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Tilvistelmd

Nwwmen pintakallituksen fa sadetuksen sekd typpi- ja kaliunlannoltuksen
vaitkutusta sdilinehuasteella niiletyn timotein kasvuun jd ravinnesisdltiin
sekd maan happamuudén fja rnavinnetilan kehitykseen tuthitiiin moniteki ji-
kenttikokeitla kolmella koepaikalla, Lounais-Suomen koeaseman aitosavimaalla,
Hémeen koeaseman hm!;eaﬁu’e/tamacu&ea fja Pohjois-Pohjanmaan koeaseman hietamaalla.

Vuosittain kevddlld nuwumen pintaan Levitelty kalkki el vailkuttanut merkittd-
vdsti sadon mddnddn, joskin Lievdd negatilvisita vaikutusta kasvuun oli to-
dettavissa Lininnd keviisin. Pintakalkitus neutralod maan happamuutia vain

muwtaman sentin syvyyteen Ltehokkaasti, Se el a/ta’ing/t runsaan Lannoituksen
sA5ELtAmAn ammonlumtypen alheuttamaa maan happamuuden Lisdintymistd 3-10 cm
syvyydessd.

Sadetus oLc koetehifind hietamaiden kokeissa. Hdmeessd mu(zemm sadetus Lusazu
satoa keskimddrnin 19 % ja runsas sadetus 31 % vuotulsvaihtelun ollessa Auwii .
Pohjois-Pohjanmaatla sadetus el vaihuttanut timotein hasvuun.

Satoa kohti annetun typpilannoituksen nostaminen 50 kg:4ta 100 fzg-aah kohoXti
kuiva-ainesatoa Lounais-Suomessa 33 %, Himeessd 13 % ja Pohjois-Pohjonmaalla

25 5. Vastaavat valkuaissadon Lisdykset olivat 70, 51 fa 54 %. Kolmannen Lan-
noituskerran slintyessd viileind kesind pithdlle elokuuhun jG(/L Wc&n annettu-
fen suwiten Iyppx,maa/z,cen hyua@&kagtto enittdin huonoksi.

Kaikilla koepaikoilla maan omat kaliumvarat ridliivdt suwimpiin. satolhin
Vihintidn holme vuotta. Viisivuotisessa Pohjois-Pohjanmaan kokeessa ka-
Liumbannoitus suwrensd satoa neljénnestd koevuodesta alkaen. Kalisuola vaikut-
L timotein kivenndiskoostumukseen kokeiden alussa véhdn verrattuna koepaikko-
jen ja niittokertojen vidliseen vaihteluun, mutta kaliumlannoituksen alheutta-
mat kivenndispitoisuuksien enot suuwrenivat kokeiden aikana maan ravinnetilan

muwtosten mukalsesti.
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Johdanto

Heinakasvinurmien suuret tuotantomahdollisuudet Suomen olosuhteissa osoitet-
tiin varsinkin 1960-luvun kokeissa. Nurmiheinisté saadaan riittdvdn typpilan-
noituksen avulla arvokkaita, mirehtijoiden ruokintaan hyvin soveltuvia val-
kuajspitoisia satoja suhteellisen varmasti.

erddt ongelmat ovat kuitenkin korostuneet. Liiallinen typpi haittaa heinien
talvehtimista (HUOKUNA ja HIIVOLA 1974). Sadon kivenndissuhteet saattavat ke-
hittyé eldinten kannalta epdedullisiksi (RINNE ym. 1978). Maan happamuus pyr¥
kii Tlisdantymdan ja ravinneVarat'véheneméén (SILLANPAA Jja RINNE 1975). Suuren-
edullisinta typpilannoitusta laskettaessa huomioon (SILLANPAA 1978). Lannoite-
typen mahdollisimman tdydellinen hyviksikdytts tulee sen hinnan jatkuvasti
noustessa yhd tarkedmmaksi. Eteld-Suomessa ankara kuivuus keskeyttdd nurmen

kasvun keskikesalld useina vuosina.

Korkeaan typpilannoitustasoon 1iittyvid nurmiviljelyn ongelmia - talvehtiminen,
sadon kivenndissuhteiden kontrollointi Jja maan viljavuuden ylldpito - on sel-
vitetty useissa tdtkimuksissa 1970-Tuvulla. Nurmien sadetusta on Suomessa tut-
kittu melko vdahdn. Tdssd tiedotteessa késité]tévét kolme koetta kuuluvat samaan
koesarjaan -kuin Maantutkimuslaitoksen tiedotteessa N:o 6 kdsiteltivit kaksi
koetta (PELTOMAA ym. 1979). Kokeiden tuloksista on osia julkaistu jo aikai-
semmin (HAKKOLA 1978 ja 1980, KAHARI 1978, SAARELA 1980).

Kenttikoeaineisto

Aitosavimaalla Lounais-Suomen koeasemalla Mietoisissa (LOU) suoritetussa ko-
keessa oli seuraavat koetekijat:
I  Kalkitus (pdaruutu)
CaO = kalkitsematon
Ca] = 3 t/ha kalkkikivijauhetta kevdisin nurmen pintaan
levitettynd
IT  Kaliumlannoitus (osaruutu)

KO = ei K-lannoitusta
K] = K-Tannoitus 50 kg/ha/sato kalisuolana '
K2 = K-Tlannoitus 100 kg/ha/sato kalisuolana

ITI Typpilannoitus (osa-osaruutu)
N] = N-lannoitus 50 kg/ha/sato ou]unsa]pietarina
N2 = N-Tannoitus 100 kg/ha/sato-ou]unsa?pietarina
N, = N-lannoitus 150 kg/ha/sato oulunsalpietarina

3



Koejdsenid tdssd kokeessa 01i 2 x 3 x 3 = 18 ja koeruutuja 36, kun kerranteita

oli kaksi.

Hietamailla Hameen koeasemalla Pdlkdneelld (HAM) ja Pohjois-Pohjanmaan koe-
asemalla Ruukissa (PPO) suoritetut kokeet perustettiin kuvan 1 (s. 21) kartan
mukaan. Pddruutujen tekijdnd oli sadetus. PPO:n kokeessa runsaamman sadetuksen
(52) tilalla oli myGhdisempi sadetusaika (S1b)' Kalkitus siirtyi osaruutujen
tekijdksi. Hameessd kdytettiin kalkkikivijauhetta. Pohjois-Pohjanmaalla kdytet-
tiin v. 1974-75 ka1kkikfv1jauhetta Ja v. 1976-77 dolomiittikalkkia. Kaliumlan-
noitusportaat (osa-osaruudut) olivat samat kuin'Lounais-Suomessa, mﬁtta typpi-
‘lannoituksen (osa-osa-osaruudut) suurin madrd jai pbis. Ndissd neljdn tekijdn
kokeissa koejasenid oli 3 x 2 x 3 x 2 = 36 ja koeruutuja kolmen kerranteen

mukaan 108.

Koekasvina ollut timotei kylvettiin kaikilla koepaikoilla ensimmdistd satovuot-
ta edeltdvdana kasvukautena. Lounais-Suomen koe perustettiin ohra suojakasvina,
muut kylvettiin kesantoon. Kasvustoniitettiin sdiltrehuasteella suunnitelman
mukaan kolme kertaa kasvukaudessa. Kolmea satoa ei aina kuitenkaan saatu. Koe-

satojen Tukumddrdt olivat vuosittain seuraavat:
1974 1975 1976 1977 1978  Yhteensd

LOU 3 2 3 8
HAM 3 3 3 9
PPO 3 2 3 3 2 13

Lounais~Suomessa 1975 kasvua haittasi kuivuus ja Pohjanmaalla samana vuonna
ankara jdapoltteen aiheuttama talvituho, jonka jdlkeen suoritettiin paikkaus-
kylvG. Ruutusatoja kokeissa oli yhteensd 3024.

tehtiin yhteensd 18 144,

Kokeen alussa Ja Topussa otetuista maandytteistd analysoitiin happamuus ja
ravinnepitoisuudet viljavuustutkimuksessa kéyfettév111é menetelmilld (taulukko
14, s. 37). Hameen kokeesta maan ravinnetilaa tutkittiin vuonna 1977 tarkemmin
kerroksittain (kuva 2, s. 22).

Maan kosteustilaa seurattiin maahan upotettujen kipsiblokkien sdhkdnjohto-
kykyyn perustuvalla menetelmilld kokeissa, joissa sadetus oli koetekijana.



Tulokset esitetddn graafisesti Hameen kokeesta, jossa veden puute rajoitti

jakson ajalta tilastoa taulukossa 1 (s.24) ja kuvassa 3.

Tulokset ja tarkastelu

Tulokset esitetdan enimmikseen koetekijoittdin ryhmiteltyind. Kdytetty koetek-
niikka antaisi hyvat mahdollisuudet tutkittavien tekijbiden vuorovaikutusten
se1vittémiseen, mutta yhdysvaikutukset olivat useimmiten pddvaikutukseen verrat- .
tuna vdhdisid ja tilastollisesti merkityksettomia..
Kuiva-ainesadot

Satotuloksia esitetddn taulukoissa 2 (koejdsenittdin kg/ha/v, s25), 3. (koeteki-
joittdin eri niittokerroilla, s.26) ja 13 (koetekijoittain keskimddarin, s.36).

" Kuivana kasvukautena 1973 suojaviljan kanssa kylvetty timoteinurmi tuotti Lou-
nais-Suomen aitosavella vihisateisena keviatkesdnd 1974 heikon ensimmdisen sadon,
vain 1480 kg kuiva-ainetta hehtaarilta. Toinen ja kolmas sato olivat heindkuun
runsaiden sateiden ansiosta hyvdt, 2760 ja 3850 kg/ha. Kuivana vuonna 1975
Lounais~Suomessa saatiin vain yksi hyvd (3370 kg/ha) ja toinen hubno (1480 kg/ha)
sato. Hyvdna viljavuonna 1976 timotein siilérehusadoista ensimmdinen oli hyvd
(3420 kg/ha), muut pienia (1210 kg/ha kumpikin). Koetekijoistd vain typpilan-
noitus vaikutti Lounais-Suomen aitosavimaalla merkitsevdsti timotein kasvuun.
Typpilannoituksella 50 kg N/ha/niittokerta kuiva-ainesato oli koskimddrin

5020 kg/ha vuodessa, typpimaardlld 100 N 6670 kg/ha (+ 33 %) Jja suurimalla

Hameen hietamaa]]é kesantoon kylvetty timotei tuotti heti seuraavana vuonna
1975 runsaan kevatsadon (4990 kg/ha). Kuivuuden takia kesd- ja syyssato olivat
iTman sadetusta mi tattomia (610 ja 910 kg/ha). Niukempi sadetus tuotti kohta-
laiset (1610 ja 2490 kg/ha) ja runsas sadetus hyvdt (3360 ja 3610 kg/ha) kuiva-
ainesadot. Runsas sadetus kaksinkertaisti vuoden kokonaissadon suuremmalla typ-
pitasolla nostaen hehtaarin kuiva-ainesadon 13130 kg:aan. Vuonna 1976 ensim-
miinen sato oli Himeessd erittdin suuri (5350 kg/ha), toinen melko hyvd

(2840 kg/ha), mutta kolmas vaatimaton (1140 kg/ha). Heingkuun 14 ja 24 pdivdnd
suoritetut sadetukset lisdsivat suhteellisesti eniten kolmatta satoa, vaikka
toinen sato niitettiin vasta elokuun kolmantena pdivdnd. Sadetuksella oli nega-



tiivinen jalkivaikutus vuoden 1977 kevatsatoon. Viimeisend koevubnna kuiva-
ainesadot olivat Hismeen hietamaalla 4160, 2800 ja 1170 kg/ha. Typpimddrdn vai-
kutus oli Hdmeessd pienempi kuin Lounais-Suomessa. Vuoden keskisato oli typ-
pi]annoituksé1]a 3 x 50 kg N 8320 kg/ha ja typpilannoituksella 3 x 100 kg N
9440 kg/ha (+ 13 %). Kalkitus Jja kaliumlannoitus vaikuttivat Hidmeessdkin kas-

vuun vain vahan.

Timoteinurmen perustamineh kesantoon_onnistui_Pohjois—Pohjanmaal]akin hyvin.
Ensimmaisen vuoden 1974 kuiva—ainesadot olivat niittokerroittain 3290, 3180 ja

2250 kg/ha. Seuraavana talvena ankara jaapolte aiheutti talvituhoa, jonka jai-
keen (12.5.1975) suoritettiin paikkauskylvo ja kevyt (6 mm) sadetus, Koetekijoil-

1d ei ollut selvdd vaikutusta talvituhon ankaruutéen. Kaliumkloridin lievd vaiku-
tus vuoden 1975 satoon oli negatiivinen. Vuonna 1976 sato oli kasvukauden

viileydests huolimatta suhteellisen hyvd kaikkina niittokertoina (2570, 2940

ja 2090 kg/ha). Lievihkot talvituhot vaikuttivat vuonna 1977 1dhinnd kevdt-
satoon. Pohjois-Pohjanmaalla edellisen kesdn sadetus paransi kevdtsatoa, pdin-
vastoin kuin Hdmeessa samana vuonna. Fnsimmaisen niiton kuiva-ainesato oli kum-
mallakin typpitasolla yhtd suuri. Typen epsedullinen jdlkivaikutus talvehtimi-
seen ja kevddalld annetun typen kasvua pdrantava vaikutus olivat siis samansuu-
ruiset. Kuiva-ainesadot olivat niittokerroittain 1977 Pohjois—Pohjanmaa]]d 2350,
2780 ja 500 kg/ha.Viileimmdn kasvukauden alhainen tehoisan ldmpotilan summa
pohjoiéimma]]a'koepaikal]a (801 yTi SOC) ei fiittﬁnyt kolmen kunnollisen sadon
kasvattamiseen. Vuoden kokonaissatokin jdi t4116in athaiseksi. Vuonna 1978 koe
oli pintakalkituksen suhteen jalkivaikutusvuosi Ja siitda korjattiin kaksi sa;
toa (3930 ja 1370 kg/ha). Pohjois-Pohjanmaan hietamaalla vuoden keskisato oli -
pienemmdlld typpi]annoituksé]]a (50 N} 5560 kg/ha ja suuremmalla typpilannoi-
tuksella (100 N) 6970 kg/ha (+25 %) . Pintakalkituksen negatiivinen vaikutus oli
téssﬁ kokeessa suurin (-200 kg/ha/v = -3 %). Kaliumlannoitus paransi kasvua
neljannestd koevuodesta alkaen. Pienempi méﬁré_suurensi yuotuista hehtaarisatoa
koko koeaikana keskimddrin 400 kg (+ 7 %) Ja syurempi madrd 280 kg (+ 5 %) .

Pintakalkitus on muissakin kokeissa pienentdnyt hiukan satoa (PELTOMAA ym. 1979).

Himeen kokeessa niukempi sadetus (taulukko 2 s.25, kuva 3 5.23) suurensi kui-
va-ainesatoa ensimmdisend vuonna 2920 kg (47 %), toisena vuonna 1000 kg (12 %)

ja kolmantena vuonna 480 kg (6 %). Runsas sadetus suurensi satoja vuosittain =
5810 kg (92 %), 1130 kg (13 %) Jja 90 kg (1 %). Keskimddrdinen sadonlisdys Ha-
meen karkeahietamaalla oli niukalla sadetuksella 1460 kg (19 %) ja runsaalla
sadetuksella 2340 kg (31 %). Kuiva-ainesato sutreni yhden millimetrin sadetus-



ta kohti niukalla sadetuksella 28 kg ja runsaalla sadetuksella 21 kg. Kuiva-
ainekilon tuottamiseen kdytettiin vettd niukassa sadetuksessa 277 1 ja run-
saassa sadetuksessa 479 1. Lisittiessd sadetusta niukasta runsaaseen saatiin
millimetrid kohti 15 kg kuiva-ainetta ja vedenkulutus oli 677 1/satokilo. Kui-
vana kesdna 1975 niukka sadetus (32 +-32 mm) kasvatti satoa 46 kg millimetrid
kohti ja kulutti vain 217 litraa vettd kuiva-ainekilon muodostukseen.

Maan kosteusmittausten mukaan (kuva 3s. 23) Hameessé v. 1975 kuutena sadetuk-
sena annettu yhteensd 202 mm:n vesimdard ei ollut tafpeettoman suuri. Vuonna
1976 heindkuun sadetus néyttf olleen myohdssd. Yuonna 1977 sadetustarvetta oli
maan kosteuden mukaan vain lyhyen ajan kesskuun puolivilissd. Pohjois-Pohjan-
maallakin maan kosteusmittaukset sopivat efinomaisésti yhteen kastelun tehok-
kuuden kanssa. Maan kéyttbke]poisiéta vesivaroista 0li siellad koko kasvukauden
y1i 50 % jaljelld muina vuosina paitsi 1975, jolloin kayttdkelpoinen kosteus
laski heindkuun alussa 20 %:in hydtykapasiteetista.

Eteld-Suomen hiesusavimaalla Espoon Pakankyldssd (ELONEN 1974) kolme 33 mm:n
sadetusta ovat lisdanneet nurminadan satoa kuivana vuonna 1973 noin - 3500 kg eli
ldhes 60 %. Yksi 30 mm:n sadetus on ollut tehokkain heti ensimmdisen niiton
Jjalkeen suoritettuna.

Eteldrannikon hienohietamaalla Viikissd (RAININKO 1968) sadetus on Tisdnnyt

200 kg:n typpilannoituksen saaneiden ja kahdesti kasvukaudessa niitettyjen
heindkasvinurmien kuiva-ainesatoa hehtaarilta viitend vuonna (1962-1966)
keskimddrin 1640 kg (17 %). Vuosittain sadonlisdys on vaihdellut 480 kg:sta 3580
kg:aan (5-44 %). Millimetrin sadetuksen vaikutus on ollut keskimddarin 16 kiloa
kuiva-ainetta (vuosivaihtelu 11-23). Sadetus on Viikissdkin tasoittanut vuo-
tuisvaihtelua, kun sadonlisdys on ollut suurin kuivina vuosina satojen olles-

sa 1lman sadetusta pienimpia.

Lisdttyd Tannoitetyppikiloa kohti kuiva-ainesato suureni keskimddrin Lounais-
Suomen aitosavella valilld 50-100 kg N/sato 12,4 kg ja vdlilld 100-150 kg N/sato
3,1 kg. Hameen hietamaalla typpikilon tehokkuus oli vd1i11d 50-100 kg N 7,5 kg
ja Pohjois-Pohjanmaan hietamaalla samalla lannoitustasolla 10,8 kg. Hameen
kokeessa satotaso oli pienemmdllakin typpilannoituksella niin korkea, ettei

se noussut endd jyrkdsti typpilannoitusta Tisdttdessd. Kolmesti kesdssd niitet-
tivilld nurminata- ja koiranheindnurmilla lannoitetyppikilon keskimddrdiseks
tehoksi vd1i11d 50-100 kg N/sato on saatu 11,9 kg kuiva-ainetta (HIIVOLA ym.
1974). Timoteilla kahden niiton systeemissa on vastaava vaikutus ollut 13,5 kg



(TAHTINEN 1979).

Yhdenmukaisesti Lounais-Suomen aitosayimaalla saatujen tulosten kanssa kalium-
lannoitus on ollut Suomen savimailla useimmissa kokeissa jokseenkin tehoton

sadon mddrdn suhteen. Samankaltaisia tuloksia on saatu myds hiesumailla (KERA-

NEN ja TAINIO 1968). Paikalliskokeissa on kaliumlannoituksella saatu huomatta-

via heindsadon Tisdyksid niilld savimailla, joissa vaihtuyaa kaliumia on ollut
kaikkein v@hiten (SIPPOLA ja MARJANEN 1978). Karkeilla kivenndismailla kalium-

on ollut tavallisesti vdhdinen (SALONEN ja TAINIO 1961, TAHTINEN 1979). Karkei-

den kivenndismaiden ryhmdssd maan luontainen kaliuminluovutuskyky on hyvin
vaihteleva. Hameen ja Pohjois-Pohjanmaan hietamaiden tulokset eivdt ole yleistettd-

vid kaikkia yhtd karkeita maita koskeviksi.

vin kokonaistyppi luvulla 6,25. Raakavalkuaissadot osoittavat siten myos sadon

typenottoa ja pdinvastoin.

Timotein sdilorehusatojen raakava]kuaispitoisuudet esitetddn niittokerroittain
taulukossa 4 (s.27). Pintakalkituksella ei ollut merkittdvdd vaikutusta raaka-
valkuaispitoisuuteen, mutta hietamailla oli negatiivista suuntaahavaittavissa.
Pohjois-Pohjanmaalla vuoden 1977 kevétadossa vahennys oli 1,7 %-yksikkﬁé. Sadetus
alensi raakavalkuaispitoisuutta suurentaessaan satoa, kun kdytettdavissd oleva
typpi laimeni suurempaan kasvimassaan. Lifallisen veden aiheuttamien typpitap-
pioiden vaikutus oli vahdisempi. Kaliumlannoitus ei vaikuttanut raakavalkuais--

pitoisuuteen merkittdvasti.

Typpilannoituksen lisddminen nosti jokaisen sadon raakavalkuaispitoisuutta. Séi—
16rehusadon raakavalkuaispitoisuuden pitdisi olla vahintddn noin 16 %, jotta sii-
hen perustuva normien mukainen valkuaisruokinta olisi mahdollista. Alhaisella
typpilannoitustasolla (50 N/sato) raakavalkuaispitoisuus jdi hietamaiden syys-
satoja Tukuunottamatta yleensd liian alhaiseksi. Lannoitustasolla 100 kg N/sato
“raakavalkuaispitoisuus oli keskimdarin sopiva, mutta syksylla joissakin tapauk-

sissa arveluttavan korkea.

Vuotuiset raakavalkuaissadot esitetddn koejdsenittdin taulukossa 5 (s.28) Jja
koetekijoittdin taulukossab (s.29). Raakavalkuaissato riippuu toisaalta sadon



kiytettdvissd olevan typen mddrdstd ja toisaalta kasvin typenkdyttokyyysta,

johon kaikki kasvutekijdt saattavat vaikuttaa. Mikali typpi]annoitﬁs on koh-
tuullinen, heind ottaa juuristokerroksessa olevan liukoisen typen melko tark-
kaan. Td116in raakavalkuaissato riippuu padasiassa kdyttokelpoisen typen mdd-

rastd.

Pintakalkitus ei aitosavella vaikuttanyt keskimddrdiseen raakavalkuaissatoon,

mutta hietamailla alensi sitd enemmdn kuin kuiva-ainesatoa. Pintakalkituksen
negatiivinen vaikutus voimistui kdsittelyn vuosittain toistuessa erityisesti
Pohjois-Pohjanmaalla (1978 jdlkivaikutusvuosi). Maan pinnan muuttumihen emaksi-
éeksi on mahdollisesti aiheuttanut typen haihtumista ammoniakkina. Typeh haihtu-
misen takia ammoniumtypped sisdltdvid lannoitteita ei ulkomailla suositella kalkki-
pitoisten maiden pintalannoitukseen. Toinen mahdolTinen kalkituksen aiheuttama
typpitappioiden syy on v11kkaampf nitrifioituminen ja siitd seurannut runsaampi
huuhtoutuminen. Maan typpivarojen nettomobilisoituminen ei todenndkdisesti ole

kalkituksen takia vdhentynyt.

Himeessd niukka sadetus 1isdsi raakavalkuaissatoa keskimddrin 143 kg vuodessa

(12 %) Jja runsas sadetus. 216 kg vuodessa (18 %). Kuivana vuonna 1975 positii-
vinen vaikutus oli suuri (43-77 %), mutta sateisena vuonna 1977 saatiin lievdsti
negatiivinen tulos. Pohjois-Pohjanmaalla myGhempi sadetus pienensi raakavalkuais~-’
satoa (63 kg/ha, 6 %), aikaisempi sadetus el vaikuttanut keskimddrdiseen raakaval-
kuaissatoon. Typped saattaa sadetuksen takia huuhtoutua, jos vettd tulee sade-
tuksessa ja/tai sitd seuraavissa luonnonsateissa niin paljon, ettei se kaikki
pidity juuristokerrokseen. Mdrdssd, ldmpimdssd maassa nitraattityppi saattaa de-

nitrifioitua eli pelkistyd haihtuvaan myotoon.

Sadetuksen'epﬁyhtenéinen jalkivaikutus vuoden 1977 kevdtsatoon johtui ehka
typestd. ITman sadetusta on maahan ilmeisesti jddnyt syksylld 1976 enemman Tiu-
koista typped kuin sadetettaessa. Hameessd se ei haitannut talvehtimista, vaan
baransi keviilli kasvua, mutta Pohjois-Pohjanmaalla vaikutus oli pdinvastainen

huonon talvehtimisen ollessa minimitekijd.

Kaliumlannoituksen vaikutus typpitalouteen oli véhdinen (taulukko 13 s.36). Pieni
alenemista, koska typpisato'suureni keskimddrin suhteellisesti yhtd paljon kuin,
kuiva-ainesato. Lounais-Suomen aitosavella kalisuola suurensi hiukan sadon
typpisisaltod. Tdama johtui ilmeisesti siitd, ettd kaliumionit ovat vdhentdneet

ammoniumionien liian voimakasta sitoutumista maan saveshiukkasiin.
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Typpilannoitus suurensi raakavalkuaissatoja voimakkaasti kaikissa kokeissa, koska
kavalkuaissato (kg/ha/v) kasvoi Lounais-Suomen aitosavimaalla typpilannoituksen
Tisdintyessd seuraavasti: 50 N/sato 664 kg, 100 N/sato 1131 kg (+ 467 kg = 70 %)
ja 150 N/sato 1314 kg (+ 183 kg = 16 %). Hameen hietamaalla raakavalkuaissato

oli pienemmd11d typpilannoituksella (50 N/sato) 1070 kg ja suuremmalla typpilan-
noituksella (100 N/sato) 1617 kg (+547 kg = 51 %). Pohjois-Pohjanmaan hietamaalla
raakavalkuaissato oli pienemmidlld typpilannoituksella (50 N/sato) 817 kg ja su&rem—
malla typpilannoituksella (100 N/sato) 1263 kg (+ 446 kg = 54 %). Nurminata-ja
koiranheinsnurmien raakavalkuaissadot ovat olleet keskimddrin eri typpilannoituk-
silla seuraavat (HIIVOLA ym 1974): 0 N 222 kg, 3 x 50 N 810 kg, 3 x 100 N

1372 kg, 3 x 150 N 1691 kg ja 3 x 200 N 1801 kg.

Lannoitetypen ndenndinen hyvaksikayttoprosentti eli sadon typpisisdllon suurene-
minen verrattuna lannoitteena annettuun typpeen 011 keskimaarin Lounais-Suomessa
valillda 50-100 N 56 % Ja vi1i1ld 100-150 N 22 %. Himeessd vdlilla 50-100 N typen
_hyvéksikéyttb oli ilman sadetusta 48 %, niukalla sadetuksella 61 % Ja runsaalla .
sadetukse]]a‘66 %. Pohjois-Pohjanmaalla typen hyvaksikaytto valilld 50-100 N

oli keskimidrin noin 54 % sadetuksesta riippumatta. Nurminata- ja koiranheina-
nurmilla sadon typpisisdlto on suurentunut prosentteina lisdtyppiannoksesta kes-
kimdirin valills 0-50 kg (N/ha/sato) 63 %, valilld 50-100 kg 59 %, valilld 100-150
kg 34 % ja valilld 150-200 kg 12 % (SILLANPAA'ja RINNE 1975). Typpitasolle 200 kg N/
ha/vuosi saakka heindlajien vdliset typenkdyttokyvyn erot ovat olleet Viikissa
vahdisid (RAININKO 1968).

Timotein typenkdyttd ja lannoituksen vaikutus siihen vaihteli suuresti niittoker-
roittain (taulukko 7 s.30). Kesantoon kylvetystd Pohjois-Pohjanmaan kokeesta saa-
tiin ensimmiisend satovuonna pienemmdlld typpilannoituksella raakavalkuaissato,

joka vastaa yli kaksinkertaisella lannoituksella keskimddrin saatua satoa. Typen

alkukehityksesta (LOU 1974)‘tai talvituhoista (PPO 1977). Ankara kuivuus saattaa
keskeyttia kasvun ja estdd typenkdyton melkein kokonaan (HAM 1975). Viimeiselle
sadolle annetun typpilannoituksen hyvaksikdyttd on ollut sitd huonompi, mitd

myohemmin se on levitetty.

Kuivuuden hidastaessa typenottoa saattaa esim. kesdsadolle tarkoitetusta typesta

typpi (kuva 2 s.22) huuhtoutunee suureksi osaksi hukkaan (mm. TAHTINEN —ym. 1977).



11

\Jo syyssateiden aikana maassa.o]evasta typesta huuhtoutuu ja/tai haihtuu denitri-
fikaation takia ilmeisesti suurempi osa kuin routaantuneelle maalle levitetystd
typestd. Koska kasvukauden pddttyminen on aika varmasti enhustettavissa;voidaan
typpilannoitteiden hyddytﬁnta tuhlausta vdlttdd rajoittamalla syyssadolle an-
nettavat typpimddrdt (kg N/ha) lannoitusajankohdan mukaan eri osissa maata suun-

nilleen seuraavasti:

15.7.  20.7. - 25.7. 30.7. 5.8. 10.8. 15.8. 20.8.

Eteli-Suomi | 100 85 70 55 40 25
Keski-Suomi 100 85 70 - 55 40 25

Pohjois-Suomi 100 .85 70 55 - 40 25

Mikdli maassa on edellisiltd Tannoituskerroilta Tiukoista typped esim. kuivuuden
lannoitettaessa on jo pitkdlld eikd maassa ole sanottavasti kéytfﬁke1poista typ-
ped, voidaan typpimddrid suurentaa riittdvan valkuaispitoisuuden saavuttamiseksi
ja lannoitetta kannattaa levittdd vahan mychemminkin kuin vasta niitetylle sdngelle.

Nurminata ja>koiranhein§ kasvavat syksy11d pitempddn kuin timotei ja kdyttdvat sil-
loin typpedkin tehokkaammin, mutta suurten typpiméarien talvehtimista huonontava
vaikutus on niil1d pahempi (HUOKUNA ja HIIVOLA 1974, ZITTING ja HEIKKILA 1980). -

Kevad11d nopeasti kasvunsa aloittavalle timoteille dn kevatpainotteinen Tannoi-
tus édu]]isin (HAKKOLA 1980). Raakavalkuaissatoa on VOitu.suurentaa”mybs suorit-

* tamalla toinen ja kolmas typen-1ev1tys ennen énsimméisen ja toisen sadon korjuuta.
Sadon lifallisen nitraattityppipitoisuuden nousun valttdmiseksi ensimmiiselle sa-
dolle ei saisi kuitenkaan antaa typped yhteensd enempéé kuin 120-150 kg/ha (HAK-
(OLA 1978). | |

Sadon ja maan kalium

Timotein sdilorehusatojen kuiva-aineen kaliumpitoisuus (ﬁau]ukko 8 s.31) oli
Lounais-Suomen aitosavella ja Hémeen hiedalla sangen tasainen koko kokeen ajan o
Tukuunottamatta kuivaa kasvukautta 1975. Pohjois-Pohjanmaan hiedalla kaliumpitoi-.
suus oli kokeen alussa korkeampi kuin muilla koepaikoi]]a, mutta laski parissa

vuodessa kaikkein alhaisimmaksi.

Pintakalkitus ja sadetus eiviat vaikuttaneet merkittdvisti sadon keskimaardiseen
. kaliumpitoisuuteen eivatkd maam kaliumtilaan. Sadetus tasoitti kuitenkin sadon

kaliumpitoisuuden vaihteluita kuivina kausina.
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Ta koepaikoilla. Pohjois-Pohjanmaan hietamaalla typpimddrdn vaikutus muuttui kui-
tenkin maan kaliumvarojen ehtymisen takia painvastaiseksi, ilman kaliumlannoi-
tusta kolmantena vuonna ja pienemmdlld kaliumlannoituksella (50 K/sato) neljdn-
tend vuonna. Runsas typpi muuttaa kasvin rakennetta suurentaen erityisesti ra-
aineyksikkod kohti. N1traatt1typp1 edistdd kationien (mm. K+) ottoa nitraatti=-
anionien vastaioneina. Ammoniumibnit ovalt kaliumionien kanssa "kilpailijoita"
kasvien ravinteidenotossa, mutta ammoniumtyppi muuttuu maassa yleensd melko
nopeasti nitraatiksi ja siirtyy kasviin pddosin tdssd muodossa.

Kaliumlannoitus suurensi timotein kaliumpitoisuutta, mutta vaikutus oli suhteel-
lisen pieni‘ver%attuna'koepaikkojen ja eri niittokertojen vdliseen vaihteluun.
Pohjois-Pohjanmaalla sadon kaliumpitoisuus laski nurmen vanhetessa suurimmallakin
lannoituksella, vaikka kaliumtase oli positiivinen ja maan vaihtuva kalium 1i—v
sdantyi. Keskimddrin kalium- ja typpilannoitus vaikuttivat satoon ja sen kalium=-
sisaltioon eri koepaikoilla seuraavasti (luvut tarkoittavat prosentuaalista muu-
tosta):

- "K-Tannoituksen 1isdys (kg K/ha/sato) N-Tannoituksen ]i;ays

‘O:sta 50:een 50:sta 100:aan 50:sta 100:aan
LOU  HAM  PPO LoU HAM PPO LOU HAM PPO
Sato 0 0 7 0 =1 -2 33 13 25
K:n otto 9 12 29 2 2 6 47 35 32
K-pitoisuus 9 12 21 ‘ 2 3 8 10 19 6
" N] 9 12 20 2 3 2
" N2 8 12 20- 2 3 13

min kuin yhtd suuret kaliumlannoituksen erot. Typpi Tisdsi sadon ka11ump1to1suutta-
kin Lounais-Suomessa Jja Himeessa paljon tehokkaammin kuin kalium.

Sadossa poistui kaliumia vuosittain keskimddrin (taulukko 13 s.36) Lounais-Suomes-
sa 18] kg/ha,-HémOessé 270 kg/ha ja Pohjois—Pohjanmaa11a 200 kg/ha. Lounais-

Pohjois-Pohjanmaan hietamaalla vuosittainen kaliumin otto vdheni nopeasti, ilman
kaliumlannoitusta maan kaliumvarojen ehtyessd TuonnoTlisesti Jyrkimmin, mutta

myds suurimmalla kaliumlannoituksella.
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Pienemmilld kaliumlannoituksella .(50 K/sato) kaliumtase oli negatiivinen kai-
kissa kokeissa (taulukko 9 s.32). Suurimmaila 1annoitukse]ia (100 K/sato)
maahan 1lisattiin kaliumia alhaisella typp1taso]1a enemmin kuin sadoissa korjat-
" tiin, mutta korkeilla typpitasoilla yleensd hiukan vahemmén kuin sadoissa

poistui.

Viljavuustutkimuksen mukainen vaihtuvan kaliumin pitoisuus (mg K/1) oli kokeen

alussa eri kentilla kerroksittain seuraava:

LoU HAM PPO
_Muokkauskerros » 262 209 138
Jankko . : (295) ~ 167 - 108

Lounais-Suomen aitosaven ja POhJO1S Pohjanmaan hiedan muokkauskerroksen kalium-.
luvut ovat Tdhelld maalajien keskiarvoja, mutta Hameen kenLan muokkauskerroksen
kaliumluku on y1i puolitoistakertainen karkean hiedan keskiarvoon verrattuna

~ (KURKI 1972).

Maan kaliumtila kokeen lopussa (taulukko 9 s.32) riippui lahinnd maan laadusta ja
kaliumlannoituksesta, mutta karkeilla mailla nékyi myos typpilannoituksen kaliumin-
ottoa kiihdyttdvd vaikutus pienempind kaliumpitoisuuksina. Pdinvastoin kuin sa-
dossa, maan kaliumpitoisuus suureni lannoitusta Tisdttdessd enemman valilld 50-100
K/sato kuin valilld 0-50 K/sato. Vaihtumattoman "peservikaliumin" vapautumisen
ansiosta vaihtuvan kaliumin pitoisuus oli kokeen Topussa kaikilla kentilld suu-
rempi kuih kaliumtase olisi ede11yttényt Lineaarisen inter- ja ekstrapoloinnin
kerroksen kaliumluvun ennallaan pltam1seks1 Jja kaliumtaseen nolla saavuttamiseksi

eri tapauksissa seuraavat:

Lou ’ HAM PPO

, N] N2, N3 | N1 N2 N1 N2
KaTiumluku ennallaan 29 29 29 47 - 59 - B3 70
Kaliumtase nolla 75 112 130 83 107 7199

~Kokeen alussa timotein kaliumpitoisuus nousi korkeimmaksi Pohjois-Pohjanmaan
hietamaalla, vaikka siind oli vahiten vaihtuvaa kaliumia. Tdssd maassa, Jonka
savespitoisuus on vain viisi prosenttia, ammoniumasetaatin uuttamasta ka11um1sta
on ollut suurempi osa-vapaana maanesteessd kasvien saatavana. Suomen maaperdssd
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yleisimpien; kii]tejsté muodostuneiden savimineraalien rakenne suosii kalium-

ja ammoniumionien sitoutumista. Savihiukkasten pinnoilla on koloja, joihin namd
jonit kokonsa perusteella hyvin sopivat. Kaliumlannoituksen va@hdinen vaikutus
kasvin kaliumpitoisuuteen johtuu kaliumin lujasta sitoutumisesta maahan. Tdhin
1iittyy maan pinnalle ]eviteﬂyn‘kaliumin hidas 1iikkuminen syvemmdlle juuristo-
kerrokseen. Himeen kiillepitoinen karkea hieta muistutti kaliumtaloudeltaan
enemmin ‘Lounais-Suomen aitosavea kuin Pohjois-Pohjanmaan hietaa eikd ole tyypil-

Tinen maalajinsa edustaja.

Muut_makroravinteet

Fosforia oli sadossa vuosittain keskimddrin Lounais-Suomessa 18 kg/ha, Hameessd

28 kg/ha ja Pohjois-Pohjanmaalla 23 kg/ha. Hietamailla pintakalkitus ja sadetus
alensivat ja typpilannoitus nosti hiukan timotein keskimddrdistd fosforipitoisuut-
ta (taulukko 10 s.33). Kaliumlannoitus ei vaikuttanut sadon fosforipitoisuuteen.
Aitosavella kaikki koekdsittelyt olivat. fosforipitoisuuden suhteen tehottomia.
Viljavuustutkimuksen fosforiluku oli kokeen alussa Lounais-Suomessa 4,7, Hameessd
12,7 ja Pohjois-Pohjanmaalla 11,5. Koetekijoiden ei todettu vaikuttavan maan
fosforitilaan. | o
Kalsiumia oli sadossa keskimddrin Lounais-Suomessa 20 kg/ha, Hdmeessa 38 kg/ha
ja Pohjois-Pohjanmaalla 22 kg/ha vuodessa. Pintakalkitus suurensi timotein kal-
sjumpitoisuutta (taulukko 11 s.34) Lounais-Suomessa- keskimddrin 18 % ja Hﬁméessé
8 %. Pohjois-Pohjanmaalla kalsiittinen kalkki (1.-Jja 2.v3.e1 muuttanut sadon mag-
nesiumpitoisuutta, mutta dolomiittikalkki (3, ja 4. v) alensi magnesiumin anta-

rin 5 %. Sadetus ei vaikuttanut merkittivisti kalsiumpitoisuuteen. Typpitannoitus
kohotti sadon ka]siumpitoisuufta kaikissa kokeissa. Kaliumlannoitus suurensi
timotein kalsiumpitoisuutta Lounais-Suomessa. keskimddrin 3 % ja kokeen alussa

hiukan mySs Himeessd, jossa vaikutus myGhemmin kddntyi selvésti negatiiviseksi

Magnesiumia oli vuoden sadossa keskimdarin Lounais-Suomessa 11 kg/ha, Hameessd

10 kg/ha ja Pohjois-Pohjanmaalla 9 kg/ha. Timotein kevdtsatojen magnesiumpitoi-
suus 01i Himeen karkeahietamaalla paljon normaalia alhaisempi koekasittelyisté
riippumatta (taulukko 12 s.35). Lounais-Suomen aitosavella kalsiittikalkki alensi
magnesiumpitoisuutta keskimddrin 8 %. Hameen hietamaalla 0,5 % magnesiumia Si-
saltdvd kalkkikivijauhe kohotti sadon magnesiumpitoisuutta keskimddrin 7 %.
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Pohjois—Pohjanmaai1a kalkkikivijauhe kohotti sadon magnesiumpitoisuutta 9 % Ja
dolomiittikalkki 24 %. Sadetus ei vaikuttanut magnesiumpitoisuuteen merkittdvas-
timotein magnesiumpitoisuutta kaikissa kokeissa, aitosavella kuitenkin vdhemmin
(N1-N2 8 %) kuin hietamailla (HAM 16 %, PPO 21 %).
Kaliumlannoituksen sadon magnesiumpitoisuutta alentava vaikutus on yleisesti tun-
nettu. Tarkasteltavissa kokeissa kaliumin vaikutus oli kuitenkin epdyhtendinen.
Aitosavella kalisuola suurensi sadon magnesiumpitoisuutta ensimmaisené vuonna
ja keskimddrinkin tilastollisesti merkitsevadsti (K] 7 % Ja K2 5 %). Hadmeen hie-
tamaalla kaliumlannoitus alensi keskimddriistd magnesiumpitoisuutta (K1 2 % ja
A'K2 7 %). Kevﬁtsadon magnesiumpitoisuutta kalisuola alensi Himeessd vasta ko]manf
tena vuonna. Pohjois-Pohjanmaan hietamaan pitkdaikaisessa kokeessa kalisuola
alensi timotein magnesiumpitoisuutta eniten (K1 16 % ja K2 23 %). Kaliumin Saaﬁﬂin
vahentyessda kasvua hidastavaksi kasvin magnesiumpitoisuus nousi Jyrkasti.
Kasvinravinteet ovat toistensa kanssa vuorovaikutuksessa sekd kasvien aineenvaih-
dunnassa ettd maan foninvaihtoreaktioissa. Maanesteessd olevat katicnit vihentivit
yleensd muiden kationien ottoa, mutta eivdt tasapuolisesti. Kaliumilla oh'taipumus

Tannoituksen vaikutuksesta sadon magnesiumpitoisuuteen eri niittokerroilla Hdmees-
sd (tauTukko 12 s.35). Kaljumlannoituksen positiiVinen vatlkutus timotein magnesium-
pitoisuuteen aitosavella selittyy negatiivisten saveshiukkasten pinnoille pidatty-
neiden kationien vaihtumise11a. Lounais~Suomen aitosavessa oli runsaasti vaihtuvaa
magnesiumia (520 mg/71).- Koska savi on kaliumia suosiva kationinvaihtaja, lannoit-
teen kaliumista sitoutui siihen.suuri 0sa tyOntden samalla magnesiumia maanestee-

seen juurten saataville. , '

Kofie]éinten vaatimukset rehun kivenndisaineiden suhteen poikkeavat rehukasvien
magnesiumin ja kalsiumin hyvaksikdyttosd. Lypsylehmien ravinnontarpeen mukaisessa
rehussa kaliumin suhde kalsiumin ja magnesiumin summaan on kirjallisuuden mukaan
korkeintaa 2,2 ekvivalentteina laskettuna. Kivenniissuhde ei ollut yhdessakdan
kokeessa keskimadrin tdtd vaatimusta vastaava. Koetekijoistd siihen vaikutti oleel-
Tisesti kaliumlannoitus, mutta vain Pohjois-Pohjanmaan hietamaalla -kokeen lopus-

Suhdeluku K/(Ca+Mg) 011 korkein Pohjois-Pohjanmaalla ensimmdisen vuoden syyssados-
sa (3,8) Jja alhaisin Lounais-Suomessa toisen vuoden kuivuudesta kirsineessi kesi-
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syyssédossa (1,6) . Heindkasvien normaali kivenndissisiltd on siilorehuasteella
eldimille puuttee]]inen ja edellyttdd ruokinnan tdydentamistd kivenndisrehuilla.

o Kokeiden aikana'pH-]uvut‘1askivat i]man'ké1kitusta sitd enemmidn mitd enemman’ ou-
‘.1unsa1pietaria kdytettiin (taulukko 14 s.37). Pintakalkitus nosti maandytteiden
| pH-Tukuja, mutta sen vaikutus oli Hameen kokeesta kerroksittain tehtyjen mﬁéritys-'
ten mukaan kovin pinnallinen (kuva 2's.22). Happamuus pyrki 11s§§ntymaan voi-
-makkaast1 alle 10 cm:n syvyyteen, mutta pintakalkitus esti pH n 1askun 3-10 cm:n

syvyydessa vain p1enemp1a typpimdaria kaytettaessa

Typpilannoitus muuttaa maata happamammaksi Tis#amd114d "emdksisten" metallikationien
'(K Ca, Mg, Na) poistumista sadon mukana. Ammoniummuodossa olevan typen nitrifi-
oituessa eli hapettuessa mikrobiologisesti ‘muodostuu maassa happoa Sen neutra101n-
" tiin kuluu yhtd typp1k1]oa kohti’ 8,2,kg kalkkikivijauhe ykkostd, kun yhtd ammonium-
A‘ionia_kbhti muodostuu kaksi vetyionia. Nitraatti- ionien'pelkistyeésﬁ vetyionéja ‘
sitOutUu Oulunsalpietarissa on ammonium-"ja n1traatt1typpea yhtda paljon ja runsas -
'v11dennes siitd on do]om11tt1ka1kk1a Y- 1annoks1ssa maan happamuutta 11saavan
ammon1umtypen osuus on suuremp1 e1ka niissd ole ka]kk1a. '

,Ka1kk1en kenttien pH- ~Tuvut o]1vat vihintdin Suomen pe]toaen keskimdardisella tasol-
la, Hameessa huomattavast1 y]1k1n Happamuus ei nayttanyt muodos tuvan sen suhteen
vaatimattomalle koekasville haitalliseksi. Pe]kastaan ammon1umtyppea sisdltdvd am-
m0n1umsu1faatt1 on ajheuttanut p1tkaa1ka1s1ssa kokeissa happamuuden lisddntymisen
takia jopa sadonalennusta (SALONEN ja HONKAVAARA. ]970) Voimaperdisessd nurmivil-
».Je]yssa y]]ap1toka]k1tuksen tarve on huomattavan suuri va1hde11en 1dhinnd Tannoit-
~ teissa tulevan ammon1umtypp1maaran mukaan. Typpirikasta Y- lannosta (20-4-8) kay-
tettdessd yhden 1anno1tek1]on hapattavan va1kutuksen neutra]o1nt11n tarv1taan

v]ahes yks1 k1]o ka]kk1k1v13auhetta

Vaikka'ouluhsa1pietarisSa Ja superfosfaatissa tuli maahan kalsiumia enemmin kuin
sadoissa poistui,'vaihtuva kalsium vdheni kokeen aikana Pdhjois Pohjanmaa]]a (tau— '
Tukko 14 s. 37). KaTkin ka1s1um1sta tuli analyysituloksissa nakyviin vain 15-30 %,

. vaikka 11ukenem1sta on 11me1sest1 tapahtunut vield maandytettd happama]]a ammoni um-
asetaatilla uutettaessa. Himeen h1etamaan profiilissa va1htuvan kalsiumin minimi

oli pH=Tuvun tapaan 1ahe]]a maan p1ntaa (kuva.2 s.22).

Do1om11tt1ka1kk1 nosti maan va1htuvan magnes1um1n p1to1suuden Pohjois-Pohjanmaalla
,‘suunn1]1een kaksinkertaiseksi, ilman kalkitusta magnes1um vdheni (tau]ukko 14 s.37).
Hameen hietamaan magnes1ump1to1suus oli kokeen a]ussa erittdin a]ha1nen muokkaus- -
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kerroksessa 36 mg/1 ja pohjamaasséXvain 18 mg/1. Koekdsittelyista vain do]omiittf-
kalkki vaikutti maan magnesiumtilaan tilastollisesti merkitsevdsti. Magnesiumluku-
jen nousu kokeen ajkana Hdmeessd ei johtﬁnut koékésitte]yistﬁ. ‘

9

Muokkauskerrosta syvémpénéltodettiinAkoekésitte]yi]]é merkittayaa vaikutusta vain
Pohjois-Pohjanmaan»hiedah kaliumluvuissa, joissa‘erot olivatkin erittdin suuret
(taulukko 9 s.32). Hameen hiedalla kaliumlannoitus vaikutti maan kaliumtilaan 15
cm:n syvyyteen (kuva 2'5,22)}‘Maan kaliumvarojen ryostol13 saattaa olla pitkdaikai-
nen negatiivinen vaikutus nurmen jilkeen viljeltdviin vaateliaampiin kasveihin.
_ Suuretkaan Tannoitemddardt eivdt matalaan mu]]attuiha tai harvoihin riveihin sijoi- '
- tettuina aina takaa optimaalista kaliumin saantia (PENNY ja WIDDOWSON 1980). Vaik-. .-
'silti olla vdTttdmdtOntd maan kasvukunnon yI]ﬁpitEmiseksi. Kdytanndssd nurmitilojen
_kotielsinten tuottama Tanta vihentdd erittdin merkittdvisti lannoitekaliumin tar-

Kalisuolaa ja sitd runsaasti sisdltdvid Y-Tannoksia ei pida Tevittda nurmen pin-

- taan kerrallaan kovin suuria méddrid, vaikka maan kaliumtilan s&@ilyttamiseksi tai =
- parantamiseksi ndyttdisi tarpee]]iSe]ta. Maan‘pinnassa kohoava suolavdkevyys saat-
taa kuivina kausina aiheuttaa sadonalennusta varsinkin heikosti vettd pidattavilld -
todettu ti]asto]]isestibmerkitsevﬁ kalisuolan negatiivinen vaikutus johtui ilmei-

sesti juuri tdstd.

Takkaste]taessa maan ominaisuuksien muutosten suhdetta esih. satotason vaihteluun

on huomattava, ettei tilastollinen riippuvuus todista syy--ja seuraussuhteen olemas-
‘saoloa. Kasvuston kunto heikkenee tavallisesti nurmen vanhetessa luontaisen kehitys-
rytmin ja ympdristotekijoiden kuten té]vituhojen ja koneellisen viljelyn aiheutta-
mén "kulumisen" mukaisesfi. Esikasvien. ja —késitte]yjen vaikutukset vihenevat ja
perdkkaisten monokulttuurivuosién vaikutukset kasvavat maassa nurmen vanhetessa.
Td110in muutthat‘myﬁs maan fysikaaliset Jja biologiset ominaisuudet kemiallisen
viljavuuden ohella. ' ' '

Padtelmdt

Vuosittain toistettava pintakalkitus ei ole suositeltava menetelmd maan lisddnty-
vdn happamuuden neutraloimiseksi runsaalla typelld lannoitetuilla heindkasvinurmil-
Ta. Pintakalkituksen vaikutus on hidas ja 1iian pinna]]inén, vaikka happamuus
voimistuu pééasiassa muokkahskerkdkseny]éosassa.,Magnesiumlannoitteeksi dolomiitti-
kalkki soveltuu pintalevityksessdkin. Pintaka]kitukSen.aiheuttamén lievin sadonva-
hennyksen ja timotein typpi- ja fosforipitoisuuden alenemisen toaennékbisiﬁ syitd
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ovat vaalentuneen maan hitaampi lampeneminen kevéﬁ]]ﬁ,.typen'haihtuminen'ja Su-
perfosfaatin fosforin sitoutuminen sekundaarisiksi kalsiumfosfaateiksi. Happamat
maat pitdisi kalkita ennen nurmen perustamista. Mahdd]]iset vahdiset haittavai-
kutukset eivdt estd levittamdstd kalkkia mySs nurmena oleville. 1ohk0111e' jos se
kalkituksen suorituksen kannalta on edullista. Sa11orehunurm111a on varottava
sa110ntahappoa neutra]o1van ka1k1n joutumista kasvimassaan.

Kuivuus on térkein riskitekijd Eteld-Suomen voimaperdisilld heindkasvinurmilla.
Sen torjuminen sadetukse]]a varmistaa 1annoituksen-tehokkaan hyvéksikéytﬁn, ta-

Pohjois-Suomessa veden puute ei yleensd rajoita nurmen tuottoa.

'Typpi1annoituksé11a on heindkasvinurmilla keskeinen mérkitys sekd sadon mddrdn
ettd Taadun suhteen. Pyrittdessd nurmirehun avulla kotoiseen karjan valkuais-
ruokintaan on riittavin valkuaispitoisuuden saavuttaminen ehkd tdrkein typpiv'A
lannoituksen mitoituksen kriteeri. Typpilannoitusta 1isdttdessd kuiva-ainesadon _
lisdys pienenee aikaisemmin kuin valkuaispitoisuuden ja -sadon 1lisdys. Lannoite-
typen hyvaksikdyton ja sadon laadun kannalta on tdrkedd, ettd kdytettdvdt typ-
pimadrdt ovat oikeassa suhteessa muiden kasvutekijoiden kanssa. Mitd edullisem- .
mat kasvuolot ovat, sitd taydellisemmin lannoitetyppi tulee kaytetyksi sadon-
‘muodostukseen. S&il6rehunurmilia hehtaarille niittokertaa kohti annettavien
typpimaarien tulisi hyvissd olosuhteissa olla sadan kilon luokkaa. Typpi kannat-
taa jakaa vuoden sadoille kevitpainotteisesti varsinkin timoteilla. Syyssadolle
- Tevitettdvdan typpimddrdn tulisi olla jéfjeT]E olevan kasvukauden mukaisesti

sitd pienempi, mitd myShemmin lannoitus suoritetaan.

Kaliumlannoitusta tarvitaan kaliumtilaltaan keskimddrdisilld kivenndismaiden ti-
moteinu?mj]]a tulosten mukaan vain maan kaliumtilan y]]épitamiseksi, koska kali-
suola ei lisdannyt lainkaan satda ensimmdisind vuosina. Kaliummadra vaikuttaa
sadon kivenndiskoostumukseenkin kivenndismaiden pintalannoituksessa lyhyelild
tahtdykselld suhteellisen heikosti, mutta vaikutus kasvaa .maan ravinnetilan ke-
hityksen mukaisesti. Heindnurmien kaliumin tarve kasvaa typpilannoituksen. 1i- = -
sddntyessd. Vakilannoitekaliumin tarve pitkdaikaisessa nurmivaltaisessa viljelys-
sd riippuu paljolti sonnan. ja virtsan sekd sdilorehun puristenesteen talteen-

otosta ja kdytdstd.
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Koepaikat: Pohjois-Pohjanmaan koeasema
Hdmeen koeasema
Koetekijdt: I. Sadetus
' 0 = sadettamaton
1 = Tievd sadetus
2 = runsas sadetus
II. Kalkitus
- ei kalkitusta .
- ka]kk1k1v13auhetta 3 t/ha/vuos1 -
I1I. Kalilannoitus
Ky = lannoittamaton
K] = 50 + 50 + 50 kg K/ha (= 100 + 100 + 100 kg K O/ha)
= 100 + 100 + 100 kg K/ha (= 200 + 200 + 200 kg K /ha)
2 _ . . 60
IV. Typpilannoitus
N] =50 + 50 + 50 kg N/ha (= 182 + 182 +:182 kg oulunsalp./ha)
N2 = 100 + 100 + 100 kg N/ha (= 364 + 364 + 364 kg oulunsalp./ha)

- Fosforilannoitus: 500 kg superfosf./ha/vuosi (= 43,5 kg P/ha)

- Mittoja: koekenttd 69 x- 72, bruttoruutu 1,50 x 24, sadetusympyrdn sdde 10-15 m

Kuva 1. Koekartta,
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" Kuva 2. Maan happamuus (a), kalsium (b), kalium {c) ja nitraattityppi (d)
- kerroksittain kokeen 10pussa'H5meen hietamaalla. (qu) = ka]kitsehaton,
(Ca]) = pintakalkittu vuosittain; typpﬂannoitus:.NJs 50 kg N/ha/sato,
‘N, =100 kg N/ha/sato; kaliumlannoitus: K, = ei kah’um1an_no'1’tusta,. Ky =
100. kg K/ha/sato) B -
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Lou .
touko
kesd -
heind
elo
Syys

> 5 % x vrk.

HAM
touko
kesd
heind
elo
Syys

Z 5 0C X vrk.-

PPO
touko

. kesa
heind
elo

Syys
o

2 5 9C x vrk.

1931 - 60

¢

13,8
17,1
15,7
10,6

8,8
13,9
¢ 17,0
15,3
10,4

7,3
12,8
16,2
14,0

8,4

mm
25
45
53
77

62

40
48
66

71 -
54

32
57
71
71
57

1974

°C mm
8,3 21
14,6 37

15,1 132
14,7 40
12,4 89

1232

5,9 16

- 13,9 59

15,6 118
13,6 71
10,3 64
1103

1975

o
10,9
13,3
17,4
16,0
13,1
1403

]]’2
13,1
17,1

15,5

12,2

- 1404

9,0
11,2
14,4
12,1
10,3
1022

mm

28
41

20

37
43

41
38

27
63
94

42
39
28
51

63

1976

¢

10,4
12,6
15,2
15,1

7,9
1141

10,9
12,6
15,3
15,1

7.4
1146

9,2
10,9
14,0
13,4

4,6

891

mm
16
58
65
29

50

i
|

12

61
84
31
90

15
46

104

19
52

. 1977
VOC mm

8,6 61
14,4 36
14,7 115
14,2 45

8,3 52
1086

6,1 42

12,1 37

14,2 102
1,7 57

6,6 38

- 801

1978
OC_ mm i

8,4
12,9
14,6
11,7

6,9

968

53
31
70
57
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- Taulukko 3. -

26

Vuositfain toistetun pintakalkituksen ja sadetuksen sekd typpi- ja

| Ka]kitus: Ca
Sadetus: SO

Typpilannoitus: N] = 50 kg N/sato, N2
Kaliumlannoitus:

S

2

Kg =

runsas sadetus

= kalkitsematon, Ca; = kalkittu
sadettamaton, 5 = niukka sadetus (a

= aikaisempi, b

= 100 kg N/sato, N
= ei K-lann., K] = 50 kg K/sato, K2 = 100 kg K/sato

3

kaliumlannoituksen vaikutus sdildrehusatoihin niittokerroittain, kg
k.a./ha. '
Vuosi ja niittokerta
Koe-  Kdsit- |
paikka tely 1974 1975 1976 1977 1978
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 .3 1 2
LOU  Cag 1490 2720 3840 3320 1480 3610 1230 1260
Cay 1460 2800 3850 3420 1480 3220 1190 1160
HAM Cag 5010 1790 2320 ° 5420 2930 1080 4190 2900 1090
Caq 4970 1930 2340 5270 2740 1190 4130 2690 1250
PO Cap 3360 3080 2310  (4200) 2790 2680 2170 2430 2990 490 3890 1450
Ca; 3210 3280 2200  (4010) 2340 3190 2000 2270 2570 510 3960 1280
PPO Sy 3170 3130 2290  (4080) 12610 2900 2190 2020 3130 500 3940 1410
S1a 3420 3280 2240  (4290) 2570 3090 1970 2590 2650 510 3830 1410
S1p 3270 3140 2240  (3950) 2510 2810 2090 2450 2550 490 4000 1270
HEM  SoNi 4560 590 890 5220 2330 660 4480 1890 1070
Ny 4950 630 930 5600 2600 810 5100 2010 1320
SNy 4840 1320 2390 5000 2790 1370 3790 2800 1150
Ny 5360 1890 2580 5350 3280 1440 4210 3700 1160 .
SNy 4860 2750 3430 4970 2830 1230 3580 2830 1180
N, 5390 3960 3780 5950 3210 1290 3810 3530 1120
Lou N, 1360 2300 2830 2990 910 2780 1170 730
.~ Ny 1520 2970 4260 ~ 3610 1550 3500 1220 1440
N3 1550 3070 4440 3510 1990 3960 1240 1470
PPO N, 3070 3060 1940  (3460) 12350 2530 1740 2300 2070 480 3840 970
N, 3510 3300 2570  (4470) 2780 3340 2420 2400 3480 520 4010 1770
LoU Ky 1490 2700 3700 3520 1540 © 3300 1190 1320
Ky 1450 2730 3940 3380 1450 3530 1200 1130 -
K, 1490 2860 3900 3250 1420 3420 1230 1200
HEM Ky 5000 1790 2300 5360 2810 1220 4050 2920 1230
Ky 4990 1870 2280 5370 2820 1140 4180 2890 1160
Ky 49801840 2420 5320 2890 1050 4260 2580 1120
PPO Ky 3210 3270 2230 gdlso; 2400 2970 2070 2200 2460 500 3640 1110
Ky 3320 3240 2270 (4200 2670 2950 2180 2450 2920 510 3980 1490
K> 3330 3040 2270  (3960) - 2630 2890 2000 2400 2950 490 4150 1490

= mydhempi),

= 150 kg N/sato
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.'Pintakalkitukseh; sadetuksen ja typpilannoituksen vaikutus sdildrehusato-

Taulukko 4.

jen'raakavalkuaispitoisuuteen, % k.a:ssa.

Vuosi ja niittokerta
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Ka]kitusﬁ Cao = ka]kitSematqn, Ca]

“kalkittu

aikaisempi, b = myShempi),

‘niukka sadetus (a

sadettamaton, S]

S, = runsas sadetus . _
Typpilannoitus: Ny = 50 kg N/sato, N, = 100 kg N/sato, ‘N5 = 150 kg N/sato

Sadetus: S0
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Taulukko 6. Pintakalkituksen, sadetuksen ja typp11anno1tuksen vaikutus sdilorehu-

. nurmen raakava]kua1ssato1h1n

1977

~ Keskimaarin

76

Koe- Kasit- 1974 1975 19 1978
paikka tely kg/ha s1 . kg/ha sl kg/ha si kg/ha sl kg/ha s1 . kg/ha sl
LOU Cay 1297 100 709 100 1046 100 A 1017 100
Ca; 1345 104 743 105 978 93 1022 100
HEM Cay 1355 100 1488 100 1263 100 1369  100-.
Cay’ 1316 97 . 1438 97 1219 - 96 1324 97
PPO Ca; - 1650 100 825 100 1256 100 925 100 719 100 1075 100
Caj. 1575 95 762 92 1175 94 806 87 706 98 1005 93
HEM So 951 100 1425 100 1297 100 1224 100
S 1363 143 1506 106 1231- 95 1367 112
S 1688 177 1438 101 1194 92 1440 118
PPO S, 1625 100 831 100 1250 100 881 100 731 100 1064 100
Sja 1638 101 819 99 1200 96 894 101 713 97 1053 99
S 1575 97 725 87 1194 96 819 93 694 95 1001 94 -
Lou - Ny, 855 100 478 100 659 100 664 100
- No 1473 172 798 167 1122 173 - 1131 170
N3 1720 200 - 926 194 1296 199 1314 198
HAM Ny .1048 100 1175 100 987 100 1070 100
N> 1623 155 1735 148 1494 151 1617 151
PPO Ny 1306 100 588 100 919 100 681 100 590 100 817 100
Ny 1913 146 994 169 1513 165 1056 155 838 142 1263 154
Kalkitus: Caj = kalkitsematon, Ca; = kalkittu _
S, = sadettamaton, S] = niukka sadetus (a = aikaisempi, b = myﬁhémpi),

Sadetus:

Typpilannoitus: N] = 50 kg N/sato, N2

0

52 = runsas sadetus

= 100 kg N/sato, Ny = 150 kg N/sato
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1977/ 1978
3 1 3

1976

3

Vuosi ja niittokerta
1975

3

1974

Pintakalkituksen ja sadetuksen sekd kalium- ja typpilannoituksen vaiku-

tus siilorehusatojen kaliumpitdisuuteen, % k.a:ssa.

Kdsit-
tely
Ca

. 0..
Ca1

Taulukko 8.
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myOhempi),

aikaisempi, b

kalkittu

niukka sadetus (a

.63 2,41 1,78
,23 2,80 2,07
,32 2,98 1,99

ka]kitsematoq, Ca]

2,55 3,29 2
3,06 3,39 3
3,24 3,47 3

S, = runsas sadetus
Kaliumlannoitus: K0 = ei K-lann., K] = 50 kg K/sato, K2 = 100 kg K/sato

Typpilannoitus: N] = 50 kg N/sato, N2 = 100 kg N/sato, N3 = 150 kg N/sato

Sadetus: S0 = sadettamaton, S]

Kalkitus: Ca0

HAM
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Taulukko 9.
taseeseen sekd maan kaliumtilaan kokeen lopussa (PPO syksylld 1977).
Koe- Kdsit- Satojen kalijummdard ' K-]an— Kalium- Maan vaihtuva kalium
paikka tely 1974 1975 1976 1977 1978»yht. noitus tase Muokk.kerros Jankko
: : kg K/ha mg K/
Loy - KON] 227 113 203 543 0 -543 233 298
_ N2 _ 355 163 300 818 0 -818 230 297
N3 387 184 344 913 0 -913 233 280
K]N] 256 115 221 592 400 -192 - 288 290
N, 385 182 315 882 400 -482 273 295
N3 402 198 334 934 400 -534 288 300
KZN]' 255 127 223 605 800 +195 328 303
N2 394 187 315 896 800 - 96 325 288
N3 426 197 376 999 800 -199 348 290 -
HAM KON] 209 240 199 648 0 -648 124
N2 299 294 248 841 0 -841 103
K]N] 231 270 226 727 450 -277 215
N2' 322 325 292 939 450 -489 189
K2N1 260 258 234 752 900 +148 349
N2 313 351 293 - 957 900 - 57 322
PPO - KON1 295 106 145 98 82 726 0 -726 49 80
N2 377 163 185 109 80 914 0 -914 39 52
K]N] 338 114 189 152 136 929 650 -279 130 127
N2 391 191 260 188 147 1177 650 -527 87 78.
KZNT 318 112 192 154 152 928 1300 +372 288 225
N, 416 181 287 226 199 1309 1300 + 9 214 175

Typpilannoitus: N1 = 50 kg N/sato, N2 = 100 kg N/sato, N

- KaTiumlannoitus: K0 = ei K-Tann., K] = 50 kg K/sato,,K2 = 100 kg K/sato

3

= 150 kg N/sato
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33
1977

3 .

1976

Vuosi ja niittokerta

' Pintaka]kitukseh;isadetuksen ja typpi]annoituksen‘vaikutus siilorehu~
1974

:‘satojeh fosforipitoisuuteen, g/kg k.a.
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aikaisempi, b = myGhempi),

niukka sadetus (a

' 82 = runsas sadetus
‘Typpilannoitus: N; = 50 kg N/sato, N, = 100 kg N/sato, Ny = 150 kg N/sato

Kalkitus: Ca, = kalkitsematon, Ca; = kalkittu

Sadetus: SO = sadettamaton, S]
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Pintakalkituksen sekd kalium- ja typpilannoituksen vaikutus sdilorehu-

Taulukko 11.

- Vuosi ja niittokerta

satojen kalsiumpitoisuuteen, g/kg k.a.
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Kalkitus: CaO = kalkitsematon, Cé] = ka]kittu

Kaliumlannoitus: K0 = ei K-]ann.,'K] = b0 kg K/sato, K2 = 100 kg K/sato

Typpilannoitus: Ny = 50 kg N/sato, N, = 100 kg N/sato, Ny = 150 kg N/sato
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1978
3 1

1977

3.

1976 -
1,38 1,68 1,74
1,47 1,65 1,73
1,41 1,64 1,70

1975

Vuosi Jja hiittokerta '
1

1,12 1,62
1,31 1,84

Pintakalkituksen sekd kalium- ja typpilannoituksen vaikutus sdilorehu-
1974

satojen magnesiumpitoisuuteen, g/ka k.a.

1,41 1,34 1,43
1,55 1,33 1,55

Kasit-
0
4
0
|

paikga tely
Ca

Can
C
C

Koe-

TauTlukko 12.

LOu
HAM
PPO

1,29 1,58.1,66 °
1,41 1,66 1,71
1,52 1,72 1,80

1,16 1,60
.27 1,64
1,33 1,67

—

o — O
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LR Y «
r—r——

o <Tm
NoRe) Nan]
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— L0 WO
< O O

a®a a6 a
fr— p—p—

03
15

0,99 1,31 1,38
1,23 1,51 1,63
1
1

0,88 1,29 1,13 0,87 1,18 1,38 0,94 1,25 1,33
1,09 1,32 1,46

1,05 1,30 1,33
1,07 1,19 1,51

5
0 1,26 1,24 1,72

1,04 1,48 1,66
1,01 1,35 1,51
81,28 1,10 0,87 1,12 1,34 0,92 1,15 1,26
100 kg N/sato, Ny = 150 kg N/sato

4 1,33 1,29 0,96 1,28 1,44

8
0

0,851,32 1,16 0,86 1,25 1,51

1,00 1,38 1,34
1,01 1,34 1,34

0
1
1,16 1,80

1,18 1,61

»45 1,25 1,32
54 1,45 1,68

1
1

Kaliumlannoitus: K0 = ei K-lann., K] = 50 kg K/sato, K2 = 100 kg K/sato

Kalkitus: Cag = kalkitsematon, Ca] = kalkittu .
Typpf]annoitus: N] = 50 kg N/sato, N2

@
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Taulukko 13. ~ Pintakalkituksen ja sadetuksen sekd kalium- ja typpitannoituksen vaiku-

tus sdildrehusatojen kuiva-aine- ja.ravinnemddriin koko koeaikana kes-

kimdarin, kg/ha/v ja suhdeluku, K/(Ca+Mg)—suhde ekvivalenttinen.

Koe- Kdsit- Kuiva-aine Typpi Fosfori Kalium Kalsjum Magnesium K/ (Ca+Mg)
paikka tely kg/ha.s1  kg/ha s1 kg/ha s1 kg/ha sl kg/ha sl kg/ha sl

LU Cay . 6320100 165100 18100 182100 18100 11 100 2,6

e 619 98 166100 18 99 180 99 21 116 10 90 2.5

HAM Cay 8910 100 219 100 .29 100 273 100 36 100 10 100 2,7

. cal 8830 99 212 97 27 92 267 98 39 1038 10 106 2.5

PPO Ca, 6370 100 172 100 24 100 205 100 22 100 9 100 2,8

Cay 6170 97 161 93 22 93 194 95 21 94 10 113 2.6

HM s, .7610 1000 196 100 24 100 235 100 33 100 8 100 2,6
| s 9070 119 219 112 28 115 273 116 39 118 10 119 2.5 -
. 9950 131 230 118 31 127 302 128 42 129 11 131 2.6

PPO S, 6280 100 170 100 24 100 205 100 22 100 9 100 2,8

s 6370 101 168 99. 23 98 202 99 22 101 10 104 2.7

s} 6150 98 160 94 23 95 193 94 21 96 9100 2,8

v . Ky 6250 100 161 100 18 100 170 100 19 100 10 100 2.4

- K} 6270700 168104 18100 185 109 20 103 11 107 2.5

K) 6250 100 166 103 18100 189 111 20 103 11105 - 2,5

HAM Ky 8890 100 217 100 28 100 248 100 387100 10 100 2,4

K- 8920 100 216 100 28 100 278 112 38 99 10 98 2.6

K, 8840 99 213 98 28100 284115 37 9% 9 92 2.8

PPO K, 6040 100 161 100 23100 164 100 23 100 10 100 2,1

K2 6440 107 172 107 24105 211129 22 96 9 90 2.9

Ky . .6320105 171106 23 104 224 136 20 89 8 8 3,5

CLou - N, 5020 100 106 100~ 15 100 133 100 15 i00 8 100 2.5

N 6670 133 181 170° 20 136 195 147 22 145 11 144 2.5

N 7080 141 210 198 20 139 216 162 24 158 12 165. 2.5

WMo N 8320 100 172 100 25 100 236 100 33 100 9 100 2,5

N 9440 113 259 151 31 125 319 135 43130 11131 2.7

PPO -~ N 5560 100 . 131 100 ° 19 100 172 100 18 100 8100 = 2,8
N, 6970 125 202 154 26 133 227 132 25 139 11 151 2,7

Kalkitus: Ca, = kalkitsematon, Ca; = kalkittu
Sadetus: SO sadettamaton, S] = niukka sadetus (a = aikaisempi, b = myShempi), =~

52‘ runsas sadetus - . :
.Kaliumlannoitus: K0 = ej K-]ann.,vK] = 50 kg K/sato, K2 = 100 kg K/sato- 4
Typpilannoitus: N1 = 50 kg N/sato, N2 = 100 kg N/sato, N3 = 150 kg N/sato



Taulukko 14.  Muokkauskerroksesta kokeiden a]ussa.ja lopussa (PPO syks. 1977) otettu-
jen maandytteiden pH-Tuku sekd vaihtuva kalsium ja magnesium. Analyy-
simenetelmdat viljavuustutkimuksen mukaiset.

pH(HZO) Ca mg/1 Mg mg/1
LQ!D§1§_§!9@12_§129§§!1
" Kokeen alussa keskimddrin L 5,7 1670 520
Kokeen lopussa | '
Kalkitsematon Nj 5,6 1640 520
N2 5,5 1660 490
N3 5,2 1660 - 500
Pintakalkittu Ny 6,0 - 2270 . 470
' . No 5,8 2220 480
N3 5,7 2130 450
Hame, karkea_ hieta
Kokeen alussa keskimddrin = l 6,0 1160 - 36
Kokeen lopussa '
KaTkitsematon Nj 6,0 1240 61
N2 5,8 1130 56
Pintakalkittu N1 6,4 1670 76
No. 6,1 1400 63
Pohjois-Pohjanmaa, hieta
Kokeen. alussa keskimaddrin , " 5,6 790 73
Kokeen Topussa '
KaTkitsematon Ny 5,5 670 46
. N> 5,4 640 44
Pintakalkittu Nq 5,9 850 13
N> - 5,8 880 153

typpilannoitus 50 kg N/ha/sato
N2 — L1} 'l 00 1} n II' n
N3 = 'I 50 l.l " i

=
1
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