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huuhtoutuminen lysimetrikokeessa. (Summary: Leaching of nut-
rients from cow slurry and fox manure in a lysimeter trial.) Maata-
louden tutkimuskeskus, Tiedote 16/94. 46 p. + 2 liitetta.
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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Kainuun tutkimusasemalla Sotkamossa tehtiin
vuosina 1989-1992 lysimetrikoe, jossa tutkittiin maalajin, levitysajan ja nitrifi-
kaatioinhibiittorin (Didin) vaikutusta naudan lietelannan ja ketun lannan ravin-
teiden huuhtoutumiseen. Kokeessa kiytettiin pienoislysimetreji, joiden halkaisi-
ja on 30 cm ja korkeus 90 cm. Niiden sisiltdmét maat ovat monoliitteja.

Lysimetreihin annettu ketun lanta sisilsi kokonaistypped 3,4-kertaisen méiérén ja
fosforia 19-kertaisen méirin naudan lietelantaan verrattuna. Kokeessa kiytetyt
maalajit olivat saraturve ja karkea hieta ja lannan levitysajat syyskuu, joulukuu
ja toukokuu. Didinié kdytettiin vain syyskuun levityksen yhteydessd. Verranteina
olivat lannoittamaton koejésen sekd kaksi vikilannoitetasoa. Koekdsittelyt teh-
tiin vain kerran, syksystd 1989 kevédseen 1990, minki jilkeen vuosina 1991 ja
1992 seurattiin kisittelyjen jélkivaikutusta. Lysimetreissi kasvatetmn ohraa vuo-
sina 1990, 1991 ja 1992. :

Turvemaan valunta ja kokonaistypen huuhtoutuma olivat hietaan verrattuna noin
kaksinkertaisia. Nitraattitypen huuhtoutumisessa maalajien viililli ei ollut eroa,
mutta turvemaalta huuhtoutui ammoniumtypped 45-kertainen mééri ja orgaanis-
ta typped noin kolmekertainen miird hietaan verrattuna. Edelleen turpeesta
huuhtoutui 23-kertainen miéiri kokonaisfosforia ja 39-kertainen miiri liukoista
fosforia hietaan verrattuna. Turpeesta huuhtoutui hietaan verrattuna kolmekertai-
nen médrd kiintoainetta ja hieman enemméin myds magnesiumia. Kaliumin ja
kalsiumin huuhtoutuminen oli kuitenkin hiedasta suirempaa kuin turpeesta,

Ketun lannan ja naudan lietelannan vilinen ero eri typpifraktioiden huuhtoutu-
misessa oli pieni. Ketun lannasta huuhtoutui turvemaalla keskimiérin kolmeker-
tainen midréd fosforia naudan lietelantaan verrattuna, mutta hiedalla, jossa fosfo-
rin huuhtoutuminen yleensikin oli vihdistd, lantalajien vélinen ero oli pieni.
Lantalajeilla ei ollut eroja kiintoaineen, kaliumin, kalsiumin tai magnesiumin
huuhtoutumnisessa.

Lannan ravinteita sekd kiintoainetta huuhtoutui yleensi vihiten toukokuun levi-
tyksestd. Merkittédvi poikkeus oli turvemaalle levitetty ketun lanta, jonka fosfo-
rin huuhtoutumiseen levitysajalla ei ollut edelld mainittua vaikutusta. My6s levi-
tysajan vaikutus ammoniumtypen ja fosforin huuhtoutumiseen hiedalta jai
vihdiseksi, kun niiden ravinteiden huuhtoutuminen hiedasta oli yleensikin pien-
td. Didin ei viihentéinyt typen huuhtoutumista merkitsevisti.

Ohra tuotti turvemaalla huomattavasti suurempia satoja kuin hiedalla. Ketun lan-
ta osoittautui selvésti naudan lietelantaa tehokkaammaksi lannoitteeksi. Naudan
lietelanta tuotti suurimman ohrasadon toukokuussa levitettyni mutta ketun lanta
syyskuussa Didinin kera levitettynd.



Ohran jyvé- ja olklsadossa sekd valumavedessd tavattiin laskennallisesti yhteen-
sd 30-55 % lannassa annetusta kokonalstypen miiristd (2441 % sadossa ja 4—
21% valumavedessa) Lannassa annetun kokonaisfosforin maristi tavattiin oh-
ran jyvé- ja olkisadossa sekd valumavedessi yhteensét 6-36 % (6-35 % sadossa
ja0,01-1,3 % valumavedessa)

SUMMARY

LEACHING OF NUTRIENTS FROM COW SLURRY AND FOX MANURE
IN ALYSIMETER TRIAL

The effects of soil type, spreading time and use of a nitrification inhibitor (Didin)
on the leaching of nutrients from cow slurry and fox manure were studied in a
lysimeter trial in Sotkamo, Northern Finland, during 1989-1992. Small lyszme-
ters (dlameter 30 cm, height 90 cm) containing monolithic soils were used.

Cow slurry was applied 48 t/ha and fox manure 23 t/ha. However, the amount of
total nitrogen in fox manure was' 3.4-fold and that of phosphorus . 19-fold the
amounts in-cow slurry. The soils used were fine sand and Carex peat, and the
spreading times were September, December and May. Didin was used only in
September. The control treatments were no fertilization and two levels of min-
eral fertilizer. Experimental treatments were carried out only once, during Sep-
tember 1989 - May 1990. After that, the residual effects of treatments were stud-
ied until December 1992. Barley was cultzvated in the lysimeters in 1 990, 1991
and 1992..

In peat soil, the runoff volume and leaching of total nitrogen were double those
in fine sand soil. There was no essential difference in the leaching of nitrate ni-
trogen, but the amount of ammonium nitrogen leached from peat soil was 45-
jold and that of organic nitrogen about 3-fold the amounts leached from fine
sand soil. The amount of total phosphorus leached from peat soil was 23-fold
and that of soluble phosphorus 39-fold the amounts leached from fine sand soil.
The .amount of solid particles leached from. peat soil was 3-fold that leached
from fine sand soil. Slightly more magnesium was . leached from peat soil but
more calcium and potassium from fine sand soil.

There were only minor differences between cow slurry and fox manure in the
leaching of nitrogen. In peat soil, the amount of phosphorus leached from fox
manure was about 3-fold that leached from cow slurry. In fine sand soil, how-
ever, the difference was very small. There were no essential differences between
cow slurry and fox manure in the leaching of solid particles, potassmm calcium
and magnesium. .

In general, leaching of nutrients and solid particles was least following manure
application in May. However, leaching of phosphorus from fox manure (679 kg
Plha) seemed not to be dependent.on the time manure was applied. The effect of
spreading time on the leaching of ammonium nitrogen and phosphorus from fine
sand soil-was rather small, too. Didin did not have any szgmf icant effect on ni-
trogen leaching.



Considerably higher barley yields were harvested from peat soil as compared to .

.. fine sand soil. Fox manure proved a much more effective fertilizer than cow- -

“slurry. Cow slurry had the best effect when spread in May but fox manure when
spread in September with Didin.

Of the amount of total nitrogen applied in manure, 24—41 % was recovered in
barley yield (grain+straw) and 4-21 % in percolated water, of the amount of
phosphorus applted in manure, 6-35 % and 0.01-1.3 %, respectively.

Key words peat soil, fine sand soil, soil type, spreading time, nitrificati-
on, nitrification inhibitor, nitrogen, nitrate, ammonium, organic nitrogen,
phosphorus, soluble phosphorus, solid particles, calc:um magnesium,
potassium



1 JOHDANTO

Maassamme on tutkittu vikilannoitteiden huuhtou-
tumista jo 1970-luvun puolivilistd asti, mutta kar-

janlannan ravinteiden huuhtoutumista toistaiseksi .

varsin vihdn., MELKAS teki lannan ravinteiden
huuhtoutumisesta kirjallisuusselvityksen vuonna
1985. Tutkimustuloksia kenttékokeista ovat esitti-
neet MELANEN ym. (1985) ja NINIOJA (1993).
Nidmé tutkimukset osoittavat, ettd karjanlannan
kdytostd voi aiheutua merkittdvdd ravinteiden
huuhtoutumista. Samaa osoittaa nykyisin jo hyvin
kattava alan kansainvilinen kirjallisuus (esim.
BRINK ym. 1979, VETTER ja STEFFENS 1981,
BRINK ja JERNLAS 1982, HERRMANN ym. 1983).

Lantaa muodostuu monilla tiloilla levitykseen kdy-
tettdvissd olevaa peltoalaa kohden hyvin paljon,
mikd johtaa suuriin levitysmddriin. Ylilannoitus
lienee melko tavallista my0s siksi, ettei lannan ra-
vinnesisdltod tai edes levitysmédrdd tunneta tar-
kasti (KEMPPAINEN 1986). Niukkojen varastotilo-
jen vuoksi noin 1/3 Suomessa muodostuvasta
lantaméréstd joudutaan levittdmén syksylld ja jon-
kin verran jopa talvella (KEMPPAINEN 1986).

Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kevit
on lannan tehon kannalta huomattavasti syksyéi ja
talvea parempi ajankohta (VETTER ja STEFFENS
1981, TVEITNES ja HALAND 1989, AMBERGER
1991a). KEMPPAISEN (1989) tutkimusten mukaan
vain 20-30 % syksylld pintaan levitetyn naudan
lietelannan liukoisesta typestd on ohran viljelyssa
kevéilld levitetyn vakilannoitetypen veroista. Ke-
véilld levitetyn lannan liukoinen typpi taas vaikut-
taa ldhes yhtd hyvin kuin vikilannoitetyppi.

Syksylld tai talvella levitetyn lannan typpi on vaa-
rassa huuhtoutua syvempiin maakerroksiin ja sieltd
edelleen pohjaveteen tai salaojien kautta pinta-
vesistdon (VETTER ja STEFFENS 1977, 1981,
IVARSSON ja BRINK 1985, BRINK 1987, BERTILS-
SON 1988, NIINIOJA 1993). Titéd vaaraa on yritetty
vilttdd estdmadlld lannan ammoniumtypen hapettu-
minen n.s. nitrifikaatioinhibiittoreilla. Inhibiitto-
reilla on usein saatu varsin hyvid tuloksia lannan
syyslevityksen yhteydessd, mutta niiden kéyt6n
kannattavuus on kuitenkin jddnyt kyseenalaiseksi
(AMBERGER 1981, KJELLERUP 1986, PAIN ym.
1987, GORLITZ ym. 1988, KEMPPAINEN 1988,

TVEITNES ja HALAND 1989, GORLITZ 1990,
MEISSNER ym. 1991, NILSSON 1991).

Muita keinoja syksylld levitetyn lannan typen
huuhtoutumisen estdmiseksi ovat mm. vilikasvin
kéytto ja kasvinjétteiden (olki) muokkaus maahan
lannan levityksen yhteydessd (STEFFENS ja VET-
TER 1984, ASMUS ja HUBNER 1985, BERTILSSON
1988, GORLITZ ym. 1988, ASMUS 1989, STEEN-
VOORDEN 1989, AMBERGER 1991a). Kasvinjittei-
den maahankynt6 néyttdd kuitenkin vahentévin ty-
pen huuhtoutumista vain véliaikaisesti muutaman
vuoden ajan, mink4 jilkeen kasvinjétteeseen sitou-
tunut typpi on taas vaarassa huuhtoutua (HENIN
1989).

Typen lisdksi my0s lannan sisdltdimd fosfori on
pellolta pois huuhtoutuessaan riski vesistéille.
Usein jo pienehkdssékin lanta-annoksessa maahan
tulee fosforia yli viljelykasvin tarpeen. Lisiksi on
todettu, ettd karjanlannan fosfori liikkuu maassa ja
my06s huuhtoutuu siitd pois helpommin kuin véki-
lannoitefosfori (VETTER ja STEFFENS 1981). Ky-
seessd lienee jonkinlainen "humusvaikutus”, jossa
orgaaninen aines hidastaa lannan sisdltimin fos-
faattifosforin reagointia maan rauta- ja alumiiniyh-
disteiden kanssa.

Fosforin huuhtoutumista kivenndismaan lépi ei ole
pidetty merkittdvdnd vaaratekijing, joskin esim.
NIINIOJAn (1993) tutkimus antaa tissd suhteessa
ajattelemisen aihetta. NIINIOJAn (1993) kokeissa
lietelannan talvilevitys aiheutti savimaalla fosfori-
huuhtoutuman, jonka suuruus oli 2,6 kg/ha/vuosi.
Sen sijaan on jo pitkddn tiedelty, ettd happamilta
turvemailta voi tapahtua merkittdvdd fosforin
huuhtoutumista (SCHEFFER ym. 1981, VETTER ja
STEFFENS 1981). Tdhin riskiin ei ehki kuitenkaan
ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota Suomessa, jossa
yli viidesosa peltoalasta on turvemaita.

Erityinen ongelma ympéristonsuojelun suhteen on
turkiseldinten lanta. Minkin ja ketun lannat ovat
esimerkiksi naudan lietelantaan verrattuna typen
suhteen noin 10 kertaa ja fosforin suhteen jopa 30
kertaa vidkevdmpid (KEMPPAINEN 1984). Tur-
kiseldinlannat aiheuttavat usein melkoisia ymparis-
t6ongelmia jo tarhalla. PEDERSEN (1991) havaitsi,
ettd tarha-alueelta poistuva pohjavesi sisilsi typped
noin 10-kertaisen méérin (jopa 1000 mg NOs3-N/I)
alueelle virtaavaan pohjaveteen verrattuna. Tur-



kiseldinten lantoja ei mydskién levitettéine peltoon
koskaan niin pienid miiri4, ettei niiss4 tulisi kasvi-
en tarpeeseen nihden ylimé4rin ravinteita, Lisiksi
monilla turkiseldintiloilla lannan levitykseen kiy-
tettdvissd oleva peltoala on kérjistetyn pieni.

Timin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kah-
den erityyppisen lantalajin, naudan lietelannan ja
ketun lannan ravinteiden huuhtoutumista. Naudan
lietelanta valittiin siksi, ettd sen lannoitusvaikutuk-
sesta on maassamme pitk#aikaisia kenttiikoetulok-
sia. Ketun lanta on puolestaan suuren vikevyyten-
sd vuoksi kiinnostava vertailukohde ja sinéill4inkin
merkittéivi lantalaji Itd- ja Pohjois-Suomessa. Koe-
maiksi valittiin kaksi Pohjois-Suomelle tyypillist4
maalajia: saraturve ja karkea hieta. Tutkimuksessa
selvitettiin lanta- ja maalajin lisiksi lannan levi-
tysajan sekd nitrifikaation estoaineen Didinin vai-
kutusta ravinteiden huuhtoutumiseen.

Tutkimukseen saatiin rahoitusta maa- ja metsita-
lousministeridstd seki ympéristministeriosti. Ve-
sindytteiden analysoinnista vastasivat ylitarkastaja

Sirkka-Liisa Markkanen Kainuun vesi- ja ympiris-

topiiristd sekd tutkija Eila Turtola Maatalouden tut-
kimuskeskuksesta. Kasviniytteiden analysoinnista
vastasi erikoistutkija Martti Esala Maatalouden tut-
kimuskeskuksesta. Tekiji esittii parhaat kiitoksen-
sa tutkimuksen rahoitukseen ja toteutukseen osal-
listuneille. '

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Lysimetrikentiin perustaminen
Maatalouden tutkimuskeskuksen Kainuun tutki-
musasemalle Sotkamoon (64° 06°N, 28° 20’E) pe-
rustettiin kesalld 1989 pienoislysimetrikentt4, jossa
on kaikkiaan 66 lysimetrii. PVC-muovista valmis-
tettujen lysimetrien korkeus on 90 ¢m ja halkaisija
30 cm. Lysimetrit on upotettu maahan siten, etti
noin 5 cm putkista on maanpinnan ylipuolella.
Kunkin lysimetrin alla on maahan upotettuna 10
litran vetoinen muovinen vedenkeréilysili6, johon
lysimetrin maan 14pi tihkuva vesi kulkeutuu muo-
viletkua mydéten. Vedenkeriilys4ilié tyhjennetiiin
séhkopumpulla siiliéstd maan pinnalle tulevan
muoviputken kautta (Kuva 1).

Puolet putkista on tiytetty karkealla hiedalla ja
puolet saraturpeclla. Putket tiytettiin painamalla
ne traktorin etukuormaajan kauhalla (turvemaa) tai
erillisen kairan avulla (hieta) maan l4pi. Siten eri

maakerrokset ovat putkessa samalla tavalla kuin
pellossa eli lysimetrit ovat monoliitteja. Koemaata
on kussakin lysimetrissi 60 cm:n syvyydelta Sen
alapuolella on 25 cm:n kerros kvartsihiekkaa ja
alimpana suodatinkangas, kvartsikivid seki tiivis
lasikuituinen pohja.

Koemaat olivat viljeltyjd peltomaita (Taulukko 1).
Saraturve oli hapanta ja vihiravinteista. Karkean
hiedan viljavuusarvot olivat huomattavasti parem-
mat, pH:n osalta jopa luokkaa "hyvi”,

2.2 Kokeen perustaminen ja hoito

Lysimetreihin levitettiin naudan lietelantaa tai ke-
tun lantaa kolmena eri ajankohtana: 26.9.1989,
19.12.1989 ja 11.5.1990 (Taulukko 2). Naudan lie-
telantaa lev1tetu1n 50 m>/ha (48 t/ha) ja ketun lan-
taa 20 m>/ha (23 t/ha). Ensimmiiselld levitysker-
ralla yhteen koejiseneen lisittiin lannan seassa
typen huuhtoutumisen estoainetta Didinid, jota
kidytettiin 15 kg/a. Verranteina olivat lannoitta-
maton sekéd 250 kg/ha ja 500 kg/ha Typpirikas Y-
lannos 3 (17-6-12). Vikilannoitetasot on taulu-
koissa merkitty lyhenteind 1/2 NPK ja 1 NPK, ja
niiden siséltdmat typpim#iirit olivat 43 ja 85 kg
N/ha. Vikilannoitteet levitettiin 14.5.1990. Turve-
maalle ja hiedalle tehtiin tismilleen samanlaiset
koekisittelyt. Kerranteiden lukuméiiri oli kolme.

Ennen kokeen aloittamista kaikkien lysimetrien
maa kédnnettiin noin 10 cm:n syvyydelti. Syys-
kuussa 1989 lysimetreihin levitetty lanta muokat-
tiin maahan haraamalla sen jilkeen kun se oli
kuivahtanut eli noin kolmen tunnin kuluttua levi-
tyksesti. Joulukuun levitys tehtiin roudalle, joten
lantaa ei voitu mullata lainkaan. Lanta levitettiin
tdlldin 3-4 cm vahvuisen lumipeitteen pidlle. Tou-
kokuussa lanta levitettiin lysimetreihin, joiden maa
oli ensin destystéi mukaillen harattu noin 10 cm:n
syvyyteen. Lanta mullattiin haraamalla kolmen
pdivén kuluttua levityksesti.

Kokeessa kéytetty naudan lietelanta oli ravinnepi-
toisuudeltaan hyvin Lihelld keskiméiriistd suoma-
laista naudan lietelantaa. Ketun lanta oli naudan
lietelantaan verrattuna hyvin vikevid: vike-
vyysero oli kokonaistypen ja liukoisen typen suh-
teen noin 7-kertainen ja fosforin suhteen noin
40-kertainen. Lantojen ravinnepitoisuus ja eri koe-
jdsenien saama lannoitus esiteti#in taulukossa 3.
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Taulukko 1. Koemaiden ominaisuudet viljavuusanalyysissa (ravinteet mg/l).

Maalaji pH Ca K Mg P
Karkea hieta (KHt) 6,25 1170 110 79 104
Saraturve (Ct) 495 800 43 239 3,0
Taulukko 2. Lysimetrien koekésittelyt.
Koejisen - Maalaji = Lantalaji/ - Lannan Didin-
' lannoitus levitysaika lisdys
1 Ct Naudan liete Syyskuu -
2 ” "” ” +
3 ? ” Joulukuu -
4 ? " Toukokuu -
-5 » Ketun lanta “Syyskuu -
. 6 " .” . ?l +
7 ” ” Joulukuu -
8 ” ' » Toukokuu -
9 ? Lannoittamaton - -
10 - » TR3 250 kg/ha Toukokuu -
11 o TR3 500 kg/ha " -
12 KHt Naudan liete Syyskuu -
13 » R ”» ” +
14 ? " . Joulukuu -
15 " " Toukokuu -
© 16 » Ketun lanta Syyskuu -
17 ” ; ” ”» ) +
18 ” » Joulukuu -
19 » » Toukokuu -
20 ” Lannoittamaton - -
21 ” TR3 250 kg/ha Toukokuu -
22 . . " -

. TR3 500 kg/ha

Taulukko 3. Lysimetreihin lisdtyn lannan ravinnepitoisuus (g/kg) seké lannassa ja vékilannoittees-

sa lysimetreihin annettu ravinneméaéré (kg/ha).

m kg/ha
Ravinne Naudan Ketun Naudan Ketun 1/2NPK 1NPK
Kok. N. 347 24,55 167 565 43 85
Liuk. N. 2,15 14,32 103 329 43 85
P _ 072 29,50 35 679 15 30
174 213 30 60

K 3,63 9,27

Lysimetreissd viljeltiin kesind 1990-1992 Arra-
ohraa. Kylvomiidri oli 500 kpl itivii siement/m?,
ja ohra kylvettiin neljén senttimetrin syvyyteen.
- Vuonna 1990 lysimetreihin ei annettu muuta lan-
noitusta kuin taulukossa 2 esitetyt koekdsittelyt.
Kuivan _kevdin vuoksi lysimetrit kasteltiin
31.5.1990 lisafimdlld kuhunkin putkeen 10 mm
vettd. Vuodet 1991 ja 1992 olivat jilkivaikutus-
vuosia, jolioin kaikki lysimetrit lannoitettiin viki-
lannoitteella. Vikilannoite sijoitettiin kahdeksan

senttimetrin syvyyteen. Tietoja viljelytoimenpiteis-
td on keriitty taulukkoon 4.

punnitsemalla, ja veden siséltdmét ravinteet mitat-
tiin, Niytteisti médritettiin Kainuun vesi- ja ympé-
ristopiirin laboratoriossa kokonaistyppi, nitraatti-
typpi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, liukoinen
fosfori ja kiintoaine (Standardit SFS 3031, SFS
3030, SFS 3032, SFS 3026 ja SFS 3037). Fosfori
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Taulukko 4. Lysimetrien viljelytoimenpiteita kesiné 1990-1992.

1990

1991 : 1992
Lannoitus Koekilsittelyt 500 kg/ha 500 kg/ha

TR3 TR3
Kylvé o 14.5. 1.6. 275.
Korjuu ) 30.8. 6.9. 218.
Syysmuokkaus 16.9. 25.10. 258.
Ruiskutus 18.6. 8.7. 17.6.

Actril §, Actril S

Actril §

méiritettiin rikkihapolla kestidvdidystd nédytteestd,
miki on saattanut vaikuttaa fosforin liukoisuuteen.
Kalium, kalsium ja magnesium analysoitiin Maata-
louden tutkimuskeskuksen Kasvintuotannon tutki-

muslaitoksella (TURTOLA ja JAAKKOLA 1986). Or-

gaanisen typen midrd laskettiin vihentdmilld
kokonaistypen médrist4 nitraatti- ja ammoniumty-
pen maérd.

Lysimetreistd otettiin vesindytteet kokeen aikana
kaikkiaan 13 kertaa. Ndméd néytteenottokerrat yh-
distettiin suuremmiksi valuntakausiksi seuraavasti:
(valuntakauden numero ja nédytteenottopdivé-
méidrd):

I
20.12.1989
19. 4.1990

9. 5.1990

I
15. 8.1990
28.11.1990
8. 5.1991
28. 5.1991

I
18. 7.1991
16.10.1991
12.12.1991
15. 5.1992

v
24, 8.1992
5.11.1992

Ensimmiinen valuntakausi alkoi kokeen perusta-
misesta 26.9.1989 ja piittyi 9.5.1990. Sen tulos
kuvaa syksylld ja talvella levitetyn lannan ravintei-
den vilitontd huuhtoutumista ennen kasvukauden
alkua. Toinen valuntakausi alkoi 10.5.1990 ja pdét-
tyi 28.5.1991, ja se kuvaa lannoitteiden véliténtd
vaikutusta ensimmiisen kasvukauden sekd sitd

seuraavan syksyn ja talven aikana. Kolmas valun-
takausi kesti 29.5.1991 ja 15.5.1992 vilisen ajan ja
neljds 16.5.1992 ja 5.11.1992 vilisen ajan, ja ne
olivat molemmat selvésti jalkivaikutuskausia.

Useimmat lysimetrit ovat toimineet hyvin. Muuta-
mista on kuitenkin tullut niin vdhén vettd, ettd ne
on jdtetty pois tulosten laskennasta. Laskennasta
pois jitettyjen lysimetrien vuoksi verranne-
koejdsenten n:0 9 ja 10 (turve, lannoittamaton ja
1/2 NPK) tulos perustuu vain kahteen kerrantee-
seen ja verrannekoejéisenen n:o 20 (hieta, lannoit-
tamaton) tulos vain yhteen kerranteeseen.

Lysimetrien pienen koon takia vesiniytetté ei aina
saatu niin paljon, etti siti olisi riittinyt kaikkiin
analyyseihin. Typpi ja fosfori pyrittiin mééaritti-
mddn aina, mutta kalium, kalsium, magnesium
sekd kiintoaine jdivit muutaman kerran médgritts-
mittd. Témén vuoksi tulokset eivét téltd osin edus-
ta tarkalleen ravinteiden kokonaishuuhtoutumista.
Térkeintd tuloksissa ovat eri koejdsenten viliset
erot.

Ravinteiden huuhtoutumisen lisdksi lysimetreistd
méiritettiin ohran jyvd- ja olkisato sekd sadon
typpi- ja fosforipitoisuus. Ravinteet médritettiin
Maatalouden tutkimuskeskuksen Kasvintuotan-
non tutkimuslaitoksella  vakiintunein  kas-
vianalyysimenetelmin (KAHARI ja NISSINEN
1978).

Kokeen alussa otetuista maanéytteistd tehtiin vilja-
vuusanalyysi Viljavuuspalvelu Oy:ssé VUORISEN
ja MAKITIEn (1955) ohjeen mukaan. Lantandytteet
analysoitiin Maatalouden tutkimuskeskuksen Kas-
vintuotannon tutkimuslaitoksella KEMPPAISEN
(1984) ohjeen mukaan.



Kokeen aikaisia si4tietoja esitet:i4n liitteiss4 1 Ja 2. ,

Maan ldmpbtila laski syksylld 1989 lannan levityk-
sen jilkeen muutamassa pdivdssd noin 11 °C:sta
3-4 °C:n tasolle ja pysyi hyvin matalana aina
maan routaantumiseen saakka (Liite 2).

Koe perustettiin ja sen tulokset laskettiin osaruutu-
menetelmén mukaisesti. Laskenta tehtiin MTT:n
VAX-tietokoneella SAS-ohjelmistoa  kéyttien
(SAS Institute 1985). Tuloksissa on tilastollisen
luotettavuuden merkkind kéytetty tihti4 siten, ettd
yksi téhti (*) merkitsee luotettavuutta 5 %:n riskil-
14, kaksi tdhted (**) luotettavuutta 1 %:n riskilld ja
kolme tihted (***) luotettavuutta 0,1 %:n riskill4.
Tukeyn HSD-arvoa on kiytetty taulukoissa siten,
ettd keskenddn verrattavat lukuarvot on merkitty
samalla yldviitteelld silloin, kun ne eivit eroa toi-
sistaan merkitsevisti (P=<0,05).

3 TULOKSET

3.1 Maan kipi valuneen veden méiréi

Karjanlannalla lannoitetun turvemaan lipi valui
vettd kokeen aikana keskiméirin 820 mm ja kar-
janlannalla lannoitetun hietamaan lipi 406 mm
(Taulukko 5). Ném4 luvut ovat 49 % ja 24 % vas-
taavan ajan sadannasta. Turvemaan ja hiedan vili-
nen ero ldpi valuneen veden méiréissi oli tilastolli-
sesti merkitsevd ensimmiiselld ja toisella
valuntakaudella seké valunnan kokonaismi#risss.

Naudan lannalla lannoitetuista lysimetreistd valui
vettd enemmin kuin ketun lannalla lannoitetuista.
Témé ero oli merkitsevi toisella ja kolmannella
valuntakaudella seki valunnan kokonaismiiriss.

Lantalajin vaikutus valuntaan riippui kuitenkin en- -

simmdiselld ja toisella valuntakaudella maalajista
siten, ettd ketun lanta vihensi valuntaa nimen-
omaan hiedalla kun taas turpeella lantalajien véli-
nen ero oli hyvin pieni.

Kokeessa oli kaiken aikaa havaittavissa sellainen
suuntaus, ettd valunta oli muita vihdisempii niisti
lysimetreistd, joihin lanta levitettiin keviilli.
Tédmi ero oli tilastollisesti merkitsevi kahtena vii-
meisend valuntakautena seka valunnan kokonais-
médrassi.

Verrannekoejasemen valunta oli yleensi samaa
luokkaa kuin karjanlannalla Iannonettujen lysimet-
rien. Lannoittamattomasta turpeesta veden valunta

13

oli kuitenkin huomattavasti muita tuwelysunetreja
vahzhsempaa

3.2 Kokonaistypen huuhtoutuminen
Karjanlannalla lannoitetuista turvelysimetreisti
huuhtoutui kokonaistyppe# kokeen aikana keski-
médrin' 69 kg/ha ja karjanlannalla lannoitetuista
hietalysimetreistd 35 kg/ha (Taulukko 6). Maalaji-
en vilinen ero oli kuitenkin tilastollisesti merkitse-
vi vain toisella valuntakaudella.

Naudan lietelannan ja ketun lannan vililli ei ollut
merkitsevéd eroa kokonaistypen huuhtoutumises-
sa. Kuitenkin tuloksista on néhtivissi, ettd ketun
lannasta huuhtoutui naudan lantaan verrattuna vi-
hin kokonaistyppeéd hietamaalla kun taas turve-
maalla lantalajien vilinen ero oli melko pieni ja
pédinvastainen. Tdmi yhdysvaikutus oli tilastolli-
sesti merkitsevi toisella valuntakaudella ja huub-
toutumisen kokonaismairissi.

Syyskuussa levitetysti lannasta huuhtoutui-kokeen
aikana kokonaistypped 1,7-kertainen méri ja jou-
lukuussa levitetysti lannasta 1,5-kertainen mairi
toukokuussa levitettyyn lantaan verrattuna. Didinin
kdytt ndytti vihentéivin kokonaistypen huuhtou-
tumista kahdella ensimmdiselld valuntakaudella
hieman (keskiméérin noin 13 %), mutta vaikutus e1

ollut tilastollisesti merkitsevi.

Lannoitus niin karjanlannalla kuin vikilannoitteel-
lakin kohotti yleensi selvisti kokonaistypen huuh-
toutumista lannoittamattomiin koejéseniin' verrat-
tuna. Kuitenkaan typen huuhtoutuminen keviilli
levitetystd lannasta ei ollut sen suurempaa kuin vi-
kilannoitteestakaan, vaikka etenkin ketun lannan
siséltimd typpiméiri oli hyvin suuri.

3.3 Eri typpifraktioiden huuhtoutuminen
Nitraattitypen huuhtoutuminen ei riippunut merkit-
sevisti maalajista (Taulukko 7). Turvemaasta niyt-
ti huubtoutuvan ensimmdiselld valuntakaudella
hieman vihemmin nitraattitypped kuin hiedasta
mutta myShemmilld valuntakausﬂla taas hieman
enemmén,

Lantalaji ei kokonaisuutena vaikuttanut merkitse-
vésti nitraattitypen huuhtoutumiseen. Kuitenkin tu-
loksista on néhtéviss, ettd hiedalla ketun lannasta
huuhtoutui selvisti viihemmén nitraattityppeé kuin
naudan lietteestd, mutta turpeella lantalajien vili-
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Taulukko 5. Lysimetrien l3pi valuneen veden mééré eri valuntakausina. Erojen merkitse-
vyys testattiin vain niiden koejasenten osaita, jotka lannoitettiin naudan tai ketun lannalla.

Valunta eri kausina, mm

Maalaji Lantalaji Kisittely I oo I v Yhe.

Turve . Naudan Syyskuu 181 193 371 153 898

" " " + Didin 192 183 390 181 946

” " Joulukuu 172 195 368 135 869

» Toukokuu 130 138 286 67 621

" Ketun Syyskuu 182 195 347 133 857

” " * + Didin 169 180 352 125 826

" » * Joulukuu 192 188 328 140 848

” " Toukokuu 165 137 285 108 694

Hieta Naudan Syyskuu 138 96 274 105 614

o ” * + Didin 99 59 247 77 482

" Joulukuu 120 68 254 99 541

” " Toukokuu 124 48 155 73 400

» Ketun Syyskuu 107 10 156 69 342

” » *+ Didin 129 1 198 86 413

" " Joulukuu 37 1 151 25 213

” ” Toukokuu 48 22 145 33 247

% Turvemaa (@m=24) 173* 176 341° 130° 820°

X Hictamaa  (n=24) 100° 3g® 198° 71* 406°

X Naudan lanta (n=24) 145° 122° 293* 111° 671°

% Ketunlanta (n=24) 129° 99° 245° 90° 555°

X Syyskuu (n=12) 152° 123° 287° 115° 678°

X Syyskuu + Didin (n=12) 147* 105° 297° 1172 667°

X Joulukuu (n=12) 130° 13 275® 100" 618°

X Toukokuu (0=12) ur 86* 218° 70° 490°

Merkitsevit yhdysvaikutukset:

— maalaji X lantalaji * *

Turve Lannoittamaton 61 103 -~ 125 4 294

» 1/2 NPK 178 193 - 376 135 882

» 1 NPK 174 143 352 115 784

" Hieta Lannoittamaton 101 97 ° 217 113 528

” 12NP 105 87 212 65 469

” 1 NPK 81 7 208 75 370

Samalla yl4viitteella merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmdn sis4lld. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitsevéd 5 % :n riskilla.

nen ero oli melko pieni ja ‘piinvastainen, Toisena
valuntakautena ja huuhtoutumisen kokonaisméé-
réissd timd yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkit-
sevi. ‘ '

Kahdella ensimmadiselld valuntakaudella touko-
kuussa levitetysti lannasta huuhtoutui merkitse-
visti vdhemmin nitraattitypped kuin syyskuussa

levitetystd, Myds kahdella viimeiselld valuntakau-
della toukokuu oli tdssd mielessd paras, joskaan
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid.

Lannoitus kohotti nitraattitypen huuhtoutumista
yleensd selvésti lannoittamattomiin koejdseniin
verrattuna. Nitraattitypen huuhtoutuminen kevaélld
karjanlannalla lannoitetuista lysimetreistd ei kui-
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Taulukko 6. Lysimetreistd huuhtoutuneen kokonaistypen méaar4 eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalita, jotka lannoitettiin

naudan tai ketun lannalla.

Typen huuhtoutuminen, kg/ha

Valuntakausi n:o
Maalaji Lantalaji Kisittely
I IT m v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 129 13,4 423 10,3 78,9
” ” * + Didin 99 104 37,7 10,8 68,7
» ” Joulukuu 8,0 12,6 40,7 10,3 718
” ” Toukokuu 34 94 25,8 5,1 4377
" Ketun Syyskuu 15,5 15,6 349 9,7 75,6
” » "+ Didin 14,1 144 38,7 9,3 76,5
” » Joulukuu 109 14,5 41,7 11,8 789
v * Toukokuu 34 10,8 33,6 84 56,3
Hieta Naudan Syyskuu 104 9,2 258 59 51,3
" " " + Didin 10,6 48 21,6 4,0 41,1
» » Joulukuu 93 5.8 30,6 5,6 51,3
” ” Toukokuu 1,9 1,7 16,8 37 24,1
” Ketun Syyskuu 10,0 1,6 16,7 4,1 324
” ” ” + Didin 12,8 0,0 272 54 454
” » Joulukuu 20 0,0 12,3 2.8 17,1
” ? Toukokuu 1,9 10,8 14,0 1,5 18,5
X Turvemaa (n=24) 9,8° 12,6° 36,9° 9,5° 68,8°
X Hictamaa  (n=24) 74 3,0° 20,6° 4,1° 35.2°
X Naudan lanta (n=24) 8,3* 8.4° 30,2° 7,0% 539
X Ketun lanta (n=24) 8,8° 7,3 274° 6,6° 50,12
X Syyskuu (n=12) 12,2° 9,9° 29,9° 7,5° 59,6
X Syyskuu + Didin (n=12) 11,80 74 31,3° 74 57,9°
X Joulukuu (n=12) 7,6° 8,2% 31,3 7,6° 54,8
X Toukokuu (n=12) 2,7° 5,.8° 22,5° 4,7° 35,6°
Merkitseviit yhdysvaikutukset:
— maalaji X lantalaji * *
Turve Lannoittamaton 34 5,1 11,0 04 19,9
” 1/2NPK 34 8,4 29,9 10,8 525
” 1 NPK 34 7.5 35,2 85 54,6
Hieta Lannoittamaton 1,9 3,1 10,0 38 18,8
” 1/2 NP 1,9 34 24,7 4,0 34,1
" 1 NPK 1,9 0,2 13,1 3,7 19,0

Samalla ylaviitteella merkityt keskiarvot eivit eroa merkitsevisti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhman sisélld. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitseva 5 %:n riskilla.

tenkaan ollut sen suurempaa kuin vikilannoitetuis-
ta lysimetreisti..

Turvemaasta huuhtoutui kokeen aikana am-
moniumtypped keskimiirin 45-kertainen méiri
hietamaan huuhtoutumaan verrattuna (Taulukko
8). Maalajien vélinen ero oli tilastollisesti merkit-

sevd kolmella ensimmdiselld valuntakaudella seki

......

huuhtoutumisen kokonaismairiss.

Lantalajin vaikutus ammoniumtypen huuhtoutumi-
seen oli kokonaisuutena vihéinen. Vain toisena va-
luntakautena ketun lannasta huuhtoutui merkitse-
véisti enemmédn ammoniumtypped kuin naudan
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Taulukko 7. Lysimetreistd huuhtoutuneen nitraattitypen mééré eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejisenten osalta, jotka Iannonettun

naudan tai ketun lannalla.

N03-N huuhtoutuminen, kg/ha

Valuntakausi n:o
Maalaji Lantalaji Kisittely
1 i m v Yht
Turve - Naudan Syyskuu 56 6,2 24,6 54 419
» " " + Didin 2,7 32 16,7 6,3 28,8
» ” Joulukuu 14 2.5 24,3 6,0 342
” " Toukokuu 08 2,1 159 33 22,1
» Ketun Syyskuu 3 7,0 20,3 49 36,0
” ” " + Didin 45 - 54 17,7 44 32,0
» ” Joulukuu 18 75 25,1 74 41,7
" » Toukokuu 08 6,5 21,2 48 333
Hieta Naudan Syyskuu 78 70 223 48 418
” " » + Didin 76 - 38 189 3,8 34,1
» ” Joulukuu 8,0 51 23,1 46 40,7
» " Toukokuu 14 14 10,3 33 16,4
" Ketun Syyskuu 56 14 11,3 3,7 22,0
L " » + Didin 9,7 0,0 23,8 48 38,3~
" " Joulukuu 1,7 0,0 11,0 2,7 15,3
” " Toukokuu 14 1,0 114 1,1 14,8
X Turvemaa (n=24) 2,7 5,1° 20,7° 53 33,8
X Hietamaa  (n=24) 54° 24° 16,5° 3,6 2719*
X Naudan lanta (n=24) 44° 39° 19,5° 4,7° 32,5°
% Ketunlanta (n=24) 3,6° 3,6° 17,7° 42° 29,2°
X Syyskuu (n=12) 57° 54° 19,6 4,7* 354°
X Syyskuu + Didin (n=12) 6,1° 3,1 19,3* 48 33,3°
% Joulukuu (n=12) 3.2 3,8% 20,9° 51° 33,0°
X Toukokuu. (n=12) 1,1° 2,1° 14,7° 3,1 21,6*
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji o : *
Turve Lannoittamaton 038 1,8 7.2 0.3 10,0
» 12 NPK 08 4,3 21,6 58 324
» 1NPK 0.8 3,5 19,6 45 28,5
Hieta Lannoittamaton 14 2.8 7,6 32 15,1
» 12 NP 14 2,8 20,5 39 28,6
» 1 NPK 14 02 10,6 27 14,9

Samalla ylaviitteella merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevasti tolsistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisélld. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitseva 5 %:n riskilld, ** = merkitseva 1 %:n riskill4.

lietelannasta. Lantalajin vaikutus ammoniumtypen
huuhtoutumiseen riippui kuitenkin maalajista siten,
ettd turvemaalla ketun lannasta huuhtoutui enem-
min ammoniumtypped kuin naudan lietelannasta,
mutta hictamaalla lantalajien vilien ero oli melko
pieni ja pdinvastainen. Tdmé yhdysvaikutus oli ti-

lastollisesti merkitsevii toisena valuntakautena ja

Ammoniumtypen huuhtoutuminen oli suurinta
syyskuussa levitetystd lannasta ja vahiisint4 touko-
kuussa levitetysti. Levitysaikojen viliset erot oli-



Taulukko 8. Lysimetreistd huuhtoutuneen ammoniumtypen maara eri valuntakausina. -

Erojen merkitsevyys testattiin -vain niiden koejésenten osalta, jotka lannoitettiin .

naudan tai ketun lannalla.

NHs-N huuhtoutuminen, kg/ha

Valuntakausi n:o

Maalaji Lantalaji Kisittely
I I il v Yht.
Turve Naudan ~ Syyskuu 394 2,53 7,37 2,39 16,24
" » : ” 4 Didin 400 242 648 240 15,30
" " Joulukuu 341 3,15 8,06 1,66 16,28
" - Toukokuu 1,42 1,19 3,80 0,77 7,19
" Ketun  Syyskuu 6,95 311 - 780 1,79 19,65
" - _ "+ Didin 522 4,29 8,64 2,16 20,31
v o Joulukuu 5,38 3,02 6,32 1,80 16,52
" " Toukokuu 1,42 1,48 5,77 1,15 9,81
Hieta Naudan Syyskuu 0,11 0,03 0,12 0,07 0,33
" " * + Didin 0,19 0,03 0,13 0,06 041
v o Joulukuu 0,14 0,05 006 0,19 0,44
" " Toukokuu 0,03 0,02 0,56 0,02 0,64
? Ketun Syyskuu 0,13 0,00 0,08 0,08 0,29
" " " + Didin 0,11 0,00 0,16 0,06 0,33
v o Joulukuu 0,03 000 007 0,00 0,10
” " Toukokuu 003 . 001 0,10 0,02 0,16
X Turvemaa (n=24) 397 2,65° 6,78 1,778 15,16°
X Hietamaa .  (n=24) 0,10° 0,02° 0,16° 0,06 0,34°
X Naudan lanta (n=24) 1,66 1,18° 3,32° 0,95% 7,10
X Ketunlanta . (n=24) 241° 149° 3,62° 0,88 8,40°
X Syyskuu (n=12) 2,78 142 384 1,08 9,13
X Syyskuu + Didin (n=12) 2,387 1,687 3.85° 1,172 - 9,09°
X Joulukuu (n=12) 2,24 1,56% 3,63 0,91° 8,34%
X Toukokuu (n=12) 0,73 0,68° 2,56 0,49% 445°
Merkitseviit yhdysvaikutukset: ,
—maalaji X lantalaji * *
—maalaji X kisittely ok * ok
Turve  Lannoittamaton 1,42 1,20 0,76 0,02 3,40
" 1/2 NPK 142 0,82 2,75 0,60 5,59
” 1NPK 142 1,23 8,19 2,04 12,88
Hieta Lannoittamaton 0,03 0,02 0,09 0,02 0,16
” 12 NP 0,03 0,11 0,07 0,05 0,26
” © * 1NPK 0,03 0,00 020 007 0,31

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevést toisistaan

sissa * = merkitseva 5 %:n riskilld, ** = merkitsevd 1 %:n riskill&.

vat suurimmillaan ensimmiiselld ja toisella valun-
takaudella. Levitysajan vaikutus ammoniumtypen
huuhtoutumiseen riippui kuitenkin maalajista siten,
ettii turvemaalla erot olivat suuria mutta hiedalla
varsin pienid. Ammoniumtypen huuhtoutumisen

(P=0,05) kyseisen ryhmén sisill4. Yhdysvaikutuk-
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kokonaisméirit olivat turvemaalla keskiméirin
17,9 kg/ha (syyskuu), 17,8 kg/ha (syyskuu+Didin),
16,4 kg/ha (joulukuu) ja 8,5 kg/ha (toukokuu).
Hiedalla vastaavat lukemat olivat 0,3 kg/ha, 04

kg/ha, 0,3 kg/ha ja 0,4 ke/ha.
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Taulukko 9. Lysimetreistd huuhtoutuneen orgaanisen typen maard eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin

naudan tai ketun lannalia.

Org. N huuhtoutuminen, kg/ha
Valuntakausi n:o

Maalaji Lantalaji Kisittely
I i m v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 33 4,6 10,3 2.5 20,8
" " * + Didin 3,2 438 14,5 2,1 24,6
" " Joulukuu 32 70 8,3 2,7 21,2
” ” Toukokuu 1.2 6,1 6,0 1,1 144
” Ketun Syyskuu 48 54 6,8 3,0 20,0
” : " " 4+ Didin 43 47 124 2.8 24,2
” o Joulukuu 3,7 40 10,3 26 20,7
» » . Toukokuu 1.2 238 6,6 25 13,2
Hieta Naudan © Syyskuu 2,5 2,2 34 1,1 9,2
» ” " + Didin 2,8 1,0 25 02 6,6
» » Joulukuu 12 0,7 74 0.8 10,2
” ” Toukokuu 0,5 03 59 04 7.1
v Ketun Syyskuu 43 02 53 04 10,2
” " ” + Didin 3,0 0,0 3,3 05 6.8
” ” Joulukuu 0,3 0,0 1,3 0,1 17
» ” Toukokuu 0,5 0,1 2,5 04 3,5
X Turvemaa  (n=24) 3.1° 49° 94° 24° 19,9
X Hietamaa  (n=24) 19° 0,6° 4,0° 0,5° 6.9°
X Naudan lanta (n=24) 2,2° 33° 7,3° 14 14,2°
X Ketunlanta (n=24) 2,8° 2,2° 6,1° 15° 12,5°
X Syyskuu 0=12) 3" 3,1° 6,5° 1,7 15,0
X Syyskuu + Didin (n=12) 33 2,6° 8,2° 14° 15,5°
X Joulukmu - (n=12) 2,1% 2,9° 6,8° 1,6° 13,5®
X Toukokuu (n=12) 0,8° 2,3 5.3° 1,1° 9,5°
Merkitseviit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji *
Turve Lannoittamaton 1,2 2,1 30 0,1 6,5
” 12NPK 1.2 33 5,6 44 14,5
” 1 NPK 1.2 21 74 2,0 13,3
Hieta Lannoittamaton 0,5 0,2 2.3 0,6 3,6
” 12NP 0,5 0,5 42 0,0 52
» 1 NPK 0,5 0,0 2,3 09 3.8

Samalla yl4viitteelld merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevast toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisélld. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitseva 5 %:n riskilld.

Lannoitus niin karjanlannalla kuin vékilannoitteel-
lakin kohotti ammoniumtypen huuhtoutumista tur-
vemaasta selvisti lannoittamattomaan verrattuna.
Sen sijaan lannoituksen vaikutus hietamaalla oli
erittdin pieni.

Orgaanista typped huuhtoutui kokeen aikana kar-
janlannalla lannoitetusta turvemaasta 2,9-kertainen
midrd karjanlannalla lannoitettuun hietaan verrat-
tuna (Taulukko 9). Maalajien vilinen ero oli mer-
kitsevd kahtena viimeisend valuntakautena seké



Lantalaji ei juurikaan vaikuttanut orgaanisen typen -
huuhtoutumiseen. Neljintend valuntakautena ketun

lannasta huuhtoutui turvemaalla enemmin or-
gaanista typped kuin naudan lannasta, mutta hie-
dalla taas naudan lannasta hieman enemmiin kuin
ketun lannasta.

Toukokuussa levitetystd lannasta huuhtoutui en-
simmdéisend valuntakautena merkitsevisti vihem-
mién orgaanista typpeé kuin syyskuun levityksisti,
Tdmi ero-oli tilastollisesti merkitsevd my6s huuh-
toutumisen kokonaismi#irdssa.

Orgaanisen typen huuhtoutuminen lannoittamatto-
masta turvemaasta naytti olevan selvisti vihiisem-
pdd kuin vikilannoitteella lannoitetusta, mutta
tdmd johtunee vain lannoittamattomien lysimetrien
poikkeuksellisen pienestd valunnasta. Hieta-
lysimetreissd vastaavaa eroa ei ole todettavissa.

Vikilannoitteella lannoitettujen ja karjanlannalla
lannoitettujen lysimetrien vertailu osoittaa, ettei
keviiiilld levitetty lanta juurikaan lisdnnyt orgaani-
sen typen huuhtoutumista. Sen sijaan syksylld tai
talvella levitetty lanta lisdsi orgaanisen typen
huuhtoutumista selvisti etenkin turvemaalla.

Ensimmiisen valuntakauden aikana turvemaasta
huuhtoutuneesta kokonaistypests 28 % oli nitraat-
timuodossa, 41 % ammoniummuodossa ja 31 %
orgaanisessa muodossa (Taulukko 10). Kokeen
loppuun mennessi nitraattitypen osuus huuhtoutu-
man kokonaistypesti kasvoi 28 %-yksikkod, mutta
ammoniumtypen osuus pieneni 22 %-yksikkd4 ja
orgaanisen typen osuus 6 %-yksikkoi.

Taulukko 10. Eri typpifraktioiden osuus huuh-
toutuman kokonaistypesti eri valuntakausina.

Valunta-

Kausi % kokonaistypesti
NO3-N NH4-N Org. N

Turvemaa

1 28 41 31

I : © 40 ' 21 39

m. . . 56 ' 18 26

v : 56 19 .25
Hietamaa

I . 73 2 25

I 8 1 19

I 80 . 1 . 19

v 88 2 10
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Hietamaasta huuhtoutuneesta kokonaistypestd oli

" ensimmdisend valuntakautena nitraattimuodossa

73 %, ammoniummuodossa 2 % ja orgaanisessa
muodossa 25 %. Nitraattitypen osuus huuhtoutu-
man kokonaistypesti nousi kokeen loppuun men-
nessd 15 %-yksikkod, ammoniumtypen osuus py-
syi kdytdnnOssd samana, mutta orgaanisen typen
osuus pieneni 15 %-yksikk.

3.4 Kokonaisfosforin huuhtoutuminen

Karjanlannalla lannoitetusta turpeesta huuhtoutui
kokeen aikana kokonaisfosforia keskimiirin 23-
kertainen mééri karjanlannalla lannoitettuun hie-
taan verrattuna (Taulukko 11). Maalajien viliset
erot eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitse-
vid, joskin hyvin lihelli sitéi (esim. toisena valun-
takautena ja huuhtoutuman kokonaismé#riissé ris-
kitaso oli 5,5 %).

Kokonaisfosforia niytti huuhtoutuvan naudan lan-
nasta aina vihemmain kuin ketun lannasta, mutta.
ero oli tilastollisesti merkitsevi vain huuhtoutuman
kokonaismidrdssd. Lantalajin vaikutus riippui
maalajista siten, ettd turvemaalla ketun lannasta
huuhtoutui huomattavasti enemmiin kokonaisfos-
foria kuin naudan lietelannasta, mutta hiedalla
lantalajien vilinen ero oli hyvin pieni. T4mi yh-
dysvaikutus oli tilastollisesti merkitsevd huuhtou-
tuman kokonaismiirissi.

Kokonaisfosforin huuhtoutuminen riippui levi-
tysajasta merkitsevisti ainoastaan ensimméiseni
valuntakautena, jolloin lannan levitys syyskuussa
lisdsi huuhtoutumista toukokuun levitykseen (sil-
loin vield kisittelemétén) verrattuna. Yksittiisten
koejisenten tuloksista nidhdddn, ettd turvemaalle
levitetystd naudan lietelannasta huuhtoutui koko-
naisfosforia selvisti vihemmin kevitlevityksen
jdlkeen kuin syys- tai talvilevityksen jilkeen. Sen
sijaan kevitlevitys ei nédyttinyt vihentivin turve-
maalle levitetyn ketun lannan kokonaisfosforin
huuhtoutumista. Kokonaisfosforin huuhtoutumi-
nen hiedalta oli aina hyvin vihiisti, ja levitysajan
vaikutus siihen oli yleensi pieni.

Lannoittaminen niin karjanlannalla kuin vikilan-
noitteellakin  kohotti - selvidsti kokonaisfosforin
huuhtoutumista turvemaalta lannoittamattomaan
verrattuna. Kuitenkaan keviilld levitetty naudan
lietelanta ei kohottanut kokonaisfosforin huuhtou-
tumista suuremmaksi kuin viikilannoitefosforin
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Taulukko 11. Lysimetreistd huuhtoutuneen kokonaistosforin maéra eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin naudan

tai ketun lannalla.

Fosforin hﬁuhloutuminen, gha
: : Valuntakausi n:o
Maalaji Lantalaji . Kisittely
' I 1 m v Yht
Turve Naudan’ Syyskuu 115 113 1627 494 1348
” " » + Didin 113 86 514 502 1215
» " Joulukuu 175 131 . 691 420 1416
» ” Toukokuu 24 79 329. 93 52 .
" Ketun Syyskuu 657 467 1213 n7 3054
» » » + Didin 229 104 805 580 1718
» ” Joutukuu 254 246 2276 1832 4609
» ” Toukokuu 24 345 2262 1598 4228
Hieta Naudan Syyskuu 12 17 41 30 99
” " * + Didin 7 5 69 16 97
» o Joulukuu 12 9 33 33 86
» » Toukokuu 10 6 66 24 105
” Ketun Syyskuu 11 2 39 16 68
» » " + Didin 16 0 28 42 87
» » Joulukuu 9 0 139 7 155
» " - Toukokuu 10 1 73 11 . 96
X Turvemaa (n=24) 199° 196° 1090° 780° 2264°
X Hietamaa  (n=24) 11° 5? 61* 22° 99°
X Naudan lanta (n=24) 58° 56° 296° 201* 611°
X Ketnlanta  (n=24) 151* 146° 854° 600°  1752°
X Syyskuu - (n=12) 199° 150° 480° 314° 1142°
X Syyskuu + Didin (n=12) - 912 49 354° 285° 779°
X Joulukuu (n=12) 1129 96° 785° 573° 1567°
X Toukokuu n=12) 17° 108° 682° 431° 1238°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
— maalaji X lantalaji *
Turve Lannoittamaton 24 62 144 10 239
” 1/2NPK 24 62 215 104 405
» " 1NPK 24 75 384 226 709
Hieta Lannoittamaton 10 13 24 15 62
o 1/2 NP 10 23 65 2 121
” - 1NPK 10 7 83 24 124

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisélla. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitseva 5 %:n riskilld.

huuhtoutuminen oli. Hiedallakin fosforilannoitus
ndkyi huuhtoutumisen kokonaism#drdssd, mutta
fosforin huuhtoutuminen hiedalta oli yleensi otta-
en erittdin véhdistd turvemaahan verrattuna.

3.5 Liukoisen fosforin huuhtoutuminen

Liukoisen fosforin huuhtoutuminen oli hyvin sa-

mantyyppistd kuin kokonaisfosforin huuhtoutumi-
nen (Taulukko 12). Turvemaasta néytti huuhtoutu-
van liukoista fosforia huomattavasti enemmén kuin
hiedasta; ero huuhtoutumisen kokonaismédrissd
oli 39-kertainen. Ndm4 erot eivit kuitenkaan olleet
tilastollisesti merkitsevid, joskin hyvin 1dhelld sitd
(riskitaso toisena valuntakautena 6,4 % ja huuhtou-
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Taulukko 12. Lysimetreistd huuhtoutuneen liukoisen fosforin mééra eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin-

naudan tai ketun lannalla.

Fosforin huuhtoutuminen, g/ha

untakausi n:o
Maalaji Lantalaji Kisittely
I I 11 v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 58 65 444 438 1005
” " * + Didin 54 46 404 426 929
" " Joulukuu 80 73 541 352 1047
" " Toukokuu 9 46 242 65 362
” Ketun Syyskuu 494 370 1047 601 2513
" " " + Didin 100 60 637 480 1276
" " Joulukuu 118 190 1998 1617 3923
” » Toukokuu 9 252 2051 1415 3727
Hieta Naudan Syyskuu 7 5 15 17 44
» ” " "+ Didin 2 2 35 7 46
» " Joulukuu 5 4 8 7 23
" ” Toukokuu 5 2 24 12 44
? Ketun Syyskuu 5 1 13 6 25
” " * + Didin 9 0 10 9 27
” » Joulukuu 4 0 99 4 106
” ” Toukokuu 5 1 52 2 60
X Turvemaa (n=24) ' 115° 138 921 674 . 1848°
X Hietamaa  (n=24) 5? 2 32° 8? 47°
X Naudan lanta (n=24) 27% 30° 214° 166° 4377
X Ketun lanta’ (n—24) 93° 109° 738% 517° 1457°
X Syyskwu  (n=12) 141° 110? 380° 265 - 897°
X Syyskuu + Didin (n=12) 41* 27 271° 230* - 570*
% Joulukuu (n=12) 52° 67 662° 495° 1275°
X Toukokuu 0=12) 7 75° 592° 314 1048°
Merkltscvm yhdysvmkutukssna e1 ollut
Tuve  Lannoittamaton 9 31 . 62 . 4 1106
" 1/2NPK 9 36 141 66 252
» 1 NPK 9 48 274 190 520
' Hieta Lannoittamaton 5 5 5 5 19
” 12NP 5 11 30 12 57
" 1 NPK- 5

1 19 8 133

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisalla.

Ketun lannalla lannouetulsta 1ys1metrelsta huuh-
toutui kokeen aikana hukmsta fosforia 3,3-kertai-
nen méaird naudan lannalla lannoitettuihin verrattu-
na. Téméd ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkltseva joskin varsm lahella smi etenkm huuh-

Turvemaalla ketun lannasta nayttl huuhtoutuvan

huomattavasti enemmin liukoista fosforia kuin
naudan lietelannasta, mutta hiedalla lantalajien vi-
linen ero oli pieni. Tdmi yhdysvaikutus ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevd, mutta hyvin lihelld sitd
huuhtoutumisen kokonaismérissi . (riskitaso 5,5
%).
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FOSFORIN LIUKOISUUS, %

100

20 ................................................

~ TURVE
*HIETA

Kuva 2, Liukoisen fosforin osuus

VALUNTAKAUSI

4 valumaveden kokonaisfosforista
(Lannalla lannoitetut koejédsenet).

Liukoisen fosforin huuhtoutuminen ei riippunut
merkitsevésti lannan ‘levitysajasta. Yksittdisten
koejisenten tuloksia tarkasteltaessa nihdiin, ettd
turvemaalle levitetystd naudan lietelannasta huuh-
toutui liukoista fosforia selvisti vihemmain keviit-
levityksen jidlkeen kuin syys- tai talvilevityksen
jilkeen. Sen sijaan kev%itlevityé ei ndyttinyt vihen-
tédvin turvemaalle levitetyn ketun lannan Liukoisen
fosforin huuhtoutumista. Liukoisen fosforin huuh-
toutuminen hiedasta oli aina hyvin vahiistd, ja le-
vitysajan vaikutus siihen oli yleensd pieni.

Lannoittaminen niin karjanlannalla kuin vikilan-
noitteellakin kohotti selvisti liukoisen fosforin
huuhtoutumista turvemaalta lannoittamattomaan
verrattuna. Kuitenkaan keviilld levitetty naudan
lietelanta ei kohottanut liukoisen fosforin huuhtou-
tumista suuremmaksi kuin vékilannoitefosforin
huuhtoutuminen oli. Hiedallakin fosforilannoitus
nékyi huuhtoutumisen kokonaisméirdssd, mutta
fosforin huuhtoutuminen hiedalta oli yleensi otta-
en erittdin vihdistd turvemaahan verrattuna,

Ensimmiiselld valuntakaudella liukoisen fosforin-

osuus huuhtoutuman kokonaisfosforista oli tur-
peella ja hiedalla ldhes sama, hieman alle 50 %
(Kuva 2). Kokeen kuluessa huuhtoutuman fosforin
liukoisuus laski hieman hiedalla, mutta kohosi tur-
peella jopa yli 80 %:n. Timaé tapahtui samanaikai-

kasvoi (Taulukko 12).

3.6 Kiintoaineen huuhtoutuminen

Karjanlannalla lannoitetusta turvemaasta huuhtou-
tui kokeen aikana kiintoainetta keskiméérin 3-ker-
tainen midrd karjanlannalla lannoitettuun hietaan
verrattuna (Taulukko 13). Maalajien vilinen ero
oli tilastollisesti merkitseva toisella, kolmannella ja
neljinnelli valuntakaudella sekd huuhtoutumisen
kokonaisméirissd. '

Ketun lannalla lannoitetuista lysimetreistd huuh-
toutui hieman enemmén kiintoainetta kuin naudan
lietelannalla lannoitetuista, mutta ero oli tilastolli-
sesti merkitykseton.

Lannan levitysaika vaikutti kiintoaineen huuhtou-
tumiseen siten, ettd huuhtoutumisen kokonaisméé-
rd oli toukokuun levityksen jilkeen merkitsevésti
pienempi kuin syyskuun (+Didin) tai joulukuun le-
vityksen jilkeen. Suuri osa tdsti erosta syntyi jo
ensimméiselld valuntakaudella, mutta ylldttdivin
suuria eroja oli myds neljinnelld valuntakaudella.
Turvemaalla eniten kiintoainetta huuhtoutui joulu-
kuun levityksestd ja vihiten toukokuun levitykses-
td ja kisittelyjen viliset erot-olivat melko suuria.
Hiedalla sen‘sijaan eniten kiintoainetta huuhtoutui
syyskuun levityksesti ja vihiten toukokuun levi-
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Taulukko 13. Lysimetreist4 huuhtoutuneen kiintoaineen maara eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka Iannoitettiin

naudan tai ketun lannalla.

Kiintoaine‘gn huuhtoutuminen, kg/ha

aluntakausi n:o
Maalaji Lantalaji Kisittely :
. 1 It I v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 7.5 44 11,1 11,0 34,0
» » » + Didin 15 58 10,0 12,8 36,1
” ” Joulukuu 8.9 57 115 11,0 37,1
» » Toukokuu 34 35 115 6.9 253
» Ketun Syyskuu 15 78 11,0 13,0 39,3
» » "+ Didin 19,8 15 12,6 14,7 547
» » Joulukuu 142 7,0 18,6 233 - 63,1
» » Toukokuu 34 .56 59 13,3 282
Hieta Naudan Syyskuu 0,7 20 5.9 9,2 179
" » ” + Didin 02 0,6 73 7,0 151
» » Joulukuu 1,1 12 40 11,2 174
” » Toukokuu 0.2 038 3,7 77 124
” : Ketun Syyskuu 04 03 5.8 8,5 15,0
” ” "+ Didin 05 0,0 45 93 143
” ” Joulukuu 0,1 0,0 42 2,0 6,3
» ” Toukokuu 0,2 02 56 1,7 17
X Turvemaa = (n=24) 9,0 59° 11,5% 13,3 39,7
X Hietamaa  (n=24) 04 0,6° 51° 7,1° 13,3°
X Naudan lanta (n=24) 3,7° 3,0 8,1° 9,6° 24,42
X Ketunlanta (n=24) 5.8° 3,6° 8,5° 10,7° 28,6°
X Syyskuu @=12) 4,0° 3,6° 8,5° 104° 26,6°
X Syyskuu + Didin (n=12) 7.0 3,5° 8,6 11,0* 30,12
X Joulukuu - n=12) 6,1° 3,5 9,6 11,9 31,0°
X Toukokuu n=12) 1,8 2,5° 6,7° 74° 18,4°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
— maalaji x Kisittely *
—maalaji x lantalaji x kisiitely *
Turve Lannoittamaton 34 43 6,9 1,0 15,5
" 1/2NPK 34 53 10,1 21,7 40,5
» 1 NPK 34 37 10,3 11,8 292
Hieta Lannoittamaton 0,2 1,8 2,3 10,0 14,3
» 1/2NP 0.2 1.8 6,5 6,1 14,6
» 1 NPK 02 1.8 14,0 13 233

Samalla ylaviitteella merkityt keskiarvot eivit eroa merkitsevést toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisalld. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitseva 5 %:n riskilid.

tyksesti ja kdsittelyjen viliset erot olivat huomatta-
vasti pienempid.

Kun vertailukohdaksi otetaan lannoittamattoman
koejdsenen tulos, havaitaan, ettei lannoituskisit-
telyilld ollut juurikaan vaikutusta kiintoaineen

huuhtoutumiseen hiedasta. Turpeella eri lannoi-
tuskésittelyt nidyttivit kohottavan kiintoaineen
huuhtoutumista lannoittamattomaan verrattuna
huomattavastikin, mutta tdmé ilmi6 johtunee osak-
si lannoittamattoman koejésenen pienestsi valun-
nasta. '
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Taulukko 14. Lysimetreistd huuhtoutuneen kaliumin mééré eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejésenten osalta, jotka lannoitettiin

haudan tai ketun lannalla.

Kaliumin huuhtoutuminen, kg/ha
Valuntakausi n:o

Maalaji Lantalaji Kisittely
I 11 I v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 55 09 10,5 42 21,1
" » " + Didin 6,3 24 129 5.1 26,7
” ” Joulukuu 54 2.5 11,6 34 230
” ” Toukokuu 1,3 1.4 9,7 2,1 14,5
» Ketun Syyskuu 6.4 09 121 39 233
” » "+ Didin 7.2 2,1 12,1 33 24,7
" » Joulukuu 6,0 1,9 11,7 38 234
” ” Toukokuu 1,3 0,3 11,6 33 16,5
Hieta Naudan Syyskuu 12,2 6,1 434 139 75,7
” ” "+ Didin 9,6 0,8 339 9.5 538
” » Joulukuu 10,5 34 39,7 14,8 684
” ” Toukokuu 7.1 1,6 220 104 41,1
” Ketun Syyskuu 118 0,0 33,0 12,6 574
” » " + Didin 16,1 0,0 50,6 213 88,1
” ” Joutukuu 71 0,0 17,0 5.3 294
” ” Toukokuu 71 0,0 244 4,7 36,3
X Turvemaa  (n=24) - 49° 1,6° 11,5° 3,7° 21,7%
X Hietamaa  (n=24) 10,2 1,5 33,0° 11,6 56,3
X Naudan lanta (n=24) 7,3 24° 23,0° 79 40,52
X Ketun lanta (n=24) 7.9* 0,7° 21,6 7,3% 374°
X Syyskuu (n=12) 9,0° 2,0° 24,8° 8,7% M“4
X Syyskuu + Didin (n=12) 9,8° 1,3 27.4° 9,8 48,3°
X Joulukuu (n=12) 7,3 19 20,0° 68°  360®
X Toukokuu (n=12) 4,2 0.8° 169 51° 27,1°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—lantalaji X kisittely * *
—maalaji X lantalaji X kisittely ol
Turve Lannoittamaton 1,3 1,1 73 0,0 9,7
” 1/2 NPK 1,3 1,2 6,8 23 11,6
v 1 NPK 1,3 0,2 7.7 2,0 11,1
Hieta - Lannoittamaton 7.1 79 210 11,0 47,1
” 1/2NP 7,1 25 355 10,3 55,5
” 1 NPK 71 0,0 270 10,3 44

Samalla ylaviitteella merkityt keskiarvot eiviit eroa merkitsevast toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisélld. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitsevd 5 %:n riskilla, ** = merkitseva 1 %:n tiskill4.

3.7 Kaliumin huuhtoutuminen

Karjanlannalla lannoitetusta hiedasta huuhtoutui
kokeen aikana kaliumia 2,6-kertainen méaéré kar-
janlannalla lannoitettuun turpeeseen verrattuna,
mutta timi ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd

(Taulukko 14). Lantalajin vaikutus kaliumin huuh-

toutumiseen oli merkityksettdmén pieni.

Lannan levitysaika vaikutti kaliumin huuhtoutumi-
seen siten, ettd huuhtoutuminen oli aina vihdisinté
toukokuun levityksestd. Turvemaalla kaliumia
huuhtoutui suunnilleen sama méérd syyskuun levi-
tyksistd (ilman Didinii ja sen kanssa) ja joulukuun
levityksestd. Sen sijaan hiedalla joulukuun levityk-
sestd kaliumia huuhtoutui keskiméidrin vain yhtd
paljon kuin toukokuun levityksesté.



Taulukko 15. Lysimetreistd huuhtoutuneen kalsiumin méaéré eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalita, jotka lannoueﬂun

naudan tai ketun lannalla.

Kalsiumin huuhtoutuminen, kg/ha

: S - ‘ a.luntakausx n:o
Maalaji =~ ~ Lantalaji Kisittely -
- . , I I m v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 55 22 29 9 94
” - * + Didin 50 6 23 10 88
” » Joulukuu 25 3 24 7 60
” » Toukokuu 20 2 17 3 43
" Ketun Syyskuu 40 2 29 9 80
T o "+ Didin 66 6 27 7 105
” » Joulukuu 2 4 24 9 63
” " Toukokuu 20 0 28 9 57
_ Hieta - Naudan Syyskuu 7 11 43 12 137
”. » * 4+ Didin 50 2 35 9 95
v » Joulukuu 42 8 54 15 120
” » ) Toukokuu 30 .2 23 9 63
v Ketun’ © Syyskuu 67 0 44 12 122
” o ” + Didin 80 0 71 18 170
v ” Joulukuu .29 0 16 5 50
” ” Toukokuu 30 0 25 4 59
X Turvemaa  (n=24) 38? 3 25° 9° 74
X Hietamaa (n=24) 50¢ 3? 39° 10° 102° .
X Naudan lanta (n=24) 43* 4° 3 9 87°
X Ketun lanta (n=24) 45° 28 33 9 88*
X Syyskuu (n=12) 58° 4 36°° 10° 108°
X Syyskuu + Didin (n=12) 61° 3° 39° 1* 114°
X Joulukuu. (0=12) 31° 4 30%° 9 73> .
X Toukokuu (n=12) 25° 1 23° 6* 56°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
— lantalaji X kisittely * *
—maalaji X lantalaji X kisittely * e
Turve Lannoittamaton 20 3 5 0 28
o 1/2NPK 20 5 21 6 52
” 1 NPK 20 1 23 6 50
Hieta Lannoittamaton 30 14 25 10 79
» 12NP 30 3 28 8 70
” 1 NPK 30 0 29 9 68

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivit eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén siséll4. Yhdysvaikutuk-

sissa * = merkitsevé 5 %:n riskill4, ** = merkitsevd 1 %:n riskill4.

Vikilannoitus kohotti kaliumin huuhtoutumista
kokeen aikana muutamia kiloja/ha lannoittamatto-
miin koejéseniin verrattuna. Naudan lanta kohotti
kaliumin huuhtoutumista keskimirin 12 kg/ha ja
ketun lanta 9 kg/ha : :

3.8 Kalsiumin huuhtoutuminen

Karjanlannalla lannoitetusta hiedasta huuhtoutui
kokeen aikana kalsiumia keskimddrin 14-kertai-
nen méérd karjanlannalla lannoitettuun turvemaa-
han verrattuna, mutta maalajien vilinen ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevd (Taulukko 15). Lantala-
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Taulukko 16. Lysimetreistd huuhtoutuneen magnesiumin mééré eri valuntakausina.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejésenten osalta, jotka lannoitettiin

naudan tai ketun lannalla.

Magnesiumin huuhtoutuminen, kg/ha
&l Valuntakausi n:o g

Kisittely

Maalaji Lantalaji '
1 i {11 v Yht.
Turve Naudan Syyskuu 10,5 1,2 19,6 5,6 369
" ” ” + Didin 8.5 2.7 14,6 55 31,3
” » Joulukuu 45 1,6 15,8 45 26,3
» o Toukokuu 22 09 11,5 23 16,8
» . Ketun Syyskuu 10,0 1,3 19,6 55 36,4
» ” » + Didin 12,6 3,8 17,6 40 38,0
” " Joulukuu 58 22 154 59 29,3
» " Toukokuu 2.2 0,2 18,2 55 26,1
Hieta Naudan Syyskuu 7,1 33 146 - 40 290
»o » * + Didin 62 06 143 34 245
» » Joulukuu 8.5 1,6 139 43 28,2
» » Toukokuu 6,7 05 8,3 32 18,8
” Ketun Syyskuu 6,2 0,0 15,1 42 255
» ” " 3 Didin 7.1 00 - 227 57 354
” » Joulukuu 6.5 0,0 73 17 15,6
” » Toukokuu 6.7 0,0 12,0 12 199
X Turvemaa ~ (n=24) 7.0 17* 16,5° 48 30,1*
X Hictamaa  (n=24) 6.9° 0,7° 13,5° 35° 24.6*
X Naudan lanta (n=24) 6,8° 1,5° 14,1° 4,1° 26,5°
X Ketunlanta (n=24) Ak 09° 16,0° 422 28,3*
X Syyskuu n=12) 8,5° 14° 17,2° 48° 319*
X Syyskuu + Didin (n=12) 8,6° 1,8° 17,3 4,6° 32,3
X Joulukuu (n=12) 6,3 14° 13,1 4,1° 24,9
X Toukokuu (n=12) 45" 04" 12,5 3,0° 20,4°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
— maalaji X kiisittely k% *
—maalaji X lantalaji X kisittely *
Turve Lannoittamaton 2,2 1,3 44 0,0 78
” 1/2NPK 22 1,6 12,8 39 20,6
» 1NPK 22 03 159 38 22,1
Hieta Lannoittamaton 6,7 4,6 91 . 39 24,3
» 12NP 6.7 0,7 11,1 29 21,5
» o 1 NPK 6,7 0,0 9,8 35 20,1

Samalla ylaviitteella merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevést toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisalla. Yhdysvaikutuk-
sissa * = merkitsevasti 5 %:n riskilld, *** = merkitseva 0,1 %:n tiskilld. .

jilla ei ollut mitd#n vaikutusta kalsiumin huuhtou-
tumiseen.

Lannan levitysaika vaikutti kalsiumin huuhtoutu-
miseen- siten, ettdi huuhtoutuminen oli- aina vé-
hiisintd toukokuun levityksestd. Turvemaalla kal-

kuun levityksistd ja joulukuun levityksestd, mutta

hiedalla kalsiumia huuhtoutui joulukuun levityk-
sestd vain yhti paljon kuin toukokuun levityksesté.

Lannoitus niin karjanlannalla kuin vikilannoitteel-
lakin kohotti kalsiumin huuhtoutumista turvemaas-
ta selvisti lannoittamattomaan verrattuna. Hiedalla
karjanlanta kohotti kalsiumin huuhtoutumista lan-
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Taulukko 17. Lysimetrien ohrasato vuonna 1990. Erojen merkitsevyys testattiin
vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin naudan tai ketun lannaila.

Ohran sato vuonna 1990, kg/ha

Maalajt Lantalaji Kasittely Jyvit (85 %ka)  Oljet (ka.)
Turve Naudan Syyskuu 6380 3830
» s * + Didin 6410 3900
g " Joulukuu 5110 3060
» » Toukokuu 6840 4280
» Ketun Syyskuu 9910 - 7740 -
” » " 4+ Didin 10910 8380
” » Joulukuu 7520 4990
” » Toukokuu 10940 7350
Hieta Naudan Syyskuu. 2360 1450
” » * + Didin 3550 1840
» ” Joulukuu 2920 1520
» » Toukokuu 4220 2900
” Ketun Syyskuu 9290_ 6450 -
» » ” + Didin 10230 6570
” » Joulukuu 5690 3270
” ” Toukokuu 7740 5080
X Turvemaa (n=24) 8000° 54407
X Hietamaa  (n=24) 5750° 3640°
X Naudan lanta (n=24) 4720° 2850°
X Ketunlanta (n=24) 9030° 6230°
X Syyskuu n=12) 6990° 4870°
X Syyskuu + Didin (n=12) 77170° 5170°
X Joulukuu (n=12) 5310° 3210°
% Toukokuu (n=12) 7440° 4900°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—maalaji x kisittely o ok
Turve Lannoittamaton 1830 1220
” 1/2 NPK 5140 3380
» 1 NPK 6970 4570
Hieta Lannoittamaton 1280 810
» 12 NP 3330 2300
” 1 NPK 4680 3770

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevasti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhman sisall4.
Yhdysvaikutuksissa ** = merkitseva 1 %:n riskill4, *** = merkitsevd 0,1 %:n riskill4.

noittamattomaan koejiseneen verrattuna mutta vi-
kilannoituksella ei ollut juurikaan vaikutusta.

3.9 Magnesiumin huuhtoutuminen
Karjanlannalla lannoitetusta turvemaasta huuhtou-

tui kokeen aikana magnesiumia hieman enemmiin
kuin hiedasta, mutta ero ei ollut tilastollisesti mer-

kitsevd (Taulukko 16). Myos lantalajin vaikutus
magnesiumin huuhtoutumiseen oli merkityksetto-
mén pieni.

Magnesiumia huuhtoutui vihiten toukokuussa le-
vitetystd lannasta, ja usein myos joulukuun levi-
tyksestd vdhemmdin kuin syyskuun levityksisti.
Ensimmdisend ja toisena valuntakautena turve-
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Taulukko 18. Lysimetrien ohrasato vuonna 1991, Erojen merkitsevyys testattiin
vain niiden koejasenten osaita, jotka lannoitettiin naudan tai ketun iannalla.

Ohran sato vuonna 1991, kg/ha

Maalaii L . -
azia antalaji Késiteely Jyvit(85%ka)  Oljet (k.a)
Turve Naudan Syyskuu 6160 4050
” » ” + Didin 5610 4050
” ” Joulukuu 6030 4080
» ” Toukokuu 5440 4030
” Ketun Syyskuu 6730 5340
” ” ” + Didin 7220 5310
” ” Joulukuu 6430 5010
” ” Toukokuu 8050 5680
Hieta Naudan Syyskuu 4760 3980
” ” ” + Didin 4700 3930
” ” Joulukuu 4960 . 4110
» ” Toukokuu 4200 3590
” Ketun Syyskuu 5320 . 4170
” » ” + Didin 5430 4590
” ” Joulukuu 5900 4470
” » Toukokuu 4930 3860
X Turvemaa (n=24) 6460° 4690°
X Hietamaa - (n=24) 5020° 4090°
X Naudan lanta (n=24) 5230° 3980°
X Ketunlanta (n=24) 6250° 4800°
X Syyskuu n=12) 5740° 4380°
X Syyskuu + Didin (n=12) 5740° 4470°
X Joulukuu (n=12) 5830° 4420°
X Toukokuu (n=12) 5660° 4290°

Merkitsevid yhdysvaikutuksia ei ollut

Turve Lannoittamaton : 5230 3260
» 1/2NPK 5630 3580
» 1 NPK 6010 3810
Hieta Lannoittamaton 4390 4050
” 1/2NP 4050 3390
» 1 NPK ' 4220 3610

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén
sisdlla. .

maasta huuhtoutui eniten magnesiumia syyskuun  tényt olevan suurtakaan vaikutusta magnesiumin
levityksestid Didinin kanssa, mutta hietamaasta taas ~ huuhtoutumiseen hiedasta.

joulukuun levityksestd (1. kausi) ja syyskuun levi- '

tyksestd ilman Didinié (2. kausi).

Kun vertailukohdaksi otetaan lannoittamattoman 3.10 Ohran jyva- ja olkisadot
koejdsenen tulos, havaitaan, ettd sekd karjanlanta :
ettd vékilannoite kohottivat magnesiumin huuhtou-  Turvemaasta saatiin aina parempi jyvé- ja olkisato
tumista turpeesta. Sen sijaan lannoituksella ei ndyt-  kuin hiedasta, ja ensimméisend vuonna maalajien
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Taulukko 19. Lysimetrien ohrasato vuonna 1992. Erojen merkitsevyys testattiin
vain niiden koejédsenten osaita, jotka lannoitettiin naudan tai ketun lannalia.

Ohran sato vuonna 1992, kg/ha

- Maalaji Lantalaji Kisittely Jyvit (85 % k.a.) Oljet (k..
_Turve Naudan Syyskuu 5180 3140
" ” * + Didin 4520 3210
" " Joulukuu 5310 © 2850
" " Toukokuu 4520 2780
” Ketun Syyskuu 4690 3160
" » " + Didin 4710 3390
» ” Joulukuu 4650 3170
” » Toukokuu 6020 3670
Hiela -~ Naudan Syyskuu 3620 " 2160
' » » + Didin 3320 2120
- ” Joulukuu 3760 1980
" » Toukokuu 4050 . 2120
? Ketun Syyskuu 4220 2540
» » " + Didin 4180 2560
» » Joulukuu- 4800 £ 2950
” ” Toukokuu 5130 3060
X Turvemaa  (n=24) 4950° - 3170°
X Hietamaa  (n=24) 4130° o 2440°
X Naudan lanta (n=24) 4290° 2550°
X Ketinlanta (1=24) 4300° 3060°
X Syyskuu (=12) 44300 2750°
X Syyskuu + Didin (n=12) 4180° 2820°
X Joulukuu n=12) - - 4630 2740°
X Toukokuu n=12) 4930° . 2910°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji ok
— lantalaji X kiisittely *
Turve Lannoittamaton 4090 2970
” 1/2NPK 4000 3140
o . 1NPK 6000 3220
Hieta Lannoittamaton 3930 2530
" ' 1/2NP 4510 2860
v 1 NPK 3800 2390

Samalla yl4viitteelld merkityt keskiarvot eivit eroa merkitsevasti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhm#n sis4ll4.
Yhdysvaikutuksissa * = merkitsevd § %:n riskill, *** = merkitsevd 0,1 %:n riskills.

vilinen ero oli tilastollisesti merkitsevi (Taulukot

- 17-19).

Ketun lanta tuotti huomattavasti suuremmat jyvi-
ja-olkisadot kuin naudan lietelanta, ja merkitsevii
eroja oli ndhtivissi myés jéilkivaikumsvuosin_a.

Ensimmiisend koevuonna ketun lanta tuotti
naudan lietelantaan verrattuna 1,9-kertaisen jyvi-
sadon, toisena koevuonna 1,2-kertaisen ja kolman-
tena koevuonna 1,1-kertaisen. Viimeisend koe-
vuonna maalajin  ja lantalajin vililli ol
tilastollisesti erittdin merkitsevd yhdysvaikutus.
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Till6in ketun lannan etu naudan lietelantaan néh-
den oli turvemaalla melko pieni (+130 kg/ha),
mutta hiedalla varsin suuri (+900 kg/ha).

Ensimmiéisend koevuonna joulukuun levitys antoi
selvisti huonomman sadon kuin muut kisittelyt.
Joulukuu osoittautui erityisen huonoksi levi-
tysajaksi ketun lannalla, jolla parhaan ja huo-
noimman kisittelyn vilinen jyvisadon ero oli
keskimidrin 3 970 kg/ha. Naudan lietelantaa kdy-
tettiessd parhaan ja huonoimman kisittelyn vili-
nen jyvidsadon ero oli keskimddrin vain 1 510
kg/ha. Paras késittely oli naudan lannalla levitys
toukokuussa ja ketun lannalla levitys syyskuussa
Didinin kera.

Toisena koevuonna levityskisittelyjen vélillé ei ol-
lut merkitsevid eroja, mutta kolmantena koevuon-
na taas oli pienid eroja. T#lloin lannan keviitlevitys
osoittautui merkitsevisti paremmaksi kuin levitys
syyskuussa Didinin kera. Itse asiassa kuitenkin eri
kisittelyjen erot olivat naudan lannalla varsin pie-
ni4, mutta ketun lannalla toukokuun levitys oli sel-
visti muita kiisittelyvaihtoehtoja parempi.

Kun lannoituskdsittelyjen satoja verrataan lannoit-
tamattomista lysimetreistd saatuihin satoihin, ha-
vaitaan, ettd koekisittelyilld saatiin ensimméisend
vuonna erittdin suuria sadonlisdyksid (Taulukko
17). Parhailla naudanlantakésittelyilld saatiin lihes
samanveroinen sato kuin suuremmalla vékilannoi-
temé#drdlld, mutta ketun lannan lannoitusvaikutus
ylitti suuremman vikilannoiteméirdn vaikutuksen
erittiin selvisti. Ketun lannalla saatiin hietamaalla
parhaimmillaan yli kaksinkertainen jyvésato suu-

......

na.

Toisena koevuonna naudan lannalla ndyttid olleen
300600 jyvikilon jilkivaikutus hehtaaria kohden
lannoittamattomaan verrattuna, turvemaalla suu-
rempi kuin hiedalla (Taulukko 18). Ketun lannan
jilkivaikutus oli vastaavasti 1 000-1 900 kg/ha.
Vikilannoitteella oli jilkivaikutusta ldhinnd vain
turpeella,

Kolmantena koevuonna naudan lietelannalla ndyt-
tdisi olleen 800 jyvikilon jilkivaikutus turpeella
muttei lainkaan hiedalla. Ketun lannalla oli tur-
peella keskimézrin 900 kg:n jélkivaikutus hehtaa-

ria kohden ja hiedalla keskimérin 650 kg:n jalki-

vaikutus.

3.11 Sadon typpipitoisuus

Jyviisadon typpipitoisuus oli kaikkina koevuosina
turvemaalla korkeampi kuin hiedalla (Taulukko
20). Ensimmiiseni koevuonna ero oli pieni mutta
jillkivaikutusvuosina varsin suuri ja tilastollisesti
merkitsevd. Maalajin vaikutus olkisadon typpipi-
toisuuteen oli hyvin samansuuntainen (Taulukko
21).

Ketun lannalla lannoitetun ohran jyvisadon typpi-
pitoisuus oli ensimmiisend koevuonna koko-
naisuutena ottaen merkitsevidsti suurempi kuin
naudan lannalla lannoitetun. Lantalajin vaikutus
riippui kuitenkin maalajista siten, ettd turvemaalla
ketun lanta tuotti 3,5 %-yksikkdd korkeamman
mutta hiedalla 1,1 %-yksikkod alhaisemman typpi-
pitoisuuden naudan lantaan verrattuna. Toisena
vuonna lantalajilla ei ollut merkitsevdd vaikutusta
jyvdsadon typpipitoisuuteen, ‘mutta kolmantena
koevuonna ketun lanta tuotti taas kokonaisuutena
ottaen typpipitoisempaa viljaa. Silloin.lantalajien
vililli ei turvemaalla ollut mitéén eroa, mutta hie-
dalla ketun lanta tuotti 1,4 %-yksikkod typpipitoi-
sempaa viljaa naudan lantaan verrattuna.

Lantalajilla ei ollut kokonaisuutena ottaen vaiku-
tusta oljen typpipitoisuuteen. Ensimmdisend koe-
vuonna maalajin ja lantalajin vililli oli kuitenkin
merkitsevd yhdysvaikutus. Turvemaalla ketun lan-
ta tuotti 0,8 %-yksikk6d typpipitoisempaa olkea
kuin naudan lanta, mutta hiedalla naudan lanta taas
tuotti 1,8 %-yksikkod typpipitoisempaa olkea kuin
ketun lanta.

Jyvidsadon typpipitoisuus oli ensimmiisend koe-
vuonna pienin toukokuussa lannoitetulla koejd-
senelld ja suurin Didinin kera syyskuussa lan-
noitetulla koejdsenelldi. Didin kohotti myds
merkitsevisti syyskuussa levitetyn lannan tehoa
tdssd suhteessa. Silld oli kuitenkin merkittévé vai-
kutus vain ketun lannan ohella, jolloin se kohotti
jyvdsadon typpipitoisuutta 3,4 %-yksikkdd. Nau-
dan lietelannan ohella kiytettynd Didinin vaikutus
oli —0,4 %-yksikkod.

Naudan lannalla la_nnoitettaessa vain toukokuussa
lannoitetun ohran jyvisadon typpipitoisuus oli



Taulukko 20. Lysimetrien ohran jyvdsadon typpipitoisuus vuosina 1990, 1991 ja 1992.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin naudan -

tai ketun lannalla.

. ) Jyvisadon typpipitoisuus, g/kg
Maalaji ' Lantalaji Kisittely 1990 1991 1992
Turve Naudan Syyskuu 16,5 16,6 178
” ” " + Didin 16,7 15,2 18,1
» » Joulukuu 16,0 179 18,6
» ” Toukokuu 15,3 15,0 18,0
” Ketun Syyskuu 19,0 17,3 189
” ” 4+ Didin 235 17,2 17,9
” » Joulukuu 17,1 16,7 17,7
” » Toukokuu 18,9 16,8 18,1
Hieta Naudan Syyskuu 188 14,2 15,0
» ” * + Didin 178 14,7 14,8
” " Joulukuu 18,1 13,7 14,0
" » Toukokuu 14,5 15.2 144
” Ketun Syyskuu 15,5 14,0 16,1
” ” "+ Didin 17,7 153 16,0
» » Joulukuu 15,9 14,7 159
” ” Toukokuu 15,6 14,6 15,7
X Turvemaa  (n=24) 179" 16,6° 18,1*
X Hietamaa  (n=24) 16,7° 14,6° 15,2
X Naudan lanta (n=24) 16,7° 15,3° 16,3
X Kemwnlanta (n=24) 17.9° 15,8° 17,0°
X Syyskau . (n=12) 174° 15,5° 16,9°
X Syyskuu + Didin (n=12) 18,9° 15,6° 16,7
X Joulukuu (n=12) 16,8% 15,8° 16,5°
X Toukokuu . (n=12) 16,1° 15.4° 16,5
Merkitscvit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji o *
—maalaji X Kisittely * *
— lantalaji X kisittely ok
—maalaji X lantalaji X kisittely | o*
Turve Lannoittamaton 23,7 164 18,3
v 1/2NPK 16,7 17,0 179
” 1 NPK 17,5 16,7 18,8
Hieta  Lannoittamaton 197 133 14,7
» 1/2NP 14,8 14,7 149
»” 1 NPK 12,8 134

14,8

Samalla ylaviitteell& merkityt'keskiarvot eiviteroa merkitsevast toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisall4.
Yhdysvaikutuksissa * = merkitsevd 5 %:n riskill4, ** = merkitsevd 1 %:n riskilléd, *** = merkitsevd 0,1 %:n riskill4.

merkittdvist (2,1-2,5 %-yksikk6d) muita alhai-
sempi. Sen sijaan ketun lannalla iannoitettaessa jy-
visadon typpipitoisuus poikkesi merkittivisti
muista ainoastaan syyskuussa lannan ohella Di-
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dinid saaneessa koejisenessd. Kisittelyn vaikutus
jyvdsadon typpipitoisuuteen ei ollut jilkivaikutus-
vuosina kokonaisuutena ottaen merkitsevi,
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Taulukko 21. Lysimetrien ohran olkisadon typpipitcisuus vuosina 1990, 1991 ja 1992.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin naudan

tai ketun lannalla.

. : Olkisadon typpipitoisuus, g/kg
Maalaii .. -
aalaji Lantalaji Kisittely 1990 1991 1992
Turve Naudan Syyskuu 521 6,76 6,89
" ” ” + Didin 6,03 6,15 6,94
” ” Joulukuu 5,64 6,94 7,57
? ” Toukokuu 5,28 547 8,03
? Ketmun Syyskuu 6,56 6,31 787
" ” ” + Didin 7,15 6,21 795
” ” Joulukuu 5,77 6,22 784
” ” Toukokuu 5,98 6,34 6,99
Hieta Naudan Syyskuu 7,82 5,24 5,85
” » ” + Didin 6,97 5,11 581
” ” Joulukuu 8,15 5,31 5,64
” ” Toukokuu 491 5,99 548
” Ketun Syyskuu 4,87 5,16 5,69
” ” ” + Didin 5,22 5,27 5,67
” » Joulukuu 5,61 5,58 5,66
» ”? Toukokuu 4,98 5,59 5,74
X Turvemaa  (n=24) 595* 6,30 7,51*
% Hietamaa  (n=24) 6,07 541° 5,69°
X Naudan lanta (n=24) 6,25° 5,87° 6,53°
X Ketunlanta (n=24) 517° 5.84* 6,68"
X Syyskuu (n=12) 6,12 587° 6,58°
X Syyskuu + Didin (n=12) 6,34° 5,69 6,59°
X Joulukun (n=12) 6,29° 6,01° 6,68°
X Toukokuu 0=12) 529° 5,85° 6,56"
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji *
—maalaji X kisittely * *
—maalaji X lantalaji X kisittely *
Turve Lannoittamaton 11,86 7,02 7,50
” 12 NPK 5,83 6,61 7,12
” 1NPK 5,38 6,25 6,75
Hieta Lannoittamaton 9,57 5,24 5,67
” 1/2NP 5,89 5,85 573
” 1 NPK 5,30 5,36 5,58

Samalla ylaviitteella merkntyt keskiarvot eivat eroa merkitsevasti tmsistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisall&.
Yhdysvaikutuksissa * = merkltseva § %:n riskilla.

Kiisittelyn vaikutus olkisadon typpipitoisuuteen oli
samansuuntainen kuin sen vaikutus jyvésadon typ-
pipitoisuuteen. Ensimmdisend koevuonna touko-
kuussa lannoitetun ohran oljen typpipitoisuus oli
kaikkein pienin, mutta jilkivaikutusvuosina kisit-

telyjen vililld ei ollut eroja.

Lannoittamattoman ohran jyvien ja oljen typpipi-
toisuus oli selvisti muita korkeampi ensimméisend
koevuonna, jolloin se oli todellinen O-koejdsen.
Jdlkivaikutusvuosina lannoittamattoman ohran typ-
pipitoisuus ei juurikaan eronnut muista késittelyis-

té.



Taulukko 22. Lysimetrien ohrasadon (jyvé + olki) typenotto vuosina 1990, 1991 ja 1992.
Erojen . merkitsevyys testattiin vain nilden koejﬂsenten osalta, jotka Iannontettnn naudan

tai ketun lannalla.

Maalaji . Lantalaji

Kisittely.

Ohrasadon typenotto, kg/ha

1990 1991 1992
Turve ’ Naudan Syyskuu 109 114 100
» » » + Didin 114 98 92
» » Joulukuu 88 120 105
» ” Toukokuu 112 91 91
" Ketun Syyskuu 211 133 100
" " » + Didini 277 139 99
» " Joulukuu 139 123 95
» Toukokuu' 217 150 119
Hieta Naudan Syyskuu 47 78 59
” " » + Didin 66 7 54
» " Joulukuu 57 79 56
» » Toukokuu 66 76 61
” Ketun Syyskuu 154 85 72
» » "+ Didin 189 95 71
» » Joulukuu 95 99 81
» " Toukokuu 128 . 82 85
X Turvemaa  (n=24) 158° 121° 100*
X Hietamaa  (n=24) 100° 84° 67
X Naudanlanta (n=24) 82° 92° 77°
X Ketunlanta (n=24) 176° 113 90°
X Syyskuu (=12 130° 103 83
X Syyskuu + Didin (n=12) 161° 103* 79
X Joulukuu n=12) 95° 105° 84°
X Toukokuu (n=12) 131° 100° 89°
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji *k
— lantalaji % kisittely ok
Turve Lannoittamaton 48 9% 85
» 12 NPK 93 105 83
» 1NPK 129 109 118
Hieta Lannoittamaton 28 70 63
» 1/2NP 54 ! 74
” 1NPK 71 68 61

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivét eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhméan sisall4.

Yhdysvaikutuksissa ** = merkitsevd 1 %:n riskill&, *** = merkitseva 0,1 %:n riskill&.

3.12 Sadon typenotto

Ohrasato otti kaikkina koevuosina turvemaasta
merkitsevisti enemmén typped kuin h1edasta (Tau-

lukko 22).
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Ensimmiisens koevuonna ohrasadon typenotto ke-
tun lannalla lannoitetuista lysimetreisti oli 2,1-ker-
tainen naudan lannalla lannoitettuihin verrattuna.
Jﬂlklvalkutusvuosma ohran typenotto ketun lannal-

la lannoitetuista lysimetreistd oli 1,2-kertainen.
- naudan lannalla lannoitettuihin verrattuna, ja sil-
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Taulukko 23. Lannoitteen kokonaistypen laskennallinen maéira vuosien 1990-1992 ohrasadossa -
(iyva + olki) seké valumavedessd 26.9.1989-5.11.1992 vélisend aikana. Kustakin Iukemasta on
vidhennetty vastaavan lannoittamattoman koejdsenen typplsisalté

Kokonaistypped, kg/ha Typpi-
. lannoitus
Maalaji Lantalaji - Kisittely
Sadossa Vedessi Yhteensi kg/ha
Turve Naudan Syyskuu - 94 59 153 167
? ” . "+ Didin 75 : 49 124 167
» ” Joulukuu 84 52 136 167
? ? Toukokuu 65 24 89 167
” Ketun Syyskuu 215 56 27 565
” ” ” + Didin 286 57 343 565
” ” Joulukuu 128 59 187 565
” ” Toukokuu 257 36 293 565
Hieta Naudan Syyskuu 23 33 56 167
” ” " + Didin 38 22 60 167
» ” Joulukuu 31 33 64 167
? » Toukokuu 42 5 47 167
v Ketun Syyskuu 150 14 164 565
” » ” + Didin 194 27 221 565
v ” Joulukuu 114 2 112 565
v ” Toukokuu 134 0 134 565
X Turvemaa - (n=24) 151 49 200 366
X Hietamaa (n=24) 91 17 108 366
X Naudan lanta (n=24) 57 35 92 167
X Kemnlanta (n=24) 185 31 216 565
X Syyskuu (n=24) 121 . 41 161 366
X Syyskuu + Didin (n=24) 148 39 187 366
X Joulukuu (n=24) 89 36 125 366
X Toukokuu (n=24) 125 16 141 366
Turve 1/2NPK 52 33 85 : 43
? 1 NPK 127 35 162 85
Hieta 12NPK 38 15 53 43
»o- 1 NPK 39 0 39 85

loinkin lantalajien vilinen ero oli tilastollisesti
merkitsevd. Viimeisend koevuonna lantalajin vai-
kutus riippui kuitenkin maalajista siten, ettd turve-
maalla ketun lannan etu naudan lantaan verrattuna
oli varsin pieni (6 kg/ha) mutta hiedalla suuri (20
kg/ha). '

Ensimmiiseni koevuonna ohrasadon typenotto oli
suurinta kisittelystd, johon lanta levitettiin syys-
kuussa Didinin kera, ja pieninté joulukuussa levite-
tystd lannasta. Kisittelyn vaikutus riippui kuiten-

kin erittdin merkitsevisti lantalajista. Naudan liete-
lannalla eri kisittelyjen viliset erot olivat melko
pienii ja toukokuun levitys oli samanveroinen kuin
lannan levitys syyskuussa Didinin kera. Eri kisitte-
lyjen tuottamat typenotot olivat télloin keskiméérin
78 kg/ha (syyskuu), 90 kg/ha (syyskuu+Didin), 73
kg/ha (joulukuu) ja 89 kg/ha (toukokuu). Ketun
lannalla eri kisittelyjen viliset erot olivat hyvin
suuria ja toukokuun levitys jdi selvisti parhaasta
kisittelystd. Eri kisittelyjen tuottamat typenotot
olivat tdll6in vastaavasti keskimédrin 182 kg/ha,



233 kg/ha, 117 kg/ha ja 173 kg/ha, Jalkivaikutus-

vuosina kisittelylld ei ollut merkitsevi4 vaikutusta

ohrasadon typenottoon.

Seki karjanlanta ettd 'vikilannoitus kohottivat en-
simmdisend koevuonna ohrasadon typenottoa lan-
noittamattomaan verrattuna erittdin selvisti. Ketun
lanta oli téssd suhteessa vield huomattavasti véki-
lannoitetta tai naudan lantaa tehokkaampaa. Toise-
na koevuonna naudan lannan jilkivaikutus ohrasa-
don typenotossa niytti olevan 8-10 kg N/ha ja
ketun lannan 20-40 kg/ha. Kolmantena koevuonna
naudan lietelannalla oli 12 typpikilon jilkivaikutus
turvemaalla muttei lainkaan hiedalla. Ketun lannan
jélkivaikutus ohrasadon typenotossa oli tilldin 14—
18 kg/ha. Typpijalkivaikutus oli aina turpeella suu-
rempi kuin hiedalla.

3.13 Lannmtetypen laskennallinen osuus
sadossa ja valumavedessa

Turvemaalla kasvaneen .ohran typenotto ja siiti
huuhtoutuneen kokonaistypen miérd oli yhteensi
keskimaérin 200 kg/ha eli 55 % lannassa annetun
kokonaistypen mézristd (Taulukko 23). Keskimii-
rin 41 % annetusta typesti tavattiin sadosta ja 14
% valumavedests. :

Hiedalla kasvaneen ohran typenotto ja siitd huuh-
toutuneen kokonaistypen méird olivat yhteensi
keskimddrin 108 kg/ha eli 30 % lannassa annetun
kokonaistypen médrédstd. Keskimiérin 25 % anne-
tusta typestd tavattiin sadosta ja 5 % valumave-
desti.

Naudan lannassa annetusta kokonaistypestid 55 %
eli 92 kg/ha tavattiin sadossa ja valumavedessi.
Keskimadrin 34 % annetusta typesti tavattiin sa-
dosta ja 21 % valumavedestd. Ohran typenotto oli
keskimédrin 57 kg/ha ja huuhtoutuma 35 kg/ha.

Ketun lannassa annetusta kokonaistypesti 38 % eli
216 kg/ha tavattiin sadossa ja valumavedessi. Kes-
kimédrin 33 % annetusta typesti tavattiin sadosta
ja 5 % valumavedestd. Ohran typenotto oli keski-
médrin 185 kg/ha ja huuhtoutuma 31 kg/ha,

Eniten ohrasadon ja huuhtoutuman kokonals-
typped tavattiin kasutelyssa, jolle annettlm lanta
syyskuussa Didinin kera. Vihiten sadon ja huuh-
toutuman kokonaistypped tavattiin joulukuussa
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* lannoitetuista - lysimetreisti. Lannassa annetusta

kokonalstypesta tavattiin sadossa 33 % (syyskuu),
40 % (syyskuu+Didin), 24 % (Joulukuu) ja 34 %
(toukokuu). Lannassa annetusta kokonaistypestd
huuhtoutui vastaavasti 11 %, 11 %, 10 % ja 4 %.

Sadossa ja valumavedessi yhteensd tavattu koko-
naistyppimédrd oli molemmissa vikilannoitteella
lannoitetussa turvekoejésenessd selvisti suurempi
kuin niihin annettu typpimézrd. Sama piti pienem-
min vikilannoitemdirin saaneeseen hietaan. Sen
sijaan suuremman vikilannoitemiirin saaneen
hiedan sadossa ja valumavedessi tavattiin yhteenséi

vain 46 % annetusta typpiméiristi, ja timid maiiri
oli kokonaan sadossa.

3.14 Sadon fosforipitoisuus

Turvemaalla kasvaneen ohran jyvisadon fosforipi-
toisuus oli joka vuosi hieman korkeampi kuin hie-
dalla kasvaneen, mutta ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevd (Taulukko 24). Sen sijaan hiedalla kas-
vaneen ohran oljen fosforipitoisuus oli ensim-
méisend koevuonna merkitsevisti korkeampi kuin
turvemaalla kasvaneen (Taulukko 25).

Ketun lannalla lannoitetun ohran jyvin ja oljen
fosforipitoisuus oli naudan lannalla lannoitettua
korkeampi niin ensimméisend koevuonna kuin
molempina jéilkivaikutusvuosinakin. Ketun lannan
ja naudan lannan vélinen ero oli molemmilla maa-
lajeilla samansuuntainen, mutta turvemaalla huo-
mattavasti suurempi kuin hiedalla.

Levitysajalla tai Didinin kidyt6lld ei ollut koko-
naisuutena ottaen merkitsevii vaikutusta jyvi- tai
olkisadon fosforipitoisuuteen. Ensimmdiseni koe-
vuonna kisittelyn vaikutus oljen fosforipitoisuu-

- teen riippui kuitenkin lantalajista siten, etti naudan

lietelannalla kisittelyjen viliset erot olivat melko
pienid mutta. ketun lannalla verraten suuria. Nau-
danlietelannalla korkein oljen fosforipitoisuus saa-
tiin joulukuun levitykselli mutta ketun lannalla
toukokuun levityksell4.

Vikilannoituksella oli vaikutusta jyvdn ja oljen
fosforipitoisuuteen 1dhinnd vain. ensimméiseni
koevuonna, jolloin se pienensi selvisti sadon: fos-
foripitoisuutta kokonaan lannoittamattomaan. ver-
rattuna.- Jilkivaikutusvuosina, jolloin kaikki lysi-
metrit saivat saman vikilannoituksen, eroja ei
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Taulukko 24. Lysimetrien ohran jyvasadon fosforipitoisuus vuosina 1990, 1991 ja 1992.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin naudan
tai ketun lannalia. -

Jyviisadon fosforipitoisuus, g/kg

Maalaji Lantalaji Kisittely 1990 1991 1992

Turve Naudan Syyskuu 3,74 3,63 - 254

” ” * + Didin 3,53 3,49 290

» ” Joulukuu 3,69 3,59 2,66

” » Toukokuu 3,26 3,37 2,82

” Ketun Syyskuu 4,58 450 . 393

» » " + Didin 487 T 44 _ 4,10

v B Joulukuu 4,55 C 472 438

» ST Toukokuu 4,68 4,44 4,13

Hieta Naudan Syyskuu 3,98 3,55 3,11

” » ” + Didin 397 3,24 3,05

” » Joulukuu 4,04 3,46 3,05

» v : Toukokuu 394 3,54 298

” Ketun Syyskuu 3,87 3,96 349

” » ” + Didin 4,10 4,14 353

» e Joulukuu 4,33 3,97 3,56

” » Toukokuu 4,32 4,22 3,73

X Turvemaa (n=24) - 411* 4,02° 343°

X Hietamaa  (n=24) 407* 3,76 331°

X Naudan lanta (n=24) 377° 3,48 2,89

X Ketunlanta (n=24) : 4417 430° 3,85°

X Syyskuu n=12) 4,04° 391° 327°

X Syyskuu + Didin (n=12) 4,12° 3,83° 3,39

% Joulukuu (n=12) ' 4,15° 3.94° 341°

X Toukokuu (n=12) 4,05° . 3,80° 341°

Merkitsevit yhdysvaikutukset:

— maalaji X lantalaji * ok *

Turve Lannoittamaton 3,90 332 . 295

» 1/2NPK 383 3,57 282

” 1 NPK 3,66 3,58 2,7

Hieta Lannoittamaton 4,50 343 3,02

T 1/2NP ) : 396 3,38 3,11

N 1 NPK 3,45 325 3,04

Samalla ylaviitteella merkityt keskiarvot eivat eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhman sislla.
Yhdysvaikutuksissa * = merkitsevd 5 %:n tiskill4, ** = merkitsevd 1 %:n riskilla.

juurikaan ollut. Naudan lannalla lannoitetun sadon 3.15 Sadon fosforinotto
fosforipitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin viki- '

lannoitteella l?m01tetun s?dofn. .Sfan-sua:n k;tun Ohrasato ofti kaikkina koevuosina turvemaasta
lannfllfx lz?m?oxtetufl sadon fos 0.r1p1t018uu et 0, V‘_‘t merkitsevisti enemmin fosforia kuin hietamaasta
selvas.tl vakﬂannomeel.l_a lann(_nte'tun sadon pitoi- (Taulukko 26).

suuksia korkeammat niin varsinaisena koevuonna

kuin molempina jélkivaikutusvuosinakin.



Taulukko 25, Lysimetrien ohran olkisadon fosforipitoisuus vuosina 1990, 1991 ja 1992."

Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osaita, jotka Iannontettnn naudan

tai ketun lannalla.

Maalaji Lantalaji Kisiteely

Olkisadon fosforipitoisuus, g/kg

1990 1991 1992
Turve | Naudan Syyskuu - 0,33 - 0,66 0,33
» " * + Didin 0,36 . 0,56 0,33
» »o Joulukuu 0,40 0,59 043
Y R Toukokuu 0,34 - 044 0,53
” Kewn Syyskuu - 0,69 . 1,02 0,72
” - » 4 Didin 0,74, 0,93 0,72
" " Joulukuu 0,88 1,03 0,78
» L Toukokuu 0,82 0,90 0,59
Hieta . Naudan Syyskuu - 073 0,54 035 -
o " " + Didin 0,77 0,48 0,32
o S Joulukuu 083 0,52 0,34
T ? ‘ Toukokuu 0,51 _ 0,67 0,27
” Ketun . Syyskuu 049 . 0,68 0,34
" » * + Didin 0,50 0,77 0,37 -
" " Joulukuu 082 . 0,68 0,38
. . Toukokuu 1,02 . 0,86 0,39
% Turvemaa  (n=24) 0,57° 0770 0,55°
X Hietamaa  (n=24) 0,71* 065° 0,35a
X Naudan lanta (n=24) 0,53 0,56° 0,36°
X Kewnlanta (n=24) 0,75° 0,86° 0,54
% Syyskuu 0=12) 0,56* 0,73* 0,44°
X Syyskuu + Didin (n=12) 0,59° 0,69° 044°
X Joulukuu (n=12) 0,73 0,70° 048°
X Toukokuu ~ (n=12) 067" 0,72 045° .
Merkitsevit yhdysvaikutukset:
—maalaji X lantalaji 4 * *
—lantalaji x kisittely *h
~maalaji X lantalaji X kisittely - * **
Turve - Lannoittamaton 102 0,54 042
» 1/2NPK 0,40 0,54 043
» 1NPK 0,35 ' 0,45 0,29
Hieta  Lannoittamaton 1,41 0,53 032
" 12NP 0,56 0,55 0,32
047 . 046 0,34

N 1 NPK--

Samalla ylaviitteelld merkityt keskiarvot eivit eroa merkitsevésti toisistaan (P=0,05) kyseisen ryhmén sisélld.

Yhdysvaikutuksissa * = merkitseva § %:n riskilld, ** = merkitsevd 1 %:n riskilla.

Ensnnmalsena koevuonna ohrasadon fosfonnotto
ketun lannalla lannoitetuista lysunetrelstzi oli 2,4-
kertainen naudan lannalla lann01tettu1hm verrattu-

na. Jzilklvalkutusvuosma ohran fosformotto ketun;
lannalla lann01tetulsta lysunetrelsta oli 1,5-kertai-.
nen naudan lannalla lann01tettu1h1n 1ys1metre1h1n_
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verrattuna, ja silloinkin lantalajien vilinen ero oli

tilastollisesti merkitseva.

Ohrasadon fosforinotto oli ensimmiisend koe-
vuonna merkitsevisti muita pienempi kisittelyssi,
johon lanta levitettiin joulukuussa. T4mé ilmio oli
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Taulukko 26. Lysimetrien ohrasadon (jyvé + olki) fosforinotto vuosina 1990, 1991 ja 1992.
Erojen merkitsevyys testattiin vain niiden koejdsenten osalta, jotka lannoitettiin naudan

tai ketun lannalla.

Ohrasadon fosforinotto, kg/ha

daii : . e
Maalaji Lantalaji Kisittely 1990 - 1991 1992
Turve Naudan Syyskuu 21,7 21,6 12,3

” " " + Didin 209 189 12,2
» ” Joulukuu 175 20,7 13,1
» ” Toukokuu 20,6 175 12,2
" Ketun Syyskuu 439 31,2 179
" ” " + Didin 51,2 32,1 189
" » Joulukuu 337 31,0 19.8
" » Toukokiu 485 345 29
Hieta Naudan Syyskuu 8.8 16,5 10,3
» " ” + Didin 133 14,8 93
» ” Joulukuu 11,3 16,7 104
» » Toukokuu 15,6 15,0 10,9
” Ketun Syyskuu 33,7 20,7 133
» ” * + Didin 39,0 22,7 135
” ” Joulukuu 236 29 15,5
» " Toukokuu 336 20,8 : 174

X Turvemaa (n=24) 323 25.9° 16,1°

X Hietamaa  (n=24) 22,3° 18,8° 12,6°

X Naudan lanta (n=24) 16.2° 17.7° BRI

X Ketunlanta (n=24) 384° 27,0° 174

X Syyskuu (n=12) 27,1° 22,5° 13.4°

X Syyskuu + Didin (n=12) 31,1° 22,1° 13,5°

% Joulukuu (n=12) 21,5° 22.8° 14,7

%X Toukokuu (n=12) 29,6° 219* ©158°

Merkitsevit yhdysvaikutukset:

— lantalaji X kisittely o
Turve Lannoittamaton 6,9 16,5 11,2

” 12 NPK 18,2 19,1 10,9
” 1 NPK 23,6 199 14,8
Hieta . Lannoittamaton 58 15,0 10,8
» 12NP 12,3 136 ' 129
» 1 NPK 15,5 133 10,6

Samalla yldviitteelld merkityt keskiarvot eivdteroa merkitsevisti toisistaan (P=<0,05) kyseisen ryhmén sisall4.

Yhdysvaikutuksissa ** = merkitsevd 1 %:n riskilla.

erityisen selvd ketun lannalla lannoitettaessa. Toi-
sena koevuonna kisittelyjen vililld ei ollut merkit-
sevid eroja, mutta kolmantena koevuonna ohran
fosforinotto oli toukokuun levityksessd merkitse-
viisti korkeampi kuin syyskuun levityksissi.

Sekd karjanlanta ettd viékilannoitus kohottivat en-
simmiisend koevuonna ohrasadon fosforinottoa

lannoittamattomaan verrattuna erittdin selvisti.
Ketun lanta oli tissé suhteessa vield huomattavasti
vikilannoitetta tai naudan lantaa tehokkaampaa.
Toisena koevuonna naudan lannan jilkivaikutus
ohrasadon fosforinotossa nidytti olevan 1-3,5 kg
P/ha ja ketun lannan 7-16 kg P/ha. Kolmantena
koevuonna naudan lietelannalla oli 1,3 fosforikilon
jélkivaikutus turvemaalla muttei lainkaan hiedalla.
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- Taulukko 27, Lannoitteen kokonaistosforin laskenallinen méaérd vuosien 1990-1992 ohrasadossa
(jyva + olki) ‘seka valumavedessé 26.9.1989-5.11.1992 vilisena alkana Kustakm lukemasta on va-
hennetty vastaavan Iannomamattoman koe]ﬂsenen fosfonsnsﬂlté

. Maalaji .. Lantalaji Kisittely

Kokonaisfosforia, g/kg.

= N o Fosfori
_ Sadossa Vedessi Yhteensi lannoitus .
Turve .. . ,Naudan - Syyskuu 20,88 1,11 21,99 35
S * + Didin 1741 10,98 18,39 35
e ~ Joulukuu 1667 = 1,18 17,85 35
o Toukokuu 151 0,29 1600 35
" Kewn . . Syyskun 5839 282 6121 679
» ‘" "4+ Didin 67,60 148 6908 679
om : " ~Joulikuu 4981 - . 437 . 5418 679 -
» : » . Toukokuit 127 . - 399 © 7526 . 679
Hieta Naudan Syyskuu 409 004 413 35
v L * "4 Didin 588 . 004 592 35
» " Joutukuu 6,77 002 679 35
» » Toukokuu - 9,93 0,04 9,97 35
" Ketun Syyskuu 36,12 0,01 36,13 679
» » "4 Didin 4353 0,03 4356 . 619
" - Joulukuu 30,40 0,09 3049 679
” ” Toukokuu 40,13 - 0,03 40,16 ' 679
X Turve (n=24) . 972 203 41,75 357
X Hieta. (n=24) - 2,11 0,04 2,14 357
X Naudan lanta (n=24) 1217 . 046 1263 35
X Ketunlanta  (n=24) 49,66 160 51,26 679
X Syyskun (n=24) 29,87 1,00. 3087 . 357. -
X Syyskuu+ Didin (n=24) 33,61 0,63 424 . 337
X Joulukuu (@=24) 2591 142 27,33 357
X Toukokuu. . (n=24) 34,26 1,00 35,35 357
* Turve 1/2NPK 1355 017 13,72 15
" 1N 23,63 047 24,10 30
Hieta 12 NP 225 006 - 131 15
784 006 7.90 30

” 1'NPK

Ketun lannan jilkivaikutus ohrasadon foSfof
rinotossa oli tilldin 4-9 kg/ha. Fosforijilkivaikutus
oli aina turpeella suurempi kuin hiedalla.

3.16 Lannontefosform laskennallmen _
‘ osuus sadossa ja valumavedessa

Turvemaalla kasvaneen ohran fosformotto ja siité
huuhtoutuneen kokonalsfosfonn méird olivat yh-
teensi kesklmaarm 41,75 kg/ha eli 11 .7 % lannas-

sa annetun kokonalsfosfonn mziarasta (Taulukko _

27). Keskimddrin 11, 1 % annetusta fosfonsta ta-
vattlm sadosta j ja 0,6 % valumavedesta

Hiedalla kasvaneen ohran fosforinotto ja siiti
huuhtoutuneen kokonaisfosforin mari olivat yh-
teensd keskiméérin 22,14 kg/ha eli 6,2 % lannassa
annetun kokonaisfosforin médiristd. Vain 0,01 %
annetusta kokonaisfosforista tavattiin valumave-
dessd.

Naudan lannassa annetusta kokonalsfosfonsta 36,1
% eli 12,63 kg/a tavattiin sadossa ja valumave- .
dessd yhteensd. Kesklmazirm 34,8 % annetusta fos-
forista tavattiin sadosta ja 1,3 % valumavedesti.
Ohran fosforinotto. oli kesknnazinn 12,17 kg/ha ja
huuhtoutuma 0,46 kg/a, -
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Ketun lannassa annetusta kokonaisfosforista 7,5 %
eli 51,26 kg/ha tavattiin sadossa ja valumavedessi
yhteensd. Keskimdirin 7,3 % annetusta fosforista
tavattiin sadosta ja 0,2 % valumavedestd. Ohran
fosforinotto oli keskimdirin 49, 66 kg/ha ja huuh-
toutuma 1,60 kg/ha.

Eniten ohrasadon ja huuhtoutuman kokonaisfos-
foria tavattiin kisittelyssd, jolle annettiin lanta
toukokuussa. Vihiten sadon ja huuhtoutuman ko-
konaisfosforia tavattiin joulukuussa lannoitetuista
lysimetreistd. Lannassa annetusta kokonaisfosfo-
rista tavattiin sadossa 8,4 % (syyskuu), 94 %

(syyskuu+Didin), 7,3.% (joulukuu) ja 9,6 % (tou-

kokuu). Lannassa annetusta kokonaisfosforista
huuhtoutui vastaavasti 0,28 %, 0,18 %, 0,40 % ja
0,31 %.

Turvemaalle annetun pienemmin vékilannoite- -

miirin kokonaisfosforista tavattiin 91,5 % (13,72
kg/ha) sadossa ja valumavedesséd yhteensd. Anne-
tusta kokonaisfosforista 90,4 % oli sadossa ja 1,1
% valumavedessd. Suuremman vikilannoiteméd-
rin kokonaisfosforista 80,3 % (24,10 kg/ha) ta-
vattiin sadossa ja valumavedessd yhteensi. Anne-
tusta kokonaisfosforista 78,8 % oli sadossa ja 1,5
% valumavedessi.

Hiedalle annetun pienemmin vikilannoitemiérdn
kokonaisfosforista 48,7 % (7,31 kg/ha) tavattiin
sadossa ja valumavedessd yhteensd. Annetusta ko-
konaisfosforista 48,3 % oli sadossa ja 0,4 % valu-
mavedessid. Suuremman vikilannoiteméirin koko-
naisfosforista 26,3 % (7,90 kg/ha) tavattiin sadossa
ja valumavedessii yhteensd. Annetusta kokonais-
fosforista 26,1 % oli sadossa ja 0,2 % valumave-
dessd.

4 TULOSTEN TARKASTELU
4.1 Valunta

Karjanlannalla lannoitetun turvemaan ldpi valui
koekauden aikana melko tarkalleen puolet sadan-
nan miéristd, mutta vastaavasti lannoitetun hiedan
l4pi vain noin neljisosa. Tdmi ero johtunee maala-
jien luontaisesta erosta téssd suhteessa; hietamaa

hukkasi enemmin’ vettd evaporaation kautta. Sa-
mansuuntaisen eron ovat todenneet mm. JAAKKO-

LA ja YLARANTA (1985).

Valunta oli ketun lannalla lannoitetuista lysimet-

reistd selvisti véihéiisempﬁﬁ kuin naudan lietelan-

nalla lannoitetuista, ja yhdysvaikutus osoitti ketun
lannan véhentéiviin valuntaa nimenomaan hiedalla.
Tdmi johtunee siiti, ettd ketun lanta tuotti huomat-
tavasti runsaamman sadon kuin naudan liete. Ero
ohran jyvdsadoissa oli ketun lannan hyvéksi en-
simmdisend koevuonna 4 300 kg/ha, toisena koe-
vuonna 1 000 kg/ha ja kolmantena 500 kg/ha. Ke-
tun lannan etu naudan lietelantaan verrattuna oli
hiedalla keskiméiirin 500 kg/ha suurempi kuin tur-
peella. Runsaamman lannoituksen ja sen my6td re-
hevimmiin kasvun on yleensi todettu vihentivin
valuntaa selvisti (EDER 1985, JAAKKOLA ja YLA-
RANTA 1985, STAUFFER ja ENGGIST 1990).

siind suhteessa erikoinen, etti ero 1lmem tilastolli-
sesti merkitsevdnd vasta kahtena viimeisend va-
luntakautena. Vertailu eri vuosien satotuloksiin oi-
keuttaa pilitelmddn, ettd ilmeisesti tissdkin
valunnan viheneminen johtuu kyseisten lysimet-
rien muita rehevdmmisté kasvusta.

Lannoittamattomista turvelysimetreistd valui. koe-
kauden aikana melko vihidn vettd muihin koeja-
seniin verrattuna. Tdmé on voinut vaikuttaa ravin-
teiden ja etenkin kiintoaineen huuhtoutumiseen
merkittéivéisti Syytd lannoittamattomien turve-

4.2 Typen huuhtoutuminen

Turvemaasta huuhtoutui enemmiin kokonaistypped
kuin hiedasta. Maalajien vilinen ero johtuu toden-
nikdisesti turvemaan hietaa suuremmasta luonnon-
huuhtoutumasta. Kokonaistypen suurta huuhtoutu-
mista turvemaasta edisti sen hietamaahan néhden .
kaksinkertainen valunta,

Maalajien vililld ei ollut eroa nitraattitypen huuh-
toutumisessa, mutta ammoniumtyppeéd karjanlan-
nalla lannoitetusta turpeesta huuhtoutui 45-kertai-
nen méird karjanlannalla lannoitettuun hietaan
verrattuna. Ammoniumtypen merkittédvd huuhtou-
tuminen turvemaasta Johtunee turpeen typen voi-
makkaasta mobilisaatiosta j ja siitd, ettd nitrifikaatio
oli happamassa turpeessa melko hldasta Merkitti-
viid ammoniumtypen huuhtoutumista turvemaasta
ovat todenneet x_nyds JAAKKOLA ja YLARANTA
(1985). S



Ammomumtypen huuhtoutuminen kivennfismaas-
ta on yleensai hyvm vdhdistd, kuten tdmikin tutki-
mus osoitti. NIINIOJA (1993) havaltm kuitenkin
naudan lietelannan talvilevityksen johtavan savi-
maalla merkittiviin ammoniumtypen huuhtoutu-
miseen. . ..

Turvemaasta - huuhtoutui mys orgaanista typpei
selvdsti enemmiin kuin hiedasta; mik4 viittaa luon-
nonhuuhtoutuman suureen merkitykseen turpeessa.
Ketun lannasta ei huuhtoutunut enempii kokonais-
typped, nitraattitypped tai orgaanista typped kuin
naudan lietelannasta, vaikka siini annettu koko-
~ verrattuna, Ketun lannan naudan lietettd suutemnpi
typpisisdltd nikyi ainoastaan ammoniumtypen
huuhtoutumisessa turvemaalla. Huomattavaa am-
moniumtypen huuhtoutumista havaitsi myds PE-
DERSEN (1991) tutkiessaan ravinteiden huuhtoutu-
mista turkiseldintarhan alueelta.

Itse asiassa ketun lannasta huuhtoutui hiedalla jopa
vihemmin kokonaistypped, nitraattityppei ja or-
gaanista typped kuin naudan lannasta. Timi ero
johtunee ketun lannalla lannoitettujen hietalysimet-
rien pienestd valunnasta, miki taas on seurausta
ndiden lysimetrien rehevisti kasvusta.

Levitysajan vaikutus kokonaistypen, nitraattitypen,
ammoniumtypen ja orgaanisen typen huuhtoutumi-
seen ndkyi hyvin ensimmdisind valuntakausina,
jolloin typped huuhtoutui kevitlevityksesti selvisti
vihiten ja syyskuun levityksisti eniten. Saatu tulos
vastaa hyvin kirjallisuustietoja (VETTER ja STEF-
FENS 1977, 1981, BRINK ja JERNLAS 1982, DIK
1985, IVARSSON ja BRINK 1985, BRINK 1987,
GORLITZ 1989 TORSTENSSON 1992).

Didinillﬁ néiytti olevan hienoista vaikutusta koko-
naistypen huuhtoutumiseen ensimméisini valunta-
kausina, mutta vaikutus ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevd. Didinin heikko teho tuntuu oudolta, kun
silld useissa tutkimuksissa on ollut hyvin selvi vai-

kutus typen huuhtoutumiseen (AMBERGER 1989,

AsSMUS 1989, GORLITZ 1989). AMBERGERin

(1991b) mukaan merkittdvd syy nitrifikaatioinhi-
biittorin heikkoon tehoon on liian aikainen levitys-

aika, jolloin inhibiittori itse ehtii hajota ja menettii
tehonsa ennen talvea. 'AMBERGER (1991b) suosit-
taa, ettd (Saksan oloissa) nitrifikaatioinhibiittorilla
kilsitelty liete tulee levittiii mahdollisimman myo-
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hiiin,. ei ennen marras—joulukuuta ja mieluiten
tammi-helmikuussa jopa vasta ‘hieman Jaatynee-
seen maahan.

Tésséd tutkimuksessa Didinilld kisitelty liete levi-
tettiin 26. syyskuuta, mikii KEMPPAISEN (1988) te--
kemien levitysaikakokeiden perusteella -on' olois-
samme Didinin kéyton kannalta edullisinta aikaa.
Maan ldmpétila on t4ll6in yleensi jo niin alhainen,
ettei Didin itse hajoa- kovin nopeasti. Toisaalta
maan limpdétila ei yleensi vield ole laskenut niin
alas (alle 4 °C), ettei lannan typpi nitrifioituisi
(MAIDL ja FISCHBECK 1989). Syyskuun 26. péivin
jilkeen maan ldmpdétila laski muutaman péivin ai-
kana noin 11 °C:sta 3-4 °C:n tasolle ja pysyi hyvin
matalana aina maan routaantumiseen saakka mar-
raskuun lopulle. Siten on hyvin epétodennikdisti,
etti Didin olisi menettinyt tehonsa hajoamalla
syksyn aikana. Pikemminkin on voinut kéiyds niin,
ettd ' maan limpétila oli jo liian alhainen merkitti-
vélle nitrifikaatiolle ja till6in Didinin vaikutus jii-
vihiiseksi. Titd pddtelmidd tukee se, ettéi ensim-
méisen valuntakauden aikana karjanlantalysimet-
reistd huuhtoutuneet nitraattityppimaérit olivat lo-
pulta melko pienid, enimmilldén noin 10 kg/ha.

Piditelmid maan limpotilan vaikutuksesta am-
moniumtypen hapettumiseen ja Didinin tehoon
vaikeuttaa se tosiasia, ettd karjanlannan kiiytto si-
niinsi kiihdyttdd nitrifikaatiota. MAIDL ja FISCH-
BECK (1989) havaitsivat kokeissaan, ettd karjan-
lannalla  lannoitetuissa  pelloissa  tapahtuu
merkittédvdd nitrifikaatiota sangen alhaisissakin
limpbtiloissa, aina lihes O °C:een saakka. Vikilan-
noitteilla lannoitetuissa pelloissa nitrifikaatiota ei
kuitenkaan juuri tapahdu alle +4 °C:n limpétilois-
sa (MAIDL ja FISCHBECK 1989).

Ammoniumtypen osuus kokonaistypen huuhtoutu-
masta osoittaa, ettd lannan ammoniumtypen nitrifi-
kaatio oli hiedassa hyvin nopeaa mutta turpeessa
varsin hidasta. Turpeen nitrifikaation hitaus. johtu-
nee sen suuresta happamuudesta (pH 4,95). ALE-
XANDERin (1991 s. 252) mukaan nitrifikaatio hi-
dastuu merkittévésti maan pH:n laskiessa alle 6,0:n
ja on erittdin hidasta pH-arvon 5,0 alapuolella.
Ammoniumtypen hitaan hapettumisen happamissa
maissa ovat todenneet myés WADMAN ym. (1993).
Orgaanisen typen huuhtoutumisosuuden pie-
neneminen kokeen edistyessi osoittanee, ettii lan-. -
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nasta huuhtoutui my8s orgaanista typped kokeen
alkupuolella.

4.3 Fosforin huuhtoutuminen

Turvemaasta huuhtoutui hietaan verrattuna 23- ker-
médrd liukoista fosforia. Syynd maalajien viliseen
eroon on turpeen huono kyky pidittid fosfaattia
huuhtoutumattomaan muotoon. SIPPOLAN ja SAA-
RELAN (1992) tutkimuksessa osoittautui, ettd maa-
nesteen 0,5 mg/l-fosforikonsentraatiota vastaava
viljavuustutkimuksen fosforiluku oli-eloperiisilld
mailla vain 14 mg/l, kun se oli karkeilla kivenniis-
mailla 53 mg/1 ja savimailla 70 mg/l.

Huomattavia eroja turvemaiden ja kivenndismai-
den fosforin huuhtoutumisalttiudessa ja huuhtoutu-
misessa ovat todenneet my@s STEENVORDEN ja
OOSTEROM (1981) seki UHLEN ja OSTERUD
(1992). BARTELSin ja SCHEFFERin (1987) tutki-
muksessa 40 m’/ha sian lietelantaa aiheutti syvié-
turpeisella maalla vuosittain keskiméérin 9 kg:n
fosforihuuhtoutuman hehtaaria kohden. SCHEFFER
ym. (1981) havaitsivat fosfon'huuhtoutuman rah-
kun sian lietettd levitettiin 30-50 m /ha, ja keski-
maarm 7, 7 kg/ha/vuos1, kun hetemaara oli 60—90
sian hetelantaa 21 kg/hafvuosi ja 110 m 3.sta sian
lietelantaa jopa 48 kg P/ha/vuosi (SCHEFFER ym.
1981).

Varastoidun karjaniannan fosfori on pédédosin (yli
80 %) epidorgaanisessa muodossa (FAASSEN ja
DUK 1987, RIEMSDIIK ym. 1987). Valtaosa epéor-
gaanisesta fosforista on kalsiumfosfaattisakkana.
Vain 1-2 % lannan kokonaisfosforista on liukoista
orgaanista fosforia. Lannan orgaanisella fosforilla
ei tutkimusten mukaan ole sanottavaa lannoitusvai-
kutusta (FAASSEN ja DUK 1987, RIEMSDIKK ym.
1987). Siten olisi luultavaa, ettei lannan fosforin
huuhtoutuminen juurikaan poikkeaisi vékilannoit-
teen fosforin huuhtoutumisesta.

Kuitenkin on osoitettu, ettd lannan fosfori huuh-
toutuu helpommin kuin vikilannoitteen fosfori
(VETTER ja STEFFENS 1981). Orgaaninen aines il-
meisesti hidastaa lannan epdorgaanisen fosforin pi-
didttymisti maan rauta- ja alumiiniyhdisteisiin.
CHANG ym. (1983) pu_olestaan péityivit vieméri-
lietteelld lannoitettuja maita tutkiessaan piétel-

miln, etti eloperiisestd lannoitteesta huuhtoutuu
nimenomaan orgaanista fosforia.

Fosforin huuhtoutuminen ketun lannasta oli selvis-
ti suurempaa kuin naudan lietelannasta. Ero oli eri-
tyisen selvd turvemaalla, joka pidétti fosforia hei-
kosti ja jossa valunta oli selviésti hietaa suurempi.
Enimmilldén kokonaisfosforia huuhtoutui ketun
lannalla lannoitetusta turpeesta kokeen aikana 4,6
kg/ha, ja fosforin huuhtoutuminen jatkui todenni-
kéisesti merkittdvdnd kokeen jdlkeenkin. Syynd
fosforin erityisen suureen huuhtoutumiseen ketun
lannasta on siind maahan annettu fosforimiird,
joka oli 19-kertainen naudan lannassa annettuun
verrattuna. Kuitenkin ketun lannan fosforin huuh-
toutuminen turvemaasta jdi melko véahédiseksi
SCHEFFERin ym. (1981) ja BARTELSin ja SCHEFFE-
Rin (1987) esittdmiin huuhtoutumiin verrattuna.

Lannan levitysajalla néyttdd olevan vaikutusta fos-
forin huuhtoutumiseen turvemaasta silloin, kun
lannassa maahan tuleva fosforimééri ei ole kasvi-
en tarpeeseen nihden kohtuuttoman suuri. Néin ta-
pahtui kéytettdessi lannoitteena naudan lietelantaa,
joka sisdlsi kokonaisfosforia 35 kg/ha. Syksylld tai
talvella levitetystd lannasta huuhtoutui kokonais-
fosforia noin 2,5-kertainen mééréd keviillad levitet-
tyyn lantaan verrattuna. Keviilld levitetystd lan-
nasta fosforia ei huuhtoutunut sen enempdi kuin
vikilannoitteestakaan. Tulos vastaa hyvin NII-
NIOJAn (1993) Liperin huuhtoutumiskokeesta saa-
mia tuloksia.

Kevitlevitys ei kuitenkaan véhentidnyt fosforin
huuhtoutumista turvemaalle levitetystd ketun lan-
nasta, kun fosforin méérd oli kasvien tarpeeseen
nidhden aivan liian suuri (679 kg P/ha). Hiedalla le-
vitysaika taas ei juurikaan vaikuttanut fosforin
huuhtoutumiseen, kun huuhtoutuminen jéi kaikista
koejdsenistd hyvin pieneksi.

Turvemaalta huuhtoutuneen liukoisen fosforin
osuus kokonaisfosforista kasvoi kokeen aikana
noin 50 %:sta yli 80 %:iin. Tdmi fosforin liukoi-
suuden kasvu tapahtui samaan aikaan kun turve-
maan kokonaisfosforin huuhtoutuminen kasvoi.
Turvemaalta huuhtoutuneen fosforin iukoisuus oli
samaa luokkaa kuin HUHDAN (1989) tutkimukses-
sa. Hiedasta huuhtoutuneen kokonaisfosforin liu-
koisuus oli selvisti pienempi, ja se laski hieman
kokeen aikana.



4.4 ,.Kiintqaineen seki kaliumin, kalsiumin
Ja magnesiumin huuhtoutuminen

Turvemaalta huuhtoutm kokeen alkana kiinto-
ainetta noin kolmmkertamen miiri luetaan verrat-
tuna. On todennéikdists, ettd turvemaasta huuhtou-
tunut kiintoaine on péiasiassa turpeen luontaisia
humusyhdisteitd eikd niinkd4n karjanlannan or-
gaanista ainetta. Toisaalta lannan levitysajalla oli
nimenomaan turvemaalla vaikutusta kiintoaineen
huuhtoutumlseen, m1ka taas 01keutta1s1 péimvas-
talsen tulkmtaan

BARTELS ja SCHEFFER (1987) totesivat lietelannoi-
tuksen lisddvidn merkitsevidsti orgaanisen aineen
huuhtoutumista turvemaasta. Tutkijat eivit kuiten-
kaan kyenneet osoittamaan, oliko huuhtoutumisen
kasvussa kyse lannan ainesosien huuhtoutumisesta
vai lisdéintyneestéd turpeen ainesosien huuhtoutumi-
sesta.’ :

Vékilannoitieella lannoitetut verrannekoejisenet
osoittavat, ettii turvemaasta huuhtoutuu luonnos-
taankin enemmiin kiintoainetta kuin hiedasta. Lan-
noittamattoman koejésenen tuloksissa t#td eroa ei
nidy, mutta timé johtunee vain lannoittamattoman
turpeen poikkeuksellisen vihdisestid valunnasta.

Hiedalta néytti huuhtoutuvan enemmin kaliumia ja
kalsiumia kuin turpeelta, mutta turpeelta taas hie-
man enemmin magnesiumia. Ndmi erot johtune-
vat eroista maiden alkuperiisessd viljavuudessa.
Lantalajin vaikutus-n4iden ravinteiden huuhtoutu-
miseen ‘oli hyvin pieni. Kaliumia, kalsiumia ja
magnesiumia huuhtoutui aina vihiten toukokuussa
lev1tetysta lannasta,

Merkittdvdd - alkali-- ja maa-alkalimetallien huuh-
toutumista lannasta ovat havainneet myos UHLEN
(1978, 1989), HERRMANN ym. (1983), BOHMER ja
WEISE (1985), EDER (1985) sekd THUM ja LA-
VES (1989). BOHMERin ja WEISEn (1985) Suurilla
lietemédrilld tekemissd kokeissa lannan kaliumista
huuhtoutui maalajista riippuen 2-20 %, lannan kal-
siumista 28-46 % ja lannan magnesiumista 15-53
%.

4.5 Sadot

Turvemaa oli huomattavasti parempikasvuista kuin
hieta. Jo lannoittamattomanakin turve tuotti hie-
man suuremman ohrasadon kuin hieta, ja sen pa-
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remmuus vain kasvoi lannoitettuna. Kuitenkin ko-
keessa kiytetty saraturve oli alunperinvarsin.ha-
panta ja hyvin vihéravinteista. Térkein syy turpeen
paremmuuteen lienee sen typen voimakas mobi-
lisaatio. : , '

On my6s mahdollista, etti lannoitusaineiden sisil-
tdmd fosfori vaikutti merkitsevisti ohrasatoon ja
etti se vaikutti turvemaalla tehokkaammin kuin
hiedalla. Tdm4 selittiisi sen, ettd turpeen suhteelli-
nen paremmuus vain kasvoi lannoitettuna.

Ketun lanta osoittautui ohran jyvisadon kannaita
selvisti naudan lietelantaa tehokkaammaksi ja pit-
kévaikutteisemmaksi lannoitteeksi. Syyni tihin on
ketun lannan suuri ravinnepitoisuus. Molemmilla
lannoilla oli selvi jilkivaikutus, ketun lannalla kui-
tenkin huomattavasti naudan lietelantaa suurempi.

Ketun lannalla ohran jyvisadon kannalta paras le-
vitysaika oli syyskuu (+Didin), mutta naudan liete-
lannalla taas toukokuu. Naudan lannan antama tu-
los kuvaa tilannetta silloin, kun lanta-annos on
mitoitettu viljelykasvin tarpeisiin, ja se vastaa hy-
vin levitysajan vaikutuksesta muissa kokeissa saa-
tuja tuloksia (KEMPPAINEN 1989). Ketun lanta si-
sdlsi viljelykasvin tarpeisiin néhden . yliméirin
ravinteita, ja tdlléin kevitlevitys ei vilttimitti ole
sadon méiran kannalta edullisin ratkaisu. Samaan
péételméidn tuli VIRTANEN (1977, 1982) levitetty-
dln ohran lannoitteeksi 80-100 t/ha sian hetelantaa
eri vuodenalkoma

4.6 Sadon typpi ja typpitase -

Sadon typpipitoisuus ja kasvien typenotto osoitta-
vat, et turvemaa luovutti kasvien kiyttéon enem-
miin typpe kuin hieta. Turpeesta myds huuhtoutui
enemmadn typped kuin hiedasta. Kun nimi erot ni-
kyivdt my6s lannoittamattomissa . koejisenissi,
syynd lienee turpeen typen merkittéivi mobilisaa-
tio. Turvemaan typpibuuhtoutuman suuruus johtuu
toisaalta suuresta valunnasta.

Ohrasadon typenotto ketun lannasta oli moninker-
tainen naudan lietelantaan verrattuna. Samanaikai-
sesti ketun lannasta huuhtoutui kokonaistyppei
vain sama méiri kuin naudan lietteesti, vaikka ke-
tun lannassa annettu typpiméri oli naudan lantaan
verrattuna 3,4-kertainen. Syyni tihéin ilmiéon lie-
nee se, ettd ketun lannalla lannoitettu rehevi kas-
vusto kulutti tehokkaasti vettd ja valunta jii vastaa-



vasti selvisti naudan lannalla lannoitettuja koejd-
senid vihdisemmaksi. ’

Edelld kuvattu ilmid, ettd suurempi ravinnemdérd
johtaa vain sadon ja sen oftaman ravinnemdirén
kasvuun muttei lainkaan huuhtoutuman kasvuun,

on mahdollinen vain silloin, kun muut kasvutekijit-

eivit oleellisesti rajoita kasvua. Lysimetreissd oli
ylldttdvin hyvit kasvuolosuhteet, kun ohra pystyi
kidyttdmddin hyvikseen ketun lannassa annetut suu-
ret kokonaistypen ja liukoisen typen méérit (565 ja
329 kg/ha). Ketun lannan siséltdmé suuri fosfori-
miiri saattoi myos edesauttaa sen typen hyviksi-
kdyttod. Tdltd osin tutkimuksen tulokset eivit kui-
tenkaan ole vertailukelpoisia peltoviljelyyn, jossa
typen huuhtoutuminen viljan viljelyssd alkaa kas-
vaa voimakkaasti jo huomattavasti alhaisemmalla
typpilannoitustasolla. '

Jyvisadon typpipitoisuus ensimméisend koevuon-
na oli pienin toukokuun levitykselld, miké johtu-
nee timin koejisenen suuresta sadosta. Korkein
typpipitoisuus oli koejdsenessd, joka sai lannan
syyskuussa Didinin kera. Kun timén koejdsenen
sato oli my&s hyvin suuri, Didin ndyttdd todella te-
hostaneen lannan typen hyviksikdytt¢d. Didinin
vaikutus oli selvd nimenomaan ketun lannan ohella
kiytettyni. Vastaavanlaisia havaintoja Didinin vai-
kutuksesta sadon typpipitoisuuteen on tehnyt myds
NILSSON (1991).

Eniten sadon ja huuhtoutuman kokonaistypped ta-
vattiin ksittelyssd, joka sai lannan syyskuussa Di-
dinin kera ja vihiten joulukuussa lannoitetusta.
Erot kisittelyjen vililli johtunevat pddosin am-
moniakin haihtumisen eroista. Joulukuun huono
tulos johtunee siitd, ettd vaikka ilman ldmpotila

kaan mullata routaiseen maahan. Syyskuun hyvin
tuloksen peruste taas on se, ettd lanta mullattiin hy-
vin nopeasti levityksen jilkeen (kolme tuntia levi-
tyksestd). Keviilld levitetty lanta jitettiin maan

pintaan kolmeksi piiviksi ennen multausta, miké
nikyy t4lt4 osin syyslevitystd huonompana tulok-
sena. On kuitenkin vaikea selittid sité, ettd Didin
vaikutti hyvin edullisesti syyskuussa levitetyn lan-
nan tehoon vaikutuksen kuitenkaan nikymitti ty-
pen huuhtoutumisessa. '

Etenkin turvémaan vékilannoitekoejésenistd tavat-
tiin sadossa ja huuhtoutumassa huomattavasti
enemmiin typped kuin niihin oli lannoitteessa an-
nettu. T4mi johtunee taas typen mobilisaatiosta,
jota lannoitus ja sitd seurannut kasvun péranemi—
nen néyttéd vield vilkastuttaneen.

4.7 Sadon fosfori ja fosforitase

Maalajien vililld ei ollut suurtakaan eroa ohran jy-
viisadon fosforipitoisuudessa. Ohran jyvé- ja olki-
maalla selvisti suurempi kuin hiedalla turvemaan
suuremmista sadoista johtuen. Turvemaan sadossa
ja huuhtoutumassa fosforia tavattiin yhteensd lihes
kaksinkertainen mi4rd hietaan verrattuna. Maalaji-
en vilinen ero johtunee osittain turvemaan hietaa
paremmasta kasvukunnosta, jolloin suuri kasvi-
massa otti maasta runsaasti fosforia. Toinen mer-
kittdvd tekijd lienee turvemaan heikko fosforinpi-
didtyskyky hietaan verrattuna (SIPPOLA . ja
SAARELA 1992).

Ketun lannan suurta fosforivaikutusta osoittaa se,
ettdl silli lannoitetun ohran jyvin ja oljen fosforipi-
toisuus oli selviisti suurempi kuin naudan lannalla
tai vikilannoitteella lannoitetun, etenkin turve-
maalla. Samanaikaisesti ketun lanta tuotti huomat-
tavasti suuremman sadon kuin naudan liete. Niinpd
sadon fosforinotto ketun lannalla lannoitetuista ly-
simetreisti oli keskimédrin 1,8-kertainen naudan
lannalla lannoitettuihin verrattuna. Ohrasadosta ja
huuhtoutumasta tavattiin ketun lannan fosforia 4-
kertainen miérd naudan lantaan verrattuna.
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LITE 2

Maan lampéotilan kehitys syksylla 1989 lannan levityk-
sesta maan routaantumiseen. Mittaus 12,5 cm:n sy-

vyydestéa.
Pvm. Turve (°C) Hieta (°C)
- 279. , 114 11,7
210. SN 47
5.10. 2,0 .29
9.10. 1,6 2,8
16.10. 1,7 30
19.00. . 09 13
-24.10. ' 2,7 .28
26.10. 2,6 3,1
30.10. 0,9 14
2.11. 0,6 1,0
6.11. 3,0 39
BATS 36 42
1311 25 27
16.11. 0,5 0,6
23.11. 0,0 0,0
27.11. -0,7 4

© 412, -0,1 ' 0,0
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