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Tiivistelma

'Tiedotteessa esitetyistd osatutkimuksista tehtyind selvimpind havaintoina

voidaan mainita seuraavat:

1.

2.1.

2.2.

2.3.1

2.3.2

Eri tavoin kerattyjd viljandytteitd analysoimalla todettiin aluksi se,

ettd ohran ja kauran jyvien piipitoisuus oli selvdsti suurempi kuin
muiden viljalajien, mutta se johtui jyvien erilaisesta rakenteesta ja
siitd, ettd jyvat analysoitiin kuorineen. Ruis néyttéisi sisdltavan va-
hemmin kalsiumia ja natriumia kuin muut viljat sekd runsaasti kaliumia.
Kevdtvehndssd oli natriumpitoisuus yleensd niukka ja kaurassa mangaani-
pitoisuus runsas.

Lisdtyn typen vaikutus viljojen jyvien kivenndisainepitoisuuksiin Maa-
ningalla suoritetussa kokeessa ndkyi yhtendisend Jja luotettavana vain
ohran mangaaninpitoisuuden alenemisessa. Kauralla nakyi piin, mangaanin

Eri viljelymenetelmilla tuotettujen viljojen kivenndisainepitoisuuksissa
oli ilmeisi3 eroja, mutta aineisto ei riitd erojen 1uofettavuuden totea-
miseen. Ainoastaan kaskirukiin korkea ja kaskiohran melko korkea mangaa-
nipitoisuus seka biologisesti tuotettujen viljojen korkeat kobolttipi-
toisuudet nayttidvdt tdmdn aineiston perusteella puoltavan Tuonnonmukais-
ta viljelyd. Toinen huomionarvoinen seikka Tienee kauran runsas nikkeli-
pitoisuus. A |

Eri ajankohtina korjatussa nousevien kaliummddrien kokeessa useimpien
kivenndisaineiden (Ca, K, P, Mg, Mn ja Zn) pitoisuudet kevdtvehndn jy-
vissd laskivat sadon varsinaiseen korjuuajankohtaan tultaessa ja nousivat
jalleen korjuun mythastyessd. Muiden kivenndisaineiden (5102, Fe,'Na Ja
Cu) -pitoisuuksien muutoksissa oli tosin huomattavasti samaa suuntausta,
mutta toisaalta myos poikkeavia tuloksia. 01jissa padravinteiden (5102, Ca,
K, P ja Mg) pitoisuudet useissa tapauksissa aluksi nousivat ja korjuun
mychastyessa laskivat ja muiden kivenndisaineiden (Mn, Fe, Na, Zn ja

Cu) pitoisuudet taas aluksi laskivat Jja sitten saattoivat nousta tai
Taskea edelleen kuten esim. Na-pitoisuudet.

Kaliumin lisddaminen Tannoitteena on 2.3. kokeessa hieman vahentanyt
jyvidsatoa ja sen vaikutus sadon kivenndisainepitoisuuksiin on ollut epa-
selvempi ja vahdisempi kuin korjuuajan vaikutus,;mahdollisesti siksi,
ettd koekentdn kaliumpitoisuus oli fosforin suhteen korkea.



2. 4. Kaliumia 1isdimilla ohralle koekentdlld, jossa kaliumia oli magnesiumin
suhteen runsaasti, saatiin 50-150 kg/ha kaliumlisdllad Tievd sadonlisays,
mutta 200 kg K/ha jo alensi satoeroa. Ka1iﬁm1n vaikutus sadon kivenndis-
ainepitoisuuksfin 0oli vahiistd. Dolomiitin 1isdys ohralle vdhensi jyvien
fosforia ja lisdsi sinkkid, mutta erot olivat vahdisid, mahdollisesti
siksi, ettd koekentan ravinnesuhteet olivat hyvat. Erikoista ndissd kahdessa
kokeessa 011, ettd ohran olkien natriumpitoisuus liejusavimaalla oli 18-
hes nelinkertainen hietamaalla kasvaneeseen verrattuna ja jyvien Na-pitoi-
suuskin 011 selvdsti suurempi.

2.5. Ko]messa dolomiitin nousevien madrien- kokeessa kauralla on tarkasteltu

kutus. Korkeimmalla satotasolla ovat sadon fosfori- ja mangaanipitoisuu¥
det korkeita ja alimmalla rauta- ja natriumpitoisuudet. Viljavuuslukujen
suhteet ovat nihtivdsti sopivimmat korkeimman satotason koekentdlld. Eri-
lainen pH-arvo ja maa]aji olivat osatekijoind alimmalla satotasolla, mis-
Tievdd magnesiumin Tisdystd ja muiden ravinnepitoisuuksien vaihtelevuutta

tai vahenemistd.

Viljojen kivenndisainepitoisuuksiin vaikuttavina mahdollisina tekijoind ovat
ndinollen esiintyneet viljalaji, maalaji, kasvinravinnepitoisuudet ja niiden
keskindiset suhteet maassa, satoluokka, korjuun ajankohta, viljelymenetelmat



JOHDANTO

Kasvinviljelyn tehostuessa ja lannoitteiden kdyton yleistyessd on olemassa
-vaara, etta vi]je]]ytAkasvit mukautuvat muuttuneisiin olosuhteisiin ja tuot-
tavat erilaista satoa. Kasvi pyrkii tuottamaan siementd, jossa on kaikki
tarvittavat kasvinravinnevarastot seuraavan kasvun alkamiseksi, mutta on mah-
dollista, ettd erilaisilla kasvualustoilla, eri kasvilajeilla ja lajikkeilla
siementen varmuusvarastot muodostuvat erilaisiksi. Kun viakevoityjen pddravin-
neseoslannoitteiden kdayttd yleistyi 1950-luvulla, alkoivat samalla hivenainei-
den puutosilmiot kasveissa tulla nakyviin. Kun 1960-Tuvun Topulia alkoi maan
hivenainetilanteen muutos nakyd sekd eldinten ettd ihmisten terveyteen vai-
kuttavana tekijani, aloitti maist. Helvi Marjanen vuonna 1970 Maatalouden
tutkimuskeskuksen paikalliskoetoimiston ja jsotooppilaboratorion yhteistyond
viljakasvien kivenndisainepitoisuuksien tutkimuksen, jota voitiin jatkaa vaih-

raha siirrettiin toisiin tarkoituksiin.
Tutkimusaineisto

Tutkimuksen perusaineiston muodostavat paikallisista viljoilla suoritetuista
lannoituskokeista saadut satonaytteet. Vuonna 1970 saatiin Valtion Viljavaras-
tolta analysoitavaksi useita viljandyte-erid. Vuonna 1971 tutkimukseen osallis-
tuivat Pohjois-Savon ja Satakunnan koeasemat T15hettamdl1a satondytteitd muuta-
mista kokeistaan. Vuosina 1971-72 osallistui tutkimukseen Hameen koeasema jar-
jestdma11d pienen kasken puolukkakankaalle niin, ettd analysoitavaksi saatiin
kaskiohraa ja kaskiruista, joista analyysit tehtiin Viljavuuspalvelu Oy:ssa.
Samoihin aikoihin saatiin muutamia biologisesti viljeltyjd viljandytteitd ver-
tailua varten. Tulosten kdsittely on ldhes Tuettelomaista, silla useissa tapauk-

sissa maaperdtiedot puuttuvat.

Tahanastinen viljojen kivenndisainetutkimus koostuu seuraavista osatutkimuksis-
ta:

1. Esitutkimus viljalajien kivenndisainepitoisuuksista

2. Eri tavoilla viljeltyjen viljojen kivenndisainepitoisuuksista vuosina
1971-74 |
2.1. Erdiden kevatvehna-, ohra- ja kauralajikkeiden kivenndisainepi-

toisuuksia eri typpitasoilla Pohjois-Savon koeasemalla v. 1971
2.2. Eri viljelymenetelmilld tuotettujen eri viljalajien kivennais-
ainepitoisuuksia v. 1972-73
2.3. Korjuuajankohtien 9.8., 27.8., 14.9. ja kaliumtason vaikutus



kevdatvehnan jyvien ja olkien kivenndisainepitoisuuksiin kaliumin

nousevien mdarien kokeessa Lapinjarvellda v. 1974

2.4. Ohran jyvien ja olkien kivennéisainepitoisuuksia kalijumin ja do-
Tomiitin nousevien maarien kokeissa Kemion saarella ja Narpiossa
v. 1974.

2.5. Kauran jyvien ja olkien kivenndisainepitoisuuksia dolomiitin

1. Esitutkimus v{ljalajien kivennaisainepitoisuuksista vuosina 1970-71

Esitutkimuksena Suomessa viljeltyjen viljalajien kivenndisainepitoisuuksista
analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa yksittdisid paikalliskokeista
saatuja kevatvehnd- ja kaurandytteitd, maanviljelysseuroittain yhdistettyja
ruisndytteitd ja Valtion Viljavarastolta saatuja ohrandytteitd. Lisdksi analy-
soitiin samalla koepaikalla Satakunnan koeasemalla kasvaneet kevatvehnda-, kaura-

ja ohranaytteet.

Ndytteistd analysoitiin tuhka, pii (5102), kalsium (Ca), kalium (K), fosfori (P)
ja magnesium (Mg) prosentteina (%) jyvien kuiva-aineesta sekd mangaani (Mn),
rauta (Fe), natrium (Na), sinkki.(Zn) ja kupari (Cu) milligrammoina kilossa (ppm)

ja koboltti (Co). Tulokset on esitetty piirroksissa 1: 1-5.

Yksittdisten paikalliskokeista saatujen kevdtvehnd- ja kaurandytteiden kivennais-
ainepitoisuudet, kuvissa 1: 1 ja 2, ndyttdvdt vaihtelevan melkoisesti. Sensijaan
maanviljelysseuroittain yhdistetyissd ruisndytteissd eri kivenndisaineiden pi-
toisuudet, kuvassa 1: 3, ovat joitakin poikkeuksia lukuunottamatta kunkin aineen
suhteen Tldhes samaa suuruusluokkaa. Valtion Viljavarastolta saatujen ohrandyt-

vahan.

Samalla koepaikalla Satakunnan koeasemalla kasvaneiden kevdtvehnan, ohran ja
kauran rinnakkaisndytteiden kivenndisainepitoisuuksissa on jo keskendan pienid
eroja ja etenkin hivenaineiden suhteen ne poikkeavat aikaisemmin suoritettujen
vastaavien madritysten keskiarvoista huomattavasti (kuva 1: 5). Eri vilja-
lajien vdlisistd eroista selvaltd nayttad vain ohran ja etenkin kauran runsas
piipitoisuus, mikd johtuu niiden jyvien erilaisuuksista. Ruis nayttdisi si-
saltdavan suhteessa vahan kalsiumia ja natriumia sekd runsaasti kaliumia. Oh-
rassa taas ovat sekd kalium- ettd natriumpitoisuudet'huomattavan runsaita.

Kevatvehnan ja kauran hivenainepitoisuudet ndyttavdat keskimdaraisesti tasaisen



runsailta. Suhteellisesti on kuitenkin kevatvehndssd natriumia niukasti Jja

kaurassa mangaania runsaasti.

2. Eri tavoilla viljeltyjen viljojen kivenndisainepitoisuuksista vuosina
1971-74

Esitutkimuksessa havaittu yksittdisten viljandytteiden kivenndisainepitoisuuk-
sien huomattavan suuri hajonta yhdistettyjen ndytteiden pitoisuuksien eroavuuksiin
verrattuina antoi tukea olettamukselle, ettd erilaiset kasvuolosuhteet eri

koekentil1d ovat yhtend syynd erilaisiin kivenndisainepitoisuuksiin.

Niiden tekijoiden tarkastelua varten, jotka mahdollisesti voisivat vaikuttaa
viljojen kivennaisainepitoisuuksiin, analysoitiin vuosien 1971-74 aikana vilja-
naytteita erilaisista kenttdkokeista ja eri tavoin lannoitetuilta viljelyksilta.

Vuonna 1971 tutkittiin erdiden Maaningalla eri typpitasoilla kasvaneiden kevdt-
vehni-, ohra- ja kauralajikkeiden kivenndisainepitoisuuksia. Vuosina 1972-73
kerdttiin analysoitaviksi eri vi]je]ymenete1m111é tuotettujen eri viljalajien
kivenndisainepitoisuuksia. Vuonna 1974 tutkittiin yhdestd paikalliskokeesta
saaduista viljandytteistd eri korjuuajankohtien ja kaliumtason vaikutusta ke-
vitvehnan kivenndisainepitoisuuteen. Kahdesta eri paikalliskokeesta tutkittiin

tutkittiin ohran jyvien ja olkien kivenndisaineiden pitoisuuksia.

2.1. Erdiden kevatvehna-, ohra- ja kauralajikkeiden kivenndisainepitoisuudet

eri typpitasoilla Maaningalla v. 1971

Pohjois-Savon koeasemalla Maaningalla tutkittiin lisdtyn typpilannoituksen vai-
kutusta kevdatviljalajien ja lajikkeiden kivennéisainepitoisuuksjin lisdamalla
kevdtviljalajikkeiden ndyteruutukenttdan muutamia nayteruutuja, joille annettiin

erilaisia typpimdaria seuraavasti:

Koejasen Tannoitetypped N kg/ha
O -
1 100
2 200
3 300

Kentdn lannoitus oli superfosfaattia 400 kg/ha (P 8,8 %), 60 % kalisuolaa
200 kg/ha, oulunsalpietaria 400, 800 ja 1200 kg/ha (N 25 %) sekd Tannoitebo-



6
raattia 15 kg/ha (B 14 %). Koeruutujen koko oli 10,69 m2, ilman kerranteita.

Havaintokentdn maalaji oli karkea hieta, viljavuusluvut olivat: pH 6,00/5,95,
Ca 1400, K 200, P 35 ja Mg 120 mg/T1.

Koekasvina olivat kevatvehndlajikkeet Apu, Timantti ja Ruso, ohralajikkeet
Otra, Pirkka ja Paavo sekd kauralajikkeet Nip, Hannes ja Ryﬁ%?fw

Kylvé ja typpilannoitus sijoittaen suoritettiin 25.5. sekd korjuu Teikkuupui-
murilla 11.9. Jyvandytteistd analysoitiin Isotooppilaboratoriossa tuhka, pii

(5102), kalsium: (Ca), kalium (K), magnesium (Mg), mangaani (Mn), rauta (Fe),

natrium (Na), sinkki (Zn) Jja kupari (Cu) ja analyysitulokset on esitetty tau-
Tukoissa 2.1.: 1-3 ja kuvissa 2.1.: 1-4.

Kevatvehndalajikkeet

Kuvan 2.1.: 1 mukaan ndyttdviat kevatvehnalajikkeiden kivenndisainepitoisuudet eri

Rautapitoisuus on pienimmdn typpilannoituksen johdosta alentunut ja lisdysten vai-

kutus on ollut vahainen.

Timantti-kevatvehndlla on 1isdtty typpi alentanut kalsiumin ja kuparin mdaria,
mutta kalium- ja sinkkipitoisuudet ovat hieman nousseet. Tuhka- ja mangaanipitoi-
suudet ovat ensimmdaiselld lisdykselld nousseet ja seuraavilla alentuneet. Fosfo-

ripitoisuus on kahdé]]a ensimmaiselld typpilisdlld noussut ja viimeiselld alentunut.

Ruso-kevdtvehndalld ndyttdd suurin 1isdys alentaneen. useimpien kivenndisaineiden
pitoisuuksia ja pienemmat typpimdarat ovat lisdnneet niitid. Ainoastaan kaljumpi-
toisuus on a]enfunut kahdella pienemmdlld typpilisdlld ja vasta suurimmalla Ti-
sdantynyt. FLEMINGin ym. (1978) kokeissa lisdtty typpi heikensi myOs lisdtyn nat-
riumseleniitin nousua satoon.

Ohra-lajikkeet
Otra-ohralla (kuva 2.1.: 2) on typpilannoitteen lisdaminen vdhentanyt piipitoi-

suutta, kalsium- ja kaliumpitoisuudet ovat pysyneet ldhes vakioina ja muut mdd-
ritetyt pitoisuudet ovat nousseet jonkin verran. Ainoastaan natrium- ja kupari-

Pirkka-ohralla typpilannoitusten vaikutukset ovat olleet pdapiirteiltdan
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noussut jopa yli kaksinkertaiseksi.

Paavo-ohralla on typpilannoitus vaikuttanut kivenna@isainepitoisuuksiin vain
vahan ja muutamissa tapauksissa eri tavalla kuin muilla ohralajikkeilla. Esi-
ovat pysyneet jokseenkin samoina. Raudan ja natriumin pitoisuudet ovat Tlievds-
ti alentuneet.

Kauralajikkeet

Kuvan 2.1.:3 perusteella ndyttdisivat Nip-kauralla piin ja raudan pitoisuudet
alentuneen lisdtyn typpilannoituksen vaikutuksesta. Kaliumin, mangaanin ja
sinkin pitoisuudet ovat pienimmalla typpimddralla hieman alentuneet, mutta
nousseet jalleen typped lisdttdessad.

Hannes-kauralla ovat piin ja fosforin pitoisuudet alentuneet ja kalsium-
pitoisuus hieman kohonnut. Si11d on toiseksi suurin typpimddrd aiheuttanut
poikkeuksellisen suuren raudan ja natriumin pitoisuuksien nousun mutta sa-
malla sinkkipitoisuuden alenemisen. Suurin typen lisdys taas on nostanut
sinkkipitoisuutta, mutta samalla palauttanut alentuneen mangaanipitoisuu-

den Tdhes 1dhtdTukemiin.

Ryhti-kauralla on ainoastaan piipitoisuus lievdsti alentunut. Sinkkipitoisuus-
kin tosin on alentunut, mutta suurimmalla typpimdardlla se on noussut. Kalium,
fosfori, mangaani ja rautapitoisuudet ovat ensimmdiselld typpilisdlld vahdn alen-
tuneet, mutta sen jilkeen nousseet, kun taas natriumpitoisuus on aluksi noussut,

mutta suurimmalla typpilisdlld alentunut.
Kevétvi1ja1ajien keskindinen vertailu

Kolmen Tajikkeen keskiarvoina lasketut eri kevdtviljalajien kivenndisainepi-
toisuudet (kuva 2.1.: 4) ndyttdvdt vaihtelevan vdhemman kuin Tajikkeittaiset

pitoisuudet eri typpilannoitustasoilla Maaningalla suoritetussa kokeessa.

Piipitoisuus nousee hieman kevdtvehndalld, mutta laskee sekd ohralla ettd kau-

ralla typped lisdttdessd.

Kalsiumpitoisuus nayttdisi ainoastaan kauralla hieman nousevan typpilannoituk-
sella. Kaliumpitoisuus nousee hieman kaikiila kevatviljoilla typped lisdattdes-
sd, mutta se on kevatvehnilla kuitenkin korkeimmillaan ilman typped. Fosfori-

ja mangaanipitoisuudet kevdatvehndlld ensin nousevat ja sitten laskevat typped



Tisittiessd kauralla ovat muutokset ldhes pdinvastaisia ja ohralla fosfori-

ja mangaanipitoisuudet nousevat. Kevatvehndl13d ja ohralla magnesiummaarat

ovat hieman korkeampia typped saaneilla kuin ilman typped Jja kauralla ylin typ-
laskevat lievdsti typped lisattdessd, ohralla ne nousevat ja kauralla pysy-

vit jokseenkin samoina. Natriumpitoisuus kauralla nousee aluksi, mutta Taskee
suurimmalla typpimddrdlld ja muilla se ei sanottavasti muutu. Sinkkipitoisuus
kevitvehnil13d ja ohralla nousee typped lisdttdessd, mutta kevdtvehndlld se
hieman alenee suuremmilla typpimiddrilld ja kauralla taas vain suurin typpi-

sitd vahentaneet.

Verrattaessa toisiinsa eri kevatviljalajien kivenndisainepitoisuuksia sindnsd
(kuva 2.1.: 4) todetaan selvimpénd erona se, ettd kevdtvehndn piipitoisuus on
vajaa kymmenesosa ohran piipitoisuudesta Jja tama taas on vain puolet kauran
piipitoisuudesta. Ndmd erot johtuvat kuitenkin 1dhinnd siitd, ettd kaikki vil-
jat, siis myGs ohrat ja kaurat on analysoitu vain puituina ja lajiteltuina.
Vehnallad ja ohralla kalsiumpitoisuudet ovat yhtdsuuret, mutta kauralla lahes
kaksinkertainen. Kalium-, fosfori- ja magnesiumpitoisuudet ovat kaikilla ke-
vitviljoilla toisiinsa verrattuna samaa suuruusluokkaa, ainoastaan kauralla

on fosforipitoisuus hieman pienempi kuin muilla ja vehndlld magnesiumpitoisuus

vdhan suurempi kuin muilla.

Mangaanipitoisuudet vehndlld ja kauralla ovat samaa suuruusluokkaa, mutta ohralla
noin puolet siitd. Rautapitoisuus on ohralla hieman suurempi kuin muilla kevdtvil-
joilla. Natriumpitoisuus on ohralla ldhes nelji kertaa vehndn natriumpitoisuus,
mutta vain vihdn suurempi kuin typpilannoitusta saaneella kauralla. Sinkk{pitoi—
suudet‘ovat kaikilla keviatviljoilla olleet td11d koekentdlld samaa suuruusluokkaa
kuitenkin siten, ettd vehndl1d sinkkipitoisuus on suurin ja kauralla pienin. Kupa-

ripitoisuus taas on ohralla suurin ja kauralla pienin.

Ihmisten ja eldinten ravitsemuksen kannalta ovat huomioitavia kivenndisainepi-
toisuuksia kevatvehnan magnesium, ohran kupari, kauran kalsium sekd vehndn ja
kauran mangaanipitoisuudet. Lisdksi on merkitystd kauran suhteellisen edullisilla

kalsium/fosfori- ja mangaani/sinkkisuhteilla.

Typpilannoituksen vaikutukset eri viljoilla eri kivenndisaineiden pitoisuuksiin
ovat tdl113a havaintokentd113d olleet melko vdahdisid. Maan pddravinnesuhteet ovat
olleet ldhes oikeat, Ca/iig = 11,6, Mg/K = 0,6 ja K/P = 5,7, joten vain magne-



(MARJANEN 1975). Maan pH Tienee ollut hieman liian korkea kasvien mangaanin
saannille, joten 1isdtyn runsaan typen pH:ta alentava vaikutus (SILLANPAA &
RINNE 1975) on saattanut 1isdtd viljakasvien mangaanin ottoa. Muiden hivenai-
neiden saantitilanne lienee ollut jossain maarin epdtasainen, mika on tullut

nakyviin etenkin kauralajikkeilla.

Typpitason vaikutuksen tilastollinen merkitsevyys eraiden kivenndisaineiden -
pitoisuuksiin vaikuttavana tekijdnad kevdtviljoilla on tdssd kokeessa todet-

tavissa vain muutamissa tapauksissa.

Vaikka kevdatviljalajikkeiden valiset kivenndisainepitoisuuksien erot eri
typpitasoilla ovat ilmeisid, niin ne ovat kuitenkin vahdisempid kuin var-
sinaiset viljalajien kivenndisainepitoisuuksien vdliset erot. Tdstd syysta
tutkittiin_typpitason merkitystd eri kivenndisaineiden pitoisuuksia muuttavana
fekijéné kevdtviljoilla varianssianalyysilla kayttden kolmea eri lajiketta
viljalajeittain kerranteina ja saadut F-arvot on esitetty taulukossa 2.1.: 1.

Taulukko 2.1: 1. Typpitason merkitys erdiden kivenndisaineiden pitoisuuksiin
vaikuttavana tekijand kevdtviljoilla.

Kivennaisaine Kevatvehna Ohra Kaura
muuttuja F-arvo F-arvo F-arvo
Kosteus (H20) .31 2 .54
tuhka (ash) .48 ©o2.87 2.12
Pii (Si0,) .76 2.52 10.30*%
Kalsium (Ca) .40 1.19 3.72
Kalium (K) 3.35 .18 17
Fosfori (P) 2.73 .85 .. .53
Magnesium (Mg) 2.22 .27 1 2.93
Mangaani (Mn) 2.80 29.80"** 7.73%%
Rauta (Fe) 1.09 1.25 .38
Natrium (Na) 1.39 .09 1.50
Sinkki (Zn) 2.25 2.19 49.617%*
Kupari (Cu) .09 1.82 3.68

xx = merkitsevia eroja 99 % luotettavuudella
¥xX = merkitsevid eroja 99.9 % luotettavuudella
(LINDLEY & MILLER 1953)

F-arvoista nakyy, ettd Tisétyn typen vaikutus on ollut vaihtelevaa sekd eri ke-

vatviljalajeilla ettd eri kivenndisaineiden pitoisuuksiin.
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on aineistossa kuitenkin havaittavissa ilmeistd T1isdtyn typen vaikutusta ja
muutamia'typp11annoitustasosta johtuvia merkitsevidkin eroja, jotka on ldhem-
min esitetty taulukossa 2.1.: 2.

Taulukko 2.7.: 2. Merkitsevid eroja kevdatviljojen kivennéisainebitoisuuksissa
eri typpilannoitustasoilla. Studentized Range arvot niissd tapauksissa, joissa
on merkitsevid eroja eri koejadsenten O, 100, 200 ja 300 kg N/ha valilld

0 - 100N 0 - 200N O - 300N 100N - 300N 200N -300N

Ohra - .

mangaani (Mn) - 6.3~ g™ S - 682" - 476"
Kaura

pii (Si0,) +5.02%  +7.75™%

mangaani (Mn) - 5.17%

sinkki (Zn) £ 471 210.55" -14.56™%  _15.27%%
Xx =95 % luotettavuus

¥ = 99 % Tuotettavuus
(MAY 1952)

Kevatvehna nayttdisi parhaiten kestdneen Tisdtystd typestd johtuvaa jyvan ki-
venndisainepitoisuutta muuttavaa vaikutusta, ainoastaan kaliumpitoisuuksien erot
olivat Tahes merkitsevia.

Ohralla 1isatty'typpi on erittdin merkitsevdsti 1isdnnyt mangaanipitoisuutta.
Erot eivdat ole suuria, mutta ne ovat olleet kaikilla kolmella ohralajikkeella
samansuuntaisia. Kauran kivenndisainesisdito ndyttaa 1iéétyn typen vaikutukses-
ta muuttuneen herkimmin. Kuitenkin ainoastaan piidioksidipitoisuuteen sen
vaikutus on ollut yhtendisesti alentava. SensijaanAmangaanipitoisuus on ollut
korkein ilman typpilannoitusta, mutta noussut kuitenkin alimmasta pitoisuudesta
typen annostusta lisdattdessd. Sinkkipitoisuus on aluksi vahentynyt typped 1i-
sdttdessd, mutta suurimmalla typpimdardlld noussut korkeimmilleen.

Jos tarkastellaan yksinomaan naitd merkitseviksi todettuja typen vaikutuksia
yksittdisten ravinteitten mdariin, voidaan ajatella Tisdtyn typen vaikuttaneen
jopa edullisesti kevdatviljojen kivenndisainekoostumukseen. Tamin vuoksi on
taulukossa 2.1.: 3. tarkasteltu lisdtyn typen vaikutusta mangaanin ja sinkin
pitoisuuksien keskiarvoihin.
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Taulukko 2.1.: 3. Lisatyn typpilannoituksen vaikutus mangaani- Ja sinkki-

pitoisuuksiin eri kevdtviljoissa.

Kevdtvehna Ohra Kaura
Typped
kg/ha Mn in Mn-7Zn Mn Zn Mn-Zn Mn n Mn-7Zn
0 35.7 35.4 +0,2 13,3 32,3 -18,9 39,9 34,1 +5,7
100 44,6 47,9 -3,3 16,0 44,0 -28,0 30,3 30,3 1L0,0
200 43,8 43,4 40,4 16,9 39,4 -22,5 33,5 29,7 +3,9
300 41,1 42,5 -1,4 18,9 46,7 -27.8 38,6 44,1 -5,5

Kevitvehnd, jonka mangaanipitoisuus MARJASEN (1980) mukaan tiloilla, joilla ei
tissi kokeessa ollut alunperin vain hivenen mangaanivoittoista ja lisdtty typpi
nayttdd lisdnneen sinkkipitoisuutta vield hivenen enemman kuin mangaanipitoi-

parantanut ohran huonoa mangaani-sinkkisuhdetta, si]]é'sinkkipitoisuus on lisddan-
tynyt vield enemman lisdtyn typen vaikutuksesta kuin mangaanipitoisuus. Kau-
ralla taas on etenkin suurin typpilisdys vaikuttanut jopa merkitsevdsti sinkkipi-

toisuutta lisddvasti ja samalla on kauran yleensd edullinen mangaanipitoisuus

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd typpilannoituksen lisda@misen on todettu merkit-
sevidsti vaikuttaneen erdiden kevatviljojen kivenndisaineiden pitoisuﬁksiin. Li-
satyn. typen vaikutus on ollut merkitsevd ohralla mangaanipitoisuuteen ja kau-
ralla joihinkin pii-, mangaani- ja sinkkipitoisuuksiin. Etenkin suurten typpi-

madrien mangaanin ottoa lisdavd vaikutus on saattanut johtua valillisesti ty-
pen pH:ta alentavasta vaikutuksesta.

Aineiston vahyyden vuoksi tutkimus olisi uusittava useampina kerranteina siten,
ettd samalla voitaisiin tutkia muutoksia eri kivenndisaineiden suhteissa ja
erilaisten maaperitekijoiden vallitessa ja siten, ettd myOs maaperdn hivenaine-

tilanne voitaisiin ottaa huomioon.

2.2. Eri viljelymeneteImilla tuotettujen eri viljalajien kivenndisainepitoi-
suuksia vuosina 1972-73

Erilaisten viljelymenetelmien vaikutusta eri viljakasvien vehndn, rukiin, ohran
ja kauran kivenndisainepitoisuuksiin tarkasteltiin analysoimalla eri menetelmilld
tuotettuja viljandytteitd. Kevdtvehndd, ruista, kauraa ja ohraa saatiin ana-

lyysiin sekd ns. biologisen viljelyn tiloilta ettd tavanomaisesti vakilannoitteil-
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Ta lannoittetuilta pelloilta. Kaksi biologisesti vi]je]fyé kevatvehnandytet-

td 019 tuotu vertailun vuoksi Ruotsista. Ohraa ja kauraa saatiin myos biody-
naamisesti viljellyiltd tiloilta. Hameen koeasemalla raivattiin vertailun
vuoksi pieni kaski, jossa viljeltiin ruista ja ohraa analysoitavaksi ja niista
analysoitiin myos oljet. Syysvehndd saatiin analysoitavaksi vain tavanomaisesti
vakilannoitteita kdyttden tuotettuna.

Analyysitulokset on esitetty kuvissa 2.2.: 1-5. Niissd esiintyy selvdnd yk-
sittaisnaytteille ominaista vaihtelevuutta, mutta samalla saadaan joitakin viit-
teitd viljelymenetelman mahdollisesta vaikutuksesta. Ohran ja kauran korkeat
piipitoisﬁudet ovat vakilannoiteviljelyssd vield hieman suurempia kuin muilla
menetelmilla viljeltdessd.

KaTsiumpitoisuus on kevdatvehndl1d biologisesti viljeltynd vaihteleva ja suu-
rehko verrattuna vdkilannoitteilla tuotetun kevatvehnan kalsiumpitoisuuteen.
Ohran ja kauran kalsiumpitoisuudet ovat sensijaan vakilannoitteilla tuotetuis-
sa naytteissd suhteellisen suuria.

Kalijumpitoisuudet ovat yleensd vaihtelevia ja vain joissakin tapauksissa viki-

lanngitteilla tuotetuissa ndytteissa huomattavan korkeita.

Fosforipitoisuudet ovat vahemman vaihtelevia, mutta ne ovat hieman suurehkoja
biologisesti viljellyssd kevdtvehndssd ja biodynaamisesti viljellyssd ohrassa

Jja kaurassa.

Magnesiumpitoisuudet ovat varsin samaa suuruusluokkaa eri viljelymenetelmilld

tuotetuissa viljoissa.

Mangaanipitoisuudet vaihtelevat ja erikoisesti kiintyy huomio kaskivi]je]y]]é
tuotettujen rukiin ja ohran korkeisiin mangaanipitoisuuksiin.

Rautapitoisuuksien vaihtelu osoittaa .joitakin korkeita pitoisuuksia vakilannoit-
teilla tuotetuissa viljoissa, mutta myos kaskirukiissa ja kaskiohrassa.

Natriumpitoisuuksien vaihtelut ovat lahes samantyyppisié eri viljelymeneteImilld
tuotetuilla viljoilla. Ainoastaan ohrassa esiintyy pari muista viljalajeista
poikkeavan korkeaa natriumpitoisuutta ja syysviljojen natriumpitoisuudet ovat
yleisesti alhaisia.
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Sinkkipitoisuuden vaihtelut ovat vdhdisia. Ohrassa ja kaurassa on biodynaa-
misesti tuotettuna ollut suurempi sinkkipitoisuus kuin kaskiohrassa ja bio-

logisesti viljellyssd kaurassa.

Kuparipitoisuudet ovat kevdtvehndlla vakilannoiteviljelyssa vdhdisia, mutta
kauralla ja etenkin ohralla runsaita.

Molybdeenipitoisuus on hubmattavan runsas biologisesti viljellyssd ruotsalai-
sessa kevdtvehndssd, mutta taas huomattavan niukka biologisesti viljellyssa
syysrukiissa. Kaikista naytteistd ei ole mo?ybdeenin'ana1yysitu1oksia.

Strontiumin ja lyijyn pitoisuudet ovat vaihtelevia, mutta eivdat selvdsti min-
kdaan viljelymenetelman eikd kasvilajin mukaan poikkeavia.

Nikkelipitoisuus oli korkein kaurassa, sen jalkeen ohrassa ja yleensd vé&hdinen
kevat- ja syysvéhnéssé sekd rukiissa. Kauran korkea nikkelipitoisuus nakyy
mySs VAROn ym. (1980) tutkimuksissa. RIBAS O0ZONAS ym. (1980) ovat todenneet,

ettd nikkeli voi olla tirked sokeritautisille.

Rikkipitoisuudet ovat kaikissa ndytteissd 1dhes samaa suuruusluokkaa, samoin
seteenipitoisuudet, jotka ovat erittdin alhaisia. '

jellyissa viljoissa muilla tavoilla tuotettujen viljojen vastaaviin pitoisuuk-
siin verrattuina ja etenkin ruotsalaisissa biologisesti viljellyissid kevidt-
vehnissd oli runsaasti kobolttia.

Kun otetaan huomioon, ettd mangaanipitoisuus oli erittdin korkea kaskirukiissa
sekd melko korkea kaskiohrassa, jossa samalla on erittsin matala sinkkipitoi-
suus, niin ainakin ndiden kahden viljan viljely kyseisessd kaskessa on tuotta-
nut ndiden hivenaineiden suhteen ns. terveellistd satoa verrattuna muihin

viljelymenetelmiin. Kun kobolttipitoisuus viljassa on yhteydessa viljan B

12°

kobolttipitoisuutta mahdollisesti aiheuttava vakilannoiteviljely olisi tdssa
suhteessa ollut epdedullisempaa kuin muut viljelymenetelmdt.

Kaskirukiin ja kaskiohran oljista on mukana muutamia analyyseja. Rukiin olkien
piipitoisuus on noin 29 kertaa jyvien piipitoisuus. Kalsiumpitoisuus on rukiin
oljissa noin 3 1/2 kertaa ja ohran oljissa 7 kertaa jyvien kalsiumpitoisuus.
Kaliumpitoisuudet ovat sekd rukiin ettd ohran oljissa kaksinkertaiset jyvien

kaliumpitoisuuksiin verrattuina. Fosfori-, magnesium- ja rautapitoisuudet ovat
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kaskirukiin ja kaskiohran oljissa olleet hieman pienempid kuin niiden jyvissad.
Olkien mangaanipitoisuudet sensijaan ovat hieman suurempia kuin vastaavien

Jyvien.

2.3. Korjuuajankohtien 9.8., 27.8., 14.9. ja kaliumtason vaikutus kevdtvehnan

vella v. 1974

Keski-Uudellamaalla Lapinjarven pitdjdssa v. 1974 jarjestetystd kalilannoitteen

9.8., 27.8. ja 14.9. Kivenndisaineet analysoitiin isotooppilaboratoriossa joka

korjuuvaiheesta erikseen sekd jyvistd ettd oljista.

Koekenttd oli salaojitetulla hiesuisella aitosavella, viljavuusiuvut: pH 5,64,
Ca 1640, K 240, P 4,2 ja Mg 510 mg/] maata ja koekaava oli seuraava:

Koekaava lannoitus kg/ha

P N K
a PN 35 50 -
b PNK 35 50 50
c PN2K 35 50 100
d PN3K 35 50 150
e  PN4K 35 50 200

Lannoitteina kaytettiin superfosfaattia 400 kg/ha (8,8 % P), oulunsalpietaria
200 kg/ha (12,5 % NO3-N ja 12,5 % NH,4-N) Jja 60 % kalisuolaa 100, 200, 300 ja
400 kg/ha (49,8 % K). Ruutukoko 50 m2, kerranteita oli 4 ja koekasvina kevat-

vehndlajike Ruso.

Satotulokset viimeisen korjuun perusteella sekd jyvien ja olkien analyysit kai-

kista eri korjuuvaiheista on esitetty kuvissa 2.3.2: 1-4.

2.3.1 Eri korjuuajankohtien 9.8., 27.8. ja 14.9. vaikutus kevdtvehndn kivenndis-

2.3.1: 1-17)

Kevatvehndn jyvdsadossa kasvien pdaaravinteiden Ca, K, P ja Mg pitoisuudet vaih-
telivat varsin vdhdn eri ajankohtina eri kalilannoitustasoilla. Niiden alenemi-
myohdstyessd oli varsin sdannollistd. Korjuun myohastyessd fosforin ja kaliumin

pitoisuudet palaavat ldhes samaan kuin aikaisin korjattaessa, mutta kalsiumin
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ja magnesiumin pitoisuudet nousevat vdhemman. Mangaani- ja-sinkkipitoisuudet
vaihtelivat samaan tapaan, mutta epdatasaisemmin eri kaliumtasoilla. Jyvdsadon
tuhka-, pii-, mangaani- ja rautapitoisuuksien aleneminen varhaisesta korjuuajas-
ta normaaliin oli suhteellisen vdhdistd ja joissakin tapauksissa on pitoisuus

Korjuun tapahtuessa mychadn ovat joissakin tapauksissa runsaasti kaliumia saanei-
den koejdsenten pitoisuudet nousseet varsin paljon, mutta vdhiten kaliumia saa-
neen koejisenen tuhkan ja eniten kaljumia saaneen koejdsenen raudan pitoisuudet
padasiassa samaan tapaan ensin aleten ja lopuksi nousten, mutta jotenkin epdsddn-
nollisesti, sil1d erditid miirii kaliumia saaneitten koejdsenten natrium- ja ku-
paripitoisuudet jyvissd alenevat toisen ja viimeisen korjuun valilld, vaikka mui-
den nousevat. Ensimmiisen ja toisen korjuun valilld natriumpitoisuus nousee 3
kaliumannosta saaneella koejasenelld ja kuparipitoisuus nousee ilman kaliumia ja-
tetyl1d koejisenelld. Koe suoritettiin vain yhtend vuotena ja tasaisin aikava-
Tein, joten tulokset eivdt ole suoraan verrattavissa LALLUKAN (1970) tuloksiin
eri tuleentumisasteilta.

Samasta kokeesta mééritetyt jyvdsatoja vastaavien olkien pddravinteiden Si0,-,

Ca-, K- ja Mg-pitoisuudet vaihtelivat pddasiassa, kuten on oletettavissa, pdin-
vastoin kuin jyvdsadon pitoisuudet aluksi nousten ja sitten alentuen, mutta vaih-

telu on sddnndllistd vain kaliumin suhteen. Muiden kivenndisaineiden (Mn, Fe, Na,
Zn ja Cu) pitoisuudet oljissa yleensd vdhenevdat viljan tuleentuessa ja joissakin
tapauksissa vield sen jalkeenkin esim. Zn, mutta useimmiten sen jdlkeen nousevat.

2.3.2. Kevitvehnin kivennéisainepitoisuudet eri kaliumtasoilla kaliumin nouse-
vien madrien kokeessa korjattaessa eri aikoina 9.8., 27.8. ja 14.9. vuon-
na 1974 (kuvat 2.3.2: 1-4).

Kevdtvehndn satotulokset ovat tdssd kokeessa olleet samaa suuruusTuokkaa kuin
Timantti—kevétvehné]]é_Maaninga]]a 1971 ja useimmat kivenndisainepitoisuudet sa-
moin. Pii-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet ovat kevdtvehndn jyvissd olleet
hieman pienempia kuin ohrassa, mangaani- ja sinkkipitoisuudet sensijaan vdhan

suurempia.

Lisatyn kaliumin vaikutus ndkyy kevatvehnd]ld vdhdisena jyvdsadon alenemisena
sekd aikaisin (9.8.) korjatun sadon fosfori-, mangaani- ja rautapitoisuudet
ovat hieman kokkéampia. Myohemmin (27.8.) korjatun sadon kivenndaisainepitoisuuk-
sissa ei ole selvia keskindisida eroja eri kaliummddarid saaneissa koejdsenissa.

Viimeisen niiton ajankohtana Tisdatty kalium ndyttdisi hieman lisdan-
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neen jyvasadon piipitoisuutta, vihentdaneen koko sadon natrium- ja kuparipi-
toisuuksia sekd vahentdneen rautapitoisuutta jyvissd, mutta lisdnneen sitd

den virheelliset suhteet; kalsiumia on magnesiumiin verrattuna Tiian vahan
(Ca/Mg=3,2) ja kaliumia on maan fosforipitoisuuteen verrattuna liian paljon
(K/P=57) (MARJANEN 1975). Lisdksi viimeisen korjuuajankohdan sato ei ole
ollut puhdasta. '

KOZAK ja TARKOWSKI (1979) ovat Puolassa tutkineet sekd vehndn ettd rukiin ki-
venndisainepitoisuuksia kuudessa eri kasvuvaiheessa ja todenneet, ettd hiven-
ainepitoisuudet olivat korkeimmillaan tahkdlletulon alussa ja siitd 2 viik-
koa, vehndssd oli enemmdn rautaa ja rukiissa kuparia, mutta rauta/mangaani-

suhde ol1i rukiissa korkeampi kuin vehndssd.

2.4. Ohran jyvien ja olkien kivenndisainepitoisuuksista kaliumin ja dolo-

miitin nousevien maarien kokeissa Kemidssa ja Ndarpicssa v. 1974

Ohran sekd jyvien ettd olkien kivenndisainepitoisuudet tutkittiin v. 1974
sekd kaliumin ettd dolomiitin nousevien mi:: ien kokeista. Kokeet suoritettiin
paikalliskokeina edellinen Brusabyn koulu-ilalla Kemion saarella ja toinen
erdan maanviljeljjan tilalla Narpiossa.

seuraavat:

Koekaava lannoitus, ravinteita kg/ha
_ P N K

a. PN 35 50 -
b. PN K 35 50 50
c. PN 2K 35 50 100
d. PN 3K 35 50 150
e.

PN 4K 35 50 200

Kokeessa kdytettiin lannoitteina superfosfaattia 400 kg/ha (8,8 % P), oulun-
salpietaria 200 kg/ha (12,5 % NO4N Ja 12,5 % NH4N) ja 60 % kalisuolaa 100,
200, 300 ja 400 kg/ha (49,8 % K).
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Koekenttd oli runsasmultaista hietaista Tiejusavea, jonka viljavuusluvut
olivat: pH 5,86, Ca 2380, K 220, P 7,1 ja Mg 250 mg/1. Koekasvit kylvet-
tiin jo 4.5., mutta voimakas lakoisuus heindkuussa viivastytti tuleentumis-

ta ja korjuu suoritettiin vasta 134 vrk:n kuluttua 17.9.

vat seuraavat:

Koekaava - lannoitus, ravinteita kg/ha

| N p K Ca Mg
a. NPK 75 44 62,2 - -
b. NPK+1(Ca+4g) 75 44 62,2 650 170
c. NPK+2(Ca+Mg) 75 44 62,2 1300 340
d. NPK+4(Ca+Mg) 75 a4 62,2 2600 680

Kokeeésa kdytettiin lannoitteina normaalia super Y-lannosta 500 kg/ha
(15,0 ¥ N, 8,7 % P ja 12,5 % K) ja dolomiittikalkkia 2000, 4000 ja 8000 kg/ha
(30-35 % Ca ja 7-10 % Mg).

Koekenttd oli runsasmultaista hietamaata, jonka viljavuusluvut olivat: pH 5,26,
Ca 1260, K 60, P 7,6 ja Mg 240 mg/1. Koekasvi kylvettiin 25.5. ja korjattiin
104 paivan kuluttua 5.9.

Molemmissa kokeissa ruutukoko oli 50 m2, kerranteita oli 4 ja koekasvina oli
ohra. Kokeesta otettiin koejdsenittain yhdistetyt jyvd- ja olkindytteet, jot-

ka kuivattiin ja analysoitiin isotdoppi]aboratoriossa.
Sato- ja analyysitulokset on esitetty kuvissa 2.4.1: 1-2.

Piirroksista voidaan todeta, ettd ohralla suoritetussa kaliumin nousevien
Tiumpitoisuutta etenkin oljissa, mutta suurin kaliumlisd on jo vaikuttanut
vahentdvasti. Magnesiumin, raudan ja sinkin pitoisuudet osoittavat jossain miid-
rin vihenemista kaliumia 1isdttdessd. Mangaanipitoisuus sensijaan on osoitta-
nut Tievdd nousua ja muiden ravinteiden pitoisuuksissa vaihtelut nayttavat
enimmakseen satunnaisilta. MARJASEN (1975) mukaan koekentdn maaperdn kaliumin

suhteen selvdsti liian suuri, K/P = 31]). Vaikka kalijumin mddra sindnsa vil-
javuuslukuna 215 mg/1 on savimaalla vain tyydyttava (KURKI 1977), niin sen
runsaus, suhteessa muiden 18hinnd vaikuttavien paaravinteiden mdariin, ndyt-

tdisi selittdavan kaliumin Tisdamisen suhteellisen vahdistd vaikutusta.
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Dolomiittilisdyksen vaikutus ohran kivenndisainepitoisuuksiin ndyttaa
olleen hieman sdanndllisempaa (kuva 2.4.2: 1-2). Ohran jyvien fosforipitoi-

suus on vahentynyt ja sinkkipitoisuus 1isddntynyt dolomiittia l1isdttdessa.
sekd mangaani— ja sinkkipitoisuudet ovat véhentyneet dolomiittia 1isattdessd.
Erojen suhteellinen vdhdisyys johtunee siitd, ettd maassa on viljavuusana-
Tyysien mukaan ollut muiden ravinteiden suhteen sopiva magnesiumpitoisuus
(Ca/Mg = 5,25, Mg/K = 1,5, MARJANEN 19751)).

Verrattaessa toisiinsa ohran kivenndisainepitoisuuksia eri koepaikoilla
voidaan todeta, ettd kalium-, mangaani- ja sinkkipitoisuudet ovat tulleet
hietamaalla hieman korkeammiksi kuin liejusavimaalla. Sensijaan natriumpitoi-
suus on liejusavella kasvaneen ohran oljissa noin nelinkertainen hietamaalla
kasvaneen_natriumpitoisudteen verrattuna ja jyvienkin Na-pitoisuus on sel-

vasti suurempi.

2.5. Kauran kivenndisainepitoisuuksista dolomiitin nousevien mddrien ko-

keissa kolmella eri koepaikalla v. 1974

PR

mesta paikalliskoetoimiston ja neuvontajdrjestojen yhteistyond suorittamasta
dolomiitin nousevien madrien kokeesta saaduista jyva- ja olkindytteista.

Tulokset on esitetty kuvassa 2.5.1: 1-4.

seuraavat:
Koekaava Tannoitus, ravinteita kg/ha

N P K ~ Ca - Mg
a. NPK 75 44 62,2 - -
b. NPK+1(Ca+Mg) 75 44 62,2 650 170
c. NPK+2(Ca+Mg) 75 44 62,2 1300 340
d. NPK+4({Ca+Mg) 75 44 62,2 2600 680

1) Sopivien suhteiden rajat MARJASEN (1975) mukaan ovat:
Ca/Mg (4,5) - 5 -8
- Mg/K 1,3 -4
K/ (4) - 6 - 12 - (16)
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Kokeessa kidytettiin lannoitteena Y-lannosta 500 kg/ha (P 8,8 %, K 12,5 %,

N 15 %, Ca 6,0 % ja Mg 0,1 %) sekd dolomiittikalkkia 2000, 4000 ja 8000
kg/ha (30-35 % Ca ja 7-10 % Mg). Ruutukoko oli kokeissa 50 m2 ja kerranteita
peella, viljavuusluvut: pH 3,01 (kuivatusta ndytteestd), johtoluku 17,9,

Ca 560, K 25, P 5,4 ja Mg 150 mg/1 maata. Koe kylvettiin 23.5. ja korjattiin
20.9., vdliaika 121 vrk. Kaksi koetta oli Pohjanlahden rannikolla Narpidssd,
toinen koe B oli runsasmu1tafse11a hietamaalla, viljavuusluvut: pH 6,09,

Ca 1680, K 210, P 18,3, Mg 310 mg/1 maata, kylvettiin 15.5. ja korjattiin
14.9., vialiaika 122 vrk. Koimas koe C oli runsasmultaisella hietamaalla,
yi]jévuus]uvut: pH 5,09, Ca 800, K 100, P 9,0 ja Mg 110 mg/1 maata, kylvet-
tiin 16.5. ja korjattiin 30.9., vdliaika 138 vrk. |

eri satoluokkaa, A alle 3000 kg/ha, B noin 4000 kg/ha ja C yli 5000 kg/ha.
Viljavuusluokat ovat olleet suunnilleen satotasoja vastaavassa jdrjestykses-
si nousevat. Satojen kivenndisainepitoisuuksissa ndyttdisi huomiota herdt-
tivinta olevan se, ettd jyva- ja olkisadon kaljumin pitoisuudet ovat pienim-
mit alimmalla satotasolla ja alimmalla maan kaliumin tasolla. Jyvd- ja olki-
sadon fosforipitoisuudet ovat olleet korkeimmat suurimmalla satotasolla,
vaikka maan fosforitaso on ollut vain keskinkertainen ja fosforilannoitus-
taso sama kaikissa kokeissa. Jyva- ja olkisadon mangaanipitoisuudet ovat
olleet suurimmat korkeimmalla satotasolla ja dolomiittilisa on niitd jonkin
verran alentanut. Alimmat jyva- ja olkisadon mangaanipitoisuudet sen sijaan
ovat olleet keskinkertaisella satotasolla ja johdonmukaista dolomiitin vai-
kutusta sadon mangaanipitoisuuteen ei kahdella alimmalla satotasolla ole
havaittavissa. Sinkkipitoisuudet sen sijaan ovat olleet samaa suuruusluokkaa
kaikissa kokeissa. Kun otetaan huomioon, ettd mangaanipitoisuuden tulisi
olla korkeampi kuin sinkin (MARJANEN 1980) voidaan todeta korkean satotason
olleen myOs ndiden kahden mineraalin keskindiseen suhteeseen ndahden paras.
Etenkin olkisatojen korkeimmat rauta- ja natriumpitoisuudet on todettu
alimmalla satotasolla.

Kun tarkastellaan korkeimman ja alimman satotason koekenttien viljavuusluku-
jen tasoja, eivdt ne sinansd eroa huomattavasti toisistaan paitsi pH-luvuis-
sa. Mutta jos tarkastellaan viljavuuslukujen suhteita MARJASEN (1975) mukaan,
todetaan, ettd korkean satotason kentdl11d suhteet ovat suunnilleen oikeat

ja alhaisen satotason kentdlld selvdsti virheelliset. Keskimmdisen satotason
kentd11d pH on korkein Jja ravinnesuhteet oikeaf, mutta kupari on etenkin

alhaisiksi.
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Liséfyn dolomiitin kalsium- ja magnesiumvaikutusta ndyttdisi osaksi ilmene-
van y1imma113 satotasolla jyvd- ja olkisatojen mangaanipitoisuuksien alene-
misen lisdksi joinakin olkien kaliumin, fosforin, magnesiumin, sinkin ja
osittain myds raudan ja kuparin pitoisuuksien lievind alenemisina. Keskin-
kertaisella satotasolla dolomiitti ndyttdisi erdissd tapauksissa vdhentdneen
olkien natriumpitoisuutta ja Tisdnneen lievdsti niiden mangaanin ja raudan
maaria. Jokseenkin’selvéltﬁ ndyttdisi kuparin viheneminen jyvisté Jja sen

lisdantyminen oljissa.

Ainoastaan alimmalla satotasolla dolomiitti on suoranaisesti lisdnnyt jyvd-
satoa. Se on lisdnnyt samalla jonkin verran sekd jyvd- ettd olkisadon magne-
siumpitoisuutta, mutta sen vaikutus muihin kivenndisainepitoisuuksiin on ollut
joko vaihteleva tai alentava. Koska alimman satotason koe on sijainnut tur-
vemaalla ja muut hietamaalla, lienevdt alimman satotason kaikkién satojen poik-
keuksellisen suuret rauta- ja natriumpitoisuudet seurausta maaperdn erilaisuu-
teen liittyvistd seikoista.
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kaliummdarien kokeessa v.

1974.
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Kuva 2.3.1.: 6.

VY VAT OLJET
Mg 7 Mg 7
0200 | 0,/%|
0,180
0./60 |
/40
040 0,08 4\\\
-
\
0/00 | 0,07\}r \
} i 1 | i 1
98 :z;l.'f. 49, 94 277, #43
Koryuuayat

Kuva 2.3.1.: 6. Eri aikoina korjatun kevdatvehnan magnesiumpitoisuus erddssd nouse-

vien kaliummddrien kokeessa v. 1974.



40
Kuva 2.3.1.: 7.

JYVAT OLJUET
Mn mglg Mn mglg
70 | | 90 |_
60 | /A g0 |
. A
/
50 L u\\ A/ ,/'n 70 |
A<, \\\ s
%A//’/
—e2 —°
40 | 60 |
30 L 50 |
20 L 40 |
10 | 30 L
Ll 1 1 $ 1 1 L
98 278 4.9 9.8 279 /49
Koryuuajat

Kuva 2.3.1: 7. Eri aikoina korjatun kevdtvehnin mangaanipitoisuus erdassd nousevien
kaliummddrien kokeessa v. 1974.
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Kuva 2.3.1.: 8.

JYVAT OLJET
Fe mq/q 'Fc mgqlq
90
| 550r
§0
4501
70
3501
60 |
2501
50 |
/50 -
40 |
- 50 |-
20 -
RS . , R 1 l
98. 278, 49, 98. 27¢. 49,
: Korywigjat

Kuva 2.3.1.: 8. Eri aikoina korjatun kevdtvehndn rautapitoisuus erddssd nousevien
kaliummiddrien kokeessa v. 1974.
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Kuva 2.3.7.: 9,

SYVAT . OLJET
Na mg/g Na mglg
140
70 t+ °\
\ /120 |
60 \
\ |
\ /10 |+
90 +
0 +
40 |
60
J0
40 +
20 |
Yy 20|
} | | Al 1 $
9.4 278 /4.9 98. 27¢. /49
Koryuuayat

Kuva 2.3.1.: 9. Eri aikoina korjatun kevitvehnan natriumpitoisuus erddssd nousevien

kaliummddrien kokeessa v. 1974.
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Kuva 2.3.1.: 10.

JY VAT OLJET

Zn mqgl/g Zn mglg

50 |-

1, b

1 1
98. 278. 49, 9¢. 278, M43,
Koryuuajat

Kuva 2.3.1.: 10. Eri aikoina korjatun kevdtvehndn sinkkipitoisuus erddssa nousevien
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Kuva 2.3.1,.: 1.

JVVAT - OLJET
Cu mygl/g Cu mglq
65} 34}
55} : A 30}
45 L 26 |
35t 22}
5L yras
15| /4 |
05} o lof - -
] | 1 . L L L 1
9.8 278 49 98, 279 %9
Kor/'uua/'of

Kuva 2.3.1.: 11. Eri aikoina korjatun kevatvehndn kuparipitoisuus erddssd nousevien
' kaliummadrien kokeessa v. 1974.
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Kuva 2.3.2.: 1.

Y ka  JYVAT
, -

— ]

g-

7— .

6 | IL Tuhko < D (Si0,)
5.—

dn ol

L

3+

2t

gl Al

abce abc abe abc
PN K 2K 13K *4K 0 1 2 S 4

Z-

ar

4 F

5| ]

6

A7_
8 F -

9._

10 +

7 ka  OLJET

Kuva 2.3.2.: 1. Kevdtvehndan kivenndisainepitoisuuksia kaliumin nousevien maarien
kokeessa eri korjuuaikoina v. 1974. (Kuvat 2.3.2:1-4)
Korjuuajat: a) 9.8., b) 27.8., c) 14.9.



Y. ka.
03

0.2
01
0

T

JYVAT
Kalsium (Ca)

 n O et U St B et B

Magnesium (Mg)

[jﬁﬁ[]ﬁ

01
02

Yoka.

Y. ka.

05t
04 b
03
02 F
01
0

abc abce
*ZK + 3K *4!(

sy
OLJET

JYVAT
Kolum (K)

i/

Fostori (P):

U A L [

o1 L
02+
03+
04
05 b
06|
07 |
08}
09
10
1.1 F

12+
% ka.

Kuva 2.3.2.:

abc abc
PN +K +2K +3K +4K

L

OLJET

2.

Kuva 2.3.2.:
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Kuva 2.3.2.: 3.

pom/ka. JYVAT

1001 o
0k Mangaari (Mn) Sinkki  (Zn)
el

4o M1 FJ TLF

20

0 .

abe abc

J0F (VP K 2K 23K e4K J-:—‘_,J‘_r-r-j:fdr
40_

80

00
,me/ka. OLJET

pom/ka. JYVAT | ppm/ika. JYIAT
1001 | -
0 F Natrjum (V) 10+ Kupars (Cu)
60 [
of LI i
ok A ANl
0 abe abe ey abe
2wk 9,,1,,2,, 3 4 U-H L LJ'
40t F‘J F|J Ii rl_, rJ 5t
0 F
80t | 10 +
100 - ]
ot ] | J ppmika. OLJET |
thot U

pomike.  OLJET

Kuva 2.3.2.: 3.
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Kuva 2.3.2.: 4.

ppmika. - JYVAT "~ kglha JYVIA

R I
100 Rauta (Fe) 5000 Sato
g0 Looo | '
60 | . R 000 b [ [—
40 | 2000 F |
20F 1000 |
0 abc I abe 0 .
0k PN tK e2K +3K +uK | PN +K +2K +3K *hK
4ot | _. .
60 F _ | l//'//'at/uus/uvulll
i 2 ] pH 564
(pohjo)  6.26
100 }
Ca 1640
K 240
150 + . J ' P 4.2
‘ Mg 510
200 |
. ) J Viljavuuslukujen suhteet.
Y )/ /)/ ne A o
240) ., Y, -
w4 %/ﬂ calrg 32
C Mg /K 21
] KIpP 571
0 |
i
400 |
J.
wok

ppmika.  OLJET

Kuva 2.3.2.: 4.
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Kuva 2.4.2.
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Kuva 2;5,11: 1.

1000 kg /ha’ UVYVASATO

6| A B C .
5 L ' r#r_
Yt | e
3 L
2L
A
o 123 07123 0123
Koejasenet:
o =Y

7 =-¥Y+Ca+rMg
2 = Y+2(Ca+Mg)
3 = VY+3(Ca+rMg)

Maalajit: »
' yCct R 7 - H
V/'//bvuusv/w/u}*:
pH 301 638 . 5.09
Ca - 560 : 1540 o 800
K 25 210 100
P 54 78 : 9
Mg 150 370 710
Suwhdeluwver?
Ca/Mg 3% 6.7 7.3
- Mg/K 6 7.9 1.7
K7P 4.0 6.2 119
B C

Kuva 2.5.1.: 1. Kauran sato ja sen kivennaisainepitoisuuksia dolomiitin nousevien
mdarien kokeissa A, B ja C v. 1974. (Kuvat 2.5.1:1-4)
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Kuva 2.5.1.: 2.

%/ka. JYVAT
7k

L

-

-
~a

fuhka pPii Si0, kalium K

‘Nb%ﬁ‘-"@l*ﬁh\nal
T

-
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1+ | e
o A B8 C . LILJ
. \ LrLJ hflIJ o .
L | : A B C

b=

2
3
4
5|
6
b
8+

%/ka.  OLJET

Kuva 2.5.1.: 2.
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Kuva 2.5.1.: 3.-

%/ka. JYVAT fosfors
o5} . - r_u_
04k &kalsium magnesium FL_F
osf Ca Mg
041
L [
0 ]

0123 : 0123
all L_l_,,' A B J‘UJ
03+

“%/Ka. OLJET
mg/ka.  JYVAT
0

10

&| moangaans Ssinkkir Kupars

60 Mn M Zn - Cu

40

1 e
T 0129 0123 et —
20

o |4 e, ,
60

- 80

- 1]

120

40

0

120 j’h

ﬂvglgg OLJET

Kuva 2.5.1.: 3.
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Kuva 2.5.1.: 4.

mg/kq JVVAT

120 |- |

100 | rauta natrium
80 - Fe Na
60 |
40 |
2 |
0 125 0123 .
20 |- 4 B c 200 | LLIIJ
4o |- 400 |
& LlL‘J 600 L
8 800 |

00 | _ 1000 |

720 | , 1200

140 + - 1400 +

160 | » 1600 |

180 v 1000 | ]

200 + 2000

220 2200 |

240 $ W\ 2400 |

420 2600 |

440t 2800

460 |- 3000 |

490 | mg kg OLUET

rmg/ka. OLJET

Kuva 2.5.1.: 4.






