


MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

TIEDOTE 10/84

HEIKKI HAKKOLA

Kuonakalkituskokeiden tuloksia 1978-83

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema
92400 RUUKKI
982-71371

ISSN 0359-7652



SISALLYSLUETTELO

1.

©

10,

PIIVISTELMA . c v teeeeeonenosonsnssnsonnssnns Ceereeaeeeeees 1
JOHDANTO . e v veeceosenosnsaans coessoscasesscse cteceascaannn 3
KUONAKALKITUSKOE 1977-82...ccuuas et ecccesena st e 4
3.1. Maa-analyysSit...ceeceeeeccessescsoesossscacccssas e e e 4
3.2. Satotulokset..ceeereooneo tecesos e s ees e s esasaeoane 5
3.3. Satoanalyysit...... coo s c e cecessesseccoso et esans 5
KUONAKALKKIEN KAYTTOMAARAKOE 197 8-82...cceesccconsnnccen 8
4,1, Maa-analyysSit..eeeeoesocscoeosccsssossssasascs co e e 8
4,2, Satotulokset ..o eeeeeoasossessecsetccossosssanscssane 8
4,3, SatoanalyysSit.eeeeceeeassscscesssscnsoncces ceessaoaa 9
KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOE 1979-83..ccocacesssnsssnsses 12
5.1. Maa—analyySit..eeeeeeseoesssassessosssasscssnseosses 12
5.2. Satotulokset.siceeeeococsnasceonscs cecesesnansos o e 12
5.3. Satoanalyysit.e.ceeseeoooseesosssasscessasaacesscscss 14
PATKALLISKOKEET KUONAKALKEILLA 1979-82. .6ttt cososeaascns 19
6.1, Rantsilan, Vihannin, Kempeleen ja Limingan 19
KOKEE T e e ooeoseossanscsossosssessassscasosossscsascsssas
6.1.1. Maa-analyysSiT.ceoeeeoesasosssassceacscscccsas eeeess 19
6.1.2. Satotulokset .. ceoeceecnscscaasoscacocaaocccncescs ee. 20
6.1.3. SatoanalyysSit.e.eeecesccscscscsesscoscssscasasssass 25
6.2. Siikajoen KOECuieeeeeeooeeosososnonsassasossoscasoncnsssns 25
6.2.1. Maa—analyysit..eeeaes crecasane crecasssnas et eenen 25
6.2.2., Satotulokset..iiiceeeeecnecsoacccnse e s csces e e 26
6.2.3, SatoanalyysSiteseeeecasoscosscsosnsssssassossssocscsnsos 26
MANNPARANNUSKOE POLTTOTURVESUON POHJALLA 1981-83...c¢... 29
7.1, Maa~analyysSit.eeeeeeceesoascecsocssosossaassosososocaes 29
7.2, SatotUloKSEt.eeeeeeeeeeseoessssssssosssccasssanssss 30
7.3, SatoanalyysSit..ceeeeeccseossssossssssasscsccsscnsnses 30
NURMEN TALVIKALKITUSKOE 1980-83..¢cccectecccnscossssossoscs 33
8.1. Maa-analyysSit.eeeicesecssnescscanoaes c e esees oo 33
8.2, SatotUloKSeE L. oeeeeesososessscssssosscssscscoscsosenocess 34
8.3. Satoanalyysit.ciee.e. e ceeceesssennn et s e st e s e e e e s e 34
KUONA-FOSFORIITTIKOE 1980=8l .. ceueecesoececeessocnsasans 37
9.1. Maa—analyysit..i.ieeeeeeseosessocccens et cseeceseennns 37
9.2. Satotuloksetl..iiiieecenceoscssssancass c i e e o s et e e nsan 38
9.3. Satoanalyysit..icceeeceacsosassosocsoces s s o s assacas . 38
SATOANALYYSEJA PERUNASTA JA VIHANNEKSISTA...eeeereeonees 41
10.1. Satoanalyysit.eeeeeeecs Gt e e e cc s e ess s e e scrsssseeeee o 41



1., TIIVISTELMA

Rautatehtailla syntyy raudanvalmistuksessa masuunikuonaa Jja terdk-
sentuotannossa terdssulaton kuonaa. Molempia kdytetdan maanparannus-
aineena. Masuunikuonasta kdytetdan yleisesti nimitysta ”Masuuni—
kalkki" ja terdssulaton kuonasta '"Konvertterikalkki". MTTK:n Poh-
jois-Pohjanmaan tutkimusasemalla tutkittiin kuonakalkkien kayttsda

maanparannusaineina vuosina 1977-83 kaikkiaan 12 eri kokeessa.

Kuonakalkkien kalkitusvaikutusta verrattiin dolomiittikalkki 2:den
kalkitusvaikutukseen. Kun k&ytetty kalkkimdard oli yhtad suuri,
nosti dolomiittikalkki maan pH:ta keskim#&drin enemmzn kuin konvert-
terikalkki ja masuunikalkki. Konvertterikalkki puolestaan nosti
maan pH:ta enemmian kuin masuunikalkki. Maan kalsiumpitoisuus nou-
si konvertterikalkilla enemmin kuin dolomiittikalkilla. Masuuni-
kalkilla ja dolomiittikéikilla ei ollut téssé suhteessa suufia
eroja. Maan magnesiumpitoisuus nousi odotetusti enemmian dolomiit-
tikalkilla kuin kuonakalkeilla. Masuunikalkki nosti maan magnesium-
lukua enemmzan kuin konvertterikalkki. Jauhetut kuonakalkit nosti-

vat maan viljavuuslukuja enemmidn kuin jauhamattomat.

Kalkituksella saadut sadonlis&dykset vaihtelivat 0-15 %:iin. Useimmis-
sa kokeissa kalkitus ei antanut minkdédnlaisia sadonlisdyksid. Sil-
loinkin, kun kalkitus lisidsi satoa, sadonlisdys oli vain muutamis-
sa kokeissa tilastollisesti merkitsevda. Eroja eri kalkitusainei-

den sadonlisdysvaikutuksessa ei ollut.

Kasvien kalsiumpitoisuudet nousivat selviadsti eniten konvertteri-
kalkkia kidytettdessid. Dolomiittikalkki nosti odotetusti eniten
kasvien magnesiumpitoisuuksia. Kuonakalkkia kdytettdessd kasvien
piipitoisuus nousi selvasti. Kirjallisuustietojen mukaan pii vil-
jalla voi vdhentda lakoutumisalttiutta. Naissd kokeissa tdstd el
kuitenkaan saatu ndyttdd. Ruohossa pii voi alentaa sulavuutta.
Sadoista ei tehty sulavuusmaarityksia. Sadoista tehtiin runsaasti

raskasmetallimddrityksiad. Yhdessdkddn kokeessa minkddn maanparannus-



ngstavan . o . o )
aineen ei todettw kasvien lyiJjy-, kadmium- Jja kromipitoisuuksia.

Aivan varmaa ndyttod kuonakalkkien siséltémieh hivenaineiden kayt-
tbkelpoisuudesta kasveille ei myodskdzan saatu. Joissakin kokeissa

kalkitus nosti hieman kasvien kuparipitoisuutta.

Kuonakalkit ovat kidyttdkelpoisia maanparannusaineita.. Vaikka ne
eivat kalkitusvaikutuksessa yllszkdan tavallisen maatalouskalkin
tasolle, on niiden kdytto tehtaiden ldheisyydess&d varsin edullista.
Niiden hintahan on vain noin puolet tavallisen maatalouskalkin
hinnasta peltoon levitettynd. Jauhaminen nopeuttaa kuonakalkkien
kalkitusvaikutusta, mutta nostaa hintaa. Ainakin toistaiseksi kuo-
nakalkit myyddin jauhamattomina. Konvertterikalkin eli terdssula-
ton kuonan raekoko on 0-4 mm Jja masuunikuonan eli granuloidun ma-

suunikuonan 0-5 mm.

Kun kuonakalkit ovat raekooltaan karkeampia ja hitaammin vaikut-
tavia kuin tavallinen maatalouskalkki, voidaén niita kdyttaa suurem-
pia mddria kuin maatalouskalkkia. Kun maatalouskalkkia suositellaan
peruskalkitukseen tavallisesti 8 tn/ha, voidaan kuonakalkkia k&ayt-
tad jopa 12 tn/ha. Yllzdpitokalkitukseen kuonakalkkia voidaan k&yt-
t3d 4-6 tn/ha. Kun masuunikalkki siszdltdd enemmédn magnesiumia kuin
konvertterikalkki, se soveltuu parhaiten nurmitilalle. Konvertteri-
kalkki on lzhinnd viljatilan kalkitusaine. Kalkitusaineen valinnas-
sa on luonnollisesti otettava huomioon maan magnesiumtilanne. Kuo-
nakalkkia voidaan levittdd myds vanhoille nurmille. Ne soveltuvat
hyvin myds talvikalkitukseen. Kun kuonakalkit ovat vériltdédn tum-

mia, voidaan niitd kdyttdaa varhaisviljelyssé&d lumen sulattamiseen,



2. JOHDANTO

Rautatehtaalla syntyy raudan valmistuksessa masuunikuonaa ja terak-
sen tuotannossa terdassulaton kuonaa.Molempia kaytetaan maanparan-
nusaineena.Masuunikuonasta kdytetddn yleisesti nimitysta "masuuni-

kalkki" ja teridssulaton kuonasta 'konvertterikalkki',

Kuonat ovat ns. silikaattikalkkia, kun taas tavallinen maatalous-
kalkki on karbonaattikalkkia. Kuonakalkit ovat tavallista maatalous-
kalkkia karkeampia eivatkd tdten tdssa suhteessa taytid rehu- '
ja lannoitusasetuksessa esitettyjd kalkitusaineiden laatuvaatimuksia.
Myytavian masuunikalkin raekoko on alle 5 mm ja konvertterikalkin al-
le 4 mm. Konvertterikalkkia on myyty joﬁkin verran seulomattomana,

jolloin raekoko on alle 8 mm.

Masuunikalkin neutraloiva kyky kdytossd olevia méddritysmenetelmid
kayttden on Valtion Maatalouskemian laboratorion suorittamissa
analyyseissa ollut kalsiumiksi (Ca) laskettuna 35 % ja konvertte-
rikalkin 34 %. Masuunikalkki sis#lt#s magnesiumia 6.5 % ja konvert-
terikalkki 1.5 %. Kuonissa on myds hivenaineita ja sinkkid, kuparia,
rautaa Ja mangaania. Hivenaineiden kayttokelpoisuutta kasveille

ei ole ldhemmin tutkittu.

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla kuonakalkkien kalkitusvaikutus-
ta tutkittiin vuosina 1977-82 kaikkiaan 12 eri kokeessa, Viisi
naistd kokeista oli Pohjois—Pohjanmaan tutkimusaseman ulkopuolella,
Kokeissa kuonakalkkien kalkitusvaikutusta verrattiin ldhinnad dolo-
miittikalkki 2:een. Kokeissa verrattiin eri kuonakalkkimdzariig,
selvitettiin Jjauhatuksen vaikutusta kalkitustehoon sek&d tutkittiin

eri levitysaikoja.

Tahidn tiedotteeseen on koottu kokeittain kaikkien tdhidan mennessg

tehty jen kuonakalkituskokeiden tulokset.



3. KUONAKALKITUSKOE 1977-82

Ensimmainen kuonakalkituskoe Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalle
Ruukkiin perustettiin vuonna 1977. Kuonakalkkien maanparahnusvai—
kutusta verrattiin dolomiittikalkki 2:den vaikutukseen. Konvertte-
rikalkki oli seulomatonta terdssulaton kuonaa, raekoko 0-8 mm

0-8 mm. Viimeksiméinittua kuonaa ei myydza kalkitusaineeksi.

Koealueen maalaji oli hieno hieta. Viljavuusluvut kevé&dlléd ennen
maanparannuskasittelyja olivat: pH 5.5, johtoluku 1.34, Ca 850,

Mg 105, K 60 ja P 13.4. Kalkitus tehtiin kev&dlla 1977 muokkaustdil-
den yhteydessd. Koekasvit olivat vuonna 1977 Tiitus-kaura, vuonna
1978-79 Hja 673-ohra ja vuonna 1980-82 timotei, joka korjattiin
sdildrehuksi kolme kertaa kesdssid. Viljan lannoitus oli 500 kg/ha
normaali Y-lannosta. Nurmelle annettiin yhteensa 1250 kg/ha (600+

400+250) typpirikasta Y-lannosta. Kerranteita oli kolme.

3.1. Maa-analyysit

Koealueelta otettiin sadonkorjuun Jjalkeen kaikkina koevuosina
maansdytteet koejdasenittdain, jotka analysoitiin MTTK:n maantutkimus-

osaston laboratoriossa. Keskiarvotulokset esitetddn taulukossa 1.

Ilman kalkitusta maan pH oli 5.4. Sekd 5 ettd 10 tn/ha dolomiitti-
kalkkia nostivat maan pH:n 5.7:832n.Samaan pH:n'paéstiin myos konvert-
terikalkilla. Sensijaan masuunikuonamursketta kdytettdessd pH

jai 5.5:een.

Maan kalsiumluku oli keskim#zrin korkein (1260 mg/l) konvertteri-
kalkkia kdytettdessd. 10 tn/ha dolomiittikalkkia nosti maan kalsium-
pitoisuutta toiseksi eniten. Masuunikuonamurske Jja 5 tn/ha dolomiit-

tikalkkia nostivat maan kalsiumlukuja yhta paljon.

Dolomiittikalkki, Jjoka sisdlsi vertailtavista kalkitusaineista
eniten magnesiumia, nosti odotetusti eniten maan magnesium-pitoi-

suutta.



3.2. Satotulokset

Viljan satotulokset esitetddn taulukossa 2 ja nurmen taulukossa 3.

Vuonna 1977 konvertterikalkki lissdsi kauran satoa 7 %. Sadonlisdys
oli tilastollisesti merkitsevd. Vuonna 1978 sekd dolomiittikalkki
ettd konvertterikalkki lisdsivdt ohran satoa tilastollisesti mer-
kitsevdsti. Vuonna 1979 ei saatu kalkituksella sadonlisayksia.
Kalkitus el lisannyt timotein satoa mindidn vuonna tilastollisesti
merkitsevasti. Keskimdsdrin 1980-82 dolomiittikalkin antama sadonli-

sdys oli vain 3-5 %.

3.3. Satoanalyysit

Ohran jyvistd ja timoteiruohosta tehtiin kemiallisia analyyseja
Kemira Oy:n ja Rautaruukki Oy:n laboratorioissa. Keskim&drédiset

tulokset esitetddn taulukoissa 4 ja 5.

Kalkitus ei vaikuttanut jyvien kalsium- ja magnesiumpitoisuuteen.
Minks#zan kalkitusaineen ei todettu vaikuttavan Jyvien lyijy- Ja
kadmiumpitoisuuteen. Jyvien kuparipitoisuus nousi kalkituksella

hieman. Kuonakalkit nostivat jyvien piipitoisuutta.

Timoteiruohon kalsiumpitoisuus nousi konvertterikalkilla muita
kalkitusaineita selvemmin. Ruohon magnesiumpitoisuds nousi puoles-
taan eniten dolomiittikalkkia kaytettdessid. Kuonakalkit nostivat.
myos timoteiruohon piipitoisuutta. Pii saattaa heikentda ruohon

sulavuutta. Tutkimusta tdstd ei tehty.



TAULUKKO 1. MAA-ANALYYSIT KUONAKALKITUSKOKEISSA 1977-82

Kalkitusaine Tn/ha pH Ca Mg P K Johtoluku |
0 . 5.4 930 130 15.1 65 1.78
Dolomiittikalkki 2 5 5.7 1030 185 14,1 55 1.84
Dolomiittikalkki 2 10 5.7 1080 210 14.9 60 2.02
Konvertterikalkki* 10 5.7 1220 145 13.0 55 2.21
Masuunikuonamurske** 10 5.5 1020 140 14.8 60 2.04
*Konvertterikalkki = terdssulaton kuona, raekoko 0-8 mm (seulomaton)
**Masuunikuonamurske = ilmaji%hdytetty masuunikuona, raekoko 0-8 mm (ei myynniss3)
TAULUKKO 2. KAURAN JA OHRAN JYVASADOT KUONAKALKITUSKOKEISSA 1977-79.
Kalki i 1
alkitusaine Sato kg/ha (sl) Kavra T
Tn/ha | Kaura | Ohra | Ohra | Keskin. | Hlp | 1000 sp| Hlp | 1000 Rv-%*
1977 | 1978 | 1979 i SP TP P
0 - 2820 =| 3020 5 3060 =| 2970 = 44.7 | 26.8 |60,7 34,7 8.8
i 100 100 100 100
Dolomiittikalkki 2 5 100 108 96 101 45.6 | 28.5 |60.2 35.8 9.1
Dolomiittikalkki 2 10 99 107 96 100 b4 .4 | 27.4 |60.8 | 35.5 9.1
Konvertterikalkki 10 104 107 94 101 45.3 | 27.8 |61.0 | 35.4 - 8.8
Masuunikuonamurske 10 99 100 92 97 46.0 | 27.3 |(60.7 34.8 9.1
*vain vuonna 1979
TAULUKKO 3. TIMOTEIN SADOT KUONAKALKITUSKOKEISSA 1980-82
Kalkitusaine Kuiva-ainesato kg/ha (sl1) Rv-sato* Talvi -
tuho-%
1980 1981 1982 { Keskim. | kg/ha sl Rv-%
Tn/ha
0 - 7110 =1 5790 =| 7700= 6860 = 870 100 13.2 13
100 100 100 100
Dolomiittikalkki 2 5 87 105 116 103 1000 115 13.7 11
Dolomiittikalkki 2 10 102 184 107 105 950 109 13.6 17
Konvertterikalkki 10 93 100 104 99 940 108 13.9 13
Masuunikuonamurske 10 95 86 103 96 . 900 103 14.7 15

*yain v. 1981-82




TAULUKKO L, KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN JYVISSA KUONAKALKITUSKOKEISSA 1978-79.

Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg p K Si N*
g/kg
0 - 0.34 1.30 4.30 5.75 1.90 14.1
Dolomiittikalkki 2 5 0.35 1.30 4,25 5.60 1.80 14.6
Dolomiittikalkki 2 10 0.34 1.25 4,25 5.60 1,75 14.6
Kohvertterikalkki 10 0.36 1.25 4,20 5.70 2.20 14,1
Masuunikuonamurske 10 0.35 |. 1.30 4,20 5.70 2.10 14.5
Tn/ha Cu Fe** B** In b
ng/kg uglkg

0 - 7.0 41 1.8 39 115 5
Dolomiittikalkki 2 5 7.0 39 1.7 38 85 8
Dolomiittikalkki 2 10 7.5 37 1.5 38 100 8
Konvertterikalkki ) 10 7.8 50 1.6 37 g5 5
Masuunikuonamurske 10 7.6 39 1.8 37 80 8
* vain vuonna 1979 *¥* yain vuonna 1978

TAULUKKO 5. KIVENNAISPITOISUUDET TIMOTEI-RUOHOSSA KUONAKALKITUSKOKEISSA 1980-82

Kalkitusaine Tn/ha _ Ca Mg p K Si N* Cu
g/kg | ng/kg
0 - 3.95 1.68 3.55 | 28.4 | 5.15 24,1 - 5.2
Dolomiittikalkki 2 5 3.90 1.81 3.49 | 27.4 ] 5.53 24.5 4.9
Dolomiittikalkki 2 10 4,01 2.04 3.63 | 27.1 | 5.35 24.6 5.4
Konvertterikalkki 10 4,51 1.78 3.55 | 25.7 | 7.01 24.5 5.0
Masuunikuonamurske 10 4.15 1.72 3.38 26.2 8.11 23.6 4.9

* vain 1981-82




4. KUONAKALKKIEN KAYTTOMAARAKOE 1978-82

Taman kokeen tarkoituksena oli selvittdid eri suuruisten kuona-
madrien vaikutus sadon madridin Ja laatuun. Erityisesti haluttiin
kiinnittdd huomiota kuonakalkkien mahdollisiin haittavaikutuk-

siin.

raekoko oli 0O-5 mm, konvertterikalkin Ja masuunikuonamurskeen

0-8 mm. Kuonakalkkimddrat olivat 3, 6 ja 12 tn/ha. Liszksi oli
koejédsen, Jjolle kuonakalkki (6 tn/ha) levitettiin kolmessa erissi,
2 tn/ha kerralla (1978, 1980, 1982). Kuonakalkkien levitys suoritet-

tiin kevdadllsa muokkauksen yhteydessid.

Koealueen maalaji oli saraturve., Ennen kalkitusta otettiin maandyt-
teet. Viljavuusluvut olivat t&lldin: pH 4.8, Ca 1350, Mg 205,
K 60, P 11.1. Koekasvina oli koko kokeen ajan Hja 673-ohra. Lannoi-

tus oli 350 kg/ha normaali Y-lannosta. Kerranteita oli nelja.

4.1, Maa—-analyysit

Koealueelta otettiin sadonkorjuun jdlkeen kaikkina koevuosina
maangdytteet ruuduittain. Maa-analyysit tehtiin MTTK:n maantutkimus-
osaston laboratoriossa. Keskim#ddrdiset tulokset esitetdzn taulukossa
6. Eri kuonakalkkilajien Jja -mddrien vidliset erot maan viljavuus-
luvuissa olivat melko pienet. Maan pH nousi suurimmalla kuonakalk-—
kimza&drallda (12 tn/ha) keskimdsdrin 0.4-0.5 pH-yksikkosd lahtdtasoon
verrattuna. Maan kalsiumluku nousi 1350 mg:sta/l1 1620-1760 mg:aan/
1 ja vastaavasti magnesiumluku 205 mg:sta/l 235-250 mg:aan/l.

s
4.2, Satotulokset

Satotulokset esitetddan taulukossa 7. Satotaso kokeissa oli kaikkina

koevuosina hyvéd. Tilastcllisesti merkitseviid eroja jyvidsadon suuruu-

i



dessa eri koejiasenten v&lilld ei ollut. Mydskddn eroja eri kalkki-
madrien ja -lajien vaikutuksessa lakoutumiseen, kasvuaikaan, Jjyvéa-
sadon laatuun ei ollut. Mit#zn silminhavaittavia haittavaikutuk-

sia ei todettu,vaikka kuonakalkkia kdytettiin kerralla 12 tn/ha.

4,3. Satoanalyysit

Satoanalyysit tehtiin osoittain Kemira Oy:n Oulun ja Rautaruukki
Oy:n Raahen laboratorioissa. Taulukoissa 8 ja 9 esitetzdan olkien

Ja jyvienvkemiallisten analyysien keskimddrdiset tulokset.

Olkien ja jyvien kivenndispitoisuuksissa eri koejédsenten vélilla
ei ollut merkitseviid eroja. Ohran jyvien piipitoisuus nayttaa .
nousevan kuonakalkkia lisidttdessd. Eri kuonakalkkim#drillid ja

-lajeilla ei ollut vaikutusta Jyvien lyijy- Jja kadmiumpitoisuuksiin.



TAULUKKO 6. MAA-ANALYYSIT KUONAKALKKIEN KAYTTOMAARAKOKEISSA 1978-82

10

Ca Mg P

Kalkitusaine Tn/ha pH K Johtoluku
Masuunikalkki¥ 3 5.1 1610 235 11.8 55 .20
Konvertterikalkki** 3 5.1 1600 220 12.6 65 .21
Masuunikuonamurske**¥ 3 5.1 1590 220 12.1 60 .88
Masuunikalkki 24242 5.1 1640 235 10.5 60 .00
Konvertterikalkki 2+2+2 5.1 1590 225 | . 11.5 60 3.03
Masuunikuonamurske 24242 5.1 1560 220 11.5 60 2.72
Masuunikalkki 6 5.1 1650 250 11.5 55 3.09
Konvertterikalkki 6 5.0 1570 210 11.5 65 2.88
Masuunikuonamurske 6 5.1 1510 225 12.0 65 2.91
Masuunikalkki 12 5.2 1590 245 10.9 65 2.78
Konvertterikalkki 12 5.3 1760 | 230 10.5 55 3.10
"Masuunikuonamurske 12 5.2 1620 235 12.4 65 2.92
*masuunikalkki=vesijddhdytetty granuloitu masuunikuona, raekoko 0-5 mm
**konvertterikalkki=terdssulaton kuona, raekoko 0-8 mm (seulomaton)
***pasyunikuonamurske=ilmajaihdytetty masuunikuona, raekoko 0-8 mm (ei myynnissid)
TAULUKKO 7. OHRAN JYVASADOT KUONAKALKKIEN KAYTTOMAARAKOKEISSA 1978-82
Kalkitusaine Tn/ha Jyvisadot Korke- | Lako-| Kasvu-| Hlp Tip Rv-%
us cm % aika kg g **
kg/ha sl Yok
Masuunikalkki 3 3230 100 98 72 95 55.4 32.4 11.2
Konvertterikalkki 3 3350 104 100 79 g5 55.4 32.5 11.8
Masuunikuonamurske 3 3400 105 100 74 95 56.0 | 33.4 11.2 ..
Masuunikalkki 2+2+2| 3440 106 100 73 95 55.2 33.0 11.0
Konvertterikalkki 2+2+2| 3360 104 99 - 66 95 55.8 32.9 11.2
Masuunikuonamurske : 2+2+2| 3460 107 100 76 95 55.0 31.9 11.5
Masuunikalkki 6 3450 107 99 75 95 54.8 33.0 11.8
Konvertterikalkki 6 3340 103 99 73 95 54.4 | 31.8 11.7
Masuunikuonamurske 6 3390 105 98 71 95 54.4 | 33.0 11.8
Masuunikalkki 12 3400 105 100 66 95 55.7 32.6- 10.8
Konvertterikalkki 12 3420 106 100 70 95 55.7 | 33.0 10.7
Masuunikuonamurske 12 3400 105 98 74 95 54.9 § 31.9 11.6

*yuodet 1978, 1980-82
**¥yuodet 1979-82
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TAULUKKO 8. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN OLJISSA KUONAKALKKIEN KEYTTOMAARAKOKEISSA 1979-82

e

Kalkitusaine Tn/ha Ca* Mg* p* Si¥ N** Cu¥*®
a/kg mg/kg
Masuunikalkki 3 1.78 0.41 0.31 26.0 1.87 2.80 1.6
Konvertterikalkki 3 1.74 0.37 0.31 22.7 1.20 2.85 1.5
Masuunikuonamurske 3 1.92 0.39 0.28 27.0 1.40 2.80 1.9
Masuunikalkki 24242 1.81 0.39 0.20 26.3 1.53 2.55 1.5
Konvertterikalkki 24242 1.76 0.44 0.30 25.3 1.47 2.55 1.5
Masuunikuonamurske 24242 1.60 0.40 0.30 23.0 1.40 2.70 1.4
Masuunikalkki 6 1.82 0.41 0.27 22.0 1.60 2.70 1.5
Konvertterikalkki 6 1.61 0.40 0.30 26.0 1.18 2.65 1.4
Masuunikuonamurske 6 1.68 0.40 0.28 33.0 1.63 2.60 1.4
Masuunikalkki 12 1.56 0.40 0.31 27.3 1.83 2.55 1.4
Konvertterikalkki 12 2.13 0.44 0.30 30.0 1.90 2.60 1.4
Masuunikuonamurske 12 1.76 0.43 0.32 25.7 1.26 2.45 1.3

*yuodet 1980-82
**¥yuodet 1980-81
*¥%¥yain vuosi 1981

TAULUKKO 9. KIVENNEISPITOISUUDET OHRAN JYVISSA KUONAKALKKIEN KAYTTOMAARAKOKFISSA 1978-82

Kalkitusaine Tn/ha K p Ca Mg Si¥
g/kg

Masuunikalkki 3 5.70 3.62 0.35 1.18 1.65
Konvertterikalkki 3 5.70 3.55 0.39 1.15 1.40 *¥1978-79
Masuunikuonamurske 3 5.84 3.63 0.37 1.15 1.68 1981-82
Masuunikalkki 24242 5.62 3.61 0.37 1.15 1.80

. . *%1979-82
Konvertterikalkki 24242 5.50 3.59 0.36 1.18 1.75
Masuunikuonamurske 24242 5.54 3.57 0.37 1.16 1.75 .
Masuunikalkki 6 5.82 3.63 0.38 1.20 2.03
Konvertterikalkki 6 5.56 3.53 0.36 1.13 1.80 13;?‘79
Masuunikuonamurske 6 5.54 3.54 0.35 1.14 1.68
Masuunikalkki 12 5. bk 3.61 0.36 1.18 2.08
Konvertterikalkki 12 5.48 3.56 0.37 1.15 1.90
Masuunikuonamurske 12 5.42 3.65 0.36 1.15 1.95 1978-79
Kalkitusaine Tn/ha N** Cu*** Mn**** Pb**** Cd****

a/kg ng/kg ug/kg

Masuunikalkki 3 18.0 4.9 35 80 15
Konvertterikalkki 3 18.8 5.0 37 95 15
Masuunikuonamurske 3 18.0 4.6 34 45 25
Masuunikalkki 24242 17.6 5.4 35 70 15
Konvertterikalkki 24242 17.9 4.8 36 50 15
Masuunikuonamurske 24242 18.4 4.8 37 60 10
Masuunikalkki 6 17.6 4.9 36 75 15
Konvertterikalkki 6 18.8 4.6 41 55 15
Masuunikuonamurske 6 18.9 4.9 37 85 20
Masuunikalkki 12 17.4 5.1 36 55 15
Konvertterikalkki 12 17.1 5.1 34 60 15
Masuunikuonamurske 12 18.6 b7 39 55 15
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5. KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOE 1979-83

Kuonakalkit eiv&t jauhamattomina téyté rehu- ja lannoitusasetuk-

sen hienousastevaatimuksia. MTTK:n maanviljelyskemian ja -fysiikan
osaston toimesta suunniteltiin koesarja, jonka tarkoituksena

0li selvittad jauhamisen vaikutusta kuonakalkkien kalkitustéhoon.
Yksi koesarjaan kuuluvista kokeista oli Pohjois-Pohjanmaan tutkimus-

asemalla Ruukissa vuosina 1979-83.

Kuonakalkkien hienousasteet Ja magnesium- Jja kalsiumpitoisuudet
kayvat ilmi taulukosta 10. Kuonakalkkien jauhamisessa ei onnistut-
tu aivan toivotulla tavalla. Masuunikalkin jauhamaton Jja Jjauhettu
erd eivdt poikkenneet kovinkaan paljon toisistaan. anvebtterikal—
kin jauhettu ja hienoksi Jjauhettu eré'olivat puolestaan hienousas-

teeltaan ldhes samanlaisia.

Kuonakalkkien kalkitusvalkutusta verrattiin dolomiittikalkki 2:den
kalkitusvaikutukseen. Kuonakalkkia kaytettiin 10 tn/ha. Dolomiitti-
kalkkim&ddrdt olivat 2.5, 5.0 ja 10.0 tn/ha. Kuonakalkit levitettiin
kevdgalla 1979 muokkauksen yhteydessi.

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusaseman kuonakalkkien hienousastekoe
perustettiin saraturvemaalle. Koealueen viljavuusluvut ennen kalki-
tusta olivat: pH 4.8, Ca 1285, Mg 215, K 50 ja P 12.1. Koekasveina
olivat vuosina 1979-80 ja 1983 Hja 673-ohra Jja vuosina 1981-82
apila-timoteinurmi. Puna-apilalajike oli Bjursele ja timoteilajike
Tammisto. Ohran lannoitus oli 350 kg/ha normaali Y-lannosta. Nurmen
lannoitus oli vuonna 1981 600 kg/ha hiven PK-lannosta kevazlla
ja 300 kg/ha typpirikasta Y-lannosta toiselle sadolle. Vuonna
1982 nurmelle annettiin kev#zdlla 600 kg/ha ja toiselle sadolle

400 kg/ha typpirikasta Y-lannosta. Kerranteita kokeessa oli nelja.

5.1. Maa-analyysit

Koeaiueelta otettiin sadonkorjuun jdlkeen vuosina 1980-83 ruuduit-

tain maandytteet. Ne analysoitiin MTTK:n maanviljelyskemian ja -fy-



siikan osastolla Jdkioisissa. Keskimd&ardiset tulokset vuosilta
1980-82 esitetdan taulukossa 11. Vuoden 1983 tuloksia ei ole viels
kéytettéVissé. 10 tn/ha dolomiittikalkkia nosti maan pH:ta 0.4-
yksikkod. Vastaava masrs masuunikalkkia nosti maan pH:ta 0.2-0.3
yksikkod. Konvertterikalkilla pH nousi 0.3-0.6 yksikkoid. Jauhetut
kuonakalkit nostivat maan pH:ta enemmin kuin jauhamattomat. Eri-
tyisen selvdsti tamid ndkyy konvertterikalkin kohdalla. Jauhamat-
tomalla kuonakalkilla, 10 tn/ha'nousi pH saman verran kuin 5 tn:1la/
ha dolomiittikalkkia. Sensijaan jauhettu konvertterikalkki nosti

maan pH:ta enemman kuin 10 tn/ha dolomiittikalkkia.

Jauhamisen edullinen vaikutus n#kyi selvidsti myds maan kalsium-
Ja magnesiumluvuista. Maan kalsiumluku nousi selvdsti eniten konvert-
terikalkkia kdytettdessd. Dolomiittikalkki nosti odotetusti maan

magnesiumpitoisuutta eniten.

5.2. Satotulokset

Ohran jyvédsadot vuosina 1979-80 ja 1983 esitetdan taulukossa 12

Ja apila-timoteinurmen sadot vuosina 1981-82 taulukossa 13.

Kuonakalkit antoivat keskim#&drin vihintdan yhtd suuren Jyvdsadon
lisayksen kuin sama mddrsd dolomiittikalkkia. Vaikka sadonlisdykset
eivdt olleetkaan kovin suuria eikd tilastollisesti merkitsevii,
voidaan niitd pitd&d kuitenkin melko luotettavina, koska ne olivat
kaikkina vuosina samansuuntaisia. Jauhetulla masuunikalkilla saa-
tiin keskimé@drin hieman suurempi sato kuin jauhamattomalla. Sensi-
Jaan konvertterikalkin jauhamisella ei ollut vaikutusta ohran

satoon.

Apila-timoteinurmen satoja kalkitus ei lisannyt. Mydskidsn nurmisa-
don apilapitoisuuteen kalkituksella ei ollut vaikutusta. Suojavil-
Jan lakoutuminen ja talvituhot olivat osasyy siihen, ettd sadonli-

sdyksid ei kalkituksella saatu.
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5.3. Satoanalyysit

Ohran jyvien ja olkien kivenndispitoisuudet esitetéddn taulukoissa
14 ja 15. Tulokset ovat vain vuodelta 1980. Maaritykset tehtiin
Rautaruukki Oy:n Raahen laboratoriossa. Jyvien kivennaispitoisuuk-
sissa ei todettu johdonmukaisia eroja. Olkien piipitoisuus nousi
kuonakalkkia kZytettaessa. Konvertterikalkki‘(hienoksi Jjauhettu)

nosti olkien kalsiumpitoisuutta eniten.

Taulukossa 16 esitetsdzan apila-timoteiruohon kivenndiskoostumus
vuodelta 1982, Namid miasdritykset tehtiin MTTK:n maanviljelyskemian
ja -fysiikan osastolla. Kalkitus nosti ruohon kalsium- ja magne-
siumpitoisuutta. Eniten ruohon kalsiumpitoisuutta nosti hienoksi

Jjauhettu konvertterikalkki.



TAULUKKO 10. KUONAKALKKIEN LAATU HIENOUSASTEKOKEESSA 1979-83
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Ca

Kalkitusaine % lajitetta. Mg
yli 2 mm alle 0,125 nm % %
Dolomiittikalkki 2 0 46 19.4 10.2
Masuunikuonamurske 45 7 25.5 5.9
Masuunikalkki
—jauhamaton 12 26.8 6.1
-jauhettu 0 26.8 6.1
~hienoksi jauhettu 0 41 26.8 6.1
Konvertterikalkki
-jauhamaton 76 b 35.0 1.4
-jauhettu 3 22 35.0 1.4
-hienoksi jauhettu 2 24 35.0 1.4
masuunikuonamurske=ilmajddhdytetty masuunikuona
masuunikalkki=vesijdihdytetty granuloitu masuunikuona
konvertterikalkki=terdssulatonkuona
TAULUKKO 11, MAA-ANALYYSIT KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOKEISSA 1979-82
Kalkitusaine Tn/ha pH* Ca¥* Mg* px* Kxx Johtoluku**
Ei kalkitusta 0 5.0 1290 200 11.4 35 1.78
Dolomiittikalkki 2 2.5 5.1 1290 220 12.6 40 1.61
Dolomiittikalkki 2 5 5.1 1400 265 13.4 40 2.01
Dolomiittikalkki 2 10 5.2 1420 300 12.2 50 1.83
Masuunikuonamurske 10 5.1 1370 250 12.3 45 1.71
Masuunikuonagranuli
-jauhamaton 10 5.0 1380 230 40 1.93
-jauhettu 10 5.1 1370 240 45 1.88
-hienoksi jauhettu 10 5.1 1460 250 40 1.90
Terdssulaton kuonamurske
~jauhamaton 10 5.1 1460 210 12.1 40 1.92
-jauhettu 10 5.3 1740 210 12.1 40 1.75
~hienoksi jauhettu 10 5.4 1850 245 11.8 40 1.74

*yuodet 1980-82

*%yyoden 1979 keviin ja. vuosien 1980 ja 1982 syksyn ndytteet




TAULUKKO 12. OHRAN JYVASADOT KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOKEISSA 1979-80, 1983
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Kalkitusaine Tn/ha Sato kg/ha (sl) il 1000-sp.
1979 1980 1983 Keskim. kg g
Ei kalkitusta 0 3780 = 3320= 3580 = 3560 =
100 100 100 100 59.3 32.5
Dolomiittikalkki 2 2.5 97 109 94 100 - 59,9 33.1
Dolomiittikalkki 2 5 108 108 100 105 60.1 32.7
Dolomiittikalkki 2 10 109 101 98 103 59.4 32.1
Masuunikuonamurske 10 105 107 100 104 60.4 32.9
Masuunikuonagranuli
-jauhamaton 10 92 112 107 104 59.0 32.3
-jauhettu 10 106 111 103 107 59.4 33.0
-hienoksi jauhettu 10 103 118 101 107 59.7 33.4
Ter3dssulaton kuonamurske
-jauhamaton 10 108 116 100 108 59.4 32.4
-jauhettu 10 108 115 101 108 . 58.8 31.6
-hienoksi jauhettu 10 106 110 102 106 ©59.1 32.9
Kalkitusaine Tn/ha Rv-% * Korkeus Lako- Kasvuaika **
cm % vrk
Ei kalkitusta 0 11.4 92 60 94
Dolomiittikalkki 2 2.5 10.4 93 55 94
Dolomiittikalkki 2 5 10.8 95 55 94
Dolomiittikalkki 2 10 11.3 95 50 94
Masuunikuonamurske 10 10.6 97 49 94
Masuunikuonagranuli ‘
~jauhamaton 10 11.1 93 58 94
-jauhettu 10 10.2 98 53 94
~hienoksi jauhettu 10 10.5 96 59 94
Terdssulaton kuonamurske
-jauhamaton 10 11.1 94 52 94
-jauhettu 10 10.8 g5 58 94
-hienoksi jauhettu 10 11.1 95 61 94

*yain vuosi 1980
**yuodet 1980, 1983



TAULUKKO 13. NURMEN SADOT KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOKEISSA 1981-82
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Kalkitusaine Tn/ha Sato kg/ha (sl) Rv-sato¥ Talvi- | Apila-
1961 | 1982 | Keskim.| Rv—% | kg/ha] sl t“2°’ &
Ei kalkitusta 0 5250 = 5910= 5580= | 13.9 820 100 23 7.2
» ~100 100 100
Dolomiittikalkki 2 2.5 97 94 96 15.0 830 101 21 15.6
Dolomiittikalkki 2 5 95 101 98 14.7 880 107 20 16.6
Dolomiittikalkki 2 10 17 113 95 15.5 | 1030 126 29 12.5
Masuunikuonamurske 10 78 108 93 | 14.1 | 900 | 110 26 8.7
Masuunikuonagranuli ' )
~jauhamaton 10 99 101 100 |14.6 | 870 {106 23 11.6
~jauhettu 10 84 110 97 14.9 970 118 23 11.1
-hienoksi jauhettu 10 104 105 105 |15.0 | 930 {113 20 12.9
Ter3dssulaton kuonamurske
-jauhamaton 10 114 104 | - 109 910 | 111 16 15.1
-jauhettu 10 101 101 101 . 890 | 108 9 11.6
~hienoksi jauhettu 10 97 99 98 {15.6 | 920 | 112 22 19.3
* vain vuosi 1982
TAULUKKO 14. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN JYVISSA KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOKEESSA 1980
Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg P K N
g/kg
£i kalkitusta 0 0.34 1.10 2.80 4.50 18.3
Dolomiittikalkki 2~ 2.5 0.29 1.10 3.00 4,30 16.7
Dolomiittikalkki 2 5 233 1.20 2.90 4,80 17.2
Dolomiittikalkki 2 10 .37 1.20 3.00 5.00 18.0
Masuunikuonamurske 10 1.10 3.00 4,60 17.0
Masuunikuonagranuli
-jauhamaton 10 0.35 1.20 3.00 5.10 17.7
—jauhettu 10 0.30 1.10 3.00 4.50 16.3
—-hienoksi jauhettu 10 0.33 1.10 3.00 4,70 16.8
Terdssulaton kuonamurske
~jauhamaton 10 0.33 1.10 2.90 4.50. 17.8
-jauhettu 10 0.38 1.20 3.10 5.10 17.3
-hienoksi jauhettu 10 0.33 1.10 3.00 4,70 17.7




TAULUKKO 15. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN OLJISSA

KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOKEESSA 1980.
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Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg P Si N
g/kg
Ei kalkitusta 0 1.80 0.68 0.19 15.0 0.70 2.70
Dolomiittikalkki 2 2.5 1.30 0.55 0.14 13.0 0.60 2.00
Dolomiittikalkki 2 5 1.50 0.67 20,17 14.0 0.50 2.00
Dolomiittikalkki 2 10 1.30 0.68 0.17 15.0 0.60 2.00
Masuunikuonamurske 10 1.50 0.54 0.15 15.0 | 1.60 2.00
Masuunikuonagranuli
~jauhamaton 10 1.80 0.59 0.1 01| 1.80 2.20
-jauhettu 10 1.70 0.60 0. .0 1.60 2.00
-hienoksi jauhettu 10 1.80 0.69 . .0 1.60 2.20
Terdssulaton kuonamurske
—jauhamaton. 10 2.00 0.69 0.18 14,0 1.60 2.20
-jauhettu 10 1.90 0.59 0.19 14,0 | 2.10 2.20
-hienoksi jauhettu 10 2.40 0.62 0.18 15.0 2.10 2.20

TAULUKKO 16. KIVENNAISPITOISUUDET TIMOTEIRUOHOSSA KUONAKALKKIEN HIENOUSASTEKOKEESSA 1982

Kalkitusaine Tn/ha N P K Ca Mg
g/kg
Ei kalkitusta 0 28.8 3.54 20.4 3.74 2.25
Dolomiittikalkki 2 2.5 29.9 3.68 20.8 4,74 2.65
Dolomiittikalkki 2 5 29.4 3.70 20.3 4,12 2.61
Dolomiittikalkki 2 10 28.8 3.51 24,7 3.53 2.35
Masuunikuonamurske 10 29.2 3.48 20.7 3.71 2.33
Masuunikuonagranuli
~jauhamaton 10 29.6 3.62 4.30 2.51 .
-jauhettu 10 28.8 3.53 3.98 2.15
~hienoksi jauhettu 10 30.3 3.74 . 5.05 2.80
Terdssulaton kuonamurske .
~jauhamaton 10 29.0 3.69 19. 4.79 2.60
-jauhettu 10 29.3 3.51 21 4,38 2.19
~hienoksi jauhettu 10 30.7 .51 . 5.00 2.49
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6. PATKALLISKOKEET KUONAKALKEILLA 1979-82

Samanaikaisesti kuonakalkkien hienousastekokeen kanssa perustet-
tiin yhteistoiminnassa MTTK:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusaseman,
Oulun maatalouskeskuksen ja Rautaruukki Oy:n kanssa viisi paikallis-
koetta viljelijoiden pelloille. Koepaikat olivat: Vihanti, Rantsila,

Liminka, Kempele ja Siikajoki.

Kokeissa kuonakalkkién maanparannusvaikutusta‘verrattiin dolomiit-
tikalkki 2:een. MyOs ndissad kokeissa verrattiin karkeiden ja jau-
hettujen kuonakalkkien maanparannusvaikutusta. Karkean konvertteri-
kalkin raekoko o0li 0-8 mm ja masuunikalkin 0-5 mm. Jauhettu kuona-
kalkki oli samaa kuin hienousastekokeessa ns. '"jauhettu kuonakalkki"

(vertaa taulukko 10, sivu 15).

6.1. Rantsilan, Vihannin, Kempeleen ja Limingan kokeet

Rantsilan ja Vihannin kokeet olivat saraturvemaalla, KempeleenA

ja Limingan kokeet hietamaalla. Koekasveina olivat vuonna 1979

ja 1982 Hja 673-ohra ja vuonna 1980-81 timotei, Jjoka korjattiin
kahdesti kesdssd. Ohran lannoitus oli 400 kg/ha normaali Y-lannos-
ta ja nurmen lannoitus kevdsdlla 600 kg/ha normaali Y-lannosta

ja toiselle sadolle 300 kg/ha typpirikasta Y-lannosta. Kalkki
levitettiin kevddlld muokkauksen yhteydessa. Kalkkimddra oli 10
tn/ha. Dolomiittikalkkimdidria oli kuitenkin kaksi ,5 ja 10 tn/ha.

Kerranteita kokeissa oli kolme,

6.1.1. Maa-analyysit

Leghtotilanteen toteamiseksi ennen kalkitusta kaikilta koealueilta
ofettiin maangdytteet. Taman lisdksi koealueelta otettiin Jjoka
syksy sadonkorjuun jadlkeen maandytteet koejdsenittidin. Maa-ana-
lyysit tehtiin MTTK:n Maantutkimusosastolla. Maa-analyysien keski-

madrdiset tulokset esitetadan taulukoissa 17-20.
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Konvertterikalkki nosti maan pH:ta keskim&ddrin yhtda paljon, jopa
hieman enemménkin kuin dolomiittikalkki. Masuunikalkilla pdidastiin
myos ldhes samaan pH:hon kuin dolomiittikalkilla. Kuonakalkkien
jauhamisen vaikutus pH:hon o0li ndissid kokeissa melko vahdinen.
Jauhettu kuonakalkki nosti vain hieman enemmzn maan pH:ta kuin

Jjauhamaton.

Kaikissa kokeissa konvertterikalkki nosti maan kalsiumpitoisuutta
enemmzn kuin masuunikalkki Jja dolomiittikalkki. MyoOs masuunikalkki
nosti maan kalsiumpitoisuutta jonkin verran enemmdn kuin dolomiit-
tikalkki. Jauhettu konvertterikalkki noéti maan kalsiumpitoisuutta

selvidsti enemmdan kuin jauhamaton.

Kempeleen ja Limingan kokeissa maan magnesiumluvut olivat entuudes-
taan erittdin korkeat. Selvemmen eri kalkitusaineiden vaikutus

maan magnesiumlukuihin ndkyikin Rantsilan ja Vihannin kokeissa.
Tadlla dolomiittikadlkki nosti eniten ja konvertterikalkki vdahiten
maan magnesiumlukuja; Tulos oli.télté osin tdysin Jjohdonmukainen,
koska dolomiittikalkki siszdlsi eniten (7-10 %) ja konvertterikalkki
vidhiten (1.5 %) magnesiumia. Masuunikalkin magnesiumpitoisuus

oli 6 %. '

6.1.2. Satotulokset

Taulukossa 21 esitetdan ohran sadot vuosilta 1979 ja 1982.

Timotein sadot esitetdan taulukossa 22.

Liminkaa lukuunottamatta pienempi dolomiittikalkkim&dzdra (5 tn/ha)
antoi suuremman sadon kuin suurempi mddrsd (10 tn/ha). Sadonliszys
0li 6-14 %. Jauhettu konvertterikalkki antoi kaikissa koepaikois-

sa suuremman sadon kuin Jauhamaton. Jauhetun konvertterikalkin

antama sadonlisidys oli 9-16 % ja jauhamattoman 2-9 %. Masuunikalk-
ki lisdsi ohran satoa vain Limingan ja Rantsilan kokeissa. Tulokset
Jauhamisen vaikutuksesta ohran satoon olivat masuunikalkin osalta .
ristiriitaiset. Todettakoon, ettd ohran sadonlisdykset milldan

kalkitusaineella eivdat olleet tilastollisesti merkitsevii.



TAULUKKO 17. pH KOEPAIKOITTAIN PAIKALLISKOKEISSA 1979-82
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Kalkitusaine Tn/ha pH
Alatemmes Kempele Rantsila Vihanti Keskim.
0 - 5.1 6.2 5.0 5.7 5.3
Dolomiittikalkki 2 5 5.3 6.3 5.2 5. 5.7
Dolomiittikalkki 2 10 5.3 6.5 5.3 6. 5.
Konvertterikalkki
-jauhettu 10 5.5 6.5 5. 6.3 5.9
—karkea 10 5.3 6.7 5. 6.1 5.8
Masuunikalkki
-jauhettu 10 5.4 6.5 5.2 .9 5.8
-karkea 10 5.4 6.5 5. .8 5.7
L
TAULUKKO 18. Ca-PITOISUUS KOEPAIKOITTAIN PAIKALLISKOKEISSA 1979-82
Kalkitusaine Tn/ha Ca
Alatemmes Kempele Rantsila Vihanti Keskim.
0 - 1230 1900 1050 840 1260
Dolomiittikalkki 2 5 1230 2030 1140 980 1350
Dolomiittikalkki 2 10 1340 2150 1110 890 1400
Konvertterikalkki :
-jauhettu 10 1790 2630 1610 1500 1880
~-karkea 10 1460 2470 1350 1210 1620
Masuunikalkki
-jauhettu 10 1300 2420 1230 1030 1500
-karkea 10 1430 2280 1230 1030 1490
.
TAULUKKO 19. Mg-PITOISUUS KOEPAIKOITTAIN PAIKALLISKOKEISSA 1979-82
Kalkitusaine Tn/ha Mg
Alatemmes Kempele Rantsila | Vihanti Keskim.
0 - 610 480 120 250 T 365
Dolomiittikalkki 2 5 610 535 200 315 415
Dolomiittikalkki 2 10 680 550 230 325 445
Konvertterikalkki
-Jjauhettu 10 570 550 120 225 365
-karkea 10 590 575 110 240 . 380
Masuunikalkki .
-jauhettu 10 5390 625 160 280 415
-karkea 10 630 590 150 295 415




TAULUKKO 20. P- JA K-PITOISUUDET SEKA JOHTOLUKU KESKIMAARIN  PAIKALLISKOKEISSA 1979-82
Kalkitusaine Tn/ha K Johtoluku
0 - 9.2 120 4,20
Dolomiittikalkki 2 5 8.7 105 3.79
Dolomiittikalkki 2 -10 8.7 105 4,07
Konvertterikalkki

-jauhettu 10 10.6 105 3.92

~karkea 10 10.1 110 4,03
Masuunikalkki

-jauhettu 10 9.3 120 3.72

-karkea 10 8.2 110 3.70

TAULUKKO 21. OHRAN JYVASADOT KOEPAIKOITTAIN PAIKALLISKOKEISSA 1979 JA 1982
Kalkitusaine Tn/ha Jyvisato kg/ha (sl)

Alatemmes | Kempele Rantsila Vihanti | Keskim.
0 - 2850 = 2290 = 1810 = 2210 = 2290 =
: 100 100 100 100 100

Dolomiittikalkki 2 5 95 106 114 112 107
Dolomiittikalkki 2 10 99 101 108 101 102
Konvertterikalkki

-jauhettu 10 112 109 113 116 112

~karkea 10 103 106 109 102 105
Masuunikalkki

-jauhettu 10 113 102 115 96 106

-karkea 10 109 93 127 100 107
Kalkitusaine Tn/ha Rv-% Hlp-kg 1000-sp g
0 - 0.8 61.2 38.2
Dolomiittikalkki 2 5 .9 61.4 38.
Dolomiittikalkki 2 10 60.8 38.3
Konvertterikalkki

-jauhettu 10 38.4

~karkea 10 38.3
Masuunikalkki

-jauhettu 10 10.9 60.9 37.9

-karkea 10 10.9 60.9 38.5




TAULUKKO 22. TIMOTEIN SADOT KOEPAIKOITTAIN PAIKALLISKOKEISSA 1980-81

Kalkitusaine Tn/ha Kuiva-ainesato kg/ha (sl)
Alatemmes | Kempele Rantsila Vihanti Keskim.
0 - 8200 = 6460 = 6810 = 7340 = 7200 =
100 100 100 100 100
Dolomiittikalkki 2 5 96 97 105 107 101
Dolomiittikalkki 2 10 96 95 100 103 99
Konvertterikalkki
-jauhettu 10 99 94 105 103 100
-karkea 10 102 97 104 100 101
Masuunikalkki A '
~jauhettu 10 96 94 105 108 101
-karkea 10 100 97 101 106 101
Kalkitusaine Tn/ha Rv-sato Talvi-
Rv - % kg/ha sl tu?o—
%
0 - 11.0 790 100 28
Dolomiittikalkki 2 5 11.6 840 106 25
Dolomiittikalkki 2 10 12.1 830 105 28
Konvertterikalkki
~jauhettu 10 860 109 23
-karkea 10 . 810 102 23
Masuunikalkki
-jauhettu 10 770 97 28
-karkea 10 . 880 111 22
TAULUKKO 23. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN JYVISSA PAIKALLISKOKEISSA 1979 JA 1982
| Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg P K Si
a/kg
0 - 0.34 1.26 3.59 4.99 2.10
Dolomiittikalkki 2 5 0.32 1.28 3.64 4,89 1.90
Dolomiittikalkki 2 10 0.32 1.25 3.62 4,88 1.90
Konvertterikalkki
-jauhettu 10 0.35 1.26 3.66 5.00 2.10 17.4
~-karkea 10 0.32 1.25 3.65 4,91 2.00 17.0
Masuunikalkki
~jauhettu 10 0.34 1.29 3.61 4,94 2,10
—~karkea 10 0.33 1.29 3.66 4.98 - 2.20




jatkoa taulukkoon 23.....

Kalkitusaine Tn/ha Mn Cu Pb cd
mg/kg ug/kg

0 - 32 6.8 50 20
Dolomiittikalkki 2 5 27 7.0 50 20
Dolomiittikalkki 2 10 28 6.8 40 20
Konvertterikalkki

-Jjauhettu 10 28 6.8 60 15

—~karkea 10 28 6.3 40 15
Masuunikalkki i

-jauhettu 10 27 6.5 55 15

-karkea 10 28 - 6.5 50 15
TAULUKKO 24. TIMOTEIN KIVENNAISPITOISUUDET PAIKALLISKOKEISSA 1980-81
Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg P K Si N Cu

g/kg mg/kg

0 - 2.57 1.33 2.35 22.0 4,23 14.2 3.7
Dolomiittikalkki 2 5 2.56 1.50 2.37 22.1 4.30 14.7 3.6
Dolomiittikalkki 2 10 2.55 1.52 2.36 21.9 4,53 15.0 3.8
Konvertterikalkki

-Jjauhettu 10 3.22 1.33 2.35 6.78 14.9 3.4

—-karkea 10 2.81 1.28 2.32 5.86 | 14.1 3.3
Masuunikalkki

~jauhettu 10 2.48 1.40 2.26 5.70 14,4 3.6

-karkea 10 2.78 1.51 2.34 6.00 15.0 3.6
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Kalkitus vaikutti vain vdahidn timotein satoon. Dolomiiftikalkki

(5 tn/ha) lisdsi hieman timotein satoa Rantsilan Jja Vihannin kokeis-
sa. Samoissa kokeissa myos masuunikalkilla saatiin pieni sadonliséyst
Konvertterikalkki lisdsi timotein satoa hieman Rantsilan kokeessa.
Myoskdidn nurmisadon lisdykset eivat olleet tilastollisesti merkitse-

vid.,

6.1.3. Satoanalyysit

Ohran Jjyvien ja timoteiruohon kemialliset analesit tehtiin Rauta-
ruukki Oy:n Raahen tehtaan laboratoriossa. Keskimdaraiset tulokset
esitetddan talukoissa 23 ja 24. Ohran jyvien kivenndiskoostumukseen
kalkituksella el ollut vailkutusta. Millan kalkitusaineella ei

ollut mydskzsdn vaikutusta ohran jyvien kadmium- ja lyijypitoisuuk-

siin.

Jauhettu konvertterikalkki nosti kaikissa kokeilissa eniten timotein
kalsiumpitoisuutta. Timoteiruchon kalsiumpitoisuudet nousivat

myos masuunikalkilla hieman enemm&n kuin dolomiittikalkilla. Dolo—
miittikalkki nosti puolestaan eniten timoteiruohon magnesiumpitoi-

suutta. Kuonakalkit nostivat ruohon piipitoisuutta kaikissa kokeissa.

6.2. Siikajoen koe

Koealueen maalaji oli karkea hieta. Koekasvina oli peruna. Lajike
0oli vuonna 1979 Frila Jja vuosina 1980-82 Rekord. Kalkki levitet-
tiin kevdallad 1979 muokkauksen yhteydessid. Kalkkimddrd oli 5 tn/ha.

Kerranteita oli kolme.

6.2.1, Maa-analyysit

Koealueelta otettiin viljavuusndytteet ennen kalkitusta ja sen
jalkeen joka syksy perunan noston jadlkeen. Maa-analyysit tehtiin
MTTK:n maantutkimusosaston laboratoriossa. Keskimddrdiset tulokset

esitetddan taulukossa 25.
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Dolomiittikalkki nosti maan pH:ta eniten, 0.6 yksikkoda. Konvert-
teri- ja masuunikalkkia kadaytettdessd ei ollut eroja maan pH-lu-
vuissa. Kalkitsemattomaan maahan verrattuna kuonakalkit nostivat
pH:ta 0.3-0.4 yksikkod. Maan kalsium- Jja magnesiumluvut olivat
melko alhaiset. Kalsiumpitoisuus nousi eniten konvertterikalkkia

Ja magnesiumpitoisuus dolomiittikalkkia kZdytettdessE.

6.2.2. Satotulokset

Keskimééraiset satotulokset vuosilta 1979-82 esitetdan tauldkossa
26, Kalkitus lisdsi perunan mukula- ja tdrkkelyssatoa kaikkina
koevuosina kdytettdessza kalkitusaineena Jjoko dOlomiittikalkkia
tai jauhettua konvertterikalkkia. Sadonlis&dykset eividt olleet
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevi#d. Kalkitus lisdsi I-luo-

kan perunan osuutta.

Perunan makuun, ulkon#dkddn, rupisuuteen ja muuhun laatuun kalkitus

ei vaikuttanut (taulukko 27).

6.2.3. Satoanalyysit

'Perunan mukuloiden kivennsdispitoisuudet mzdritettiin Rautaruukki
Oy:n Raahen laboratoriossa. Keskiméaréiset tulokset esitetéén
taulukossa 28. Perunan mukuloiden kivenndispitoisuuteen kalkituk-
sella ei ollut selvdd vaikutusta. Vuonna 1979 suoritettiin myoSs

perunan mukuloiden 1lyijy- Jja kadmiumpitoisuusmééritykset;



TAULUKKO 25. MAA-ANALYYSIT STIKAJOEN KUONAKALKITUSKOKEESSA 1979-82
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Kalkitusaine Tn/ha pH Ca Mg P K Johtol.
0 - 5.1 710 145 8.5 115 4,02
Dolomiittikalkki 2 5.7 780 180 11.0 110 2.15
Konvertterikalkki
~jauhettu 5 5.4 830 135 10.0 105 2.91
~karkea 5 5.5 760 135 9.5 120 4,05
Masuunikalkki
~jauhettu 5 5.5 690 155 13.5 125 3.39
—karkea 5 5.4 660 115 9.5 140 3.03
TAULUKKO 26. PERUNAN MUKULASADOT SIIKAJOEN KUONAKALKITUSKOKEESSA 1979-82
Kalkitusaine Tn/ha Sato tn/ha Tdrkkelyssato T 1k | Mukulan
. p-% koko
Tn/ha sl kg/ha T-% sl kpl/5 kg
0 - 35.6 100 5430 15.2 100 58 103
Dolomiittikalkki 2 5 39.6 111 6020 15.6 111 68 92
Konvertterikalkki
-jauhettu 5 - 38.5 108 5830 -15.4 107 65 - 94
~karkea 5 34.5 97 5230 14.8 96 65 108
Masuunikalkki
-jauhettu 5 35.6 100 5250 14.5 97 66 94
-karkea 5 35.1 99 5280 15.0 97 67 91

TAULUKKO 27. PERUNAN LAATU SIIKAJOEN KUONAKALKITUSKOKEESSA 1879-82

Kalkitusaine Tn/ha Maku Rupi Ulkon#ks Sisdiset ruskett.
' ' kuorineen | ja must. kpl-%
0 - 5.8 8 13
Dolomiittikalkki 2 5 4.8 3 7
Konvertterikalkki ' )
~jauhettu 5 5.5 2 7 8
~karkea 5 5.7 3 8 11
Masuunikalkki
-jauhettu 5 4.0 2 7 9
-karkea 5 4.3 3 8 10

Huom! Perunan seitiss#, mukularutossa, mekaanisissa ja maltovioissa sekd& vihertymisessd
ei ole merkittdvii eroja eri kalkitusaineiden valillad.



TAULUKKO 28. PERUNAN KIVENNAISPITOISUUDET SIIKAJOEN KUONAKALKITUSKOKEESSA 1979-80
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Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg p K N - Mn¥
g/kg mg/kg
0 - 0.13 1.15 3.15 25. 10.6 16
Dolomiittikalkki 2 5 0.09 1.15 3.40 25. 11.2 18
Konvertterikalkki
—jauhettu 5 0.13 1.15 3.35 25. 10.1 14
—karkea 5 0.13 1,20 3.25 25. 10.5 13
Masuunikalkki
-jauhettu 5 0.11 1.10 3.15 25. - 10.8 10
~karkea 5 0.11 1.15 3.35 24, 11.2 18
Kalkitusaine Tn/ha Si Cu* Cd* Ph*
ng/kg ng/kg
0 - 30 4 45 150
Dolomiittikalkki 2 5 16 4 45 150
Konvertterikalkki : ‘
-jauhettu 5 13 [ 40 140
~karkea 5 23 5 45 170
Masuunikalkki
-jauhettu 5 27 4 35 170
-karkea 5 5 5 40 130

*yain vuosi 1979
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7. MAANPARANNUSKOE POLTTOTURVESUON POHJALLA 1981-83

Vuonna 1981 perustettiin Liminkaan Hirvinevalle polttoturvesuon-
pohjalle maanparannuskoe, Jjossa verrattiin dolomiittikalkin, masuu-
nikalkin (raekoko O-5 mm), konvertterikalkin (raekoko 0-4 mm),
masuuni- Ja konvertterikalkin seoksen, turvetuhkan ja puuntuhkan.
maanparannusvaikutuksia. Turvetuhka oli Oulun Jja puuntuhka Ruukin
lampslaitoksesta. Puuntuhkamddrdt olivat 5 ja 10 tn/ha. Kaikkia
muita maanparannusaineita kaytettiin 10 tn/ha. Maanparannuskdsit-
telyt tehtiin kevdalld 1981 muokkauksen yhteydessd. Kerranteita

oli nelja.

Koealueeﬁ viljavuusluvut ennen maanparannuskédsittelyitsda olivat:

pH 5.1, Ca 1190, Mg 130, K 15, P 5.8 ja johtoluku 0;61.~Koekas—
veina olivat vuonna 1981 Hja 673—ohrabja‘l982—83 timoteinurmi,

joka kérjattiin vuonna 1982 kahdesti Jja vuonna 1983 vain kerran.
Ohran lannoitus oli vuonna 1981 300 kg/ha normaaii Y-lannosta.
Timoteinurmelle annettiin vuonna 1982 kevaizlla 690 kg/ha kalirikas-—
ta Y-lannosta ja toiselle sadolle 400 kg/ha typpirikasta Y-lannosta.

Vuonna 1983 nurmen lannoitus oli 600 kg/ha typpirikasta Y-lannosta.

7.1, Maa-analyysit

Koealueelta otettiin maandytteet ennen»maanparanhuskésittelyita
sekd sen Jjdlkeen joka syksy sadonkorjuun Jjadlkeen. Maanidytteet
otettiin koejadsenittdin. Maa-analyysit tehtiin MTTK:n maantﬁtkimus—
osaston laboratoriossa. Keskimddridiset tulokset esitetdan taulu-

kossa 29.

Selvasti eniten maan pH:ta nosti puuntuhka. Kidytettdessda 10 tn/ha
puuntuhkaa nousi maan pH 5.1:sta 5.9:338n eli ldhes yhden pH-yksi-
kon. 5 tn/ha puuntuhkaa ja 10 tn/ha konvertterikalkkia nostivat

maan pH:n 5.4:8dn. Masuunikalkin ja konvertterikalkin seos jé
dolomiittikalkki nostivat maan pH:ta yhtd paljon eli 0.2 pH-yksikkod.
Masuunikalkilla pH nousi vain 0.1 yksikkod. Turvetuhka ei nostanut

maan pH:ta lainkaan.
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Puuntuhka nosti maan kalsium- ja magnesium-, fosfori- ja kalium-
pitoisuuksia erittidin selvédsti. Hivenaineimdidrityksid maasta ei
tehty. Turvetuhkan vaikutus maan ravinnetilaan oli l3dhes olematon.
Kuonakalkit ja dolomiittikalkit vaikuttivat maan magnesium- ja
kalsiumpitoisuuksiin odotetun laisesti. KonVertterikalkki nosti

maan magnesiumpitoisuutta vdahiten, mutta kalsiumpitoisuutta eniten.

7.2, Satotulokset

Satotulokset esitetzddn taulukoissa 30 ja 31.

Vuonna 1981 liiallinen markyys haittasi ohran kasvua siind mdarin,
etta satoa ei juuri saatu. Ainoastaan puuntuhkalla k&dsitellyt
ruudut antoivat yli tuhannen kilon hehtaarisadon. Puuntuhkan edul-

linen maanparannusvaikutus ndkyy myos selvasti hehtolitrapainoissa,

Vuonna 1982, jolloin koekasvina o0li timotei puuntuhka antoi suurim-
mat sadot. Toiseksi suurin sato saatiin turvetuhkalla. Pieni sadon-
lisdys saatiin kdytettidessd maanparannukseen konvertterikalkkia

tai konvertterikalkin ja masuunikalkin seosta. Vuonna 1983 sadonli-

sayksia ei saatu lainkaan.

7.3. Satoanalyysit

Satoanalyysien tulokset esitetd&dn taulukocissa 32-34. Satoanalyysit

tehtiin Rautaruukki Oy:n Raahen laboratoriossa.

Vaikka puuntuhka nosti maan magnesium- Jja kalsiumpitoisuuksia
eniten, jaivat silti ohran olkien ja Jyvien sek&d timoteiruohon
kalsium- ja magnesiumpitoisuudet muita koejdsenid alhaisemmiksi. .
Sensijaan puuntuhka nosti timoteiruohon ja olkien kaliumpitoisuuk-
sia odotetulla tavalla. Kuonakalkit ja tuhkat nostivat ohran Jyvien
Ja olkien sek&d timotein piipitoisuuksia. Jyvéadndytteistd tehtiin

myos kromimdidritys. Eroja eri koejidsenten vidlilld ei ollut.



TAULUKKO 29. MAA-ANALYYSIT MAANPARANNUSKOKEISSA POLTTOTURVESUON POHJALLA 1981-83
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Kalkitusaine Tn/ha pH Ca Mg p K Johtol.
0 . - 5.0 1100 115 2.7 25 0.93
Masuunikalkki 10 5.1 1220 150 1.1 20 0.82
Konvertterikalkki 10 5.4 1510 120 3.2 25 | 0.83
Masuunikalkki + . .
konvertterikalkki 5+5 5.2 1340 130 1.8 25 0.97
Turvrtuhka 10 5.1 1230 125 2.1 15 0.75
Puun Tuhka 10 5.9 1850 355 13.5 210 1.17
Puun tuhka 5 5.4 1400 220 5.1 105 0.89
Dolomiittikalkki.?2 10 5.2 1360 145 1.4 20 0.87
TAULUKKO 30. OHRAN JYVASADOT MAANPARANNUSKOKEESSA POLTTOTURVESUON POHJALLA 1981.
Kalkitusaine Tn/ha Jyvisadot
kg/ha sl Rv-% Hlp 1000-sp
0 - 460 100 10.5 44,1 20.6
Masuunikalkki 10 610 132 8.9 45,4 .23.8
Konvertterikalkki 10 520 112 9.8 46,7 23.6
Masuunikalkki+
konvertterikalkki 545 330 71 9.8 43,7 22.2
Turvetuhka 10 590 128 7.8 46,4 23.1
Puun tuhka 10 1550 335 7.2 52.9 28.8
Puun tuhka 5, 1160 250 6.4 51.2 28.4
Dolomiittikalkki 2 10 480 103 7.5 43.8 22.7
TAULUKKO 31. TIMOTEIN SADOT MAANPARANNUSKOKEESSA POLTTOTURVESUON POHJALLA 1982-83
Kalkitusaine Tn/ha Nurmisato kg/ha (sl)| Rv-sato* Talvi-*
tuho-
1982 1983 Keskim. % kg/ha sl %
0 - 5850 = | 3260= 4560= 11.1 650 100 - 18
100 100 100
Masuunikalkki 10 102 99 100 10.9 650 100 7
Konvertterikalkki 10 107 g1 99 9.6 600 92 16
Masuunikalkki+
konvertterikalkki 545 106 101 104 12.0 740 114 14
Turvetuhka 10 113 101 107 .6 640 98 17
Puun tuhka 10 141 104 122 9.3 760 117 24
Puun tuhka 5 149 101 125 9.1 790 121 23
Dolomiittikalkki 2 10 94 84 89 11.4 620 95 14

*vuosi 1982




TAULUKKO 32. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN JYVISSA MAANPARANNUSKOKEESSA POLTTOTURVESUON POHJALLA ~

1981
Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg P K Si N Cu
g/kg ng/kgq

0 - 0.58 1.09 3.46 5.30 0.49 16.8 2.7
Masuunikalkki 10 0.51 1.37 3.25 4.70 1.40 2.3
Konvertterikalkki 10 0.53 1.33 3.12 '4.90 2.20 2.0
Masuunikalkki+

konvertterikalkki 5+5 0.61 1.02 3.33 ] °5.00 1.50 15.7 2.5
Turvetuhka 10 0.51 1.02 3.33 1} 4.70 1.10 12.5 3.7
Puun tuhka 10 0.29 1.14 2.95 4,60 1.40 11.5 2.8
Puun tuhka 5 0.32 1.13 2.84 4,60 1.30 '10.2 1.8
Dolomiittikalkki 2 10 0.56 1.16 3.31 5.10 0.73 12.0 2.0

Kromi kaikissa ndytteissd alle 1.0 mg/kg

TAULUKKO 33. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN OLJISSA MAANPARANNUSKOKEESSA POLTTOTURVESUON
POHJALLA 1981. -

Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg p K Si N Cu
g/kg ng/kg

0 - 1.40 0.62 0.32 5.10 0.14 1.50 1.4
Masuunikalkki 10 1.40 0.61 0.27 | 4.80 | 0.60 1.10 1.3
Konvertterikalkki 10 1.70 0.53 0.26{ 4.30 | 1.60 0.80 1.3
Masuunikalkki+

konvertterikalkki 5+5 1.90 0.76 0.27 2.90 1.00 21,10 | 1.0
Turvetuhka 10 1.80 0.78 0.32 ] 3.40 § 0.45 1.10 0.9
Puun tuhka 10 0.70 0.23 0.44 21.0 0.91 0.30 1.1
Puun tuhka 5 1.00 0.27 0.40 | 14,0 y 1.30 0.30 1.3
Dolomiittikalkki 2 10 1.40 0.61 0.25| 5.00 | 0.24 0.60 0.8

TAULUKKO 34. KIVENNAISPITOISUUDET TIMOTEIRUOHOSSA POLTTOTURVESUON POHJALLA 1982

Kalkitusaine Tn/ha Ca Mg p K Si N Cu
a/kg mg/kg
0 - 4,15 2.10 2.91 15.3 2,00 | 17.8 4,5
Masuunikalkki 10 3.74 2.27 2.64 15.1 4.80 17.5 4.5
Konvertterikalkki 10 4,62 1.80 2.39 | 13.9} 5.05 15.4 3.0
Masuunikalkki+ _ :
konvertterikalkki 5+5 4,12 2.23 2.70 | 14.9 | 4.30 19.2 4,5
Turvetuhka 10 3.92 1.72 2.45 15.1 3.55 15.4 3.5
Puun tuhka 10 3.12 1.55 2.38 25 .4 3.90 |- 14.8 2.5
Puun tuhka 5 3.56 1.44 2.27 22.9 3.35 14.5 2.5
Dolomiittikalkki 2 10 4,28 2.38 2.68 16.5 2.36 18.3 3.5
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Talvikalkitus on viime vuosina nopeasti yleistynyt. Jonkin verran
kalkkia levitetdzn talvella myds nurmelle. Pohjois-Pohjanmaan
tutkimusasemalla kokeiltiin nurmen talvikalkitusta vuonna 1981..
Kalkki levitettiin toisen vuoden timoteinurmelle. Kalkitusaineet
olivat dolomiittikalkki, masuunikalkki (raekoko O-5 mm) Jja konvert-
terikalkki (raekoko 0-4 mm). Kaikkia kalkitusaineita kéytettiin

10 tn/ha. Kalkin levitysaikoja oli kolme: marraskuu, tammikuu

Jja toukokuu.

Koealueen maalaji oli saraturve. Viljavuusluvut ennen kalkitusta
olivat: pH 4.7, Ca 970, Mg 150, K 35, P 13.3.

Koekasveina olivat vuonna 1981-82 timotei, joka korjattiin kahdesti
kesdssd. Vuonna 1983 koekasvi oli Hja 673-ohra. Lannoitus oli
vuonna 1981-82 kevaszlla 600 kg/ha ja toiselle sadolle 400 kg/ha
typpirikasta Y-lannosta. Ohran lannoitus oli vuonna 1983 '

350 kg/ha normaali Y-lannosta. Kerranteita oli kolme.

8.1. Maa-analyysit

Koealueelta otettiin’kaikkina koevuosina maandytteet koejdsenittdin
sadonkorjuun jadlkeen. Maandytteet analysoitiin MTTK:n Maantutkimus-
osaston laboratoriossa. Keskimdédrdiset tulokset esitetddn taulukos-
sa 35.

Kalkituksen vaikutus maan pH:hon oli pieni. Vuosien 1981-82 ja
vuoden 1983 pH-luvuissa ei ollut eroja, vaikka maa oli vuoden
1983 ndytteitd otettaessa kertaalleen jo kynnetty. Maan pH nousi
vain dolomiittikalkkia kidytettdesssd., Nousu oli tdlloinkin vain
0.1-0.2 pH-yksikksA. '

Kalkituksen vaikutus maan magnesium- ja kalsiumlukuihin n&kyi
hieman selvemmin. Toukokuussa tehty kalkitus nosti maan kalsium-

Ja magnesiumpitoisuuksia eniten. Tammikuun Jja marraskuun kalkituksen
. : " jalkeen
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maan kalsium- ja magnesiumluvut olivat keskimddrin yhta suuret.
Erot kalkitusaikojen vadlilld olivat pienet ja osoittivat, etta
_talvikalkitus ilman suurempaa kalkin huuhtoutumista on mahdollista.
Kalsiumluvut olivat korkeimmat vuonna 1983, jolloin maa oli Jjo

kertaalleen kynnetty kalkituksen Jjalkeen.

‘8.2. Satotulokset

Talvikalkituskokeen satotulokset esitetddn taulukossa 36.

Timotein satoon eri kalkitusaineilla Jja kalkin levitysajoilla

ei ollut vaikutusta. Ohran jyvasatoja kalkitus lisdsi 5-9 %. Kes-
kimddrin suurimman sadonlisdyksen antoi konvertterikalkki. Kalki-
tus marraskuussa Jja toukokuussa lisdsi ohran satoa 8 %. Talvikal-
kituksen antama sadonlissdys oli 4 %. Mitk&sn sadonlisdykset eivéat

olleet tilastollisesti merkitsevii.

8.3. Satoanalyysit

Timotein kivenndiskoostumus mAadritettiin Rautaruukki Oy:n Oulun

laboratoriossa. Tulokset esitetdén taulukossa 37.

Eri kalkitusaineiden vaikutuksessa timoteiruohon kivenn&diskoostu-
mukseen ei ollut mainittavia eroja. Myoskdidn kalkin levitysajalla

ei ollut vaikutusta ruohon kivennidiskoostumukseen.



TAULUKKO 35. MAA-ANALYYSIT TALVIKALKITUSKOKEESSA 1981-83

Kalkitusaika Tn/ha pH Johto- Ca K Mg _ p
ja —aine luku

0 - 4.8 1.48 1060 35 150 14.8
MARRASKUU

Masuunikalkki 10 4.8 1.52 1080 35 155 13.9
Konvertterikalkki 10 4.8 1.43 1140 30 140 13.9
Dolomiittikalkki 2 10 4.9 1.34 1100 35 195 13.9
TAMMIKUU

Masuunikalkki 10 4,7 1.49 1070 30 . 150
Konvertterikalkki 10 4.8 1.36 1160 35° 145
Dolomiittikalkki 2 10 4.9 1.42 1050 30 175

TOUKOKUU ,

Masuunikalkki 10 4.8 1.55 1130 40 175 15.5
Konvertterikalkki 10 4.8 1.52 1180 35 160 13.7
Dolomiittikalkki 2 10 5.0 1.36 1170 35 210 14.7
Masuunikalkki 4.8 1.52 1090 35 160 14,4 .
Konvertterikalkki 4.8 1.44 1160 35 150 13.5
Dolomiittikalkki 2 4.9 1.37 1110 35 195 | 14,0
Marraskuu 4.8 1.43 1110 35 ) 165 13.9
Tammikuu 4.8 1.42 1090 35 _155 13.3
Toukokuu 4.9 1.48 1160 - 35 180 14.6

TAULUKKO 36. KESKIMAARAISET TIMOTEIN KUIVA-AINESADOT 1981-82 JA OHRAN JYVASADOT 1983
TALVIKALKITUSKOKEESSA.

Kalkitusaika Tn/ha Nurmisato kg/ha (sl) Rv-sato*
Ja —awne 1981 1982 | Keskin. % kg/ha | (sl)
0 . - 6240= 5970= 6100= 13.8 840 100
100 100 100
MARRASKUU
Masuunikalkki 10 100 94 97 14.2 850 101
Konvertterikalkki 10 108 97 102 13.2 830 99
Dolomiittikalkki 2 10 90 101 85 13.8 800 95
TAMMIKUU
Masuunikalkki 10 112 95 103 14.7 940 112
Konvertterikalkki 10 102 104 103 13.4 850 101
Dolomiittikalkki 2 10 102 96 99 13.3 810 96
TOUKOKUU
Masuunikalkki 10 104 106 105 12.5 810 96
Konvertterikalkki 10 102 98 100 . 13.0 800 95
Dolomiittikalkki 2 10 99 102 100 13.2 820 97
Masuunikalkki - 105 98 102 13.8 870 103
Konvertterikalkki 104 99 102 13.2 830 99
Dolomiittikalkki 2 97 99 98 13.4 810 96
Marraskuu 99 97 38 13.7 830 99
Tanmikuu 105 98 102 13.8 870 103
Toukokuu : 102 102 102 12.9 810 96

*yuodet 1981-82
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Kalkitusaika Tn/ha Jyvisato 1983 Hlp 1000-sp
ja -aine kg/ha (st) kg q

0 - 3290=100 61.4 )
MARRASKUU

Masuunikalkki 10 106 61.0 31.9
Konvertterikalkki 10 103 60.6 28.7
Dolomiittikalkki 2 10 117 61.6 32.3
TAMMIKUU -

Masuunikalkki 10 104 57.9 32.2
Konvertterikalkki 10 108 60.2 32.5
Dolomiittikalkki 2 10 101 61.7 34,1
TOUKOKUU

Masuunikalkki 10 106 60.4 29.
Konvertterikalkki 10 117 62.5 33.
Dolomiittikalkki 2 10 101 1.9 32.7
Masuunikalkki 105 59.8 31.3
Konvertterikalkki 109 61.1 31.6
Dolomiittikalkki 2 106 61.7 33.0
Marraskuu 108 61.1 31.0
Tammikuu 104 59.9 32.9
Toukokuu 108 61.6 32.0
TAULUKKO 37; TIMOTEIN KIVENNAISPITOISUUDET TALVIKALKITUSKOKEESSA 1981-82

Kalkitusaika Tn/ha P K Mg Ca N Si Cu
ja -aine

! g/kg ng/kg
0 - 3.31 21.7 1.77 3.09 24.1 3.58 ; 4,47
MARRASKUU

Masuunikalkki 10 . 3.30 20.6 2.06 3.58 25.4 4,00 5.13.
Konvertterikalkki 10 3.13 19.9 1.72 3.44 23.0 4,13 4,50
Dolomiittikalkki 2 10 3.17 21.1 1 2.06 3.16 23.6 | 3.53 | 4.28
TAMMIKUU

Masuunikalkki 10 3.26 21.2 1.98 3.34 24.6 3.43 4 .50
Konvertterikalkki 10 3.24 19.8 1.83 3.48 23.0 | 4.08 4,50
Dolomiittikalkki 2 10 3.05 21.1 2.03 3.20 22.7 3.63 4.98
TOUKOKUU

Masuunikalkki 10 3.16 21.8 1.87 3.11 23.1 3.65 5.13
Konvertterikalkki 10 3.04 20.9 1.84 3.35° 22.4 3.73 4,75
Dolomiittikalkki 2 10 3.25 20.8 2.12 3.26 24.3 | 3.18- 4,50
Masuunikalkki 3.24 21.2 | 1.97 3.34 24,471 3.69 4,92
Konvertterikalkki 3.14 20.2 1.80 3.42 22.8 3.98 4.58
Dolomiittikalkki 2 3.16 21.0 2.07 3.21 23.5 3.45 4.59
Marraskuu 3.20 20. 1.95 3.39 24,0 | 3.89 4 .64
Tammikuu 20 1.95 3.34 23.4 | 3.71 4,66
Toukokuu . 1.94 3.24 23.3 | 3.52 4.79




9. KUONA-FOSFORIITTIKOE 1980-81

Vuonna 1980 Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalle perustettiin koe,
jossa tutkittiin Soklin fosforiitin (16 % P) kayttod fosforilan-
noitteena. Fosforiittia verrattiin superfosfaattiin (10 % P).
Fosforiittia'kéytettiin 320 kg/ha Jja superfosfaattia 500 kg/ha;
Fosforiitti levitettiin sek#d kalkittuun ettd kalkitsemattomaan
maahan. Kalkitusaineena kaytettiin sekid konvertterikalkkia (0-4 mm)
ettd masuunikalkkia (0-5 mm) 10 tn/ha. Myds superfosfaattia levitet-
tiin sekd kalkittuun ettd kalkitsemattomaan maahan. Kalkitusainee-
na kdytettiin t&dlloin dolomiittikalkkia 10 tn/ha. Koealueen maalaji
oli saraturve. Viljavuusluvut ennen kalkitusta olivat: pH 4.8,

Ca 1150, Mg 170, K 60, P 11.3,

Koekasveina olivat vuonna 1980 Hja 673-ohra Jja vuonna 1981 apila-
timoteinurmi. Koekdsittelyt tehtiin kevidtmuokkauksen yhteydessi.
Lannoitus vuonna 1980 oli 270 kg/ha oulunsalpietaria ja 110 kg/ha
kalisuolaa. Vuonna 1981 lannoitus oli kev#dalld 73 kg/ha oulunsal—
pietaria ja 200 kg/ha kalisuolaa ja toiselle sadolle 100 kg/ha

kalisuolaa. Kerranteita oli vain kaksi.

9,1. Maa—-analyysit

Koealueelta otettiin kumpanakin koevuonna maandytteet sadonkorjuun
jélkeen. Maandytteet analysoitiin MTTK:n Maantutkimusosastolla.
Keskimddardiset maa-analyysien tulokset esitetddn taulukossa 38.

Maan fosforipitoisuudessa eri koejdsenten vialillid ei ollut merkit-
sevid eroja. Sensijaan kalkituksen vaikutus maan viljavuusluvuissa
nakyi selvdsti. Kalkitusaineista dolomiittikalkki nosti eniten

maan pH:ta. 10 tn/ha dolomiittikalkkia nosti maan pH:n 4.8:sta’
5.5:een. Vastaavasti 10 tn/ha konvertterikalkkia nosti pH:n 5.3:een
ja 10 tn/ha masuunikalkkia 5.1:een. Konvertterikalkki nosti Jjédlleen
Selvésti'eniten maan kalsiumpitoisuutta ja dolomiittikalkki. magnesi-

umpitoisuutta.



38

9.2. Satotulokset

Kokeen satotulokset esitetdan taulukoissa 39 ja 40.

Ohran Jjyvasadot olivat suurimmat kdytettdessd maanparannukseen
fosforiittia ja kuonakalkkia. Sadonlisaykset olivat talloin 7-

8 %, Ne eividt olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitsevii.

Apilé—timoteinurmelta saatiin suurimmat sadot, kun maanparannukseen
kdytetttiin konvertterikalkkia ja fosforiittia tai dolomiittikalk-
kia Jja superfosfaattia. Vaikka koejasenten vidliset satoerot olivat
suuria, ne eivat olleet tilastollisesti merkitsevid. Suuret sato-
erot nurmella johtuivat ldhinnd suojaviljan lakoutumisesta ja‘

- nurmen huonosta talvehtimisesta.

9.3. Satoanalyysit

Satoanalyysit tehtiin Rautaruukki Oy:n Raahen laboratoriossa.

Tulokset esitetddn taulukoissa 41-43.

Ohran jyvien kivennsdispitoisuuksissa ei todettu merkitseviid eroja.
Ohran olkien fosforipitoisuus oli hieman korkeampi silloin, kun
fosforilannoitukseen kdytettiin superfosfaattia. Olkianalyyseissa
nakyy Jjdlleen kuonakalkkien piipitoisuutta nostava vaikutus. Ol-
Jista mddritettiin myds kadmiumpitoisuus, Jjossa ei ollut eroja

koe jdsenten valilld.

Timoteinurmen fosforipitoisuudessa ei ollut selvid eroja. Timotei—
ruohon fosfori- ja magnesiumpitoisuus oli korkein ja piipitoisﬁus
alhaisin kdytettdessd maanparannukseen dolomiittikalkkia Jja super-
fosfaattia. Kuitenkaan selvdd tulosta Soklin fosforiitin fosforin

kayttokelpoisuudesta Jja liukoisuudesta el saatu.



TAULUKKO 38. MAA-ANALYYSIT

KUONA—FOSFORTITTIKOKEESSA 1980-81

39

Koejdsen pH Ca Mg K P
0 . - 4.9 1090 170 90 11.8
Konvertterikalkki tn/ha + | 10

fosforiitti kg/ha 320 5.3 1850 185 85 12.0
Masuunikalkki tn/ha + 10 .

fosforiitti kg/ha 320 5.1 1320 295 95 9.9
Dolomiittikalkki 2 tn/ha+| 10

superfosfaatti kg/ha [500 5.5 1390 355 80 10.9
Fosforiitti kg/ha 320 4.9 1080 175 80 10.0
Superfosfaatti kg/ha 500 4.9 1130 180 75 13.3

TAULUKKO 39. OHRAN JYVASATO

KUONA-FOSFORIITTIKOKEESSA 1980

Koejdsen kg/ha Rv-% Hlp 1000-sp | Korkeus | Lako-
(s1) kg e %
0 - 3810=100 10.4 58.6 31 84 50
Konvertterikalkki tn/ha +« 10
fosforiitti kg/ha 320 107 10.0 59.1 31.2 84 53
Masuunikalkki tn/ha + 10
‘ fosforiitti kg/ha 320 108 10.4 60.9 33.2 89 33
Dolomiittikalkki 2 tn/ha+ 10 :
superfosfaatti kg/ha | 500 102 10.2 58.4 31.1 92 55
Fosforiitti kg/ha 320 101 10.4 58.8 31l.k 82 40
Superfosfaatti kg/ha 500 102 1.1 56.8 30.3 88 80
TAULUKKO 40. TIMOTEI-APILANURMEN KUIVA-AINESADOT KUONA-FOSFORIITTIKOKEESSA 1981
Koejisen Kg/ha (sl) Rv-sato
% kg/ha sl
0 - 790=100 12.7 100 100
Konvertterikalkki tn/ha +| 10
fosforiitti kg/ha 320 285 16.0 360 360
Masuunikalkki tn/ha + 10 .
fosforiitti kg/ha 320 192 14,5 220 220
Dolomiittikalkki 2 tn/ha+| 10
superfosfaatti kg/ha | 500 265 16.3. 340 340
Fosforiitti kg/ha 320 192 12.5 190 190
Superfosfaatti kg/ha 500 84 13.6 90 90




TAULUKKO 41. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN JYVISSA KUONA-FOSFORIITTIKOKEESSA 1980
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Koéjésen K Ca Mg P N Cu
g/kg i ma/kg
0 - 4.80 0.33 1.10 2.90 16.7 3.7
Konvertterikalkki tn/ha+ 10
fosforiitti kg/ha 320 4.80 0.34 1.10 2.90 16.0 3.8
Masuunikalkki tn/ha + 10
fosforiitti kg/ha 320 5.00 0.33. 1.20 3.00 16.7 3.9
Dolomiittikalkki 2 tn/ha+| 10
superfosfaatti kg/ha| 500 4.90 0.34 1.20 3.00 16.3 3.6
Fosfqriitti kg/ha 320 5.10 0.33 1.20 . 2.90 16.7 3.7
Superfosfaatti kg/ha 500 5.10 0.35 1.20 3.00 | 17.7 3.5
TAULUKKO 42. KIVENNAISPITOISUUDET OHRAN OLJISSA KUONA-FOSFORIITTIKOKEESSA 1980
Koejdsen K Ca Mg P N Si Cu cd
g/kg ng/kg |ug/kg
0 - 18.01 2.10 | 0.69 0.2212.70 {1.10 | 0.9 75
Konvertterikalkki tn/ha +| 10
fosforiitti kg/ha 320 20.0] 2.20 | 0.68 | 0.23 |2.30 [1.60 | 0.9 70
Masuunikalkki tn/ha «+ 10
fosforiitti kg/ha 320 18.0|1.70 | 0.63.| 0.20 |2.30 {1.20 | 0.7 70
Dolomiittikalkki 2 tn/has+| 10 .
superfosfaatti kg/ha | 500 20.0}1.80 | 0.70 | 0.24 |2.70 |0.80 } 0.8 80
Fosforiitti kg/ha kg/ha 320 17.0{1.90 { 0.74 | 0.21 |2.70 {0.70 | 0.8 75
Superfosfaatti kg/ha 500 20.0|1.60 | 0.66 | 0.28 {2.70 [0.60 | 0.8 75
TAULUKKO 43. TIMOTEIN KIVENNAISPITOISUUDET KUONA-FOSFORIITTIKOKEESSA 1981
Koejdsen P Si K Mg Ca N Cu Cd
g/kg mg/kg | pg/kg
0 .15 3.00 | 25.5| 2.80] 9.2 22.1( 6.0 60
Konvertterikalkki tn/ha+ 10
fosforiitti kg/ha 320 .20 3.45 | 29,0} 2.89] 11.7] 26.3 7.4 45
Masuunikalkki tn/ha+ 10 '
_ fosforiitti kg/ha 320 .18 3.80 | 27.5| 2.93 10,1} 23.5| 6.9 45
Dolomiittikalkki 2 tn/ha+ 10
superfosfaatti kg/ha 500 3.28 1.65 | 30.0] 3.69{ 11.3] 26.4{ 7.8 40
Fosforiitti kg/ha 320 2.96 3.05 | 26.5| 2.26{ 7.2|20.8| 5.0 40
Superfosfaatti kg/ha 500 .13 3.40 | 27.0( 2.29] 8.1| 21.7{ 5.5 45
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10. SATOANALYYSEJA PERUNASTA JA VIHANNEKSISTA

Vuonna 1978 Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalle tehtiin nidyte-
ruutuja, Jjoihin levitettiin masuunikalkkia (0-4 mm), konvertteri-
kalkkia (0-8 mm) ja masuunikuonamursketta (0-8 mm) 12 tn/ha. Nayte-
ruﬁtuihin kylvettiin saléattia, pinaattia, porkkanaa ja perunaa.
Satoja ei punnittu. Nayteruudut olivat hienollahietamaalla. Maan
pPH ennen kalkitusta oli 6.0. Masuunikalkki Jja masuunikuonamurske

nostivat pH:n 6.2:een ja konvertterikalkki 6.7:&ddn.

10.1., Satoanalyysit

Satcanalyysit tehtiin Kemira Oy:n Oulun laboratoriossa. Tulokset

esitetdan taulukossa 44.

Kuonakalkkien vaikutus porkkanan, perunan, salaatin ja pinaatin
kivenndiskoostumukseen oli vdhdinen. Kalsium-, magnesium- ja fos-
_foripitoisuudet nousivat hieman. Mangaanipitoisuus laski konvertteri-
kalkkia kdytettdessd. Kaikkien kasvien kuparipitoisuudet nousivat
hieman kalkituksella. Kasvien lyijy- ja kadmiumpitoisuutta kuona-
kalkit eivdat ainakaan nostaneet, pikemminkin alensivat. Kalkitus-

han yleensd vaikeuttaa kasvien raskésmetallien ottoa.



TAULUKKO &4. SATOANALYYSEJA VUODELTA 1978, POHJOIS-POHJANMAAN TUTKIMUSASEMA

KOEKASVIT: SALAATTI, PINAATTI, PORKKANA JA PERUNA
HIETAMAA: pH 6.0, KALKITUS 12 tn/ha KEVAALLA 1978

42

Koejdsen Ca Mg p K
g/kg
SALAATTI
0 7.80 3.80 4,60 86.0
Masuunikalkki 7.90 4.60 5.90 91.0
Masuunikuonamurske 7.70 3.80 4.60 85.0
Konvertterikalkki 9.20 4.10 5.80 93.0
PINAATTI
0 9.50 7.00 2.70 46.0
Masuunikalkki 11.00 9.30 3.30 51.0
Masuunikuonamurske 9,50 7.30 3.20 T 46.0
Konvertterikalkki 10.00 8.30 3.20 45.0
PORKKANA
0 _ 2.10 1.20 2.00 32.0
Masuunikalkki 2.20 1.20 2.10 28.0
Masuunikuonamurske 2.20 1.30 2.20 31.0
Konvertterikalkki 2.50 1.40 2.20 33.0
PERUNA
0 0.18 0.91 1.90 24 .0
Masuunikalkki 0.25 1.10 2.10 24.0
Masuunikuonamurske 0.21 0.99 1.90 25.0
Konvertterikalkki 0.20 0.96 2.00 21.0
Koejdsen Mn Fe Zn Cu B Pb . Cd
mg/kg ' ng/kg
SALAATTI
0 87 260 60 11 29 500 500
Masuunikalkki 102 170 59 15 29 200 500
Masuunikuonamurske © 90 170 55 12 29 200 400
Konvertterikalkki 59 200 52 13 29 200 400
PINAATTI
0 160 220 110 7 31 400 500
Masuunikalkki 120 230 110 10 30 200 400
Masuunikuonamurske 190 120 120 8 30 200 500
Konvertterikalkki 84 110 100 8 24 300 500
PORKKANA
0 21 25 24 4.8 19 150 180
Masuunikalkki 10 23 17 5.3 18 180 70
Masuunikuonamurske 15 40 23 6.3 16 160 130 .
Konvertterikalkki g 34 20 4.8 18 180 70
PERUNA
0 4 31 19 4.6 6 180 20
Masuunikalkki 5 30 16 5.7 7 150 25
Masuunikuonamurske 5 31 16 5.2 6 140 30
Konvertterikalkki 5 35 17 5.4 5 140 20

Maan pH syksylld 1978: 0=6

.0, Masuunikalkki=6.2, Masuunikuonamurske=6.2, Konvertterik.=67
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