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Johdanto

Maan kalkituksen tarvetta koskevia tutkimuksia on sekid Suomessa ettii
naapurimaissamme suoritettu runsaasti. Tutkimustuloksia ovat julkaisseet
meilli mm. TvoriLA, TaiNto ja TerAsvvort 1939, TvoriLa 1945, TainNio
1952, muissa pohjoismaissa mm. HoLe 1924, 1930 ja 1934, Diurre 1930,
Hovp 1938, ERNEST 1942, FrRANCK 1946 ja 1949, EcNER 1948, ASLANDER
1948 ja Havgex 1949. Hrittdin arvokas on LuNpBLADIn ja ExMaNin 1955
laatima yhdistelmd Ruotsissa suoritetuista kalkituskokeista.

Tutkimusten mukaan kalkin vaikutus on eri olosuhteissa tavattoman
vaihteleva. Se riippuu maan pH-arvosta ja sen sisiltimiisti kalkkimadrista.
Eri maalajeilla voi kalkituksen tarve olla erilainen, vaikka pH-arvo ja kalkki-
maéadrid olisivatkin samat. Kalkitus voi vaikuttaa haitallisestikin, varsinkin,
jos hivenravinteiden puutetta esiintyy.

Pohjois-Pohjanmaan rannikkotasangon suot ovat piiosaltaan yhteniisti
tyyppia olevia saraturvesoita, joilla turve on yleensi enintiin keskikertaisesti
maatunutta. Koska niitid soita on raivattu runsaasti viljelykseen ja koska
niilli on kalkituskokeita suoritettu verrattain vihidn, on kidytinnon tarve
vaatinut Pohjois-Pohjanmaan koeasemaa ryhtymidn niiden kalkituskysy-
mysten selvittelyyn. Tihidn selvittelyyn on toistaiseksi pyritty piiasiassa
yhden laajan, 120 ruutua kiisittivin kokeen avulla, jossa kalkin ohella ovat
tutkimuskohteina karjanlanta ja vikilannoitteet. Nimenomaan karjanlannan
vaikutuksesta satoihin kaivataankin selvityksii, silld asiaa koskevia kokeita
ja julkaistuja koetuloksia on meilli tavattoman vithin. Meikiilaisistd kan-
nattaa mainita ainoastaan SALOSEN ja HoNkKAvAaran 1954 sekii SALOSEN
ja Tainion 1956 julkaisut.



Kokeen suunnittelu ja suoritus

Koe jirjestettiin koeaseman saraturvesuolle, jota voidaan pitdd tyypil-
liseni Pohjois- ja Keski-Pohjanmaan rannikkoalueen soiden edustajana.
Koealueen turvekerroksen paksuus on 40—70 cm ja se lisidntyy tasaisesti
linnesti itiin mentiessi. Turpeen maatumisaste on keskinkertainen,
(H 6—7) ja sarajitteiden joukossa esiintyy siinii, varsinkin pohjakerroksissa,
runsaasti kortteen jitteiti. Alue on raivattu viljelykseen jo ennen koe-
aseman perustamista 1910-luvulla, ja sen viljely on aloitettu n. v. 1920.
Kaikesta piittien se on edellisen omistajan toimesta savettu, mutta savi-
mildiristi enempii kuin alkuvuosien lannoituksestakaan ei ole muistiin-
panoja siilynyt.

Turpeen ominaisuuksia kuvaavat seuraavat v. 1926 koetta perustettaessa
otettujen maaniytteiden keskimiiiriiset analyysitulokset (analyysit on
suoritettu silloisella maatalouskoelaitoksen maanviljelyskemian ja -fysiikan
osastolla):

Hehkutuskevennys kuiva-aineesta .................... 56,89/,
TFIlSVIISHIEING segsm 5 50 o s s s s s o samvnse o e v 0,45
Elektrolyytteji mg litrassa maata ...................... 406

DH 5 moioms 58 Domustng © Daimey g i 5 LS AT 5,27

W (Eaiva-aliBeEEaY & & woiveime s & sessie § 5 LEEERES 5 TRREE R ¢ 17,8 954
(‘a0 (0,2 norm. suolahappoon liuk.) ................ 4,95 »
P.O; ( —a»— — e =B b smmen e e semsE v e 0,83 »
K, 0O ( —»— —_— — 3 T [P 0,62 »

Mydhemmin suoritettujen viljavuustutkimusten tuloksia selostetaan
sivuilla 23

Kuten mainittiin, koe jirjestettiin v. 1926, ja se on koeaseman silloisen
johtajan T. J. Virrin suunnittelema. Siitd on nyt vuoden 1957 loppuun
mennessi kiytettivissi 31 vuoden tulokset. Koetta on tarkoitus edelleen
jatkaa.

Kokeessa ovat koejiseninii kalkki ja karjanlanta (seuraavassa nimitetidin
kiisittelyjia niilld peruskisittelyiksi) seki kumpikin erikseen ettd molemmat
yhdessi ja luonnollisesti vieli peruskiisittelyjasen O. Lisiksi on kaikilla
peruskiisittelyjisenilli lannoituskoe viikilannoitteilla yhdistelmin PKN, PK,
PN, KN ja O. Peruskisittelykerranteita on kaksi, vikilannoitekerranteita
kuusi. Koejasenten sijainti kentiilli kiy selville piirroksesta 1.

285.
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Piirros 1. Koealueen kenttikartta.
Fig. 1. Feldkarte vom Versuchsgebiet.
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Kalkitus ja karjanlantalannoitus on toimitettu tdhin mennessid nelji
kertaa, vuosina 1926, 1933, 1940 ja 1952, Kalkkiméérd oli v. 1926 2, my6-
hemmin 3 tn/ha kalkkikivijauhetta, ja karjanlantaa on annettu 30 tn ker-
rallaan. Niin ollen on kalkkia tullut yhteensd kidytetyksi 11 tn ja karjan-



lantaa 120 tn. Vikilannoitteet on annettu joka vuosi. P-lannoitteena on
kiytetty 300 kg kotkafosfaattia, K-lannoitteena 150 kg 40-9,:sta kalisuolaa
ja N-lannoitteena 100 kg kalkkisalpietaria, v. 1957 kuitenkin 100 kg Oulun-
salpietaria, kaikki edelli mainitut miiérit laskettuina hehtaaria kohden.
Kalkki ja karjanlanta on annettu kevitmuokkauksen yhteydessi.

Kokeessa kiiytetty kalkki on yleensi ollut Pohjois-Suomessa yksinomaan
kiytinnossi ollutta O. Y. Kalkkimaan dolomiittikalkkikivijauhetta, joka
on tunnetusti Mg-pitoista. Mitddin analyyseji siiti ei ole suoritettu.

Mydskiin karjanlantaa ei ole analysoitu. Kun muihin tarkoituksiin
kiytetystd lannasta on analyysituloksia ja kun nimai tulokset ovat keskeniiin
verrattain hyvin yhtépitivid, voidaan olettaa, ettii tissikin kokeessa kiy-
tetyn lannan kuiva-aine-, N-, P- ja K-pitoisuudet vastaavat seuraavia
analyysitulosten keskiarvoja: 1)

Kmivassinetbn. . woamns s osmmre 08 SRR E SRR 5 2ga
Kokonais-N .. ... ... . LR R
WHIN covons ow s wop v e s § ws@ens ¥ % SREET 5 L5503 0,93 »
NO G- N et e et e e e 0,04 »
KokanaigP o)y <o comwos sb vmwsvs s howerss v s o uamen 56595 2,83 »
— B KD i i i iiine e e a e e 5 s e 7,23 »

Lanta on ollut vihidn palanutta nautaeliinten olkilantaa ja se on sisil-
tinyt sekd kiintedt ettd nestemiiset ulosteet. Virtsan mukanaolo selittinee
lannan normaalia suuremman kalipitoisuuden.

Koealueella on viljelty, kuten Pohjois-Suomen suoviljelyksilli yleensikin,
heindd ja kevitviljaa. Heindn kasvussa oli koealue vuosina 1927—31,
1934—38, 1941—44, 194750 ja 1953—56, kauran vuosina 1932, 1933, 1939,
1946, 1951, 1952 ja 1957 sekd ohran vuosina 1940 ja 1945, Koekauteen
sisiltyy niin ollen 22 nurmi-, 7 kaura- ja 2 ohravuotta.

V. 1926 kylvettiin nurmi kesantoon, myshemmin on nurmet perustettu
suojaviljaa kiyttien. Siemenseoksena on kiytetty yleensi 5—10 kg puna-
apilaa ja 20—25 kg timoteita hehtaaria kohden. Kauralajikkeena on ollut
kahtena ensimmiisend kauravuonna Pelso, v. 1939 Orion II ja sittemmin
Tammi. Ohralajikkeena on ollut Vega. Heinidsadot on niitetty normaalina
heindantekoaikana, kuivattu seipiilld ja punnittu ilmakuivina. Odelmasatoja
ei ole korjattu. Kevitviljasadot on niitetty joko sirpilli, viikatteella tai
pienoistraktorin niittolaitteella, kuivattu lyhteisiin sidottuina seipiilli ja
puitu ruuduittain. Jyvit on punnittu kuivatuksen ja lievin puhdistuslajit-
telun jialkeen.

1) Vrt. Anttinen 1957, siv, 8, 10.



Satotulokset

Kokeesta saadut keskimiiiriiset heiniisadot (kg/ha) esitetiin taulu-
kossa 1. kauran jyviisadot taulukossa 2 ja vastaavat ohrasadot taulukossa 3.

Taulukko 1. Keskiméiriiset heindsadot kg/ha (22 vuotta).

Tabelle 1. Die durchschnittlichen Heuwertrige kglha (22 Jahre).

" e e | " keskim.
PKN PK PN : KN (0] im Mittel
|
) cosns csams e s e 5 310 4 700 4530 | 3730 3300 4310
Kalkki — Kalk ..............| 5670 5 360 4710 3690 3250 4 540
Karjanlanta — Stalimist . . . . .. 5 740 5190 b 220 4700 4190 5010
Kalkki ja karjanlanta — Kalk [ ‘
und Stallmist .. .. .......... 5990 | 5760 5 450 5050 4 500 5 340
keskim. — im Mittel, 5680 | 5250 4980 | 4290 3850 4 800
F-arvot — F-Werte: Kerranteet — Wiederholungen .. .........ccoiiiiiiiiiieenon. I s
Peruskisittelyt — Grundbehandlungen ...................... 209,62***
Lannoitug — DORIUNRG oisossms s svavmpmirsgosssins domsamsmms » 605,43%**
Lannoitus % peruskis. — Dingung x Grundbeh, ............ 15,66%**
Merkitsevit erot kg/ha — Signifikante Differenzen: bY 1% $1%
Peruskiisittelyt (keskiarvot) — Grundbehandlungen
CMBBIOBEE ) o..voonvisavingnrms s, v a0 80 106 136
Lannoitus (keskiarvot) — Diingung (Mittelwerte) .. 83 109 139
Lannoitus (sama peruskisittely) — Diingung ( gleiche
GrundOehonalInG ). oo wvmnsinn avesonoummesasom 165 218 277
Koejisenet — Versuchsglieder .................. 169 222 284

Taulukko 2. Keskimiiirdiset kauran jyvisadot kg/ha (7 vuotta).

Tabelle 2. Die durchschnittlichen Kornertrige von Hafer kglha (7 Jahre).
|

e b " ; keskim.
PEN PK PN KN 0 g o)
0 g s s st /262000 [°v1820 [e01970 (213560 |°V1190 "1 670
Kalkki — Kalk .............. 291780 |5¥1600 |£51680 |391070 |2l 050 © 1440
Karjanlanta — Stallmist ... ... 2270 2080 2230 1640 1570 1 960
Kalkki ja karjanlanta — Kalk
und Stallmist .............. 1980 1820 1910 1450 1410 1710
keskim. — vm Mittell 2010 1 830 1 950 1380 1310 1 690
F-arvot — F-Werte: Kerranteet — Wiederholungen .. ..., 15,81%**
Peruskisittelyt — Grundbehandlungen ....... ... ... ... .... 43,66%**
Lannoitus — DEngung . .....oooviiiiiiiii i 417, 6754
Lannoitus x pernskis. — Diingung x Grundbeh. ............ 2,03%*
Merkitsevat erot kg/ha — Signifikante Differenzen: 5% 1% 019%
Peruskisittelyt (keskiarvot) — Grundbehandlungen
CMABEIPBIEE ) o coonn 1vwrscsicans ansitusioontn. sxpmssenioper psinwis 87 115 148
Lannoitus (keskiarvot) — Diingung (Mittelwerte) .. 44 b9 75
Lannoitus (sama peruskisittely) — Diingung (gleiche
Grundbehandlung) ............coiiiiiiaan.. 88 145 149
Koejasenet — Versuchsglieder ..........coccvvnns 117 1564 197
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Taulukko 3. Keskimiiiriiset ohran jyvisadot kg/ha (2 vuotta).
Tabelle 3. Die durchschnittlichen Kornertrige von Gerste kglha (2 Jahre ).

— = keskim.
PKN PE PN KN 0 o
Oh s senpats s 2240 2200 2370 1530 1480 1960
Ralkki — Kallk .. ioeocin s 2 480 2500 2 480 1690 1620 2160
Karjanlanta — Stallmist .. .. .. 2 500 2530 2540 2030 2030 2 330
Kalkki ja karjanlanta — Kalk
und Stallmist .............. 2510 2500 2500 2130 2120 2350

keskim. — im Mittel] 2 430 2440 2 470 1 850 1810 2200

F-arvot — F-Werte: Kerranteet — Wiederholungen ...............cooiiiiiaie, 4,7
Peruskisittelyt — Grundbehandlungen ... ... ... .......... 14,11%*
Lannoitus:— DURGURG i v pamnis s s s samang i 136,78%**
Lannoitus < peruskias. — Dimgung < Grundbeh. ............ 4,60%**
Merkitseviit erot ke/ha — Signifikante Differenzen: 600 1% 0,9
Peruskisittelyt (keskiarvot) — Grundbehandlungen e
(MAEHOOTIE ) . o.v 0 o 3 mmisiosis st bemon mtom gin_sosbisswins 138 186 247

Lannoitus (keskiarvot) — Diingung ( Mittelwerte) .. 82 108 139
Lannoitus (sama peruskisittely) — Diingung (gleiche
Grundbehandlung) .......... ... ... 0ol 164 216 2%

Koejisenet — Versuchsglieder .................. 202 270 35:

e

Jotta saataisiin mahdollisimman selvd ja yhteniinen kokonaiskisitys
tihinastisen koekauden sadoista, esitetiddn taulukossa 4 vield keskimiiiiriiiset
ry-sadot kaikilta vuosilta. Koska satoanalyyseja ei ole suoritettu, on satoja
rehuyksikdiksi muunnettaessa ollut pakko kiyttia yleisia kalentereissa esi-
tettyji normilukuja. Niin menetellen tulee tosin tehdyksi ilmeisid virheiti,
koska eri koejisenten sadot eiviit laadultaan ole samanarvoisia. Erityisesti
heinésadoissa erilainen rikkaruohopitoisuus aiheuttaa virheitd. Virheet
vaikuttavat satoeroja pienentiviisti. Kiytetyt muuntoluvut ovat heinilli
0,4, kauralla 0,8 ja ohralla 1,0, taulukossa on sadot pydristetty tiysille
kymmenille rehuyksikdille. Kevitviljojen olkisatoja ei taulukossa ole
otettu huomioon, koska oljilla ei endd nykyisin ole mainittavaa talou-
dellista merkitysti.

Taulukko 4. Keskimiiiriiset sadot ry ha (31 vuotta).
Tabelle 4. Die durchschnittlichen Ertrige FEha (31 Jahre).

' |
PKN PK PN KN ‘ 0 1:;;;"{':;; .
D) s ommpsemissamsa e 2010 1 800 1790 1400 1250 1 650
Kalkki — Kall . ..c.cnnmpnssmss 2090 1970 1 800 1350 1220 1690
Karjanlanta — Stallmast . . .. .. 2 200 2010 2050 1 760 1610 1930
Kalkki ja karjanlanta — Kalk
und Stallmist .............. 2220 2130 2050 1820 1670 1980
keskim. — im Muttel] 2 130 1980 1920 1 580 1 440 1810




11

F-arvot — F-Werte: Kerranteet — Wiederholungen ...............oooos S —— 22, 95kat
Peruskisittelyt — Grundbehandlungen ........... R R 10,545+
Lannoitus — Diingung .. ... s e T 5, R SRR [ (1105
Lannoitus » peruskis. —— Diingung x Grundbeh. ............ 10,50+
Merkitseviit erot kg/ha — Signifikante Difjerenzen; By 19 0%

Peruskisittelvt (keskiarvot) — Grundbehandlungen
( Mittelwerte) . . .. .. e R S ... 40 b3 68
Lannoitus (keskiarvot) — Diingung (Mittelwerte) .. 25 33 4
Lannoitus (sama peruskiisittely) — Diingung (gleiche
Grundbehandlung) . ........ SN il Al 49 65 82
Koejiisenet — Versuchsglieder ........... P 59 % 100

Eri vuosina korjatut sadot kiyvit selville piirroksesta 2.

Piirros 2. Eri vuosien rehuyksikkisadot koko koeajalta, Kauravuodet tummennettuina.

Fig. 2. Die FE-Erwiige in den etnzelnen Jahren wihrend der gesamten V. ersuchszeit. Die Haferjahre
dunkler dargestellt.
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Satotulosten tarkastelua

1.  Viikilannoitteiden wvaikutus

Vikilannoiteyhdistelmilli PKN on kokeessa saatu jossakin méirin
erisuuruisia sadonlisiyksia riippuen siitd onko kalkkia ja karjanlantaa
kiytetty vai ei. Koska eri viljelykasvit ndyttivit suhtautuvan annettuihin
viikilannoitelannoituksiin suunnilleen samalla tavoin, ei tissi yhteydessi
ole syyti kisitelli erikseen lannoitteiden vaikutusta niihin, vaan rajoittaa
tarkastelu koskemaan koko koekauden keskimiiriisia ry-satoja. Jotta
saataisiin selvi kuva siitd, minkd suuruisia ovat PKN-yhdistelméin sisil-
tyvien eri ravinteiden osuudet yhteisestd sadonlisiyksesta, ne on laskettu
TexnBERGIn (1939) kehittimid ns. suhteellista laskutapaa kiayttien, ja ne
esitetddn piirroksessa 3.

640
520
380 260
190
!
120 30 130 - 130
30 50
|
N P K N P K N P K N P K
0 Kalkki-Kalk  Karjanlante- Kalkki ja karjonl.

Stallmist Kalk und Skallmist

Piirros 3. Eri ravinteiden keskimiiriiset osuundet
niiden yhteisestd sadonlisiyksestd ry/ha.
Fig. 3. Die durchschnittlichen Anteile der verschie-
denen Nihrstoffe an ihreni gemeinsamen Mehrertrag,
FEha.

Piirroksesta voidaan havaita, ettd ilman kalkkia ja karjanlantaa olevalla
suolla fosforin vaikutus on suuri ja typen ja kalin kohtalainen. Se seikka,
ettd kalin osuus sadonlisiyksesti on suhteellisen vaatimaton, todistaa, etti
suo on joskus ennen kokeen perustamista tullut savetuksi (vrt. ANTTINEN
1958, s. 12, piirros 3). Kalkituksen vaikutuksesta typen osuus selviisti
pienenee, mutta fosforin ja kalin osuudet suurenevat. Typen osuuden piene-
neminen osoittaa, etti kalkki tehostaa turpeen typen mobilisoitumista ja
titen tekee typpilannoituksen vihemmin tirkeaksi. Miksi fosforin ja kalin
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tarve tulee kalkituksen vaikutuksesta entisti suuremmaksi, on vaikeammin
selitettiivissi. Nimenomaan fosforin pitiisi lievemmin happamalla maalla
pysyi helposti liukenevassa muodossa.

Karjanlannalla lannoitetulla suolla vikilannoitteiden vaikutus yleensd
pienenee, miki johtuu lannan sisiltimista ravinteista. Merkille pantavaa on
kuitenkin, ettd typpilannoitus antaa karjanlannan yhteydessi kidytettyni
vhti hyvii sadonlisiyksié kuin ilman lantaa olevilla kokeen osillakin. Saman
havainnon ovat savimaalla tehneet SALONEN ja Taixio (1956).

Koetulosten mukaan on typen satoa lisiiivii vaikutus suhteellisen vaati-
maton. Tiami johtuu luonnollisesti siiti, ettii kiiytetty salpietarimiird on
ollut ainakin nykyisti salpietarin kiyttod ajatellen erittiin niukka. Jos
salpietaria olisi annettu runsaammin, olisivat sadot vastaavasti suurentuneet
ja typen osuus sadonlisiyksestid kasvanut.

2. Kalkin vaikutus

Koska maan kalkkipitoisuus ennen kokeen perustamista oli suhteellisen
suuri (n. 4 500 kg ('aO/ha), on luonnollista, ettii kalkituksen satoja lisidvi
vaikutus ei ole voinut muodostua kovin suureksi. Tami voidaan havain-
nollisesti todeta piirroksesta 4, jossa esitetiiin kalkituksella saadut kokonais-
sadonlisiiykset erilaisten lannoitusten yhteydessi. Parhaassa tapauksessa
on sadonlisiys n. 5 200 ry/ha, miki vastaa 170 ry:i vuodessa, ja keskimiiirin
n. 1400 ry eli 45 ry vuotta kohden. Timi keskimiériinen lisiys on niin
pieni, etti kalkituksen kannattavuutta on pidettivi kyseenalaisena.

5220
3470
2410
1890 1930
600
160 160
-950
-1610
PKN PK PN KN o]

O Korjl. O Korjl. © Karjl. O Korjl. O Korjl
Stalim, Stalim.  Stallm.  Stollm,  Staiim.

Piirros 4. Kalkituksella saadut kokonaissa-
donlisiiykset ry/ha.
Fig. 4. Die durch Kalkung erhaltenen gesam-
ten Mehrertrige, FE|ha.

Jos kuitenkin tarkkaillaan kalkituksen vaikutusta eri kasveihin, voidaan
todeta varsin huomattavia poikkeamisia keskiarvoluvuista. Néami poik-
keamiset kiiyviit parhaiten selville piirroksesta 5.
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Piirros 5. Kalkin aihenttamat sadonlisiivkset eri kasveilla
ry/ha keskim. vuodessa. Ylempi pilarisarja kuvaa kalkin
vaikutusta ilman karjanlantaa, alempi karjanlannan kanssa,

Fig. 5. Die durch Kalk bewirklen Mehrertrige bei den

verschiedenen Pflanzen in FE[ha durchschnittlich im Jahre.

Die obere Kolumnenreihe gibt die Kalkwirkung ohne Stall-
mist wieder, die untere mit Stallmist.

Heiniisatoihin on kalkki vaikuttanut keskimédraistd edullisemmin. Vain
silloin, kun fosforilannoitus tiydelleen puuttuu (KN- ja O-jisenet ilman
karjanlantaa), on kalkin vaikutus ollut keskimiirid heikompi, vielipd nega-
tiivinenkin. Koekauden alkuvuosina lisisi kalkki niillikin koejisenillid
satoja, mutta viihitellen on vaikutus muuttunut piinvastaiseksi. Seuraavat
luvut osoittavat sadonlisiyksii neljiltd ensimmaéiselta (1927—30) ja neljalti
viimeiseltid (1953—56) nurmivuodelta:
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KN 0
VO2T—30 &y opmmse s & vy o8 60 110
1953—56 .. ... ... oL —-220 —160

Asia lienee selitettivissi siten, ettid alkuvuosina kalkitus edisti maassa
ennestiin olleen fosforin hyviksikayttod, mutta ettd myohemmin fosforin
loppuminen on tullut nikyviin selviind sadon alenemisena. Luvut osoittavat
kuinka vanha toteamus, etti »kalkki tekee isit rikkaiksi mutta pojat koy-
hiksi», voi pitdd paikkansa, kun lannoitus on puutteellinen.

Nurmen kasvikoostumuksen ja kalkin vaikutuksen vililla vallitsee kiin-
teit vuorosuhde. Jos apila on hyvin sdilynyt, miti kuitenkin on tapahtunut
vain harvoin, on kalkki lisiinnyt satoja paljon enemmiin kuin vuosina, jolloin
apilaa ei nurmessa ole ollut. Taméin osoittamiseksi esitetddn seuraavassa
keskimiiriiset sadonlisiykset (ry/ha) kolmelta parhaalta apilavuodelta
(1947, 1948, 1953), jolloin apilaa oli parhailla koejisenilli keskimiiirin n.
50 %,, sekii kolmelta vuodelta (1934, 1941, 1954), jolloin apilaa ei ollut kiytin-
nollisesti katsoen ollenkaan. Luvut ovat keskiarvoja karjanlantaa saaneilta
ja karjanlannattomilta koejisenilti.

PKN PK PN KN 0 keskim.
apilaiset nurmet .. 200 520 90 80 110 200
apilattomat nurmet 50 110 70 —90 —100 10

Kalkituksen vaikutus ei ainakaan selviisti niyti olevan riippuvainen
nurmen iistd. Aineisto on kuitenkin tdssid suhteessa niin niukka, ettid sen
nojalla ei voi varmoja piitelmia tehdd. Keskiarvot osoittaisivat, etti suu-
rimmat sadonlisiykset on kalkilla saatu II ja IV vuoden ja pienimmiit I
vuoden nurmilta. Erot eiviit kuitenkaan ole suuret ja johtuvat todennikdi-
sestl sattumasta.

Piirroksesta 5 kiy erittdin havainnollisesti selville, ettd kalkitus on kai-
kissa yksityistapauksissa voimakkaasti vaikuttanut kaurasatoja alentavasti.
Kalkituksen haitallinen vaikutus on ollut erityisen selvi vuosina 1932, 1951,
1952 ja 1957. Kolmena muuna vuotena ovat erot tissi suhteessa olleet
suhteellisen vihiisii.

Vaikka kaura kuuluukin niiden vaatimattomien kasvien joukkoon, jotka
menestyvit kohtalaisesti happamillakin mailla, on téillainen voimakas sadon
pieneneminen kalkituksen vaikutuksesta yllattivii. Syynd ei voine olla
mikédin muu kuin kalkin aiheuttama jonkin hivenravinteen muuttuminen
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liukenemattomaan tai vaikealiukoiseen muotoon. Minkiinlaisia merkkeji
hivenravinteiden puutteesta ei kuitenkaan kasvustossa ole ollut havaitta-
vissa. Koska hivenaineanalyyseja ei ole suoritettu, jid asia tissi yhteydessi
ratkaisematta. 1)

Niind kahtena vuotena, joina koealueella on viljelty ohraa, on kalkin
vaikutus ollut erittiin hyvi lukuun ottamatta karjanlantaa saaneita PKN-,
PK- ja PN-jisenii, joilla kalkitus ei ole pystynyt satoja lisidmaiin, pikem-
min piinvastoin. On luonnollista, etti maan happamuuteen nihden niin
vaatelias kasvi kuin ohra on erityisesti hyotynyt kalkituksesta. Misti edella
mainittu poikkeus johtuu, on epiiselviii. Onko kysymyksessi lilan pienestd
aineistosta johtuva sattuma, vai onko karjanlantalannoitus ehkid pystynyt
nostamaan pH-arvon kriitillisen rajan yli, niin etti kalkitusta ei endd happa-
muuden poistamiseksi tarvita? Jilkimmiiisti vaihtoehtoa eivit tue vilja-
vuustutkimuksen yhteydessi suoritetut pH-méaritykset (vrt. s. 23).

Aikaisemmin mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta (KN- ja O-
jisenet ilman karjanlantaa nurmella ja PKN-, PK- ja PN-jisenet karjan-
lantaa saaneella kokeen osalla ohralla) on kalkin vaikutus, milloin kalkkia
on kiiytetty eri viikilannoiteyhdistelmien ja karjanlannan kanssa, ollut
yleensi melkoisen tasainen. Poikkeuksen tistd sidannostd muodostaa vieli
yvhdessi PK-lannoituksen kanssa kiytetyn kalkin vaikutus, riippumatta
siitd, onko karjanlantaa annettu vai ei. Kalkituksella saadut sadonlisidykset
ovat PK-jisenilli selviisti suuremmat kuin muilla ja erityisesti timi tulee
niikyviin nurmivuosina. Tdmé perustuu kalkin aikaansaamaan typen tehos-
tuneeseen mobilisaatioon. Turpeen omia typpivaroja on kalkin ansiosta
muuttunut kasvien kiytettivissi olevaan muotoon siind miirin, ettd kalki-
tuksella heiniiii ja ohraakin viljeltiessii on voitu korvata kokeessa kiytetty
niukka typpilannoitus. Kalkittujen PK-jisenten heini- ja ohrasadot ovat
keskimiidirin olleet runsaammat kuin kalkitsematta jiineiden PKN-jisenten.
Koetuloksista ei voida varmasti todeta, etti kalkki olisi vaikuttanut
jotakin kasvien kiiytettivissi oleviin fosfori- ja kalimiiriin. Viitteitd
positiiviseen vaikutukseen on kuitenkin olemassa, silli kalkituilla kokeen
osilla ovat erotukset PKN—KN ja PKN-—PN suuremmat kuin kalkitse-
mattomilla.

Koetulosten mukaan ei niin suurten kalkkimiérien (11 tn/ha) kiytto
ole kannattavaa muuten kuin PK-lannoituksen yhteydessi. On luultavaa,
vaikkakaan asia ei kokeen tuloksista mitenkiin kiiy selville, ettd suhteellisen
runsaalla typpilannoituksella apilattomille nurmille annettuna (esim. 50—
70 kg N/ha) saataisiin parempi taloudellinen tulos. Pienempi kokonais-
kalkkimidrid olisi kaiken todennikodisyyden mukaan myds osoittautunut
kannattavammaksi.

1y V. 1958 osalle koetta annettu kuparilannoitus ei ainakaan lisinnyt ohrasatoja.

3 1132—59/1, 73



18

3. Karjanlannan vaikutus

Taulukon 4 mukaan on karjanlannan satoja lisidvi vaikutus kokeessa
ollut kalkituksen vaikutukseen verrattuna moninkertainen. Vield selvemmin
timi nikyy piirroksesta 6, jossa esitetdén karjanlannalla saadut kokonais-
sadonlisiykset erilaisen vikilannoitelannoituksen ja kalkituksen yhteydessi.
Keskiméédrin on lannalla saatu n. 9 000 ry:n sadonlisiyksii, mikd miard
vastaa lihes 300 ry:n vuotuista lisiystd ja 75 rym lisiystd kiytettyd lanta-
tonnia kohden. Jos ry:n hinnaksi lasketaan 15 mk, tulee lantatonnin korvaus-
hinnaksi n. 1 100 mk,

14650

135990
e |
11150 o
7920 7920
6450
5800
)
4700
3690
PKN PK PN KN 0
O kKalkki- O Kalkki- 0 Kaolkki- O Kalkki- O Kalkkis
Kalk Kalk Kalk Kalk Kalk

Piirros 6. Karjanlantalannoituksella saadut
kokonaissadonlisiykset rv/ha.

Fig. 6. Die mit Stallmistdiingung erhaltenen
Zunahmen des Gesamtertrages, FE|[ha.

Piirroksesta 7 kiyvit selville karjanlannan aiheuttamat sadonlisiykset
jaoteltuina eri kasveille ja laskettuina keskimiirin vuotta kohden.

Jo pikainen silmiiys piirrokseen osoittaa, etti eri kasvien kyky kiyttda
hyviikseen karjanlantaa on likipitien samanlainen. Kaura nayttid kuitenkin
hyotyneen karjanlannasta keskimédrin vihian vihemmin kuin heiné ja ohra.

Kalkitulla maalla on karjanlanta tehonnut PKN- ja PK-lannoituksen
yhteydessi huonommin, mutta varsinkin KN- ja O-jasenilli paremmin kuin
kalkitsematta olevilla kokeen osilla. Koska koealueella, kuten aikaisemmin
jo on kiynyt selville, varsinaisista ravinteista fosforin puute on suurin, on
luonnollista, ettéd lanta myos fosforia siséltdvind lannoitusaineena on antanut
suurimmat sadonlisiykset KN- ja O-jasenilla.
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Piirros 7. Karjanlannan aiheuttamat sadonlisiykset eri kas-
veilla ry/ha keskim. vuodessa. Ylempi pilarisarja kuvaa karjan-
lannan vaikutusta ilman kalkitusta, alempi kalkitulla maalla.
Fig. 7. Die durch Stallmist bewirkten Mehrertrige bei den
verschiedenen Pflanzen in FE[ha durchschnittlich im Jahre.
Die obere Kolumnenreihe gibt die Wirkung des Stallivistes ohne
Kalkung wieder, die untere ber gekalktem Boden.

%

Karjanlannan vaikutus perustuu etupidissi sen sisiltdmiin ravinteisiin.
Sen seki fosfori- etté kalilannoitusvaikutus on ollut varsin huomattava ja
typpilannoitusvaikutuskin selvi. Taulukosta 4 voidaan laskemalla todeta,
ettii karjanlannan kali- ja typpilannoitusvaikutukset ovat olleet suuremmat
kuin kokeessa kiytettyjen kalisuola- ja salpietarimiirien vaikutukset.
Koska lannan sisiltimi fosforimiiird on suhteellisen vihiiinen, se ei ole riit-



tinyt lisiiimidn satoja samassa midrin kuin kokeessa kiiytetty 300 kg:n
kotkafosfaattiannos.

Karjanlannan vaikutuksen kestivyys esitetidin piirroksessa 8. Siini
kuvataan lannan aiheuttamat sadonlisiykset vuodessa (ry/ha) eri vuosina
lannoituksen toimittamisen jilkeen ja erikseen kunkin vikilannoiteyhdis-
telmian yhteydessi. Kalkitsematta jidneelli ja kalkitulla maalla saadut
sadonlisiykset on piirrokseen merkitty erilaisilla viivoituksilla. Koska
karjanlantalannoitus on annettu nelji kertaa ja lannoitusten vili on ollut
vihintdin kuusi vuotta, on piirrokseen merkitty neljin vuoden keskitulokset
vuosilta I—VT lannoituksen suorittamisesta lukien. Loput 7 koevuotta, joina
lannoituksesta on kulunut 7—12 vuotta, on piirrokseen merkitty yhteni
ryhmiéni.

BT% e
600 600
500 500
4001 PKN 400+
3001 ':T-‘::-.\\ 3001
2001 "-.‘_'\ 200+
100+ A e | 10D

i 2 3 4 5 6 712
VUODET — DIE JAHREN

Fe/ha ?!J/{::
600 4 600+
500 3001

| 400 / )\\ PN 400+

3001 < Y 300+
200+ ""---l‘.:;T__________‘ 200
100 M———cx | 150

| 2 6 ?-IY’J l‘ '5 l3 l-li !; 6‘ 7—-;2_
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Piirros 8. Karjanlannan aiheuttamat sadonlisiykset eri vuosina lannoituksen jilkeen ry/ha viodessa.
Yhteniinen viiva ilman kalkkia olevalla, katkoviiva kalkitulla maalla.

Fig. 8. Die durch Stallmist bewirkten Mehrertriige in den verschiedenen Jahren nach Diingung in FE|ha
jihrlich. Die ausgezogene Linie bei ungekalltem, die gestrichelte bei gekalktem Boden.
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Piirroksesta on todettavissa, etti suurimmat sadonlisiykset on saatu
kolmena ensimmiisend vuotena. Prosentteina laskien on niiden vuosien
yvhteinen sadonlisiiys ollut keskimiiirin n. 60 9%, koko sadonlisiyksesti,
kalkitulla maalla titi keskimédrid viihin pienempi, kalkitsematta olevalla
suurempi. Kolmannesta vuodesta lihtien sadonlisiykset pienenevit, kal-
kitsematta jidneelldi maalla nopeammin kuin kalkitulla. Erityisesti KN-
ja O-jisenilli ovat kalkin aiheuttamat erot téssid suhteessa selviit.

Piirroksessa herittid huomiota se, etti ensimmiiiseni vuotena karjan-
lannan vaikutus useimmiten on pienempi kuin toisena. Syyni tihin voi
olla se, etti lannan mukana maahan tulleiden olkien lahottamiseen tarvitaan
typpei, joka niin ollen ei tule viljelykasvien kiyttoon. On myos mahdol-
lista. etti kasvilajilla on merkitysti tiassi ilmiossé, silli kaura, jota lannoitus-
vuonna useimmin on koealueella viljelty, ei pysty hyotymiin karjanlannan
ravinteista yhtd hyvin kuin nurmi ja ohra.

Vield vuosina 1950 ja 1951, jolloin oli kulunut 11—12 vuotta edellisesti
karjanlantalannoituksesta, oli lannan satoa lisdivi vaikutus selviisti havait-
tavissa. Keskimairin kaikki lannoitukset huomioon ottaen olivat sadon-
lisiykset ndind vuosina 120—140 ry/ha.

Todettakoon vielid, ettd selostettavana olevassa kokeessa karjanlanta on
lisinnyt satoja huomattavasti enemmin kuin Mustialan koulutilalla savi-
maalla vuosina 1929—53 olleessa kokeessa (SaLoNEN ja Tainto 1956).

4. Vikilannoilteiden ja peruskdisittelyjen yhteinen vaikutus

Taulukon 4 mukaan on keskimidriinen ry-sato noussut tayslannoituksen,
kalkituksen ja karjanlantalannoituksen ansiosta 1250 ry:sti 2 220 ry:66n.
Erotus 970 ry on erilaisten lannoitusten ja kalkituksen yhteistulos. Laske-
malla aikaisemmin mainittua suhteellista laskutapaa kiyttien eri toimen-
piteiden osuudet yhteisesti sadonlisiyksestid saadaan piirroksessa 9 esitetyt
arvot.

440
200
160
120
Piirros 9. Vikilannoitteiden ja peruskisittelyjen osuus kaikkien 50
vhteisesti sadonlisiyksesti ry/ha. )
Fig. 9. Der Anteil der Kunstdiingemiitel und der Grundbehandlungen KT KaTkki

an dem gemeinsamen Mehrertrag aller dieser Massnahmen, FE[ha. N P K stgiim kalk
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Piirroksesta voidaan todeta, ettd suurin osuus sadonlisiyksesti tulee
fosforin osalle. Seuraavina ovat paremmuusjirjestyksessi kali, karjanlanta
ja typpi ja viimeisend kalkki. Kalkin huonoon sijoitukseen vaikuttaa rat-
kaisevasti sen aiheuttama sadonalennus kauraa viljeltiessi. Jos lasketaan
vastaavat arvot nurmi- ja ohravuosilta, sijoittuu kalkki neljinnelle tilalle
ennen typpeé.

Satotasossa koekauden aikana tapahtuneet muutokset

Tarkastettaessa piirrosta 2, jossa on esitetty ry-sadot kultakin koe-
vuodelta erikseen, voidaan havaita, ettii sadoissa esiintyy vuodesta toiseen
erittiin suuria vaihteluja. Nimi vaihtelut johtuvat ensi sijassa sii-
suhteista, mutta myos sellaiset seikat kuin esim. nurmen perustamisen
onnistuminen, apilan siilyminen ja jossakin miiirin kasvilajin vaihtelu
ovat osaltaan olleet eroja aiheuttamassa. Piirroksesta ei niiden vaih-
telujen takia ole ainakaan helposti havaittavissa, ovatko lannoitus-
toimenpiteet tihinastisen koekauden aikana nostaneet vai alentaneet
keskimiiiiriistii satotasoa.

Jotta vuotuiset tilapiisvaihtelut saataisiin eliminoiduiksi pois, esitetiin
piirroksessa 10 satotason muutokset kahdelta 15-vuotisjaksolta, vuosilta
1927—41 ja 1943—57. Niimii jaksot eiviit kaikin puolin ole toisiinsa verran-
nollisia. Aikaisempaan jaksoon sisiltyi 11 nurmi- ja 3 kauravuotta seki
1 ohravuosi, jilkimmiiseen 10 nurmi- ja 4 kauravuotta sekd 1 ohravuosi.
Aikaisemman jakson aikana toimitettiin karjanlantalannoitus ja kalkitus
3 kertaa, jalkimmiisen vain kerran. Siiisuhteiden puolesta oli jalkim-
miiinen aikaisempaa edullisempi: kesid- ja heinikuun limpoétila oli keski-
miiiirin korkeampi ja sademiifiri suurempi. Nimii eroavuudet kuitenkin
ainakin osittain tasoittavat toisensa, ja kun on kysymys niinkin pitkisti
ajanjaksoista, voitaneen laskelmien tuloksia pitdd hyvinkin suuntaa
osoittavina.

Piirroksesta on havaittavissa yleinen satotason laskeva suunta. Keski-
miiiirin ovat jilkimmiiseni jaksona saadut sadot 6 9, aikaisemman jakson
satoja alhaisemmat. Vain PKN- ja PK-lannoituksen saaneilla kokeen osilla
on taso pysynyt likipitiin muuttumattomana. Jos tirkeimmit ravinteet
P ja K molemmat tai jompikumpi niistd puuttuu, on tason lasku erittiiin
jyrkki. Herittid huomiota, etti karjanlantakaan ei Pin tai Kin puuttuessa
kykene pitimiin ylld alkuperiistii satotasoa, joskin tihin seikkaan voi olla
syynii jilkimmiiselli jaksolla annettu pienempi lantaméiard. Kalkituilla
kokeen osilla ovat sadot pienentyneet PN-, KN- ja O-jisenilli enemmiin kuin
kalkitsemattomilla.
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Piirros 10. Satotason muutokset laskettuna ensimmaiisesti 15-vuotiskaudesta (1927 —41) toiseen
15-vuotiskauteen (1943—57).

Fig. 10. Die Wandlungen im Ertragsstand von der ersten 15 jahresperiode (1927

(1943 —57) berechnet.

Koealueen viljavuusarvot

41) bis zur zweiten

Koealueen jokaiselta ruudulta otettiin kesilli 1957 maaniytteet ja

niiistd suoritettiin maantutkimuslaitoksella viljavuusmaiiritykset.

Miéri-

tysten mukaan ovat eri koejisenten keskimidriiset pH-arvot seki vaih-
tuvan kalkin, fosforin ja kalin méirit seuraavat:

pH-arvo (mitattu vedessi)

PKN

T 5,0

kalkki ......... 5,5

karjanlanta 4,9
kalkki ja

karjanlanta 5,5

keskim. 5,2

PK

PN

4,9
5,4
4.9

KN
5,0

Q keskim.
5,0 5,0
5,4 5.4
4,9 4,9
5,6 5,5
5,2 5,2
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Vaihtuvaa kalkkia tn/ha (CaCO,)

PKN PK PN KN C keskim.
O ¢ comes s 8,75 7,9 9,4 8,1 7.4 8,3
kalkki ......... 11,6 12,85 13,2 12,0 11,5 12,2
karjanlanta .... 94 8,75 9,7 8,25 %1 8,6
kalkki ja
karjanlanta .. 13,4 13,2 134 12,3 11,35 12,7
keskim. 10,8 10,7 11,4 10,2 9,3 10,5
Fosforia kg/ha (Psf)
T 95 95 90 20 25 65
kalkki ......... 80 90 85 25 25 60
karjanlanta .... 145 170 155 50 55 115
kalkki ja .
karjanlanta .. 105 115 150 30 35 85
keskim. 105 115 120 30 35 80
Kalia kg/ha (K,,)
KD sinie e m sin BB AR 275 315 210 350 185 265
kalkla . ;o o 280 315 200 400 255 290
karjanlanta .... 440 440 270 520 . 325 400
kalkki ja
karjanlanta .. 350 360 225 400 245 315
keskim. 335 3556 225 420 250 315

Asetelmista voidaan todeta seuraavaa:

Kalkitus on nostanut pH-arvoa n. 0,5 astetta, lannoituksella ei niyta
olevan siihen ainakaan selvii vaikutusta.

Vaihtuvan kalkin miiriin on kalkituksella luonnollisesti ollut vaikutusta,
mutta odotettua vithemmiin. Onhan annettu 11 tonnia kalkkia pystynyt
lisidmidin analyysissa todettua vaihtuvan kalkin miirdd vain n. 4 tonnia.
Karjanlanta ja kotkafosfaatti, mahdollisesti salpietarikin, ovat lisanneet
turpeen kalkkimairid.

Kotkafosfaatti ja karjanlanta ovat lisinneet analyysissa ilmenevin
helppoliukoisen fosforin méirid, mutta kalkitus on sitd hieman vahentinyt.
Samaten on kaliméiiri lisidntynyt kalisuola- ja karjanlantalannoituksen
vaikutuksesta, mutta pienentynyt kalkkia kiytettiiessi, jos maa saman-
aikaisesti on lannoitettu karjanlannalla.
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Analyysituloksia tarkasteltaessa heridttid huomiota, etti saadut arvot
ovat miltei kauttaaltaan erittdin alhaisia kiytettyihin normilukuihin ver-
rattuina. Suhteellisen runsaalla kalkituksella on piisty vain niukasti tyy-
dyttividn kalkkitasoon, kalitilanne on huono tai erittiin huono ja fosfori-
tilanne parhaassa tapauksessa niukasti vilttivi. Sadot eiviit tosin myés-
kiddn ole olleet erityisen runsaita, mutta kuitenkin runsaampia kuin niin
arvosteltu ravinnetilanne edellyttéisi.

Sadon laatu
1. Heindsadon kasvikoostumus

Kasvikoostumuksen méarittdamiseksi on nurmilta heinintekoaikaan
otettu satondytteitd, jotka sitten seuraavan talven kuluessa on analysoitu.
Miarityksid, joissa kylvamattéi esiintyneistii kasveista on erikseen laskettu
tarkeimpien sukujen ja lajien médrit, on suoritettu v:sta 1941 lidhtien, siis
12 vuodelta. Olettaen, ettd analysoidut sadot vastaavat koko koekauden
heindisatoja, ndmi jakautuvat apilan, timotein, nurmikkalajien, nurmi-
lauhan, réllilajien ja muiden rikkaruohojen kesken eri koejisenissid piirrok-
sessa 11 esitetylli tavalla.

Piirroksesta selvii, ettd apilan osuus nurmien sadoista on ollut vihiinen.
Vain kolmena mainituista 12 vuodesta on apilaa ollut nurmessa tyydytti-
visti ja keskimédrin jadkin apila-9, yleensid alle 15 :n. Kalkitus on vaikut-
tanut apilan menestymiseen edullisesti, ja samaa voidaan sanoa karjan-
lannastakin, wvaikka sen vaikutus onkin ollut vihemmin selvi. Kuten
monissa muissakin lannoituskokeissa (vrt. ANTTINEN 1957 ja 1958) on nytkin
todettavissa PK-lannoituksen edullinen vaikutus nurmen apilapitoisuuteen,
samoin myos erityisesti kalinpuutteen haitallinen vaikutus.

Timotei on ollut nurmen valtakasvina. Sen midriin on lannoitus, olipa
tdmé annettu vikilannoitteina tai karjanlantana, vaikuttanut edullisesti.
Sen sijaan kalkitus ei ainakaan mainittavasti ole pystynyt timotein kasvua
parantamaan.

Kylvimiattd esiintyvistd kasveista herittdd erityisti huomiota niitty-
nurmikka (Poa pratensis). Se poikkeaa lauhasta ja rollilajeista siini, ettéd se
muiden kasvilajien joukossa kasvaessaankin pystyy kiyttimiin hyvikseen
maan parantunutta viljavuutta. Varsinkin fosfori- ja karjanlantalannoitus
sekd kalkitus ovat lisinneet selviisti nurmikan osuutta nurmessa. Sen sijaan
nurmikka ei ole riippuvainen kalilannoituksesta, mikd kiy selville siiti, etti
se on saanut eniten jalansijaa PN-jisenilli ja varsinkin kalkituksen yhtey-
dessi.

4
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Piirros 11. Kalkituksen ja lannoituksen vaikutus heinisadon kasvikoostumukseen, %,

Fig. 11.  Die Wirkung von Kalkung und Diingung auf die Pflanzenzusaninenselzung

9 g g qung {
des Hewertrages, Y,

Jos maassa on riittiviisti ravinteita ja happamuus kalkituksella poistettu.
jidvit nurmilauha (Aira caespitosa) ja rollit (Agrostis canina ja A. stolo-
nifera ) tappiolle kilpailussa kylvettyjen lajien kanssa eikii niitd mainittavasti
nurmessa esiinny. Epiedullisissa olosuhteissa ne sen sijaan voivat varsinkin
vanhimmissa nurmissa tulla valtakasveiksikin. Lauhaa on kokeessa esiin-
tynyt eniten PN- ja O-jasenilld, rdlleja KN-jasenilli. Kalkitus on selvisti
pienentinyt molempien esiintymisrunsautta.

Piirroksessa on vieli maininta »muut rikkaruohots. Téhin kuuluviksi
on laskettu koealueella pienini laikkuina esiintyvid juolavehni (Triticum
repens) sekii eriit ruohokasvit, kuten leinikit (Ranunculus acer ja
R. repens), syysmaitikka (Leontodon autumnalis), ojakirsimo (Achillea
ptarmica ), siankirsimé (Achillea millefolium) ym. Niitd kasveja on ollut
suhteellisesti eniten kalkituilla KN- ja O-jisenilla.
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i 2. Kevitviljojen jyvisadon laatu

Kaurasadoista on suoritettu 1000 jyvin painomidritykset kuutena
vuotena (1932, 1939, 1946, 1951, 1952 ja 1957), hehtolitran painot on mééri-
tetty vuosina 1939, 1946, 1951, 1952 ja 1957 sekid kuoripitoisuudet vuosina
1946, 1951, 1952 ja 1957. Ohrasadoista on olemassa 1000 jyvin paino-
ja hl-painomédritykset molemmilta koevuosilta. Midaritysten keskiarvot
ovat seuraavat:

kauran 1000 jyvdn paino g

PKN PK PN KN ] keskim.
B < 5 vween wos g 31,2 3. 30,2 29, 8 28,8 30,2
kalkki ......... 30,6 30,0 30,0 29,2 28,6 29,7
karjanlanta .... 30,8 31,3 30,4 30,4 29,6 30,5
kalkki ja
karjanlanta .. 306 31,4 30,1 29,1 29,8 30,1
keskim. 30,5 30,9 30,9 29,6 29 9 30,1

kauran hehtolitran paino kg

O o 47,1 46,5 45,4 45,3 45,2 45,9
kealkld: vnws o e 46,9 46,3 45 3 45,0 44 6 45,7
karjanlanta ... 467 46,6 45,0 45,4 45,1 45,8

kalkki ja
karjanlanta .. 46,7 46,8 45,13 45,2 45,2 45,9
keskim. 46,9 46,7 45,3 45,2 45,0 45,8

kauran jyvien kuori-9

F o s s ¥ 5 o 26,2 26,7 27,0 27,9 i ) 27,0
kalkki ......... 27,4 27,2 28,0 27,1 28, 5 27,6
karjanlanta .... 26,0 26,0 26,6 26,0 26,8 26,3
kalkki ja
karjanlanta .. 255 25,7 28,0 26,9 27,6 26,7
keskim. 26,3 26,4 27.4 27.0 27,5 26,9
ohran 1000 jyvdn paino g
& R 38,3 38,0 37,4 34,4 33,3 36,3
kalkki ......... 38,0 38,0 37,3 34,2 32,5 36,0
karjanlanta .... 37,0 37.3 87,3 36,7 35,0 36,5
kalkki ja
karjanlanta .. 371 38,0 37,8 35,6 35,9 36,9

keskim. 37,5 37,8 37,4 35,0 34,2 36,4



ohran hehtolitran paino kg

PKN PK PN KN 0 keskim.

O 55 e mmmns g ney 61,8 62,8 62,3 61,3 60, 3 6l

kalkki ......... 63,5 62,4 62,0 61,3 60,5 61,9

karjanlanta .... 62,7 63,3 61,9 61,0 61,0 62,0
kalkki ja

karjanlanta .. 62,1 62,3 61,7 62,4 60,9 61,9

keskim. 62,5 62,7 62,0 61,5 60,7 61,9

Kalkki on yleensii heikentéinyt varsinkin kaurasadon laatua. Selvimmin
timi nikyy kauran kuoripitoisuutta osoittavista luvuista. Ohran kohdalla
on haitallinen vaikutus vihemmén selvi. Kalin ja varsinkin fosforin puute
on myds aiheuttanut selviié sadon laadun heikkenemisti.

Paitelmait

Saraturvesuon lannoitus- ja kalkituskokeen téhinastisista tuloksista
voidaan tehdd seuraavat pidtelmit:

Jotta suolta saataisiin tyydyttivid satoja, on varsinkin fosfori-, mutta
myos kali- ja typpilannoituksesta pidettivi huolta.

Kalkitus lisid heini- ja ohrasatoja, mutta alentaa selvisti kaurasatoja.
Viimeksi mainittu seikka johtunee hivenravinteiden muuttumisesta vaikea-
liukoiseen muotoon, mutta analyysitulosten puutteessa titd ei voida todis-
taa. Kalkin haitallisesta vaikutuksesta kauraa viljeltdessd johtuu, ettd
kalkitus on osoittautunut heikosti kannattavaksi toimenpiteeksi. Vain PK-
lannoituksen yhteydessd kalkitus antaa taloudellisesti edullisen tuloksen.
Timé on seurausta kalkin aiheuttamasta turpeen typpivarojen tehostuneesta
mobilisoitumisesta.

Kalkkiin verrattuna on karjanlannan vaikutus moninkertainen, ja timé
perustuu pidasiassa sen sisiltdmiin ravinteisiin. Karjanlannan vaikutus on
myds suhteellisen kestivil, silld vaikka 60 9, sen kokonaisvaikutuksesta tulee
kolmen ensimmiéisen vuoden osalle, sadonlisdykset ovat selvisti havaittavissa
vield 11—12 vuoden kuluttua lannoituksen suorittamisesta.

Satotaso on koekauden aikana yleensd alentunut. Vain PKN- ja PK-
lannoitusten yhteydessi on taso pysynyt lihes muuttumattomana. Jos
molemmat tirkeimmit ravinteet P ja K tai toinen niisti puuttuu, on tason
lasku erittdin jyrkki.

Koekauden lopussa suoritetussa viljavuustutkimuksessa on todettu
kalkituksen nostaneen pH-arvoa n. 0,5 astetta ja vaihtuvan kalkin m##rii
n. 4 tonnia. Karjanlantalannoitus on parantanut maan ravinnetilannetta.
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Kalkki ja karjanlanta vaikuttavat nurmen apilapitoisuuteen edullisesti.
Timotein kasvuun ei sen sijaan kalkilla ole selvida vaikutusta. Kylvimitti
esiintyvistd kasveista herdttdai huomiota niittynurmikka, se kun, péin-
vastoin kuin muut rikkaruohot, muiden kasvien joukossa kasvaessaankin
pystyy kiyttimidn hyvikseen maan lisiéintyvid viljavuutta. Kalilannoi-
tuksesta se kuitenkaan ei ole riippuvainen, koskapa se saa helpoimmin
jalansijaa PN-jisenilli.

Koeolosuhteissa on kalkitus huonontanut kevitviljojen, varsinkin kau-
ran jyvisadon laatua.

Koska kokeessa kalkitus on toistaiseksi tuntemattomasta syystd alen-
tanut kaurasatoja ja sen vaikutus on niiin ollen jiinyt keskimiirin tavat-
toman heikoksi, lienee varovaisinta olla kiyttamitti kokeen tuloksia kalki-
tuksen kohdalta kiiytinnén neuvonnassa. Vasta sitten kun ne syyt, jotka
aiheuttavat timin poikkeuksellisen sadonalennuksen, on saatu selvitetyiksi
ja voidaan arvioida, suhtautuvatko Pohjois-Pohjanmaan suot yleensikin
kalkitukseen samalla tavoin, on kokeen tuloksilla kiiytanndllistd merkitysti.
Sen sijaan kaikki se, miti edelld on esitetty karjanlanta- ja vikilannoite-
lannoituksesta, on ilman muuta kiytintéon sovellettavissa.
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Referat
Ergebnisse eines Kalkungs- und Diingungsversuchs auf Seggentorfmoor

OLAvVI ANTTINEN

Zentrale fiir landwirtschaftliche Forschung,
Versuchsstation in Nord-Ostbottnien,
Ruukki, Finnland

An der nord-ostbottnischen Versuchsstation in Revonlahti wurde im Jahre 1926
ein Kalkungs- und Diingungsversuch angelegt, der immer noch fortdauert. Der
Versuchsboden ist fiir das Gebiet typischer Seggentorf, dessen Humifizierungsgrad
mittelmissig (H 6—7) ist. Die Eigenschaften des Torfes spiegeln sich in den
durchschnittlichen Analysenergebnissen fur die bei Anlegen des Versuches entnom-
menen Bodenproben. Die betreffenden Analysen sind in der damaligen Land-
wirtschaftlichen Versuchsanstalt, ihrer Abteilung fiir Agrikulturphysik und -chemie,
ausgefithrt worden:

Glihverlust der Trockensubstanz . ... o v vvn v s vis sinis wos = 56,89,
VOlREEERAHE o s v s sin sove s s e s av wiel SHen SUG MRS & a5
Elektrolyten mg in einem Liter Boden ..........ccovovivvevnn. 406

PEL  eoviane e e srs sum i s snen memmsem ohenE- S e R A B0 & b5;27

N (in der TrockensubBtanz) e gesms su am e Sl s Rr s eeans ¢ 172 Y
CaQ (in 0,8 norm. Salzsiure aufgeloat) .. ... v ove v vuw s 4,05 »
PO (0 o » » » ; R 0,33 »
K,O0 ( » » » » Y L inaanians ons veE sek aan 0,62 »

Der Versuchsplan geht in seinen Hauptzigen aus der Feldkarte (Fig. 1) hervor.
Glieder im Versuch sind Kalk und Stallmist, die im folgenden als Grundbehandlung
bezeichnet werden, sowohl beides zusammen als auch jedes fiir sich, und selbstver-
stiindlich auch das Grundbehandlungsglied O. Ausserdem haben alle Grundbehand-
lungsglieder einen Diingungsversuch mit Kunstdiingemitteln in den Zusammenstel-
lungen PKN, PK, PN, KN und 0. An Grundbehandlungswiederholungen liegen zwei,
an Kunstdiingerwiederholungen sechs vor.

Kalkung und Stallmistdiingung sind bis Ende 1957 viermal, in den Jahren 1926,
1933, 1940 und 1952, vorgenommen worden. Die Kalkmenge betrug im Jahre 1926, 2,
spiiter 3 t/ha Kalksteinmehl, und jedesmal wurden 30 t Stallmist zugefithrt. Somit
wurden insgesamt 11 t Kalk und 120 t/ha Stallmist aufgewandt. Kunstdiinger wurde
jedes Jahr gegeben. Als P-Diingung dienten 300 kg Kotkaphosphat, als K-Diingung
150 kg 40 9, iges Kalisalz und als N-Diingung 100 kg Kalksalpeter, im Jahre 1957
jedoch 100 kg Oulusalpeter, alle oben angefithrten Mengen je Hektar berechnet. Kalk
und Stallmist wurden im Zusammenhang mit der Frithjahrsbestellung zugefiihrt.

Der im Versuch aufgewandte Kalk ist das in Nordfinnland ausschliesslich ver-
wendete Dolomitkalksteinmehl der AG. Kalkkimaa gewesen, das bekanntlich magne-
siumhaltig ist. :

Der Mist ist etwas verbrannter Strohmist von Rindvieh gewesen, und er hat feste
wie auch fliissige Exkremente enthalten.
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Im Versuchsgebiet sind, wie allgemein in den Moorkulturen Nordfinnlands, Heu
und Sommergetreide angebaut worden. Die Versuchszeit umfasst 22 Heu-, 7 Hafer-
und 2 Gerstenjahre. :

Da die Erklirungen der Tabellen und Figuren auch auf deutsch wiedergegeben
werden, eriibrigt sich in diesem Zusammenhang ihre ausfithrliche Aufzihlung.

Auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse lassen sich aus dem Versuch folgende
Schliisse zichen:

Damit das Moor befriedigende Ertrage einbringe, ist vorwiegend fir Phosphor-,
aber auch fiir Kali- und Stickstoffdiingung zu sorgen.

Kalkung steigert die Heu- und Gerstenertriige, setzt aber die Haferertrige deutlich
herab. Letzteres mag darauf beruhen, dass die Spurenniihrstoffe in eine schwerlésliche
Form iibergegangen sind, aber im Ermangelung von Analysenergebnissen lidsst es sich
nicht nachweisen. Auf nachteiliger Kalkwirkung beim Haferbau beruht es, dass
sich die Kalkung als schwach rentable Massnahme erwiesen hat. Nur im Zusammenhang
mit PK-Diingung fithrt Kalkung zu einem wirtschaftlich giinstigen Ergebnis. Dies ist
eine Folge der durch den Kalk verursachten gesteigerten Mobilisation der im Torf
enthaltenen Stickstoffreserven.

Gegeniiber der Wirkung von Kalk ist die von Stallmist eine vielfache, und dies
liegt hauptsiichlich in den darin enthaltenen Nihrstoffen begriindet. Auch ist die
Wirkung von Stallmist verhiltnisméssig nachhaltig, denn obgleich 60 9, seiner Gesamt-
wirkung auf die drei ersten Jahre entfallen, sind die Mehrertrige noch 11-—12 Jahre
nach Ausfithrung der Diingung deutlich zu erkennen.

Der Ertragsstand hat sich wiihrend der Versuchszeit im allgemeinen vermindert.
Nur im Zusammenhang mit PKN- und mit PK-Diingung ist der Stand beinahe un-
verindert geblieben. Wenn die beiden wichtigsten Niihrstoffe P und K oder eines
von beiden fehlt, ist das Abfallen des Niveaus sehr steil.

In der Ergiebigkeitsuntersuchung am Ende der Versuchszeit ist festgestellt worden,
dass die Kalkung den pH-Wert um etwa 0,5 Grad und die Menge des austauschbaren
Kalkes um etwa 4 Tonnen gesteigert hat. Die Stallmistdiingung hat die Néahrstofflage
des Bodens verbessert.

Kalk und Stallmist wirken giinstig auf den Kleegehalt der Heu ein, Dagegen wird
dag Wachsen von Timothee durch Kalk nicht deutlich beeinflusst. Auffallend unter
den ungesiit vorkommenden Pflanzen ist das Wiesenrispengras, das, anders als das
iibrige Unkraut, auch im Mischbestand die zunehmende Fruchtbarkeit des Bodens
auszuwerten vermag. Doch ist es von Kalidiingung nicht abhéngig, da es eben bei
den PN-Gliedern am leichtesten Fuss fasst.

Unter den Versuchsbedingungen hat die Kalkung die Beschaffenheit des Korner-
trages von Sommergetreide, besonders Hafer, herabgesetzt.

Da die Kalkung im Versuch aus vorerst unbekannter Ursache die Haferertrige
vermindert hat und ihre Wirkung somit im Mittel aussergewdhnlich schwach geblieben
ist, diirfte es am vorsichtigsten sein, bei praktischer Beratung die Versuchsergebnisse
fiir Kalkung unbenutzt zu lassen. Erst dann, wenn die Ursachen, die diese ungewéhn-
liche Ertragsverminderung bewirkt haben, herausgestellt sein werden und beurteilt
werden kann, ob sich die Moore Nord-Ostbottniens auch im allgemeinen der Kalkung
gegeniiber gleicherweise verhalten, werden die Versuchsergebnisse von praktischer
Bedeutung sein. Dagegen liisst sich alles, was oben uber Dingung mit Stallmist und
Kunstdiinger dargestellt worden ist, ohne weiteres auf die Praxis anwenden,



