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Tilvistelmi

Paraisilita saatua kalkkikivijauhetta (Laatuluokka 2), LoukoLammilta saatua
dolomiittikalkkia (Laatuluckka 2) ja Rawtaruukki Oy:n Raahen tehtaiden tuct-
tamaa hienchsi fauhettua (30 % alle 0,15 mm ainesta) terdssulaton kuonaa ver-
rattiin kaksivuotisessa astiakokeessa (kaksi koemaata) ja nelfissi kolmevuo-
- tisessa kenttikokeessa. Kunkin verrattavan aineen kokeissa kdytetty midind A4-
SARSL yhtd pakfon virallisesti mddnitettyd neutraloivaa halsiumia. Aineet Li-
sdttiin astioihin tal Levitettiin kentille kokeiden alkaessa.

AAtLahoheenAp&&ttyeAA& tehtyfen maa-analyysien mukaan kaikki tuthittavat aineet
kohottivat maan pH:ta ja Liukoista kalsiumpitoisuutta. Kalklikivijauhe vaikut-
i eniten, huona vihiten. Kuonan vaikutus ofi vajaat puolet kalkkikivijauheen
vathutuksesta Liejusavessa (pH 5,7). Kuonan teho oli parempd happamassa sara-
Ctunpeessa (pH 4,8), fossa se vastasi nunsasia puolta kalkkikivijauheen vaiku-
tuksesta. Maan Liukoinen magnééiumpitoiéuuA nousd dolomiittikalkin fa vdhin
myds kuonan valkutuksesta. Koekenttien muokkauskeroksesta kokeiden pédttyessd
tehtyfen analyysien tulokset olivat samansuuntaiset.

Kaksi koekenttdd ofi selyissi kalhituksen tarpeessa. Niisti kokeista saadut oh-
 nan fyvdsadot vahvistivat maa-analyysien perusteella muodostuneen kuvan verrat-
" tavien aineiden tehon eroista. Kalkkikivijauhe ofi paras,dolomiittikalkhi vi-
hdn huonompi ja terdssulaton kuona selvisti huonompl. Sadon magnesiumpitoisunt-
ta doRomiittikalkki nosti muuwtamassa tapauksessa. Lihinnd astiakokeiden perus-

teella myGs -kuonan magnesiumillo oli Lietty menkitys.



Johdanto

Suoméssa on viime vuosina kaytetty kalkitusaineita n. 500 000 - 600 000 tonnia
vuodessa. Ylivoimaisesti yleisimmdt kalkitusaineet ovat kalkkikivijauhe ja do-
Tomiittikalkki, joita valmistetaan jauhamalla hienoksi kalsiittista tai dolo-
miittista kalkkikived. Terdsteollisuus tuottaa sivutuotteina erilaisia kuonia,
joilla tiedetddn olevan kalkitusvaikutus maahan levitettyini. Kuonaa syntyy
sekd masuuneissa etti terdssulatoissa, joista aikaisempien kokemusten mukaan
jalkimmdinen on kalkitusaineeksi soveliampaa. Sen vuosituotannosta kymmenid '
tubhansia tonneja on vailla jdrkevdd hyvéksikéyttﬁé.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena oli verrata suhteellisen hienoksi jauhettua
terdssulaton kuonaa kalkitusaineena tavallisiin kalkitusaineisiin kalkkikivi-
jauheeseen ja dolomiittikalkkiin.

Aineisto ja menetelmat

Vertailtavat aineet olivat 1) kalkkikivijauhe 2,Paraisten Kalkki Oy (Parainen),
2) dolomiittikalkki 2,Paraisten Kalkki Qy (Lpuko]ampi) ja 3) terdssulatonkuona,
Rautaruukki Oy (Raahe). Ndiden aineiden neutraloivan kalsiumin, kalsiumin ja

magnesiumin pitoisuudet sekd raekoko olivat seuraavat Valtion maatalouskemian

laitoksen tekemien analyysien.mukaan:

~kalkkikivijauhe  dolomiittikalkki kuona

Neutr. kalsium (Ca), % 35,7 . 37,7 27,9
Kalsium (Ca), % 34,5 22,3 19,6
Magnesium (Mg), % 0,72 | 9,3 5,1
Rakeita, ¢ alle 2mm, % 99,5 99,9 93,5

", g alle 0,15 mm, % 65,4 52,7 32,6

Seka kalkkikivijauhe ettd dolbmiittika1kk1 tdyttivdt niille ésetukse]]a sdade-
tyt laatuvaatimukset. Laatuluokassa 2 tuotettu kalkkikivijauhe olisi tdyttdnyt
vield Taatuluokan 1 vaatimukset. Tutkittavan kuonan neutraloivan kalsiumin pi-
toisuus ja hienous eivdt yltdneet asetuksen kalkitusaineilta edellyttdmiin.



Astiakoe

V11den 11tran ast1o1ssa tehdyssa kokeessa koeaasenet o]1vat seuraavat
1) ka1k1tsematon ' '
- 2) 14,0 g/ast1a ka]kk1k1V1Jauhetta 2 (5 g/astia neutr Ca)

3) 13,3 " do]om11tt1ka]kk1a 2 o R )
4) 17,9 " kuonaa o (- " ',“ )
AS)‘28,0' " ka]kkikivijauhettafz'(ld g/astia neutr. Ca)
6) 26,5 * dolomiittikalkkia 2 (~ " .. " = )

7) 35,8 " - kuonaa SR G LI

Kaikki koejdsenet o]ivat‘kokeeSSa'neljané kerranteena. Koe suoritettiin kah-
della maaeril14, jotka olivat Pelsonsuolta perdisin oleva saraturve ja Tikku- -
rilasta otettu liejusavi. Edellisen vesilietoksesta mitattu pH-arvo oli alussa
4,8 ja jalkimmaisen'5,2.' | - o

- 1975. Astioissa v113e]t11n kahtenavseuraavana vuonna ohraa, jolle annettiin
. kumpanakin vuonna riittdvd typpi-, fosfori-, kalium- ja mikroravinnelannoitus.

Astioista korjattiin ja punnittiin jyvi- ja olkisadot. Ensimmiisen vuoden jy-
vistd ja oljista mddritettiin typpi;_fosfori, ké1ium, kalsium ja magnesium.
- Jokaisen astian sisdltimistd maasta tehtiin viimeisen sadonkorjuun jdlkeen
pH:n (vesilietos) sekd happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvien kalsiumin, mag- -
ngSiumin ja fosforin mddritykset. o

‘Kenttikokeet

Tutkittavia aineita verrdttiin neljdssd kenttdkokeessa, jotka perustettiin syk-
syl1d 1975. Kussakin kokeessé oli nelja koejasenta- kalkitsematon Ja 15001kg/ha
kalkkina (3980 kg/ha) Ja‘kuonana (5380 kg/ha). Koejdsenet (neljd kerrannetta)
satunnaistettiin lohkoittain. Pintaan levitetyt aineet muliattiin syksyl1d kyn-
tamd114. Kokeet sijaitsivat Tikkurilassa, Ylistarossa (kaksi koetta) ja Tohma-
jirvelli. Koekenttien kynttkerroksen ominaisuuksia kokeiden alkaessa on esitet-
~ ty taulukossa 1. Vuosina 1976-78 viljellyt kasvit olivat seuraavat:

;‘Tikkurila\ " Ylistaro-1 'YljstarQ'Z ~ Tohmajdrvi

1976 . ohra (Pomo) - ohra (Etu) ~ kaura (Tiitus) kaura (Tiitus)
1977 - ohra (Ingrid) ohra (Mari) ohra (Mari).  ohra (Otra)
1978 - puna-apila,  ‘puna-apila, _ ohra (Mari) puna-apila

timotei ‘ timotei



 Taulukko 1. Koekentt#maiden 6minaisuudet queiden a]kaessa syksy1]§'1975;

o TikkuriTa Ylistaro 1 _5Ylistaro‘2' fTohmajérvi

<«

Maalaji- .\ . Hietasavi Hieno hieta Hieno hieta Saratirve

pH (vesi) - . B} . 82 46 5.4
“Happameen ammoniumase- - o ' | ‘ ‘ o
taattiin uuttuvat: o v _ : R
Ca mg/1 maata = - 1960 . 425 - 219 - 2120

Mg "o 315 42 2 172
K = o 266 91 119 103

p " " . - . » ' 9,] ' 3,9 E N ' 7,8 | ‘- . ]499

Koekentille anhettjin'tavanomainen typpi-; fosfori- ja kaliumlannoitus. Kokei-
den hoidossa noudatettiin tava]]ista kaytantﬁa Vi]jasta korjattiin ja punnit—

ritettiin. fosfor1, kalium, kalsium Ja magnes1um otettiiin koraattuaen satojen

lisdksi myos viljan 0131sta

Kunkin koeruudun kyntﬁkerroksesta'otettiin maanéyté jokaisen koevuoden syksylld -

myos ruuduittain otetuista naytteistd (vrt. taul. 1).
Tulosten tilastokdsittely

Koejdsenten vdalisten érojen merkitsevyys selvitettiin varianssianalyysilld. Yk-
SittaistenAkoejésenten keskiniiseen vertailuun kdytettiin ns. Tukey'n testii.
Keskiarvot, jotka poikkesivat. to1s1staan vahintdan 95 prosentin todennako1syy-
_ delld, katsott11n merk1tsevast1 er1suur1ks1

" Tulokset ja tarkastelu:
Astiakoe

Kaikki- tutkittavat aineet kohottivat kahden vuoden koekauden lopussa mitattuja
maan pH:ta ja happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan kalsiumin pitoisuutta sel-

vdsti molemmissa koemaissa (taul. 2). Suurempi ka1k1tusa1nemaara nosti pH:n
korkeammalle ja liukoisen ka]siump1to1suuaen,suuremmaks1 kuin pienempi madrd.’



Taulukko 2. Maan pH ja happameen ammoniumasetaattiin uuttuvat kalsium, magne-
sium ja fosfori astiakokeessa kaksi vuotta tutkittavien kalkitusaineiden 1i-

sddmisen jalkeen.

/-

'pH _

Ca A Mg P
(vesi) mg/1 - mg/1 mg/1
‘ Saraturvé
Kalkitsematon 4,4° 525° 462" 24,9
5 g/astia neutr. Ca - f , '
kalkkikivijauheessa 5,7 1250°¢ 34 18,020¢
dolomiittikalkissa 5,6°C 1250 2609 20,1°¢
kuonassa 5,50 925> 120°¢ 12,90
10 g/astia neutr. Ca - T ,
kalkkikivijauheessa 6,87 20100 513P 29,89
dolomiittikalkissa 6,65  1450° 305 18,5%°¢ -
kuonassa 6,09 1190 165 1,72
Liejusayi
Kalkitsematon 5,52 1560 40P 4,82
5 g/astia neutr. Ca _
Kalkkikivijauheessa 6,69 2500°¢ 61530 4,22
dolomiittikalkissa 6,4° 200" 740%€ 4,5°
kuonassa ' 6,0° 1875" 660° 4,00
10 g/astia'neutr. Ca - ~ _ .
kalkkikivijauheessa 1,3t 3e00? 5750 5,4°
dolomiittikalkissa 7,08 2575¢ 780° 4,7
kuonassa 6,4° _ 2100°¢ 700¢d 4,92

Ne samassa sarakkeessa'olevat samaa koemaata koskevat luvut joiden yldindek-
sissd ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat toisistaan 95. prosentin Tuotetta-

vuudeila.



Ce

Maan pH:n perusteella kalkkikivijauhe kalkitsi tehokkaammin kuin dolomiittikalk-
ki, joka pdo]estaan oli tehokkaampi kuin teréssu1aton xuona.. KohtaTaisen hapan—

. Sen s1Jaan hyvin happaman.turpeen neutra]o13ana kuona oli tehokkaampi ja sen
- vaikutus ylitti selvasti puolet ka]kkikivijauheen vaikutuksesta. Maan 1idkoisen
-kalsiumpitoisuuden nousu noudatti melko tarkoin eri aineissa maahan'joutuneita
happoliukoisen kalsiumin madrid. Ka]kkikiviﬁauhe'nosti maan ka]siumpitoiéuutté
eniten sen sijaan do]omiittika1kin ja kuonan ero jﬁi epavarmaksi Myﬁs maahan
'nes1ump1to1suudessa kokeen paattyessa Do]om11tt1ka1kk1 nosti maan magnes1ump1—
toisuutta eniten, ka]kk1k1v13auhe vdhiten. -Saraturpeen 1iukoisen fosforin pitoi-
suus ndytti lisddntyvdn maan pH:n noustessa. Kalkitsemattoman koejdsenen suu-
"~ rehko fosforipitoisuus johtui osittain kasvin pienemmistd fosforinotbsta. Lie-
_juSaven pieni 1iukoinen fosforipitoisuds muuttui kalkituksen vaikutuksesta il-
meisesti samalla tava]]a, mutta erot o]1vat pienid, eivdtkd ne olleet tilastol-
11sest1 merk1tsev1a

Saraturpeessa‘viljellyn ohran satoa k&]kitus;nosti.selvésti kumpanakin koevuon-
na (taul. 3). Alemmalla kalkitustasolla aineiden vd1i11d ei ollut eroa, sen si-
‘Jaan korkeammalla tasolla olkisato oli kuonan lisdyksen jdlkeen suurempi kuin
.ka]kkikivijauheen lisdyksen jdlkeen. Epévarmaksi jﬁi, oliko suurempi kalkkiki-

-edu111nen ohran kasvu]]e tissd .koemaassa.

Liejusavessa viljellyn ohran sato muuttui kalkituksen vaikutuksesta ainoastaan
ensimmdisend koevuonna. Aineiden vdliset erot ilmenivdt vasta korkeammalla kal-
k1tustaso]1a, Jolla ka]kk1k1v1Jauheen lisdyksen jalkeen saatu jyvdsato oli suu-
rempi kuin kuonan l1isdyksen jdlkeen saatu

Saraturpeen ja siind v11Je11yn ohran typp1ta1outeen kalkituksella oli ilmeisesti
jonkin verran vaikutusta (taul. 4) Ohran typen otto kahden koevuoden aikana
Tisddntyi maata kalkittaessa. Kalkitusaineiden vd1i11d ei ollut merkitsevia
eroa, eikd myoskaan ka]kk1k1v1Jauheen ja do]om11tt1ka1k1n madrien valilla. Kuo-

------------

siitd, ettd satotaso ei ollut oleellisesti erilainen (vrt. tau] 3).



Taulukko 3. Ohrah ijé- ja olkisadot (g/astia kuiva?ainétta) astiakokeessa

1. ja 2. vuonna tutkittavien kalkitusaineiden 1isdyksen jdlkeen.

2. vuonna

1. vuonna
Jyvit 01jet Jyvit Oljet
‘Saraturve E
Kalkitsematon 32,0° 0,9° 24,3° 31,62
- 5 g/astia neutr. Ca - - f , - :
kalkkikivijauheessa 51,6 53,0° - “36,1° 40,8
dolomiittikalkissa 49,4 52,6 34,9 40,4
kuonassa 52,4° 58,8° 37,2 43,754
10 g/astia neutr, Ca ' i" :
kalkkikivijauheessa 39,1 50,0% 37,6° 43,2¢
dolomiittikalkissa 49,4> - 53,8%C 38,9° 45,7¢¢
kuonassa 52,6° 59,3 37,5 48,21
Liejusavi N f
Kalkitsematon 41,42 46,2° 34,42 39,12
5 g/astia neutr. Ca - o D
kalkkikivijauheessa 45,7°¢9 49,97 38,98 41,8
dolomiittikalkissa 43,9304 49,530 34,82 42,0
|
kuonassa 43,53P¢ 48,7 37,0° 14,1
- 10 g/astia neutr. Ca "
kalkkikivijauheessa 47,79 sa0P 35,6% 44,2°
doTomiittikalkissa 47,54 52,00 35,02 42,5
kuonassa 43,20 b 30,72 38,3

]
{
|
|

Ne samassa sarakkeessa olevat. samaa kbemaataikoskevat luvut joiden yl&indeksind

ei ole yhteistd kirjainfa, poikkeavat toisistaan 95 prosentin luotettavuudella.

|
|

SRE
|
|
i
|



Taulukko 4. Ohrén jyvieh ja'd1kién fyppipitbiquS'(mg/g kuiva-aineessa)
1. ja 2. vuonna tutkittavien ké]kitusaineiden Tisdyksen jalkeen sekd typen
otto (mg/astia) astiakokeen aikana.

TyppipitoiSuus' o Typpipitoisuué ‘Typen

1. vuonna 2. vuonna' o otto
- Jyvissd oljissa Jyvissd o]jissa“‘. mg/astia
‘Saraturve -
kalkitsematon 23,8 11,3 247®  m,6c . 2180°
v5vg/astia neutr. Ca S : : ST :
Kkalkkikivijauheessa - 19,1% 9,22 20,72 8,22 25402¢
dolomiittikalkissa ~  20,6%° 9,7%° 21,22 g,1° 2620°¢
kuonassa . - S 20,5%° . g,3% 20;4a 8,Iab‘ 2720°
10 g/astia neutr. Ca < ’ _ '
kalkkikivijauheessa  21,7%° 13,2 20,82 7,4 2570°C
dolomiittikalkissa . 19,8 = 8,1 19,5 6,92 - 2480"
Kionassa B R L N 19,2 7,7°% 2500
Liejusavi
Kalkitsematon C16,5% 4,8 17,32 6,22 1740%°
5 g/astia neutr. Ca , . ' :
kalkkikivijauheessa 15,8% - 4,42 16,72 5,1° 1740%
dolomiittikalkissa 15,92 4,4° 16,4 5,4° 1700%°
kuonassa 15,80 850 16,12 5,6° 1750%P
10 g/astié néutr. Ca N , : :
kalkkikivijauheessa 15,42 4,5° 16,6°  5,4° 1810°
dolomiittikalkissa ~ ~ 15,58° ~ 4,3° 16,2 5,1°  1740%
kuonassa . 14,90 4,2° 17,22 5,8 1590°

Ne samassa sarakkeessa olevat samaa koemaata koskevat luvut jeiden yldindeksina
ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat toisistaan 95 prosentin Tuotettavuudelia.



Toisena koevuonna sekd jyvien ettd olkien typpipitoisuus laski kalkituksen
vaikutuksesta mutta aineiden vé11115 ei ollut eroa. Enéimméisen koevuoden
pitoisempia kuin yhtd paljon neutra1o1vaa kalsiumia kuonana tai dolomiitti-
kalkkina saaneissa astioissa.

Astiakokeesta korjattujen jyvieh ja'varsinkinvolkien kalsium- ja magnesfum— ‘
pitoisuudet (taul. 5) noudattivat yleensd ndiden ravinteiden liukoisten pi-
toisuuksien muutoksia maassa.:Saraturpeessdtuotetuissa jyvissd ja -oljissa

erot olivat selvemmdt kuin 1iéjusavessa tuotetuissa. Liejusavesta tehokkaat
kalkitusaineet kalkkikivijauhe ja_do]ohiittika]kki olivat ilmeisesti vapaut-
taneet maan omia magnesiumvaroja kasvin kdyttoon. Kuonalla ei ollut tdtd vai-
kutusta. Saraturpeessa tuotettujen jyvien ja olkien fosforipitoisuus laski
kaTkituksen johdosta. Terdssulaton kuona ei poikennut merkitsevdsti kalkki-
kivijauheesta ja dolomiittikalkista,

Astiakokeen tulokset 6soitt1vat, ettd kaikilla tutkituilla aineilla oli selvd
maan hapbamuutta neutraloiva vaikutus. Kalkkikivijauhe oli tdssd suhteessa
tehokkainta, dolomiittikalkki jdi vahdn huonommaksi ja terassu]aton kuona pal-
jon huonommaksi. Hyvin happaman turpeen neutra]o1nn1ssa kuona ei Jaanyt niin
paljon jdlkeen kalkkikivijauheesta kuin lievemmin happaman Tiejusaven neutra-

. loinnissa. Dolomiittikalkki nosti maan Tiukoisen magnesiumin pitoisuutta. Sa-
maan suuntaan, mutta vihemmidn vaikutti myGs terdssulaton kuona. Liejusavessa
viljellyn ohran sato seurasi maan pH:n muutoksia, sen sijaan saraturpeessa kuo-
na tuotti suuremman sadon]ﬁséyksen kuin kalkitusvaikutuksen perusteella oli odo-
-tettavissa. Ainakaan yksinomaén magnesiumista tamd ei johtunut, koska dolomiit-
tika]kki, joka oli tehokkdampi magnesiumin luovuttaja, ei kohottanut satoa yhtd
korkealle.

Kenttﬁkokeét

Tutkittayvien aineiden vaikutus ko]men vuoden kuluttua mitattuun maan pH-arvoon
(taul. 6) oli knnttakoke1ssa samansuuntainen kuin astiakokeissa. Erot eivit

. kuitenkaan olleet niin selvdt 1dhinnd pienemmdn kdyttomddrdn johdosta maatila-
vuutta kohti. Kuona nosti maan pH:ta merkitsevdsti a1noastaan Ylistaron toises-
sa kenttdkokeessa, mutta 11evaa pH:n kohoamista oli kylld ilmeisesti tapahtunut
muissakin kokeissa. ' ‘
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Taulukko 5. Ohrén Jjyvien ja olkien kalsium-, magnesium- ja fosforipitoisuudet
(mg/g kuiva-aineessa) astiakokeessa 1.-vuonna tutkittavien kalkitusaineiden
Tisdyksen jdlkeen.

'Jyvissé ©01jissa
Ca .. Mg P . Ca Mg P

Saraturve

Kalkitsematon 0,28 0,922 42> 3,3 .48 24P

5 g/astia neutr. CaV- ,

kalkkikivijauheessa 0,32 - 1,03 3,62 . 7,3 1,0%¢ q,42

dolomiittikalkissa . 0,287 1,17 3,87 6,4°¢ . 2,8%  1,6%

kuonassa - 0,28 0,99 3,2 58 2,3 122

10 g/astia neutr. Ca - .

kalkkikivijauheessa - 0,35 . 0,98 3,82  7,3¢ 1,8 1,6
dolomiittikalkissa - 0,28 1,28% 3,8 58 3% 1,28

kuonassa S 0,27 1,122 3,68 5,30 2,34 0,9°

Liejusavi

Kalkitsematon 0,20° . -0,98% 2,8 3,3 1,62 0,32

5 g/astia neutr. Ca :

kalkkikivijauheessa 0,212 0,85~ 2,9 4,03 1,7 0,32
“dolomiittikalkissa ~  0,22%° 0,97 2,7 3,8% 8% 0,32

kuonassa 0,21* 0,98 2,8  3,4° 1,72 0,32

10 g/astia neutr. Ca

kalkkikivijauheessa 0,26 1,082 = 3,020  5,0° 2,0° 0,32

dolomiittikalkissa  0,24%¢ 1,088 3% 4,3%° 2% 0,3

kuonassa o 0,23ab 0,99° 2,8° a_ 1,5° 0,32

Ne samassa\sarakkeessa o]evatisamaa koemaata koskevat luvut, joiden ylﬁindéksi-
nd ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat toisistaan 95 prosentin luotettavuudella.
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Taulukko 6. Kyntﬁkerrbksen pH ja happamqan'ammonidmasetaatfiin_uuttuvat kal-
sium ja magnesium kolmen vuoden kuluttua kalkituksesta (syksylla 1978).

KaTkitsematon - 1500 kg/ha neutraloivaa kalsiumia-

lka]kkikiVijauheena dolomiittikalkkina  kuonana

Tikkurila |
oH 5,78 6,2° 6,020 - 5,9°
ca . 2010% o200  2050" 2140%
Mg | 200" 270" 290" 290"
‘ Y]istaro 1
o 5,12 | 5,5 5,5 5,22
ca 275% - 660" | 475! - 310k
Mg 38" - . 48" 76° 5"
Ylistaro 2 | ( o
o ae a9t a9 3,8°
ca a0 e 360" 300!
Mgt YA gt 565
Tohmajdrvi - . , : _ ) :
H - 58 . 57 5,72 . 57®
ca a3 a2zt 2290% 2330¢
Mg SR /- | L 185" 170"

Ne saman rivin luvut, joiden yldindeksind ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat
toisistaan 95 prosentin luotettavuudella. - c



12

Tikkurilan ja Tohmajirven kokeissa, joissa liukoisen kalsiumin ja magnesiumin |
lshtotaso oli jo verraten korkea, tutkittavien aineiden lisdys ei muuttanut si-
t4. merkitsevésti. Sen sijaan Ylistaron molemmissa kokeissa saatiin aikaan sel-
vat erot,gjotka noqdattiVat aineiden happoiiukoisén kalsiumin ja magnesiumin
pitoisuuksia. o A o

Kalkitusaineet eivit aiheuttaneet satoeroja kaikkina-kofjuukertoina (taul. 7).
Tama johtui ilmeisesti paitsi koemaiden erilaisesta kalkintarpeesta myds koe-
kasvien erilaisesta viihtyvyydesta happamassa maassa.,Tikkurilan koekenttd ei
0llut, ainakaan selvdsti, liian hapan kokeessa viljellyille kasveille. Tosin
viimeisen koevuoden ‘apilapitoinen nurmi on mahdollisesti vihin hyStynyt kalki-
tuksesta, mutta ero‘ei ollut tilastollisesti merkitsevd.

Ylistaron 1. queessa; jonka alku-pH oli 5,2,Jtoisena vuonna Viije11yn Mari-oh- .
ran sato nousi selvdsti kalkkikivijauheen ja dolomiittikalkin -kdyton jdlkeen.
Kuonallakin oTi mahd011isesti_piepi samansuuntainen vaikutus. Sen sijaan ensim-
‘mdisen koevuoden Etu-ohra ja ko1manhen_vuoden apilatimotei tuottivat saman sa-
don ka]kifuksesta'riippumatta. Nurmen kasvi1ajikoostumus o]i.kuitenkin selvdsti
erilainen. Apilan osuus, joka ka]kitsemattomassa oli 6 %, kohosi kalkkikivijau-
heen jalkeen 56 ja dolomiittikalkin jdlkeen 60 proéenttiin. Kuonaa saaneissa
ruuduissa apilaa oli keskimddrin 12 %.

'Ylistaron 2. koekenttd, jonka muokkauskerroksen alku-pH oli 4,6, oli vuosiha
~ 1977 ja -78 viTje]]yn Mari-ohran satojen perusteella erittdin rajussa kalkin-
puutteessa. Viimeisend koevuonna eivdt edes tehokkaimmiksi osoittautuneet kal-
‘kitusaineet, kalkkikivijauhe jaAdolomiittikalkki kyenneet nostamaan satoa tyy-
dyttdvdlle tasolle. Kuonan vaikutus satotasobn o1i verraten vahdinen, eikd se
suurehkonvhajonnah Jjohdosta ollut merkitsevd. Kaura, jota viljeitiin ensimmai-
send koevuonna, viihtyi erinomaisesti ka]kitsemattomassakin maassa. =

Tohmajirven kokeessa kasvien sato ei muuttunut tutkittavien kalkitusaineiden
kdyton johdosta. ITmeisesti tamd turvemaa ei ollut liian hapanta kokeessa vil-
Jellyille kasveille. | |

Ylistaron kokéissa, Jjoissa kalkitus kohotti vi]jé]tyjen kasvien satoja, myos
koekauden aikaisessa erdiden ravinteiden otossa ilmeni selvid koekdsittelyistd
johtuvia eroja (taul. 8)./Rayinteenottoa laskettaessa olkisato aryioitiin jyvi-

(vrt. taul. 7).
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Taulukko 7. Kenttdkokeiden jyvd- ja heindsadot, kg/ha (kosteus 15 %)

Kalkitsematon 1500 kg/ha neutraloivaa kalsijumia

kalkkikivijauheessa dolomiittikalkissa kuonassa

Tikkurila »

1976 ohra 7060% 6780° - 7060° © 6860°

1977 ohra 860K 4890~ 4790X 4890k

1978 heind, 1.niitto 2460" -~ 2770" 2810" 2470"
noo o, m 51604 ~ " 52604 54004 4980
" yhteensi 7620% 8030% | 8210% 7450%

Ylistaro 1

1976 ohra 4770 53202 - 5290° 46602

1977 ohra 2620% 4250K] 4420" 2990

1978 heind, 1.niitto 2860" ~ 2820" 2720" 2940"
noo2.m 1920 28104 - . 25809 25304
", yhteensi 4780% 5630° 5300% 5470%

. Ylistaro 2

1976 kaura 4990 49502 50202 4960%

1977 ohra 210K 2380/ 1990! 690K

1978 ohra 60" 1020° 980> 400"

Tohmajarvi _

1976 kaura | 1220° 13308 | 13602 14002

1977 ohra - 2550K -~ 2530K 350K 20605

1978 heind, 1.niitto 3590" 3870" ‘ 3920" 4020"
w2, 18104 17204 17204 17004
", yhteensi  5400% 5590% 5640% 5720%

Ne saman rivin luvut, joiden yldindeksind ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat
toisistaan 95 prosentin luotettavuudella. '
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Taulukko 8. Viljelykasvien kolmen vuoden aikana ottamat (a) ja korjatuissa
sadoissa poistuneet (b) ravinnemddrdt, kg/ha, Ylistaron kokeissa.

Ka]kitsematon 1500 kg/ha neutraloivaa kalsijumia

kalkkikivijauheessa dolomiittikalkissa kuonassa

Ylistaro 1 a: 2 jyvdsatoa, 2 olkisatoa, heinisato, odelmasato
b: 2 jyvdsatoa, heindsato, odelmasato

Pa 33 43P 45° 352
b 28K 36 38! 29K
Ka - 2128 279" s 239°
b 116" 147 43¢ 13k
Ca a | 29% 44P a1 33°
b 16¢ 27" 24 1M 19K
Mg a R 160 18P 142
b ' ok 13! 14! 1k
" Ylistaro 2 a: 3 jyvdsatoa, 3 olkisatoa

' b: 3 jyvdsatoa

, .
Pa 202 32P 30P 242
: 17% 251 23] 19K
Ka SRR E: 225° BT 1740
b 25K 10! | 38! ogk
Ca a 142 24P 21P 172
b 3.8k 5.5 5.0! 4.2k
Mg a | 7 1P b g2
b 4.7% 7.3! 7.00 5.5K

Ne saman rivin luvut, joiden yldindeksind ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat
toisistaan 95 prosentin luotettavuudella.



15

Tarkastelluista ravinteista kaliumin pitoisuudet olivat riippumattomia koekid-
sitte1yist5,‘mutta fosfori-, kalsium- ja magnesiumpitoﬁsuuksiin kalkitusaineet
aiheuttivat eroja. Molemmissa muissa kenttdkokeissa viljeltiin kahtena vuonna
viljaa. Kolmantena vuonna kokeet olivat nurmena. Kolmen vuoden ravinteiden otto,
joka sisaltdd viljan jyvdsadon ja arvioidun olkisadon sékﬁ heindn ja odelman '
ravinteet, oli keskimddrin seuraava (kg/ha):

| P K - ' Ca Mg
Tikkurila 56 - 318 72 28
Tohmajsrvi 26 184 58 14

Ylistaron kokeissa todettu kalsiumin otto (vrt. taul. 8) ei noussut parhaalla-
kaan aineella suoritetun kalkituksen jdlkeen edes Tohmajdrven kokeen tasolle.
Magnesiuminkin suurin otto ylitti vain vidhdn Tohmajirvelld todetun tason. Sen
sijaan fosforin ja kaliumin otto oli Ylistaron kokeissa suhteellisesti runsaam-
paa ja nousi kalkkikivijauheen ja dolomiittikalkin kdyton jdlkeen suuremmaksi
kuin Tohmajarven kokeessa, mutta ei yltdnyt Tikkurilan kokeiden tasolle. Sato-
tulosten perusteella olikin pddteltavissd, ettd ainakin Ylistaron 2. koe oli
vield kalkittunakin lisdkalkituksen tarpeessa.

Ylistaron 1. kokeessa dolomiittikalkki nosti sekd kuivaksi heindksi korjatun sa-
don ettd odelman fosfori- ja magnesiumpitoisuutta, vaikka satotasoc ei juuri
muuttunut (taul. 9, vrt. taul. 7). Kalkkikivijauhe ja kuona eivdt poikenneet
vaikutukseltaan merkitsevasti dolomiittikalkista, mutta toisaalta ndmd aineet
eivdt juuri nostaneet pitoisuuksia kalkitsemattoman koejdsenen.tasosta. Heindn
"kalsiumpitoisuutta kalkkikivijauhe ja dolomiittikalkki nosti selvisti, sen si-
jaan kuonan aiheuttama nousu jdi epdvarmaksi. Odelman keskimddrdisissd kalsium-
pitoisuuksissa oli vastaavat erot, mutta suuren hajonnan johdosta ne eivdat ol-
leet merkitsevid.

Ylistaron 2. kokeessa saatiin kalkitsematta erittdin huono ohrasato (vrt. taul.
7). Jyvien fosforipitoisuus aleni kalkituksen nostettua satotasoa (taul, 10).
Kalsium- ja magnesiumpitoisuudet eivdt muuttuneet kalkkikivijauheen tai kuonan
lTevityksen jdlkeen. Sen sijaan dolomiittikalkki alensi kalsiumpitoisuutta. Muu-
tos lienee laskettava kohonneen satotason tiliin. Magnesiumpitoisuus ei laskenut,
mikd osoittanee dolomiittikalkin luovuttaneen magnesiumiaan kasville. Kuona ei
poikenriut dolomiittikalkista merkitsevdsti tdssd suhteessa, mutta on huomattava
ettd satotaso kuonan kdyton jalkeen old paljon alempi kuin dolomiittikalkin kdy-
ton jalkeen (vrt. taul. 7). Korkeampi pitofsuus johtui siis mahdollisesti pie-
nemmdstd sadosta. '
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Taulukko 9. Kolmantena vuonna kalkituksen jdlkeen Ylistaron 1. kokeesta korja~
" tun heindn ja odelman fosfori-, kalsium- ja magnesiumpitoisuus, g/kg kuiva-

aineessa.

Kalkitsematon 1500 kg/ha neutraloivaa ka]siumia.

kalkkikivijauheessa dolomiittikalkissa kuonassa

Heind (1. niitto)

Fosfori (P) 1,7 1,9 2,1P 1,72
Kalsium (Ca) 2,6 3,9 3,5 2,9K1
Magnesium (Mg) 06" 0,85t 0,9% 0,7"S
Odelma (2. niitto)'

Fosfori (P) 2,12 2,280 2,3P 2,230
Kalsium (Ca) 3,9 5,5 5,4K 3,7
Magnesium (Mg) - 0,9" 1,17 1,88 1"

Taulukko 10. Toisena ja ko}mantena vuonna Ylistaron 2. kokeessa viljellyn ohran-
~ Jyvien fosfori-, kalsium- ja magnesjumpitoisuus, g/kg kuiva-aineessa.

Ka]kitéematon v 1500 kg/ha nedtra]oivaa'ka1siumia

kalkkikivijauheessa dolomiittikalkissa kuonassa

1977 ohra, lajike Mari

Fosfori (P) 3,3% 3,0° 3,07 3,0°

Kalsium (Ca) - 0,59 0,590 0,53% 0,551

Magnesium (Mg) 0,89 .~ 0,01 0,98" - 0,94"

1978 ohra, lajike Mari ..

Fosfori (P) . 3,9° WL 3,5 - 3,59
CKalsium (Ca) - 0;64] 0,68 056 0,61

Magnesium (Mg) - 1,09"° S0 e 1,80

Ne saman rivin Juvut, joiden yldindeksind ei ole yhteistd kirjainta, poikkeavat
toisistaan 95 prosentin luotettavuudella.
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Neljdstd kenttdkokeesta siis Tikkurilassa ja Tohmajdrvelld sijainneet eivdt ol-
leet kalkituksen tarpeessa tai olivat niin lievdssd tarpeessa, ettei se tullut
kokeen olosuhteissa esille. Tgtkittavat aineet nostivat kyl1d maan pH:ta ja liu-
koista kalsiumpitoisuutta osassa tapauksista ja magnesiumpitoiset aineet, dolo-
miittikalkki ja kuona, 1isdaksi maan Tiukoista magnesiumpitoisuutta, mutta tdalld

el ollut merkitystd koekasvien kasvulle.- Sen sijaan Ylistaron molemmissa kokeis-
sa kalkitus nosti Mari-ohran satotasoa erittdin selvdsti. Parhaallakaan aineella
suoritettu kalkitus ei saavutetun melko vaatimattoman satotason perusteella ollut
vield optimaalinen, ei ainakaan kokeessa, johka muokkauskerroksen pH nousi 4,6:sta
4,9:ddn, ja tuskin toisessakaan kokeessa, jonka pH nousi 5,2:sta 5,5:een. Edel-
lytykset aineiden tehoerojen ilmenemiselle olivat siis hyvét. Kalkkikivijauhe ja

~ dolomiittikalkki osoittautuivat suunnilleen samanarvoisiksi, mutta terdssulaton
kuona jai vaikutukseltaan selvdsti huonommaksi. Magnesiumin saanti ei rajoittanut
satotasoa ndissd kokeissa, eikd dolomiittikalkin ja kuonan sisdltdman magnesiumin
vaikutus voinut tulla esille. Kasvien magnesiumpitoisuuden erot antoivat viitteits
siitd, ettd dolomiittikalkin magnesiumia siirtyi kasveihin, mutta kuonan osalta
asia jdi epdvarmaksi. o
Kuonan vihdisempi maata neutraloiva vaikutus kalkkikivijauheeseen ja dolomiitti-
kalkkiin verrattuna lienee johtunut sekd@ hienojen rakeiden vahdisemmdstd osuu-
desta ettd erilaisesta kemiallisesta koostumuksesta. Kuonan kalsiumista ja mag-
nesiumista huomattava osa on hyvin niukkaliukoisina silikaatteina, kun taas kalk-
kikivijauheessa on pelkdstddn helpommin 1jukenevia kalsium- ja magnesiumkarbo-
naatteja. '
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