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TIIVISTELMA

Tassd tutkimuksessa on kiinnitetty huomiota palkokaévien biologiaan typen-
sidonnan lisdksi myds muilta osin. Erityisesti on selvitetty palkokasvien
_lannoituksesta riippumattomuutta. Tutkimuksessa todettiin:

1. Typen51donnan yhteydessa muodostuu vetyd, minkd vuoksi r1tsosfaar1ssa pH
laskee ja mahdollistaa rav1nte1den 1iukenemisen.

2. Ravinteiden siistdtapakokeissa, Jotka ovat olleet kaynn1ssa 1 vuotta,

ei kalkituksella, maalajilla, fosfaatt1lann01tukse11a e1ka hivenlannoituk-
sella ollut sanottavaa vaikutusta apilan menestymiseen. Kaytettaessa NPK-
lannoitusta (500 yn) apila sdilyi 1. vuoden nurmissa varsin hyv1n. Lannoituk-
sesta ei ollut kuitenkaan mitddn hydtyd, koska'kokonaissato ei juﬁri noussut,
mutta apilan sato sensijaan laski. 2.vuoden nurmessa timotei alkoi paasta voi-
tolle 3.vuoden nurmissa apilaa oli Jaljella endd 20-25 %.

3. Ruokamultakerroksessa kalkituksella ei .endd ole havaittavissa selvdd vai-
kutusta maan pH-lukuihin. Hivenlannoituksella ei ole my&skdan havaittavissa -
mitddn vaikutusta. Ka11um1n ja fosforin arvot ovat laskeneet molemmilla maa-
~lajeilla ja kaikilla koejésenillé vuoden 1981 n tasoon verrattuna. Eri koeJa—
senten vdliset erot ovat olleet vahdisia. ‘

4. Karkealla hiedalla'kasvanut apila sisdlsi enemmdn Ca, Mg ja P. Eri koejd-
senten viliset erot olivat pienid. NPK-lannoitus aiheutti molemmilla maalajeil-
la selvdn liséykéen apilaheindn kaliumpitoisuudessa. Karkealla hiedalla rehun
K-pitoisuus oli tuntuvasti pienempi kuin hietaisella hiesulla.

5. Kun apilan juuret ulottuvat ldhes 100 sm:n syVyyteen, on kasvilla kdytettd-
~ vissd valtavan suuret ravinnevarastot. Ruokamultakerroksessa on P:sta liukois-
ta- 0,7-1,5 %, K:sta 1,5-2,0 % ja Ca:sta n. 50 %. Mitddn puutetta ei ravin-
teista ole, jos kasvi pystyy hyvaksikdyttamaan vaikealiukoisessa muodossa ole-
via ravinteita. Koéka kokeissa oli mukana.perin. heikkoravinteisia maita, joi-
den apilan satotaso on ollut siitd huolimatta korkea, nayttaa siltéd, ettd ra-
v1nte1den minimitasoa ei kdyt&nndssé ole olemassa

6. Apilan vaatimus maan kalkkipitoisuuteen ei ole suuren suuri. Suoritetun pit.
kdaikaisen Kalkituskokeen mukaan siihen riittad karkealla hiedalla 700 mg/l
ja hienolla hiedalla 500 mg/1, pH:n pitdisi olla vdhintdin 5,4.

7. Apila on kivenndismaiden kasvi. Multa- ja turvemaat eivdt sovellu, koska ne



ovat apilan biologian vastaisia. Samastavéyysté ei karjanlannasta ole api-
,lallerhybtya, mutta ei kiintedstd karjanlannasta suojayiljalle kdytettyna
ole vahinkoakaan, edellyttéden, ettd ei aiheudu suojaviljan lakoa. Lietelan-
nan vaikutuksista ei ole tietoa. ‘ '

8. Ravinteisuudeltaan heikoissa pelloissa apila sdilyy pidempdan kuin'hyvin
lannoitetuissa. ‘

9. Mudasta maanparannusaineena ei ollut hyoOtya.

10. Puna-apilalla on pioneerikasvin tunnusmerkit. Sitd selvempid pionéeri—
kasveja ovat valkoapila, hiirenvirna ja lupiini. - ‘



1. JOHDANTO

Puna-apilaa ja palkokasveja yleensd on'ebiftéin paljon tutkittu. Kun lu- -

kee nditd tutkimusselostuksia, tekee sen yleishavainnon, ettd ne ovat pai—
nottuneet miltei yksinomaan biologisen typensidonnan tarkasteluun. Tietysti
tdllaisen symbioosin 18ytyminen on aikoinéan ollut'tieteelle suuri léydﬁs
Onhan kysymyksessd vaikeasti saatavissa oleva rav1nne Jota tarvitaan sekd
ihmisille ettd eldimille térkeiden valkua15a1ne1den tuottamiseen. Siksi' ka1k—
ki voimat on keskitetty tamin ilmion tutkimiseen ja tehostamisen yrittédmiseen.
Sensijaan ilmion laajempi tarkastelu on jadnyt yleensd vihalle huomiolle. Tés-
sd tutkimuksessa tarkastelen symbioosia nimenomaan laajemmassa merkityksessa.

2. PALKOKASVIEN PAIKKA JA TEHTAVAVELOYHTEISGSSA

Yleensd, kun symbioottinen suhde solmitaan,merkitsee se jossakin suhteessa
ankeita oloja ja siten pakkotilannetta. Ei tulla omin voimin toimeen. Symbi-
oosi on tunnusomainen pioneerikasveille. Muita tunnusmerkkejé ovat voimak-
kaasti kehittyneet juuristot sekd tehokkaat ja monipuoliset lisddntymistavat.
Palkokasvit kykenevdt kasvamaan symbioosin turvin kokonaan ilman humusta.
0lisi lyhytndk6istd kuvitella, ettd symbioosi tuottaisi vain typen. KyIla.kai :
‘muidenkin ravinteiden sekd veden saanti on tdytynyt samalla jdrjestdd. Monet
tutkijat ovatkin osoittaneet, ettd typensidontaprosessissa muodostuu‘vétya;
Yleensd tdtd ilmiotd pidetddn haitallisena, koska siihen kuluu energiaa, joka
on pois typpisaannosta. Sen vuoksi yritetdan jalostaa bakteereita, joiden ve-
dyntuotto olisi mahdollisimman vdhdista. Témé menetelmd edellyttéisi,kaikkien A
muiden ravinteiden antamista lannoitteina. Se saattaisi johtaa juuristojen
koyhtymiseen. Jos halutaan pysyd kokonaisbiologisella pohjalla, niin annetaan

symbioosin "tuottaa" myds muut palkokasvin tarvitsemat ravinteet ja annetaan
juuristojen kehittyd vahvoiksi, niin ettd veden ja ravinteiden saanti on tur-
vattu myds vaikeissa olosuhteissa. Tdydellisyydessddn tdmd merkitsee siis:

Palkokasvinurmia ei tarvitse lannoittaa millddn lannoitteilla nurmikierron

aikana, edellyttden, ettd symbioosi toimii optimaalisesti.

3: VEDYNTUOTANNON MERKITYS

“Puustjarven (1986) mukaan kaikki kasvit'pyétyvat itse juuristoeritteilldan
sddtelemddn kasvualustansa ravinnetilaa muuttamalla kdyttokelvottomassa muo-
dossa olevia ravinteita kdyttokelpoiseen muotoon. Aivan erityisesti téhé'kos-
kee hivenravinteita, joiden kdyttokelpoisuusaste mddrdytyy alustan pHEn-ja'



2.
sen pelkistysasteen mukaan. Jos siis kasvi haluaa alentaa juurikarvojensa
ldhiympédriston eli ns. ritsosfddrin pH:ta, pystyy se saamaan tdmdn aikaan
alentamalla anionien ottoa tai lisdamdlld kationien ottoa.

Ilmeisésti tama kyky on erityisen hyvin kehittynyt palkokasveilla. Syhtyy—

hdn typensidontaprosessissa runsaasti vetyd. Mengel ja Steffens (1982) ver-
tasivat astiakokeissa potzolimaassa maan pH:n muutoksia viljeltdessd puna-.
apilaa bakteerien tuottaman typen avulla ja viljeltdessd laidunheindd ammo-
niumnitraatin'avulla. Tulokset esitetdan piirroksessa 1.

pH
7.0l -~ — .___,_,,_———0—-______—-—0~\\\§\\\\‘~‘
Raiheind
6,04
5,04 Puna-apila
490‘_ In Iy Y L '] ol
1. 2. 3. 4 5. 6
Korjuukerrat

Piirros 1. Puna-apilan ja raiheindn vaikutus uuttuneella hieta-maalla
(podzolimaa) pH:n muutoksiin. '

Harvoin pH:n muutokset ovat maaperdssd mitattavissa, koska maaperd vaikut-
taa neutraloivasti samanaikaisesti. Epdilemdttd vetyioinien tuotannolla ja
pH:n laskulla ritsosfdadrissd on palkokasvien ravinteiden saanhille suuri
merkitys.



3.

‘Aguilar ja Van Diest (1981) ovat tutkineet raakafosfaatin hyvaksikdyttoa
astiakokeissa sinimailasella ja soijapavulla. He totesivat, ettd palkokas-
v1en erityinen kyky kdyttda hyvdkseen raakafosfaatteja, ilmenee vain niis-
Y olosuhteissa, joissa fosfaatin saatavuutta parantaa palkokasvien aiheut- -
tama maan happamoituminen. Tamd ilmeni selvemmin kasvualustoilla, joiden
puskuroimiskyky on alhainen. '

PH(H,0) 7 T
9,0,
oMORP-NO,,:
8,0 i
sV /o———-—-°MaRP-NO3
s A
7,0
/0
“
6,0
_~“"Eﬁ—-oMORP—N2
. 5,0" ‘ i |
°MaRP—N2
T T T T Tl
20 40 60 -~ 80 pdivaa

Piirros 2. pH:n muutokset viljeltdessa hiekka-alustalla soijapapua
symbioottisella typelld ja nitraattitypella.

Piirroksesta 2 selvidd pH:n nousu hiekka-alustalla kdytettéaessd éoijdpavUn

© lannoitteina mali- ja marokkoraakafosfaatteja seké nitraattityppeé;‘Vastaé=.

- vasti pH laski voimakkaasti, jos typen ldhteend oli symbioottinen typpi.f
bH:n[nousu oli niin voimakas, ettd soijapavut kuolivat nitraattilannoituksel-
la 64 paivan ikdisind, koska niiden fosforin saanti eétyi korkean pH:n'takia.
Satotulokset esitetddn piirroksessa 3. Erindiset kokeen aikana tapahtuneet
vkemialliset muutokset ilmenevét taulukosta 1.



g/astia

20 o . 4.
15] «MORP-N,,
/ oMaRP"NZ
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..,MaRP—NO3
"‘-‘*i MORP'NO3
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0‘ s L 1 1 Kl 1 H
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MORP : Marokko-raakafosfaatti
MaRP : Mali-raakafosfaatti

Piirros 3. Soijapavun kuiva-ainesadot kvartsihiekka-alustalla
korjattuna 20 pdivdn vélein.

Taulukko 1. Symb100t¢1&yttypen ja nitraattitypen vaikutus h1ekka alustan
sekd silld viljellyn soijapavun kem1a111511n muutoksiin Ja 501Japavun sa-
toon 64 pidivdn kasvuajan jdlkeen. ' '

Koejdsen  Happoisuus Emdksisyys pH(H»0) Sato .Sato

mekv/g ka mekv/g ka hiekassa P ka -
: mg/astia g/astia
MaRP-N2 0,7 - 4,9 20 - 9,6
MoRP-N,, 0,7 - 5,3 38 11,5
MaRP-NO, - 0,6 . 82 6 83
MoRP-NO

3 .‘ 0,4 8,0 . . 5 ' 751 ’



5.

Poikkeuksen teki kuitenkin sinimailanen, joka kykeni hyddyntamddn raaka-
fosfaattia vield silloinkin kun NO3—1qnnoituksen ansiosta hietasaven pH oli
noussut 7,4:4&n saakka. Tulos saavutettiin hietasavella, jonka puskurointi-
- ominaisuus oli keskinkertainen. Lannoitteena kdytettiin marpkko-raakafos—
faattia ja nitraattitypped (taulukko 2.) Hietasavi oli otettu jankosta.

Taulukko2. Maan pH:n vaikutus hietasavella sinimailasen kasvuun sekd fos-
forin mobilisaatioon kdytettdessd eri fosforilannoitteita sekd symbiootista-
ja nitraattitypped.

Koejisen  Happoi- Emdksi-  pH(Hp0)  Org.N Sato  Sato
' suus Syys hieta- kasvissa P mg/  ka g/
mekv/ mekv/ savessa mekv/ “astia astia
g ka g ka - astia
Nolla P-N, 0,5 - - 6,2 o7 4 4,7
Super-Nz 1,0 - 5,1 85 . 138 - 44,5.
MaRP-N2 1,4 - 5,3 _ 52 49 26,9
MoR'P',—Nz 1,2 - 5,3 87 85 39,9
Nollda P-NO3 - 1,1 6,3 6 12,5
Super P-NO3 - 0,8 7,5 106 122 49,9
MaRP-NO3 - 0,8 7,3 44 23 18,8
MoRP-NO3 - 0,5 ,7,4 94 90 44 .4

Tamin tutkijat selittivdt johtuvan sinimailasen erityisen voimakkaasti ke-
hittyneestd juuristosta ja siitd, ettd monivuotisena kasvina sen vaikutus
maaperaan oli pitkdaikainen (210 paivaa). Taman kokeen tulokset osoittavat,
etta kéytettéessé riittdvd mddra superfosfaattia, jolloin fosforin saatavuus
siis oli hyvd, saatiin kdytdnnollisesti katsoen sama satotulos sekd symbi-
oottisella ettﬁ nitraattitypelld. Kuitenkin orgaanisen typen arvot kasvissa
olivat symbioottista typped saaneilla alhaisemmat kuin nitraattitypped saa-
neilla. Kun lannoitteena kdytettiin marokkoraakafosfaattia oli saatavuudessa
symbioottisella typelld védhan puutteita, koska kasvin typpipitoisuus oli
tdlld koejdsenelld vdhdn pienempi kuin'NO3-Nzllé lannoitetulla huolimétta'
pH:n noususta. Kaytettdessd fosfaattilannoitteena erittdin vaikealiukoista:
malifosfaattia toimi synteettinen typensidonta fosforin otossa kaikin puolin
paremmin kuin nitraattilannoituksella.



Kolmannessa kokeessa tutkittiin helppoliukoisen K H2 PO, (starttifosfori)
vaikutusta typen ja fosforin mobilisaatioon sekd kvartsihiekassa ettd ta-

- vallisessa maassa. K H2 PO4:ssé oli fosfori merkittyd, jotta sen kdyttdy-
tymistd voitiin seurata. Kokeessa selvisi, ettd itdmisen jdlkeen muodos-
tuneet juuret ottivat pddasiassa merkittya fosforia. Kahden ensimmdisen
viikon aikana soijapavut saivat typen siemenistd ja lisdtystd NO3-N:sté.
Starttifosforia lis&ttiin hiekka-alustoihin 40 mg P/astia ja maa-astioihin
100 mg/astia. Taulukoista selvidd, ettd kasvit ottivat hiekasta starttifos-
foria paljon, mutta maasta takaisinsaanti oli vain n. 20 % luokkaa. Tamd -
selittdd maan fosforinsitomiskyvyn.

Kokeen tarkoituksena oli selvittdd kaynnistdakd starttifosfaatti reaktioket-
jun, joka johtaa raakafosfaatin sisdltamén P:n parempaan hyvéksikéyttéén
soijapavulla, jonka N-ldahde on symbioottinen. Tulokset taulukossa 3 osoitta-
vat, ettd hiekassa kasvatetut symbioottista typped kdyttdvdt kasvit ottivat
mali- ja marokkofosfaatista P:td enemmédn startterin avulla kuin ilman sita.

Taulukko 3. “Hiekassa tai maassa“kasvé{éfdhgsoijapdVﬁﬁ'tuOrééaHSh'maérﬁt
sekd sadon sisdltdmat N ja P madrat 56 kasvupdivan jdlkeen kaytettéeséé jo-
ko symbiootista- tai nitraattitypped ja fosforin ldhteend "starttifosforia"
sekd mali- ja marokkofosfaattia.

Koejésen Tuorepaino  Typped P sitou- P sitou-
g/astia sitoutunut  tunut tunut raaka-
mg/astia KHpPO,:std  fosfaatista:

mg/astia  'mg/astia

hiekka maa hiekka maa hiekka maa hiekka maa

MaRP—N2 47 15 232 80 - - 24,3 1,5
MaRP-H2P04-—N2 47 49 400 360 27,9 19,4 30,4 2,5
MaRP‘-NO3 24 12 205 150 - - 3,2 0,6
MaRP-H2P04-NO3 102 70 642 491 32,4 22,1 8,3 3,2
MORP-N2 56 28 304 151 - - 30,9 6,1
MoRP-H2P04-N2 57 48 447 411 26,1 19,6 43,9 6,1
MORP—NO3 43 15 326 171 - - 6,4 1,5
MORP-H2PO4-NO3 107 76 622 559 30,6 24,3 12,3 2,6

Maaperdssd symbiodttista typped kdyttdvilld kasveilla ei starttifosfaatista



ollut hyotyd raakafosfaattien sisdltaman P:n hyvdksikdytdssd. Fosforin
sitqutuminen maaperddn oli todennikdisesti syynd tdhdn tulokseen.

Myds nitraattilannoitusta saaneiden kasvien raakafosfaattien hyddyksikayt-
t6 parani. Tamd on todenndkdisesti johtunut siitd, ettd starttifosfaattia
saanelden kasvien paljon parempi kasvu on lisannyt juurien ja raakafosfaat-
tien valistd kosketusta. Ndin fosforin ldhde on tullut paremmin saatavaksi.
Aguilar ja Van Diest korostavat, ettd palkokasvien erityinen kyky kdyttda

hyvikseen raakafosfaatteja ilmenee vain niissd olosuhteissa, JOlssa fosfaa-

tin saatavuutta parantaa palkokasvien aiheuttama maan happamoituminen. Edel-

leen ne toimenpiteet, jotka edistdvat typen sidontaa edistdvat myds happa-

moitumista ja samalla vaikealiukoisten fosfaattien hyvaksikdyttoda. Erikoisen

tirkedssd asemassa on auringon sdteilyenergian madrd, Jota tutkijat pitivat

kokeldensa aikana liian alhaisena. Tdrked merkitys on myds juuristojen voi-
makkaalla rakenteella, joka tuli esille sinimailasella suoritetussa kokeessa.
Eduksi katsottiin myds sinimailasen hidas kasvuunldhtd. |

Maaperan puskur1om1na1suus ja fosforin pldatyskyky oli haitaksi palkokasv1en
raakafosfaattien hyddyntdmiselle. Kokeissa kdytetyt maaperdstd otetut kasvu-

alustat olivat puskurointiominaisuuksiltaan vain keskinkertaisia, joten ei
saatu kdsitystd todella voimakkaasti puskuroivien kasvualustojen vaikutukses—
ta fosforin mobilisaatioon.

Aguilarin ja Van Diestin tutkimukset ovat antaneet arvokasta perustietoa, jote
tarvitaan selittimidn symbicosin olemusta kokonaisuutena.

Selvittamattd jai kuitenkin joukko kysymyksid ennen kaikkea vaikealiukoisten
fosfaattlen hyodyntdmiskysymys kenttdolosuhteissa monivuotisilla nurmipalko-
kasveilla, eri fosfaattildhteiden vaikutus talvehtimiseen jne. Merkille pan-
tavaa on, ettd symbioottisella typella kasvin reaktio oli hapan kun taas nit-
raattitypelld se oli emdksinen.




4. RAVINTEIDEN SAASTOTAPAKOKEEN TULOKSET

Aineisto _ : ‘
Koealueet kasvoivat v. 1974 kauraa, jonka lannoitus oli 400 kg/ha kalirikas-
ta y-lannosta. Kalkista 1 levitettiin kevddlld ja 3 syksylld 1975, yht.

5000 kg/ha. Hivenseos 200 kg/ha levitettiin kevddlla 1976 alkuperdisten

. ruutujen puolikkaisiin. Hivenseoksen pitoisuus oli: Cu 12.8, Fe 9.8, Mn 5.5,

Zn 5.5, Mo 1.4, B 1.1, Na 0.7, S 3.1. Vuotuiset lannoitukset olivat:

P = 200 kg/ha superfosfaattia

(N) P = 200 kg/ha superfosfaattia sekd lisdksi muille viljoille pa1ts1 e1 '
suojaviljalle eikd herneelle 200 kg/ha Oulunsalpietaria

NPK = 500 kg/ha normaali y- lannosta '

Kasvijédrjestys on ollut: kaura, herne, kaura, ap11a -timotei, apila-timotei,
kevitvehnd, herne, kaura, ohra, apila-timotei, apila-timotei, apila-timotei,
kevdtvehnd. Lannoitteet on levitetly koeruuduille kdsin ennen'kylyﬁmuokkaus-
ta, miki on tehty joustopiikkidkeelld. Kylvo on tehty tavallisella traktori—
vetoisella kylvdlannoittimella. Rikkakasviruiskutukset on suoritettu taval—
'vllseen tapaan. Kauran ja vehndn oljet on kynnetty maahan, mutta herneen ol-
jet on ajettu pois. Heindsadot ovat kahden niiton yhteistuloksia. Vuodesta
1975‘vuoteen 1981 ei ollut tapahtunut satotason alentumista eikd maan ravin-
. teisuudessa paljonkaan muutoksia. Hyvin pieni fosfaattilannoitus 200 kg/ha
superfosfaattia vuodessa oli riittdnyt pysyttdmdan fosforiluvun hietaisella
hiesulla aikaisemmin saavutetulla tasolla, mutta karkealla hiedalla on tul--
lut vahin vajausta. NPK lannoituksella ovat sekd K- ettd P-arvot hieman kas-
vaneet (Takala ja Linnomaki 1982).

Tissd tutkimuksessa tarkastellaan lannoituksen ja kalkituksen vaikutusta kar-
kealla hietamaalla sekd savisella hiesumaalla puna-apila-timoteinurmen kas-
vuun, maaperdn ravinnesuhteisiin sekd heindn laatuun. Koska kisiteltdvand. -
on jo 10-12 koevuodet, pitdisi mahdolliset ryﬁstﬁilmiét jo nékyd sekd sa- -
dossa ettd maan ravinteisuudessa. Kaytdnnossd ei nain huonoa maata viljelld
Jannoittamatta kriisienkadn aikana.

4.1;Sadon madra

Sadot on ilmoitettu heindsadon ja odelman-yhteissatona' Tuloksia (taulukot

4 ja 5) tarkasteltaessa havaitaan, ettd kalkltuksella ei ole ollut vaikutusta
kumpaisellakaan maalajilla lukuunottamatta 3. vuoden nurmea hietaisella. h1e—
sulla, jolla kalkitus on jonkin verran edistdnyt apilan sdilymista nurmessa.




Fosforilannoituksella ei ole ollut kumpaisellakaan maalajilla mitddn sel-

vid vaikutusta kokonaissatoon eikd apilasatoon. Apilan pitoisuus on karke-
alla hiedalla 1 ja 2 vuoden nurmessa fosforilannoituksella jonkin verran
laskenut. Kdytettdessd NPK-lannoitusta on apila selviytynyt 1. vuoden nur-

missa varsin hyvin. Lannoituksesta ei ole ollut kuitenkaan mitddn hyotya,
koska kokonaissato ei ole juurikaan noussut, mutta apilan sato on sen sijaan
selvdsti laskenut. 2.vuoden nurmissa timotei alkaa jo selvdsti paastd voitol-
rle 3.vuoden nurmissa apilaa on jdljelld endd 20-25 %.

H1ven1ann01tukse11a ei ndissd kokeissa ole ollut vaikutusta.

Maalajin vaikutus. Vaikka kokeiden maalajit ovat poikenneet varsin paljon
toisistaan sekd fysikaalisesti ettd kemiallisesti, ovat tulokset olleet hy-

vin samankaltaiset.

4.2. Muutokset maan viljavuudessa
Ravinnetilan kehitysta voidaan tarkastella vertaamalla v. 1981 ja v. 1986
analyysituloksia taulukoista 6 ja 7.

Kalkituksen vaikutus
Karkealla hiedalla kalkitus on kohottanut jonkin verran pH-lukua, mutta hie-
taisella hiesulla painvastoin sitd laskenut. Muuta vaikutusta ei kalkituksel-

la ole ollut.

Hivenlannoituksen vaikutus

Ei vaikutusta.

Lannoituksen vaikutus

Karkealla hiedalla kaikkien koejdsenten ruokamultakerroksen K-taso on vain

n. ¥ siitd mitd se oli v. 1981 otetuissa maandytteissd. Koejdsenten vdliset
erot ovat mitattomin pienid, joskin tilastollisesti merkitsevid. Suurien api-
laheindsatojen mukana on kaliumin poistuma ollut suuri 0 ja fosfaattilannoi-

tus koejasenilld 2 vuoden aikana karkealla hietamaalla yht. n. 280 kg ja
NPK-koejdsenelld n. 380 kg (taulukko12). Kun NPK-lannoitus on kuitenkin si-
saltanyt 130 kg K:a, on kokonaisvdhennys maassa siten 380-130 = 250 kg. Vuo-
den 1981:n viljavuustutkimuksen mukaan oli NPK-koejdsenen ruokamultakerrdkses-
sa K:a n. 25 % enemman kuin muiden koejdsenten mullassa. Lisdksi NPK koejdsen
sai K:a nurmea edeltdvin kolmen viljakoevuoden aikana n. 150 kg enemmdn kuin
oli arvioitu poistuma. Kokonaislisdys on ollut vuodesta 1981 alkaen 400 kg.
Ndin ollen nurmi on ollut kalilannoitusta saadessaan sen todellinen tuhlari.
‘Niiden koejdsenten nurmet, joilla on ollut kaliumia niukemmin kdytettdvissa,
ovat hankkineet sitd maaperdstd vaikeimmista olosuhteista ja kdytténeet myds
sdisteliiammin, mikd nakyy rehun alhaisempana kaliumpitoisuutena. Sama saata-
vuuden vaikutus ndkyy myos hiesun ja hiedan apiloiden K¥pitoisuuden eroissa.
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Hietaisella hiesullalkaliumarvot ovat laskeneet v. 1981:n tasoon verrattuna
vdhemmdn. Lasku on sielldkin ollut suurin‘NPK—lannoitusjésenellé. Eri koe- -
jdsenten vdlilld ei ole tilastollisesti merkitsevid eroja.

Fosforin arvot ovat laskeneet suunnilleen yhtd paljon molemmilla maalajeilla
kaikilla koejdsenilld hiesun superfosfaattikoejdsentd lukuunottamatta. Erot
eri>koejésenten vdlilld ovat pienid, mutta karkealla hiedalla kuitgnkin ti-
lastollisesti merkitsevig. ' '

Jankon viljavuusarvoja (taulukot 8 ja 9) ei voida verrata vuoteen 1981, koska
silloin maandytteet otettiin vain yhdestd kerranteesta. Eri koejdsenten va-
1i114 ei ole merkitsevid eroja. Sen sijaan hietaisella hiesulla v113avuus1u-
‘vut ovat fosforia lukuunottamatta paljon suurempia kuin karkealla hiedalla.

4.3. Muutokset 2N HCl-liukenevissa ravinteissa

Ruokamultakerros (taulukot 10-11) .
~K-arvot ovat molemmilla maalajeilla ja kaikilla koejdsenilld suurentuneet
vuoteen 1981 verrattuna. Eri koejdsenten vdlilld ei ole merkitsevia eroja.
P-arvot ovat karkealla hiedalla hieman laskeneet. Eri koejdsenten valilld on
pienid eroja. Hietaisella hiesulla ei ole tapahtunut muutoksia kokonaismii-
rissd eikd eri koejdsenten vililli ole merkitsevia eroja.

Jankko

Kaliumarvot ovat molemmilla maalajeilla ruokamultakerrokseen verrattuna huo-
- mattavan korkeita, karkealla hiedalla yli kaksinkertaisia. P-arvot ovat mo-

lemmilla maalajeilla ruokamultakerroksen arvoja selvdsti pienempid. Eri koe-
jasenten vdlilld ei ole kumpaisenkéan ravinteen suhteen merkitsevii eroja. '

5. Rehun laatu

Rehuanalyysit tehtiin v. 1985:n 1. niiton Sadosta pelkastéén apilasta. TuIQk-
set esitetddn taulukoissa 12-13. Eri maalajien vdlisid vaikutuksia ei voi tdy-
sin verrdta, koska apiloiden kehitysaste ei ole ehkd ollut aivan sama. Kuitu-
pitoisuuden perusteella ei mistddn suuresta ekosta ole kysymys. Koetulosten |
mukaan karkealla hiedalla kasvanut apila sisdltdd enemmin Ca, Mg ja P. Eri
koejdsenten vdliset erot ovat pienid. NPK lannoitus on molemmilla maalajeilla
aiheuttanut selvén lisdyksen apilaheinédn kaIiumpitoisuudessa. Merkille pénta-
vaa on, ettd karkealla hiedalla K-luvut ovat tuntuvasti pienempii kuin hietai-'
sella hiesulla. Tdmén perusteella karkealla hiedalla kasvanut apila olisi ruo-
kinta-arvoltaan parempaa kun se sisdltda runsaamm1n ruokinnassa tdrkeitd k1ven-
ndisid Ca, Mg ja P. Lisdksi K/(Ca+Mg)- ekv11entt1suhde on parempi, JOSkln se

oli erzttaln hyva myos NPK koejdsenelld hletalsella hiesulla.
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6. Ravinteiden kokonaismadrdt 100 sm:n vahvuisessa maaker-

roksessa

Kumpaiseltakin koealueelta valittiin ndytepisteet, joista otettiin maapo-
rilla maandytteet. Tulosten perusteella laskettiin ravinteiden kokonais-
miarat, jotka esitetddn taulukossa 14. Koska apilan juuret ulottuval suo-
rittamiemme tutkimusten mukaan hyvinkin n. 80 sm:n syvyyteen. (taulukko 15),
on tdmd kerros kokonaan laskettava ravinnonottovydhykeeksi. Taulukosta 14
niemme kuinka valtavan suurista ravinnevarastoista on kysymys. Ruokamulta-
kerroksessa on P:sta liukoista 0,7-1,5 %, K:sta 1,5-2,0 % ja Ca:sta n. 50 %.
Mitddn puutetta ei siis ole ravinteista. Kysymys on kasvien ravinnonottoky-
vystd ja toimenpiteistd, jotka siihen vaikuttavat. Nyt ymmdrramme: Jos typen-
sidonta ja sen mukana vedyntuotanto on kunnossa, niin on turvattu myﬁs muiden

ravinteiden saanti riippumatta siitd lannoitetaanko maata vai ei.

On kyseenalaista kannattaako typensidontaa yrittdd erindisin toimenpitein saat-
taa kuntoon, jos luontaisia edellytyksia ei ole. Silloin on ehkd viisaampaé
viljelld pelkkid heindkasveja vikilannoituksen turvin ainakin nykyiselld va-
kilannoitteiden hintatasolla.

7. Lannoituksen merkitys yleensa

Onko lannoitus suorastaan haitallinen puna-apilan ja timotein sekakasvustol-
le ? Himeen tutkimusasemalla suoritetut lukuisat tutkimukset osoittavat, ettd
jo hyvin pienetkin typpilannoitusmddrdt ovat puhg-apilan kasvulle haitallisia
(taulukko 15). Kalilannoitus on yleensd ollut merkityksetdn. Sen sijaan pie—
nen fosforilannoituksen, 200 kg/hasuperfbsﬁﬁﬂiia,vuodessa, vaikutus on useis-
sa. tapauksissa ollut hieman positiivinen. Vaihtelevat tulokset kenttdkokeissa
saattavat selittyd Aguilarin ja Van Diestin toteamuksilla: Vedyntuotannon mad-
ré riippuu typensidonnan yleisista edellytyksistd, erityisesti kdytettdvissa

‘olevan valon madrdstd. Sitdpaitsi starttifosfori antoi heiddnkin kokeissa hy-
vid tuloksia.

8. Maaperdn puskurointiominaisuudet

Jos maaperén'puskurointikyky on suuri, neutraloituu happamuus ja vaikealiukoi-
set fosfaatit voivat jaada hyddyntdmattd. Talld perusteella voidaan ymmartdd
palkokasvin pioneeriluonne. Kun se tuottaa riittdvdasti mullasainesta, jolla
on hyvéd puskurointiominaisuus, niin se vihitellen estdd itseltddn ravinteiden
‘saannin eli palkokasvi kuolee omien elintoimintojensa tuotteisiin. Tahan men-
nessd palkokasvi on kuitenkin suorittanut tehtdvansa eli valmistanut kasvu-
alustan jdlkeen tuleville heindkasveille ja lehtipuille. Palkokasvin seuraajie
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typensaanti tapahtuu purkavalla puolella. Samalla palautuu maaperin hap-
pamuus ennalleen. Ndin ollen apilan kasvu heikkenee ja heindkasvi tulee ti-
lalle valmiiksi mdyhennettyyn ja ravittuun maahan. Viljellyssd@ maassa apilan
pioneerivaihe voi siten j&add hyvinkin lyhyeksi. Viljelemdttomdssd maassa -
uudelleen siementémisen ja erittdin huonon ravinnetilanteen vuoksi pionee-
rivaihe voi olla hyvin pitka. Esim. metsdapilalaikut saattavat olla kymmenia
vuosia samalla paikalla ilman ettd niihin muodostuu muuta kasvillisuutta.

Edellisen perusteella on ymmidrrettdvdd,ettei palkokasvinurmea ole'hyvé kal-
kita nurmea perustettaessa, vaan jo aikaisemmassa vaiheessa, jos on liian al-
haisen pH:n vuoksi valttdmdtontd.  _

9. Kalkituksen merkitys

Kalkituskokeita on tutkimusasemalla suoritettu aika vdhdn. Jdljempdnd seloste-
taan erain v. 1931 aloitetun kalkitus- ja lannoituskokeen tuloksia. Koe on si-
kali puutteellinen, ettd kerranteita ei ole lannoituksistalmutta kalkituskoe-
jasenestd on kolme kerrannetta ja O-lannoituksista 6. Kalkitus on suoritettu
vuosina 1941 ja 1950, kumpaisellakin kerralla 5000 kg/ha kalkkikivijauhetta.
Koekasveina ovat olleet vuoteen 1952 saakka viljat ja peruna. V. 1952 perus-
tettiin apila-timoteinurmi seoksella 10 kg puna-apilaa + 20 kg timoteita. Suo-
javiljana oli kaura. Sind vuonna ei kdytetty typpilannoitusta. Apilasadot ovat
suhteellisia, koska ne on laskettu kdytettdvissd olevien apilan peittavyyspro-
senttien eiki botaanisten analyysien perusteella.

Maasta suoritetut viljavuusanalyysit- ovat mielenkiintoisia. Kalkitsemattomien
ja lannoittamattomien koejdsenten Ca-tasot ovat varsin alhaisia (taulukoti6 ja°

Puna-apilan suhtautuminen on ollut maalajista riippuen aivan erilaista (taulu-
kot 18 ja 19).
Karkealla hiedalla ilman kalkitusta on apilan kasvu ollut todella huonoa. En-

simmdisend vuonna on saatu typpilannoituksen turvin jonkinlaisia apilasatoja,
mutta toisen ja kolmannen vuoden nurmista on apila miltei tyystin hdvinnyt.
Sensijaan tilalle on tullut timotei, joka on niinkin pienelld typpimaérélla :
kuin 60 kg/ha antanut suuria heindsatoja. Kalkituilla koejésenilla on apila-
heindn kasvu ollut tyypillinen: 1.vuoden nurmessa valtava kasvu, senjdlkeen
dkkiputous. Poikkeuksen tekee lannoittamaton koejésen, jonka-kasvu on tasai-
sempaa.

Hienolla‘hiedalla kalkituilla koejdsenilld on kehitys ollut aivan sama kuin
edelld karkealla hiedalla. Kalkitsemattomilla koejésenilld on apilan kehitys
ollut ihanteellinen. Lannoittamattomilla sekd PK-lannoitetuilla koejésenilld
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on suurimmat apilasadot saavutettu 2.vuoden nurmissa. T&mi on harvinaista,
mutté'tasaiseen apilapitoisuuteen pitdisi pyrkid. Kalkituksesta ei hienolla
hiedalla timotei-apilaheindd viljeltéessé.ole ollut hyotyd muuta kuin lan-
noittamattomalla koejdsenelld, vaikka kalkkltllanne on ollut per1n huono I1-
meisesti puna-apilalle tdmd taso oli ihanteellinen.

Hienon hiedan ja karkean hiedan kalkitsemattomien koejédsenten kalkkitasojén
erot eivdt ole lopulta kovin suuret. Tuskin satoerot johtuvat kalkin mddrdstd,
koska pH-luvutkin ovat samanlaiset. Syy on jossakin muualla esim. apilalle myr-
kyllisten Al-ionien mahdollisessa esiintymisessa.

10. Ravinteiden minimitaso

Kuinka alhainen maan ravinnetaso saa olla, jotta siitd ei olisi haittaa pu-
na-apilanurmen kasvulle? Apilan kasvu ei riipﬂ yksinomaan maan ravinteista,
vaan se riippuu kaikista niistd tekijoistd, jotka vaikuttavat typensidonta-
proSessiin'ja ilmeisesti myds maaperén puskurointiominaisuuksista. Taulukois-
sa 15 ja 20 esitetddn tulokset Hdmeen tutkimusasemalla'heikkoravinteisella‘hie
tamaalla suoritetuista apilanurmen lannoituskokeista. Taulukoiden mukaan api-
lan satotaso on ollut korkea ja sdilyminen nurmessa hyvd. Parhaat tulokset ova
antaneet vuotuislannoitus 200 kg/ha superfosfaattia sekd 200 kg/ha superfosfaat-
tia + 150 kg/ha 40 % kalisuolaa, joskin eri koejasenten véliset erotonat‘pie-
nid. '

Ndiden kokeiden tulosten perusteella selv1aa ettei ravinteiden minimitasoa

ole kaytannossa olemassa.

11. Karjanlannan vaikutus apilanurmen menestymiseen

Karjanlannalla mainitaan yleensd olevan suotuisa vaikutus api1anurmen menesty-
miseen. Hameen tutkimusasemalla on tdhdn aiheeseen liittyvid tutkimuksia suo-
ritettu aikoinaan paljon. Taulukossa 21 esitetddn yhdistelmd 4:n kokeen tulok-
sista. Kokeet suoritettiin vuosina 1949-1954 hietamailla, joiden pH oli 6.0,
Ca 1100-1700, P 3-7 ja K 200-300. Viljavuustaso oli siis keskimddrin luokkaa
tyydyttdva. Kaikki koejisenet saivat suojaViljalle 325 kg/ha superfosfaattia
(siis myds 0). Karjanlanta annettiin suojaviljalle ja mullattiin maahan kynta-
mdlld. Muut lannoitukset selvidvédt taulukosta, jossa N = 130 kg/ha kalkkisal-
pietaria, P = 100 kg/ha superfosfaattia ja K = 100 kg/ha 40 % kalisuolaa. Hi-
venind-annettiin booria, kuparia ja mangaania. Tuloksista puuttuivatrodelmaSa—
dot. .Jos ne otettaisiin huomioon, olisi heinisatoihin lisattévd n. 20 %. Tulok-
sista nahdaén, etfé lannoitukset ovat jonkin verran lisdnneet kokonaissatoja
- (timotei), mutta apilalla ne ovat olleet«turhia,'typpi suorastaan haitallista.
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12. Mudan ja hiekan levityksen vaikutus tiiviilld hiesumaalla

Vuonna 1936 perustettiin koe, jolla pyrittiin selvittamaan maanparannusainei-
den vaikutusta tiiviin hiesumaan kuohkeuteen. Vuonna 1950 éuoritetun vilja-
vuustutkimuksen mukaan muokkauskerroksessa pH oli 5.8-6.0, Ca 1260-1930 mg/1,

P 5.2-7.8 mg/1 ja K 141-208 mg/1. Koesuunnitelmaan kuului 5 jasentd: 1) k-
sittelemiton 2) mutaa 150 mS/ha ja 3) 300 mo/ha sekd 4) hiekkaa samoin 150 m3/L
ja 5) 300 m3/ha. Muta ja hiekka levitettiin kokeeseen ensimmiisen kerran v.
1936, toisen kerran v. 1943 ja kolmannen kerran v. 1953, aina samat miirit
samoille ruuduille. Joka kerran maanparannusaineet annettiin kierrossa suoja-
viljalle ja mullattiin vuosina 1936 ja 1943 kylvomuokkauksen destykselld ja

v. 1953 kevatkynnolld.

V. 1936 kdytetty muta oli vahvasti hapanta, pH 3.1, seuraavilla kerroilla hy-
vdlaatuista kasassa ollutta metsdsaraturvetta, pH 4.9-5.1. Hiekka oli ensim-
mdiselld kerralla betonisoraa, toisella kerralla hienoa pellonpohjamaata ja
kolmannella kerralla hyvin hienoa hiekkaa. V. 1936 énnettiin yli koko alueen
3000 kg/ha kalkkikivijauhetta. Kokeessa kadytettiin yksinomaan vékilannoitteita,
mddrat keskimadrin maatalouskalenterien suositustaulukkojen mukaisia. -

Kokeen ensimmdinen nurmi kevddlld 1938 j&i niin aukkoiseksi, ettd nurmi kylvet-
tiin uudelleen koko kokeeseen apusiemennykseni.

Apila-timoteinurmen satoon ja apilapitoisuuteen sekd muta ettd hiekka ovat vai-

kuttaneet varsin vdhdn. Viimeisind koevuosina on mudan vaikutus apilapitoisuu-

teen kuitenkin ollut selvdn kielteinen. Siten suunta on teoreettisesti oikea.

13. Apilan juurten tunkeutumissyvyys sekd juurten ja sdngen madri

Ravinteiden s&ddstdtapakokeilla fehtiin,kumpaisellakinwmaalajilla juuristotutki-
mus ja samalla mitattiin sdngen mddrd. Jokaista koejdsentd kohti oli 6 kerran-
netta, koska ndytteet otettiin hivenlannoitetuista ja hivenilld lannoittamat-
tomista. Kaikki ndytteet otettiin kalkitsemattomista koejdsenistid. Jokaisesta
tutkimukseen otetusta koeruudusta irroitettiin jankkoon saakka ulottuva 25 sm x
50 sm suuruinen pala, joka vietiin varastoon kuivumaan. Talvella palat séulot—
tiin. Ennen seulomista erotettiin sdnki pois. Seulonnassa saatiin juuret ero-
tettua. Ne pestiin, kuivattiin ja mddritetiin ka-sato kg/ha. Tulokset nahdadn
taulukosta 23. Jokaisesta ndytepisteestd otettiin syvdkairauksella ndytepalat,
jotka kuivauksen jdlkeen tarkastettiin ja arvosteltiin juurten mddrd (tauluk-
ko 24). Sekd juurten ettd sdngen mddrd on karkealla hiedalla ollut suurempi kui
hiesulla. Superfosfaattilannoitus on hiesulla vdhentdnyt juurten madrdi. Sensi-
Jjaan muussa suhteessa ei silld ole ollut vaikutusta. NPK-lannoitus on lisdnnyt
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sekd juurten ettd sdngen mddrdd molemmilla maalajeilla.

Valtaosa juurista sijaitsee ruokamultakerroksessa. Karkealla hiedalla osa
juurista tunkeutuu 1 m:n syvyyteen riippumatta lannoituksesta. Hiesulla ai-
noastaan O-ruuduilla juuret tunkeutuvat 1 m:n syvyyteen, mutta P- ja NPK-
lannoituksilla ne jéiVét 65 sm:n syvyyteen. NPK-lannoituksella juuriste si-
jaitsi kaytdnnollisesti katsoen kokonaan ruokamultakerroksessa.

Taulukoista 25 ja 26 selvidd, ettd juuristomassasta ja nurmien sdngestd jaa
nurmen kynndén yhteydessd maahan huomattavan suuret ravinnemddrdt. Ne vapautu—
~vat lahoamisen yhteydessd osaksi kasvillisuuden kdyttdon ja osaksi sitoutuvat
mikrobimassaan. Mitddn selvid eroja eri koejdsenten vdlilld ei voida osoittaa.
On kuitenkin merkillepantavaa ettei lannoittamaton koejdsen ole tdssd suhtees¥
sa muita huonompi, pikemminkin pdinvastoin.

14 .TARKASTELU

Tutkimuksessa on kdsitelty puna-apilatimoteinurmien suhtautumista maan ravin-
netilaan, lannoitukseen, kalkitukseen ja humuspitoiéuuteen. Palkokasvien ra-
vinteidenotossa vedyntuotannolla on ilmeisesti tdrked merkitys. Ennenkaikkea
tdmd ominaisuus tekee palkokasvista pioneerikasvin. Jotta pioneeri voisi suo-
rittaa sille tdssd tapauksessa kuuluvan tehtdvansd eli humuksen tuottamisen,
tulisi haittaavia tekijoitd olla vaikuttamassa mahdollisimman vdhdn. Haitalli-
~ sia ovat maaperdn puskuriominaisuuksia lisddvat tekijdt kuten humus, helppoliu-
koiset ravinteet,etenkin typpi ja nghtdvéasti myrkylliset aineet kuten alum1n1ur
liian alhainen pH sekd Aguilarin ja Van Diest™in mukaan myds korkea pH.

Palkokasvi kasvaa multamaalla ja mutasqula huonosti. Eihdn sielld tarvita end
mitdan mullaksen muodostajaa. Olosuhteet ovat mahdollisimman huonot korkeiden
puskuriominaisuuksien, maan typpiyhdisteiden, humushappojen sekd myrkyllisten
Al ja Mn-ionien vuoksi. Mutautumaton kalkittu rahkasuo sopisi, koska edelld
mainitut haittatekijdt sieltd puuttuvat, mutta on muita rajoituksia, kuten kyl-
myys, toisinaan liiallinen kuivuus ja toisinaan markyys. ' |

Miksi palkokasvin ja heindkasvin sekanurmi ?

Koetuloksista ndhddan hyvin selvdsti kuinka 1. vuoden apilasadot}ovat suuria,
mutta yleensd jo toisena vuotena tapahtuu voimakas apilasadon lasku ja samalla
timoteisadon nousu eli lajien vdliset suhteet muuttuvat. Kolmannen vuoden nur-
messa apilan mddrd on laskenut jo #:aan tai alle sén. Jos nurmea ei lannoiteta.
ei tdma johdu mainitiujen kasvien vdlisestd kasvukilpailusta. Kuinka se siitd

voisi johtua, jos el kilpailijoiden elinehdoissa ole tapahtunut muutoksia?



16.
Kun 1. vuoden nurmessa apila on ollut valtakasvina, eik@ timoteita ole juuri
nakynytkdan, pitdisi timotein olla hdvinnyt 2. vuoden nurmesta miltei sukupuut-
toon. Syy lajien vdlisten suhteiden muuttumiseen 18ytyy siis apilan heikenty-
misestd. Niin kauan kuin apilan juuristo on kasvanut, on kaikki mennyt hyvin.
Kasvava juuristo on tunkeutunut maassa kuin pora: tuottanut typped ja vetya.
Vahitellen juurikarvojen ympdr6imissd pienen pienissd putkiloissa saattavat olo:
suhteet muuttua; juuriston rappeutuessa ja osittain kuollessa vedyntuotanto heil
kenee ja syntyvistd humusaineista voi muodostua_pUskuroivia aineita. Ndin apila
nurmen edessd on vdistdmattd harventuminen. Kuitenkin apila on luonut oivalli-
set olosuhteet timoteille, jonka ravinnonotto on puhkava, Symbioottisen typen
otto aiheuttaa pH:n laskua ritsosfddrissd. Tilanne palautuu pian ennalleen,
koska purkavalla puole11a typen otto tapahtuu NO% anionin ottona. Siis ensin
pioneeri ja heti sen jédlkeen heindkasvi. Juuri tdstd syystd nurmen tulee olla

sekanurmi. Muita syitd ovat helpompi korjuutekniikka ja suurempi viljelyvarmuus

Kdytanngssd puha-apila on sopeutunut aika pitkdalle pellon ominaisuukéiin. Sil-
le on kehittynyt joustokykyd. Se sietdd kaikkia muita lannoitteita paitsi ei
typpilannoitteita. Erityisesti fosforilannoitus on osoittautunut vuosittain
pienend mddrdnd (100 kg/ha kaksoissuperfosfaattia) annettuna monesti- suoras-
taan apilankin mddrdd lisddvaksi. Kaliumia apila ottaa maasta paljon, vaikkei
kalilannoituksen ole todettu vaikuttavan sen satoon suuntaan eikd toiseen. Si-
ten on maan kalivarbjen sdilymisen kannalta mahdollista antaa PK:n muodossa
vuosittain pieni K-lannoitus eli 300 kg/ha hiven PK:ta. Apilan suojaviljalle
voidaan antaa karjanlantaa, kunhan ei anneta niin paljoa, ettd suojavilja la-
koontuu. '

On kuitenkin huomattava, ettd apild on kivenndismaiden kasvi. Kuivatuksen tulee
olla kunnossa. Avo-ojat riittdvdt. pH:n pitda olla.véhintéin 5,4. Odelman kor-
juun jdlkeen apilan pitdsd ehtid kasvattaa lehtiruusukkeet, jotta talvehtiminen
onnistuisi. Oma kysymyksensd on nurmen korjuu raskaalla kalustolla.

Sekd pohjavesien ettd vesistojen suojelun kannalta on hyvd, ettd on olemassa
kasvi, joka antaa suuria satoja ilman lannoitusta. Sama koskee biomassan tuo-
tantoa viherkesannoissa apilan avulla. Typen huuhtoutumisen estdmiseksi on tut-
kittava, mikd on paras apilanurmen kyntdaika.

: Pioneerikasvit - mitd ne ovat - mikd on niiden tehtdvd ? _
Pioneeri = tien raivaaja - edelld kulkija. Se merkitsee varustusta tehokkain

~asein. Kaiken varalta pioneerin tulee aina olla hadan tullen saatavissa apuun.
Siis tehokkaat ja nopeat lisddntymistavat usein sekd suvuton ettd suvullinen,



17.
itamiskykynsd maassa sdilyttdvat siemenet, lentdmdlla levidvat siemenet, kyky
muodostaa nopeasti suunnattomia mdaria lisééntymisélimié. Kyky kdyttdd maassa
olevia niukkoja ravinnevaroja, joskus sitoa liian runsaita ravinnevaroja, "ri-
jahdysmainen™ lisd&ntymisnopeus jne. ' '

Pioneerien tehtdvdnid on eldmin suojeleminen. Jos esim. humus maasta haviad,
eroosion, tulipalon, tuulen, tulvien ym. takia, kykenevdt sen palauttamiseen
ainoastaan kasvit, joiden N-ravinnonotto dn symbioottinen, kuten palkokasvit,
tyrni ja leppd. Symbioosin avulla helpottuu my8s maassa vaikealiukoisina ole-
vien ravinteiden saanti. Pioneerivaiheen kesto riippuu olosuhteista. Se voi
olla lyhyt: vuosi, pari tai kymmenenkin vuotta kestdvd. Paljaaksi hakatussa
metsdssd ilman vesakonhdvitystoimenpiteitd pioneerivaihe kestad niin kauan
kunnes kuuset pddsevdt lehtipuumetsdstad "]gvitse" ja muodostavat uuden valta-
puuston.

Palkokasvien pioneeriluonne
Tastd tutkimuksesta on selvinnyt palkokasveilla olevan pioneeripiirteitd seu-
raavasti:

1. Kyky tuottaa suuria satoja ravinnekOyhdlld maaperdlld. Sadot voivat olla jo-
pa 15 tonnia biomassan kuiva-ainetta vuodessa. Siis "rdjdhdysmdinen" humuksen
tuotanto.

2. Kovien siemenien ansiosta aina paikalla olo. Ainakin valkoapilalla myds kas-
vullinen lisdantyminen. '
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