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TITVISTEIMA

Lietelanta suojaviljalle. Vuosina 1964-70 50 tn/ha
lietelantaa lisdsi suojaviljana olleen ohran satoa kes-
kimddrin 49 % (1600 kg:sta/ha 2380 kg:aan/ha). Liete-
lannan teho oli 5 % parempi kuin vdkilannoitteiden

(500 kg/ha superfosfaattia + 300 kg/ha 50 % kalisuo-
laa + 400 kg/ha oulunsalpietaria). 500 kg/ha superfos-
faattia paransi lietelannan tehoa merkitsevisti. Sato

liss&ntyi 2640 kg:aan/ha.

Vuosina 1971-73 40 tn/ha lietelantaa antoi 41 % sadon-
lisdyksen (1610 kg:sta/ha 2270 kg:aan/ha). Jyvésato
0oli 4 % pienempi kuin 333 kg:lla/ha normaali Y-lannosta.

Lietelannan jadlkivaikutus nurmella rajoittui ensimm&i-

seen vuoteen. Ensimmiisessid koesarjassa sekd pelkédn

lietelannan ettd lietteen + fosforilis&yksen jélkivai-
kutus (38 %) oli hiukan suurempi kuin vidkilannoituksen
(33 %). Toisessa koesarjassa lietelannan jdlkivaikutus

ei ollut merkitsevi.

Tietelanta nurmen kevitlannoituksena. 20 tn/ha liete-
lantaa lisdsi nurmen kuiva-ainesatoa 96 % (3700 kg:sta/ha
7240 kg:aan/ha). Vastaava sadonlisdys vikilannoituksel-
la (333 kg/ha normaali Y-lannosta) oli 108 %. Lietelan-
nan vaikutus j&i neljdssd kokeessa kuudesta merkitse-
vdsti pienemmidksi kuin vidkilannoituksen. Raakavalkuais-
sato lis#sntyi lietelannalla 90 % (570 kg:sta/ha 1090
kg:aan/ha) ja vikilannoituksella 98 %.

Lietelantaa saaneen nurmen kaliumpitoisuus oli kor-
keampi kuin vikilannoitetun, eikd se alentunut kesin
kuluessa.,



JOHDANTO

Lietelantajérjestelmien yleistyttyd navetoissa alettiin laidun-~
koeasemalla v. 1964 tutkia mahdollisuuksia k8yttdd lietelantaa
nurmen lannoitteena, Samalla pyrittiin selvittdmé@dn sen arvo vé-
kilannoitteisiin verrattuna., Lietelantaa kiytettiin nurmen perus-
tamisen yhteydesséd sekd vuotuislannoituksena keviisin, MyShemmin
kasvukauden aikana ei sen levittdminen nurmen pinnalle jJjuuri tu-
le kysymykseen, Kesdlld laitumelle levitettynd lietelanta huonon-
taa ruohon maittavuutta, S&ildrehunurmella taas se voi huonontaa
rehun laatua. T&mid koskee luonnollisesti vain pintalevitysti.
Edellamainitut haitat jddvat pois, mik&li lietelanta voidaan mul-
lata.

Laidunkoeaseman lietelantakokeista on jo aikaisemmin julkaistu
alustavia tuloksia (LAINE 1964, 1967 ja 1970).

AINEISTO JA MENETEIMAT

Lannoitus,

Vuosina 1964-1975 jarjestettiin yhteensid 12 kolmivuotista koet-

ta, joissa verrattiin lietettd NPK- ja N-lannoitukseen. Lannoi-

tus pyrittiin jarjestédmién siten, ettd lannoitteiden typpimi&rat
yleensd lietteessd vihemm&n ja kaliumia enemmdn kuin muille koe-
jésenille,

Vuosina 1964-66 perustetuille kokeille annettiin 3. vuoden nur-~
melle N- ja NPK-koejidsenille typpilannoitus (400 Nos) korvaamaan
vajausta verrattuna lietelannan kokonaistyppeen. Vuodesta 1967
vuoteen 1970 nurmet kylvettiin ilman puna-apilaa, jolloin kai-
kille koejésenille annettiin 800 Nos nurmelle,



Koesarja 1., Liete suojaviljalle vuosgina 1964-70

Lannoitteiden sisdltamit ravinne-

foejasenet Lig?;%?en KO%;;;§S— Fosfori Kalium
o o - - - -
N 400 kg Nos 104 - - -
NEK 500 Ps£+300 Kg+400 Nos') 104 - 44 125
I 50 tn navettalietettd 100 167 25 145
L+P 50 tn - ¥ - +500 Psf 100 167 69 145

Koesarja 2, Liete suojaviljalle vuosina 1971—19732)

Koejédsenet

o o - - - -
L 40 tn lietettd 85 123% 26 139
Yo 333 vod) 50 29 21
2¥n 667 Yn 100 58 83

Koesarja 3., Lietelanta nurmelle vuosina 1972-1975

Koejasenet
0 0 - - - -
L 20 tn lietettd kevddlla+

2 x 300 Nos 199 222 13 69
n 333 Yn kevddlla+

2 x 300 Nos 206 29 41

Lietelanta oli navettalietettd, joka saatiin kEyttamdlli noin
3 m3 vettd lehmdid kohti talvessa huuhdeltaessa liete navetan kui-

lusta s8i1l66n., Kymmenend perdkkiisend vuotena tehtyjen analyysien
mukaan liete sisdlsi tonnissa keskimidirin 75 kg kuiva-ainetta,

1) Psf = superfosfaatti, KBO = 50 % kalisuola, Nos = oulunsal-
pletari.

2) 1., 2. ja 3, vuoden nurmet saivat 800 kg Nos/ha kolmena erini
kasvukaudella.

3) Yn = normaali Y-lannos.,



3.% kg typped (josta 2.0 kg liukoista N), 0.5 kg fosforia ja

3.1 kg kaliumia, Kahden vuoden tulosten mukaan tonnissa lietettd
o0li keskimidrin 2.1 kg kalsiumia ja 0.4 kg magnesiumia., Lietteen
kuiva~aine- ja ravinnepitoisuudet vaihtelivat vuosittain (Tiite
1) siten, ettid kokeissa annetun lietemd&ran (50 tonnla) lluk01-
nen typpi vaihteli 59-115 kg/ha, fosfori 19-31 Eg/ha ja kallum
90-215 kg/ha.

Liete levitettiin suogav113alle ennen muokkausta’ Ja nurmelle 1lu~

men sulattua ja maanp&nnan kulvahdettua.

kD

Suojaviljana oli vuosina 1964-69 Pirkka-ohra ja vuosina 1970-73
Pomo~ohra, Kylvopédivat olivat vuodesta 1964 léhtienwﬁoukokuun
27., 13., 24., 24., 25., 30., 21., 22., 29. ja 28, paivd ja kas-
vuajat 91, 124, 98, 92, 93, 75, 125, 110, 91 Jja 81 yrk.

g ki

Nurmen siemengeockset, kg/has

Puna- Valko- Nurmi- Koiran- Timo- Puna~ Yh-
apila apila nata heiné tel nata  teenséa

vuosi

Liete suojaviljalle

1964 8 1 12 12 .33
1965 9 1 13 13 36
1966 10 1 15 15 ] 41
1967 15 5 ¢ 20
1968 20 5 5 - 25
1969 2 20 5 ‘ 25
1970 10 10 10 4§, ¢ .30
1971 6 18 6 30
1972 5 1 15 15 2 38

1973 5 .2 15 15 4 41

Liete nurmelle :
1972 8 7 . 14 29
1973 5 1 15 15 Vo2 38




Maalaji oli hiesusavea tai savista hiesua:

Viljavuus (hapan ammoniumasetaatti)

Vuosi  Maalaji humus, % pH o mg/% maa;a g
Liete suojaviljalle

1964 HsS 4.3 5.5

1965 sHs 4.8 5.0

1966 sHe 4,8 5.5

1967 sHs 4.8 5.5

1968 sHs 4,8 4.9

1969 sHs /HsS 4,6 6.3

19770 sHs 5.5 5.9

1971 sHs 6.0 5.8 1344 111 4.6 113

1972 sHs 6.3 5.8 1806 164 4.8 164

1973 sHs 4,8 5.8 1469 153 7.1 138
Liete nurmelle

1972 ht HsS 6.0 6.3 1750 85 6.1 115

19753 sHs 5.2 5.7 1317 208 6,1 138

Sastilalle koekausien aikana olivat tunnusomaisia poutakaudet.

Vuosina 1964-70 kesd-heindkuun sademdirst olivat huomattavasti

normaalia alhaisemmat:

sademd&drd, mm

normaali poikkeamat normaalista

1931-60 1964 —-65 —66 -67 -68 =69 =70 =71 =72 =73 =74 =75
kesdkuu 54 -26 =29 =21 +17 =21 =35 =50 -23 -6 +20 O -14
heingkuu 75 -45 =8 +5 =55 =40 =38 +35 -19 +1 =33 +53 -46
elokuu 80 +2 =12 =29 468 =36 =50 =46 +42 +69 =24 =18 =34
yhteen~
sd, mm 209 ~69 =49 -45 +30 =97 =123 =61 0 +64 =37 +35 =94

kesd~heingkuu,

% normaalista 45 71 88 71 50 43 88 100 96 90 140 53



Analyysit. Suojaviljasta analysoitiin hehtolitrapaino ja tuhan-
nen siemenen paino sekd tehtiin havainnot korren pituudesta ja
vihannan kasvuston osuudesta korjuuhetkellsd, Nurmesta tehtiin
kasvilajianalyysi jokaisella niittokerralla., Raakavalkuainen ja
-raakakuitu analysoitiin vuosina 1972 ja 1973 aloitettujen nurmi-
kokeiden ruohondytteistd. Kivenndisiid analysoitiin ainoastaan
vuoden 1975 nidytteisti.

TULOKSET

Koesarja 1. Lietelanta suojaviljalle 1964~1970
Suojaviljan sadot (taulukko 1.)

Kokeessa verrattiin 50 tn lietelantaa lannoittamattomaan, pelk-
kdédn typpilannoitukseen, NPK-lannoitukseen tai lietelantaan ja
fosforilannoitukseen.

Lannoittamattoman koejédsenen ohrasato oli vuosina 1964-1970 kes-
kimddrin 1600 kg/ha. Pelkki typpilannoitus lisisi ohrasatoa mer-
kitsevasti, 16 %, NPK-lannoitus ja liete lisisivdt jyvisatoa 42 %
ja 49 % (1600 kg:sta 2270 ja 2380 kgsaan/ha). Verrattaessa liet-
teen tehoa NPK-lannoitukseen ero ei ollut merkitsevi. Sen sijaan
fosforilisd nosti lietteen tehoa merkitsevisti sekd NPK-lannoi-
tukseen ettd pelkkdén lietteeseen verrattuna.

Taulukko 1. Ohrasadot lietelantakokeissa 1964-1970, kg/ha
(kosteus 25 %), Koejdsen O = 100

Koejédsenet 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1964-1970

0 1330 2310 1880 2000 1230 1000 1450 1600
N 85 119 127 122 107 110 128 116
NPK 135 149 140 143 158 133 129 142
Liete 137 127 146 178 184 138 134 149
Liete + P 147 152 160 185 202 173 143 165
F ++ +++ +4++ +++ +++ e+ ++ ++4

PME 21 14 16 4 26 19 12 14
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Vuosittaiset vaihtelut olivat koejidsentenkin v&lilld suuret. Pou~
tavuosina 1964, 1968 ja 1969 ohrasadot jaivadt keskimi&rin pienik-
si, mutta sekd NPK~ ettd lietelannoituksilla saatiin merkitsevidt
sadonlisdykset. Kaikkina muina vuosina paitsi 1965, jolloin liet-
teen kuiva-aine- ja ravinnepitoisuudet olivat erittédin alhaiset
(Liite 1,), lietteelld saatiin suurempi sadonlisdys kuin NPK~-lan-
noituksella. Erotus oli kuitenkin merkitsevd vain v. 1967 ja 1968,
jolloin lietteelld saatiin 78 - 102 %:n sadonlisdykset. Liete +
fosforilisid antoli jokaisena koevuotena suurimman sadonlis&yksen.
Lis&ys o0li kolmena seitsemistd vuodesta merkitsevidsti suurempi

kuin pelkdllid lietteellsd saatu.

Olkisadot (taulukko 2.)

Tannoittamattoman koejidsenen olkisato oli keskimd#rin 1880 kg/ha.
Kaikxi lannoitukset lis8sivdt olkisatoa merkitsevdsti. NPK-lan-
noituksella saatiin suurin lisdys, 61 % (1880 kg:sta 3020 kg:aan/
ha). Ldhes yhtd paljon lisidsivit olkisatoa liete + fosfori (58 %).
Pelkén typpilannoituksen ja lietteen vE1illd el ollut merkitsevidid
ero (lisdys 35 ja 49 %).

Taulukko 2, Olkisadot lietelantakokeissa 1964-~1970, kg/ha
Koejésen O = 100

Koejadsenet 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1964-1970

0 1960 2330 2430 1960 1250 1210 1990 1880
N 97 138 141 132 135 113 176 135
NPK 133 155 151 181 188 139 186 161
Liete 111 137 145 195 178 127 158 149
Liete+ P 130 160 146 208 186 142 146 158

F 4+

PME 16

Sadon laatu (taulukko 3.)

Lietelantaa saaneet koejdsenet eivit hehtolitrapainoltaan ja tu-
hannen siemenen painoltaan eronneet merkitsevisti muista. Kasvu--
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kauden aikana tehtyjen havaintojen mukaan lietelanta ja NPK-lan-
noitus lis8sivat korren pituutta merkitsevdsti. Vihannan kasvus-
ton osuus korjuuvaiheegsa taas o0li merkitsevisti suurempi pelk-
k88 typped saaneella kuin muilla koejésenilli,

Taulukko 3, Ohrasadon laatu

. 1964-1970 1965~-1970 1967-1970
Koejdsen g5 1000 sp  Korren pituus, cm  Vihantaa, %

0 63 36,7 58 14
N 61 35.3 66 28
NPK 61 37.5 69 14
Liete 61 36,7 73 12
Liete + P 62 38,0 76 8
B b +4++
PME 11 8
Nurmisadot

1. vuoden sadot (Kuva 1)

Suojaviljalle annetun lietelannan jdlkivaikutusta tutkittiin nur-
mella kolmena perdkkéisend vuotena. Ensimmiisend vuotena keski-
médrin (5 koetta) kaikki lannoitukset antoivat merkitsevin sadon-
lis8yksen lannoittamatiomaan verrattuna. Lietteen Jjdlkivaikutus
0oli suurin. Pelk#113d lietteellsd (L) saatu sadonlisidys oli 1965~
1969 keskimiirin 1090 kg/ha ja fosforilisién kenssa (L+P)

1100%" kg/ha:

0 N NPK L L+P DPME

Nurmisato, kuiva-ainetta kg/ha 2900 3710 3850 3990 4000 630
Suhdeluvut 100 128 133 138 138

Pelk&118 typpilannoituksella sadonlisdys oli 810 kg/ha ja NPK-
lannoituksella 950 kg/ha. Lietteen ja muiden lannoitusten vidlills
ei ollut merkitsevaid eroa keskimi&8rin koko koejaksona,
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Kuva 1, Lietelanta nurmen suojaviljalle: 1. vuoden nurmisadot.
-0 =ei. lannoitusta, N =Nos, NPK==téys1annbitus, L=1lietelanta,

L+ P=1ietelanta + fosfori.

Vuosien viliset erot olivat suuret.

Nurmisatoihin vaikuttivat pou-

dan lis&dksi myds nurmen orastuminen ja alkukehitys. T&dmin vuoksi
satovaihtelut olivat nurmilla vield suuremmat kuin suojaviljalla.
Esimerkiksi vuonna 1966 nurmen sato oli suojaviljan myShdisen kor-
juun takia heJkko, mutta paaqtvaan v01mlstumaan se ant01 seuraavana

vuonna parhaan sadon (Kuva 2).

Tannoitusten jHlkivaikutuksessa 0li eroja eri vuosina: Vuosina 1967 -
ja 1968 sekd pelkkid typpilannoitus ettsd liete antoivat suuremmat
sadonlis8ykset kuin NPK-lannoitus, kun taas vuonna 1969-suhde oli

painvastainen.
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Xuva 2, TLietelanta nurmen suvojaviljalle: 2, vuoden nurmisadot.

2, vuoden sadot (Kuva 2)

Toisen vuoden nurmilla satoerot olivat keskimid#rin pienet, eikid -
milléaédn lannoituksella keskimd&rin ollut endd merkitsevdd jalki-~

vaikutusta: ‘
| © N NPK L L+P

Nurmisato, kuiva-ainetta kg/ha 3950 4100 4080 4180 4200

Suhdeluvut ' 100 104 103 106 106

Vuesina 1966 ja 1967 O-koejdsenen :sadot olivat suuremmat kuin

ITPK=~-Jja l1ietekoejdsenten,
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Fuva 3. TLietelanta nurmen suojaviljalle: 3. vuoden nurmisadot.

3. vuoden sadot (Kuva 3)

Zolmantena koevuotena 1964-66 perustetuissa kokeissa NPK~ ja-N-'
rundut saivat 400 kg Nos korvaamaan vajausta, Joka suojavilijalle
'annetussa typpilannoituksessa jidi verrattuna lietelannan kokonaise-
tyoveen. Koska lietteen kokonaistyppi-vastasi noin 650 kg/ha ou—?
lunsalpietaria, annettu typpimsdri ylitti lietteen sisiltimin ko-
konaistynnimiérin, Tamd nikyi myds satoeroissa: N- ja NPK-koejd-
senten sadot olivat merkitsevidsti muita suuremmat.
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Nurmisadon botaaniéen koostumuksen kehitys

Kesén eri niitoissa (Kuva 4)

Apilanurmi. Vuosina 1965-1966 siemenseos sisdlsi 27-28 % apilaa.

1. ja 2. niittokerran sadossa apilan osuus oli kaikilla koejase~

nilléd noin 5-12 %, Syksyd kohden apilan osuus lis8&ntyi keskimdd-
‘rin 45 %: 11n.,NPK-lann01tuksen saaneen koeaasenen apilapitoisuus

?nou31 vahlten (35 %:iin). '

r

,K01ranhe1navalta1sen nurmen siemenseos sisédlsi 75 % koiranheindi
ja 25 % timoteita. Ensimmdiselld niittokerralla koiranheindn
osuus oli keskimddrin 30-40 % ja timotein -osuus noin 50 %. Syk-
-y& kohden koiranheinsn osuus kasvoi noin 60-70 %:iin ja timotein
‘osﬁus pieneni 10-30 %:iin., Koiranheindn osuus o0li alhaisin O-koe-

fgasenella. Typplkoegasenten Villlla ei ollut eroa,

Nurmlnatavaltalsella siemenseoksella (80 A nataa + 20,% timoteita)
perustetussa nurmessa nurminadan osuus oli ensimmZisen niittoker-
ran sadossa 65-80 %. Pelkdn lietelannoituksen ja NPK-lannoituk-
sen saaneissa fuuduissa nurminadan osuus kasvol syksy&d kohden

8Q %:iin., Muissa ruuduissa nurminadan osuus oli keskikesdlld al-
haisimmillaan (50-60 %). Timotein osuus aleni syksy& kohden.

Nurmen iin vaikutus (Kuva 5)

Apilan osuus oli Kaikissa koejdsenisssd keskimddrin samansuurui-
nen 1., ja 2. koevuotena, noin 30-40 %. Kolmantena vuotena apilaa
0li O-ruuvduissa 20 % ja muissa 5-15 %.

Koiranheindvaltaisissa nurmissa kasvilajiston koostumus eri koe-

kdsenillsd muuttui nurmen idn kasvaessa samansuuntaisesti: koiran-
heindn osuus, joka 1. ja 2. vuotena oli noin 50 %, kohosi noin

20 %-yksikkosd, Timotein osuus oli suurimmillaan 2. vuoden nurmis-
sa, noin 40 %.

Nurminatavaltaisella siemenseoksella perustetussa nurmessa nurmi-
nadan osvus aleni jyrkasti i#n kasvaessa, 70-80 %:sta 10-40 %:iin.
Parhaiten nurminata s&ilyi lieteruuduissa (n. 40 % 3. vuoden nur-

missa).
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Koesarja 2. Lietelanta suojaviljalle 1971-1973

Suojaviljan sadot (Taulukko 4.)

Kokeessa verrattiin 40 tn lietelantaa 333 ja 667 kg:aan normaali
Y-lannosta hehtaarille. Ohrasato oli ilman lannoitusta vuosina
1971-1973 keskimddrin 1610 kg/ha., 40 tonnia lietelantaa/ha antoi
41 % sadonlisdn (1610 kg:sta 2270 kg:aan/ha). Normaali Y¥:113 li-
siykset olivat 47 % ja 52 %. Lannoitusten vdlilld ei ollut mer-
kitsevid eroja.

Vuonna 1971 lietteelld saatiin parempi tulos kuin normaali Y-
lannoitteilla, Vuonna 1973 sen sijaan lietteelld ei saatu mer-
kitsevdd sadonlis#i edes lannoittamattomaan verrattuna, Normaali
Y-madran kaksinkertaistaminen ei parantanut satoa merkitsevidsti
mingdn koevuotena.

Taulukko 4, Ohrasadot lietelantakokeissa 1971-1973, kg/ha.
Koejadsen O = 100,

Koejésenet 1971 1972 1973 1971-1973
0 1840 1590 1410 1610
Liete . 142 159 117 141
333 In 141 170 127 147
667 In 138 169 149 152
F +4 +++ + +4
PME 16 4 27 16

Olkisadot (Taulukko 5)

Lannoittamattoman koejidsenen olkisato oli keskimd&drin 2200 kg/ha.
Liete lis#si olkisatoa 24 % (2200 kg:sta 2720 kg:aan/ha). Nor-

sese
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Taulukko 5, Olkisadot lietelantakokeissa 1971~1973, kg/ha.
Koejdsen 0 = 100,

Koejdsenet 1971 1972 1973 1971=1973
0 2030 2740 1820 2200
Liete 127 128 114 124
33% Yn 117 127 115 121
667 Tn 137 139 123 134
B o+
PME 11

Sadon laatu (Taulukko 6)

Hehtolitrapaino ja tuhannen siemenen paino eivdt lietelantaa
saaneella koejédsenelld eronneet muista. Tuhannen siemenen paino
0li lannoittamattomalla koejdsenelld hiukan muita pienempi,

Kasvustosta tehtyjen havaintojen perusteella vain lannoittamaton
koejdsen poikkesi hiuvkan muista korren pituuden ja vihannan kas-
vuston osuuden suhteen.

Taulukko 6. Ohrasadon laatu 1971-1973

Koejasen Hlp 1000sp Korren pituus, cm Vihantaa, %
0 59 37.6 49 3
Liete 59 39.4 54 1
333 Y¥n 70 39.1 55 1

+

667 Yn < 60 39.9 57

Nurmisadot (Taulukko 7)

Suojaviljalle annetun lietelannan (40 tn/ha) jilkivaikutusta
nurmisatoon verrattiin kahdessa 3-vuotisessa kokeessa normaali
Y-lannoituksen vaikutukseen (333 ja 667 kg/ha). Min##n koevuote-
na lietteen vaikutus ei eronnut merkitsevdsti muiden typpikoejé-
senten vaikutuksesta. Keskimiddrin koko koesarjassa lietelanta-
koejédsenen sato oli 5 % ja normaali Y-jidsenten 6-7 % suurempi
kuin O~jédsenen, Ainoastaan vuonna 1973, jolloin satotaso oli al-
hainen, kaikkien lannoitusten j&dlkivaikutus oli 2., vwoden nur-
mella merkitsevi, ’
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Taulukko 7. Liete suojaviljaile: nurmisadot, kg/ha.
Koejdsen O = 100,
Koe 1, = 1972=-74 Koe 2. = 1973-74

Koe Koejésen 1. vuosi 2, vuosi 3, vuosi
1 0 7880 3220 6800
40 tn Liete 111 119 104
333 ¥n 109 116 104
667 Yn 110 124 108
PME 13"
2 0 5900 7200 6230
40 tn Liete 99 94 110
333 Yn 104 100 106
667 Yn 97 100 109 Keslkim,
1+2 O 6890 5260 6520 6220
40 tn Liete 106 102 107 105
333 ¥n 107 105 105 106
667 In 104 108 109 107

Sadon botaaninen koostumus
Nurmen i&n vaikutus (Kuva 6)

Kokeessa v, 1972-~74 oli siemenseoksessa apilaa, nurminataa ja ti-
moteita 20, 60 ja 20 %. Ensimmiisen vuoden nurmessa oli o-ruu-
dussa apilaa 60 % ja lannoitetuissa ruuduissa noin 40 %. Nurmen
idn kasvaessa apilan osuus vidheni niin, ettd sitéd oli 3. vuoden
nurmessa endid 4-10 %, Timotein ja nurminadan osuus sdilyi suh-
teellisen sﬁurena. Bdellistd oli noin 30 % ja jdlkimmdistd 40 %.
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Kuva 6., Nurmen idn vaikutus kasvilajiston kehitykseen eri koe-
jdsenilld. 1. koe vuosina 1972-74. 2. koe vuesina 1973-75.
N = nurminata, T = timotei, Pa = puna-apila, M = muut, Pn = pu-
nanata, A = apilat. Pystyakselilla giemenseos.,

Kokeessa v. 1973-75 siemenseoksen suhteet olivat 18 % apilaa,
44 % nurminataa, 44 % timoteita ja 6 % punanataa. Apila, Jota
1, vuoden nurmessa oli 5-7 %, oli hivinnyt kolmantena koevuote=-
na. Timoteita oli 1. vuonna 50-60 %. Nurmen idin kasvaessa sen
osuus véheni 10-20 %-yksikktd. Nurminadan osuus sen sijaan nou-
si noin 20 %.sta 40-50 %:iin, Erot koejasenten valilla olivat
pienet. ' '
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Koesarja 3. Lietelanta nurmelle 1972-1975

Nurmisadot (Taulukko 8)

Lietelannan (20 tn/ha) tehoa nurien kevitlannoituksena verrattiin
normaali Y-lannokseen (333 kg/ha) kahdessa 3-vuotisessa kokeessa
vuosina 1972-1975. Lennoitus 61i joka vuosi sama. Keskimidrin
niissi kokeissa lietelannoituksella saatu sadonlisdys oli 96 %

ja normaali Y:114 108 % (3700 kg:sta 7240 ja 7750 kg:éan).

Lannoittamattomen koejasenen sato aleni nurmen i#n kasvaessa noin
kahdella kolmanneksella, mutta lannoitettujen koejédsenten ainoas-
taan yhdelld neljdnnekselld., Jokaisena koevuotena lannoitettujen
koejdsenten sadonlisdys oli merkitsevd. Ensimm8isessé kokeessa
lietteelld saatiin perdkkiisind vuosina 1.9, 3.1 ja 5.5 tn/ha sa-
donlisdys. Normaali Y:11a vastaavat sadonlis&ykset olivat 2.3,
3,2 ja 5.7 tn/ha. Ensimmdisessid kokeessa ainoastaan 3. vuoden
nurmelta Yn:1lli saatu sadonlisfys oli merkitsevdsti suurempi kuin
lietteelld saatu. Toisessa kokeessa sen sijaan jokaisena koevuo-
tena lietteelld saatu sadonlisdys (2.8, 4.5 ja 3.6 tn/ha) oli
merkitsevidsti alhaisempi kuin normaali Y:113 saatu (3.4, 5.5 ja
4,0 tn/ha).

Taulukko 8, Liete nurmelle: nurmisadot, kg/ha. Koejdsen 0 =100.
Koe 1. = 1972=74 Koe 2. = 1973=75

Koe Koejédsen . 1, vuosi 2. vuosi 3. vuosi keskim8&rin
0 7480 2870 1960
1 Liete 125 207 379
Yn 130 211 392
F +++ +++ +++
PME 6 T 9
0 4660 3490 1730
2 Liete 159 228 309
Yn 172 256 329
E +++ ++-+ +++
PME 5 10 16
o) 6070 3180 1850 3700
1+ 2 Liete 138 219 345 196

Yn 146 236 362 208
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Raskavalkuaissadot (Taulukko 9)

Keskimdsrin kahdessa kolmivuotisessa kokeessa raakavalkuaissadon
lisdys oli lietteelld 90 % (572 kgssta 1085 kg:aan/ha) ja nor-
maali Y:118 98 % (1134 kgsaan/ha). Lietteen ja normaali Y:n va-
liset erot eri vuosina olivat pienet. Ensimmiisen vuoden nurmes-
ta saadut raskavalkuaissadot olivat lietteelld keskimd&rin 1267
kg/ha ja normaali Y:11l&d 1330 kg/ha, toisen vuoden 1071 ja 1117
kg/ha ja kolmannen vuoden 915 ja 955 kg/ha.

Paulukko 9. Raakavalkuaissato, kg/ha. Koejdsen O =100,
Koe 1, = 1972-1974, koe 2, = 1973=-1975.

Koejdsenet 1, vuosi 2. vuosi 3, vuosi  keskim,
Koe *.
0 1278 481 280 680
Liete 117 208 414 179
Yn 122 204 443 186
Koe 2.
0 569 620 200 463
Liete 182 184 335 205
Yn 193 202 335 217
Koe 1 +2
0 924 551, 240 512
Liete 137 194 381 190
Yn 144 203 398 198

Nurnmisadon laatu

Raakakuitu- ja raskavalkuaispitoisuus vaihtelivat erittdin pal-

jon eri niittokerroilla ja eri ik&isilld nurmilla (Kuva 7).
Raakakuitupitoisuuksien suuret vaihtelut osoittavat, ettd kas-
vuston kehitysaste korjuuhetkelld on ollut erilainen eri koeja-
senillsd, eri niittokerroilla ja eri vuosina., O-jasenen kuitupi=-
toisuus on ollut alhaisin, keskimdidrin 23.6 % ja Yn-koejésenen
korkein, 26,1 %. T&mi heijastuu koejdsenten valkuaispitoisuu-
dessa siten, ettd O-jdsenen valkuaispitoisuus oli korkein,
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15,0 %. Lietteelld lannoitetun sadon raakavalkuaispitoisuus oli
keskim#sirin 14.9 % ja normaali Y:113 14.6 % (Taulukko 9). Suu-
rista vaihteluista johtuen ei selvidd suuntaa lietteen vaikutuk-
sessa ollut havaittavissa.

Taulukko 9., Lietelannan vaikutus nurmisadon raakakuitu~. ja raa=-
kavalknaispitoisuuteen, %/ka. Koejdsen O=100.
Koe 1, = 1972-1974, koe 2. = 1973-1975.

Koe~- Raakakuitua, %/kuiva-aine
jdsen Koe 1. Koe 2. Koe 1. +koe 2,
1. vuosi 0 25.7 25.8 25.8
Liete 26.9 25.5 26,2
¥n 27.2 25.5 26.4
2. vuosi 0 21.6 21.6 21.6
Liete 22,7 27.3 25.0
n 23.4 28.8 26,1
3, vuosi 0] 22.9 23,7 23.3
Liete 25,9 25.2 25,6
Yn 27.3 24,4 25.9
1-"3. VU.OSi O 2304 2307 2306
Liete 25.2 26,0 25.6
n 26,0 26,2 26,1
Raakavalkuaista, %/kuiva-aine
1. vuosi 0 171 12.2 14,7
Liete 16.0 13.9 15.0
¥n 16,1 13.6 14,9
2. vuosi 0 _ 16.8 17.7 17.3
Liete 16.9 14,3 15.6
Yn 16,2 14.0 15.1
3. vuosi 0 14 .1 11.7 12.9
Liete 15.7 12.6 14.2
Yn 16.1 1.7 13%3.9
1e =3, vuosi O 16.0 13.9 15.0
Liete 16.2 1%.6 14.9
Yn 16.1 13.1 14.6

Sadon kuiva-ainepitoisuuksissa ei ollut merkitsevdd eroa koe=-
jdsenten vdlilla, O-, liete~ ja Yn~koejidsenten kuiva-ainepi-
toisvudet olivat keskim#drin 22.3 %, 21.5 % ja 21.0 %.
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Kuva 8. Ensimmiiselle sadolle annetun lietelannan vaikutus
ruochon kivennidispitoisuuteen v. 1975, 0 = lannoittamaton,
L = 1liete, Y = normaali Y.

Kivenntispitoisuus (Euva 8). Ruohon kaliumpitoisuus oli lie-
tettd saaneessa ruohossa korkein, keskimiirin 2.12 %, Jja se
pysyi tasaisena koko kasvukauden ajan. O-lannoituksen ja nor-
msali Y-lannoituksen saaneen ruohon 3aliumpitdisuus sen sijaan
aleni syksyd kohden, Kalsium- ja magnesiumpitoisuudet kohosivat

sykéyﬁ kohden, O-koej4senen sadossa pitoisuuden olivat keskimélrin
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korkeimmat, mutta liete-~ ja normaali Y-j8senten v81illi ei ol-

1ut suurta eroa. Lannoittamattoman koejdsenen fosforipitoisuus

0li kaikissa sadoissa 0.23 %. Lannoitettujen koejidsenten fosfo-
ripitoisuudet sen sijaan olivat kevddllsd korkeimmillaan (0.26 -
0,27 %) ja keskikes#llid alhaiset (0.18 %).

Botaaninen koostumus

Kokeessa v. 1972-74 (Kuva 9) puna-apilan, timotein ja nurmina-
dan suhteet olivat 28, 48 ja 24 %. Ensimmiisen vuoden kevitsa-
dossa kasvilajien suhteet vastasivat suhteita siemenseoksissa.
Syksyd kohden puna-apilan ja nurminadan osuudet kasvoivat ja
timotein osuus pieneni kaikilla koejdsenilld, Apilan osuus oli
suurin lannoittamattomissa ruuduissa (noin 70 %), Toisen vuo-
den nurmissa nurminata oli valtakasvina muodostaen keskimddrin
60 % kasvustosta., Apilan osuus oli edelleen vihentynyt., Kolman-
nen vuoden nurmissa timotein osuus oli lannoitetuilla koejdse-
nilld noussut nurminadan kustannuksella. Lannoittamattomissa
ruuduissa nurminata o0li edelleen valtakasvina. Puna-apilaa oli
kolmannen vuoden nurmissa jédljelld O-ruuduilla 20-30 % ja lan-
noitetuilla koejdsenills 5-10 %. Lieteruuduissa muut kuin kyl-
vetyt kasvit olivat loppukes&dllid vallanneet yli puolet kasvus-
tosta.

Kokeessa v, 1973-75 (Kuva 10) siemenseoksen muodostivat 13 %
puna-apilaa, 3 % valkoapilaa, 39 % seki nurminataa ettd timo-
teita ja 5 % punanataa., Lietelannoituksen ja normaali Y-lannoi-
tuksen saaneen koejdsenen botaaninen koostumus muuttui hyvin
samansuuntaisesti: Kokeen alussa nurminata oli valtakasvina,
mutta nurmen i&n kasvaessa timotei valtasi siltd alaa. Timo-
tein osuus o0li yleensd suurimmillaan ensimmiisessi niitossa,
mutta se vdheni syksyd kohti nurminadan paremman jalkikasvu-
kyvyn takia,
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N = nurminata, T = timotei, Pa = puna-apila, M = muut.
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Kuva 10, Lietelanta nurmelle ¥. 1973=75, Nurmen itn vaiku-
tus kasvilajiston kehitykseen eri koejdsenilli.

Pn = punanata, N = nurminata, T = timotei, Va = valkoapila,
Pa = puna-apila.
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TULOSTEN TARKASTELU

Suojaviljan lannoituksessa 50 tn lietelantaa hehtaarille antoi
keskimdidrin 5 % suuremman sadon kuin vékilannoitus, jossa typpi-

fosforia niin, ettd sen kokonaismddrd tuli ldhes kolminkertai-
seksi pelkkdin lietteeseen verrattuna, suureni jyvésato 16 %,
Ilmeisesti superfosfaatin kdyt6lld lietelannan yhteydessid oli
edullinen vaikutus muiden ravinteiden ja hivenaineiden k&ytto-
kelpoisuuteen, koska jo pelkkd liete oli antanut paremman sa-
don kuin enemmsn fosforia sisdlté@nyt vdkilannoitus.

Toisessa koesarjassa ei 40 tn lietelantaa vastannut aivan vidki=-
lannoitusta (333 ¥Yn), jonka typpi- ja kalimdirdt olivat huomat-
vdkilannoitus, jossa sekd typped ettd fosforia oli jo enemmén
kuin lietelannassa, antoi 8 % paremman sadon kuin lietelanta.

Suojaviljalle annetun lannoituksen jdlkivaikutus rajoittui la-
" hinni ensimmdiseen nurmivuoteen. Vuosina 1965-69 suoritetuissa
kokeissa 50 tn lietelantaa saaneen koejédsenen sato oli keski-
midrin 38 % suurempi kuin lannoittamattoman., Sen sijaan vuo-
sien 1972-73 kokeissa o0li 40 tonnin lietemidrdn jalkivaikutus
ainoastaan keskimddrin 5 %. Lietteen j8lkivaikutus ei eronnut
suojaviljalle annetun vdkilannoituksen jédlkivaikutuvuksesta.
Toisena ja kolmantena vuotena vaikutus oli jo merkitykseton.

Lietelannan sis8lt&mid kokonaistyppim&drd oli huomattavasti
suurempi kuin kdytettyjen vikilannoitteiden. Tadmd ei tullut
ndkyviin jalkivaikutuksessa., Kolmannen vuoden nurmella annet-
tiin vBkilannoitekoejdgenille sellainen mddrd typped, joka
korvasi eron lietelannan suurempaan kokonaistyppiméddraén., Téa-
mid nosti kyseisten koejidsenten sadon selvdsti muita suuremmak-
si, Tdllainen vertailu tuskin kuitenkaan antaa t&ysin oikeata
kuvaa eri koejdsenten typpim8irien vaikutuksesta, si118 liet-
teen liukenematon typpi j8d maahan ja voi vdhitellen muuttua
kasveille k&yttokelpoiseen muotoon.
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Nurmelle levitettynd 20 tn lietelantaa vastasi lannoitusvaiku-
tukseltaan keskim#ddrin n, 300 kg/ha normaali Y-lannosta. Liet-
teessd oli vain puolet vdkilannoitteen sisdlt&mistéd fosforista,
mutta kalia 40 % enemmin. Runsaampien lietelantamiddrien kayttod
ruohon kalipitoisuuden liian korkeaksi. Tosin erididen englanti-
laisten tutkimusten mukaan ruohon kalipitoisuus el lis&@8nny sa-
massa suhteessa kuin lietelantaa lisdtizn (PAIN ym, 1974). Myds
ruohon nitraattipitoisuus saattaa kohota liiaksi suuria liete-
medrii kidytettdessd. Kali ja typpl riitt&vat hyvin nurmelle
kdytettdessd lietettd 20-30 tn/ha.‘Sensijaan fosforista voi
tulla puutetta.

Lietelannan vaikutus ruohon raakavalkuais- ja kuitupitoisuuteen
ei ollut selvd, Vuosien vdliset erot olivat nimitt8in suuria,
mikd johtui ruohon erilaisesta kehitysasteesta niittohetkelld.
Tannoitus ilmeisesti nopeutti ruohon kehitystd, koska raakakui-
tupitoisuus o0li lannoittamattomalla koejdsenelld keskimddrin
pienempi ja valkuaispitoisuuskin hiukan suurempi. Raakaval-
kuaissato jidi lannoittamattomalla koejdsenelld t&std huolimat-
ta muita pienemmiksi., Lietelanta ei eronnut sadon laadun suh-
teen vdkilannoitteista.

Kasvilajikoostumuksen kehitys oli normaalia. Koiranheindn ja
nurminadan osuus lis#@é@ntyi nurmien vanhetessa. Sama suuntaus
nikyi mySs kasvukauden aikana. Poikkeuksen tekivdt vain nurmet,
joissa apilalla oli merkittdvd osuus, Niiss&d se lis8&dntyi syk-
ayd kohden, jolloin heinien osuus vastaavasti vdheni. Liete~
lannan vaikutus kasvilajikoostumukseen ei poikennut vikilan-
noitteista., Ainoa koejédsen, joka poikkesi muista oli lannoit-
tamaton., Sill3d oli apilaa enemmin kuin muilla.

Ndiden kokeiden tulosten perusteella lietelantaa voidaan pitdd
arvokkaana lannoitteena, jonka k&dytto nykyisten korkeiden véki-
lannoitteiden hintojen aikana puolustaa hyvin paikkaansa. Se
sopii hyvin viljalle mutta nurmiviljelyssd sen k&ytto on jon-
kinverran rajoitettua. Sitd voidaan antaa nurmen perustamisen
yhteydessid ja kevdatlannoituksena. Talvellakin lietelantaa voi-
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daan levittédid, mik&8li ei ole vaaraa, ettéd sitd paidsee sulamis-
vesien mukana vesistdihin., Kasvukauden aikana sen k&8yttd nur-~

milla ei juuri tule kysymykseen. Laitumella on sydttdjen vdli

useimmiten niin 1lyhyt, ettd laiduntamisen j&dlkeen annettu lie-
telanta huonontaa maittavuutta seuraavalla syottdkerralla,

Mikdli lietelanta voitaisiin mullata tehokkaasti myds nurmilla,
sitd voitaisiin ki8yttdd kasvukauden aikanakin., Multaamisesta
on vield hyvin vdhin kokemuksia.
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Tietelannan kuiva-aine- ja ravinnepitoisuudet,
of/oo (kg/tn) sekd pH.

Liite 1.

Vuosgi sine
1964 39
1965 48
1966 63
1967 66
1668 73
1969 67
1970 97
1971 82
1972 85
1973 77
keskim, 75

Kuiva- Kok,

typpi
3,26
2.24
3.43
3.51
3,36
3.49
1.13
3.27
3.45
3,24

3.34

Liuk.
typpi

2.19
1.18
2,27
2.30
1,89
2,04
2,04
2,40
1.92
2,08

2.03

0,62
0.38
0.41
0,46
0.45
0.50
0.62
0.58
0.63
0.73

0.54

K Ca Mg

4,30
1.80
2.773
3.21
2.51
3.04
2,71
3,64
4,61 2.24 0.35
2,17 1.88 0.34

3,07 2,06 0,35

Tuhka pH

9.9
10.9

10.5
1.7
14.3
13.9
15.1
11.9

12.3

T
1.
7.
e
1
25
.90
A4
.08
.20

S R B e

35
01
03
20

T.13






