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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen tutkimusasemilla toteutettiin vuosina 1982-1991 kaksi koe-
‘'sarjaa, joissa selvitettiin kalkituksen vaikutusta kevitviljojen seki apllapltmsen nurmen satoon.
Ensimmdisesséd koesarjassa (28 koetta) kalkin kayttomirit olivat 0 ja 8 tha ja kokeet olivat
kakswuotlsm T01sessa koesarjassa (16 koetta) kalkin kayttomaarat ohvat 0 4 8 jal12t/a ja

Kun kokeissa viljeltiin maan happamuuden suhteen keskivaateliaita keviitviljalajikkeita kahdek-
san tonnin kalkituksella saatiin sadonhsaysta savimailla -pH-arvoon 6,20 saakka, muilla kiven-
ndismailla pH-arvoon 5,85 saakka ja eloperdisilld mailla pH-arvoon 5,20 saakka. Sadonlisdys
tdmén pH-arvon alapuolella oli 50-100 kg/ha/0,1 pH-yks1kkoa Maan happamuuden suhteen vaa-
teliaat kevatvﬂ_]alajlkkeet tuottivat sadonhsaysta noin 0,5 yks1kkoa korkeampaan pH-arvoon
-saakka. -

Apilanum;ca viljeltiessd kahdeksan -tonnin kalkituksella saatiin savimailla sadonlisdystd pH-
arvoon 5,80 saakka, ja sadonliséiys tdimén pH-arvon alapuolella oli noin 250 kg/ha/0,1 pH-yksik-
kod. Muilla kivenndismailla ja eloperdisilld mailla apilapitoisen nurmen kalkitustulokset Jalvat
niin vaha1s1k51 ettei niiden perusteella voitu laskea vastaavia riippuvauksia. :

K_alkifuk_sella oli ,kes_kiméiéirin vain vihiinen vaikutus viljasadon laatuun (1 000 s.p., hehtolitra-
paino, raakavalkuaispitoisuus), mutta hyvin selvi vaikutus. nurmen kalsium- ja magnesiumpitoi-
suuteen (dolomiittikalkki). 8—12 tonnin kalkitus hehtaaria kohden kohotti nurmirehun kals1ump1—
toisuutta 0,5 g/kg (10 %) ja magnesmmpltmsuutta 0,3 g/kg (20 %).

arvoa keskimadrin 0,05 yksikkod, muiden kivenniismaiden pH-arvoa 0 07 yksikkod ja eloperals—
ten maiden pH-arvoa 0,03 yksikkod. Kalkitus kohotti myods selvisti muokkauskerroksen kalsium-
Ja magnesiumpitoisuutta. Kalk1tuksella oli hyv1n selvi valkutus Jankon pH-arvoon seka kalsium-
ja magnesiumpitoisuuteen. '

Pisimmilldéin kahdeksan vuotta kestéineisséd kalkkimédridkokeissa ei voitu todeta yhtenéisti kalki-
tusvaikutuksen pienenemistd satojen eikd maa-analyysienkéin perusteella. - :



SUMMARY
EFFECT OF LIMING ON YIELD OF CEREALS AND GRASS

The effect of liming on the yield of cereals and red clover-grass mixture was studied in two series
of field experiments conducted at various research stations of the Agricultural Research Centre
- of Finland during 1982-1991. In the first series of experiments (28 experiments) the effect of 8
tons of limelha was compared to untreated plots during two years. In the second series (16 ex-
perimenis), the lime rates were 0, 4, 8, and 12 tons/ha and the experiments lasted a maximum of
eight years. The experimental years totalled 164.

In the case of cereals with a medium tolerance to soil acidity, yield increase by 8 tons of limelha
was obtained up to pH 6.20 on.clay soils, up to pH 5.85 on coarser mineral soils and up to pH
5.20 on organogenic soils. The yield increase below these PH values was 50-100 kg/ha/0.1 pH
unit. Cereals with a low tolerance to soil acidity gave yield increase up to about 0.5 unit higher
PH values. , : ' . .

In the case of clover-grass mixture, yield increase by 8 tons of limelha was obtained up to pH
5.80 on clay soils and below this pH value the yield increase was about 250 kg/ha/0.1 pH-unit.
The liming results for coarser mineral and organogenic soils were too few and therefore corre-
sponding dependencies could not be calculated. : o ‘

Liming only slightly affected grain quality (1 000 seed weight, hectoliter weight, raw protein con-
tent). However, it had a considerable effect on the calcium and, in the case of dolomitic lime-
Stone; on the magnesium content of grass forage. The calcium content increased 0.5 8lkg (10 %) .
and magnesium content 0.3 glkg (20 %) by 812 tons of limelha. '

On average, one ton of lime raised the pH value by 0.05 unit in clay surface soils, 0.07 unit in
coarser mineral soils, and 0.03 unit in organogenic soils. Liming also clearly increased the cal-
cium and magnesium contents of the surface soil. Liming raised the PH value and the calcium
and magnesium contents of the subsoil. '

The effect of liming on yields or soil properties did not decrease during the eight experimental
years.

(Key words: soil acidity, grain quality, grass foragé quality)



1 JOHDANTO

Maassamme on kiytdssid maa- ja kasvilajikohtaiset kalkitussuositukset, jotka perustuvat viljely-
maasta mitattuun pH-arvoon (Viljavuuspalvelu 1990). Nimi suositukset on laadittu piiosin
Suomessa 1920-1960-luvuilla tehtyjen kalkituskokeiden pohjalta (HONKAVAARA 1938, 1951,
TUORILA ym. 1939, TUORILA 1946, KOYLIJARVI 1966, KERANEN ja MARJANEN 1970, 1972
KERANEN j ]a HONKAVAARA 1972).

Maataloudessamme on kuitenkin tapahtunut viime vuosikymmenini niin suuria muutoksia, etti
on alettu epiilld noiden jo verraten vanhojen suositusten soveltuvuutta nykyiseen viljelyyn. Mer-
kittdvimpid muutoksia tdsséd suhteessa ovat olleet yleinen satotason nousu, lisddntynyt lannoitus,
lannoitteiden ominaisuuksissa tapahtuneet muutokset, happaman laskeuman kasvu sek viljelti-
vissid kasvilajeissa ja -lajikkeissa tapahtuneet muutokset. Témén tutkimuksen tavoite oli selvittii
viljelymaidemme nykyistd kalkitustarvetta j Ja erityisesti sité, ovatko nykyisin kaytossa olevat kal-
kitussuositukset aJan tasalla.

Tekijét haluavat ilmaista parhaimmat kiitoksensa tutkimuksen kustannuksiin osallistuneelle
Kalkitusyhdistykselle sekéd tutkimusasemilla kokeita johtaneille Jaakko Koylijirvelle, Tapani
Kangasmdelle, Sirkka-Liisa Hiivolalle, Mauri Takalalle, Martti Vuoriselle, Kalevi Virrille, Erkki
Huokunalle, Pirjo Dalmanille, Paavo Simojoelle, Reijo Heikkilille, Harri Huhdalle, Elsi Ettalalle,
Kalle Rinteelle, Aulis Jirvelle, Heikki Hakkolalle sekd Tadeusz Aniszewskille.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto koostuu kahdesta koesarjasta. Ensimmiinen koesarja “Kalkitustarveko-
keet” kisittdd 28 kaksivuotista kenttiikoetta, jotka toteutettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
tutkimusasemilla yhtidaikaisesti vuosina 19821983 (Taulukko 1). Tdmin koesarjan tarkoitus oli
yhtédltd selvmaa yleisemmin kalkituksen tarvetta ja toisaalta etsii toista koesar_]aa varten sopivia
malta

Kalkitustarvetta tutkittiin vertaamalla toisiinsa kalkitsematonta ja kalkittua (8 t/ha) koejisenti.
Kerranteiden lukuméiird oli neljd. Kalkitusaineena kiiytettiin paikallisten olosuhteiden mukaan
joko dolomiitti- tai kalsiittikalkkia. Koekasvina kaikissa kokeissa oli ohra. Kokeista midritettiin
maan viljavuus ennen koetta ja kokeen jéilkeen ohran sato ja sadon laatu (1 OOO S.P. hehtolitra-

dot yk51tta131sta kokeista on koottu liitteisiin 1-13.

Toinen koesarja "Kalkkimiiirikokeet” kisittéd 16 kenttiikoetta, jotka toteutettiin vaihtelevanpitui-
sina ‘Maatalouden tutkimuskeskuksen tutkimusasemilla vuosina 1984-1991 (Taulukko 1). Ti-
mén koesarjan tavoitteena oli selvittid, ovatko kiyt6ssi olevat mutta jo sangen vanhoihin kokei-
siin perustuvat kalkitussuositukset kiyttokelpoisia nykyisessd voimaperiisessi viljelyssi.

Kalkkimé#rikokeissa koejdsenind olivat kalkitsemattoman ohella seuraavat kalkitustasot: 4 t/ha,
8 t/ha ja 12 t/ha. Kerranteiden lukuméérd oli neljd. Kalkitusaineena kiytettiin paikallisten olosuh-
teiden mukaan joko kalsiitti- tai dolomiittikalkkia. Kaikissa kokeissa viljeltiin viljaa, pidasiassa
ohraa. Kymmenessi kokeessa viljeltiin viljan liséksi myos puna-apila-timoteinurmea. Useimpia
nurmia viljeltiin apilapitoisen nurmen tapaan hyvin niukalla typpilannoituksella.

Kokeista médritettiin maan viljavuus ennen koetta ja vaihtelevin vilein kokeen aikana, viljan sato.
jasen1 000 siemenen paino, hehtolitrapaino ja raakavalkuaispitoisuus seki nurmen sato, kasvila-



jikoostumus ja'sen kalsium-, kalium-, magnesium-, fosfori- ja raakavalkuaispitoisuus. Kaikkia
miédrityksid ei kuitenkaan tehty kaikista kokeista. Tiedot yksittiisistd kokeista on koottu liitteisiin-
14-29. - )

Kainuun tutkimusasemalla vuosina 1984—1987 ollut kalkkimiirikoe osoittautui tuloksiltaan niin
epdmédrdiseksi, ettd se jitettiin pois kalkkimérikokeiden yhteenvetotulosten laskennasta. Timin
kokeen alkuperiiset tulokset ovat kuitenkin liitteessd 29. ‘

Kalkituksen vaikutus maan ominaisuuksiin laskettiin eri ndytteenottokertojen keskiarvojen perus-
teella. Kunkin ndytteenottokerran osalta kalkituksen vaikutus saatiin vihentimalli kalkitun koe-
jdsenen lukemasta kalkitsemattoman koejisenen lukema ja tdstd erotuksesta edelleen se ero, joka
kyseisilld koejésenilld oli ollut koetta perustettaessa. Tulokset osoittavat siten mahdollisimman
tarkasti kalkituksen vaikutusta

Kokeissa viljeltiin monia eri ohralajikkeita ja joissakin myds vehnai ja kauraa. Kun eri kasvien
vaateliaisuus pH:n suhteen haluttiin ottaa yhdeksi jaotteluperusteeksi, eri viljat ryhmiteltiin
KOYLUARVEN (1991, suullinen tieto joulukuu 1992) jaottelun mukaan seuraavasti:

Luokka 1. Vaatimattomat

Kaura

Ohra: Arra, Arve, Otra, Pohto, Silja
Luokka 2. Keskivaateliaat

Kevitvehni

Ohra: Hjan Eero, Etu, Ida, Hjan Pokko, Pomo
Luokka 3. Vaateliaat

Ohra: Agneta, Kustaa

Maan happamuuden suhteen vaatimattomat kasvit saivat pisteytyksessi yhden pisteen, keskivaa-
teliaat kaksi pistettd ja vaateliaat kolme pistettd. Kun samassa kokeessa viljeltiin eri vuosina eri
viljalajikkeita tai jopa eri viljalajeja, kullekin kokeelle laskettiin viljan keskiméérdinen vaativuus.
Koekohtaiseksi viljan vaativuudeksi saatiin siten liukuvasti 1,00-3,00.

Tilastollinen riippuvuus on tekstissd ja taulukoissa merkitty tdhdilld. Yksi tdhti tarkoittaa, etti
riippuvuus on merkitsevé 5 %:n riskilld, kaksi tihted tarkoittaa riippuvuutta 1 %:n riskilli ja kol-
me tahted riippuvuutta 0,1 %:n riskilli. Lyhenne n.s. tarkoittaa, ettei riippuvuus ole merkitsevi 5
%:n riskilld. Nurmisadot ilmaistaan kuiva-aineena ja viljasadot laskettuna 15 %:n kosteuspitoi-
suuteen.

Yhteenvetotuloksia laskettaessa kokeet on jaoteltu savimaihin, muihin kivennéismaihin ja elope-

rdisiin maihin. T#ss# julkaisussa referoidut nykyiset kalkitussuositukset on saatu oppaasta "Vilja-
vuustutkimuksen tulkinta peltoviljelyssd” (Viljavauspalvelu 1992). :

3 TULOKSET

3.1 Kalkitustarvekokeet

Kalkitus (8 t/ha) kohotti ohran jyvisatoa keskimérin 270 kg/ha (Taulukko 2). Jyvisadon lisdys
oli suurin savimailla ja-pienin muilla kivenn#ismailla. Kalkitus kohotti kaikilla mailla ohrasadon



1 000 siemenén painoa ja hehtolitrapainoa hieman. Raakavalkuaispitoisuutta Kalkitus kohotti
hieman kivenndismailla, mutta pienensi sité eloperdisilld mailla.

Kalkitus kohotti maan pH-arvoa keskimiirin 0,23 yksikkﬁﬁ ja maan viljavuusanalyysin mukaista
kalsiumpitoisuutta 180 mg/l. Kalkitus dolomiittikalkilla kohotti maan magnesiumpitoisuutta kes-
kimiirin 50 mg/l. Kalkituksella ei ollut vaikutusta maan viljavuusanalyysin mukaiseen kaliumpi-
toisuuteen, mutta se kohotti hieman muiden kivenndismaiden fosforipitoisuutta ja laski hieman
eloperdisten maiden fosforipitoisuutta.

Aineistosta lasketut korrelaatiot osoittavat, ettd kalkituksella saatu sadonlisdys oli sitd suurempi
mitd pienempi oli ilman kalkitusta saatu sato (Taulukko 3). Tdmd riippuvuus oli selvin muilla ki-
venndismailla. Kalkituksella saatu sadonlisdys korreloi maan ominaisuuksista selvimmin pH:n ja
kalkituksen aiheuttaman pH:n nousun kanssa. :

Korrelaatiot osoittivat myos, ettéd kalkituksella saatu sadonlisdys oli etenkin kivenndismailla sitid
suurempi miti vaativampaa ohralajiketta kokeissa viljeltiin. Kalkituksella saatu sadonlisdys mer-
kitsi samalla 1 000 siemenen painon ja hehtolitrapainon kasvua mutta raakavalkuaispitoisuuden
laskua.

Kalkituksella saadun sadonliséyksen riippuvuutta maan alkuperdisestd pH-arvosta testattiin erilai-
silla polynomisilla ja logaritmisilla yht#lsilld. Parhaiten savimaiden ja muldcn kivenndismaiden
kalkitustuloksia selitti toisen asteen yht#l6 (sadonlisdys = a + b*pH + c*pH ). Eloperiisten mai-
den kalkitustuloksia ensimmiisen ja toisen asteen yhtilot selittivit suurin piirtein yhté hyvin.

Toisen asteen yhtélon kdyttd johti kuitenkin savimailla ja muilla kivenniismailla siihen, ettd ku-
vaajan minimiarvo (muilla kivenndismailla jopa selvisti negatiivinen) osui sangen alhaiselle pH-
tasolle (5,7-5,8). Kalkituksen vaikutus néytti nousevan siitd selviisti maan pH:n edelleen koho-
tessa. Témén vuoksi katsottiin ndidenkin maiden osalta parhaaksi kidyttdd ensimmiisen asteen
yhtilod. Kaikki ensimméisen asteen yhtilotkin kuvasivat havaintotuloksia yli 95 %:n luotettavuu-
della.

Todettakoon, ettd yhtildiden (etenkin logaritmisten) selityskykyi olisi voitu huomattavasti paran-
taa jattdmalld tarkastelusta pois muutama poikkeava mittaustulos. Tdtd ei kuitenkaan haluttu
tehdd, vaan yhtilot laskettiin kaikkien mittaustulosten perusteella.

Ensimmdisen asteen yhtilon mukaan laskettuna kalkituksella saatiin sadonlisiysti pH-arvoa 6,15
happamammilla savimailla, pH-arvoa 5,86 happamammilla muilla kivenniismailla ja pH-arvoa
5,19 happamammilla eloperiisilld mailla (Taulukko 4). Taulukkoon on merkitty myds kalkituk-
sella odotettavissa oleva vuosittainen sadonlisdys happamuudeltaan erilaisilla mailla. Kalkituksen
vaikutus ohran satoon happamuudeltaan erilaisilla mailla esitetisin kuvissa 1-4. '

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen riippui maan alkuperiisesti pH-afvosta merkitsevisti

vain eloperdisilld mailla, joilla tdtd yhteytta kuvaava konelaatlokerrom 011 -0,98** (Kuva 5)
Savimailla korrelaatiokerroin oli -0,07™* ja muilla kivenniismailla -0,49"

3.2 Kalkkimﬁﬁrﬁkokeet .

3.2.1 Vaikutus satoon ja maahan, keskiarvot

Kalkkimairikokeissa 4 tonnin kalkitus kohotti vﬂjan satoa keskiméiiiriﬁ 310 kg/ha, 8 tonnin kal-
kitus 400 kg/ha ja 12 tonnin kalkitus 510 kg/ha (Taulukko 5). Kalkituksen tuottama viljasadon
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liséys oli suurin muilla kivennidismailla j Ja pienin eloperdisilld mailla. Yksittdisten kokeiden sato-
tulokset esitetdédn taulukossa 6.

Nurmisatoa 4 tonnin kalkitus kohotti keskiméirin 580 kg/ha, 8 tonnin kalkitus 840 kg/ha ja 12
tonnin kalkitus 740 kg/ha (Taulukko 5). Kalkituksen tuottama nurmisadon lisdys oli suurin savi-
mailla ja pienin eloperisilld mailla. Yksittiisten kokeiden satotulokset esitetdzin taulukossa 7.

Kalkitus 4 t/ha kohotti maan pH-arvoa keskiméirin 0,19 yksikkod, kalkitus 8 t/ha 0,38 yksikkod
ja kalkitus 12 t/ha 0,51 yksikkod (Taulukko 5). Kalkituksella oli my®s selvi vaikutus maan
kalsium- ja magnesiumpitoisuuteen muttei juurikaan vaikutusta maan kaliumpitoisuuteen. Kalki-
tuksen vaikutus kivennidismaiden viljavuusanalyysin mukaiseen fosforipitoisuuteen oli viihdinen,
mutta se néytti vihentéiviin eloperdisten maiden fosforipitoisuutta.

Nouseva kalkkimiird vaikutti selviisti myos jankon kemiallisiin ominaisuuksiin (Taulukko 8).
Jankon pH ja kalsiumpitoisuus sekd dolomiittikalkkia kiytettiessi myds sen magnesmmpltmsuus
oli sitd korkeampi mité suurempi oli kalkkimiiri.

Kalkitus kohotti keskimédrin hieman viljan 1 000 siemenen painoa, hehtolitrapainoa ja raakaval-
kuaispitoisuutta (Taulukko 9). Nouseva kalkkimiérd kohotti selviisti nurmen kalsiumpitoisuutta
ja dolomiittikalkkia kidytettiessdi my6s sen magnesiumpitoisuutta. Kalsiumpitoisuus kohosi 12
tonnin kalkituksella keskiméérin 0,5 g/kg (10 %) ja magnesiumpitoisuus 0,3 g/kg (20 %). Vaiku-
tus oli lihes samansuuruinen jo kahdeksan tonnin kalkituksella. Sen sijaan kalkituksen vaikutus
nurmen kalium-, fosfori- ja raakavalkuaispitoisuuteen oli perin vihiinen.

Kalkituksen vaikutus nurmen apilapitoisuuteen vaihteli kokeesta toiseen (Taulukko 10). Jos tar-
kastelusta jétetddn pois kalkkimiirikokeet 35 ja 36, joissa apila tuhoutui kaikilta ruuduilta jo
ensimmdisen talven aikana, kalkitus nidyttdd kohottaneen kivenndismaiden nurmien apilapitoi-
suutta sitd selvemmin mitd happamampi maa alunperin oli.

3.2.2 Sadonlisdyksen riippuvuus maan alkuperdisesti happamuudesta

Kalkituksella saadun sadonlisdyksen riippuvuutta maan alkuperiisestd pH-arvosta testattiin en-
simmdisen ja toisen asteen yhtiloilld. Kun ndiden yhtilsiden selityskyvyssi ei ollut suuriakaan
eroja, lopullinen tarkastelu tehtiin ensimmdisen asteen yhtiloiden perusteella. Havaintotuloksia
kuvasivat luotettavasti (5 %:n riski) kuitenkin vain 8 ja 12 tonnin kalkituksella savimailla saatuja
nurmisadonlisdyksid koskevat yhtdlot.

Ensimmiisen asteen yhtilon mukaan laskettuna kalkituksella saatiin viljasadonlisdysti keskims-
rin pH-arvoa 6,32 happamammilla savimailla ja pH-arvoa 5,85 happamammilla muilla kivenniis-
mailla (Taulukko 11). Eloperiisille maille vastaavia arvoja ei voitu laskea. Taulukkoon on
merkitty my0s eri kalkitusmédrilld odotettavissa oleva vuosittainen viljasadonlisiys happamuu-
deltaan erilaisilla mailla.

Kalkituksen vaikutus viljasatoon happamuudeltaan erilaisilla mailla esitetéilin kuvissa 6-14. Ku-
vista 9-11 ndhdidn, ettd kalkituksen vaikutus vaihteli savimailla erittdin paljon ja ettii aineisto
voidaan hajonnan selittdmiseksi jakaa kahteen eri ryhmédn: maan happamuuden suhteen vaativat
(vaativuus 2,9-3,0) ja vaatimattomat (vaativuus 1,0-1,5) viljat. Kun niille ryhmille laskettiin eril-
liset kalkitusvaikutuksen kuvaajat, vaativien lajikkeiden kalkitus tuotti sadonlisiysti noin 0,8 yk-
sikkod korkeampaan pH-arvoon saakka kuin vaatimattomien lajikkeiden kalkitus ja noin 0,5 yk-
sikkdd korkeampaan pH-arvoon kuin koko aineiston kalkitus keskiméirin. Lajikkeen
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vaatlvuuden perusteella jaetut aineistot Jaavat kuitenkin niin p1en1k81 ettei nusta v01da tehdid
pldemmalle menevid padtelmid. :

Samansuuntainen joskin hevempl viljan vaativuuden vaikutus nihdédin muiden kivenndismaiden
satotuloksissa kuvissa 12—14. Huomattakoon, ettd taulukon 11 esittimai kalkituksen erityisen voi-
makas vaikutus muiden kivenniismaiden viljasatoon médrdytyy varsin pitkille yhden a1noan ko-
keen perusteella (Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema, HHt, pH 4,48).

- Ensimmiisen asteen yhtilon mukaan laskettuna kalkituksella saatiin nurmisadonliséystd keski-
miirin pH-arvoa 5,80 happamammilla savimailla ja tdméd kalkitusvaikutuksen O-piste oli léhes
sama kaikilla kolmella kalkitustasolla (Taulukko 12). Muilla kivenniismailla kalkitusvaikutuksen
O-plste sen sijaan osui eri kalkitustasoilla aivan eri kohtiin, eikd timi tarkastelutapa siten oikein
sovi niille maille (Taulukko 12). Elopera15111a mailla-oli vain yksi nurmikoe eikd niisté siten ole
vastaavia aI'VOJa lalnkaan : -

Kalkituksen vaikutus nurmen satoon happamuudeltaan erilaisilla mailla esitetééin kuvissa 15-23.
Kuvat osoittavat ensimméisen asteen yhtilon sopivan kohtalaisen hyvin savimaiden kalkitustu-
losten kuvaamiseen (Kuvat 18-20). Verrattaessa savimaiden nurmien kalkitustuloksia nurmen
apilapitoisuuksiin (Taulukko 10) havaitaan lisiksi, ettd kalkitus kohotti nurmisatoa suhteellisesti
eniten siini kokeessa, jossa se kohotti nurmen apilapitoisuutta eniten.

Muilla kivenniismailla vain 12 tonnin kalkituksen vaikutusta kuvaava suora kuvaa mittaustulok-
sia jokseenkin pitevdsti (Kuvat 21-23). Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla happamalla (pH
4,48) hienolla hiedalla viljelty nurmi kasvoi erittdin hyvin ilman kalkitustakin ja reagoi pienem-
piin kalkkimisriin suhteellisen niukasti (Taulukko 7). Selitys nurmen hyvéin kasvuun ndinkin
happamalla maalla on se, ettei titd nurmea yritettykiéin viljelld apilapitoisen nurmen tapaan kun
apila tuhoutui kokonaan jo ensimmiisen talven aikana, vaan nurmi sai timéin koesarjan muihin
kokeisiin verrattuna hyvin runsaan typpilannoituksen (Liite 20). Toinen seikka, joka vihentdd

muiden kivenndismaiden nurmitulosten luotettavuutta, on se, ettd Keski- Pohjanmaan tutki—
loksia kalkituksen valkutuksesta muiden klvennalsmalden nurmisatoihin on pldettava epiluotet-
tavina. -

3.2.3 Maan alkuperiinen happamuus ja kalkituksen aiheuttama PpH:n nousu

Savimailla kalkituksen aiheuttama maan pH:n nousu ei riippunut merkitsevéisti maan alkuperéi-
sestd happamuudesta vaikka korrelaatio olikin selvdsti negatiivinen kaikilla kalkitustasoilla
(4 t/ha: -0,57™%, 8 t/ha: -0,51™%, 12 t/ha:'-0,61™") (Kuva 24). Karkeilla kivenndismailla kalkituk-
sen aiheuttama maan pH:n nousu riippui maan alkuperdisestd happamuudesta merkitsevisti vain
kalkitustasolla 12 t/ha, joskin kaikki korrelaatiokertoimet olivat varsin suuria (4 t/ha: -0,94™*,
8 t/ha: -0,78™%,, 12 t/ha: -0,97%) (Kuva 25). Eloperiisille maille korrelaatioita ei laskettu.

3.2.4 Maan pH:n nousu kiytettyi kalkkitonnia kohden ja eri maiden kalkitustarve

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen laskettiin kokeittain kaikkien kokeen aikana tehtyjen
maa-analyysien keskiarvona. Tuloksista laskettiin edelleen, mik& oli maan pH:n muutos kiytettyd
kalkkitonnia kohden eri kalkkiméirilld sekd ndiden keskiarvo (Taulukko 13). Keskiarvojen pe-
rusteella laskettiin, kuinka paljon kutakin maata olisi kalkittava tavoite-pH:n saavuttamiseksi. Ta-
voite-pH:na pidettiin savimailla arvoa 6,3, muilla kivenniismailla arvoa 6,1, ja eloperalsllla mail-
la arvoa 5,6.
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Tulokset eri maiden kalkitustarpeesta tavoite-pH:n saavuttamiseksi seki nykyinen vilja-
vuusanalyysiin perustuva viljojen ja nurmien kalkitussuositus esitetiiin kuvissa 26-28. Savimai-
den osalta koetulokset sopivat erittdin hyvin nykyisiin kalkitussuosituksiin (Kuva 26). Kun kaik-
kien yhdeksin pisteen perusteella laskettiin ensimmdisen asteen suora ja sen mukaiset portaat,
kalkitusportaat olivat tismélleen samat kuin nykyiset kalkitussuositukset. -

Karkeilla kivennéismailla nykyisini kalkitussuositusportaina pidettiin hiekan, hiedan ja moreenin
kalkitussuositusta viljan ja nurmen viljelyssi (Kuva 27). Koemaista kolme oli maalajiltaan hienoa
hietaa ja yksi karkea hieta. Nisti lihtkohdista vain yksi neljin kokeen tuloksista osui nykyisten
kalkitussuositusten mukaisille portaille (Kuva 27). Kolmessa kokeessa maa-analyysien perusteel-
la laskettu kalkitustarve tavoite-pH:n saavuttamiseksi oli huomattavasti nykyisti ohjetta suu-
rempi. Kun kaikkien neljin pisteen perusteella laskettiin ensimmiisen asteen yhtdlén mukainen
suora ja sen mukaiset kalkitusportaat, karkeiden kivenniismaiden kalkitustarve nousi suurin piir-
tein savisen hiedan, hiukeen ja hiesun kalkitustarpeen mukaiseksi. Tavoite-pH:n saavuttamiseksi
viljavuusluokassa “huono” tarvittavaksi kalkkiméériksi saatiin 20 t/ha, viljavuusluokassa “huo-
nonlainen” 15 t/ha, viljavuusluokassa “vilttéva” 10 t/ha ja viljavuusluokassa “tyydyttivi” 5 t/ha.

Eloperiisilld mailla oli vain kaksi koetta, ja niisti laskettu kalkitustarve tavoite-pH:n saavuttami-
seksi esitetdéin kuvassa 28. Toisen kokeen perusteella laskettu kalkitustarve osoittautui yhtd luok-
kaa nykyistd kalkitussuositusta suuremmaksi, mutta toisen kokeen perusteella laskettu taas lihes
yhtd luokkaa nykyistd pienemmiiksi.

Taulukon 13 perusteella voidaan laskea, ettd maan pH-arvon kohottaminen yhdelld yksikoll vaa-
tii savimailla keskimidrin 20 tonnia, muilla kivenndismailla 15 tonnia ja eloperiisilli mailla (tur-
vemailla) 31 tonnia kalkkia hehtaaria kohden. Savimaiden ja muiden kivenndismaiden osalta
tdmd tulos perustuu niihin kokeisiin, joissa oli maan alkuperdisen pH-arvon perusteella selvi kal-
kitastarve.

3.2.5 Kalkitusvaikutuksen kesto ja eri kalkkimdiirien vaikutus satoon

Niistd kalkkimaérikokeista, joissa viljeltiin koko ajan viljaa, laskettiin ensimmiisen asteen yhtélo
kuvaamaan sadonliséiyksen muutosta kalkituksen jélkeisind vuosina (Liitteet 14, 15, 18, 19, 23 ja
24). Namd yhtilot eivit kuitenkaan paljastaneet mitddn yhtendisté kalkituksen vaikutuksen laskua
ajan suhteen. Useimmissa yhtdloissi ajan vaikutusta kuvaava kerroin oli itse asiassa positiivinen.

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen kussakin yksittdisessd kokeessa eri nédytteenottoker-
roilla esitetdéin kuvaliitteissd 1—7. Liitteistd nihdéin, ettd maan pH:n kiyttiytyminen kalkituksen
jilkeen vaihteli eri kokeissa huomattavasti eiké yhteniistd kalkituksen vaikutuksen laskua ajan
suhteen ole todettavissa. Tulokset niistd kokeista, joissa maaniytteet otettiin vuosittain, osoittavat
suurta vuosivaihtelua ja tekeviit kyseenalaiseksi kalkituksen vaikutuksen arvioinnin yhden tai
vain muutaman ndytteenottokerran perusteella. Timéin koesarjan perusteella ei voida tehdi pi-
telmid kalkitusvaikutuksen kestoajasta.

Eri kalkkimédrien (4, 8 ja 12 t/ha) tuottamien viljasatojen erot jiivit savimailla melko pieniksi
(Taulukot 5 ja 11). Muilla kivenndismailla eri kalkkimérien tuottamissa viljasadoissa oli huo-
mattavan suuria eroja (Taulukot 5 ja 11), mutta kuvista 12—14 ja taulukosta 6 nihdiin, ettd nimi
erot perustuvat vain Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla happamalla (pH 4,48) hienolla hiedalla
olleen kokeen tuloksiin. Muissa kokeissa kalkkimérin kasvattaminen 4 tonnista ei juurikaan li-
sdnnyt satoa. Eloperiisilld mailla (turvemailla) kalkkimiirin kohottaminen 4 tonnista suurensi
satoa johdonmukaisesti.
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Kasvava kalkkimadrd vaikutti savimaiden nurmilla siten, ettd suurilla kalkkimasrilli saatiin hap-
pamilla mailla (pH 5,5) suurempia sadonlisdyksid kuin pienimmilld kalkkiméddrdlld, mutta vé-
hemmiin happamilla mailla (pH 5,5) kalkkiméirdn kasvattaminen 4 tonnista pienensi sadon-
lisdystd (Taulukko 7, Kuvat 18-20). Muilla: kivenndismailla kasvava kalkkimiérd kohotti
happamimman koemaan (pH 4,48) nurmisatoa johdonmukaisesti ja merkittdvésti, mutta kahdessa
muussa kokeessa 8 tonnin kalkitus antoi suurimman sadon (Taulukko 7, Kuvat 21-23). Eloperii-
selld maalla olleessa kokeessa eri kalkkimirien tuottamat nurmisadot erosivat toisistaan enim-
milldin vain 80 kg/ha ja paras tulos saatiin 8 tonnin kalkituksella (Taulukko 7, Kuvat 15-17).

3.2.6 Kalkituksen koekohtainen kannatiavuus

Kalkkimé#drikokeiden tuloksista laskettiin kalkituksen vaikutus satoon koekohtaisesti. Vaikutus
laskettiin erikseen niille kokeille, joissa viljeltiin pelkkdd viljaa (Taulukko 14), ja erlkseen niille,
joissa v1ljelt11n sekd v113aa ettd nurmea (Taulukko 15).

* Niiss# kokeissa, joissa viljeltiin pelkkid viljaa, arvosteluperusteena oli viljasato kiloina (85 %
k.a.), sen perusteella laskettu hehtaarikohtainen tuotto (1,40 mk/viljakilo) sekd kalkituskustan-
nuksen kuoletusaika. Kuoletusaika laskettiin jakamalla kalkituskustannus (215 mk/t * X t/ha) sa-
donlisiyksen raha-arvolla (mk/ha/vuosi). Huomattakoon, ettei niin laskettu kuoletusaika ole to-
dellinen, silli laskelmassa ei ole otettu huomioon korkomenoja eiké verotuksen vaikutusta.

Niissi kokeissa, jossa viljeltiin viljan ohella nurmea, sadot muutettiin ensin rehuyksikoiksi ja sen
jilkeen laskettiin rehuyksikkésadot teoreettiselle kierrolle, jossa on kaksi vilja- ja kolme nurmi-
vuotta. My6s ndiden kokeiden osalta satotuloksista laskettiin edelleen sadon raha-arvo (1,40
mk/ry) seki kalkituskustannuksen kuoletusaika.

Kalkituksen vaikutus vaihteli hyvin paljon kokeesta toiseen (Taulukot 14 ja 15). Kalkituksella
saatu sadonlisdys oli suurimmillaan yli 1 900 ry/ha/vuosi ja pienimmilldin se oli negatiivinen.
Kalkituskustannuksen kuoletusaika oli lyhyimmilldén 0,5 vuotta.

Kun eri kokeet asetetaan paremmuusjirjestykseen sen mukaan, miten suuri oli sadonliséys tai sen
rahallinen arvo keskimiirin, saadaan viljakokeiden osalta seuraava asetelma:

Maalaji pH kokeen alussa Sadon mééri ilman kalkkia Viljan vaativuus
1. LjS 5,27 (Huononlainen) Suurehko ‘Vaativa

- 2.AS 5,80 (Vilitdva) - Keskim#iriinen Vaativa
3. HtS 547 (Huononlainen) Keskimidrdinen Vaatimaton
4.Ct 5,07 (Vilttdvi) : Pienehké Keskivaatelias
5.HsS 6,64 (Hyvi) * Keskimiidriinen Vaatimaton

6. HHt 5,29 (Huononlainen) : Suurehko - - Vaatimaton

Kalkituksen tuotto oli suurin happamilla savimailla. My6s viljan vaativuus maan pH:n suhteen
néytti vaikuttavan kalkituksella saatavaan tuottoon. Sen sijaan kalkituksen tuotto ei kasvanut jir-
jestelmiillisesti maan- viljavuusanalyysin mukaisen happamuustilan huononemisen tai ilman kal-
kitusta saadun sadon pienenemisen kanssa. Kalkituksen antaman sadonlisiyksen keskimédrdinen
raha-arvo (ilman kustannusten vihentimistd) oli liejusavella 929 mk/ha/vuosi, aitosavella 569
mk/ha/vuosi, hietasavella 359 mk/ha/vuosi, saraturpeella 135 mk/ha/vuosi ja hiesusavella 23
mk/ha/vuosi. Hienolla hiedalla kalkitus pienensi satoa.
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Niille kokeille, joissa viljeltiin viljan ohella nurmea, saadaan sadonlisdyksen tai sen rahallisen
arvon mukaiseksi paremmuusjirjestykseksi vastaavasti: '

Maalaji pH kokeen alussa Sadon méiri ﬂmgn kalkkia

1. HsS 4,97 (Huono) Pienehko
2. HHt 4,48 (Huono) Pienehk6
3. HsS 5,20 (Huononlainen) Suurehko
4. HHt 5,09 (Huononlainen) Pienehkd
5. HsS 5,36 (Huononlainen) Suurehko
6. KHt 6,07 (Tyydyttdvi) Pienehko
7. LCt 4,98 (Vilttivi) Keskimédgriinen
8. HtS 5,77 (Vilttavi) Pienehk6
9. HsS 5,92 (Tyydyttivi) Suurehko

Tissd. asetelmassa maan viljavuusanalyysin mukaisella happamuustilalla nédyttid olevan selvin
vaikutus kalkituksella saatavaan tuottoon. Maalajilla ja ilman kalkitusta saadulla sadon mézrilli
taas el ndyttiisi olevan vaikutusta. Viljan vaativuuden vaikutusta ei tissi yhteydessd ole syyti
tarkastella, silld viljan osuus viljelykierrossa oli vain 2/5. '

Huomattakoon, ettd niissd kokeissa kalkituksen vaikutus vaihteli erityisen paljon. Kahdessa en-
simmdisessd kokeessa (no. 1 ja 2) kalkituksen antaman sadonlisdyksen raha-arvo (ilman kustan-
nusten véhentdmisti) oli keskimérin lihes 2 000 mk/ha/vuosi, seuraavassa kahdessa kokeessa
(n:0 3 ja 4) noin 1 000 mk/ha/vuosi, mutta viidessd viimeisessi (n:0 5-9) vain alle 300
mk/ha/vuosi.

Kun verrataan toisiinsa viljakokeita ja niiti kokeita, joissa viljeltiin sek viljaa ettd nurmea, ndyt-
tdd siltd, ettd maan viljavuusanalyysin mukaisella happamuustilalla on nurmikierrossa suurempi
vaikutus kalkituksella saatavaan tulokseen. Tami johtunee osittain aineistojen erilaisuudesta ko.
kokeissa (maan pH-arvon vaihteluvili). Toisaalta kalkituksen tehon erityisen selvd riippuvuus
maan alkuperiisesti pH-arvosta nurmikierrossa selittyy sill, etti kalkitus paransi apilan menes-
tymistd happamilla mailla ja lisési sitd kautta satoa yleensé vain niukasti typelld lannoitetuissa
kokeissa.

4 TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

4.1 Viljasadot

Savimaiden kalkitustuloksia tarkasteltaessa havaitaan, etti koeaineisto jakautui maan alkuperii-
sen pH-arvon suhteen varsin tasaisesti ja antaa siten hyvin pohjan piiitelmien tekoon. Haittana
oli kuitenkin se, etti satotulosten hajonta oli savimailla erityisen suurta. Kalkkimiirikokeiden
osalta:satotulosten hajontaa voitiin selittii#i viljan vaativaudella maan happamuuden suhteen,
mikd onkin yksi tdmén tutkimuksen tirkeimmisti tuloksista. Viljeltiviin kasvilajin ja -lajik-
keen merkitystd kalkituksella saatavaan tulokseen ovat korostaneet myds HIIVOLA (1991) ja
KOYLIJARVI (1991).

Kalkitustarve- ja kalkkimirikoesarjojen tuloksia vertailtaessa havaitaan, etti kalkitusvaikutuk-
sen O-piste eroaa niiissi kokeissa vain vihin (kahdeksan tonnin kalkituksella kalkitustarvekokeis-
sa pH 6,15 ja kalkkimiirikokeissa pH 6,25) ja se on viljavuusluokan “tyydyttivad” ylirajoilla.
Sen sijaan ensimmiisen asteen suora on kalkitustarvekokeissa huomattavasti Jyrkempi kuin kalk-
kimédrikokeissa. Kalkitustarvekokeissa kalkituksella saatiin siten suurempia sadonlisdyksid kuin
kalkkiméérékokeissa.
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Kun aineistot'naissi koesarjoissa olivat lihes samat (samat maat), eron todennékoisin selitys on
se, ettd kalkitustarvekokeissa savimailla viljeltiin maan pH-arvon suhteen selviésti vaativampia
viljoja kuin kalkkiméirikokeissa (keskimdiridinen vaativuus 2,33 ja 1,80). Tdma pddtelmd koros-
taa jilleen viljelykasvin vaativuuden vaikutusta kalkituksella saatavaan sadonliséykseen ja edel-
leen kalkituksen taloudelliseen tulokseen.

Pidtelmid jatkaen voidaan arvioida, ettd viljan vaativuuden ollessa keskinkertainen (2,0) kahdek-
san tonnin kalkituksella saatava sadonlisiys on noin 500 kg/ha/vuosi/pH-yksikko. Kalkitustarve-
ja kalkkimairikokeiden yhteenvetona voidaan siten esittiid, ettd savimailla saadaan ohraa viljelté-
essi kahdeksan tonnin kalkituksella sadonlisdystd noin pH-arvoon 6,20 saakka ja sadonhsays
riippuu maan alkuperdisestd pH-arvosta seuraavasti:

Sadonlisdys, kg/ha = 500 x (6,20 — pH)

Kalkkimiiridkokeiden tulosten perusteella voidaan edelleen péitelld, ettd maan happamuuden
suhteen vaativia ohralajikkeita viljeltdessid sadonlisdystd saadaan noin 0,5 yksikkod korkeampaan
pH-arvoon saakka.

Jos kalkln hinta pellolle lev1tettyna on 215 mk/t ja rehuohrakilon hinta vientikustannusmaksulla
ja korjuu- sekd kisittelykustannuksilla vahennettynd 1,40 mk/kg (MELEN 1991), kahdeksan ton-
nin kalkituksella saatava sadonlisiys kattaa savimailla kalkituskustannuksen noin 2,5 vuodessa
kun maan alkuperdinen pH-arvo on 5,20, ja noin 5 vuodessa kun maan alkuperéinen pH-arvo on
5,70. Tdssd laskelmassa ei kuitenkaan ole otettu huomioon korkokuluja eikd verotusta, jotka
pidentivit kalkituskustannusten kattamiseen tarvittavaa aikaa. :

Muiden kivenndismaiden koetuloksia tarkasteltaessa havaitaan, etti kalkitustarvekokeissa aineis-
to jakautui maan alkuperdisen pH-arvon suhteen varsin epétasaisesti. Kalkkimé#rikokeissa puut-
teena taas oli vihdinen koemiérd, vain neljd koetta. Kalkkiméiridkokeiden pieni lukumiiri aihe-
utti sen, ettd happamimman koemaan (Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema, HHt, pH 4,48) antama
tulos vaikutti timin koesarjan kokonaistulokseen huomattavasti enemmén kuin kalkitustarveko-
keissa. Lisdksi kalkklmaarakokelden amelsto oli maalajiltaan karkeampaa kuin kalkitustarveko-
keissa.

Kalkitusvaikutuksen O-piste oli molemmissa koesarjoissa sama (pH 5,85), ja se oli viljavuusluo-
kan “tyydyttivd” puolivilissd. Sen sijaan kalkituksen vaikutusta kuvaava ensimméisen asteen
suora oli kalkkimé#rikokeissa selvisti jyrkempi. Kalkituksella saatiin kalkkim#arikokeissa siten
selviisti suurempia sadonlisdyksid kuin kalkitustarvekokeissa. Aineiston erilaisuuden liséksi koe-
sarjojen viliseen eroon vaikutti samansuuntaisesti se, ettd kalkkimédridkokeissa viljeltiin maan
happamuuden suhteen hieman vaativampia kasveja kuin kalkitustarvekokeissa (keskiméardinen
vaativuus 1,95 ja 1,65). .- :

Kiytinndn laskelmien perusteeksi kalkitustarvekokeiden antama sadonlisiys pH-yksikkod koh-
den (noin 700 kg/ha/v) lienee oikeampi kuin kalkkimédrikokeiden antama siihen verrattuna yli
kaksinkertainen tulos. Muiden kivenndismaiden osalta koesarjojen yhteenveto on siten se, ettd
kahdeksan tonnin kalkituksella saadaan ohraa viljeltiessi sadonlisdystd pH—arvoon 5 85 saakka ja
sadonhsays riippuu maan alkuperalsesta pH arvosta seuraavasti:

Sadonlisdys, kg/ha =700 $< (5,85 — pH)



16

My6s muille kivenndismaille lienee sovellettavissa se savimailta saatu tulos, etti maan happa—
muuden suhteen vaativia ohralajikkeita viljeltiessd sadonlisdystd saadaan noin 0,5 yksikkod kor-
keampaan pH-arvoon saakka.

Jos kalkituksen kannattavuutta lasketaan samalla tavalla kuin savimailla saatujen viljasatojen
kohdalla, kahdeksan tonnin kalkituksella saatu sadonlisiys kattaa muilla kivenniismailla kalki-
tuskustannuksen noin 1,8 vuodessa kun maan alkuperiinen pH-arvo on 4,85, ja noin 3,5 vuodes-
sa kun maan alkuperdinen pH-arvo on 5,35.

Eloperdisten maiden kalkitustarpeesta saatiin vain niukasti tietoa. Kalkkimérikokeita eloperii-
silld mailla oli vain kaksi (maiden pH-arvot 4,98 ja 5,07), ja niissd kokeissa selvid sadonlisdyksii
saatiin vain suurimmalla kalkkimaarilld 12 t/ha. Kalkitustarvekokeiden puutteena taas oli aineis-
ton epitasainen jakautuma maan alkuperdisen pH-arvon suhteen.

Kalkitustarvekokeiden perusteella kahdeksan tonnin kalkituksella saatiin sadonlisdysti pH-arvoa
5,19 happamammilla eloperiisilld mailla, siis viljavuusluokan “vilttivi” ylirajaan saakka. Sa-
donlisdys titd happamammilla mailla nousi varsin jyrkisti siten, ettd se oli yli 1 000 kg/ha/vuo-
si/pH-yksikko.

Sadonlisdys riittdd kattamaan kahdeksan tonnin kalkituskustannuksen noin 1,8 vuodessa silloin
kun maan alkuperdinen happamuus on 4,70.

4.2 Nurmisadot

Savimaiden nurmilla oli vain viisi kalkituskoetta, mutta aineiston tasainen jakautuma maan alku-
perdisen pH-arvon suhteen antaa tulokselle luotettavuutta. Kalkitusvaikutuksen O-piste oli pH-
arvolla 5,80 eli viljavuusluokan vilttivd” ylemmissd puoliskossa. Sadonlisdys kahdeksan ton-
nin kalkituksella oli hyvin suuri, keskimaéérin 2 500 kg/ha/vuosi/pH-yksikko.

Sadonlisiys = 2500 x (5,80 — pH)

Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin pidettdivd mielessd, ettd kaikki nurmet perustettiin apilapi-
toisina ja niitd lannoitettiin yleensid hyvin niukalla typelld. Siten kalkituksen vaikutus siséltid
my0s apilan kasvun paranemisen mukanaan tuoman typpilannoitusvaikutuksen. Tavanomaisesti
typelld lannoitettaessa kalkituksella ei liene odotettavissa ndin suuria sadonlisdyksii (JAAKKOLA
ym. 1985a). HAKKOLAn (1991) mukaan maan pH-arvon tulee apila-heindnurmea viljeltiessd olla
vihintéitin 5,7. |

Jos kalkin hinta peliolle levitettynd on 215 mk/t ja nurmen rehuyksikon hinta on sama kuin
rehuohrakilon eli 1,40 mk/kg, kahdeksan tonnin kalkituksella saatava sadonlisdys kattaa kalkitus-
kustannuksen noin 0,6 vuodessa kun maan alkuperdinen pH-arvo on 4,80, ja noin 1,3 vuodessa
kun maan alkuperdinen pH-arvo on 5,30. T#ssd laskelmassa ei kuitenkaan ole otettu huomioon
korkokuluja eikd verotusta, jotka pidentévit kalkituskustannusten kattamiseen tarvittavaa aikaa.

Muiden kivenndismaiden nurmilla oli vain kolme kalkituskoetta, ja niistikin Keski-Pohjanmaan
tutkimusaseman koe oli vain yksivuotinen. Lisdksi tuloksiin vaikutti se, ettd Eteld-Pohjanmaan
tutkimusaseman koetta lannoitettiin tavanomaisen heindnurmen tapaan runsaalla typelld ja Keski-
Pohjanmaan tutkimusaseman kokeessakin typped annettiin noin 90 kg/ha. Muiden kivennidismai-
den nurmien kalkitustuloksia ei siten voida verrata savimaiden nurmien kalkitustuloksiin eiké
niitd voida muutenkaan pitéd luotettavina.
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Eloperalsﬂla miailla oli vain yksi nurmen kalkituskoe, ja siind sadonlisiysti saatiin KeSkiméirin
220 kg/ha (maan pH 5,03). Koe ei anna aihetta johtopatoksiin.

4.3 Sadon laatu -

Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun osoittautui melko pieneksi. Se kohotti viljan 1 000 sie-
menen painoa keskimirin vain muutamia gramman kymmenyksii, hehtolitrapainoa vain muuta-
mia satoja grammoja ja jyvésadon raakavalkuaispitoisuutta muutamia prosentin kymmenyksi.
Sen sijaan kalkituksella oli hyvin selvi vaikutus nurmisadon kalsium- ja dolomiittikalkkia kiytet-
tdessd myds sen magnesiumpitoisuuteen. Tulosten mukaan 12 tonnin kalkitus kohottaa nurmen
kalsiumpitoisuutta keskimiérin 0,5 g/kg (10 %) ja magnesiumpitoisuutta Q,3 g/kg (20 %). Vaiku-
tus on lihes samansuuruinen jo kahdeksan tonnin kalkituksella. Kalkituksen vaikutus nurmien
kalsium- ja magnesiumpitoisuuksiin oli samaa luokkaa kuin JAAKKOLAn ym. (1985a) tutkimuk-
sessa.

4.4 Maan ‘ominaisuudet '

KalkitustarvekokeiSsa kalkitus 8 t/ha kohotti maan pH-arvoa keskiméfrin 0,23 yksikko6d ja tdméi
nousu oli lihes sama eri maalajiryhmilli. Kalkklmaarakokelssa saman kalkkiannoksen vaikutus
oli savimailla ja muilla kivenndismailla huomattavasti suurempi (0,37 ja 0,45 yksikkod) mutta
eloperiisilld mailla tismilleen sama kuin kalkitustarvekokeissa.

Tuloksesta voidaan pédtelld, ettei kalkki kalkitustarvekokeissa vield maanédytteiden oton vilisend
1,5--2 vuotena osoittanut koko tehoaan maan pH-arvon kohottajana. Tulos vastaa hyvin JAAK-
KOLAn ym. (1985b) saamaa tulosta. Yksittdisistd kalkkimédrikokeista tehtyjen maan pH-méri-
tysten perusteella voitiin toisaalta todeta, etti kalkituksen vaikutus eri vuosina otetuissa ndytteissd
VOl heittelehtid hyvinkin rajusti eikd yksi médritys vilttdmattd anna asiasta 01keaa kuvaa.

Kalkkimirikokeissa kalkitus vaikutti maan pH arvon nousuun eri maalajlryhmllla siind mieles-
s loogisesti, ettd kalkituksella oli suurin vaikutus muilla kivenndismailla ja pienin eloperiisilli
mailla savimaiden tulosten asettuessa niiden vilille. Se, ettei titi eroa nikynyt kalkitustarveko-
keiden tuloksissa, johtunee osittain kalkituksen lyhyesti vaikutusajasta, mutta myds aineistojen
erilaisuudesta n#issi koesarjoissa. '

Savimaat olivat molemmissa koesarjoissa ldhes samat, mutta muiden kivenniismaiden aineisto
oli kalkkimédrikokeissa selvisti katkeampaa kuin kalkitustarvekokeissa. Eloperdisten maiden
osalta kalkkimédrikokeissa taas olivat mukana vain kaksi vdhiten hapanta maata, joissa kalkituk-
sen vaikutus maan pH arvoon oli ka1kkem plenm :

Kalkkimﬁéiréikokeet antavat savirnajden ja muiden kivenndismaiden osalta melko luotettavan tun-
tuiset tulokset siitd, kuinka paljon kalkkia on levitettiivi hehtaaria kohden maan pH-arvon nosta-
miseksi yhdelld yksikolld. Ndamd arvot (20 t/ha savimailla ja 15 t/ha karkeilla kivenniismailla)
ovat selviisti suurempid kuin SALLASMAAn (1991) esittimit luvut. Sama pitee kalkin tarpeeseen
turvemailla (31 t/ha/pH-yksikko), joskin tdmé tulos perustuu vain kahteen kokeeseen eiki ole
siind mielessd kovin edustava.

?

Kalkitus kohotti maan kalsi‘um- ja dolomiittikalkkia kﬁytettéiesséi myo0s sen magnesiumpitoisuutta
tustarvckokelssa Témi ero sellttynee kuten vastaava ero kalkituksen vaikutuksessa maan hap-
pamuuteen, osittain kalkituksen lyhyestd vaikutusajasta kalkitustarvekokeissa ja osittain koe-
aineistojen erilaisuudesta néissd kahdessa koesarjassa. Kalkkimiirikokeissa 12 tonnin
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dolomiittikalkituksella saatiin suurin piirtein sama vaikutus maan Mg-tilaan (+100 mg/l) kuin
JAAKKOLAn ja JOKISEN (1980) kokeissa 16 tonnin kalkituksella.

Kalkitus ndytti vaikuttavan eri tavalla kivenndismaiden j ja toisaalta eloperdisten maiden fosforin
linkoisuuteen. Kalkitus viihensi eloperiiisten maiden fosforin liukoisuutta molemmissa koesar-
joissa, mutta sen vaikutus kivenndismaiden fosforin liukoisuuteen ei ollut liheskiin niin selvi.
Kalkitustarvekokeissa kalkitus jopa liséisi muiden kivenniismaiden fosforin liukoisuutta. Taméi
eloperdisten maiden ja kivenndismaiden vilien ero johtunee siiti, ettei kalkitus riittinyt kohotta-
maan eloperdisten maiden pH-arvoa fosfori-pH-minimin (pH 5,5) yli, kun taas kivenndismailla
tdmd pH-arvo ylittyi kalkituksella selviisti (LAKANEN ym. 1970). Kalkitus ilmeisesti aktivoi fos-
foria sitovia alumiini- ja rautayhdisteité eloperiisilli mailla huomattavasti tehokkaammin kuin ki-
venndismailla. Kalkituksella ei my6skéin ole eloperiisilli mailla sellaista edullista vaikutusta
fosforin liukenemiseen kivenniismaahiukkasista kuin kivenndismailla (SAARELA 1991).

Kalkitus kohotti jankon pH-arvoa seki kalsium- ja dolomiittikalkkia kiiytettiessi myds sen mag-
nesiumpitoisuutta. Kalkituksen vaikutus jankon ominaisuuksiin oli yllittéivin suuri: keskimédrin
58 % sen vaikutuksesta kyntokerroksen arvoihin. Kalkin huuhtoutumisen vaikutus pohjamaan
pH-arvoon ja kalsiumpitoisuuteen on todettu aiemmin mm. Laihian pitkéaikaisessa kalkitusko-
keessa (SILLANPAA 1978). Toisaalta maakerrosten sekoittuminen kynnon ja niytteenoton yh-
teydessd voi olla syynid ylldttdvin suuriin vaikutuksiin.

4.5 Kalkituksen vaikutusaika

Pisimmillééin kahdeksan vuotta kestidneiden kalkkimédrikokeiden aikana ei voitu todeta yhtendis-
td kalkitusvaikutuksen pienenemisti viljasatojen eikid maa-analyysienkiién perusteella. Kun ylla—
pitokalkituksen tarve on maassamme ELOSEN (1991) mukaan keskimiirin 300 kg/ha/vuosi, pie-
nimmiin kalkkiannoksen (4 t/ha) neutraloitumiseen kuluu teoriassa 13 vuotta, kahdeksan tonnin
annoksen neutraloitumiseen 27 vuotta ja 12 tonnin annoksen neutraloitumiseen 40 vuotta. Edellid
mainittu ylldpitokalkituksen tarve 300 kg/ha/vuosi pitee kidytinndssi kuitenkin lihinnd vain vil-
janviljelyyn. Voimaperdisessd nurmiviljelyssd ylldpitokalkituksen tarve on runsaan typpilannoi-
tuksen vuoksi jopa 500 kg/ha/vuosi ja kalkin teoreettiset neutraloitumisajat ovat vastaavasti 8, 16
ja 24 vuotta.

Kalkin vaikutusaika on yleensi hyvin pitki ja kalkituskustannukset jakaantuvat siten usealle vuo-
delle. KOYLIJARVEN (1966) aitosavella tekemissi kokeissa 4, 8 tai 12 tonnin kalkituksella saatiin
selvid sadonlisdyksid ja sadonlisdykset pysyivit ldhes samansuuruisina vield 15 koevuoden jil-
keen. KERASEN ja HONKAVAARAnN (1972) mukaan Laihian pitkiaikaisessa kenttikokeessa kalki-
tuksen nurmisatoa lisééivistd vaikutuksesta oli 30 vuoden kuluttua jiljellid vield keskimisrin 63 %
niisséd koejdsenissé, jotka saivat NPK-lannoituksen. SILLANPAAn (1978) mukaan Laihian kokees-
sa annetusta suurimmasta kalkkiméaristd (21 t/ha) oli 35 vuoden kuluttua jiljelld maaperissi 59
%. Tdssd kokeessa kéytettiin tosin pdéasiassa emiksisesti vaikuttavia lannoitteita eivitki tulokset
siten ole suoraan sovellettavissa nykyaikaan.

Kiytinnossd kalkitus suoritetaan kuitenkin siten, ettd maan pH nostetaan peruskalkituksella halu-
tulle tasolle ja saavutettu taso pidetéén tietyin vilein tehtivilld ylldpitokalkituksella. Teoreettises-
ti ylldpitokalkitustarve on viljanviljelyssé 3 t/ha ja voimaperiisessd nurmiviljelyssi 5 t/ha 10 vuo-
den vilein, mutta huomattavasti suurempiakin mddrii nidkee suositeltavan. Esimerkiksi
KOYLIJARVI (1991) suosittaa annettavaksi viljan viljelyssd ylldpitokalkituksena 4-5 t kalkkia/ha
viiden vuoden vilein.
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Titd tutkimusta on tarkasteltava ldhinni peruskalkitustutkimuksena. Tuloksista ndhdééin, milloin
kalkituksella saadaan sadonliséysti ja kuinka paljon kalkkia on hehtaaria kohden annettava halu-
tun pH-arvon saavuttamiseksi. Tédmén tutkimuksen mukaan maan pH:n kohottamiseksi halutulle
tasolle kalkkia tarvitaan etenkin muilla kivenniismailla selvisti enemmin kuin nykyiset suosituk-
set osoittavat.
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- Taulukko 1. Kalkituskokeiden ja koevuosien lukumiira (kpl).

Savimaat Muut Elo- Yhteensi-
kivenndis-  perdiset
: maat maat
Kalkitustarvekokeet
Kokeita - - 10 12 6 28
Koevuosia 20 24 12 56
Kalkkimiirikokeet
Viljat
- Kokeita 9 4 - 203) 15 (16)
Koevuosia : 52 17 12 (14) 81 (83)
Nurmet
Kokeita 5 3 1) 9(10)
Koevuosia . 15 6 24 23 (25)

Suluissa olevat luvut siséltavat Kainuun tutkimusasemalla vuosi-
na 1984—1987 olleen kokeen, jonka tulokset kuitenkin jétettiin pois

yhteenvetotuloksista.

Taulukko 2. Kalkitustarvekokeiden yhteenvetotulokset. Kalkitus
8 t/ha.Satotulosten osalta tulokset osoittavat kahden koevuoden

keskiarvoja.
Savimaat  Muutkiv.maat  Elop.maat  Kaikki maat

Maan ominaisuudet

kokeen alussa X v
pH 559 5,55 5,01 545
Ca,mgl 1190 1090 1310 1170
K,mg/l - C o 190 - - . 120 50 130
Mg, mg/1 *) . 90 . 150 180 150
P, mg/l 75 .99 8,6 8.8

Sato ilman

kalkkia, kg/ha 4090 - 3030 3340 3470

Kalkituksen

vaikutus
Sato, kg/ha +360 +210 +250 +270
1000 s.p., g +0,7 +04 +1,2 +0,7
HLP, kg +04 +0,2 +0,7 +0.4
Raakavalk., % +0,05 +0,11 -0,60 -0,08
pH +0,25 +0,21 +0,26 +0,23
Ca, mg/l +220 +170 +140 +180
K, mg/l 0 0 -10 0
Mg, mg/l *) +60 +40 +60 +50
P, mg/l 0 +0,6 —0,6 +0,1

*) Mg vain niista kokeista, joissa kaytettiin dolomiittikalkkia.
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Taulukko 3. Kalkitustarvekokeiden yhteenvetotulokset. Kalkituksel-
la saadun sadonlisdyksen riippuvuus eri tekijoista (korrelaatioker-

toimet).
Savimaat  Muut Elop.maat Kaikki maat
kiv.maat
Havaintoja, kpl 79 10-12 5-6 22-28
Sato ilman kalkitusta 0,18 —0,82** -0,49 —0,46*
1000 s.p. +0,70 +0,47 +0,92* +(),69%**
HLP " 40,95%%* 1045 +0,81 +0,78%**
Raakavalk., % -0,73* ~0,02 0,66 -0,43*
Maan ominaisuudet
ennen kalkitusta
pH -0,68* —0,63* -0,91* —0,55%*
Ca, mg/l -0,45 —0,67* -0,63 —0,55%*
K, mg/l -0,45 -0,02 —0,82* -0,11
Mg, mg/l 0,44 -0,39 -0,61 0,36
P, mg/l +0,24 -0,02 -0,33 -0,06
Kalkituksen
. aiheuttama maan
pH:n muutos +0,45 +0,64* +0,88 +0,59%*
Ca:n muutos +0,10 +0,34 +0,24 +0,24
K:n muutos -0,18 +0,44 -0,08 +0,16
Mg:n muutos +0,54 +0,59 +0,45 +0,45*
P:n muutos -0,17 -0,35 -0,70 -0,30
Viljan vaativaus -+0,28 +0,78 %% 0,44 +0,40%

Taulukko 4. Kalkituksen (8 t/ha) antama sadonlisdys
(kg/ha) eri viljavuusluokissa. 1. asteen yhtdlén antamat
luvut viljavuusiuokkien keskiarvojen kohdalta (vilja-
vuusluokka "huonon” keski-pH savimailla 4,9, muilla
kivenndismailla 4,7 ja eloperaisellad mailla 4,2).

Viljavuusluokka (pH) ~ Savimaat Muutkiv.maat Elop.maat -
Huono 817 809 1369
Huononlainen 555 530 816
Vilttidvi 293 251 263
Tyydyttiavi 31 0 0
Hyva 0 0 0
PH, jossa -

sadonlisdys = 0 6,15 5,86 5,19
Sadonlisdys,

kg/pH-yksikko 655 697 1381




Taulukko 5. Kalkkimairakokeiden 'yhteem)edpt. Sadot ja maa-

analyysit.
~ Savi- Muut Elop. Kaikki
maat kiv.maat maat maat
Viljasato, kg /ha
Kalkitus 0 t/ha 3700 - 2550 2640 3250
4 t/ha +220 +710 -90 +310
. 8t/ha +250 4920 +50 +400
12 t/hha +280 +1160 +270 +510
Nurmisato, kg/ha
Kalkitus O t/ha 8180 7380 8230 7920
4 tha +800 +330 +200 +580
8 t/ha +1020 +720 +270 +840
12 t/ha +890 +680 +190 +740
pH kokeen alussa 5,60 5,23 5,03 542
PH kokeen aikana
Kalkitus 0 t/ha 5,66 5,28 5,08 . 548
4 t/ha +0,18 +0,24 +0,13 +0,19
8 t/ha +0,37 +0,45 +0,26 40,38
12 t/ha 40,52 +0,56 +0,37 40,51
Ca, mg/l alussa 1200 610 1480 1080
Ca, mg/l kokeen aikana - :
Kalkitus 0 t/ha 1320 760 2070 1270
4 t/ha +150 +190 +80 +150
8 t/ha +310 +400 +290 +330
12 t/ha +410 +450 +380 +410
K, mg/l alussa 170 100 60 150
K, mg/l kokeen aikana
Kalkitus 0 t/ha 150 120 70 130
4 t/ha +0 -10 +0 -0
8 tha -10 +0 -10 -10
12 t/ha -10 —10 -10 -10
Mg, mg/l alussa *) 110 70 130 100
Mg, mg/l kokeen aikana *) :
Kalkitus 0 t/ha 110 70 200 120
" 4t/ha +50 +40 +60 - +50
8 t/ha +80 +70 +110 +80
12 t/ha +100 +80 +140 +100
P, mg/] alussa 9,5 76 50 9,1
P, mg/] kokeen aikana )
Kalkitus 0 t/ha 8.8 83 102 89
4 t/ha -0,1 -03 -0,8 -0,3
8t/ha 0,1 -03 -1,6 -04
12 t/ha +0,1 —0,1 -1,3 -0,1

*} Magnesiumin osalta tiedot vain niista kokeista, joissa kaytettiin dolomiitti-

kalkkia.
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Taulukko 6. Kalkkiméaardkokeiden yhteenvetotulokset

_ Viljasato eri kalkitustasoilla.

Maan pH  Viljasato eri kalkitustasoilla, kg/ha
kokeen alussa 0 t/ha 4 t/ha 8 t/ha 12 t/ha
Savimaat .

497 3220 3500 3690 3550
5,20 3840 4320 4450 4520
527 4140 4770 4770 4870
5,36 3860 3950 3910 3930
547 3600 3800 3860 3910
577 - 3040 3000 3050 2940
5,80 3500 3880 3870 3970
592 4450 4410 4250 4410
6,64 3610 3570 3630 3640
Muut kivennéismaat

4,48 210 1990 2910 3780
5,09 2550 3480 3290 3350
5,29 3960 3960 3900 3950
6,07 3490 3630 3780 3770
Eloperiiset maat

4,98 2770 2590 2750 3130
5,07 2510 2510 2620 2690

Taulukko 7. Katkkiméaérakokeiden yhteenvetotulokset.
Nurmisato eri kalkitustasoilla.

Maan pH Nurmisato eri kalkitustasoilla, kg/ha
kokeen alussa 0 t/ha 4 t/ha 8 t/ha 12 t/ha
Savimaat

497 © 6050 8320 9020 9050
5,20 9440 10400 11040 10520
5,36 9020 9040 9340 9830
577 6930 7350 7190 6900
592 9480 9810 9440 9070
Muut kivenniismaat

448 9140 9390 9890 10230
5,09 6580 7180 7720 7440
6,07 6410 - 6560 6690 - 6510
Eloperiiset maat

498 8230 8430 8500 8420




Taulukko 8. Kalkituksen vaikutus jankon ominaisuuksiin.

Kalkitus, t/ha
. 4 8 12
Savimaat, 8 kpl :
pH +0,10 +0,28 +0,31
Ca, mg/l +100 +250 +250
Mg, mg/l *) +20 +70 +50°
Muut kivenndismaat, 2 kpl
pH +0,00 - +0,11 +0,39 .
Ca, mg/l =30 +240 +230
Mg, mg/l *) +20 +40 +60
Eloperiiset maat, 2 kpl
pH +0,06 +0,14 +0,17
Ca, mg/l +60 +200 +320
Mg, mg/l ¥) +40 +80 +80
Kaikki maat, 12 kpl :
pH +0,08 - +0,23 +0,30
Ca, mg/l +70 +240 +260
Mg, mg/l *) +20 +60 +60

' *) Magnesiumin osalta tiedot vain niista kokeista, joissa kaytettiin

dolomiittikalkkia.

Taulukko 9. Kalkkimaarakokeiden yhteenvedot. Sadon laatu.

Kalkkia Savi— Muut Elop. Kaikki
t/a maat kiv.maat maat maat
Viljan laatu
1000s.p., g 0 39,0 36,2 34,1 37.5
4 -0,1 +1,0 -0,8 +0,1
8 +0,1 +0,4 -0,2 +0,1
12 +0,1 +0,8 -0,2 +0,3
HLP, kg 0 63,0 61,0 58,2 61,7
4 +0,2 +1,0 -0,6 +0,3
8 +0,1 +0,7 -0,7 +0,2
12 +0,2 +0,9 -0,4 +0,3
* Raaka— 0 12,7 12,5 13,7 12,8
valk., % 4 +0,1 +0,1 +0,4 +0,1
8 +0,1 +0,4 +0,3 +0,2
12 +0,2 +0,3 +0,0 +0,2
Nurmirehun laatu
Ca, g/kg 0 7.28 2,30 3,57 5.32
4 +0,06 +0,58 -0,16 +0,17
8 +0,29 +0,83 +0,11 +0,42
12 +0,32 +0,89 +0,62 +0,52
K, g/kg 0 289 30,8 20,8 28,3
4 0,6 -0,7 +0,2 -05
8 04 +0,1 +0,0 0,2
12 +0,0 -1,8 +0,4 0,5
Mg, g/kg*) 0 1,96 1,10 1,16 1,60
4 +0,21 +0,28 +0,00 +0,19
8 +0,31 +0,40 +0,13 +0,31
12 +0,32 +0,38 +0,21 +0,32
P, g/kg 0 3,00 2,79 2,79 2,93
4 -0,01 +0,04 -0,11 -0,01
8 -0,02 +0,02 +0,00 -0,00
12 +0,03 +0,11 -0,01 +0,05
Raaka— 0 14,1 12,2 11,8 13,2
valk., % 4 +0,3 0,2 04 +0,1
8 +0,4 -0,2 -0,1 +0,2 '
12 +0,2 -0,2 +0,1 +0,0

*) Magnesium osaita tiedot vain niisté kokeista, joissa kaytettiin dolomiitti-

kalkkia.



Taulukko 10. Kalkituksen vaikutus nurmen apilapitoisuuteen.

"Koe Maalaji/ Niitto/ Nurmen apilapitoisuus (0—ruudut)
o rH vuosi ja kalkituksen vaikutus, %
0 t/ha 4tha  8tha 12t/ha
31 HsS/ 1/87 53 ~11 -3 -11
5,92 2/87 66 —4 -4 -5
1/88 62 -17 21 -15
2/88 37 +2 +1 -10
32 . HsS/ 1/87 34 +21 - +23 +1
5,36 2/87 67 +6 +7 -11
1/88 52 49 +7 +3
2/88 67 +2 -6 -19
35 HHy/ 1/86 0 +0 +1 +0
448 2/86 1 +2 +0 +1
Apila tuhoutui talven aikana
36 HsS/ 1/86 1 -1 +2 +1
5,20 2/86 4 -1 +12 +13
' Apila tuhoutui talven aikana

40 KHt/ 1/88 64 -11 -11 -8
6,07 2/88 51 +14 +13 +19
) HsS/ 1/86 6 #0417 42
497 2/86 41 +16 +22 +16
1/87 22 +23 +25 +28
2/87 35 +17 +17 +17
1/88 35 +16 +3 +9
2/88 74 +6 +7 +1
43 LCy 1/87 2 +1 +6 +20
498 2/87 0 +1 +1 +2
1/88 1 +2 +2 +3
2/88 0 +0 +2 +1
44 Ct/ 1/86 3 +6 +0 +4
4,57 2/86 38 -16 -16 -26
1/87 29 -13 -6 22

2/87 46 —6 -7 2




. Taulukko 11. Kalkituksen antama viljasadon lisdys (kg/ha)
eri viljavuusluokissa. Ensimmadisen asteen yhtélén antamat -
luvut viljavuusiuokkien keskiarvojen kohdalta (viljavuusiuok-
ka "huonon” keski-pH savimailla 4,9 ja muilla kiv.mailla 4,7). -

‘Viljavuus- ‘ Kalkitus, t/ha
luokka (pH) 4 8 12 X
Savimaat, 9 kpl
Huono (4,9) 430 . 514 515 486
Huononlainen (5,3) , 307 - 362 - 378 349
Vilttidvi (5,7) 185 - 209 241 212
Tyydyttavi (6,1) 63 56 104 74
Hyvi (6,5) : 0 0 0 0
pH, jossa . .
sadonlisdys = 0 . 6,31 6,25 6,40 6,32
Sadonlisdys, -
kg/pH-yksikko' © 306 382 342 343
'Muut kivennéismaat, 4 kpl .
Huono (4,7) 1271 1700 2218 1730
Huononlainen (5,1) . 851° 1113 1423 1129
Vilttavi (5,5) . 432 525 628 528
Tyydyttivi (5,9) 12 0 0 0
Hyvi (6,3) 0 0 0 0
pH, jossa
sadonlisdys =0 591 58 © 581 5,85
Sadonlisiys, '
kg/pH-yksikkd 1049 1470 1988 1502

Taulukko 12. Kalkituksen antama nurmisadon lisdys (kg/ha)
eri viljavuusluokissa. Ensimmdisen asteen yhtélén antamat

luvut viljavuusluokkien keskiarvojen kohdalta (viljavuusluok-
ka “huonon” keski-pH savimailla 4,9 ja muilla kiv.mailla 4,7).

Viljavuus- . Kalkitus, t/ha
luokka (pH) 4 . 8 12 X
Saviméat, 5 kpl
Huono (4.9) 1687 2555 -2597 2280
Huononlainen (5,3) 1035 1428 1341 1268
Vilttavi (5,7) 383 300 ° 86 256
Tyydyttavi (6,1) 0 0 0 0
Hyvi (6,5) g 0 0 0 0
pH, jossa
sadonlisdys =0 5,93 581 5,73 5,80
Sadonlisiys, ‘ -
kg/pH-yksikko , 1631 2819 3138 2529
Muut kivenndismaat, 3 kpl
Huono (4,7) ‘ 384 903 1010 766
Huononlainen (5,1) 344 763 755 621
Vilttdvi (5,5) 304 623 501 476
Tyydyttivi (5,9) . 264 483 246 331
Hyvi (6,3) 224 343 .0 186
pH, jossa ‘
sadonlisdys =0 8,54 7,28 6,29 6,81
Sadonliséys, .

ke/pH-yksikko 100 350 637 362




Taulukko 13. Maan happamuuden muutos kéytettya kalkkitonnia kohden eri
kalkkimaérakokeissa. Luvut perustuvat kokeen aikaisten pH:n mééritysten
keskiarvoihin. -

llf:ge N{:;i g.l%ssa PH:n nousu/kalkkitonni
) 4 t/ha 8 tha 12 t/ha X

Savimaat

29 AS 5,80 0,045 0,040 0,043 0,043
30 LS 5,27 0,040 0,069 0,062 0,057
31 : HsS 5,92 0,053 0,036 0,056 0,048
32 HsS 5,36 0,068 0,060 0,051 0,060
34 HtS 547 0,028 = 0,044 0,042 0,038
36 HsS 5,20 0,040 0,034 0,036
39 HsS 6,64 0,010 0,013 0,018
41 ) HtS 5,77 0,060 0,044 0,053

0,063 0,048

33 HHt 5,29 . 0,068 0,078 0,052
35 HHt 4,48 0,078 0,068 0,064
0,049

Eloperiiset maat
38 Ct 5,07 0,050 0,039 0,034
43

Taulukko 14. Kalkkiméarédkokeiden tilakohtaiset tulokset. Viljakokeet.

Koe Maa- Viljan Sato :
no laji pH vaati{/uus kg/ha Kalkitus, tha
(1-3) 4 8 12
29 AS 5,80 29 3500
—sadonlisdys, kg/ha +380 +370 +470
—sadonlisdys, mk/ha +532 +518 +658
—kuoletusaika, vuosia 1,6 3,3 39
30 LjS 527 29 4140
—sadonlisdys, kg/ha +630 +630 +730
—sadonlisdys, mk/ha +882 +882 +1022
—kuoletusaika, vuosia 1,0 20 2,5
33 HHt 5,29 1,1 3960
—sadonlisdys, kg/ha 0 -60 -10
—sadonlisdys, mk/ha 0 0 0
—kuoletusaika, vuosia - - -
34 HtS 5,47 1,1 3600
—sadonlisdys, kg/ha +200 +260 +310
—sadonlisdys, mk/ha ‘ +280 +364 +434
—kuoletusaika, vuosia 3,1 4,7 59
38 Ct 5,07 2,1 2510
—sadonlisiys, kg/ha 0 +110 +180
—sadonlisdys, mk/ha 0 +154 +252
~kuoletusaika, vuosia - 11,2 10,2
39 HsS 6,64 1,5 3610
~sadonlisdys, kg/ha -40 +20 +30
—sadonlisdys, mk/ha 0 +28 +42

~kuoletusaika, vuosia - 614 614




Taulukko 15. Kalkkimédéarakokeiden tilakohtaiset tulokset. Kokeet, ibis-
sa viljeltiin seka viljaa ettd nurmea. Taulukon luvut esittdvat kalkituk-
sen vaikutusta kierrossa, jossa on kaksi viljavuotta ja kolme nurmi-
vuotta.

Koe Maa- Viljan Sato :
n:o laji PH vaati{'uus kg/ha Kalkitus, tha
(1-3) 4 8 12
31 HsS 592 1,0 6160
—sadonlisdys, kg/ha +140 -100 —200
—sadonlisdys, mk/ha +196 0 0
—kuoletusaika, vuosia 44 - -
32 HsS 5,36 1,0 5710
—sadonlisdys, kg/ha +50 +170 +400
—sadonlisdys, mk/ha +70 +238 +560
—kuoletusaika, vuosia 12,2 72 4,6
35 HHt 4,48 3,0 4300
—sadonlis#ys, kg/ha +830 +1430 +1930
—sadonlisiys, mk/ha +1162 +2002 +2702
—kuoletusaika, vuosia - 0,7 0,9 1,0
36 HsS 5,20 3,0 5890
—sadonlisdys, kg/ha +635 +982 +770
—sadonlisdys, mk/ha +889  +1375 +1078
—kuoletusaika, vuosia 1,0 13 24
37 HHt 5,09 2,0 4060
—sadonlisdys, kg/ha +650 +820 +720
—sadonlisdys, mk/ha +910 +1148 +1008
—kuoletusaika, vuosia 09 1,5 2,6
40 KHt 6,07 1,7 4350
—sadonlisdys, kg/ha +130 +250 +160
—sadonlisdys, mk/ha +182 +350 +224
—kuoletusaika, vuosia 4,7 49 115
41 HtS 5,77 15 4410
—sadonlisiys, kg/ha +180 +120 50
—sadonlisdys, mk/ha +252 +168 0
—kuoletusaika, vuosia 34 10,2 -
42 HsS 4,97 13 4080
—sadonlisdys, kg/ha +1160 +1560 +1520
—sadonlisiys, mk/ha +1624 +2184 +2128
—kuoletusaika, vuosia - 0,5 0,8 1,2
43 LCt 4,98 1,0 4910
—sadonlisdys, kg/ha +20 +120 +230
—sadonlisdys, mk/ha +28 +168 +322

~kuoletusaika, vuosia 30,7 10,2 80

29



31

SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 1. Kalkituksen vaikutus ohran satoon. Punnitustulokset maalajiryhmittain..

SADONLISAYS, kg/ha
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200

-200
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MAAN pH ENNEN KALKITUSTA KALKITUS 8 t/ha

Kuva 2. Kalkituksen vaikutus ohran satoon. Punnitustulokset ja 1. asteen suora.

Savimaat (10 kpl)
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SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 3. Kalkituksen vaikutus ohran satoon. Punnitustulokset ja 1. asteen suora.
Muut kivennéismaat (12 kpl).

SADONLISAYS, kg/ha

1200

600 ....................................................................

QOO [ - m e TN

200 [~ rrr U e ct
o Ct \
Mm »

200
455 486 465 47 475 48 485 49 495 5 505 5.9 516 5.2

MAAN pH ENNEN KALKITUSTA KALKITUS 8 t/ha

Kuva 4. Kalkituksen vaikutus ohran satoon. Punnitustulokset ja 1. asteen suoi'a.
Eloperéiset maat (6 kpl). ' ‘
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MAAN pH:N MUUTOS, YKSIKKOA
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Kuva 5. Kalkituksen aiheuttama maan pH:n nousu ja maan alkuperiinen happa-
muus.

SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 6. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 4 t/ha. -
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SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 7. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 8 t/ha.

SADONLISAYS, 1000 kg/ha
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Kuva 8. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 12 t/ha.
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SADONLISAYS, kg/ha
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" Kuva 9. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 4 t/ha, savimaat (pisteen vieres-
‘sd viljan vaativuus ja maalaji). ,

SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 10. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 8 t/ha, savimaat (pisteen vieres-
sé viljan vaativuus ja maalaji). : ‘
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SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 11. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 12 t/ha, savimaat (pisteen vie-

Kuva 12. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 4 t/ha, muut kivenndismaat (pis-
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SADONLISAYS, 1000 kg/ha
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Kuva 13. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 8 t/ha, muut kivennaismaat (pis-
teen vieressa viljan vaativuus ja maalaji).

SADONLISAYS, 1000 kg/ha
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Kuva 14. Kalkituksen vaikutus viljasatoon. Kalkitus 12 t/ha, muut kivennaismaat
(pisteen vieressd viljan vaativuus ja maalaiji).
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Kuva 15. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 4 t/ha.

SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 16. Kalkituksen vaikutus nurmisaioon. Kalkitus 8 t/ha.
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SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 17. Kalkituksen vaikutus nhurmisatoon. Kalkitus 12 t/ha.
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Kuva 18. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 4 t/ha, savimaat.
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SADONLISAYS, 1000 kg/ha
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Kuva 19. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 8 t/ha, savimaat.

SADONLISAYS, 1000 kg/ha
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Kuva 20. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 12 t/ha, savimaat.
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SADONLISAYS, kg/ha .
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Kuva 21. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 4 t/ha, muut kivennaismaat.

SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 22. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 8 t/hé, muut kivennéiisniaat. '
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SADONLISAYS, kg/ha
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Kuva 23. Kalkituksen vaikutus nurmisatoon. Kalkitus 12 t/ha, muut kivenndismaat.

pH:N NOUSU, YKSIKKOA
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Kuva 24. Kalkituksen aiheuttama maan pH:n nousu |a maan alkuperamen happa-
muus. Savimaat (9 kpl). _
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pH:N NOUSU, YKSIKKOA
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Kuva 25. Kalkituksen aiheuttama maan pH:n nousu ja maan alkuperalnen happa-
muus. Muut kivenniismaat (4 kpl). .
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Kuva 26. Savimaiden kalkitustarve. pH-tavoitteen 6,3 saavuttamiseksi laskettu kalki-
tustarve eri kokeissa seké nykyinen kalkitussuositus (portaat).
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‘Kuva 27. Karkeiden kivennaismaiden kalkitustarve. pH-tavoitteen 6,1 saavutta-
miseksi laskettu kalkitustarve eri kokeissa seka nykyinen kalkitussuositus (portaat).
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Kuva 28. Turvemaiden kalkitustarve. pH-tavoitteen 5,6 saavuttamiseksi laskettu kal-
kitustarve eri kokeissa seka nykyinen kalkitussuositus (portaat). '




LIITE 1

Lounais-Suomen tutkimusasema, Mietoinen

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkim&adra
viljelykasvi 1982
viljelykasvi 1983
lannoitus 1982
lannoitus 1983

1

AS
10.5.1982
Caj

8 t/ha
Ida-ohra

Kustaa-ohra
Yvk 550 kg/ha
Yvk 550 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

4810
5350
5080

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

©1982
1983

X

+60 (n.s.)
+160 (n.s.)
+110

2

HtS

10.5.1982

Caj

8 t/ha
Kustaa-ohra
Kustaa-ohra
Yvk 550 kg/ha
Yvk 550 kg/ha

4690

5900
5300

+20
+110
+70

5 5
nn

.
* o

viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH

Ca, mg/1l
K, mg/l

Mg, mg/1
P, mg/l

viljavuus ennen kalkitusta, jankko'

pPH

Ca, mg/1l
K, mg/1l

Mg, mg/l
P, mg/1l

5,94
1730
350
660 :
7,0

7,18
1710
320
1120
1,6

5,55
900
210
130

10,3

5,91
1400
210
620
1,7

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pH

Ca, mg/1
K, mg/1

Mg, mg/l
P, mg/l

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., @
HLP, kg
raakavalk., %

+0,11
+320
+0
+40
+0,1

-1,1
+0,3
+0,01

+0, 15
+140
-10

+0

-0,5

-0,9
-0,4
+0,12



LIITE 2

Lounais-Suomen tutkimusasema,

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimaaréa
viljelykasvi 1982
.viljelykasvi 1983
lannoitus 1982
lannoitus 1983

Mietoinen
3 4
LjS LjsS
10.5.1982 10.5.1982
Caj Caj
8 t/ha 8 t/ha
Ida-ohra Kustaa-ohra

Kustaa-ohra

Yvk 550 kg/ha -

Yvk 550 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

5430

5490
5460

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1983

X

+50 (n.s.)
+110 (n.s.)
. +80

Kustaa-ohra
Yvk 550 kg/ha
Yvk 550 kg/ha

3610

5410
4510

+340 (*)
+580 (*)
+460

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

PH

Ca, mg/1
K, mg/l

Mg, mg/1l
P, mg/1

Viljavuus ennen kalkifusta,‘jankko

pH

Ca, mg/1l
K, mg/1l

Mg, mg/l
P, mg/1

5,79
1050
120
130
4,9

5,16
760
110
230

2,7

5,08
810
220
150

10,0

4,95
480
100
150

3,1

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pPH

Ca, mg/1
K, mg/1

Mg, mg/l
P, mg/1

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

+0,38
+340

+0

+0

+0

+0,3
-0,2
+0,06

+0,04
+140
-20
-10
-0,9

+1,4
+0,3
+0,03



LIITE 3

Sata-Hidmeen tutkimusasema, Mouhij&rvi

Koe n:o 5 6 7
maalaji Hs HsS HsS
kalkituspvm - 1.6. 13.5. . 12.5.
kalkkilaji Caj Dolom. Dolom.
kalkkimdara - 8 t/ha 8 t/ha 8 t/ha
viljelykasvi Etu-ohra Etu-ohra Etu-ohra.

lannoitus 1982 ¥Yn 500 kg/ha Yn 500 kg/ha ¥n 500 kg/ha
lannoitus 1983 ¥Yn 500 kg/ha Yn 500 kg/ha ¥n 500 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982 1250 4650 2070
1983 2380 5040 1740
X 1820 4850. - 1910

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha o .
1982 : - +190 (n.s.) +350 (n.s.) +110 (n.s.)

1983 : _+60 (n.s.) 610 (*) +360 (*)
X - +130 +480 +240

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH 5,33 5,90 5,51
Ca, mg/1 460 1210 930
K, mg/l 180 170 170
Mg, mg/1l 110 80 150
P, mg/1 : 5,3 6,4 5,4

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

pH 5,85 5,95 5,70
Ca, mg/1l 800 1000 930

K, mg/1l 150 130 150
Mg, mg/1l © 310 100 210

P, mg/1 3,0 4,0 2,7

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pH -0,03 +0,13 +0,24
Ca, mg/1l =10 +30 +80
K, mg/1 -10 +0 -20
Mg, mg/1 -20 +30 +40
P, mg/1l +0,4 +0,4 -0,4

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g

HLP, kg

raakavalk., % ~-0,14 +0,14 +0,21



- LIITE 4

Hdmeen tutkimusasema, Pé&lk&ne

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimd&ra
viljelykasvi

lannoitus 1982
lannoitus 1983

8

HHt
27.4.1982 .
Caj

8 t/ha
Otra-ohra
Yvk 250 kg/ha
Yn 150 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

5030

3890
4460

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1983

X

-200 (n.s.)
-130 (n.s.)
-170

9

HtS
27.4.1982 '
Caj

8 t/ha
Otra-ohra

Yvk 250 kg/ha
Yvk 150 kg/ha

3140

- 3520

3330

+90 (n.s.)
-220 (n.s.)
-70

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pPH

Ca, mg/l
K, mg/1

Mg, mg/1
P, mg/1

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

PH

Ca, mg/1
K, mg/1
Mg, mg/l
P, mg/1l

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

5,44
1140
140
140
7,8

5,93
1100
80
140
0,8

-0,8
-1,4
+0,56

5,71
1280
120
180
4,4

5,70
1150
50
180
4,4

+1,3
-0,6
+0,38



Etelé—Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkim&dara
viljelykasvi
lannoitus 1982
lannoitus 1983

10

HHt
6.5.1982
Dolom.

8 t/ha

- Agneta-ohra

Yn 500 kg/ha
Yn 500 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

: 0
60
30

Sadonlisdays kalkilla, kg/ha

1982
1983

X

+2490
+1250 (*)
+1870

11

HsS :
6.5.1982
Dolom.

8 t/ha
Agneta-ohra

Yn 500 kg/ha
¥n 500 kg/ha

5760
5910
5840

+900 (n.s.)

+590 (n.s.)
+750

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH

Ca, mg/1l
K, mg/1

Mg, mg/l
P, mg/l

. 4,45
170
110
60
8,8

5,22
630
140

70

7,9

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

pPH

Ca, mg/1
K, mg/1

Mg, mg/l
P, mg/l

4,20
150
110
60
4,8

4,95
350
110

50

5,7

LIITE

12

Ct :
6.5.1982
Dolom.

8 t/ha
Agneta-ohra
Ybl 500 kg/ha
Ybl 500 kg/ha

3870
5050
4460

-10 (n.s.)

+120 (n.s.)
+60

5,12
1890
60
300
3,9

4,75
1000
40
230
3,8

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pPH

Ca, mg/1l
K, mg/1

Mg, mg/1l
P, mg/1

.. +0,42

- +240

410
+90
-1,1

+0,31
+240

+0
+100

-0,8

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

-0,2
+0,7
+0,31

+0,18.
+200
-10
+30
+0,2

+0,2
+0,6
-0,10



LIITE 6

Keski-Pohjanmaan tutkimusasema, Toholampi

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimddra
viljelykasvi

lannoitus 1982
lannoitus 1983

13

HHt
25.5.1982
Dolom. 2

8 t/ha
Pokko-ohra
Yn 500 kg/ha
¥Yn 500 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

2970

2620
2800

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1083 .

X

+480 (n.s.)

+310 (n.s.)
+400

14

HHt :
25.5.1982
Dolom. 2
8 t/ha
Pokko-ohra
Yn 300 kg/ha.
Yn 300 kg/ha

2790 .

2140

+40 (n.s.)
+100 (n.s.)
+70

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH

Ca, mg/1
K, mg/1
Mg, mg/l
P, mg/1

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

PH

Ca, mg/l
K, mg/1

Mg, mg/1
P, mg/l

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

5,12
290
140

50

9,6

+0,37
+210
+30
+50
-1,0

+1,9
+0,3
+0,58

5,38
1360
120
260
7,8

+0,29
+260
-10
+80
-0,6

-1,7
+0,5
-0,04



LIITE 7

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Ruukki

Koe n:o 15 16

maalaji Ct Mm
kalkituspvm 20.5.1982 20.5.1982
kalkkilaji ' Dolom. 1 Dolom. 1
kalkkim&4ra 8 t/ha 8 t/ha
viljelykasvi Agneta-ohra Agneta-ohra
lannoitus 1982 Yn 350 kg/ha Yn 400 kg/ha

lannoitus 1983 ¥n 350 kg/ha Yn 450 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982 3500 4770
1983 2560 3240
b4 3030 4010

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982 +470 (n.s.) . -110 (n.s.)
1983 =110 (n.s.) =150 (n.s.)
X o +180 -130

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH . 4,94 - 5,24
Ca, mg/1 1000 1340

K, mg/1 40 60 -
Mg, mg/1 140 330

P, mg/l 12,2 13,4

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

pH 4,34 : 5,03
Ca, mg/1 © 910 900
K, mg/1l - 20 70
Mg, mg/1l 160 240

P, mg/1 1,0 10,6

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pPH +0,31 : +0, 20
Ca, mg/1 +130 +130

K, mg/1 -10 =10
Mg, mg/1l -10 +100

P, mg/1 -0,9 -0,7

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g +1,2 -0,8
HLP, kg -0,9 -0,3
raakavalk., % -0,41 +0,05



LIITE 8

Kymenlaakson tutkimusasema, Anjalankoski

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkim8aréa
viljelykasvi .
lannoitus 1982
lannoitus 1983

Sato ilman kalkkia, kg/ha
1982
1983

X

17

HsS
23.11.1978

Caj

8 t/ha
Pomo-ohra ,
Ytr 400 kg/ha
Ytr 400 kg/ha

2350
2260

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1983

X

+620 (n.s.)
-ZIQ (n.S.)
+210

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

PH .

Ca, mg/1
K, mg/1
Mg, mg/l
P, mg/1

6,30
2730
290
270
10,6

Viljavuus ennen kaikitusta, jankko

pH

Ca, mg/1
K, mg/1
Mg, mg/1l
P, mg/1

Kalkitukéen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pPH

Ca, mg/1l
K, mg/1

Mg, mg/l
P, mg/1

6,40
2900
200
590
1,7

+0,37
+370
+20
=20
+2,0



Eteld-Savon tutkimusasema, Mikkeli

Koe n:o

‘maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkim&ara

viljelykasvil982
viljelykasvi 1983

lannoitus 1982
lannoitus 1983

18

HtMr -
24.5.1982
Dolom. 2
8 t/ha
Etu-ohra

Arra-ohra
Yn 450 kg/ha -
.Yn 400 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

4200

3060
3630 -

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1983

X

+0 (n.s.)
+100 (n.s.)
+50 '

LIITE 9

19

KHt
24.5.1982

Dolom. 2

8 t/ha
Etu-ohra
Arra-ohra

¥Yn 450 kg/ha

.¥n 500 kg/ha

- 3210

4320
3770

+80 (n.s.)
+80 (n.s.)
+80

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

PH

Ca, mg/1
K, mg/1
P, mg/1

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

pH

Ca, mg/1
K, mg/1
Mg, mg/l -
P, mg/1

6,09
1480
60
50
7,4

6,26 ‘
600

70
30

1,5

6,08
1210
100
190
5,5

5,49
380
70
70
1,6

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

PH .
Ca, mg/1 .
K, mg/1
Mg, mg/1
P, mg/1

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

E +O.,‘ 13
+220
+0
+30
+1,0

+0,1
+0,4
-0,42

+0,12

_+190

+0
+40
- =0,1

- +0,7

+0,2

+0,20



LIITE 10

Pohjois-Savon tutkimusasema, Maaninka

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimdadrg
viljelykasvi
lannoitus 1982

lannoitus 1983

20

HHt

20.5.
Dolom.

8 t/ha
Otra-ohra
lietelanta
97 t/ha
lietelanta
112 t/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983

X

3960

3590

3780

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1983
X

+90 (n.s.)
10 (n.s.)

+50

21

KHt

19.5.
Dolom.

8 t/ha
Otra-ohra
liete 87 t
+Nos 100 kg
liete 60 t
+Nos 170 kg

3880
3830

+110 (n.s.)
40 (n.s.)
+60

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH

Ca, mg/l
K, mg/1
Mg, mg/1
P, mg/1l

5,80
1550
130
190
11,0

5,46
730
230

60
20,8

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

PH

Ca, mg/1l
K, mg/l

Mg, mg/1l
P, mg/1l

6,25
1390
100
340
2,6

5,99
300
110

20

3,9

22

HHt

20.5.

Dolom.

8 t/ha
Otra-ohra

Nos 100 kg/ha:

liete 291 t
+Nos 100 kg

5,64
1380
90
220
6,9

5,39
910
80
170
1,7

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pH

Ca, mg/1
K, mg/1

Mg, mg/l
P, mg/1l

+0,18
+40

+0

+0

+0,9

+0,24
+170
-10
+30
+1,9

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

+0,7
+0,3
+0,06

+1,9
+0,3
+0,07

+0,07
+100
-10
+30
+0,4

+0,6
+0,1
+0,22



Keski-Suomen tutkimusasema, Laukaa

' Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimd&ra

viljelykasvil982
viljelykasvi 1983

lannoitus 1982
lannoitus 1983

23

HsS (Lj)
21.5.1982
Dolom. 2

8 t/ha
Pomo-ohra
Pomo/Kustaa
¥Yn 350 kg/ha
¥Yn 400 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982

1983 Pomo
1983 Kustaa
x

2670
3000

1290
2320

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982

1983 Pomo
1983 Kustaa
b4

+1200 (**)

+920 (n.s.)

+1770 (*%*)
+1300

LIITE 11

24

Hs C
21.5.1982
Dolom. 2

8 t/ha
Pomo-ohra
Pomo/Kustaa
¥n 400 kg/ha
¥Yn 400 kg/ha

1440
1260

1410
1370

+80 (n.s.)
+400 (n.s.)
+470 (n.s.)
+320 T

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH

Ca, mg/1
K, mg/1
Mg, mg/1l
P, mg/1l

4,93
610
70
40
8,1

6,33
1400
60
200
17,1

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pH

Ca, mg/l
K, mg/1
Mg, mg/1
P, mg/l

Kalkituksen vaikutus sadon léatuun

1000 s.p., g
HLP, kg
raakavalk., %

+0,48
+330
-10
+50
+0

+4,2
+2,7
-0,79

+0,26
+250
+0
+30-
+4,1

“+0,7
+0,9
-0,06



LIITE 12

Karjalan tutkimusasema, Tohmajérvi

Koe n:o - 25
maalaji ..~ Ht
kalkituspvm - 5.1982
kalkkilaji Dolom. 1
kalkkimdara 8 t/ha

viljelykasvi 1982 Eero-~-ohra
viljelykasvi 1983 Arra-ohra
lannoitus 1982 ¥Yn 470 kg/ha
lannoitus 1983

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982 _ 5310
1983 S 4530

b4 ' 4920

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982 -610 (*)
1983 . =50 (n.s.)
X ‘ -330

Yn 470. kg/ha

26

LCt .
5.1982
Dolom. 1

8 t/ha
Eero-ohra
Arra-ohra
¥Yn- 340 kg/ha
Yn 350 kg/ha .

1980

2090 .
2040

+240 (*)
+50 (n.s.)
+150 . .

Viljavuus ennen kalkitusta, ruokamulta

pH 5,51
Ca, mg/1 - 1860
Mg, mg/1 . 170

P, mg/1l : 11,0

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

pPH 4,71
Ca, mg/l .. 1260
K, mg/1 . 50
Mg, mg/1 170

P, mg/1 4,4

Kalkituksen'vaikutus sadon laatuun

1000 sS.P., g +orl
HLP, kg .. 10,4
raakavalk., % +0,14

4,99
1760 .

70

80

7,3

4,95

-1990

70
140
3,6

+1,9
+1,2
-0,15



Kainuun tutkimusasema, Vaala

Koe n:o

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimddra
viljelykasvi
lannoitus 1982
lannoitus 1983

27

Ct

18.5.1982
Dolom. 1

8 t/ha
Eero-ohra
¥n 190 kg/ha
Yn 190 kg/ha

Sato ilman kalkkia, kg/ha

1982
1983
X

2780
5100
3940

Sadonlisdys kalkilla, kg/ha

1982
1983
X

-50 (n.s.)
+440 (n.s.)
+200

LIITE 13

28

Ct

19.5.1982
Dolom. 1

8 t/ha
Eero-ohra

Yn 190 kg/ha
¥Yn 190 kg/ha

2230

2580

+1220 (n.s.)

+790 (n.s.)

+1010 :

Viljavuus ennen kalkitusta,'ruokamulta

pH

Ca, mg/1
K, mg/1l
Mg, mg/l
P, mg/1l

Viljavuus ennen kalkitusta, jankko

pH

Ca, mg/1
K, mg/l
Mg, mg/1
P, mg/1l

5,24
1080
30
110
7,9

5,01
1030
20
120
4,7

4,55
760
10
90
6,9

4,10

610
10
70

1,0

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen, ruokamulta

pH

Ca, mg/1
K, mg/1

Mg, mg/1
P, mg/l

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun

1000 s.p., @
HLP, kg
raakavalk., %

+0,15
+80

+0
+50

-0,3

+1,1

-0,80

+0,48
+170
-10
+120
-1,5

+3,6
+2,7
-1,22



- LIITE 14A

Lounais-Suomen tutkimusasema, Mietoinen

Koe n:o 29 vuosina'1985-1991

maalaji ’ - AS

kalkituspvm 31.5.1985

kalkkilaji Caj

kalkkim&ddrat 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus:
1985 Kustaa-ohra Ynp 440 kg/ha
1986 Kustaa-ohra 'Ynp 350 kg/ha
1987 Kustaa-ohra Ynp 450 kg/ha
1988 Kustaa-ohra Ytr 400 kg/ha
1989 Kadett-vehnd Ytr 400 kg/ha
1990 Kustaa-ohra Ytrl 400 kg/ha
1991 Kustaa-ohra Ytrl 400 kg/ha

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12
1985 3650 4140 4050 4090
1986 3680 4020 4070 4030
1987 3240 3050 3480 3590
1988 3510 4120 3960 3700
1989 2780 3050 3210 3370
1990 2400 3030 2920 3270
1991 5220 5740 5370 5730
X 3500 3880 3870 3970

Sadon riippuvuus kalkkimﬁ&résté

1. asteen yht&l6: y= 3600 +35x, F= 6, 1" =
2. asteen yhtdld: y= 3530 +88x -4,4x?, F= 4, 7™5

Sadonlisdys eri kalkkim#&rills, kg/tonni kalkkia

4 8 12
alkuperdisistsd
satotuloksista +95 +46 +39
1. asteen yhtdld +35 +35 +35

2. asteen yhtdld +70 +53 +35



- K

Lounais-Suomen tutkimusasema, Mietoinen

n:o 29 v ina 1985-1991

Sadonlisiyksen muutos vuosina 1985-1991
kituksesta). 1. asteen yhtdlén mukaan.

Kalkkimaara a b
t/ha

4 253 +42
8 401 -11
12 312 +53

LIITE 14B

(x= vuosia'kal-

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun. Kalkitsemattoman
koejisenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

0 4 8
1000 s.p., g 44,0 -0,4 -0,3
HLP, kg 69,5 +0,3 +0
raakavalk., % 11,24 +0,03 +0,12

ruokamulta jankko
pH 5,80 6,54
Ca, mg/1 1430 1590
K, mg/1 310 310
Mg, mg/1 530 860
P, mg/l 7,8 1,3

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejidsenen keskiarvo ja kalkituksen

aiheuttama keskimiidrdinen muutos vuosina
1991.

0 4 8
pH 6,05 +0,18 +0,32
Ca, mg/1 1540 +240 +460
K, mg/1 310 -10 -10
Mg, mg/1 560 -40 +0
P, mg/1l 6,6 +0,4 -0,4

1986, 1988 ja

+0,51
+700
=20
+30 .

+1,2



LIITE 15A

Lounais-Suomen tutkimusasema, Mietoinen

Koe n:o 30 vuosina 1984-1991
maalaji  Ljs :
kalkituspvm 21.5.1984
kalkkilaji Caj .
kalkkim8irist 4, 8 ja 12 t/ha
viljelykasvi ja lannoitus:
1984 Kustaa-ohra Ynp
1985 Kustaa-ohra ¥np
1986 Ida-ohra Ynp
1987 Kustaa-ohra Ynp
1988 Kustaa-ohra Yvk
1989 Kustaa-ohra Yvk
1990 Kustaa-ohra Yvk
1991 Kustaa-ohra Yvk
Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha.
0 4 8
1984 4590 5370 5370
1985 5000 5100 5030
1986 . 3810 4350 4200
1987 2760 3470 3490
1988 3930 4240 4310
1989 4930 5480 5380
1990 3790 5160 5190
1991 4330 5020 5150
x 4140 4770 4770
Sadon riippuvuus kalkkimddristi
l. asteen yht&ld: y= 4310 +55x,
2. asteen yhtald: y= 4180 +154x

-8,3x32,

400 kg/ha
400 kg/ha
300 kg/ha
450 kg/ha
400 kg/ha
400 kg/ha
500 kg/ha
500 kg/ha
12
5340
5150.
4390
3250
4400
5730
5550
5140
4870
F= 5,0™*¢
F= 5

alkuperaisisté
satotuloksista
1. asteen yhtdld
2. asteen yhtdld



LIITE 15B

Lounais-Suomen tutkimusasema, Mietoinen R

Koe n: vuosina 1984-1991

Sadonlisdyksen muutos vuosina 1984-1991 (x= vuosia kal-
kituksesta). 1. asteen yhtdlén mukaan.

—— g . - —————————— —— - — . — T —— -

Kalkkimasra a ‘ b

t/ha ,

4 408 +64 (n.s.)
8 333 +83 (n.s.)
12 347 +108 (n.s.)

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun. Kalkitsemattoman
koejdsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

‘ 0 4 8 12
1000 s.p., g 43,6 +0,4 +0,5 -0,6
HLP, kg 67,0 +0,1 +0,5 +1,2

raakavalk., % 12,16 -0,11 -0,16 +0,009

ruokamulta jankko
pH 5,27 5,26
Ca, mg/1 800 540
K, mg/l 180 70
Mg, mg/1 80 110
P, mg/l1 11,1 3,1

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimdidrdinen muutos vuosina 1986, 1988 ja
1991. ' ‘

0 4 8 12

. pPH 5,37 +0,16 +0,55 +0,74
Ca, mg/1 970 +160 +450 +610’
K, mg/1 160 -30 +0 -10
Mg, mg/1 90 +20 +20 +10

P, mg/l 12,3 . -0,5 +1,1 -0,8



"LIITE 16A

Sata-H&meen tutkimusasema, Mouhijarvi ' -

¥n 500 kg/ha -
¥Yn 400 kg/ha

timotei-apila (Tarmo+Ven1a)

K n: 1 i 1984-1
maalaji HsS
kalkituspvm 17.5.1984
kalkkilaji v Dolom.
kalkkim8&rat 4, 8 ja 12 t/ha
vilgelykasvi ja lannoitus.

1984 Arra-ohra

1985 . Arra-ohra+

1986 Nurmi

1987 Nurmi

1988 Nurmi

1989 Puhti-kaura

1990 Arra-ohra

1991 Arra-ohra

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

o 4
1984 3810 3640
1985 3540 3580
1986 9670 9600
1987 6750 7020
1988 12020 12810
1989 5360 5630
1990 5080 5110
1991 4470 4110
x (vilja) 4450 4410
X (nurmi) o 9480 © 9810

Sadon riippuvuus kalkkimé&r&sta

Vilja:
1. asteen yhtdld: y= 4430 -7x,

2. asteen yhtalb. y= 4470 -44x +3,

Nurmi:
1. asteen yhtdld: y= 9690 -40x,

PK 550 kg/ha
PK 550 kg/ha
PK 600 kg/ha:
Yvk 400 kg/ha
Yvk 500 kg/ha
Yvk 500 kg/ha

8 12
3730 3840
3200 3630
9860 9830
6790 6620

11670 10770
5350 '5350
4710 - 4970
14280 - 4260
4250 4410
9440 - 9070

F= o'4n.s._

0x*, F= 0,7™%

F= N 1" 7!‘1.5.

2. asteen yht#ld: y= 9520 +91x -10,9x%x*, F= 5,607

Sadonlisdys eri kalkitustasoilla,

4
V113a°
alkuperdisista
satotuloksista -10
1. asteen yhtdlé -7
2. asteen yhtald ‘ ~32
Nurmi: s
alkuperélsista
satotuloksista " +83
1. asteen yhtdld =40

2. asteen yhtdlo +48

kg/tonni kalkkia

8 12
-25 -4
-7 -7
-19 -7
-5 =34
-40 - -40
+4 -40



. LIITE 16B
Sapa;Hémeen tutkimusasema, Mouhij&rvi
K n: 1 ina 1984-1991

Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun. Kalkitsematto-
man koejdsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., @ 36,8 +0,1 +0,5 -0,3
HLP, kg 57,7 +0 -0,3 -0,3

raakavalk., % 13,50 +0,55 +0,08 +0, 63

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun. Kalkitsematto-
man koejidsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

0 4 8 12
Ca, g/kg 9,76 -0, 69 -0,64 -0,68
K, g/kg 29,02 -1,57 -1,05 +0,41
Mg, g/kg 2,10 +0,09 +0, 23 +0,22
P, g/kg 3,05 -0,07 -0,01 -0,01
raakavalk., % 15,00 -0,50 -0,25 -0,62

ruokamulta
pH 5,92
Ca, mg/1 1140
K, mg/1 130
Mg, mg/l 80
P, mg/l 8,3

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejidsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimd&irdinen muutos vuosina 1986, 1987,
1989 ja 1991.

0 4 8 12
pPH - 5,76 +0,21 +0, 29 +0,67
Ca, mg/1 - 1120 +80 +330 +380
K, mg/1 90 +10 +0 +10
Mg, mg/1l 80 +40 +90 +120

P, mg/l 7,3 +0,6 ~0,4 +1,8



- LIITE 17A

Sata~-Hdmeen tutkimusasema, Mouhijérvi

K : 2 i 1984- 1

maalaji . HsB :

kalkituspvm 17.5.1984

kalkkilaji - Dolom.

kalkkimd&réat 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus:
1984 Arra-ohra , ¥n 500 kg/ha
1985 = Arra-ohra+ ' Yn 400 kg/ha

timotei-apila (Venla+Tarmo)

1986 Nurmi PK 550 kg/ha
1987 Nurmi PK 550 kg/ha
1988 Nurmi PK 600 kg/ha
1989 Puhti-kaura Yvk 400 kg/ha
1990 Arra-ohra Yvk 500 kg/ha

1991 Arra-ohra Yvk 500 kg/ha

' Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12
1984 3870 4290 4200 4210
1985 2850 2740 2820 2790
1986 8470 9150 9330 - 10190
1987 . 5130 5600 5800 5490
1988 . 13460 12360 12880 13810
1989 ' 4300 4170 4030 - 4130
1990 3620 3830 3820 3900
1991 4660 472 4700 4610
x (vilja) 3860 3950 3910 3930
X (nurmi) 9020 . 9040 9340 9830

Sadon riippuvuus kalkkimi&rasts

Vilja:

1. asteen yht&ld: y= 3890 +4x, F= 0,9"=
2. asteen yht&l®d: y= 3870 +18x -1,2x%, F=. 0,69™*s
Nurmi :

1. asteen yht&ld: y= 8900 +68x, F= 13,0" % -
2. asteen yhtdl®: y= 9020 -21x +7,4x%*, F= 530"

Sadonlisédys eri kalkitustasoilla, kg/tonni kalkkia

s  ————— — . G ———————— P W Ve W WMt M MR A4 SAS MG e Se e v g

4 8 12
Vilja: _
alkuper&isistéd _
satotuloksista +23 _ +7 +6
1. asteen yhtdlo +4 +4 +4
2. asteen yhtdld +14 +9 . +4
Nurmi:
alkuperdisista :
satotuloksista +4 +40 +68
1. asteen yhtdld +68 +68 +68 .

2. asteen yhtald +9 +38 . +68



LIITE 17B
Sata-H&meen tutkimusasema, Mouhijarvi
Koe n:o 32 ina 1984-1991

Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun. Kalkitsematto-
man koejidsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g 36,6 -0,7 -0,6 +0,3
HLP, kg 57,0 +0 +0 -0,2
raakavalk., % 13,78 - -0,23 +0,07 +0,22

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun. Kalkitsematto-
man koejdsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

- e - R - G S e A M e Ve S e e D G S G e e e S —— -

0 4 8 12
Ca, g/kg 8,26 +0,69 +0,76 +0,12
K, g/kg 29,93 . +0,01 +0 -0, 56
Mg, g/kg 2,36 +0,49 +0,49 +0,29
P, g/kg 2,86 +0,01 +0,11 +0,09

- o - " . 1o = - = - = o = 2

ruokamulta
pH 5,36
Ca, mg/1l 890
K, mg/1 160
Mg, mg/1l 150
P, mg/l 7,1

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejidsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimdirdinen muutos vuosina 1986, 1987,
1989 ja 1991.

0 4 8 12
PH ' 5,40 +0,27 +0,48 +0,61
Ca, mg/1l 890 +140 +270 +360
K, mg/1 110 +0 ~-10 +0
Mg, mg/l 140 +40 +90 +120

P, mg/1 6,6 -0,8 -2,5 ~1,2

———— e e - - S S S . S R S R G M S W e S M e S e e e e M G g e e e



LIITE 18A

Hameen tutkimusasema, P&lkéne

. Koe n:o 33 vuosina 1 -1991

maalaji - HHt

kalkituspvm 23.5.1985

kalkkilaji . Caj

kalkkimdarat 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasv1 ja lann01tus. .
1985 = Ssilja-ohra Yvk 300 kg/ha
1986 Silja-ohra " ¥Yn 280 kg/ha
1987 Puhti-kaura Yn 300 kg/ha
1988 Silja-ohra Yn 280 kg/ha
1989 Puhti-kaura ¥Yn 300 kg/ha
1990..  Arra-ohra _ Ytr2 250 kg/ha

1991 | Luja-vehna Ytr2 280 kg/ha

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

e - ——— G - e S e e . S Gws S A i A e R e G G S W e e e e e -

0 4 8 12
1985 3640 3480 3200 3290
1986 4530 4280 4370 4470
1987 4040 4170 4100 4190
1988 2980 2700 2590 2600
1989 4380 4600 4640 4730
1990 3980 4310 4270 4280
1991 4190 4200 4100 4080
X 3960 3960 3900 3950

Sadon riippuvuus kalkkimdidridsta
1. asteen yhtdld: y= 3960 —3#, F= 0O, 5"5
2. asteen yht#dld: y= 3970 -13x +0, 8x?, F= 0,4"s:

Sadonlisdys eri kalkkimddrilld, kg/tonni kalkkia

——r Gy S T T R A . . G S e A . S N S ey e e S M S M R A S e G e M e e G G S= S

4 8 12
alkuperdisistéd )
satotuloksista . 0 -8 -1
1. asteen yhtdld . . =3 -3 _ -3

2. asteen yhtdld -9 -6 -3



" LIITE 18B

Hameen tutkimusasema, Pdlkane

K n: uosina 1985-1991

Sadonlisiyksen muutos vuosina 1985-1991 (x= vuosia kal-
kituksesta). 1. asteen yhtdlén mukaan.

Kalkkimaarda a b

t/ha

4 -189 +62,9 (n.s.)
8 -298 +76,8 (n.s.)
12 -190 +58,6 (n.s.)

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun. Kalkitsemattoman
koejdsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

0 4 8 12
1000 s.p., g - 38,6 -1,0 -1,9 -0,7
HLP, kg 58,1 -0,5 -1,3 -1,1
raakavalk., % 11,77 +0,57 +1,08 +1,05

ruokamulta jankko
pH 5,29 5,61
Ca, mg/1 1120 1270
K, mg/l 100 90
Mg, mg/1 160 280
P, mg/1 6,3 2,2

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejidsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddrdinen muutos vuosina 1987 ja 1991.

0 4 8 12
pH 5,42 +0, 27 +0, 62 +0,62 -
Ca, mg/1 1110 +250 +600 +670
K, mg/l 120 -20 -20 -20
Mg, mg/1 150 +0 +10 +10

P, mg/l 5,2 -0,5 -0,3 +0,4



- LIITE 19A

H&8meen tutkimusasema, P&lkéne

n: 4 i 1 -1991
~ maalaji HtS
kalkituspvm 23.5.1985
kalkkilaji Caj
kalkkim&drit 4, 8 ja 12 t/ha
viljelykasvi ja lannoitus:
1985 Silja-ohra ‘ Yvk 400 kg/ha
1986 Silja-ohra Yn 280 kg/ha
1987 Puhti-kaura Yn 300 kg/ha
1988 Silja-ohra ¥n 300 kg/ha
1989 Puhti-kaura ¥Yn 400 kg/ha
1990 Arra-ohra Ytr2 350 kg/ha
1991 Luja-vehnéa Ytr2 280 kg/ha

~Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12
1985 4010 4150 4480 4330
1986 4770 5180 5260 5360
1987 4200 4300 4530 4310
1988 2330 2530 2500 2610
1989 3210 3690 3230 3430
1990 2620 2560 2770 3160
1991 4080 4190 4270 4150
X 3600 3800 3860 3910

Sadon riippuvuus kalkkimiddrdstd
1. asteen yhtdld: y= 3650 +24x, = 14,66"°
2. asteen yht&lo: y= 3610 +53x -2, 4x?, F= 39,9~ =

Sadonlisdys eri kalkkimddrilli, kg/tonni kalkkia

4 8 12
alkuperdisista
satotuloksista +49 +33 +25
1. asteen yhtdld +24 +24 +24

2. asteen yhtdld +44 +34 +24



LIITE 19B

Hémeen tutkimusasema, Pdlkédne

K n: 4 ina 1 -1991

Sadonlisdyksen muutos vuosina 1985-1991 (x= vuosia kal-
kituksesta), 1. asteen yhtdldn mukaan.

Kalkkimaara a b

t/ha

4 +267 -23,2 (n.s.)
8 +456 _6514 (*)

12 : +384 -26,4 (n.s.)

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun. Kalkitsemattoman
koejdsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

—— - G W e - - G ——— o S Y e ——— - e - R T ———

0 4 8 12
1000 s.p., g 38,2 +0,1 +0,3 +0
HLP, kg 58, 2 +0 -0,3 -0,5
raakavalk., % 11,85 +0,05 +0,18 +0,46

ruokamulta jankko
pH 5,47 5,75
Ca, mg/1l 1270 1310
K, mg/1l 110 70
Mg, mg/1 160 260
P, mg/l 5,0 2,4

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddrdinen muutos vuosina 1987 ja 1991.

0 4 8 12
pPH ' 5,64 +0,11 +0,35 +0,50
Ca, mg/1l 1430 +130 +380 +580
K, mg/1 110 +10 -10 +0
Mg, mg/1l 170 -10 -10 +0

P, mg/l 4,0 +0,3 -0,3 +0



LIITE 20A

Etel&-Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro

K n: ina 1984-1991
maalaji HHt
kalkituspvm 4.5.1984
kalkkilaji Dolom.
kalkkimaarat 4, 8 ja 12 t/ha
viljelykasvi ja lannoitus:

1984 Agneta-ohra

1985 Agneta-ohra+

1986 Nurmi

1987 Nurmi

1988 Nurmi

1989 Agneta-ohra

1990 Agneta-ohra

1991 Agneta-ohra

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

Ybl 500 kg/ha
Ybl 500 kg/ha

timotei-apila (Tarmo+Tepa)

Ytr 900 kg/ha
Ytr 900 kg/ha
Ytr 900 kg/ha
Yn 500 kg/ha

Ytr3 500 kg/ha
Ytr3 400 kg/ha

. ot o e S G G G D S G S e G G G S R e M AR G0 G S e G S G e A e G e —

1986 1

x (vilja)
X (nurmi)

Sadon riippuvuus kalkkimddristi

Vilja:

1. asteen yhtdl6: y= 480 +291zx,

0 4
650 3230
110 1100

0190 11010
8640 8760
8590 8400
310 2450
0 1530

0 1630
210 1990
9140 9390

8 12
3400 4240
1900 2300

11500 11540
8760 9280
9410 9860
3280 4100
3070 4350
2910 3920
2910 3780

F= 57,3"

2. asteen yht#dl®d: y= 250 +460x -14,1x%,  F=109, 9™ =

Nurmi:

1. asteen yhtdlt: y= 9100 +94x,

2. asteen yhtdld

F= 135,7*"

: y= 9120 +78x +1,4x*, F= 41,5>=

Sadonlisdys eri kalkkimdadrilld, kg/tonni kalkkia

- S L Gt — v G A M = ey S . S G G G e A ke W S e M e - —

Vilja:
alkuperdisista
satotuloksista
1. asteen yhtdlo
2. asteen yhtédlo
Nurmi: '
alkuperdisista
satotuloksista
1. asteen yht&ld
2. asteen yhtdld

8 12
+337 +297
+291 +291
+347 +291

+94 +91
+94 +94
+89 +94

——————————————————————————————— e e o ————— — —— — o — —



LIITE 20B

Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro
K n: : vuosina 1984-1991
Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1984,

1985, ja 1989. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja
kalkituksen aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g 37,1 +1,4 +2,5 +2,2
HLP, kg 64,2 +2,2 +3,0 +2,7
raakavalk. % 12,90 -0,40 -0,60 -0,25

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuosina 1986,
1987 ja 1988. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja kal-
kituksen aiheuttama muutos.

0 4 8 12
Ca, g/kg 2,07 +0, 30 +0,54 +0, 55
K, g/kg 28,83 -1,66 -0,15 -2,01
Mg, g/kg 1,05 +0,17 +0,37 +0,30
P, g/kg 2,82 -0,05 +0,01 +0, 09
raakavalk., % 13,06 -0,25 -0,44 -0, 38

ruokamulta jankko
pH 4,48 4,30
Ca, mg/1l 180 150
K, mg/1 120 110
Mg, mg/l 50 60
P, mg/1l 7,9 5,3

Kalkituksen vaikutﬁs maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimiddridinen muutos vuosina 1985-1991.

0 4 8 12
pH 4,52 +0,31 +0,54 +0,77
Ca, mg/1 330 +180 +370 +500
K, mg/1l 100 -10 +0 -10 .
Mg, mg/1 50 +40 +70 +100

P, mg/l 9,0 +0 -0,6 -0,7



LIITE 21A

Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro

K :

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimdarat

in

1984-1991

HsS
4.5.1984
Dolom.

4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus:

1984
1985

1986
1987
1988
1989
1990
1991

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

Agneta-ohra
Agneta-ohra+

Yn 500 kg/ha
Yn 450 kg/ha

timotei-apila (Tarmo+Tepa)

Nurmi
Nurmi
Nurmi
Agneta-ohra
Agneta-ohra
Agneta-ohra

Ytr 700 kg/ha
Ytr 900 kg/ha
Ytr 900 kg/ha
Ytr 500 kg/ha-
Ytr2 500 kg/ha
Ytr2 500 kg/ha

0 4 8 12
1984 3670 4060 3820 4100
1985 3320 3510 3630 3760
1986 10100 11350 12190 11390
1987 9560 9760 10000 9700
1988 8670 10080 10930 10470
1989 3370 3930 4230 4300
1990 4800 5510 5640 5460
1991 4060 4610 4940 4970
x (vilja) 3840 4320 4450 4520
X (nurmi) 9440 10400 11040 10520
Sadon riippuvuus kalkkimddristid
Vilja:
1. asteen yhtdld: y= 3960 +54x, F= 9, 8™*
2. asteen yhtdld: y= 3860 +131lx -6, 5x?, F= 32,6™*
Nurmi : '
1. asteen yhtdld: y= 9770 +97x, F= 2,6™ "
2. asteen yhtdld: y= 9400 +373x -23,0x%, F= 17,8"5

Sadonlisdys eri kalkkimddrilla, kg/tonni kalkkia

- - - - G - i =" e g G e M M —— T S ¢ M ——— o ——

Vilja:
alkuperdisista
satotuloksista
1. asteen yhtalé
2. asteen yhtdld
Nurmi:
alkuperdisista
satotuloksista
1. asteen yhtdlo
2, asteen yhtdld

8 12
+76 +56
+54 +54
+80 +54

+200 +90
+97 +97
+189 +97



LIITE 21B
Eteléd-Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro
K n: ina 1984-1
Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1984,

1985, 1989, 1990 ja 1991. Kalkitsemattoman koeJésenen
luvut ja kalkituksen axheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g 38,6 +0,4 -0,3. -0,6
HLP, kg 67,5 . -0,2 -0,3 -0,7
raakavalk. % . 13,42 +0,08 +0,06 +0,17

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuosina 1986,
1987 ja 1988. Kalkitsemattoman koejidsenen luwvut ja kal-
kituksen aiheuttama muutos.

0 4 8 12
Ca, g/kg 2,66 +0,17 +0,48 +0, 59
K, g/kg 24,75 ~0, 88 ~0,03 +0,52
Mg, g/kg : 1,13 +0,19 +0,38 +0,47
P, g/kg 2,79 -0,05 -0,18 -+0

raakavalk., % 10,63 +0, 38 +0, 38 +0, 63

——— - e o G S e T T S ——— ———— T — - ———— A" ¢ ———————— - ————

ruokamulta jankko
pH 5,20 5,00
Ca, mg/1 - 460 320
K, mg/1 160 140
Mg, mg/1 80 70
P, mg/1l 8,6 7,2

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddridinen muutos vuosina 1985-1991.

T ——— - ———— " — v —————— ———— - 7o (o ——— " ———— 7" ot o= = na bt w— —

0 4 8 12
PH 5,31 +0,16 +0,28 . +0,41
Ca, mg/1l 740 +120 +110 +200
K, mg/l . 100 +0 -20 -30
Mg, mg/1 100 +60 +70 “+100

P, mg/l . . 9,0 . -0,6 -0,8 -0,8



LIITE 22A

Keski-Pohjanmaan tutkimusasema, Toholampi

K n: in 4-1

maalaji HHt

kalkituspvm 22.5.1984

kalkkilaji Dolom. 2

kalkkimddrat 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus:
1984 Agneta-ohra ¥Yn 500 kg/ha
1985 Arra-ohra+ ¥Yn 500 kg/ha

timotei-apila (Tarmo+Bjursele)

1986 Nurmi Yn 500 kg/ha +

PK 800 kg/ha

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12
1984 2700 3420 3160 3150
1985 2390 3540 3420 3550
1986 (nurmi) 6580 7180 7720 7440
x (vilja) 2550 3480 3290 3350

Sadon riippuvuus kalkkimddrdsta

Viljat:
1. asteen yht&ld: y= 2830 + 56x, F= 1,77°
2. asteen yhtdld: y= 2610 + 220x -13,7x%, F= 2,3™*

<
]

Nurmi: :
1. asteen yhtdlé: y= 6760 + 78x, F= 4,4™%
2. asteen yht&ls: y= 6540 + 243x -13,8x%, F= 11,8"=

Sadonlisdys eri kalkkimddrilld, kg/tonni kalkkia

4 8 12
Vilja:
alkuperédisistd
satotuloksista +233 +93 +67
1. asteen yhtdld +56 +56 +56
2. asteen yhtald +165 +110 +56
Nurmi: :
alkuperdisistda
satotuloksista +150 +143 +72
1. asteen yhtdlo +78 +78 +78

2. asteen yhtdld +188 +133 +78



LIITE 22B
Keski-Pohjanmaan tutkimusasema, Toholampi
K n: uosina 1984-198
Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1984 ja

1985. Kalkitsemattoman koejidsenen luvut ja kalkituksen
aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g 34,2 +1,9 +0,1 -0,1
HLP, kg 61,0 +1,3 +0,2 +1,2
raakavalk., % 13,50 -0,10 +0,40 +0, 06

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuonna 1986.
Kalhkitsemattoman koejisenen luvut ja kalkituksen aihe-
uttama muutos.

0 4 8 12
Ca, g/kg 2,52 +0,85 +1,11 +1,22
K, g/kg 32,70 +0, 23 +0, 35 -1,55
Mg, g/kg 1,15 +0, 38 +0, 43 +0,45
P, g/kg 2,75 +0,13 +0,04 +0,13
raakavalk., % 11,25 -0,19 +0,13 -0,06

ruokamulta jankko
pH 5,09 5,03
Ca, mg/1 230 60
K, mg/l 140 70
Mg, mg/1l 50 40
P, mg/1 9,2 5,2

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejidsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimdiridinen muutos vuonna 1986.

0 4 8 12
pH 5,08 +0, 26 +0, 56 +0, 59
Ca, mg/1 460 +220 +380 +360
K, mg/1 150 -10 -10 -20
Mg, mg/1 60 +60 - 490 +90

P, mg/l 11,7 0,7 -0,5 -0,5



LIITE 23A

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemé; Ruukki

K n: ina 1984-1991

maalaji Ct

kalkituspvm 21.5.1984

kalkkilaji Dolom. 1 '

kalkkimd&rédt . 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus:
1984 Agneta-ohra ¥n 350 kg/ha
1985 Agneta-ohra Yn 500 kg/ha
1986 Agneta-ohra ¥Yn 500 kg/ha
1987 Arra-ohra ¥Yn 500 kg/ha
1988 Arra-ohra ¥n 500 kg/ha
1989 Arra-ohra ¥n 500 kg/ha
1990 Agneta-ohra Ytr3 400 kg/h
1991 Arve-ohra YvE 450 kg/ha

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12
1984 3150 2900 3110 3390
1985 2200 2250 2560 2430
1986 3010 3310 3480 3390
1987 210 220 280 250
1988 2720 2670 2620 2650
1989 2130 2240 2420 2430
1990 2070 2060 1870 1990
1991 2260 2160 2260 2540
X 2220 2230 2330 2380
x (-1987) 2510 2510 2620 2690

Sadon riippuvuus kalkkimddrdstd (keskisato vuosilta
1984-1986 ja 1988-1991)

1. asteen yht#lé: y= 2480 + 16x, F= 22,7"
2. asteen yhtdlé: y= 2500 + 4,3x + 1,0x%?, F= 13,2™°

Sadonlisdys eri kalkkimddrilld, kg/tonni kalkkia
(keskisato vuosilta 1984-1986 ja 1988-1991)

4 8 12
alkuperdisistéa
satotuloksista 0 - 14 15
1. asteen yhtald 16 16 16

2. asteen yhtalo 8 12 16



LIITE 23B
Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Ruukki ..
Koe n; ina 1984-1991 ) .

Sadonlisdyksen muutos vuosina 1984-1991 (x— vuosia kal-
kituksesta). 1. asteen yhtalbn mukaan.

Kalkkimdara a b

t/ha o

4 3 +1,4 (n.s.)
8 241 -38,5 (n.s.)
12 233 -19,3 (n.s.)

Kalkituksen vaikutus sadon iaétuun (keskisato vuosilta
1984-1986 ja 1988-1991). Kalkitsemattoman koejdsenen
luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos. :

0 4 8 12
1000 s.p., g 35,1 -1,3 -0,3 -0,7
HLP, kg 58,8 -0,6 -0,8 -1,0
raakavalk., % 13,63 +0,36 +0,51 +0,26

ruokamulta jankko
pH 5,07 4,85
Ca, mg/1l 1130 1080
K, mg/1 50 30
Mg, mg/1 180 180
P, mg/1 14,4 4,4

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddrdinen muutos vuosina 1987, 1988,

1989, 1990 ja 1991.

0 4 8 . 12
pH 5,15  +0,20  +0,31  +0,41
Ca, mg/1 1600 . +80 +190 +230
K, mg/1l 70 +0 +0 -10
Mg, mg/1 290 +70 +130 +170



LIITE 24A

Kymenlaakson tutkimusasema, Anjalankoski

Koe n: ina 1984-1991
. maalaji " HsS

kalkituspvm 14.5.1984

kalkkilaji Caj

kalkkimaarat 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus: ‘
1984 Pomo-ohra - ’ Ytr 400 kg/ha
1985 Pomo-ohra Yb 600 kg/ha
1986 Pomo-ohra Yb 600 kg/ha
1987 Arra-ohra Yn 500 kg/ha
1988 Arra-ohra Ytr 400 kg/ha
1989 Arra-ohra Ytr2 500 kg/ha
1990 Luja-vehnd Ytr2 500 kg/ha
1991 Pohto-ohra Ytr2 500 kg/ha

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12
1984 3430 3300 3420 3170
1985 3890 3770 4060 3940
1986 2640 2530 2580 2570
1987 5240 5270 5160 5390
1988 1620 1850 1590 1730
1989 3550 3580 3500 3700
1990 4490 4410 4430 4350
1991 4030 3880 4270 4250
X 3610 3570 3630 3640

Sadon riippuvuus kalkkimddradsta
1. asteen yhtdl6: y= 3590 +3x, F= 1 :
2. asteen yhtdlé: y= 3600 -6x +0,8x?, F= 0, 8%

Sadonlisdys eri kalkkimddrilla, kg/tonni kalkkia

4 8 12
alkuperédisista
satotuloksista -9 +2 +2
1. asteen yhtdléd +3 +3 +3

2. asteen yhtdld -3 +0 +3

—— . o vt e e — — — —— — — — ——— ———— —— — v — —



LIITE 24B

Kymenlaakson tutkimusasema, . Anjalankoski

K n: ina 1984-1991

Sadonlisdyksen muutos vuosina 1984-1991 (x= vudsia kal-
kituksesta). 1. asteen yhtdlén mukaan.

Kalkkimdara a b

t/ha

4 -66 +8,1 (n.s.)
8 ~13 +8,1 (n.s.)
12 -100 +36,1 (n.s.)

Kalkituksen vaikutus sadon laatuun. Kalkitsemattoman
koejidsenen luvut ja kalkituksen aiheuttama muutos.

ruokamulta Jjankko
pH 6,64 6,34
Ca, mg/1 3000 3480
K, mg/1 290 220
Mg, mg/1l 330 1130
P, mg/1l 19,8 1,3

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejisenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimdidridinen muutos vuosina 1986.

0 4 8 12
pH ' 6,71 +0,04 +0, 25 +0,16
Ca, mg/1 3410 - +160 +210 ~-20
K, mg/1 290 +40 +0 . +0
Mg, mg/1 . 450 - +30 +40 +10

P, mg/l 15,7 1,1 +1,2 0,1



LIITE 25A

Eteld-Savon tutkimusasema, Mikkeli

K n: 4 in

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkimdarat

1 -1

KHt

24.5.1985
Dolom. 2 :

4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi Ja 1ann01tus.

1985
1986

1987
1988
1989

Etu-ohra
Etu-ohra+

¥Yn 500 kg/ha
¥Yn 450 kg/ha

timotei-apila (Tarmo+Tepa)

Nurmi

. Nurmi

Arra-ohra

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

PK 500 kg/ha
PK 600 kg/ha
¥Yn 450 kg/ha

x (vilja)
X (nurmi)

0 4

3790 3930
2760 3220
5530 5660
7280 7450
3920 3730
3490 3630
6410 6560

Sadon riippuvuus kalkkimddrdstd

Vilja:

1. asteen yht&ld: y=
2. asteen yhtdld: y=

Nurmi:

1. asteen yhtald: y=
2. asteen yht&ls:

3520 +25x,

6470 +11x,

y= 6390 +72x -5, 1x?,

3480 +53x -2, 3x?,

8 12
4310 4240
3180 3100
5700 5640
7670 7380
3860 3970
3780 3770
6690 6510
F= 13,4™%
F= 15,3™*%
= O’7n.s.
= 4,51’1.5-

Sadonlisdys eri kalkitustasoilla, kg/tonni kalkkia

Vilja:
alkuperdisista
satotuloksista
1. asteen yhtalsd
2. asteen yhtadlo
Nurmi:
alkuperdisista
satotuloksista
1. asteen yhtdld
2. asteen yhtald

8 12
+37 +23
+25 +25
+34 +25
+35 +9
+11 +11
+31 +11



LIITE 25B

Etel&-Savon tutkimusasema, Mikkeli
K n:o 4 uosina 1 -1

Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1985,
1986 ja 1989. Kalkitsemattoman koeJésenen 1uvut ja kal-
kituksen aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g - 35,0 +1,5 +0,8 +1,9
HLP, kg - 60,7 +0,8 -~ 40,9 +0,7

raakavalk., % - 11,72 +0,28 +0,56 +0, 44

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuosina 1987 ja
1988. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja kalkituksen
aiheuttama muutos.

0 4 8 12
timotei: . ‘
Ca, g/kg 3,10 -0,03 . +0,06 -0,01
K, g/kg : 24,3 -0,1 -0,3 -0,4
Mg, g/kg 1,16 +0 +0 -0,01
P, g/kg 2,80 +0,01 +0,01 +0,04
raakavalk., % - 9,25 +0,13 -0,13 +0,13
apila:
Ca, g/kg 12,92 -0,23 -0,34 +0,04
K, g/kg . 34,1 +1,2 + -1,2 ~-1,9
Mg, g/kg 3,03 -0,02 -0,09 +0,10
P, g/kg 2,51 +0,04 -0,06 +0,06
raakavalk., % 17,81 -0,13 - =0, 25 +0,31

ruokamulta jankko
pH , 6,07 5,79
Ca, mg/1l 910 140
K, mg/1 . 140 . 130
Mg, mg/1 ' 100 ' 40
P, mg/l 6,9 1,2

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama muutos vuonna 1987. :

0 4 8 12
pH 6,08 +0,10 +0,09 +0,24
Ca, mg/1 1140 +120 +230 - - +270
K, mg/1l .. 120 +20 +20 . +10
Mg, mg/1l 100 +30 +40 +40

P, mg/1 e 7,2 0 40 +O 2 " +0,5



LIITE 26A

Pohjois-Savon tutkimusasema, Maaninka

Koe n:0o 41 vuosina 1985-1991

maalaji HtS

kalkituspvm 24.-27.5.1985

kalkkilaji Dolom. 2 _

kalkkim&srat 4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus: '
1985 Arra-ohra lietelanta 90 t/ha
1986 Eero-ohra+ Yb2 375 kg/ha

timotei-apila (Tarmo+Bjursele)

1987 Nurmi PK 500 kg/ha
1988 Nurmi PK 500 kg/ha
1989 . Nurmi , PK 500 kg/ha
1990 Arra-ohra ei lannoitusta
1991 Eero-ohra Ytr3 350 kg/ha

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

0 4 8 12

1985 3500 3170 3100 3170
1986 satoa ei saatu

1987 7300 7620 7000 7290
1988 6700 7070 6810 6320
1989 6780 7360 7750 7100
1990 3260 3250 3290 3200
1991 2350 2580 2770 2460
x (vilja) 3040 3000 3050 2940
X (nurmi) 6930 7350 7190 6900

Sadon riippuvuus kalkkimdidrdstd (keskisato vuosilta
1985 ja 1987-1991)

Vilja: '

1. asteen yhtdl6: y= 3040 - 6x, F= 1,1»=
2. asteen yht&dl6: y= 3020 + 8,1x - 1,1x?, F= O, 6™s
Nurmi:

1. asteen yht&lé: y= 7130 6x, F= 0,0™*=
2. asteen yhtdlé: y= 6950 + 127x - 11,0x?,F= 5,69~s

Sadonlisdys eri kalkitustasoilla, kg/tonni kalkkia
(keskisato vuosilta 1985 ja 1987-1991)

4 8 12
Vilja:
alkuperdisista
satotuloksista ~-10 +1 -8
1. asteen yht&dld -6 -6 -6
2. asteen yhtdlo +4 -1 -6
Nurmi: .
alkuperdisista
satotuloksista +105 +33 -3
1. asteen yhtdlo -6 -6 -6

2. asteen yhtadlo +83 +38 -6



LIITE 26B

Pohjois-Savon tutkimusasema, Maaninka
K n:o0 41 osina 1 -1991
Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1985,

1990 ja 1991. Kalkitsemattoman koeJasenen luvut ja kal-
kituksen aiheuttama muutos A

0 4 8 12
1000 s.p., g 34,1 -0,8 -0,9 +0, 6
HLP, kg - 63,6 +0,8 +0,5 +0,9"
raakavalk., % 12,51 -0,20 +0,09 -0,31

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuosina 1987 ja
1988. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja kalkituksen
aiheuttama muutos.

0 4 8 12
Ca, g/kg 8,42 +0,05 +0Q,57 +1,23
K, g/kg 32,08 -0,15 -0,47 -0,54
Mg, g/kg 2,24 +0,04 +0,13 +0,28
P, g/kg 3,28 +0, 06 +0 +0,05
raakavalk., % 16,50 -0,13 +0,25 +0, 38

ruokamulta jankko
pH 5,77 6,18
Ca, mg/1 1130 1020
K, mg/1 130 70
Mg, mg/l 190 270
P, mg/l 11,5 2,3

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddrdinen muutos vuosina 1987 ja 1991.

0 4 8 12
pH 5,68 +0,24 +0, 45 +0,53
Ca, mg/1 1160 +140 +310 +410
K, mg/1 140 +0 +0 : +0
Mg, mg/1 180 +40 +60 +60

P, mg/l 11,4 +O 9 +1, 4 +1,4



LIITE 27A

Keski-Suomen tutkimusasema,

Laukaa

Koe n:o 42 vuosina 1984-1989

maalaji
kalkituspvm
kalkkilaji
kalkkim&&rat

HsS (Lj)
30.5.1984
Dolom.

4, 8 ja 12 t/ha

viljelykasvi ja lannoitus:

1984
1985

1986
1987
1988
1989

Pomo-ohra
Arra-ohra+
timotei-apila
Nurmi

Nurmi

Nurmi
Arra-ohra

' sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

x (vilja)
X (nurmi)

0 4

3560 3670
2340 2460
6460 9190
4950 6440
6730 9340
3750 4380
3220 3500
6050 8320

Sadon riippuvuus kalkkimddrdstd

Vilja:

1. asteen yhtdlo:

2, asteen yht&ls:

Nurmi :

1. asteen yhtdlé:
2. asteen yhtdlé:

y= 3310 +30x,

y= 3210 +110x -6, 7x?,

y= 6650 +242x,

¥Yn 400 kg/ha
¥Yn 350 kg/ha
PK 600 kg/ha
PK 600 kg/ha
PK 600 kg/ha
¥Yn 400 kg/ha
8 12
3760 3480
2690 2750
9780 10080
7530 7460
9740 9600
4630 4430
3690 3550
9020 9050
F= 3,0%®
F= 21,6™°
= 7’2n.s.
F= 70,45

y= 6090 +664x -35,1x?,

Sadonlisdys eri kalkitustasoilla, kg/tonni kalkkia

Vilja:
alkuperdisistéa
satotuloksista
1. asteen yhtdlé
2. asteen yhtdléd
Nurmi :
alkuperaisista
satotuloksista
1. asteen yhtald
2, asteen yhtdlo

4 8
+72 +60
+30 +30
+83 +57

+569 +371
+243 +243
+523 +383



LIITE 27B
Keski-Suomen tutkimusasema, Laukaa“
Koe n:0 42 ina 1984-1
Kalkituksen vaikutus viljééadbﬁ 1aétﬁﬁn vuosina 1984,

1985 ja 1989. Kalkitsemattoman koeJasenen 1uvut ja kal-
kituksen aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g 39,7 +0,1 . +1,3 +1,3
HLP, kg , 63,5 +0,2 +0,7 +0,3

raakavalk., % 13,29 +0,25 +0,72 +0,47

Kalkituksen vaikuvtus nurmisadon laatuun vuosina 1986,
1987 ja 1988. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja kal-
kituksen aibheuttama muutos.

0 4 8 12

timotei: : .

Ca, g/kg : 2,32 +0,38 +0,49 +0, 60
K, g/kg : 26,52 +1,99 . +1,34 +1,03
Mg, g/kg : 0,89 . +0,21: +0, 25 +0, 26
P, g/kg 2,71 +0,16 +0,15 +0,08
raakavalk., % 10,38. +0, 69 +0,50 +0, 69
apila: , .

Ca, g/kg . 13,01 -0, 26. +0,16 +0, 27
K, g/kg g 34,95 -0,66 - -2,15 -1,86
Mg, g/kg 2,72 +0,62 +0,82 +0, 87
P, g/kg ( 2,71 +0,14 +0,05 +0,11
raakavalk., % 17,19 - +1,25 +1,56 . - '+1,50

ruockamulta jankko
pH 4,97 4,95
Ca, mg/l 660 610
K, mg/1 90 80
Mg, mg/1l 50 50
P, mg/l 6,2 6,0

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruckamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddridinen muutos vu051na 1985 1986,
1987, 1988 ja 1989.

—— e M v ) M - T GG S A SL i G D St A M M T e i S e A o e

0 4 8 12
pH 5,05 +0, 25 +0,39 +0,57
Ca, mg/1 650 +140 +280 " +450 '
K, mg/1l S 80 -20 -20 . =10
Mg, mg/1 . 50 +50 +80 +110

P, mg/1 . 6,7 -0,5 -0,6 - -0,8



LIITE 28A

Karjalan tutkimusasema, Tohmajarvi

- timotei-apila (Tammisto+Bjursele)

K n:o 4 ina 1984-1
maalaji } LCt
kalkituspvm 11.5.1984
kalkkilaji Dolom. 1
kalkkim88rat 4, 8 ja 12 t/ha
viljelykasvi ja lannoitus:

1984 Arra-ohra

1985 Arra-ohra

1986 Arra-ohra +

1987 Nurmi

1988 Nurmi

1989 Arra-ohra

Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha

Yn 350 kg/ha
Yn 350 kg/ha
¥n 350 kg/ha

Yb 300 kg/ha
Yb 300 kg/ha
¥Yn 330 kg/ha

0 4
1984 2430 1970
1985 1930 1860
1986 2210 2500
1987 6630 6580
1988 9830 10280
1989 4490 4040
x (vilja) 2770 2590
X (nurmi) 8230 8430

Sadon riippuvuus kalkkimididridsti
Vilja:
1. asteen yhtdlo: y= 2620 +31X,

2. asteen yhtdld: y= 2760 -72x +8, 6x?,

Nurmi:
1. asteen yhtdlé: y= 8300 +16x,

2. asteen yht#lé: y= 8230 +67x -4, 3x?,

8 12
1840 3080
1740 2130
2780 2790
6860 6950
10130 9890
4640 4500
2750 3130
8500 8420
F= Z’OH.S.
F=119, 7™
F= 2[1!1.8.
F=15627""

Sadonlisdys eri kalkkimddrilli, kg/tonni kalkkia

4
Vilja:
alkuperdisistd
satotuloksista -45
1. asteen yhtalo +31
2, asteen yhtald -38
Nurmi:
alkuperadisista
satotuloksista ' +50
1. asteen yhtdld +16

2. asteen yht&lo +50



LIITE 28B

Karjalan tutkimusasema, Toholampi
Koe n:o 4 ina 1984-1
Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1984,

1985, 1986 ja 1989. Kalkitsemattoman koeJésenen luvut
ja kalkituksen aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p.; g 33,0 -0,2 -0,1 +0,3
HLP, kg 57,6 -~ - -0,6 . -0,6 +0,2
raakavalk., % 13,74 +0,53 - +0,03 -0,29

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuosina 1987 ja
1988. Kalkitsemattoman koejisenen luvut ja kalkituksen
aiheuttama muutos.

0 4 8 12
Ca, g/kg 3,57 -0,16 +0,11 +0,62
K, g/kg 20,82 +0,22 -0,02 +0,42
Mg, g/kg 1,16 +0 +0,13 +0,21
P, g/kg 2,97 -0,11 +0 -0,01
raakavalk., % 11,75 -0,37 -0,06 +0,13

ruokamulta Jjankko
pH 4,98 5,19
Ca, mg/1l 1830 2530
K, mg/1 70 50
Mg, mg/1l 70 140
P, mg/1 6,6 2,4

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejisenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimidirédinen muutos vuosina 1986 ja 1989.

0 4 8 12
pH 5,00 +0,05 +0,21 +0, 33
Ca, mg/1 " 2530 +80 +390 +520
K, mg/1 70 +0 -10 - +0
Mg, mg/1 100 +40 +90 +110



LIITE 29A

Kainuun tutkimusasema, Vaala

Koe n:o 44 vuosina 1984-1987

maalaji Ct
kalkituspvm 17.5.1984
kalkkilaji Dolom. .1 ‘
kalkkim&srat 4, 8 ja 12 t/ha
viljelykasvi ja lannoitus:
1984 Agneta-ohra ¥n 190 kg/ha
1985 Agneta-ohra+ Yn 190 kg/ha
timotei-apila (Tammisto+Venla)
1986 Nurmi : ¥Yn 190 kg/ha+
PK 600 kg/ha
1987 Nurmi PK 600 kg/ha
Sato eri kalkitustasoilla, kg/ha
0 4 8 12
1984 3090 3950 4070 4100
1985 4240 3370 4200 3050
1986 5920 4960 5760 5390
1987 4980 4540 5200 4210
x (vilja) 3670 3660 4140 3580
X (nurmi) 5450 4750 5480 4800
Sadon riippuvuus kalkkimdidridstd
Vilja:
1. asteen yhtdlo: y= 3730 + 5x, F= 0,0"=-

2. asteen yht&l®: y= 3590 + 109x - 8,7x?, F= 0, 3™°

Nurmi:
1. asteen yhtdld: y= 5300
2. asteen yhtdlo: y= 5310

31x, F= 0,4"s
34x + 0,3x?, F= 0,15

Sadonliséys'eri kalkkimddrilla, kg/tonni kalkkia

4 8 12
Vilja:
alkuperadaisista
satotuloksista -3 +59 . -8
1. asteen yhtdalo +5 +5 +5
2., asteen yhtdlo +75 +40 +5
Nurmi:
alkuperdisista .
satotuloksista -18 +4 -54
1. asteen yhtalo ~31 -31 -31

2. asteen yht&alo -33 -32 -31



LIITE 29B

Kainuun tutkimusasema, Vaala
K n:o 44 ina 1984-1

Kalkituksen vaikutus viljasadon laatuun vuosina 1984 ja
1985. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja kalkituksen
aiheuttama muutos

0 4 8 12
1000 s.p., g 31,2 -1,8 -1,2 -1,5
HLP, kg 61,1 -1,3 +0,4 -0,4
raakavalk., % 12,46 -0,24 -0,82 ' -0,32

Kalkituksen vaikutus nurmisadon laatuun vuosina 1986 ja
1987. Kalkitsemattoman koejdsenen luvut ja kalkituksen
aiheuttama muutos. '

o S P G M et RN A M e e e Gme M S S R G e M R G S Gee G G Bas e S e A G

0 4 8 12
Ca, g/kg 6,13 -1,01 +0,35 -0,93
K, g/kg 21,17 +1,02 +0,13 -0,03
Mg, g/kg 2,62 -0, 38 +0,11 -0,42
P, g/kg 3,53 -0,02 +0,14 -0,06
raakavalk., % 13,50 -0,81 +0,31 -1,12

ruokamulta jankko
pH 4,57 4,21
Ca, mg/1 750 660
K, mg/1l 20 10
P, mg/1 7,1 3,0

Kalkituksen vaikutus maan viljavuuteen (ruokamulta).
Kalkitsemattoman koejdsenen keskiarvo ja kalkituksen
aiheuttama keskimddrdinen muutos vuosina 1986 ja 1987.

0 4 8 12
pH 5,28 -0,27 +0,03 -0,19
Ca, mg/1l 1160 -180 -70 -130
K, mg/1 30 +10 +10 +10
Mg, mg/1 270 -90 -20 -70



KUVALITE 1

- pH:N NOUSU, YKSIKKOA
0.7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VUOSIA KALKITUKSESTA

.Kalkltuksen vaukutus maan happamuuteen Lounals-Suomen tutklmusasema, -
aitosavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,80.

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

-1
0.8 """"""""""""""""""""""" \:I/.-A---.--'-.--->-.--v”%<.:‘.2-.t'/h-a. """"
0'6 ........................................................................
%\ks t/ha
0.4 ....... AR R R R R R R R AR R AR
0.2 ............... ; --------------------------------------------------------
T4 tha
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vankutus maan happamuuteen Lounals-Suomen tutkimusasema,
liejusavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,27.



KUVALITE 2

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

0.8 ....................................................................
12 t/ha

OB - rr-eemen- 2
8 t/ha
0'4 .......... I T AT T T T -
4 t/ha

0.2 ......................................... A A I AL I IS I AL LRI SR

-0.2
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9

VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Sata-Hameen tutkimusasema,
hiesusavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,92.

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

0.8
X - X 12 t/ha
OB [« L ELTEETESETOe 8 tha
Q4ft--rrmmemmen- . .......................................................
[0 T2 TR LI I IR o
0 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8

VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Sata-Hémeen tutkimusasema,
hiesusavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,36.



pH:N NOUSU, YKSIKKOA

0.6

KUVALITE 3 -

VUCSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. E_teIa-Pohjanmaan tutklmusasema,

hiesusavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,20.

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

12 t/ha

8 t/ha

4 t/ha

- VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus ' maan happamuuteen Kesk|-8uomen tutklmusasema ‘

hiesusavi. Maan pH ennen kalkitusta 4,97.



'KUVALITE 4

pH:N NOUSU, YKSIKKOA
03—

0257

0.2

. 0‘05 ........................................................ N T I T

_VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Kymenlaakson tutknmusasema
hiesusavi. Maan pH ennen kalkitusta 6,64. : : S

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

0.7

0‘1 F e el ; P
’ 4 t/ha

“VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Hﬁmeen tutklmusasema, ‘
hietasavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,47. : y TR



KUVALITE 5

- PH:N NOUSU, YKSIKKOA

VUOSIA KALKITUKSESTA
- Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Poh;ous-Savon tutklmusasema,
hietasavi. Maan pH ennen kalkitusta 5,77. :

pH:N NOUSU, YKSIKKOA
1.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0
VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Etela-Pohjanmaan tutklmusasema
hieno hieta. Maan pH ennen kalkitusta 4,48. ’ :



KUVALITE 6

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

0.8

v 12 .t/ha ..............
8 t/ha

0.4 ......................................................................
[ R I I e e e e
° 4 t/ha
0.2 . .' ....................................................................
o Rl R R R R I I
0
o} 1 2 3 4 5 6 7 8 9

VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Hameen tutklmusasema,
hieno hieta. Maan pH ennen kalkitusta 5,29. ‘

pH:N NOUSU, YKSIKKOA
0.6

0.5 ....................................................................

12 t/ha

0.4 ................................... RS
8 t/ha

0.3 -...44.......'.-..1 ..................................................

NS 4tha

0.1 ......................................................................

VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema,
saraturve. Maan pH ennen kalkitusta 5,07. . '



0.4
0235
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

KUVALITE 7

pH:N NOUSU, YKSIKKOA

4 t/ha

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

VUOSIA KALKITUKSESTA

Kalkituksen vaikutus maan happamuuteen. Karjalan tutkimusasema,
saraturve. Maan pH ennen kalkitusta 4,98.
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3. URVAS, L. Kalium-, mangaani- ja sinkkilannoituksen vaikutus timotein ravinnepitoisuuteen
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KOSSILA, V., SAIRANEN, S., MICORDIA, A., VALMARI A & HAKKOLA, H. Hlehot ja hieho-
lehmit. P. 24-40 + 9 liitettd.
KOSSILA, V., HEIKKILA, T. & SAIRANEN, S. Kaksoset ja kolmoset P.41-48 + 2111tetta
Toimittaneet VAPPU KOSSILA ja SILJA SAIRANEN.

13. URVAS, L. & HYVARINEN, S. Maapera'karttaselitys. LAPINLAHTTL. 13 p. + 2 liitetti.

14. Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia 1990-91. 57 p. + 1 liite.
KOSSILA, V., ARONEN, L., TOIVONEN, V. & SAIRANEN, S. Korsirehun korjunasteen vaiku-
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