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Hivenaineet maassa ja kasveissa sekd

niiden merkitys ravitsemuksessa.
(Osa: Kivenndisainesuhteet)

Viimeisten 10-15 vuoden aikana on maamme viljelysmaitten
ravinnetila suuresti muuttunut. Erdistd hiven- ja pddravinteis-
ta alkaa olla puutetta. Suurin muutos on tapahtunut ravinnesuh-
teissa, koska on voitu todeta, ettd ravinteiden epasuhdetta
esiintyy karjan rehuissa ja ihmisen ravinnokseen kédyttdmissd
kasvituotteissa.

Viljelyn voimaperdistymisen mukana on lisddntynyt pddasial-
lisesti vain typen, fosforin ja kalin k8yttd. Tdmd on johtanut
maan magnesiummddrien alentumiseen koko maassa sekd hivenai-
neista etenkin mangaanin (kuva 1), boorin ja kuparin vdhentymi-
seen. Paikoin on alkanut esiinty& my6s harvinaisempien hiven-
aineiden kuten sinkin, molybdeenin, koboltin ja seleenin puu-
tetta.

Hivenaineet ovat kasvin elintoiminnassa vdlttamdttdmid
tekijoitd. Ne toimivat kasvisoluissa aktivaattoreina, sdannds-
telijoind ja estd8jind. Ne ovat valttdmattdmid vitamiinien
muodostuksessa kasvissa. Esim. boorin on todettu edistdvédn

kasvin tiamiinin eli B.-~vitamiinin muodostusta sekd mangaanin

lisddvédn kasvin C—vitaiiini- ja sokeripitoisuutta.

Jos jonkin ravinteen mddrd maassa ja lannoitteena annet-
tuna on liian korkea, se saattaa h&iritd kasvin kaavua ja ravin-
teiden ottoa. Esim. liian korkea kalsium saattaa aiheuttaa man-
gaanin ja boorin puutetta kasvissa ja esim. liian korkea kalium
tai typpi magnesiumin puutetta. Erityisesti kohtalaisia pdara-
vinnemddrid (NPK) kdytettdessd on hivenravinteiden kohdalla
olemassa seé vaara, ettd puutos voi jatkua pitkdédn piilevénd,

Pdaravinteiden puutoksia on totuttu seuraamaan viljavuus-
lukujen ja satotulosten perusteella. Tdmd ei kuitenkaan ole



Helppoliukoisen mangaanin (Mn) vdhentyminen
Kuva 1. kivenndismailla (Viljavuuspalvelu Oy)
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antanut riittdvin selvidd kuvaa asiasta. iivenaineiden puutokset
eivdt aina nidy sadon miidrdssd ja tdmidn vuoksi niiden merkitysta
on vaikea arviocida. On totuttu katselemaan viljavuuslukuja
yksittdisind numeroina ja korjaamaan mahdollinen ravinnevajaus
niiden mukaan. Jos ravinnetasapaino maassa olisi hyvd, pitdisi
lannoitteiden k#yt®lld saada hyviid sadonlisédyksis. Toisinaan on
kuitenkin n&yttdnyt siltd, ettd lannoitteiden k&yttd on ollut
tdysin kannattamatonta. Miten olisi ldydettdvissd tie tasapai-
noon? Voitaisiinko maan ravinnetasapainon selvittdmisessda kdyt-
td4 hyvidksi maandytteiden viljavuuslukuja? _

On toistaiseksi tutkimatonta, mink&laiset ovat useampien
ravinteiden keskindiset suhteet maassamme luonnostaan hyvdkas=
vuisten lehtojen ruokamultakerroksissa. Nayttdd siltd, vaikka-
kin tarvitaan vield paljon enemmén tutkimustajettd hyvan sadon ja
tuotteen laadun edellytyksend olisivat varsin ahtaissa rajoissa
liikkuvat ravinnesuhteet. Maantutkimuslaitoksen analyysien
mukaan erdissd hyvdkasvuisissa luonnontilaisissa maissa on esim.
kaliumin ja fosforin (K/P) suhde 6-8 tienoilla. Xun tutkittiin
paikalliskokeiden satotuloksia, niin todettiin muutamien kokei-~
den, joista oli saatu huippusadonlis&yksid, perusteella seuraa-
vat maan keskimddrdiset ravinnesuhteet:

kalsium/magnesium (Ca/Mg) 6.2
magnesium/kalium (Mg/X) 2.3
8

kaliun/fosfori (X/P) .6
Koetulosten antamien sadonlisd@ysten suuruuksien perusteel-

la tarkasteltiin alustavasti erdiden ravinnesuhteiden vaikutus-
alueita ja saatiin selvitykeen perusteella seuraavia arvoja: .

Ca/Mg (4.5)=5 - 8
Mg/K 1.3 - 4
K/P (4) =6 - 12 - (16)

Todettiin, étta jos kalsiummddrd oli 4.5 kertaa magnesium-
mddrd tai sitd pienempi, oli kannattawampaa kdyttad normaalin
super Y-lannoksen (Ca~pitoisuus ¢ % ennen vuotta 1975) asemssta
tasavdkevdd Super Y-lannosta (Ca«pitoisuus 9.5 % ennen vuotta
1975) tai yksiravinteisia lannoitteita, jotka siséltdvidt enem-
mdn kalkkia. T&l1lldin Ca/Mg suhde nousee ja sen seurauksena

saadaan aikaan tasapainoisempi lannoitus. Tamd merkitsi heind-



sadossa 1000 kg/ha kohden. Vaihtuvan kalkin mddran maandyttees-
4 tulisi alhaisella tai keskinkertaisella ravinnetasolla olla
ehkd noin 5-8 kertaa suuremman kuin magnesiummddran.

Magnesiummiirsd saisi puolestaan olla vdhintdan yhtasuuri
kuin kaliumméfrd, mieluimmin vdhdn suurempi. Korkealla kalium-
tasolla tulisi Mg/K~suhteen kuitenkin olla 3~4 vaiheilla. Jos
kaliumm&&rd on suurempi kuin magnesiummddrd, on sadon kalium-
pitoisuus korkea, etenkin jos k&ytetdé&n suuria typpimddrid.
Kasvissa tapahtuu t#11%in ns. kaliumin luksusottoa. Jos rehun
kaliumpitoisuus on korkea, mutta magnesium- ja kalsiumm&drdt
suhteellisen matalia, saattaa se johtaa lehmien sairastumiseen
laidunkouristuksiin. Jos lis&ksi kupari, mangaani ja natrium-
misirdt maandytteessd ovat pddravinteisiin verrattuna matalia,
saattaa lehmissid esiintyd rakkulavikaisia. Mg/K-suhde, pienempi
kuin 1, todettiin n. 44 %:ssa vuoden 1973 paikalliskokeista
otetuista maandytteistd. Eniten poikkeavia suhteita esiintyi
Pohjois=Karjalan maandytteissd.

Edelld jo mainittiin kaliumin ja fosforin suhteesta. Se
oli lannoitustasosta riippuen 4-16 v&lilla. Hyvén lannoitevai-
kutuksen edellytyksend cn, ettei suhde ole liian suuri eikd
liian pieni eikd maassa ole hivenaineiden puutetta. Erityisesti
fosforin hyvdksikdyttoon vaikuttavat kalsium ja magnesium seké
mangaani, boori ja kupari.

Suuria typpimddrid kdytettdessd kuluu runsaasti kuparia,
jonka miird saattaa tuotteessa jd&dda liian alhaiseksi paddravin-
netasoon verrattuna. Jos kaikki pddravinnemddridt ovat korkeita,
tulisi hivenainemiidrien olla my®s suhteessa korkeampia. Esimerk-
keind hyvid sadonlisdyksié antaneista suhteecllisista pddravin-
nemddristid erdissd paikalliskokeissa esitetdidn seuraavat arvot:

Viljavuuspalvelu Oy:n viljavuustutkimusarvot

mg/litra
Kalkki Kali Fosfori Magnesiumn
(vaihtuva)
Ca K P Mg
liatala taso 800 60 5 =« ¢ 100 - 150

Keskinkert. tasc 1700 1060 8§ ~12 200 - 240
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Koe 4.

8
Koe
Koe 3. °
5
Koe 2, “__‘}_3__5__
Koe 5,
Ca:lig Mgk K:P
(4.5)=5-8 1.3-4 (4)-6-12-(16)

Kuva 2 Maandyteanalyysien ravinnesuhteet



N&illd ravinnetasoilla on saatu vaatimattomalla lannoituk-
sella (taulukko 1, kuva 2) huippusadonlisdyksid. Tdmd voi olla
seurausta joko pdiravinteiden keskinéisestd suhteesta, hiven-
ainetasosta verrattuna pddravinteisiin, maan rakenteesta tai
kaikista niisté yhteensd. Té&min selvittd@minen vaatii vielad
paljon lisdtutkimusta. Selvityksen yhteydessd ilmeni, ettei
alhaisella maan ravinnetasolla ollut edullista kdyttdd suuria
lannoitemiddri&, jotka yvlemm&lld ravinnetasolla saattoivat antaa
hyvédnkin tuloksen. Esim. magnesiumsulfaattia ei pitdisi keskin-
kertaisella eikd alhaisella ravinnetasolla kerralla antaa enem-
pdd kuin 250 kg/ha (n. 47.5 kg Mg/ha). Jos suhteet olivat edel-
ldmainituissa rajoissa, saatiin parhaat sadonlisdykset normaali
Super Y-lannoksella. Jos taas kalsiumin ja magnesiumin suhde
oli liian matala, saatiin parempi tulos tasavdkevdlld Super
Y-lannoksella tai yksiravinteisilla lannoitteilla, jotka sisdl-
tdvdt enemmin kalsiumia.

Kokeessa 4 on magnesiummddrd suhteessa kalsiumiin liian
matala. Maata on todennidkdisesti kalkittu kalsiittikalkilla,
jolloin Ca: Mg=-suhde vain huononi. Kokeessa 5 on kalium liian
matala muihin ravinteisiin verrattuna.

Ravinnesuhde maassa vaikuttaa viljelykasvin ravinteiden
ottoon ja ravintoainemddriin. Jos kaliuwa on suurempi kuin mag-
nesium voi perunoista ja juurikkaista jopa viljoista tulla liian
kalium ja typpi-pitoisia ja kalsium-,magnesium-,mangaani- ja
kuparikéyhid. Virheeliset ravintoainemddrdt kasvituotteissa
johtavat edelleen erilaisiin inmisten ja eldinten sairauksiin.

Suhdekysymyksen selvittéminen vaatii runsaasti lisdd sekd
koe=ettd analyysituloksia, joihin olisi liitettdva myds hiven-

aineiden osuuden ja sadon laadun tutkiminen.
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TUOREREHUN RAVINNETASAPAINON 55—%-ﬁ§(me) RIIPPUVUUS

LANNOITUKSESTA JA MAAPERAN RAVINNEPITOISUUDESTA

Maatalouden tutkimuskeskus
PATKALLISKOETOIMISTO

Vidin® Mantylahti

JOHDANTO ‘

Laidun-~ ja tuorerehunurmien lannoitussuositukset ovat Suomessa
nuuttuneet runsaan 10 vuoden kuluessa huomattavasti. Td1li hetkelli
suositellaan kdytettdvdksi typped 3 kertaa, fosforia 2 ja kaliumia
2 kertaa suurempia m&&rid kuin 10 vuotta sitten. Tarkoituksena on
ollut paitsi satomidrien suurentaminen, myds sadon laadun, erityi-
sesti valkuaispitoisuuden kohottaminen.

Lannoitustoimenpiteills saattaa kuitenkin olla my6s negatiivi-
sia vaikutuksia, jos ne suoritetaan virheellisesti ja varomattomas-
ti. Yleisesti on tunnettua, etti voimakas typpilannoitus heikentii
valkuaisen laatua (STEEN 1969, ELONEN ct.al. 1972) samalla kun kor-
kea valkuaispitoisuus heikentii eldimilli magnesiumin kdyttdkelpoi-
suutta. Toisaalta voimakas kalilannoitus alentaa valkuaispitoisuut-
ta (SALONEN ja TAINIO 1961, MANTYLAHTI ja MARJANEN 1971), aiheuttaa
kaliumpitoisuuden kohoamisen huomattavan korkeaksi (MANTYLAHTI ja
MARJANEN 1971) ja estdd kasvin magnesiumin ottoa (MANTYLAHTI ja
MARJANEN 1971, ANDERSEN ja SCHJELDERUP 1973). T&m& saattaa johtaa
rehun ravinnetasapainon hiiriytymiseen eiki rehu sellaisenaan en&di
kykene'tyydyttéméén elédinten kivenndisainetarvetta. Useissa yhteyk-
sissd rehun ravinnetasapainoa on kuvattu ekvivalenttisuhteella K:
(Ca + Mg) (KEMP ja T HART 1957, MANTYLAHTI ja MARJANEN 1971, ANDER-
SEN ja SCHJELDERUP 1973), jota on kdytetty my6s hyvdksi pyrittiessi
ennustamaan laidunkouristuksen esiintymismahdollisuutta. Yleensd
suhteen pitdisi olla pienempi kuin 2.2 (KEMP ja T"HART 1957), jotta
se olisi riitt&dvdn alhainen.

KOEAINEISTO

Suomessa suoritettiin paikalliskokeina vuosina 1969-71 koesar-
ja, jonka ﬁarkoituksena oli selvittdd eri typpi- ja kalim#irien
valkutus tuorerechun ravinnepitoisuuteen ja ravinnetasapainoon. Ko-
keet suoritettiin eri puolelle Suomea perustetuilla timotei-,



timotei-nurminata~ ja nurminata-koiranheindnurmilla. Koeruudut lan-
noitettiin ja sato korjattiin kolmesti kasvukauden aikana. Kerran-
teita kokeissa oli 4. Kdytetty koekaava ilmenee taulukosta 1.

Taulukko 1. Tuorerehunurmen lannoituskokeissa kidytetty koekaava.

koejéd- lannoitus lannoitus lannoitus
sen kevadlla I-niiton jdlk. II-niiton jdlk.
a NlPKl NlKl NO
b NlPKz N1K2 NO
c NZPKl NlKl Nl
d NZPKZ N1K2 Nl
a N4PK1 N2Kl N2
£ N4PK2 N2K2 N2

Kokeessa kdytetyt lannoitem&d&rdt olivat W 50, W 100, ja'N 200,
F 70, X 50 ja 10606 kg/ha.

Kokeita suoritettiin kaikkiaan 31 kpl. Sadoista mddritettiin
M, P, K, Ca ja kg sekd maandytteistd pH, johtoluku sek& ammonium-

asetaatimenetelmdlls P, K, Ca ja Mg.

LANNOITUKSEN VAIRKUTUS REHUN RAVINNESUHTEESEEN

Satondytteistd tehtyjen analyysien perusteella laskettiin re-
hun tasapainoa kuvaava ravinnesuhde ¥: (Ca + Mg) milliekvivalent~
teina. Lannoituksen vaikutus ensimmiisen sadon ravinnesuhteisiin

ilmenee taulukosta 2.

Taulukko 2. Lannoituksen vaikutus tuorerehunurmen I sadon ekviva-

lenttisuhteeseen Eg—%jﬁgo

koejégen ja K __ (:me) vaintelura-
lannoitus Ca + Mg jat

a NlPKl 2.12 0.41-3.94

b NlPK2 2.40 0.55-3.46

c NZPKl 2.15 0.48-3.90

d N, PX, 2.50 0.33-4.04

e N,PK, 2,11 0.23~4.42

£ N4PK2 2,09 0.67-3.28
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Taulukon 2 tulokset osoittavat, ettd suhteen arvo kohosi kes-
kimddrin varsin korkeaksi. Kalilannoituksen lisddminen huononti
suhdetta 50 kg:n typpitasolla 0.28 yksikk8&d ja 100 kg:n typpitasol-
la 0.35 yksikk8a. Sen sijaan 200 kg:n typpitasoclla kalilisdyksell&d
ei ollut vaikutusta suhteen suuruuteen.

Typpilannoituksen lisddmiselld ei ollut sanottavaa vaikutusta
suhteen keskimddrdiseen suuruuteen. Ilmeisesti se kaliumpitoisuuden
kohoaminen, joka aiheutui typpilannoituksen lis8dmisestd, kumoutui
vastaavasti magnesiﬁmpitoisuuden kohamisen ansiosta. Ké&ytetyn typ-
4, - 12.5%, NO~N 12,58) todettiin vaikuttavan

3
positiivisesti sadon magnesiumpitoisuuteen. Toisesta sadosta las~

pilannoitteen (WH

ketut suhteet iimenevit taulukosta 3.

Taulukko 3. Lannoituksen vaikutus tuorerehunurmen II sadon ekviva-
K

lenttisuhteeseen mo
koejdsen ja X vaihtelu-
lannoitus Ca + Mg(me) rajat
a NlKi 1.73 0,68-3,63
b Nle 1.97 0.67-3.60
c NlKl : 1.73 : 0.44-3.59
a N1K2 1.96 0.82=-3.62
e HZKl 1.52 0.51=3.22
£ N2K2 1.80 0,73=2.98

Taulukosta 3 ilmenee, ettd toisen sadon suhteet olivat parem-
mat kuin I sadossa. Raja—arvona pidetty luku 2.2 alitettiin sel-
védsti.

Typpilannoituksen lisdd@minen alensi suhteen arvoa n. 0.21
yksikktd edist@mdlly erityisesti kasvin magnesiumin ottoa. Toisaal-
ta kalilannoituksen lisd&minen huononti suhdetta 50 kyg:n typpita=-
solla n. 0.23 yksikk6d ja 100 kg:n typpitasolla n. 0.28 yksikkdi.

Kolmatta satoa koskevat ravinnesuhteet on esitetty taulukos-

sa 4.
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Taulukko 4. Lannoituksen vaikutus tuorerehunurmen IIL sadon'ekviva~

lenttisuhteeseen K o
Ca + g
koejdsen ja K ) vaihtelu-
— (me)
lannoitus Ca + Mg rajat
a Ny 1.40 0.69-2,.42
b NO 1.39 0.59=-1.91
c Nl 1.49 0.45-2,32
d Nl 1.64 0.49~2.45
e N2 1.39 0.49=-2.57
£ N, 1.70 0.63-2.60

Kolmannen sadon ravinnesuhteet muodostuivat selvédsti toisen ja
énsimmaisen sadon suhdelukuja pienemmiksi. T&ltd kannalta rehu
osoittautui muita satoja tasapainoisemmaksi.

Kaytetylld typpilannoituksella ei ollut sanottavaa vaikutusta
suhteen arvoon. Sen sijaan koejdsenissd d ja £ tuli esiin edelli~
sille sadoille annettujen typpi- ja kalilisien suhteen arvoa kohot-
tava vaikutus. Muutos oli typpitasosta riippuen n. 0.15-0.31 yk-

sikkoé&.

VILJAVUUDEN VAIKUTUS REHUN RAVINNESUHTEESEEN

Taulukoissa 2, 3 ja 4 on esitetty ekvivalenttisuihteiden vaih-
telurajat. Niist& ilmenee, ettd vaihtelut olivat suuret. Vaihteluﬁ
suuruuden selittdmiseksi koetuloksia tarkasteltiin viljavuusanalyj=
sien perusteella. Maandytteet otettiin kevaalla koetta perustetta-
essa. Maa-analyysien tulokset ilmenevdt taulukosta 5. Aluksi renun
ravinnesuhdetta yritettiin selittdad ykSittéisten maaperdtekijdiden
avulla, mﬁtta selvitysaste j&i tdlléin heikoksi. Sen sijaan maa-
analyysien perusteella laskettu ekvivalenttisuhde K: (Ca + Hg)
osoittautui kdyttdkelpoiseksi selitt&jdksi. Namd suhteet samoin

kuin vaihtelurajatkin ilmecnevat my8s taulukosta 5.

Taulukko 5. Tuorerechunurmen lannoituskokeiden viljavuusanalyysit.

Ravinteet midritetty ammoniumasetaattimenetelmalla.

pii ca ? K Y Emg (me)
ng/1 mg/1 mg/1 ng/1 x10~3
5.47 1835 8.7 107 159 30.8
{4.60- { 86G0- (3.4~ ( 31- ( 32— ( 4.6~

6.50) 4290) 22.3) 280) - 528) 62.9)
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Peruslannoituksen NlPKl + Nl 1 + NO saaneen sadon ravinnetasa-
painon riippuvuus maan ravinnesuhteesta ilmenee kuvasta 1. T&mdn
mukaan sadon ravinnesuhde kohosi jyrkdsti maan ravinnesuintceen ko=
hotessa. Sama suuntaus todettiin kaikkien kolmen sadon kohdalla,
joskin toisessa ja erityisesti kolmannessa sadossa riippuvuus ei
ollut yhtd voimakas kuin kevdidlli.

Kalilisayksen wvaikutus ravinnetasapainoon 50 kg:n typpitasol-
la ilmenee myds kuvasta 1. Tulosten mukaan kalilisd (50 kg/ha K)
kohotti rehun suhdetta n. 0.28 yksikkod. Vaikutus oli suunnilleen
_ samanlainen eri maaper&olosuhteissa. Kolmanteen satoon ei ndilld

kallllsaykcllla ollut j&lkivaikutusta. Kalisdyksen vaikutus 100 ja
200 kg:n typpltasolla ilmenee kuvista 2 ja 3.

Typpilannoituksen vaikutus tuorerehun ravinnesuhteeseen eri
maaperdolosuhteissa ilmenee kuvasta 4. Tamédn mukaan typpilannoi-
tuksen liis&dminen alensi rehun ekvivalenttisuhdetta, jos maassa
0li niukasti kaliumia kalsiumiin ja magnesiumiin verrattuna. Nit-
raattityppilannoitus aktivoi t&ten kasvin magnesiumin ottoa. Jos
sen sijaan maan K-pitoisuus oli korkea kalsiumiin ja magnesiumiin
verrattuna, aiheutti typpilisdys kaliumin luxusottoa. Koska kalium
on kalsiumin ja magnesiumin antagonisti, oli tdstd seurauksena
erityisesti magnesiumpitoisuuden selvd aleneminen ja siten koko-
naisuutena rehun ravinnesuhteen huononeminen. Toisessa sadossa
typpilisd aktivoi magnesiumin ottea ja siten paransi suhdetta. Kol-
mannessa sadossa typpilisilld oli periaatteessa samanlainen vaiku-
tus kuin ensimmdisessdkin sadossa: maan ravinnesuhteen ollessa
pieni oli rehunkin suhde alhainen ja suhteen suuretessa typpilisé
kohotti rehun suhdetta lannoittamattomaan koejédseneen verrattuna°

Samanaikaisesti suoritettujen typpi-kalilisien vaikutus ilme-
nee kuvasta 5. Tulosten mukaan 50 kg:n typpi- ja 50 kg:n kalilisa
aiheutti samanaikaisesti annettuna ravinnesuhteen tason selvdn ko-
hoamisen. Typpi- ja kalilis&lld oli positiivinen yhteisvaikutus.
Sen sijaan nelinkertainen typpim&drd kalilisén ohella ei juuri
muuttanut suhteen arvoja peruskoejdsencen verrattuna. Ilmeisesti
typpilannoitteen Nong kykeni aktivoimaan niin paljon kasvin mag-
nesiumin ottoa, ettd suhde pysyi suunnilleen muuttumattomana. Toi-
sessa sadossa tulckget olivat samansuuntaiset. Kolmannessa sadossa
todettiin selvdsti typpilannoituksen vaikutus aktivoida kasvin ka-
liumin ottoa sitd mukaa, kun maan kaliumpitoisuus kohosi kalsium-—

ja magnesiumpitoisuuksien kustannuksella.
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TIIVISTELMA
Tuorerehun ravinnesuhteesta Eg—é—ﬁg(me) on veoitu todeta, etta

sen arvo on heindkasvivaltaisilla nurmilla I sadossa korkea. Se
ylittdd ne ohjearvot; jotka rehulla pitdisi olla, jotta se tyydyt-
tdisi karjan kivenndistarpeen. Toiséssa sadossa suhde on selvidsti
matalampi ja tdlldin laidunkouristusten esiintyminen onkin huomat-
tavasti harvinaisempaa kuin kevidtsadon sydttédmisen aikana. Kolman-
nessa sadossa suhde on alhaisin.

Kalilannoituksen lis&&minen kohottaa suhteen arvoa. Typpilan-
noituksen lis&d@minen saattaa vaikuttaa joko positiivisesti tai ne-
gatiivisesti riippuen l&hinnd kasvualustan ominaisuuksista ja typ-
pilajista.

Kasvualustapn viljavuus vaikuttaa ratkaisevasti rehun kiven-
ndisainetasapainoon. Jos maan kaliumin suhde kalsiumiin ja magnesi-
umiin on alhainen, muodostuu rehun ravinnesuhde hyvidksi. Tdllaises~
sa tapauksessa ei kevddllid suoritetulla kalilannoituksella ole niin
suurta negatiivista vaikutusta, etteiké kalilannoitusta voitaisi
kevadlld suorittaa. Jos sen sijaan maan ravinnesuhde ei ole tasa-
painossa, kohoaa rehunkin suhde helposti varsin korkeaksi. Tdllai-
sissa tapauksissa kalilannoitustason kohottaminen saattaa olla ky-
seenalaista jopa toisenkin sadon kohdalla. Yleensd kuitenkin tuore-
rehu~ ja laidunnurmien kalilannoitus voitaneen suositella tehtd-
véksi toisen ja kolmannen sadon lannoituksen yhteydessi.
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