutta sadossa.
Viljakoe
Magnesiumlannoitus 1isdsi viljasatoa kasvukausina, jolloin kylman tai kuivan

alkukesdn jdlkeen sdd muuttui nopeasti edulliseksi ja kasvien kasvu vilkastui
yht akkid voimakkaasti. Vdhdn magnesiumia sisdltavilla mailla todettiin silloin
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viljan oraissa magnesiumin puutosoirefta. Puutosoireisten oraiden magnesium-
pitoisuus vaihteli eri wvuosina. Oraiden magnesiumpitoisuuden perusteella ei
voitu p§ét¢1ié magnesiumlannoituksen tarvetta, silld magnesiumlannoituksen
antama sadonlisdays ei riippunut magnesiumilla lannoittamattomien oraiden mag-
nesiumpitoisuudesta. Jyvdsadon mdarakddn ei ollut merkitsevasti riippuva orai-
den magnesiumpitoisuudesta, lukuun ottamatta ensimmdisen vuoden heikkoa posi-
tifvista vuorosuhdetta. Puutosoireiden esiintymisestd huolimatta ei magnesium-
lannoitus aina 1isdd viljojen satoa (DAM KOFOED ja H@JMARK 1971). Chimene-
vatkin puutosoireet osoittavat kuitenkin, ettd voimakkaan kasvun aikana magne-

siumin saanti ei ole riittavd.

jen satoa vdhdn magnesiumia sisdaltdvilla mailla, vaan parhaat tulokset saadaan
syksylld tai kevd@lld maahan annetulla magnesiumlannoituksella (JOKINEN 1975).
Magnesiumlannoitus paransi kauran magnesiumin saantia jo kasvukauden alussa
oraiden magnesiumpitoisuuden noususta pééte11en{ Parantunut magnesiumin saanti
vaikutti positiiv{§§§%¥V%a neljéntend vuonna; Ensimmdisend vuonna ennen muok-
kausta annettu magnesium]annoifus kohotti 4-5 lehtiasteella otettujen oraiden
magnesiumpitoisuutta n. 0.2 mg/g. Seuraavina vuosina lannoituksen aiheuttama
magnesiumpitoisuuden nousu o1i 18hes0.5 mg/g. Magnesiumsulfaatin magnesium ei
siis ollut heti ensimmaisen kasvukauden alkupuolella kasvien kaytettdvissd.
Siihen lienee osittain syynd toukokuun lopun kuivuus, joka hidasti magnesiumsui-
faatin Tiukenemista. Siksi magnesiumlannoitus ei lisdnnyt satoakaan heti ensim-
mdisend vuonna.

Perunakoe

Kun perunan alalehdissd nakyin elokuun ajussa magnesiumin puutosoireita, lehtien-
magnesiumpitoisuus oli n. 2 mg/g tai sen alle.Yldlehtien magnesiumpitoisuus saat-
toi 0]1a'use1ta milligrammoja korkeampi kuin alalehtien pitoisuus. Alalehtien
muita Tehtid alhaisempi magnesiumpitoisuus osoittaa perunan kdrsivan magnesiumin
puutetta, vaikka puutosoireita ei ilmenisikdan (MICHAEL 1941, JOKINEN 1969).
Kaikkien Tehtien magnesiumpitoisuus (VARIS 1972) ei anna yhtd selvdd kuvaa peru-
nan magnesiumin saannista kuin ala~ ja ylalehtien magnesiumpitoisuuden suhde
(RAUTERBERG Ja MIRAFTABI 1970). : ‘

Perunakokeessa magnesiumlannoitus antoi kympanakin lannoitusvuonna sadonlisd-
yksen, koska maassa oli vahdn magnesiumia. Aikaisemminkin magnesiumlannoituksen
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on todettu 1isé§v§n mukulasatoa vain niukasti magnesiumia sisaltavilla
mailla (MURPHY ja GOVEN 1963, VARIS 1972, JOKINEN 1976). Kalkituksen aiheut-
taman sadon vdhenemisen magnesiumlannoitus poisti kahtena ensimmdisend vuonna
(vrt. HEINONEN 1956). Magnesiumlannoituksen edullinen vaikutus satoon kalki-
tuilla ruuduilla johtuu siitd, ettd magnesiumsulfaatti sbpii magnesiumlannoit-
teeksi vain Tievdsti happamille maille. NILSSONin (1975) mukaan magnesiumsul-
faatti saattaa vdhentdd perunan satoa mailla, joiden pH on alle 5.5. Mikili
maa tarvitsee sekd kalkitusta ettd magnes1um1anno1tusta, on edu]11s nta kayt-
tdd dolomiittikalkkia (KERANEN 1965). ' '

Kaliumlannoitus 1isdsi perunasatoa- mutta magnesiumlannoituksen antama sadon-

Magnesiumlannoitus ei vaikuttanut merkitsevdsti perunan tdrkkelyspitoisuuteen.
Samanlaiseen tulokseen on paddytty useissa muissakin tutkimuksissa (mm. VARIS
1972, NILSSON 1975, JOKINEN 1976): Tarkke]yssadon mééré r11ppu1 nain ollen

GVARIS 1972).

Arvio magnesiumin huuhtoutumisesta

Kalkituksella ja magnesiumlannoituksella Laukéan kokeen' toisen vuoden nurmesta
saatu n. 8 t/ha heindsato otti n. 20 kg/ha magnesiumia. Tamdn magnesiummaaran
poistaminen sadon mukana maasta pienentdd maan magnesiumpitoisuutta n., 10 mg/1.
Lannoituksena annetusta magnesiumista vain osa poistuu satojen mukana. Osa pi-
ddttyy maahan ja varsin merkittdvd osa saattaa huuhtoutua syvdlle maahan tai
ojavesien mukana kokonaan pois pellosta. Seuraavassa on pyrftty arvioimaan mag-

nesiumtasetta kunkin kokeen keskimdardisten tulosten perusteella.

. Mg kg/ha '
Nurmi (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 Topussa (0-20 cm) 150 84 56
Huuhtoutunut Jja muu havio muokkaus- '

kerroksesta © 126 198 228
Huuhtoutunut ja muu hdvio % annetusta . -
Mg:sta‘ a4 : 69 . 80
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| Mg kg/ha
Nurmi (3 v.) Vilja (4 v.) Peruna (3'v.)
Maassa kokeen lopussa (20-60 cm) v . B0 34
Huuhtoutunut ja muu hdvido y1i 60 cm .~
syvyyteen . e 148 194
Huuhtoutunut ja muu hdvid % anne- '
tusta - oo 52 68

Nayttda siltd, etta magnesium]annoitukseéta 011 huuhtoutunut vdhiten viljelti-
essd nurmea hiesumaalla ja eniten viljeltdessd perunaa hietamoreenilla. Laukaan
nurmikokeesta ei otettu maanéytteité muokkauskerroksen a]apuo]e]ta Olkien,

kasvinosien s1sa]tama_magnes1um ei Tuultavasti ndy kokeen Topussa otettujen
maandytteiden magnesiumpitoisuudessa. Lisdaksi tdssd esityksessd huuhtoutuneeksi -
Tasketusta magnesiumista osa on saattanut pidattyd maahan happamaan ammonium}
asetaattiin uuttumattomaksi kalkituilla ruuduilla (KAILA 1974), mihin esim.
Laukaan nurmikokeen maa- ana]yys1t 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

Néissé kokeissa kéytetty‘magnesiumlannoitus (285 kg/ha Mg = 1500 kg/ha magnesium-
sulfaattia) on 1iian runsas tavallisessa peltoviljelyssi kdytettavaksi, koska sa-
dot ottivat siitd vain pieneh osan. Muutaman vuoden védlein annettavilla magnesium-.
lannoituksilla (esim. 60 kg/ha Mg) pddstddn edu]]isempaan‘tulokseen.'On kuitenkin
~huomattava, ettﬁ magnesiumlannoitus on kannattava toimenpide vain sellaisilla
mailla, jotka sisaltavdt niukasti kasveille kdyttokelpoista magnesiumia. Jos maa
sisd1tdd magnesiumia riittavisti, voi magnesium]énnoitus jopa~v$hent§5 satoa (JO-
KINEN 1971). | | | |
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Taulukko 1. Koepaikkojen maan ominaisuudet

Ravinteisuus, mg/1

Koe- Koe- Maa-

kasvi paikka laji pH P K Ca Mg

Heind lLaukaa - 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 jyvdasato ja heindan sadot, kg/hav.Af"
kuiva-ainetta (Laukaa) '

Kaura Heind Heind -

Koejasen 1. vuosi 2. vVUOSi 3. vuosi
CagkiMg, 26402 | 50802 642020
" Mg, 27502P 54308 76800¢
"M 28803P 51102 644030
39 ‘

" Mg, 281020 4290 57802

a a abc
Ca K, Mg, 2670 5450 7000
"t Mg, 27102 5600° 8310¢
" KM, 3030P 56502 7940P¢
g 3090 56902 67802P¢

Keskim. sadonlisdys kg/ha

Ca;-Cay 110 620 -~ 930
Ky K, 264 -210 -610
Mg -Mg, -3 - 70 180

Selvennys: Saman pystysarakkeen luvut eivdt poikkea toisistaan merkitse-
visti, jos niiden ylaviitteend esiintyy sama kirjain.



Taulukko 3..Suojaviljana o]]een‘kauran sekd heindsatojen ravinnepitoisuudet,
mg/g kuiva-ainetta (Laukaa)

3.

Jyvéil' Vg?gét | He%ﬁﬁyuosﬁuna- He1nﬁyuongna—
kasvit apila kasvit apila
_ Mg mg/g
CaOK1MgO 1.5 1.2 1.7, 3.4 1.2 3.2
"o Mg] 1.6 1.4 1.8 4.8 1.2 3.6
" K3MgO 1.4 1.2 1.2 3.1 1.0 2.8
o Mg] 1.4 1.3 1.7 4.9 1.6 3.3
Ca]K]MgO 1.4 1.2 1.2 3.4 1.2 3.7
e Mg] 1.4 1.3 1.5 4.7 2.2 4.0
K3Mg0 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]—Ca0 -0.1 -0.1 -0.1 -0. 0.2 0.2
K3-K] -0.1 -0.1 0 -0. -0.2 -0.6
Mg,-Mg, 0.1 0.1 3 0.4 s
Ca mg/g
CaOK]Mg0 1.5 . 5.4 3.9 16.5 3.5 ]J.Z
o Mg] 1.5 " 5.4 3.3 14.7 2.7 10.5
! K3Mg0 1.4 5.1 3.9 14.9 2.7 8.9
e Mg1 1.5 _ 5.0 3.4 14.3 3.4 9.7 \
Ca]K]Mg0 1.7 6.2 5.2 18.5 3.5 14.7
weon Mg] 1.6 5.8 3.5 17.2 5.8 12.9
! K3Mg0 1.7 6.0 5.0 17.9 4.1 12.5 -
e Mg] 1.5 5.8 4.3 17.7 4.5 13.4
Keskim. muutos :
Ca;-Cay 0.2 0.7 0.9 2. 1.5 3.3
K3—K] -0.1 -0.2 0. -0. -0.1 -1.2
Mg]-Mg0 0.0 . -0.2- -0. -1. 0.7 -0.
| K mg/g
CaOK]Mg0 5.4 33.4 29.6 36.1 - 25.7 30.1
ne Mg] 5.6 34.0 29.3 31.8 '23.3 33.2
. K3Mg0 5.6 34.7 31.2 24.5 27.4 36.2
ne MgT 5.5 32.9 28.6 31.5 29.3 37.3
Ca]K]MgO 4.9 31.9 28.8 34.3 25.0 36.5
ron Mg] 5.6 37.8 25.1 37.3 31.8  32.0
" K3MgO 5.5 33.6 31.3 35.7: 28.0 . 34.2
e Mg] 5.4 34.6 31.7 41.1 31.7 35.4
Keskim. muutos ' 4
CarCa0 -0.2 - 0.7 - 0.5 - 6.1 2. 0.3
K3-K] ‘ 0.1 -0.3. 2.5 -1.7 . 2. 2.8
1. 2.8 2

Mg,-Mg, 0.2 1.

16
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Taulukko 4. Suojavi]janaVOT]een kauran:jyvésadon Jja heindsatojen ottamat
| magnesiummadrdt, kg/ha Mg (Laukaa)

Jyvasato Heindsato Heindsato Yhteensa

1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi
Cagk, Mg, 3.8 8.5 9.3 21.6
" Mg, 4.4 14.1 11.4 29.9
" KMy, 4.1 6 6.9 18.6
" " Mg, 3.9 .5 1.2 24.6
Ca K Mgy, 3.7 5.5 10.7 : 19.9
" Mg, 3.8 12.6 20.9 37.3
" KyMgy 4.3 8.5 10.8 23.6
" " Mg, 4.3 12.3 11.9 28.5
Keskim. lisdys kg/ha
Ca;-Ca, -0.02 -0.20 3.88
Ky=K; 0.23"*  _0.70 -2.88
Mg, -Mg, : 0.12 - 4.60™" 4.42

TauTukko 5. Muokkauskerrcksen pH ja ravinnepitoisuus syksylla 1970 Jja 1972
(1. jJa 3. koevuoden padttyessd), Laukaan koe

1970 972
pH K Ca Mg pH K Ca Mg

mg/1 ‘ mg/1
CagkyMg, 5.5 143 1025 180 5.4 8 1065 13530
" " Mg, 5.6 123 1040 238 6.0 68 1150 2219
" Kyg, 5.4 166 1030 166" 5.5 145 1040 135D
" Mg, 5.4 155 915 208 5.6 130 950 199
Ca, Ky Mg, 6.2 122 1695 130 6.8 60 2300 902
" Mg, 6.3 118 1900 213 6.9 60 2625  169°C
" K Mg, 6.5 133 2340 140 7.0 98 2650 962
" Mg 6.2 - 129 1730 160 6.9 93 - 2725 ~ 166°€
Keskim. muutos
Ca,-Cay 0.8 -21 915 -37 1.3 -30 1525  -43*
Ky-Kq 0.0 19 80 -20, 0.0 48 55 -5

Mg, Mg, 0.0 -10 -125 5] 0.2 -10 95  75%*X




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

JyVésadqt kg/ha

1. vuosi 2. Vvuosi 3. vuosi 4. vuosi
Ca K Mgy 45302 28102 31602 34802
"t Mg, - 4640% 3540°¢ 32402 3830P
" KMy, 46202 27502 33002 34702
" Mg, 45102 3400P 32302 3940P
Ca K, Mg, 45202 3330° 30502 358020
" g, 41702 3830° 30102 364020
" KM, 4560° 3430P 3150° 3280°
" Hg, 47602 3670°¢ 33102 34702
Keskim.-sadon1iséys kg/ha
Ca;-Cay - 77 442 Y -187
5Ky 149 - 64 11 - 89

KUK »®
- 34 536 51 268

Mg]—Mgo

18
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Taulukko 7. Kauran jyvdsadon ravinnepitoisuus, mg/g kuiva-ainetta (Luvian koe)

1.

Vuosi

2.

vUosi 3. v

uosi

4.

vuosi

5. vuosi

_ CaOK]Mg0

n 1} Mg_I
] K3M90
1 n Mg'l
Ca K MgO

11
n n. Mg'l

1 KgMgy
it 1] Mg-l

Keskim. muutos

Ca]—CaO

K3—K]

Mg]—MgO

CaOK]MgO

n (1] Mg]

K3Mg0
1] n Mg-I
Ca]K]Mg0
i n Mg‘I

K3Mg0
n n Mg.l

Keskim. muutos

Ca]-Ca0

K3-K]

MQ]'MQO

CaOK]MgO
1] n Mg_l
n K3M90
n il Mg_l
Ca]K]MgO
H] n Mg-I

K3Mgg
H] 1 Mg_l

Keskim. muutos

Ca]—CaO

K3-K]

Mgq-Mgy

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

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

Mg mg/g
CaOK]MgO 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2
e Mg] 0.3 0.4 9.4 0.4 0.3
‘" K3Mg0 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2
e Mg] 0.3 0.5 0.4 0.4 0.2
Ca]K]MgO 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2
e Mg] 0.4 0.4 0.6 0.5 0.3
" K3Mg0 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
o Mg] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
Keskim. muutos _
Ca].-Ca0 . 0. 0.1 0.0 .0
K3-K] .0_x 0. -0.1 -0.1 .0
ng-MgO- .2 0.2 - 0.1 0.2 1

Ca mg/g
CaOK]Mg0 6.4 4.3 3.0 2.9 2.0
v Mg] 5.1 3.7 2.6 3.4 1.9
" K3Mg0 - 5.9 3.7 2.5 3.1 1.8
o Mg] 4.2 4.1 2.4 2.8 1.8_
Ca]K]MgO 6.6 4.7 3.1 3.8 2.5
meou Mg] 6.9 4,2 3.4 3.7 2.5
" K3Mg0 6.5 3.9 3.0 3.2 2.2
heou Mg] | 5.9 3.9 2.8 23.1 1.9
Keskim. muutos
Ca]-Ca0 1.1 0.2 0.5 0.4 0.4
K3—K] -0.7 -0.3 -0.3 -0. -0.3
Mg]-MgO -0.9 -0.2 -0.1 0. -0.1

K mg/g
CaOK]Mg0 17.0 . 31.6 14.8 22.2 21.7
o Mg] 19.2- 30.1 13.5 25.0 17.5
" K3Mg0 18.7 36.9 17.7 26.9 21.9
v Mg] 24.3 32.8 15.5 25.9 20.2
Ca]K]Mg0 18.0 36.7 12.8 25.9 15.8
v M91 18.5 - 32.9 12.4 24.7 13.3
" K3Mg0 . 23.1 36.8. 13.9 24.4 18.Zﬁ
ne Mg] 22.0 32.0 15.6 27.4 - 22.3
Keskim. muutos _
Ca,~Ca, 0 1.7 -1.7 0.6 -2.8
K3-K] 3. 1.8 2.3 1.7 3.7
Mg]-MgO 1. -3. -0. 0.9 -1.2

. 20




Taulukko 9. Kauran jyvdsatojen ottama magnesiumm

Mg]—Mg0

Mg kg/ha
1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi . 4. vuosi  Yhteensa
Cak Mg 3.6 2.1 3.5% 3.12 12.4
Mg, 4.6 3.4C 3.9 . 3P 15.8
R ' a ab- a
S, 3.7 2.3 3.6 3.1 12.6
" Mg 4.1 3.4¢ 4.6%P 3.9° 15.3
1 ab a a
Ca;K; Mgy 3.6 2.8 3.4 4.2 12.9
g, 4.2 3.8¢  3.6% 4.0 15.6
" KM, 4.1 2.8P 3.52 3.3% 13.6
" Mg, 4.8 3.7° 3.9 3.8° 16.2
Keskim. Tisdys
Ca;-Ca, 0.13 °  0.47%  -0.10 0.09
Ky-K, 0.13 -0.00 0.15 0.00
0.64" 1.06™"*  0.36" 0.68"**

21
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Taulukko

11. Maan magnesiumpitoisuus Luvian kokeessa, mg/1, Ndytteen-

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

CaOK]Mgo

un 1] Mg-l
K3Mg0
11 N‘g_l

Ca]K]Mg0

1] n Mg]
" KgMgg
H] n Mg-I

Keskim. muutos

Ca,-Ca

1770

K37K;

'Mg]-MgO

3. vuosi 4. vuosi . 5. vuosi
kevat kevat syksy
0-20  0-20  0-20  20-40 4060
362 302 242 122 193D
91 7P 71P 360 . 192D
342 298 202 182 172
101°¢  gaC 62P a0° 213b
402 332 298 162 182
109¢ 84¢ 71P 3P 24P
402 332 232 102 1930
105°¢ g4 61P 35D 213b
8 2 -3
3 -6* 2 0
64)()()( SOXXX 42XXX ' 22)()()( } SXX
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Taulukko 13. Perunasadot Sulkavan kokeessa, t/ha
i

1. vuosi 2. VUuosi 3. vuosi
Ca, K, Mg, 25.18 17.330 14.9%
01 °0 a - b ab
"ot Mg, 26.5 19.2 16.7
" K Mg o 26.6% 18.23P 17.9P
4 =0 a ab b
" Mg, 25.8 18.4 17.4
Ca K, Mg 24,22 16.2% 14.72
a0 : a ab a
" Mg, 25.2 17.7 14.8
" K Mg, - 26.0° 15.82 16.53P
g, 26.22 19.4P 15.02
Keskim. 1isdys t/ha
Ca,-Ca -0.6 ~-1.0 -1.5
17%% | .
KymKs 0.9 0.4 | .4
Mg, -Mg, : 0.5 1.8% 0.0

Taulukko 14. Perunan tdrkkelyspitoisuus (%) ja tdrkkelyssato (kg/ha), Sulkavan koe,

Tdarkkelyspitoisuus % Tdrkkelyssato kg/ha

1. vuosi 2. vuosi .3. vuosi 1. vuosi 2. vuosi . 3:.vuosi
CaOK]MgO 20.2 20.2 17.1 5020 3770 ' 2550 .
v Mg], : 20.9 21.9 17.4 5540 4200 2910
" K4MgO 20.4 21.2 16.8 5430 3860 3010
o Mg] 20.4 20.7 16.1 5260 3810 2800
Ca]K]MgO 20.6 21.8 16.8 4990 3530 2470
e Mg]" 20.7 21.5 16.9 5220 3810 2500
! K4Mg0 20.3 20.2 16.0 5280 3190 2640
meoo Mg] : 19.9 20.5 15.7 5210 .3980 - 2360
Keskim. muutos o :
Ca]—CaO ' -0.1 -0.1 -0.5 -138 -238 - -325
Ky=Kq -0.3 -1.1 -0.9" 103 -118 90

Mg, -Mg,, 0.1  -0.1 -0.2 128 363 - 25




Taulukko 15. Perunan ala- ja yldlehtien sekd mukuloiden rav1nnep1to1suudet
(mg/g kuiva-ainetta), Sulkavan koe

26

Alalehdet Yldlehdet Mukulat
1. v. 2.V 3. V. 1..v. 2. v. 3. v. 1. v. 2. v. 3. v.
Mg mg/g '
CaOK]MgO 3.6° 2.2 3P 3% 3% 322 08 09 o
" g, 10.99  15.9¢ g.g° 7.9 1029 7,08 0.8 0.9 0.3
"k, Mg 3.9 152 2.4° 3.80 2.32 2.8 0.8 1.0 0.5
4 °0 c b c d c C :
"t Mg, 8.9 9.4° 5.4 7.0 6.5 4.7 1.0 1.1 0.5
Ca Ky Mg, 5.20 208 542 4.5 31° 2.0 58 0.8 0.4
" g, 10.89  14.8° g.od 7.39 g.54 5.gd 0.9 0.9 0.5
" K Mg 3.6 0.8 1.6% 3.72  1.8% 2.5% 0.8 1.0 0.5
4 c b c C c C .
"t Mg, 8.5 8.2° 5.1¢ 6.3 . 5.8 4.1 0.8 1.1 0.5
Keskim. muutos % : oot
Ca;-Ca, 0.2 -0.7 -1.1 -0.2  -0.6 -0.6 0.0 -0.1 0.1
K=K, SR L3 g PR g gRRR gy P g 1 g% g
Mg, -Mg, 5.77%% 10, 408 g gRRX 3 oMK g gk, g .1 .1
. ‘ Ca mg/g _
Ca K, Mg, 59.2  65.0 47.3 33.2  35.6 24.6 0.6 0.3 0.4
ot Mgy 45.2  47.3  45.3 25.6 28.7 23.3 0.4 0.2 0.3
" K,Mg, 54.2  48.3 35.8 29.9 26.6 16.7 0.4 0.3 0.3
"M, 37.0  39.4 33.0 21.0 21.2 15.9 0.4 0.3 0.3
Ca K Mg, 71.7  65.9 47.8 37.6  42.0 24.7 0.7 0.3 0.6
" Mg, 60.5 51.0 46.7 28.1 38.9 23.8 0.6 0.3 0.4
"KMy, 64.2  48.3 38.0 32.0 29.9 18.3 0.3 0.3 0.5
" Mg 52.3  46.5 38.6 25.3  27.3 - .17.2 0.5 0.3 0.6
Keskim. muutos ’ _
Ca,-Ca 13.3 6.4 2. 3. 5.8 0.9 0.1 .2
KymK, - 7.2 -14.2 -10.4 -4.0 -9.4 -5.5 0.2 0
Mg, -Mg,, -13.6 - 8.4 - 1.3 -8.2 -5.2  -Q. 0.
K mg/g

CaKqMg,, 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
"KMy 72.5  72.4  72.1 56.7 63.6 54.0 21.9  24.1 25.0
" g, 72.3  66.4 68.9 52.2  56.5 54.2 26.6 26.6 23.4
Ca K, Mg, 67.3  42.7 ©52.8 38.8 42.7 20.7 20.7 20.3 17.7
"t Mg, 57.4  31.5 39.2 47.9 32.4 35.8 22.5 19.7 20.8
" KyMg, 76.2  67.0 68.4 53.5 57.0 52.6 16.6 -26.9 25.8
"t Mg, 66.6  61.0 62.1 56.4 52.5 53.0 22.5 25.4 24.4
Keskim. muutos : : ‘ : : '
Ca;-Cay, 0.2 -5.5 2. 0.8 -5.8 -0.6 -1.5 -0.5 0.4
KyKq 0.2 26.7 211 4.9 18:6 . 14.3 1.1 .8 5.3
Mg, -Mg, -6.4 -8.9 -8.0 -1.8 - 6.1 - 2.6 3.3 4 =01



Taulukko 16.

Mg kg/ha
1. vuosi . Vuosi 3. vuosi Yhteensd

CaOK]MgO 5.0 3.9 1.5 10.4
e Mg] 5.3 4.3 1.3 10.9
" K4Mg0 5.4 4.6 2.2 12.2
wew Mg] 6.5 5.1 2.2 13.8
Ca]K1MgO 4.8 3.2 1.5_ 9.5
e Mg] 5.7 4.0 1.9 11.6

K4Mg0 5.2 4.0 2.1 11.3
o Mg] © 5.2 5.3 1.9 12.4
Keskim. Tlisdys kg/ha
Ca,-Ca 0.29 -0.33 -0.02

1770 o
K4—K] 0.34 0.89 0.57

0.56°  0.78 0.02

Mg]—MgO
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Taulukko 17. Maan magnesiumpitoisuus Sulkavan perunakokeessa, mg/1.

28

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

2, yuosi 3, vyos 31 vuosi, “syksy
0-20 0-20 0-20 20-40 40-60
Ca.K.Mg 443 392 202 198 g8
01 "0 _-ab b b ‘ b
" Mg, 70° 63 ~40° 252 23°¢
"KM, 452 343 202 112 162PC
u n b C bc a C
Mg, 88 84 46 21 27
Ca K Mg, 492 432 253 g? g®
" Mg, 9g° 111 64° 138 1520¢
"KMy, 462 392 232 142 52
g, ggP 89¢ 49P¢ 192 178
Keskim. muutos
Ca;-Ca, 9 16" 9 -6 -9
Ky=K; o -2 -3 0 1
Mg]—MgO e fgHH% pgHHk 7 107

Taulukko 18. Maan pH kalsium- ja kaliumpitoisuus kokeen lopussa, Sulkavan
perunakoe. Ndytteenottosyvyydet: 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
CaOK]MgO 5.4 5.6 6.0 680 210 50 124 56 34
v M91 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
o Mg]’ 5.7 5.8 5.9 840 60 100 179 64 51
Ca]K]MgO 6.4 5.9 6.0 1840 80 110 101 48- 60
e Mg1 6.4 5.7 5.8 1810 30 90 125 24 22
! K4MgO 6.1 5.8 5.8 1460 40 60 191 46 53
weo Mg] 6.4 5.7 5.9 1710 40 60 139 73 48
Keskim. muutos :
Ca]—CaO 0.9 1. -0.1 1035 -75 -10 -4 -13 =2
K4—K] 0.0 .0 0.0 .=80 -50 ~-15 74 21. 16
Mg]-Mg0 0.2 0 -0.1 95 -45 -3 -4 -13
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- Sademddrd , mm , ' . ' ' _ Lampttila

co

Kuva 1. Kasvukausien sademddrd (pylvds) ja keskildmpotila (murtoviiva) kuukau-
sittain koepaikoilla. ' i
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