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PERUNAN MAGNESTIUM- JGA MA NGAANTI-
LANNOITUKSESTA

VEind Miantylahti

JOHDANTO

Peruna kykenee oloissamme tuottamaan 6000-~7000 rehuyksikon sadon
hehtaaria kohti. Tavallisiin heini- Ja viljasatoihin verrattuna
tamd on noin 2-3 kertainen. Suuresta sadosta Johtuen peruna vaatii
runsaamman lannoituksen kuin niittonurmet Ja viljakasvit,

Yleisesti peruna tunnetaan kasvina, Jjoka vaatii runsaan magnesium-
lannoituksen. Noin 30 tn mukulasato ottaa maasta keskimddrin 40 kg
magnesiumia (VARIS 1972). Tutkimuksissa on todettu, ettd mukulasa-
don sisdltimd magnesium on noin 2/5 perunakasvuston ottamasta koko
magnesiummédidrdsts (LORENZ 1944, HAWKINS 1946), Tam#n mukaan 30 tn

Perunasadon magnesiumtarve on vihintiin 100 kg/ha kdyttokelpoista

magnesiumia. Noin 3/5 tZstd masrists palaa takaisin maahan varsis-
ton mukana, joten perunan magnesiumlannoituksen minimitarve olisi

témén mukaan 1.33 kg Mg perunatonnia ja hehtaaria kohti.

Perunan mangaanilannoituksesta on tietoja ainakin 1940-luvulta 1ih-
tien. Mm. McLEAN ym. (1944) on todennut, ettd Mn-lannoituksella on

perunasatoa lisZivi vaikutus., Mangaanilannoitus kohottaa perunan C-
vitamiini- ja térkkelyspitoisuutta (mm. GULJAKIN Ja KOVALEVA 1967)

Ja vidhentdd sekd perunaruven (mm, McGREGOR ja WILSON 1964) ettd pe~
runaruton (mm. MUDICH 1967) esiintymists,

KOEAINEISTO

Paikalliskokeina suoritettiin vuosina 1968~72'koesarja, Jossa tut-
kittiin magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutusta perunan-satoon.
Kokeissa kédytettiin aluslannoituksena kalkkisalpietaria (400 kg/ha),
kaliumsulfaattia (400 kg/ha) Ja superfosfaattia (800 kg/ha). Koekaava
ilmenee taulukosta 1. '

Taulukko 1. Perunan magnesium- Ja mangaanilannoituskokeen koekaava.
lannoitus kg/ha

koejdsen N P K Mg Mn
a 62 70 166 - -
b 62 70 166 76 -
c 62 70 166 152 -
d 62 70 166 - 26, 4



Magnesiumlannoitteena kidytettiin magnesiumsulfaattia 400 ja 800 kg/ha
(19 % Mg) ja mangaanilannoitteena mangaanosuperfosfaattia 880 kg/ha
(8.0 % P ja 3.0 % Mn). Mangaanosuperfosfaattia oli valmistettu vain
pieni erd koetarkoituksia-varten kdyttien raaka-aineina superfosfaat--
tia 90 % Jja mangaanosulfaattia 10 %.

Kokeet jérjestettiin 4 kerranteella ruutukoon ollessa 25 m2. Kokeita
suoritettiin kaikkiaan 90 kpl. Ne jakautuivat eri viljelyvyodhykkeille
seuraavasti:

I vyohyke 18 koetta
IT - - 21 - " .
ITI - oo 39 . Moo
IV - " - 12 -V -

Tutkimuksessa kidytetty vydhykejako ilmenee kuvasta 1.

KOETULOKSET

Perunan magnesium~ ;ja mangaanilannoitus

Magnesium~ Ja mangaanilannoituskokeita suoritettiin savimailla 7,
hiekka~ ja hietamailla 78 ja multamailla 5 kpl. Savi~ ja multamai-

den kokeiden pienen lukumiirin vuoksi koeaineistoa ei katsottu aiheel -
liseksi jakaa maalajiryhmiin. Magnesium- Ja mangaanilannoituksella
saadut satotulokset vythykkeittiin ilmenevit taulukosta 2 ja kuvasta
2. Suhdeluvut on laskettu kiyttden vertailukohteena koko aineiston
keskim#&rdists perussatoa.

Taulukko 2. Magnesium- Ja mangaanilannoituksella saadut perunasadon

sadonlisdykset.

Vyos - Kokei- Perussato Sadonlisdykset
hvke ta NPK-lannoituksella kg/ha

kg/ha sl1. Mg, sl. Mg, . sl. "Mn  sl.
I 18 26880 107 +970 111 +590 109  +940 111
IT 21 25350 101 +2840 112 +3130 113 +3810 116
IIT 39 23440 93 +1380 99 +1000 97 +1490 99
IV 12 27680 110 ~410 108 +710 113  +600 112

Keski-
midrin 90 25140 100 +1400 106 +1340 105 +1800 107
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Koetulosten mukaan 400 kg:n magnesiumsulfaattimisrilli saatiin 6 %
Ja 800 kg:n mé&rdlls 5 % sadonlisdys. Siten 800 kg magnesiumsulfaat-
timd&rd (152 kg Mg/ha) osoittautui tarpeettoman suureksi.

Magnesiumlannoituksella saadut sadonlisdykset (taulukot 1 ja 2,

kuva 2) eri vychykkeilli boikkesivat toisistaan. Paras tulos saa-
tiin IT vyBhykkeellsd 152 kg Mg-mdérdlls, sadonlisiiys oli 3130 kg/ha.
Heikoin tulos, 410 kg/ha sadonalennus, saatiin IV vybhykkeellsd 76 kg~
magnesiummdédralld. I, IT ja III vyShykkeillsd Mg-lannoituksen vaiku~
tus oli periaatteessa samansuuntainen, Jjoskin satotasossa ja vaiku-
tuksen suuruudessa oli eroja. Erityisesti II vythykkeellsd saadut sa-
donlisd@ykset olivat huomattavan suuret (11 % Ja 12 %). Peruslannois
tettuun koejidseneen verrattuna IV vyShykkeelld pienen Mg-m3Hrin

(76 kg/ha) vaikutus oli negatiivinen, mutta kaksinkertaisella lan-
noitem&#&rdlls tulos oli positiivinen,

Mangaanilannoituksella (26.4 kg Mn/ha) saatiin keskimiirin 7 % sa-
donlisdys (taulukot 1 Ja 2, kuva 2), Kaikilla vyOhykkeilld mangaani-
lannoituksen vaikutus oli positiivinen. Sadonlisiys vaihteli IV VyO-
hykkeen 2 %ssta II vycShykkeen 15 %:iin.

Kasvualustan vaikutus sadonlisdvksiin

Koeaineiston 66 kokeesta oli kiytettivissi maa-analyysitiedot pH:sta,
Ca-, P~, K~ ja Mg-pitoisuuksista. Timin alneiston osalta keskimii~
rédiset satotulokset eivit poikenneet oleellisesti koko aineistosta,
taulukot 2 ja 3. Siten 66 kokeen aineiston katsottiin edustavan myds

koko aineistoa, Koeaineiston maaperidtiedot alueittain ilmenevit tau-~
lukosta 4. '

' Taulukko 3. Perunan magnesium~ Jja mangaanilannoituskokeiden satotu-
lokset kokeista, joista on kédytettdvissd maaperdanalyysit

Vy6~  Kokei- Sato kg/ha Sadonlisdykset kg/ha
hyke ta NPK~lannoituksella Mg1 Mg2 Mn

I 11 22350 +1420 +530 +470
1T 13 26950 +2950 +3320 +4800
IIT 32 22800 . +1150 +350 +920
IV 10 27250 - =970 +780 +700
Keski-

masrin 66 24220 +1200 +1030 +1570
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Taulukko 4. Perunan magnesium- ja mangaanilannoituskokeiden . ..-

maaperdanalyysit.

Jjohto- Ca P K Mg K

luku ' Ca + Mg
Vyohyke  pH mg/l  mg/l ng/l  mg/l me
I 5.50 1.43 1138 13.3 199 191 0.0917
1T 5,81 1.21 1247  17.1 129 80 0.0522
I1T 5.57 1.98 1106 23.3 158 121 0.0678
Iv 5.87 1.64 890 16.2 204 138 0.1071
Keski- '
midrin 5.66 1.71 1099 19.7 165 127 0.0743

Koetulosten mukaan II vydhykkeells magnesiumlannoituksella saatiin
suurimmat sadonlisdykset. Tdlld vyShykkeelld maan Mg-pitoisuus oli
keskimdédrin alhaisin, 80 mg Mg/l maata.

Ravinteiden v#lills vallitsee maassa m#iritty tasapaino. Se riip-
puu paitsi ravinteiden misristi ja ulkoisista tekijoistd, myds nii-
den antagonismi~ synergismisuhteista. Kasviaineksen ravinnetasapai-
noa on useissa yhteyksissd kuvattu suhteella K:(Ca + Mg). Sama suhde
on osoittautunut kdyttokelpoiseksi myds maaperdn ravinnesuhteiden ku-
vaajana (MANTYLAHTI 1973). Tassi tutkimuksessa maaperin ravinteiden
vélinen suhde K:(Ca + Mg) (taulukko L, kuva 3) selitti merkitsevisti
Mg-lannoituksella saatua sadonlisdysti (F = 5°8O * %)o Mitd suurempi
oli suhteen arvo, eli mitg suurempi oli maan kaliumin mdsrsd kalsiu-
min ja magnesiumin summaan verrattuna, sitd pienempii olivat magne-
siumlannoituksella saadut sadonlisd@ykset. Ilmeisesti tH#116in korkea
kaliumpitoisuus esti kasvin magnesiumin ottoa, silld K tunnetaan
Mg:n antagonistina. Siten magnesiumlannoituksella ei ollut toivot-
tua tulosta, Jjos suhteen arvo oli liian suuri. Kun tédssd tutkimuk-
sessa ravinnesuhde K:(Ca + Mg) ylitti arvon 0.21, muuttuivat Mg~
lannoituksella saadut sadonlisiykset negatiivisiksi.

TULOSTEN TARKASTELUA

Koeasemilla suoritettiin vuosina 1951-52 perunalla magnesiumlannoi-
tuskoesarja, jossa todettiin, etti sadonliséykset olivat keskimdsdrin
8 % (HEINONEN 1956). Kiinteills koekentilli vv. 196365 suoritettu-
jen vastaavantyyppisten kokeiden mukaan magnesiumlannoituksen vaikue
tus oli negatiivinen (JOKINEN 1971). Ruotsissa suoritetuissa kokeissa
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Kuva 3. Magnesiumlannoituksella (76 kg Mg/ha) saadun sadon- -
lisdyksen riippuvuus maan ravinnesuhteesta K:(Cg + Mg)q'



magnesiumlannoituksen antama sadonlisiys vaihteli 11 % sadonalen-
nuksesta 8 % sadonlisiykseen. Paras tulos saatiin matalimmassa Mg~
luokassa (LAGERQUIST 1969). SCHACHTSCHABELin (1959) mukaan peruna-
sate aleni 8 %, Jjos samanaikaisesti maan Mgupitoisuus aleni 100 g:n

maandytteessd 4 mg:sta 1 mg:aan.

Tissd tutkimuksessa saatiin 76 kg magnesiumm#irsallid hehtaaria kohti
6 % sadonlisiys. Kaksinkertaisella ravinnemdar:alls (152 kg Mg/ha)
sadonlisfys oli n. 5 %, joten optimi Mg-lannoitemiiri asettunee kesg-
kimddrin 80-90 kg Mg/ha tienoille. Sadonlisfyksen suuruus riippui
kuitenkin selvdsti maan ravinnetasapainosta K;(Ca + Mg). Jos suhteen
arvo oli yli 0.21, saatiin Mg-lannoituksella sadonalennuksia. Mag-
nesiumlannoituksen (76 kg Mg/ha) kannalta optimi suhde oli 0.05-0,08,
jolloin sadonlisidykset olivat keskimiddrin 1800 kg/ha. Suhteen olles-
sa suuri korkea kaliummddrd magnesiumiin ja kalsiumiin verrattuna
esti magnesiumlannoituksen vaikutuksen. Samantapaiseen tulokseen on
padtynyt SCHREIBER (1950) tarkastellessaan K/Mg suhdetta viljoilla

suoritetuissa kalium-magnesiumlannoituskokeissa.

Eri viljelyvydhykkeilld saaduissa tuloksissa 0li huomattavia eroja,
Parhaimmat tulokset Mg-lannoituksella saatiin II vyGhykkeellsd, 11-

12 % sadonlisiykset. Vastazavasti tslls vyShykkeelld maan Mg-pitoisuus
0li alhaisin, 80 mg Mg/l maata.

Satotulosten perusteella todettiin sopivaksi Mg-lannoitemidriksi
80-90 kg Mg/ha. Tulos vastaa hyvin laskelmia, Jjoiden mukaan 24 tn
perunasadolla pit#d olla kdytettivissi vihintizn 80 kg/ha kiayttokel-
poista magnesiumia., Noin 32 kg tistd misristi korjataan pois mukula-
sadon mukana, huuhtoutumistappio on samaa suuruusluokkaa (HEINONEN
1956) Jja osa pidédttyy vaikealiukoiseen muotoon.

Mangaanilannoituksella saadut sadonlis8ykset perunalla vaihtelivat

4 %:sta 9 %c¢iin BORCHMANNin ym. tutkimuksissa (1971). Kokeissa kiy-

tetty Mn-mddrd vaihteli 6-50 kg Mn/ha. Paras tulos saavutettiin

25 kg Mn-m#drdlli/ha. Paikalliskokeissa verrattiin yhtd mangaanimdi-
rag (26.4 kg Mn/ha) peruslannoitettuun koejdseneen. Sadonlis#ys oli

keskimi&rin 7 %. Eri viljelyvydhykkeilld erot olivat huomattavat:

IV vydhykkeells sadonlisdys oli 2 % Jja II vyOhykkeelld 15 %,

Kokeessa kidytetty mangaanosuperfosfaatti osoittautui kdyttokelpoi~
seksi perunan mangaanilihteeksi.



TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen paikalliskoetoimisto suoritti vuosina
1968-1972 perunan magnesium- Ja mangaanilannoituskokeita. Magnesium-
lannoitteena kdytettiin magnesiumsulfaattia (19 % Mg) 400 Jja 800 kg/ha
sekd mangaanilannoitteena mangaanosuperfosfaattia (3 % Mn) 880 kg/ha.

Paikalliskokeissa magnesiumlannoituksella (76 kg Mg/ha) saatiin kes-
kim@&rin 6 % merkitsevd sadonlisdys. Kaksinkertaisella lannoitemii-
réalld (152 kg Mg/ha) sadonlisiys oli 5 % osoittautuen sekin tilas-
tollisesti merkitseviksi. Paras tulos, 11-12 % sadonlisiys, saavu-
tettiin II vyShykkeellid, jolla maan magnesiumpitoisuus Jja ravinne-
suhde K:(Ca + Mg) olivat alhaisia.

Mangaanilannoituksella (26.4 kg Mn/ha) saatiin paikalliskokeissa
keskim88rin 7 % merkitsevi sadonlisdys. Parhaimmat sadonlisdykset
(15 %) saatiin IT vyShykkeelld Jja pienimmst (2 %) IV vyshykkeell:.
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VILJELYSMAIDEN HELPPOLIUKOISEN
MANGAANIN VAHENTYMISESTA

Maija Valmari Ja Helvi Marjanen

ALKULAUSE

Viljavuusanalyysit ovat osoittaneet peltomaittemme pH:n Jja pai-
ravinteiden, kalsiumin, kaliumin Ja fosforin, pitoisuuksien ko-
honneen samalla kun magnesium-, kupari-, mangaani- Jja boorimi#i-
rat ovat alentuneet (KURKI 1963 ja 1972). Mangaanin kohdalla
aleneminen on ollut prosentuaalisesti suurin, Témin tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdid viljelysmaiden helppoliukoisen man-
gaanin mi&drissd tapahtuneita muutoksia sekd arvioida, missi mdsd-
rin lannoituksena annetun mangaanin miirissi on 71960-luvun alus-
ta ldhtien tapahtunut muutoksia Jja lisdksi verrata mangaani~ ja
kuparipitoisuuksia samojen tiloJjen perunan Ja toisaalta muiden
kasvien kasvussa olevilla mailla,

JOHDANTO

desta, vaihtuvan kalkin Jja orgaanisen aineksen midristi, maala-
Jista, muokkauksesta sek#d kosteusolosuhteista (esim. TRUOG 1948,
CHRISTENSEN et al. 1950, SILLANPAA 1962, RYAN et al. 1967),

Pddravinteiden, typen, fosforin ja kaliumin, vikilannoitteina
vasti: typen 2.9 sekd fosforin ja kaliumin 1.8 kertaisiksi. Hiven-
ravinnelannoitukseen on yleensd ryhdytty vain selvien puutosoirei-~
den ilmaantuessa kasveihin. Aikaisemmin otaksuttiin hivenaineita
tulevan riittavisti lannoitteiden mukana epipuhtauksina. TEmi pi-
tikin yleens& paikkansa niin kauan kuin karjanlannan k#ytts oli
runsasta Ja ennen kuin lannoiteteollisuus alkoi valmistaa korkea-
prosenttisia yhid puhteampia lannoitteita. Boorin ja kuparin puu-~
te huomattiin ensimmdiseksi. Booraksia Jja boorihappoa kiytettiin
Suomegsa sokerijuurikkaalle Jo 1930-luvulla ja v. 1945 tuli kaup-
paan kuparinpuutteen torjuntaan tarkoitettu kuparikuona (0.6 %
Cu). Mangaanilannoituksen tarve on voimistunut sitd mukaa kuin
harmaalaikkutauti on kaurakasvustoissa yleistynyt. Mangaanosul-
faattia on ollut hivenlannoitteeksi kaupan Jo 1950-luvulta l&h-
tien. Mythemmin mangaania on lisidtty moniravinteisiin lannoittei-
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siin, ensin Puutarhan Y-lannokseen (0.2 tai 0.3 % Mn) ja sitten
V. 1969 kauppaan tulleeseen kloorivapaaseen Super Y-lannokseen
(1.5 % Mn). MySs Turpeen Super Y-lannos Jja hivenseos ovat sisil-
téneet mangaania. SILLANPAEn (1972) mukaan U.S.A:ssa on v:sta
1964 lihtien kaikki vikilannoitteet rikastettu mangaanilla keski-
médrdisen Mn~pitoisuuden ollessa 0.63 %. A

AINEISTO

Paikalliskoetoimistossa kerdttiin vuosilta 1964-65 aikaisempaa
tutkimusta varten (MARJANEN 1969) Viljavuuspalvelu Oy:n tilakoh-
taisista viljavuuspSytékirjoista mangaanianalyysien tulokset ki-
vennédismailta ja lisiksi analyysit vuodelta 1970 tarkoituksena
verrata vuosien 1964~65 ja vuosien 1970 Viljavuuspalvelu Oy:ssi
suoritettujen maaperianalyysien mangaanipitoisuuksia keskensin.
Kivenndismailta perdisin olevia nédytteitd oli vuosilta 1964-65
yhteensd 4713 ja vuoden 1970 niytteits 4554,

Viakilannoitteissa annetun mangaanin mé&drd on saatu Kemira Oy:n
(vuoteen 1971 Rikkihappo Oy) Julkaisemista tilastoista.

Karjanlannassa annetut mangaanimddrdt perustuvat arvioihin, joi-
den perusteet on selvitetty sivulla 14.

TULOKSET

Kivenniismaiden mangaanipitoisuus vuosina 1964~65 ja vuonna 1970

Taulukossa 1 (sivu13) on esitetty maatalouskeskusalueittain man-
gaanianalyysien tulokset. Pienimmit helppoliukoisen mangaanin .
keskiarvot on saatu ruotsinkieliselts lounais~ Jja eteld-rannikolta
3.5-4.5 mg/1l. T#114 alueella Mn-mé&risséd on vertailuajankohtana
tapahtunut jopa pientid nousua samoin kuin Keski-Pohjanmaan ja La-
pin alueilla, joilla tosin analyysien vidhdlukuisuus molempina
alkajaksoina vihentds keskiarvojen luotettavuutta. Vuosien 1964

Ja 1965 kivenndismaaniytteiden Mn-analyysien, yhteensi 4713, kes-
kiarvo oli 9.1 mg/l, kun v. 1970 yhteensd 4554 kivenndismaandyt-
teen mangaanimddritysten keskiarvoksi saatiin vain 6.1 mg/l.
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Taulukko 1. Kivenndismaiden keskimddrédinen Mn-pitoisuus eri maata-
louskeskusten alueilla vuosina 1964~65 ja vuonna 1970.

?Maatalouskeskus 196465 1970
Analysq. )= Mn | Analyss: |- Mn
ndytteits mg/1l} niytteita mg/1

{ Bteld~Pohjanmaa 115 9.6 155 7.6

! F.hush, s811sk.+A1land 111 3.5 101 b4

Hémeen 1. o 375 6.9 589 5.2

! Tté-Hime 336 9.9 335 6.8

Kainuu 81 15.0 49 7.0

i Keski~Suomi 256 12.2 115 6.8

{ Kuopion 1, " 565 11.9 268 7.6

{ Kymen 1. , Eteli-Karjala - 226 8.4 249 5.7

t Kymenlaakso 117 8.0 114 4,9

{ Lapin 1. 15 12.2 13 14.8

i Mikkelin 1. ' 207 1141 2252 7.5

{ Nylands sv, 124 4.5 230 4.5

i Culu 184 11.4 123 10.1

. " Keski-Pohjanmaa 50 . 8.2 51 9.4

| Pirkanmaa 191 10.0 257 7.2

| Pohjois~Karjala 222 11.8 261 7.4

Setakunta 524 8.8 370 6.1
Uusimaa 445 6.8 378 - 5.5
Varsinais-Suomi 413 5.8 660 4.5
i Usterbottens sv, 56 9.3 4 7.8
| Koko maa 4713 9.1 4554 6.1
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Karjanlannan mukana annettu mangaani

Paitsi vikilannoitteissa myds karjanlannassa on mangaania melko
vikkeista ja rehuista johtuen. Taulukossa 2 (sivu 5) on laskettu
karjanlannan arvioitu kaytts peltohehtaaria kohti kolmena eri
vuosijaksona keskimdsrin vuodessa eri maatalouskeskusten alueilla,
Arvion pohjana olevat eldinten lukumisrst Ja peltopinta-alat pe-
rustuvat Suomen virallisen tilaston maatalouden vuositilastoihin
vuosilta 1961~1972. Lantaa kuivikkeineen on laskettu saatavan
talteen eldinti kohti vuodessa: lehmi ja sonni 6000 kg, hieho
3000 kg, hevonen 5000 kg ja emakko 1000 kg. Vasikat, lihotussiat,
lampaat ja kanat on Jétetty huomioonottamatta, joten k8ytettsd-
vissd olevat lantamdirst on arvioitu hyvin varovaisesti.

Koko maassa keskimd#rin on peltohehtaaria kohti laskettu karjan-
lantamd&rsi alentunut 1960-luvun alkupuoliskolta 1970-luvun alku-
vuosiin noin 20 %:lla. Uudellamaalla lasku on ldhes 30 % Jja
Varsinais-Suomessa yli 36 %. Oulun maatalouskeskuksen alueella
uudelleen nousta vuosien 1965/66-1968/69 misriin verrattuna, mut-
ta kaikkialla muualla on tapahtunut jatkuvaa laskua, Jjoka ‘maan
keskiosissa tosin on hidastunut.

Karjanlannan mangaanipitoisuutta ovat tutkineet mm. ATKINSON et
al, (1952), jotka ilmoittavat kotieldinten erityyppisten 44 lan-
tandytteen keskimidirsiseksi Mn~pitoisuudeksi 201.1 ppm kuiva-
aineessa. Kirjallisuuden mukaan vaihtelevat lannan Mn-m#irit 55
ppm:std (STEENBJERG 1940) 1500 ppm:s&n (HESTER 1945) ., KEHARI
(1974) sai naudan lietelantandytteiden (30kpl) keskiarvoksi 216 mg
Mn/kg kuivasaineessa- Ja vastaavasti sian lietelannan Mn-mifrik-
si 248 mg/kg yhteensd 17 niytteests. (HOLMAn (1975) mukaan lanta
kdsiteltédneen kiintedni 90 %:sti, koska lietelantamenetelmis S50~
velletaan 170000 karjatilasta vain n. 4000 tilalla.) Karjanlan-
nan mangaanipitoisuus on tdssi laskettu siten, ettd lannan kuiva-
aineen (20 %) Mn-mddriksi on otettu 200 mg/kg.
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Vdkilannoitteissa annettu mangaanimdiari

Vdkilannoitteissa annetun mangaanin mi#&Hrs on otettu Kemira Oy:n (vuo-
teen 1971 Rikkihappo Oy) julkaisemista tilastoista, joissa lan~ '
noitusvuodesta 1969/70 alkaen on ilmoitettu kaikissa mangaania
sisdltévissd lannoksissa myyty Mn-mdiri. Aikaisempien vuosien
hivenlannoksissa annetun mangaanin miiriin on laskettu lisaksi
Puutarhan Y-lannoksen (v:ilta 1961/62-1965/66) ja. tuomaskuonan
(vuosilta 1961/62-1968/69) sisiltims mangaani. Julkaistujen myyn-
tilukujen vuosivertailuissa ei lannoitusvuosina 1966/67-1968/69
myydyn tuomaskuonan sisiltdmdd Mn:a ollut otettu huomioon. Tau-
lukossa 3 (sivu 17) on esitetty eri lannoitteissa annetun Mn:n
osuus kokonaismd&drdstd vuosittain. Tuomaskuona lannoitusvuoteen
1968/69 ja siitd lahtien kloorivapaa Super Y-lannos ovat olleet
téarkeimmét Mn-ldhteet. Varsinaisten hivenlannoitteiden osuus on
pieni. Eniten niitd on k#ytetty lounais- Ja eteléd-Suomessa.

V. 1938 saatiin tuomaskuonan eli thomasfosfaatin mukana mangaa-
nia 220 g peltohehtaarille., Silloin sen kdytto ei ollut keskit-
tynyt niin yksinomaisesti Pohjanmaalle ja linsirannikon tuntu-
maen kuin 1960-luvulla. Tuomaskuonan sigdltimsn fosforin vaikea-
liukoisuuden vuoksi sitd on k3ytetty enimmikseen happamilla multa-
jJa turvemailla, Jjoille lisidksi sen runsas kalkkipitoisuus, lihes
50 %, on ollut edullista. Sen muita fosforilannoitteita parempaan
soveltuvuuteen mySs Pohjanmaan happamilie kivenndismaille on vai-
kuttanut ndiden maiden runsas rauta-~ Ja alumiinipitoisuus, joka
pPyrkii nopeasti saostamaan helppoliukoisen fosforin., Se, ettd
vikilannoitteissa saadaan nyt keskim#&rin enemmin mangaania kuin
1960~1uvun alussa Johtuu kloorivapaan Super Y-lannoksen kauppaan-
tulosta v. 1969. Tdm#n lannoksen mukana saatiin vuosina 1969/70-
vaihdellessa eri maatalouskeskusten alueilla 122 g:sta (Lappi)
236 g:aan (Hime).
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Pddgravinteiden m#&rit vikilannoitteissa annettuina ovat lannoi-
tusvuodesta 1961/62 kasvaneet yli kaksinkertaisiksi 1970-luvun
alkuvuosiin tultaessa, jolloin niiden m#iri vuoteen 1938 verrat-
- tuna oli 7.5 kertainen (piirros 1, sivu19). Piirroksessa on esi- -
tetty mybs karjanlannassa annetut pdiravinteet. Karjanlantaton-
nin on laskettu sisd@ltéavin vidkilannoitteissa annettuja ravintei-
ta vastaavina md#drind typped (N) 1.8 kg, fosforihappoa (P205)

2.2 kg Ja kalia (K,0) 5.0 kg (SALONEN 1963).

Lisd&ntyneen lannoituksen myots myds satotaso on noussut. TURKIN
(1972) mukaan vuosina 19671~71 ry-sato on ollut keskimBirin 2048
ry/ha ja lisd&ntynyt keskim##rin 74 ry:1li/ha vuodessa, kun sen
sijaen esim. vuosina 1948-1960 ry~-sadon vuotuinen kohoaminen oli
vain 9.5 ry/ha. Suurentuneet sadot ovat verottaneet masn Mn-
varastoja enemmin kuin mitd lannoituksessa on saatu tilalle. Vuo-

oli keskimd&rin hiukan suurempi kuin 1961/62-1964/65 (taul.l,
sivu 20). Tamd keskiarvoluku ei kuitenkaan anna oikeaa kuvaa
mangaanin k&ytostd ja kdyton vaikutuksesta kivenniismaiden Mn-
pitoisuuteen. Tuomaskuonaa, Jjoka lihes koko 1960~luvun oli viki-
lannoitteista térkein mangaanin ldhde, on kdytetty hyvin rajoi-
tetulla alueella ja lisdksi suurelta osalta sellaisilla multa-

ja turvemaillag joiden Mn=-pitoisuus on muutenkin korkea., Puutar-
han (Super) Y-lannos on nimensi mukaisesti puutarhojen Jja Juuri-
kasvimaiden lannocite samoin kuin kloorivapaa Super Y-lannos, Jjoka
lannoitteen mukana viljelysmaille +tullut mangaani on 1970-luvun
alkupuolella ollut yli 90 %, lannoitusvuonna 1974/75 jopa 97 %,
kaikesta vikilannoitteissa annetusta mangaanista Jja tullut siis
levitetyksi peruna- Jja Juurikasvimaille, joiden osuus peltopinta-
alasta on noin 3 %. Vasta 1960-luvun puolividlissd tuli merkitse-
vammin k&yttodn varsinainen Mn-lannoite, mangaanosulfaatti (taul.
3, s8ivu17). Senkin kdyttd on rajoittunut vain lounais- ja etelid-
Suomeen ja todennikdisesti paljolti erikoisviljelyksille,
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Mangaanin saanti vhteensd

Taulukossa 4 (sivu 20) on esitetty karjanlannan mukana Jja véki-
lannoitteissa annetut mangaanimidiridt maatalouskeskuksittain eri
vuosijakéoina‘ Piirroksessa 2 (sivu 22) on esitetty myds koko
maan keskiarvolukujen vertailu vuoteen 1938, Jjolloin karjanlan-
nassa saatiin em. arviocintitapaa noudattaen 170 g Mn/ha, miki on
léhes 60 % enemmidn kuin vuosina 1969/70-1972/73 keskimd&rin,
Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla, Jjossa karjaton maatalous on
yleisempdid kuin muualla maassa karjanlannassa tuli v. 1938 yli
kaksinkertainen mdidri mangaania peltohehtaaria kohti verrattuna
vuosiin 1969/70-1972/73.

Vekilannoitteissa saadun mangaanin midrissid on eri alueiden vi-
1i1l& suuria eroja. Maahantuodusta tuomaskuonasta on vuosina
1961/62-1964/65 myyty Pohjanmaalle (E-F ja Ost.) 80.4 %, seu-
raavana nelivuotiskautena 71.5 % ja 1969/70-1972/73, Jjonka jal-
keen sitd ei en#d# ole ollut kaupan, 51.4 %. Myos Oulun maata-
louskeskuksen alueella sekd Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa
tuomaskuonaa on k#ytetty. Muualla maassa sen myynti on ollut
vahdisti,

Karjanlanta on ollut maan mangaanivarastojen tdydentdjini varsi-
naisilla peltoviljelyksilld ehdottomasti tdrkein Jja suuressa
osassa maata myds ldhes ainoa Mn-l&dhde. On kuitenkin luultavaa,
ettel kaikki kdytettdvissid oleva karjanlanta tule nykyisin par-
haalla mahdollisella tavalle hyddynnetyksi. Lannanlevitys on vi-
kilannoitteiden levitykseen verrattuna huomattavasti hénkalampaa
Jja tyCkustannuksiltaan kalliimpaa, joten on ymmdrrettidviaid, etts
esim. talouskeskuksesta kauimpana oleville viljelyksille ei kar-
Janlantaa anneta. Voidaankin olettaa, ettd varsin suuri osa pel-
loistamme ei saa mangaanivarastoihinsa tdydennystid vikilannoit-
teista enempdid kuin karjanlannastakaan.



‘ysny* g+ AN+ . . 350+

vew 0303 S-A  °pnl "3eS A-d  "Itd N0 I tde ‘why -dony S ‘utey  H-I SwEgl d-1
_ 00z
R R - m
) ,xﬂ : 001
GEN G i Climt vl
i N L \ g8 u
SOl N N \ VN R SR
\ v N KN NN AN N B
S NN NN R oot
N AN R _ N N N NN , 3. N
\ ST O T N R A ‘R
N N N N N N N K NN N NN
N N LN \ ﬂ N N .- . NN \ N N N
\ N NN N §F N8 N NN & § R
N N N ,/U = m N\ N N N m N N
N N f N : ? : ﬂ - .M - : / M Y N N 007
W/f K M BIEBU-U[ NJTOTAIE . M W
N .3 1synpees esseuueyuelaey . N ,
N . : A : N 00¢
: . . o N
.eappuw-uy njees |-} . : . . . ) M,
mmmawuuaoccm?xms mmmgz o _ . ﬁ/;
’ . -4
, ] : . BIBEBW-U NJeES W : . , |
T : A u . : . , _ 00Y
L)elbT = 0L/6GET " s BSS9SouuR~} mmmmmmmigooax A P Sy . . .
£9/39T - 99/596T : , F AR e BITTONTE~SN}SISNOTEJRRW. TID mameIQZ deHdp H\,on
iu\:@@ﬂ - N.@\H@@H ‘wrHsey T o e .MJ.Hmmuﬂmzop,_“mavmm.wm:zmﬁcmﬁpmx el @mmamppaoccmﬂaxm\f *Z SOaJTTd | ey/3




23

Mangaanipitoisuus perunan Jja muiden kasvien kasvussa olevilla

mailla

Perunan on todettu pystyvian hydtymddn karjanlannasta muita vil-
Jelyskasveja paremmin., Kun lisdksi karjanlannan antaminen on pe=~
runan vaatiman perusteellisen kevidtmuokkauksen yhteydessd hel-
pommin Jdrjestettdvissd kuin muille kasveille osittain Jo perunan
mySh&isen istutusajankin takia, se liéhes aina onkin nyky&dén etu-
sijalla karjanlannan saannin suhteen. Vidkilannoitteisiin verrat-
tuna lanta on huomattavasti hankalampaa kidsitelld Ja sen aiheutta-
ma tySkustannus muodostuu suureksi. Kahtena viime vuosikymmenené
suhteellisen halpoja vikilannoitteita on alettu kdyttdd entiseen
verrattuna moninkertaisia md&dris, Jolloin samalla eldinten lannan
hyviksikdytts on taantunut kohdistuen vain niihin kasveihin, Joil-
la se on kannattavinta. TENNBERGin (1944) mukaan vuosina 1930-38
karjanlannalla lannoitettiin kesannon Jja syysviljan, perunan seki
Juurikasvien lisdksi my0s kevatviljoja, Jjopa heinddkin., Esim. kau-
ran koko viljelyalasta lannoitettiin vuosittain lounais- Jja etel&-
Suomen alueella 7 %, Pohjanmaalla 15 %, kaakkois~Suomessa 24 %,
keski-Suomessa 21 % ja pohjois-Suomessa 39 % karjanlannalla,

Kun peruna on se kasvi, jota nykyisin useimmin lannoitetaan kar-
Janlannalla ja vssta 1969 ldéhtien kloorivapaalla Y-lannoksella
(sis. 1.5 % Mn) sekd Jjota toisaalta varsin yleisesti Qiljelléén
vuosikausia tai usein toistuvasti samalla paikalla, on pyritty
selvittémédsdn, esiintyykd perunan kasvussa olleilta pelloilta ote-
tuissa maandytteissd suurempia Mn-pitoisuuksia kuin muussa vilje-
lyssi, Viljavuuspalvelu Oy:n vin 1970 tilakohtaisista viljavuus-
poytidkirjoista kerityistd Mn-analyyseistd etsittiin sellaiset
tilat, Joilta on samalta maalajilta analvsoitu sekd perunan ettid
Jjonkin muun kasvin kasvussa olleelta pellolta maandyte. N&itd
tapauksia 10ytyi koko aineistosta vain 53, Perunan kasvussa ollei-
den maiden Mn-keskiarvoksi saatiin 10.7 *0.84 mg/l ja viljalla
tai hein#ll¥ olleiden maiden 6.8 ¥0.48 mg/l (piirros 3, sivu 25).
Maalajina oli moreeni, hiekka téi hieta 49 tapauksessa, 4 tapauk-
sessa hiesu tai savi. Maan pH:n Ja kalkkipitoisuuden vaikutus Mn-
pitoisuuteen ndkyi selvidsti. Vaihteluanalyysiilé todettiin niiden
samoin kuin perunanviljelyn vaikutus. erittdin merkitseviksi:



Naytteitd Mn mg/l  F-arvo
Perunalla 53 10.7

Viljan t. heindn kasvussa 53 6.8 o1 . L0
PH=D.7 » 50 10.5 e
pH>5¢7 56 702 150069(-,\‘6-}(
Ca1200 58 10.5 o

Ca>1200 Ls 6.7 20.62956%

Perunamaiden pH ja Ca-miiri (keskim. 5.7 Jja 1259 mg/1l) eivdt
merkitsevdsti poikenneet viljan tai heinin kasvussa olleiden
maiden vastaavista keskiarvoista (5.8 ja 1230 mg/l).

Kuparipitoisuus perunan Jja muiden kasvien kasvussa olevilla mailla

Vuoden 1970 viljavuuspoytdkirjoista kerdttiin myds kaikki sellai-
set kuparimddritykset, joita on tehty saman tilan samoilta maala-
Jjeilta sekd perunan ettd toisaalta viljan tai heinidn kasvussa '
olleilta pelloilta., N#itd analyysejd oli Mn-analyyseihin nédhden
ldhes kolminkertainen mididrid, Jjoista 136 hieta-, hiekka- tai moree-
nimailta ja 13 hiesu-~ tai savimailta. Cu-pitoisuus oli perunan
kasvussa olleilla mailla 5.2 ¥0.21 mg/l ja viljan *tai heindn kas-
vussa olleilla mailla 5.2 %£0.16 mg/l, pH molemmilla sama, 5.8 ja

- )
Jdl

Ca perunapelloilla keskimddrin 1212, vilja- tai heinipelloil
1209 mg/l (piirros 3, sivu 25).

Kuparin saanti vidkilammoitteissa on Kemira Oy:n tilastojen mukaan
ollut viime vuosina peltohehtaaria kohti samaa suuruusluokkaa kuin
mangaanin. Suurin osa kuparista on annettu Hiven PX-leanncksessa,
jota syksylld levitettynd kiytettdneen jonkin verran ﬁerunallekin
kupari~ ja boorikdyhillsd alueilla. Perunamast saavat kuitenkin ta-
vallisesti vakilannoitteissa vEhemmdn kupeariza kuln mangasnia, Jota
perunan erikoislannoite, kloorivapaa Y-lannos siszdlitdd 1.5 %.

Se, ettei kuparianalyyseissd ole eroa perunan Jja mulden kasvien
kasvussa olleilla mailla kuten mangaanianalyyseissid, Jjohtunee l&-
hinnd siitd, ettd perunamaille annetun karjanlarnnan sisdltédmid Cu-
annetut vikilannoitteetkaan ole yleensi kuparipitoisia. Karjanlan-
nan Cu~pitoisuus on ATKINSONin et al. mukaan keskimiidrin 15.5 ppm
(Mn 2071.1), STEENBJERGin 5.5 ppm (Mn 55) ja HESTERin 18 ppm (Mn
1500) lannan kuiva-aineesta. Em. tutkimusten mukaan on kuparia
ollut vain 1.2~10.0 % Mn-m#dristid. KAHARI on saanut nawian liete-
lannan Cu-mddrdksi 60 mg/kg ka (Mn 216), jota mangaanimiiridin ver-
rattuna on pidettdvi korkeana.
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TIIVISTELMA

Paikalliskoetoimistossa on verrattu vuosien 1964-65 ja vuoden
1970 Viljavuuspalvelu Oy:ssd suoritettujen maaperidanalyysien
mangaanipitoisuuksia keskendidn. Kivenndismailta perdisin olevien
nidvtteiden (vuosina 1964-65 vhteensid 4713 Ja v. 1970 L4554 niytet-
ti) keskimidiriinen Mn-pitoisuus viheni tdnd ajanjaksona 9.1
mgesta/l 6.1 mgeaan/1.

Karjanlannassa peltohehtaaria kohti tullut Mn-mddrid on 1960-
luvulla vdhentynyt kaikilla maatalouskeskusalueilla keskimddrin
20 %:1la. Viakilannoitteissa saadun mangaanin kokonaismd&ri on
iisééntynytg Aikaisempina vuosina vikilannoitteissa tullut man-
gaani oli perdisin ldhes yksinomaan tuomaskuonasta, Jonka kdayttd

rajoittui 1960~luvulla Pohjanmaalle Jja ldnsirannikolle.

Vuonna 1969 markkinoille tulleen kloorivapaan Super Y-lannoksen
sisdltami Mn (1.5 %) kdsitti lannoitusvuonna 1974-75 n. 84 %

koko mangaanin myynnistid ja Puutarhan super Y-lannoksen Mn (0.3 %)
yli 13 %. Tdatd nykys siis lidhes kaikki vidkilannoitteissa annettava
mangaani tulee peruna- ja Jjuurikasvimaille, Jjoiden osuus pelto-
pinta-alasta on noin 3 %. Karjanlanta, jonka m#ddrd on vihentynyt,
on ollut suurimmalle osalle peltopinta-alasta pééasialliéin Mn -~
ldhde. Myds karjanlannasta k#ytettidneen entiseen verrattuna suh-

teellisesti suurempi osa perunalle.

Kun perunaa kasvatetaan usein lyhyin v&liajoin Ja perdkk&disindkin
vuosina samoilla peltolohkoilla, joille annetaan tavallisesti
karjanlantaa melko runsaasti, selvitettiin, poikkeaako peruna-
maiden Mn-pitoisuus muussa kasvussa olevien saman tilan maiden
Mn-pitoisuuksista. Perunamaiden keskimi&drdinen Mn-pitoisuus oli
10.7 mg/1l ja samalla maalajilla viljalla tai hein#dlli olleen
pellon 6.8 mg/l. Kalkkipitoisuus ja pH eividt poikenneet toisis-
taan. Kuparin suhteen ei vastaavaa eroa ollut havaittavissa.
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