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TIIVISTELMA

Kalkitusaikatutkimuksessa on verrattu talvella lumelle levi-
tetyn kalkin tehokkuutta syksylld tai kev&@dlld sulaan maahan
levitetyn kalkin tehokkuuteen. Tutkimuksen ensimmdiset kokeet
tehtiin Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla vuosina 1981 - 85
ja Kainuun tutkimusasemalla 1981 - 83. Uudet,<viel§ meneil-
148n olevat kalkitusaikakokeet aloitettiin vuonna 1986 Ete-
ld-Pohjanmaan ja Karjalan tutkimusasemalla.

Tutkimuksessa on pddasiassa keskitytty vertaamaan eri kalki-
tusajankohtia kynnetylld, ohralle kylvettdvdlli maalla. En-
simmdisissd kokeissa tarkasteltiin kalkitusajankohdan vaiku-
tusta myods, kun kalkitus tehtiin nurmelle tai ruismaalle.
Eteld-Pohjanmaan jdlkimmidisessd kokeessa verrataan lisdksi
kalkkilajeja eri kalkitusajankohtina.

Kalkitseminen lumen peittdmille kynndkselle oli ohrasatojen
perusteella yht3d tehokasta kuin kalkitseminen sulaan maahan
kevddlld tai syksylld. Sen sijaan talvikalkitus ruismaalle
tai nurmelle oli muita vaihtoehtoja huonompi. Huonon tehon
syitd ei tutkimuksen perusteella voitu selvittdéd. Mahdollista
on kalkin kulkeutuminen pois sulamisveden ja osittain myds
sadon mukana. My6s tuuli voi vaikuttaa talvikalkituksen tu-
lokseen.

Viljavuuslukujen perusteella oli talvi ohramaalle kalkittaes-
sa hieman heikompi ajankohta kuin kevdt tai syksy. Yleensé
kevdtkalkitus nosti viljavuuslukuja jonkin verran enemmén
kuin muut kalkitukset.

Kalkitusajankohdan vaikutus kalkituksen tehoon oii saman-
lainen dolomiittikalkilla ja Vimpelin kostealla kalkillé.
Masuunikuonan teho talvikalkituksessa muihin kalkkilajeihin
verrattuna oli saman suuntainen kuin aikaisemmin tutkitussa
kevatlevityksessi. ‘



Kalkitus vaikutti ohrasatoon valittomasti, ja kalkitusvuoden
nurmisatoonkin kalkilla oli positiivinen vaikutus. Kasvustoon '
levitetyn kalkin vaikutus rukiiseen oli vaihteleva.



1. JOHDANTO

Suomen peltoja kalkitaan vuosittain yli miljoonalla kalkki-
tonnilla. Talvikalkituksen yleistymisen ansiosta kalkin kdyt-

kolme neljisosaa kaikesta Suomessa kdytetystd kalkista levi-
tetddn talvella. (ELONEN ja NIKKARI 1988.)

Viljelijat tiedostavat entistd paremmin maan pH:n merkityksen
kasvintuotannossa. Kalkitusmddrien kasvaessa kalkitus lumelle
jdd usein kd3yt&nndssd ainoaksi vaihtoehdoksi . Kiireinen tou-
koaika ei juuri suo aikaa kalkin levitykseen ja syksyisin -
maat ovat mirkid sekd upottavia. Kesantoalat ovat ainakin
toistaiseksi olleet niin pienid, ettei kalkittujen kesantojen
osuus koko kalkitusalasta ole noussut merkitt&viksi. |

Tutkimustuloksia kalkitusajankohdan vaikutuksesta kalkituksen
tehoon on t&hin mennessd julkaistu vihan. Kalkitusaikatutki-. -
muksen esikokeessa todettiin, ettd lumelle levitetty kalkki
virtaa rinnemaalla sulamisvesien mukana (JAAKKOLA 1989, jul-
kaisematon tieto). On myds ilmennyt, etta tasaiselta nurmelta
tai orasmaalta kalkkia voi huuhtoutua enemmén kuin'kynnﬁksel—‘
td (HIIVOLA 1988). Lisdksi talvikalkituksen yhteydesséd varoi-
tetaan siitd, ettd tuuli voi kuljettaa kalkkia hangen pinnal-
la. Talvikalkituksen etuna on se, ettei raskas-levityskalustb
tiivista routaantunutta maata (ELONEN ja NIKKARI 1988).

HAKKOLA (1984) padtteli Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla
tehdyn kokeen perusteella, ettad talvikalkitus‘ilman suurempaa
kalkin huuhtoutumista on mahdollista. Timoteinurmen satoon
kalkin eri levitysajat eivit vaikuttaneet}.Nﬁrmen jalkeiseh‘
ohran satoa syys- ja kevitkalkitus npstivétgenémm§n~kuih tal-
vikalkitus, mutta sadonlisdykset eivit olleet tilastollisesti-
merkitsevid.



Muissa Pohjoismaissa talvikalkitus ei ole yhté‘yLEistﬁ kuin
Suomessa. Norjalaisissa nurmen kalkituskokeissa nosti talvi-
kalkitus vihemm#n satoa kuin syys— ja kevatkalkitus, merkit-
sevésti vdhemndn kuin mydhdinen kevatkalkitus (HALAND 1986).



2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Kokeet

Kalkitusaikatutkimus sisdltda useita kokelta, ]01ssa on ver-
~rattu talvella lumelle levitetyn kalkin tehokkuutta sulaan
maahan levitetyn kalkin tehokkuuteen. : '

Ensimmiinen kalkitusaikakoe tehtiin Eteld-Pohjanmaan tutki-
musasemalla Ylistarossa 1981 - 85 ja Kainuun tutkimusasemalla
Pelsolla 1981 - 83. Kalkitusvuonna viljeltdvit kasvit olivat |
ohra, ruis ja nurmi. Toisin sanoen kalkittiin talvella ja
kevddlld kynndkselle, rukiille ja nurmelle sekd syksyll3 en-.
~nen kyntéa viljojen sé@ngelle ja nurmelle. '

Koe tehtiin osaruutukokeena, jossé kalkitusvuoden (1982) kas-
vi sijoitettiin pééruutuihin,'kalkituS‘osaruutuihin. Kerran-

teita oli neljé. Koetekijit jakautuivat siten"éeuraaviin- '

osiin: o o ‘

A. Kalkitusvuoden (1982) kasvi

Al Ohra
A2 Ruis
A3 Nurmi

B. Kalkitus

BO. Kalkitsematon

Bl 10t/ha dolomiitikalkkia lumelle (Joulukuu 1981)

B2 10t/ha dolomiittikalkkia toukokussa 1982

B3 10t/ha dolomiittikalkkia syyskuussa 1982 (Kalnuussa
1okakuussa) '



Ruislajikkeena oli Eteld-Pohjanmaalla Jussi, Kainuussa Voima.
Koekent#t kynnettiin syksylls 1982 ja vuonna 1983 koko
alueelle kylvettiin ohra. Eteléd-Pohjanmaalla ohralajike oli.
Agneta, Kainuussa Eero. - '

Vllejen jyvasadoista otettiin ruuduttalset naytteet ja niis-
td mddritettiin typpi. Nurmi (1982) korjattlln kuivaksi hei--
ndksi ja myds odelmasato korjattiin.

i Viljavuusanalyysid varten otettiin maandytteet vuosittain
syyskuussa sadonkorjuun jdlkeen. Vuonna 1981 otettiin ndyt-
teet jokaisen pddruudun kyntékerroksesta (12 kpl) sekd jokai-
sen lohkon jankosta (4 kpl). Seuraavina vudéina néytteet '
otettiin kyntdkerroksesta ruuduittain (48 kpl)._

Eteld-Pohjanmaalla maalaji oli hienb hieta. Maa oli erittédin
hapanta (4.7) ja viljavuudeltaan heikkoa (Ca 112, K 88, Mg 35
ja P 8.0). Kainuussa saraturvemaan pH oli 4.6-4.7. Vlljavuus—
analyysissd saatiin ennen kalkitusta keskimi&rin seuraavat
arvot: Ca 650, K 33, Mg 50 ja P 22 0 Kokeessa kdytetty kalk-
ki oli dolomiittikalkki 1. . S '

Etela-Pohjanmaan tutkimusasemalle perustettiin vuonna 1985
uusi kalkitusaikakoe. Levitysajat olivat edellisen kokeen
tapaan syksylla, talvella ja kevadlla. Talla kertaa kalkitus-
vuonna (1986) kasvoi vain ohraa, esikasvina oli kaura. Toinen
ero aikaisempaan kokeeseen oli, ettd kaikilta ‘kalkitusajoilta
- saatiin satoa heti ensimmdisend satovuonna. Lis8ksi syyslevi-
- tys tehtiin kynndkselle. | | '

Dolomiittikalkin lisiksi mukana oli Vimpelin'kdstea,kalkkiija
- talvilevityksend myds masuunikuona. Kaikkia kalkitusaineita
levitettiin kymmenen tonnia hehtaarille. Lisiksi mukana oli
kalkitsematon koejésen. h N



Vield kesken olevassa kokeessa on kolmen ensimmidisen’ vuoden
koekasvina ollut Agneta -ohra. Koealue on hyv1n hapanta hie-
noa hietaa. Viljavuusluvut kokeen alussa olivat pH 4.8, Ca
250, K 140, Mg 45 ja P 8.5. pH valhte;lhkoeruudulssa 4.4:std
4.95:een.

Samaan aikaan on Karjalan tutkimusasemalla Tohmajdrvelld ol-
lut kdynniss&d vastaava kalkitusaikakoe, mutta ainoastaan do-
lomiittikalkilla (10 t/ha ja kalkitsematon). Kalkitusajat
olivat syyskuu 1985 tammikuu 1986 Ja toukokuu 1986.. Viljel-
tiva kasvi on Agneta -ohra. Maalaji on metsasaraturve, jonka
viljavuusluvut kokeen alussa olivat pH 5.0 (4.9 - 5.2), Ca
1700, K 60, Mg 130 ja P 5.2. Ndissd jdlkimméisissd kalkitus-
aikakokeissa on molemmilla tutkimusasemilla kdytetty loh-
koittain satunnaistettujen ruutujen menetelmda.

Lumiolot olivat Eteld-Pohjanmaalla jdlkimmdisend kalkitustal-
" vena normaalit, edellisend kalkitustalvena (1982) lunta oli
tavallista enemmdn. Karjalassa lunta oli kaikitustalvena sel-
védsti normaalia enemmdn. Kainuussa lumen keskimddrdinen pak-
'suus oli talvikalkituksen aikaan'normaali.gLumen syvyys kui-
tenkin vaihteli koealueella 15 ja 50 cm:n valills kalkitusta
edeltédneen tuuliéen sddn vuoksi. Myds kalkitusaikaan tuuli
oli navakkaa.



2.2. Tulosten analysointi L |
' . |
Tutkimukseen sisdltyvissd kokeissa on eroja jotka hankaloit-
tavat tulosten yhdist&mistd. Tuloksista on kuitenkin pyritty
saamaan esiin kaikki tilastollisesti hyvé@ksyttdva informaa-

tio.

Ensimmdisen kalkituskokeen ensimmdinen satovuosi (1982) poik-
keaa muista sikdli, ettd syyskalkitusta ei tuolloin oltu vie-
14 lainkaan annettu. Niinpd sen vuoden tulokset on jatettdva
muista tuloksista erilleen tarkasteltaviksi. Tuloksiin talvi-
ja kevédtkalkituksen vaikutuksista kalkitusvubden satoon on
kuitenkin suhtauduttava varauksella. Yleensdkd&n vuosittain
tarkastelluilla tuloksilla ei ollut tilastollista merkitse-
Vyytté suuren hajonnan vuoksi.

Kainuun tutkimusasemalta ei vuodelta 1983 ollut endd léydet-
tdvissd tuloksia kerranteittain, vaan oli tyytyminen keskiar-
votuloksiin. Kainuun tuloksista on jo kerrottu muiden kalki-
tuskokeiden yhteydessd MTTK:n tiedotteessa (VUORINEN 1986).
Kainuun tulosten osalta onkin jouduttu osittain tyytymaan
mainintoihin edelld mainitun tiedotteen perusfeella. Kokonaan
Kainuun tuloksia ei kuitenkaan ole haluttu j&attda pois, koska
sielld tehdyt kokeet liittyvat kiintedsti muihin kalkitusai-
kakokeisiin. o

Esikasvien vertailuun ovat kdytettdvissa tulokset vuosilta
1983 — 85. T&lt3 ajanjaksolta voidaan myds tarkastella kalki-
tusaikojen vaikutuksia ohrasatoon, kun kalkitusvuoden kasvei-
na ovat olleet joko ruis tai nurmi. ' |



10

Kun kalkitusvuoden kasvina on kevdtvilja, 6n"kaytett5vissé
laajempi materiaali. Eteld-Pohjanmaan molemmat kokeet
(vuodesta 1983 eteenpdin) ja Karjalan koe ovat vertailukel-
poisia keskenddn. Vuoden, koepaikan ja maalajin aiheuttamat
vaihteluldhteet yhdistettiin tilastollisessa analyysissd luo-
tettavuuden lisddmiseksi. Hehtaarisadot suhteutettiin 0
-ruutujen satoon, jonka tasoksi valipﬁiin_ldo. Sen jalkeen -
tehtiin kalkitusajankohtien v&dlinen énalyysi. Rukiin ja nur-
men kohdalla ei vastaavia suhdelukuja voitu kdyttdd, koska
O-ruutujen varianssit poikkesivat liiaksi kalkittujen ruutu-
jen variansseista. '

Tulosten analysoinnissa ovat sadon lisdksi mukana maan vilja-
vuusarvot (pH, Ca, K, Mg, P) ja sadon laatu (TJP, HLP ja
valkuaispitoisuus) sekd kasvuston pituus. Koska viljavuus- ja
laatulaskelmat perustuvat keskiarvoihin, on myds Kainuun tu-
‘lokset voitu ottaa mukaan. |

Tulokset laskettiin ja késiteltiin_tilastéiIiseéti Maatalou-
den tutkimuskeskuksen Vax 11,780 ~tietokoneella kdyttden SAS
-ohjelmistoa. Varianssianalyysilld selvitettiin kalkitusajan¥
kohdan, kalkitusvuoden kasvin ja kalkkiléjien vaikutusta tut-
kittaviin muuttujiin. Satojen keskiarvoja verrattiin Tukeyn
testilld. Taulukoissa eri kirjaimilla merkittyjen arvojen
v&lilld on merkitseva ero. ' '

Eri kédsittelyjen ja kédsittelemdttSmien ruutujen hajontoja
verrattiin toisiinsa tulosten tilastollisen luotettavuuden
selvittimiseksi. Niin saatiin esimerkiksi selville, etti
viljavuus- ja laatutulokset olivat kokonaan tilastollisesti
kelvollisia vain eniten havaintoja sisdlt@neessd kokeen osas-
sa (kevdtvilja kalkitusvuoden kasvina, 1983-—{885. Samoin
kdvi ilmi, ettd nollaruutuihin ndhden 1askettﬁja'suhdelukuja
voitiin kayttdd hyvéksi vain kun kevatvilja oli ollut esikas-
vina.
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Varianssianalyysin F-arvojen merkitsevyydef ilmoitetaan seu-
raavilla tunnuksilla (MAKINEN 1978): '

Merkinta ' ~Riskitaso

* ok ero erittdin merkitseva > 99.9 % =p < 0.001

* % ero merkitseva- "199 —‘99.9H%.= p < 0.01
x  ero jokseenkin merkitsevd 95 - 99 % = p < 0.05

0 ero suuntaa antava 90 - 95 ¥ = p < 0.1

NS ero ei ole merkitseva

Kokeet oli perustettu eri tutkimusasemille pidpiirteittdin
saman kaavan mukaan. Olisi kuitenkin ollut eduksi, jos -kesén
1982 satoon olisi saatu mukaan my6s syyskaikittu késittely,A
jotta eri kisittelyajat olisivat olleet tasavertaisesti muka-
'na alusta ldhtien. Rukiin ja nurmen kalkituksesta saatujen
tulosten luotettavuutta olisi lisdnnyt, jos Kainuun kokeita
olisi jatkettu yhtd pitk&&n kuin Eteld-Pohjanmaan ensimméista
koetta. Syyskalkituksissakin oli eroa. Kalkkia levitettiin
sekd kynndkselle ettd ennen kyntdi. '

Jédlkimmdiset kokeet Etela-Pohjanmaalla ja Karjalassa'olivat'
hyvin yhtenevdiset niiden Etel&-Pohjanmaan ensimmdisten ko-
keiden kanssa, joissa kalkitusvuoden kasvina oli ohra. Siksi
tulokset pystyttiin yhdist&dmddn yhteiseen tarkasteluun. T&dl-
16inkin o0li vuoden 1982 tulokset luonnollisesti jdatettava
erikseen tarkasteltavaksi. Sen sijaan'toisen kalkituksen en-
simmdistd satoa ei ollut syytd jattaa erilleen.,bn tosin to-
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dettu, etti kalkituksen vaikutus ei valttamatta hay ensimmdi-

s
7

sissd sadoissa, mutta ainakin tdssi kokeessa kalkituksen vai-

kutukset ndkyivdt vuonna 1986 saman suuntaisina kuin my&hem-
pindkin vuosina. Erilaisten maalajien vuoksi kalkituksen vai-
kutus oli selvdsti voimakkaampi Etelid-Pohjanmaalla kuin Kar—
jalassa, vaikka maan happamuus kokeen alussa oli samaa luok-
kaa.

Kalkituksen yleisvaikutus haluttiin kokeen suunnitteluvai-
heessa varmistaa sijoittamalla kokeet happamille maille ja
kdyttédmdlld korkeita (10 tn/ha) kalkkim#iirid. Talvikalki-
tuksen mahdollisten haittojen esille saamiseksi olisi voinut
olla paikallaan toinenkin vaihtoehto: kéyténtﬁé vastaavat
kalkkimddrdt (5 - 6 tn/ha). Suurilla kalkkim#&rilli mahdolli-
nen kalkin hukkaantuminen ei ehki niy yhtd herk&sti kalkituk-
sen tehon heikkenemiseni kuin pienemmilli kalkkimdirilli.

.;//)/' )
AR

FONEIAN

NN L
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3. TUTKIMUSTULOKSET

Taulukko 1. Parivertailutulokset. Kalkitusaikoja on verrattu,
jos kalkitsemattoman ja kalkittujen v&lillé on
eroa. Kalkitusvuoden kasvina kevatvilja, ruis tai
nurmi. Kahden j&lkimm#isen kohdalla ei viljavuus-
ja satoanalyysituloksia ole‘voitu verrata liial-
lisen hajonnan vuoksi. . '

kalkki/ei talvi/syksy talvi/kevat kevét/syksy

KEVATVILJA . _

sato . kkk NS NS - NS
pH %* % % NS . * % *
Ca ' ’ kK NS ' . * *
Mg * % % NS k. NS
P NS Y

K NS

Tip NS . ‘

Hlp * NS NS NS
valk NS _
pituus * ek NS NS NS
RUIS

sato Kok * % % ¥* % * . " NS
NURMI

sato ' ok k NS *x NS
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43.1, Kalkitusajankohdan vaikutus ohrasatqbn

Kalkitus lisdsi ohrasatoa erittdin me:kitsevésti riippumatta
kalkitusvuoden kasvista ja kalkitusajasta. Ohramaahan kalkit-
taessa kalkituksen satoa nostava vaikutus oli Yhté suuri
riippumatta kalkitusajankohdasta. Rukiille ja nurmelle kal-
kittaessa tehossa oli eroja eri kalkltustusajankohtlen vdlil-
14 ( taulukko 1 ). '

3.1.1. Kalkitus ohramaahan

Kun kalkitusvuoden kasvina oli kevatvilja, eli kun kalkittiin
syksylld sdngelle (1982) tai kynnaksélle (1985), talvella
lumen peittédm&lle kynndékselle ja kevdalld ennen kylvomuok-

- kausta, oli ohrasato yhtd suuri riippumatta kalkitusajankoh-
dasta. Tarkasteltaessa tuloksia koepaikoittain, antoi Eteléa-
Pohjanmaa samanlaisen tuloksen. Sen sijaan Karjalassa syys—
kalkituksella saatiin jokseenkin merkitsevdsti parempi (250
kg) sato kuin muilla kalkitusajoilla, eivéatka kevat- ja tal- -
vikalkitus ‘antaneet sen parempaa satoa kuin kalkitsematon-
kaan. Kainuussa todettiin kevitkalkitus parhaak51 vuoden 1983
sadon perusteella (VUORINEN 1986). '
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Taulukko 2a. Kalkitusajankohdan vaikutus ohrasatoon (kg /ha)
| kevidtviljan ollessa kalkitusvuoden (1982 ja
1986) kasvina. EPO = Eteld-Pohjanmaan, KAI =
Kainuun ja KAR = Karjalan tutkimusasema.

Kalkitusajankohta

0 talvi kevit syksy
Tutkimus—~
Vuosi asema
1983 EPO . 680 1460 2280 620
KAI 2470 3220 4500 . 3920
1984 EPO 2170 4370 4500 4400
1985 EPO 1620 3630, 3780 3650
1986 EPO 1750 3060 3240 3200
KAR 3150 3240 . 3250 3560
1987  EPO 940 1360 1470 1480
KAR 1170 1050 1040 . 1130
1988 EPO 940 2480 2310 2320
KAR 1830 1940 1890 2210
k.a.
EPO 83-85 1260 3150 3520 2890
EPO 86-88 1210 2300 2340 2330
KAR 2050 2080 2060 2300

KAIKKI 1610 2530 2690 2550
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‘Suhdeluku EPO + KAR

© 200 -
180 1
160 J
140 |
120 1
100:L ] |
L0 1 vrl A v
Kalkit- Talvi Kevédt Syksy
sematon 5
Suhdeluku KAR
110 1
105 1
100 '
100 1 98
95
QOJL
T | o) vwdh
‘Kalkit- Talvi Kevdt Syksy
sematon

Kuvio 1. Kalkituksen ja kalkitusajankohdan vaikutus Etelé—
Pohjanmaan ja Karjalan (a) sek#d vain Karjalan (b)
vuosittaisten ohrasatojen suhdeluvuista (kalkit-
sematon=100) laskettujen keskiarvojen perusteella.
Kalkitusvuoden kasvina kevdtvilja.



Taulukko 2b.

3.1.2.
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Tukeyn testi kalkitusajankohtien vdlilla. Luvut
ovat vuosittaisten-suhdelukujen (kalkitsematon
= 100) keskiarvoja. Eri kirjaimilla merkittyjen
lukujen v&lillé on merkitseva ero. -

KAR + EPO sato, SL , ajankohta
A - 184 ' kevat
A 169 talvi
A 159 | syksy
PME 51

KAR » -
A 110 . syksy
B 100 A talvi
B 98 " kevat ..
PME 7

Kalkitus rukiille

Kun;kalkittiin ruismaalle, antoi talvikalkitus erittdin mer-

kitsevisti muita kalkitusaikoja pienemmdn sadon.

Taulukko 3a. Kalkitusajan vaikutus ohrasatdonurUkiin ollessa

vVuosi
1983

11984
1985

kalkitusvuoden (1982) kasvina.

Kalkitusajankohta

0 talvi kevat syksy

Tutki- '

musasema :

EPO 190 540 1870 1650

KAI 1520 3090 ©. 3200 3980

EPO 1550 3700 4630 . 4620

EPO 700 2590 3910 - 3800

k.a. ' o ‘

EPO + KAI 870 2340 3440 3410
 EPO '

- 810 2280 . 3460 : 3360
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Ohrasato, kg/ha

wl D7
1

sematon

"Kuvio 2. Kalkituksen ja kalkitusajankohdan vaikutus ohrasa-
toon Eteli-Pohjanmaalla 1983 - 85. Kalkitusvuoden
kasvi on ruis. Kevdtkalkitus rukiin oraalle, talvi-
kalkitus ruismaalle lumelle ja syyskalkitus rukiin
sdngelle vuonna 1982.

Taulukko 3b. Tukeyn testi kalkitusajankohtien v&lilld ja
keskimddrdiset ohrasadot 1983 - 85. Kalkitus
rukiille 1982 Eteld-Pohjanmaalla.

sato, kg/ha » ajankohta
A - 3460 ’ kevat
A 3360 ‘ syksy

B - 2280 .. talvi

PME 560
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3.1.3. Kalkitus nurmelle

Nurmelle kalkittaessa antoi talvikalkitus merkitsevédsti pie-
nemmin sadon kuin kevatkalkitus. Ero syyskalkitukseen ei ol-
lut tilastollisesti merkitseva. '

Kun Kainuun yhden vuoden keskiarvotulos j&fetéén‘tarkastelus—
ta pois, saadaan Tukeyn testilld kaikkien kalkitusaikojen
vdlille merkitsevi ero. Eteli-Pohjanmaalla oli siis nurmelle
kalkittaessa kevdt paras levitysaika, syksy toiseksi paras ja
"talvi huonoin. Kevit- ja syyskalkituksen védliseen eroon vai-
kutti oleellisesti ensimmiinen satovuosi; jblloin kevdatkalki-
. tus oli selvdsti muita parempi. ‘ |

Taulukko 4a. Kalkitusajan vaikutus ohrasatoon nurmen ollessa
' kalkitusvuoden (1982) kasvina. ‘

Kalkitusajankohta
Tutki- 0 talvi keviat syksy
Vuosi musasema '
1983 EPO 350 610 1410 610
KAI 2870 3660 3950 3550
1984 EPO 1580 3920 4650 4710

1985 - EPO 1140 2890 3900 - 3410

k.a. ‘1170 2570 3370 - 2960
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Taulukko 4b. Tukeyn testi kalkitusajankohtien v&lilli Eteld-
" Pohjanmaan ohrasadoista vuosilta 1983 - 85. |
Kalkitus nurmelle vuonna 1982.

sato, kgs/ha’ ajankohta
A ; 3320 e kevat
B 2910 . - syksy

c 2480  talvi

PME 400

Ohrasato, kg/ha

3000 %
"0
A

Kalkit- Talvi Kevdt Syksy
sematon _ :
Kuvio 3. Kalkituksen ja kalkitusajankohdan vaikutus Etela-
' - Pohjanmaan keskimddrdisiin ohrasatoihin 1983 - 85.
Kalkitus nurmelle. A
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3.2. Kalkitusvuoden kasvin vaikutus eri kalkitusaikoina

Talvikalkitus nurmelle antoi jokseenkin merkitsevédsti ja tal-
vikalkitus rukiille merkitsevidsti pienemmén ohrasadon kuin
talvikalkitus kynndkselle ohran jalkeen. Tulos on Eteld-Poh-
janmaan kokeesta vuosilta 1983-1985. Vuonna 1983 sato jai
rukiin ja nurmen jilkeen puoleen ohran j&lkeen saadusta sa-
dosta, mutta ruuduttainen vaihtelu oli erittdin suurta. VUO-
RiSEN (1986) mukaan Kainuun kokeessa ei eri esikasvien valil-
le saatu merkitsevii eroja testattaessa vuoden 1983 ohrasato-
ja. |
Taulukko 5. Kalkitusvuoden kasvin vaikutus kolmen seuraavan
vuoden ohrasatoon (kg/ha) talvikalkituksessa

Eteld-Pohjanmaalla.

Kasvi kalkitusvuonna 1982

Ohra Ruis Nurmi
Vuosi '
1983 1460 540 . 610
1984 4370 3700 3920
1985 - 3630 2590 2890
k.a. 3150 2280 2480
Tukey A B B

PME 430
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Ohrasato, kg/ha

3000 2
- Ne
A

Nurmi Ohra Rui

 w—
7]

Kuvio 4. Kalkitusvuoden kasvin vaikutus talvikalkituksella
(1982) saatuun ohrasatoon Etelé—Pohjanmaalla vuosina
1983 - 85. '

Muina kalkitusaikoina ei kalkitusvuoden kasvi vaikuttanut
merkitsevdsti seuraavien vuosien ohrasatoon.
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3.3. Kalkitusajankohdan vaikutus maan viljavuuteen
3.3.1. Kalkitus ohramaahan

Kalkitus nosti erittdin merkitsevasti maan pﬁ:ta sekd magne-
siumin ja kalsiumin md&raa. Viljavuuslukujén perusteella on
kevdtkalkitus tehonnut muita'paremmin. Kevdtkalkitus nosti
pH:ta jokseenkin merkitsevasti enemmin kuin talvikalkitus.
Kevdtkalkitun maan pH -arvot olivat l&hinnd nopeamman kalki-
tusvaikutuksen ansiosta myds hieman korkeammat kuin syyskal-
kitun maan pH -arvot, mutta ero ei ollut tilastollisesti
merkitseva.

Kalsiumin m3&r&i kevitkalkitus nosti jokseenkin merkitsevasti
enemmdn kuin syys- ja talvikalkitus. Magnesiumpitoisuutta '
talvikalkitus nosti merkitsevdsti vahemmdn kuin kevitkalkitus
ja suuntaa antavasti vdhemmdn kuin 3yyska1kitus.

Kalkitus laski merkitsevisti liukoisen fosforin m#ir#i, mutta
'kalkitusaikojen vdliset erot eivédt olleet merkitsevid. Kaliu-
min mdirdan kalkitus ei vaikuttanut.
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Taulukko 6a. Viljavuusluvut kalkituskokeen aikana} kun kalki-
tusvuosien 1982 ja 1985 - 86 kasvina on kevat-
vilja, ja kalkkina on dolomiittikalkki 1. 0 =
kalkitsematon, 1 = talvi, 2 = kevit ja 3 = syk-
Sy.

83er0 | 83kar | 8dero | 8sero | 86EPO | 86KAR | 87EFO | 87KAR | ka.
P Kalki tus- '
. aika -
lo e8] 46| a9 s.0f 49 saf "so0] 51 5.0
1 s.s|  4.7] 5.4 5.5 s.af sl s.2]  s.3) sab
2 s.6] s} 5.6l s s3] s.7] szl s s.4
3 53] s.a] s.6] s.6] 5.1 s5.4f o s.fc 53] 5.3
Mg, my1 {0 38 70 40 60 43 | 147 | 43 | 139 92
h 123 9s | 130 | 115 8 | 189 | 85 ] 175 | 139
2 150 | 195 | 200 | 160 | 102 | 202 | 108 | 175 | 160
3 { w1 | 170 | 180 | 170 |/ 92 | 191 | 89 | 172 | 149
ca, my1 [0 "1 150 | es0 | 135 | 210 | s26 | 2177 | soo | 2066 | 1220
1 375 | 740 | 300 | 345 | 711 [ 2809 | 610 | 2453 | 1545
2 356 | 870 | 455 | 440 | 893 | 3165 | 735 | 2447 | 1698
" 3 | 225 | 840 | 310 | 395 | 811 | 2700 { 630 | 2385 | 1528
P, g1 |0 7.3 3| 79| el 9l sa7| sl 6af 7.9
1 7.00 18.4] 6.9} 691 9.8 55 7.9 6.1 7.8
2 63| 17.2] 7.0, 7.8 7.9 s.4| 7.0} s8] 7.2
3 6.6 16.9] 151 6.9l 7.4 6.3 7.6 6.5 7.4
K, mg1 }0 63 33 9 | 100 | 153 67 146 70 93
1 76 31 | 100 90 | 172 | 65 | 146 67 97
2 69 3l 90 | w0 | 181 | 62 | 185 66 | 101
3 85 8 | 100 90 { 163 70 | 161 | 63 | 97
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Taulukko 6b. Osakokeiden keskiarvot viljavﬁuSluvuistavEtelé—
Pohjanmaan ja Karjalan tutkimusasemilla, kun
kalkitusvuosien 1982 ja 1985 — 86 kasvina on
kevatvilja sakd kalkkina dolomiittikalkki 1.

Kalkitusajankohta

‘ 0 talvi kevit syksy
pH y - .

EPO I (83 - 85). 4.9 5 5.6 5

EPO II (86 - 87) 4.9 5.2 .2

KAR 5.1 - 5.4 5
Ca | '

EPO I 160 340 420 310

EPO II 510 660 810 720

KAR . 2120 2630 2810 2540
Mg
~ EPO I 46 123 170 154

EPO II = 43 87 105 91

 KAR 143 183 189 - 182

. | | | | )

EPO I o 7.8 6.9 7.0 7.0

EPO II . 8.7 8.7 7.4

KAR ' 5.9 5.8 5.6 6.4
) . |

EPO I 84 89 90 _ 92

EPO II . 150 159 183 162
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3.3.2. Kalkitus rukiille tai nurmelle

Rukiille ja nurmelle kalkituilta ruuduilta mddritetyt vilja-
vuusluvut noudattavat suuntaa antavasti satotuloksia. Vilja-
vuushavaintoja on v&hdn, joten tulosten tilastollinen luotet-
tavuus on heikko.

Rukiilla talvikalkitus tuotti alhaisemmat pH- ja Mg -luvut
kuin kevdt- ja syyskalkitus. Ero oli kevdtkalkitukseen ver-
rattuna suurempi kuin syyskalkitukseen verrattuna. Ca
-lukuihin vaikutus oli lievempi, mutta samansuuntainen.

Nurmelle kalkittaessa ei eri kalkitusaikojen pH-lukujen va-
1i114 ollut eroja. Ca -luvut olivat kevdtkalkituksella hieman
‘korkeammat, ja Mg -luvut talvikalkituksella hieman alhaisem-
mat kuin muilla kalkitusajoilla. Kaliumpitoisﬁus oli suuntaa
antavasti pienempi talvikalkituksen kuin syys- ja kevétkalki-
tuksen jdlkeen. Kaliumtulokset olivat ainoat joissa vaihtelu
oli niin pientd, ettd tulokset olivat tilastollisesti kelvol-
lisia.
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Taulukko 7. Viljavuusluvut kalkituskokeen aikana, kun kalki-
tusvuoden kasvina on ruis. .0 = kalkitsematon, 1 =
talvi, 2 = kevdt, 3 = syksy.

83er0 | B3kAI | 84E0 | 85EP0 | ka.
PH Kalkitus- ' '
aika
0 4.91° 4.5 4.8 4.8 4.7
1 s.i| 47l 5.2 s.af s
2 55| 49| 5.6 5.7 5.4
3 5.2l 5.1 5.6/ 5.5 5.3
ng, my1 [0 ' 59 65 | 60 50 | 58
1 101 95 95 | 120 | 102
2 | 139 | 140 | 175 | 10 | 158
3 g6 | 160 |. 190 . 170 | 151
ca, my1 |0 106 | 680 | 75 | 80 | 235
1 200 740 | 145 | 250 [ 333
2 363 7200 | 395 -|. 470 487
3 181 | 890 | 380 | 400 | 462
p, m1 |0 T3l 19.4] 8] 88| 11e
1 6.8 22.0f 7.7 7.7} 1.0
2 7.7 19.2| 8.2l 7.9 103
3 ‘ | 73] 1s.6] 7.9} 8.6 106
K, my1 |0 69 35 '_ 95 _110 7
| 1 79 33 | 100 105 | 79
2 | 79 3 | 100 95 77
3 76 a | 100 _:ﬁoo; {
Kalkitusajankohta i
o | 0 talvi kevit ~  syksy
EPO, k.a. o o o
pH 4.8 5.2 . 5.6 5.4
Mg 60 110 - 170 150
ca 90 200 . 410 - 320
P 8.2 7.4 7.9 1.9

K 91 95 91 - 92
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Taulukko 8. Viljavuusluvut kalkituskokeen aikana; kun kalki-
tusvuoden kasvina on nurmi. 0 = kalkitsematon,

1 = talvi, 2 = kevdt, 3 = syksy.

83ero | 83kar | 84ep0 | 856P0 | ka.
PH Kalkitus-
aika
0 4.7 4.8 4.7 4.8 4.7
1 5.0 4.7 5.4 5.5 5.1
2 5.1 4.8 5.7 5.6 5.3
3 5.3 4.7 5.4 5.5 5.2
Mg, my/1 |0 35 20 | so 50 51
1 65 70 110 135 95
2 73 100 160 200 133
3 1100 85 150 210 136
ca, my1 {0 94 750 95 130 267
1 138 750 200 330 354
2 213 760 385 | 460 454
3 169 690 225 360 1 361
P, myl [0 750 185 9.0l 8.7} 10.9
1 6.9] 19.2 7.6 7.6 10.3
2 6.4 19.2 7.6 8.8] 10.5
3 6.8 18.2 7.6 7.9] 10.1
K, my1 |0 55 31 85 80 62
1 49 35 75 90 62
2 61 38 95 90 71
3 58 a1 95 90 71
‘'Kalkitusajankohta
0 talvi kevit =~ sykéy
EPO, k.a. R
pH 4.7 5.3 5.5 . 5.4
Mg 50 100 140 150
Ca 110 220 350" 250
P 8.4 7.4 7.6 7.4

70 70 80 80
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3.4. Kalkitusajankohdan vaikutus sadon Iaatﬁun_

Kalkitus nosti hehtolitrapainoa, mutta kalkitusaikojen valil-
14 ei ollut eroa. Tuhannen jyvdn painoon ja‘valkuaispitoisuu—
teen kalkitus ei vaikuttanut merkitt&vdsti.

Taulukko 9. Satoanalyysituloksien keskiarvot eri kalkitusai-
koina, kun kalkitusvuoden kasvi on kevétvilja;

nurmi tai ruis.

_ Kalkitusajankohta
Kalkitus- ' B :
vuoden =~ kalkitse- talvi kevit  syys
kasvi. : maton B
k-vilja .
TIP 32.5 32.4 -~ 32.5 32.8
HLP 57.7 58.5 58.6  58.5
valk 12.9 12.7 ©12.8 12.9
nurmi _
TJIP 34.5 35.9 36.6 35.8
HLP 59.4 60.8 61.7 60.4
‘valk.  14.0 13.9 13.8 . . 13.5
Ruis .
TJP 34.5 34.9 35.5 35.8
HLP  59.6 © 60.1  61.3. - 62.0

valk 13.5 ©12.9 12.9 .. ' 13.2

Kokeista mitattiin myds kasvustojen pituudét. Satoa kasvat-
taneet kdsittelyt ndkyivat myods kasvaneina ohran pituuksina.
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3.5. Kalkkilajin vaikutus kalkitusajan tehoon

Eteld-Pohjanmaan jalkimméiséssé kokeessa (1986 - 88) verrat-

tiin mySs eri kalkkilajeja. Dolomiittikalkki ja kostea kalkki
vaikuttivat satoon samalla tavalla kalkitusajankohdasta riip-
pumatta. Talvikalkituksessa masuunikuona nosti parivertailun

perusteella suuntaa antavasti vahemmdn satoa kuin dolomiitti-
kalkki (p = 0.079) ja jokseenkin merkitsevdsti vdahemm&dn kuin

Vimpelin kostea kalkki (p = 0.046). |

Taulukko 10a. Kalkkilajin vaikutus satoon eri ké1kitusaikoina

Kalkitusaika Kalkkilaji

Talvi

Kevat

Syksy

CAD
KOS

‘CAD

KOS

CAD
KOS

Eteli-Pohjanmaalla 1986 - 88. CAD = dolomiitti-
kalkki 1, KOS = Vimpelin kostea.kalkki, MAS =
masuunikuona.

Sato, kg/ha

1986 1987 1988 k.a.
1750 940 940 1210
3060 1360 2480 - . 2300
3220 1820 2070 . 2370
2530 990 1920 1810
3240 1470 2310 2340
3500 1270 2380 2380
3200 1480 2320, 2330

3370 1740 2170 . 2430



Kuvio 5.

Taulukko

KOS
CAD

PME

31

Ohrasato, sl
200 1
180

160

140

120

DO

100 A
4 l I

T L L \Z A Arzel izred
MAS KOS  CAD
Kalkkilaji

Kalkkilajih vaikutus ohrasatoon'talvikalkitulla_Ete—
13-Pohjanmaan hietamaalla keskima&rin vuosina '
1986-88. CAD = dolomiittikalkki 1, KOS = Vimpelin

kostea kalkki, MAS = masuunikuona.

Tukeyn testi kalkkilajien v&lilld eri kalki-
tusaikoina. Sato ilmoitettu vuosittaisten suh-
delukujen (kalkitsematon = 100) késkiarvona.
Kalkkilajeista oli vdhdn havaintoja, ja toisin
kuin parivertailut, ei Tukeynatesti'antanut‘

10b.

merkitsevia eroja.

talvi syksy kevat
200 A 203 A 196 A
195 A 196 A 196 A,
151 A

73 53 46
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3.6. Kalkituksen vaikutus kalkitusvuoden kasveihin

Mietittdess3 sitd, kannattaako kalkkia levittdd ruismaalle
tai nurmelle, ovat kalkin mahdolliset haittavaikutukset
oleellisia. Kokeessa tehdyt huomiot kalkin vaikutuksesta kal-
kitusvuoden kasviin ovat tilastollisessa mielessd kyseenalai-
sia. Satotulokset esitet#ddn kuitenkin suuntaa antavina tie-

toina.

Kainuussa antoi talvikalkittu timotei—nurminatanurmi‘kalki—f
tusvuonna 1982 yli tuhat kg pienemmén kevdtsadon kuin kevat-
kalklttu nurmi. Kalkitsemattoman nurmen sato oli edellisten
keskivaiheilla. Eteli-Pohjanmaalla kalkitus nosti ensimmdista
nurmisatoa, talvi- ja kevdtkalkituksen vdlilld ei ollut sa-
nottavaa eroa. Toiseen nurmisatoon'kalkitus ei vaikuttanut
kummallakaan tutkimusasemalla. '

Kainuun ruissatoon kalkitus ei vaikuttanut. Etel&-Pohjanmaal-
la vaihtelu oli niin suurta, ettd tulos ei antanut tilastol-
lista suuntaa. ‘

Kun kalkitusvuoden kasvina oli kevétvilja,xei kalkkia levi-
tetty kasvustoon. Siten kyse on ldhinna kalkin vaikutuksen
nopeudesta. Kainuussa 1982 Eero —ohran'satb jéi'talvikalki—
tuksella pienemmdksi kuin kevatkalkituksella. Talvikalkitus
ei nostanut satoa kalkitsemattomaan verrattuna. Etel&-Pohjan-
maalla Agneta-ohran 'sato nousi kalkittaessa niin kevaalla
kuin talvellakin.

Kalkitusvudden-l986 ohrasatoa kalkitus nosti, Eteld@-Pohjan-
maalla sélvemmin kuin Karjalassa. Etelé—Pohjanméalla kalki-
tusaikojen tehojen valilld ei ollut eroja, mUtta Karjalassa
syksylld kynndkselle levitetty kalkki oli talvi- ja kevatkal-
kitusta tehokkaampi. o
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Taulukko 10. Kalkitusajankohdan vaikutus kalkitusvuosien:
(1982 ja 1986) satoon, kgs/ha. Nurmil = en-—

simmiinen niitto, nurmi2 = toinen niitto.
Kalkitusajankohta

. 0 talvi kevidt syksy
Agneta 82 1230 3590 4210 -

86 . 2450 3150 3240 3380
Eero 1410 1500 2590 -
Nurmil 6890 7010 7460 -
Nurmi2 1910 2080 2220 -

Ruis 2830 - 2950

2670



34

4. Tulosten tarkastelu
4.1. Kalkitus ohramaahan

Kalkitseminen lumen peittdm&lle kynndkselle on satotulosten
‘mukaan yhtd tehokasta kuin kalkitseminen sulaan maahan ke-
vaalla tai syksylla. Paikalliset olosuhteet voivat aiheuttaa
eroja kalkitusaikojen valllie Karjalan tutkimusasemalla syk-
'sy oli tehokkain kalkitusaika. Kainuussa tehokkain aika oli
VUORISEN (1986) mukaan kevat. ’

Eteld-Pohjanmaan tuloksia, padosaa tutkimuksen tuloksista,
voidaan pit#& kalkitusaikojen erojen kannalta luotettavimpina
riittavien koevuosien ja koemaan happamuuden ansiosta. Karja-
lassa turvemaan viljavuusluvut olivat jo kokeen alkaessa niin
hyvat, etta kalkitsemattomistakin ruuduisté saatiin hyvia
'satOJa. Kainuun tulos on saatu yhden vuoden sadosta Toisaal-
ta Etela Pohjanmaalla koemaan - happamuus valhtell suuresti

. aiheuttaen vaihtelua varsinkin kalkltsemattomlen ruutujen

sadoissa.

viljavuusluvut antavat v11tte1ta siitd, ettd kalkitusajankoh-
ta vaikuttaa kalkituksen tehoon. Tirkeimmit kalkituksen nos-
tamat v1ljavuusluvut nousivat kevdtkalkituksella eniten.

~ pH-ero talvikalkittuun maahan oli suurempi kuin éro syyskal-
kittuun maahan. Talvikalkitun maan‘magnesiUmluvut olivat pie-
nemmit kuin kevitkalkitun maan magnesiumluvut. Liukoisen fos-
forin mi#ird laski riippumatta kalkitusajasta. SAARELA & SIP-
POLA (1987) ja SAARELA (1988) ovat todenneet, etta vaikka
kalkitus joillakin,maalajeilla tietyssd happamuudessa heiken-
tdi fosforin liukoisuutta, se samalla tehostaa kasvien fosfo-

rin ottoa ja nostaa siten myds satoa.
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Sadon laatuun kalkitus ei juuri vaikuttanut. Hehtolitrapaino
- nousi kalkituksen ansiosta hieman, mutta kalkitusajankohtien
valilld ei ollut eroa.

Vaikka tulokset antavatkin viitteitd siita, etté‘talvikalkiL
tus kynnetylle maalle olisi hieman muita.kalkituSajankohtia
tehottomampi, voidaan talvea pitaé kannattavana kalkitusajan-
kohtana. Tuloksissa ei esimerkiksi ndy syys- Jja kévatlevityk—
sen mahdollinen maan rakennetta heikenté&va vaikutus. Kalkki
levitettiin kdyt&ntdd helldvaraisemmin e€li kdsin.

4.2. Kalkitus rukiille Eai nurmelle

Talvikalkitus ruismaalle ei tulosten mukaaﬁ kannata. Talvella
kalkitun maan sato oli selvasti pienempi kuin syksyllé tai
kev&dlli kalkitun maan sato. Viljavuusluvut vahvistivat sato-
tuloksia. ' R ‘

Tal&ikalkitus nurmelle on myds huono vaihtoehto. Kalkituksen
jdlkeisten vuosien ohrasadot olivat selvédsti pienempi& nimen-
omaan kevitkalkitukseen verrattuna. Viljavuusluvutkin antoi-
vat viitteitd kevdtkalkituksen paremmuudesta ja talvikalki¥ '
tuksen huonommuudesta. '

‘Syitd talvikalkituksen muita kalkitusaikoja heikompaan tehoon
rukiille ja nurmelle kalkittaessa voidaan hakea maan pinnan
tasaisuuden ja kasvuston vaikutuksista. OanahdplliSta, ettd
kynnéstd tasaisemmilta ruismailta ja nurmilfé’péésisi kulkeu-
tumaan kalkkia sulamisvesien mukana (HIIVOLA'1988).

" Toisaalta esimerkiksi eroosio on paljaalta'maalta suurempaa‘
"kuin maalta jolla on kasvillisuutta. Samoin kevdtkauden pin-

- .. tavesivalunta on kynndkseltd vdhint8&n yhtd suurta tai suu-
' * rempaa kuin nurmesta (TURTOLA ja JAAKKOLA 1986). Ainakin ti-

"hedn nurmen luulisi kasvillisuudellaan hidastavan my&s kalkin



36

kulkeutumista. Rukiin kohdalla huuhtoutumismahdollisuus tun-
tuu suuremmalta, etenkin kylvdrivien suuntaisesti vedelld on
hyvdt kulkuedellytykset. Pienillé koeruuduilla voi véah&dinen-

kin kalkin siirtyminen vaikuttaa tuloksiin.

Kasvustolla voi olla vaikutuksensa talvikalkituksen heikkoon
tehoon. Sulavassa lumessa kostunutta kalkkia voi takertua
kosteaan kasvustoon ja kulkeutua ensimmdisen sadon mukana
pois etenkin nurmissa. Kevddlla kasvuston ollessa kuivaa
kalkki pddtyy paremmin maan pinnalle.

Tuuli on oleellinen talvikalkitukseﬁ tehoa heikent&vi tekija,
olihan Kainuun tutkimusasemalla vaikeuksia saada kalkki pysy-
miin oikeassa ruudussa. Tuuleen ei kuitenkaan paksun lumiker-
roksen alla oleva kasvillisuus vaikuta, eika tuuli siten voi

selittdd kynndksen paremmuutta talvikalkituksessa.

Syitd talvikalkituksen muita kalkitusaikoja heikompaan tehoon
ei tutkimuksen perusteella voida sanoa, eik@ se alunperin ole
ollut tutkimuksen tarkoituskaan. Sen sijaan tutkimus osoitti,
etti talvikalkitus kynndkselle oli tehokkaampaa kuin talvi-
kalkitus ruismaalle ja nurmelle. Muita kalkitusajankohtia
tarkasteltaessa ei kalkitusvuoden kasvilla ndyttdnyt olevan
toisistaan poikkeavaa vaikutusta mydhempiin ohrasatoihin.

Kalkituksella oli positiivinen vaikutus kalkitusvuoden nurmi- -

sadon mairiin. Tosin talvikalkitus heikensi seuraavan kesén
ensimméisté nurmisatoa Kainuussa. Kalkitusvuoden ruissatoa
kalkitus ei nostanut, muttei haitallisuuttakaan voida vaihte-
levien tulosten perusteella todistaa. Kalkitusvuoden ohrasa-
doissa kalkituksen vaikutus ndkyi jo hyvin saman suuntaisena
kuin myShemmissdkin ohrasadoissa, lukuunottamatta joitakin
vidhiisid poikkeamia kalkitusajankohdan vaikutusten valilla.
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4.3. Kalkitusvaikutuksen nopeus

Kalkitusvaikutuksen nopeuteen ndyttédisi kalkitusvuoden kas-
villa olevan hieman vaikutusta. Kun ohra oli kalkitUsvuoden
kasvi, nosti kevdt- ja myds talvikalkitus pH:ta nopeammin
kuin syyskalkitus Eteld-Pohjanmaan ensimméisessa'kokeessa
(1982 - 85). Syy lienee koejarjestelyssd, olihan kevddlla ja
talvella levitetty kalkki jo muokattu kylvﬁkérrokseeh yhdeksi
kasvukaudeksi ennen kyntd&&. SyyskalkitusAlevitettiin ensim-
miisen kasvukauden jdlkeen singelle ja kynnettiin sitten maa-
han. Sen sijaan jidlkimm#isissd kokeissa (1985 -. 88) syyskal-
kitus tehtiin kynnokselle ennen ensimmdistd kasvukautta, ja
pH nousi yht#& nopeasti kuin muina kalkitusajankohtina. Edella
mainitut pH-erot ndkyivat myds sadoissa. . : .

Kun nurmi oli kalkitusvuoden kasvi, iéhti_pH hitaasti nousuun
'~ riippumatta kalkitusajankohdasta. Jokaisen késitte1yn kohdal-
la ensimmdinen sekoitustoimenpide oli kyntd. Nurmen tiivis
kasvimassa ehkd hidastaa kalkin sekoittumista kyntdkerrokses-
sa. HAKKOLA (1984) totesi, ettd kalkitus nurmelle nosti pH:ta
vain vihin. Hinen kokeissaan maa oli vasta kertaalleen kyn-
netty viimeistd viljavuusndytetta otettaessa. |

Rukiilla kalkituksen vaikutusnopeus néyttilolevén edellisten
valilta. ' ‘

Tulosten perusteella kalkitus nurmelle tai rukiille n#yttéisi
kyseenalaiselta. Talvikalkituksessa tulos'oh selked, mutta
myés kevatkalkltuksessa kokeet antoivat v11tte1ta epa-
"kohdista. Jos vield haluaa kalkituksen Valkuttavan mahdolli-
simman nopeasti, lienee syytd kyntdd ainakin nurmi ennen
syyskalkitusta. Kéytdnndssd kalkitseminen edellyttdisi tuol-
loin myds kynndksen jadtymista.
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4.4. Kalkitusaineiden vertailu

“ Kalkitusajankohdan vaikutus kalkituksen tehoon oli saman-—
lainen riippumatta siitd, kdytettiinkd dolomiittikaikkiafvai
Vimpelin kosteaa kalkkia. Etelé—Pohjanmaalla'meneilléén ole-
van kokeen (1986~ ) kolmen vuoden tulokéet osoittavat sen;
etti masuunikuona on tehonnut talvikalkituksessa huonommin
kuin muut kalkkilajit. Masuunikuonan tehon suhde dolomiitti-
kalkin tehoon on samansuuntainen kuin aikaisemmissa kevétle-
vityskokeissa Ylistarossa (Jaakkola ym. 1985).

4.5. Kokeiden jatko

Vuosina 1985 - 86 perustetut kokeet jatkuvat Etelé—Pohjahmaan
~ ja Karjalan tutkimusasemilla vuoteen 1990. Kalkitustulokset
ovat kalkitusajankohdan vaikutusten osalta j6 tihinastisten
tulosten mukaan melko selkedt. Kokeiden jatkumisella on mer-
kitystd lihinnd kalkkilajien vélisten erojén vahvistamisessa.
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LEHMUSHOVI, A. Ryhmdruusujen lajikekokeet vuosina 1981-1984.
29 p. ‘ : S

JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden kivenndismaiden ja turve-
maiden kuparipitoisuus ja sen vaikutus kauran kasvuun astia-
kokeessa. p. 1-17.

Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparllann01—
tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18-37.

Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenra-
v1nnep1t01suuk511n p. 38-47. -
Kaura- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri
kuparimdsrilld saadut tulokset. p. 48-62. _
Kuparllann01tela31en vertailu astiakokeessa kauralla. p.
63-68. :

HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Ahomansikasta suomalainen
v1ljelyla31ke. p. 1-8. '
Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. p. 9-21.

TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satojen ja satovahin-
kojen arviointitutkimus. 87 p. .

KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppdys Rhizobium-bakteerilla.
Inoculation of red clover by Rhizobium strain. 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA, M. Korsirehujen vertailu
kasvav1en ayrshire-sonnien ruoklnnassa p. 1-40.

ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAA, M. & LAMPILA, M. Erisuuruiset
vakzrehuannokset kasvavien ayrshlre sonnien olkiruokinnassa.
P. 41-66

ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo
sdilérehun valmistuksessa. p. 67-86.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden
huuhtoutumiseen savimaasta Joklolsten huuhtoutumlskentalla
v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitetta.



23.

24.

1988

2.

10.

11,

PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kos-
teampina kasvukausina 1980-85. 76 p. + 1 vdrikuvaliite.

PIETOLA, L. Maan mekaaninen vastus kasvutekijénd. 94 p..+ 3
liitetta. ‘

Tiivistelmiid MTTK:n tﬁtkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p.

' ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltdvin turvemaan fe-

nologinen tutkimus. Phenological study on the trees, bushes
and arable peat land. 120 p. + 5 liitetta.

RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE,
K. & SIPPOLA, J. Viherkesannon vaihtoehdot rukiin vilje-
lyssd. 53 p. sisdltden 9 liitetta.

JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevatviljoilla - Glean 20 DF,
Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. .
Starane M kevédtviljojen rikkakasvien torjunnassa. p. 16-18.
Kamilon B ja Kamilon D kevdtviljojen rikkakasvien torjunnas-—
sa. p. 19-23. :
Kevédtviljaherbisidit Rikkah&vite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipact-
ril. p. 24-31. ‘ :

KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasviperdisten valkuaisrehujen su-
lavuus minkilli. Smiltbarhet av vegetabiliska proteinfoder-
medel hos mink. Digestibility of protein feedstuffs derived
from plants in mink. p. 1-13 ,

KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sula-
vuus minkill& ja siniketulla. Smdltbarhet av olika spannmal
hos mink och blariv. Digestibility of different grains in
mink and blue fox. p. 14-23. '

SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitettd.

SIMOJOKI, P. Lupiinin viljelytekniikka. p. 3-22, 2 liitetts.

EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen lupiinin nystyrdbaktee-
rien eristdminen ja valikoitujen siirroskantojen testaus

kenttdolosuhteissa. p. 23-34, 1 liite.

ANISZEWSKI, T. Kylvdajan vaikutus lupiinin (Lupinus angustifo-
lius L.) siemensatoon Keski- ja Pohjois-Suomessa. p. 35-54.

. ANISZEWSKI, T. ULupiinin siementuotanto Keski- ja Pohjois-Suo-

messa. p. 55-90. :

HAMALAINEN, I. & ERVIO, R. Maaperdkarttaselitys, Jyvdskyla.
© 39 p. + 14 liitetta. : : ‘ .

ERVIO, R. & HAMALAINEN, I. Maaperékarftaselitys, Lahti. 41 p.
+ 2 liitettd.

TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 26 taulukkoa.:

TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. Vikilannoitus ja
"biologiset" viljelymenetelmdt perunan, porkkanan ja punajuu-
rikkaan viljelyssd. 36 p. ' ‘
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MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KONT-
TURI, M. -& MATTILA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia
1980-1987. 138 p. + 1 liite. o _

LUNDEN, K. & SEKO, J. Koristepuiden ja -pensaiden talvehtimi-
nen. Talvi 1986/87. 86 p. + 4 liitetta.

SAKO, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmé- ja marja-
tarhoissa. 34 p. ) , ' o

RINNE, K. & MAKELA, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p.

ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevdtviljojen siemenen orastumisko-
keet. p. 1-17.

RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vydhy-
kejakoehdotus. p. 18-31. S '

RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevdtviljojen ja —61jykasvien kylvo-
aika. 72 p. o

JUNNILA, S. Perunaherbisideja tehokkuustarkastuksessa. p. 1-15.
Lehvidstdn hivitys herneelld ja 6ljykasveilla. p. 16-24.

KEMPPAINEN; E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan liete-
lannan tehoon ohran lannoitteena. 35 p.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkar-
jan vertailu vasikka- ja hiehokaudella sdilérehu-vilja- ja
heini-vilja-urea-ruokinnalla. 92 p.

PITKANEN, J., ELONEN, P., KANGASMAKI, T., KOYLIJARVI, J., TAL-
VITIE, H., VIRRI, K. & VUORINEN, M. Aurattoman viljelyn vai-
kutukset kevitviljojen satoon ja laatuun: kuuden koevuoden
tulokset. p. 1-61 sis&ltden 3 liitettad.
summary: Effects of ploughless tillage on -yield and quality
of cereals: results after six years. e o

PITKANEN, J. Aurattoman viljelyn vaikutukset maan fysikaalisiin
ominaisuuksiin ja maan viljavuuteen. p. 62-167 sisdltden 3
liitetta. : :
‘Summary: Effects of ploughless tillage on physical and chemi-
cal properties of soil. '

KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvdtiheyden vaikutus lehtityy-

. -pilt#dn erilaisten herneiden sadon muodostumiseen. 69 p.

MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, 0., PAHKALA, K. & KONT-
TURI, M. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1981-1988.
147 p. + 8 liitetta. S

~ VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitus. 17 p.

?tffﬁﬁhnb,gh. Saderiskien ja korjuutappioiden v&hent4mismahdolli~

- suuk€ista heindnkorjuussa. 21 p. + 12 liitettd.
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HAKKOLA, H., PULLI, S. & HEIKKILA, R. Nurmikasvien siemenseos?
kokeiden tuloksia. 57 p. o : .

HAKKOLA, H. & LUOMA, .S. Perunan viljelykokeiden tuloksia
1981-88. 25 p. ,

AFLATUNI, A. & LUOMA, S. Avomaan vihannesten lajikekokeiden

tuloksia 1986-88. 36 p.

HARKONEN, M. & MUSTALAHTI, A. Perennojen menestyminen ja kukin-
ta-ajat Pohjois-Suomessa 1979-85. 20 p. + 2 liitetta.

RUOTSALAINEN, S. Marjakasvien tervetaimituotanto ja sen merki-
tys Suomessa. 57 p.

UUSI-KBMPPA, J. Vesist8djen suojaaminen rantapeltojen valumil-
ta. 66 p. e : :

Oljykasvien viljelyn edistéminenl Yhteistutkimuksen tuloksia
vuosilta 1985 - 1988. Toimittanut Katri Pahkala. 95 p.

JUHANOJA, S. Juurrutushormonien kdyttd vesiviikunan Ficus
pumila L. pistokkaiden juurrutuksessa. p. 2-6.
JUHANOJA, S. & PESSALA, T. Vuodenajan vaikutus viherkasvien
pistokkaiden juurtumiseen ja taimien jatkokasvatusaikaan.
7-22. : v
JUHANOJA, S. Amppelikasvien viljelyaikatauluja. p. 23-34.
PESSALA, T. Sulkasaniaisen lisays. p.35-38. -

JOKI-TOKOLA, E. V3kiheind ja sdildrehut lihanautojen ruokintako-
keissa. 46 p. . o S

MAKELA, K. Kesdkukkien kauppasiemenen laatu. 15 p. + 10 lii-
tetta. : '

KANKANEN, H., HIIVOLA, S.-L. & HEIKKILA, R. Kalkitusajankohdan
vaikutus kalkituksen tehoon. 38 p. + 1 liite.

ROUVINEN, K. & NIEMELA, P. Plasmasytoosi heikentd&@ pentutulosta
ja pentujen varhaiskehitystd minkilla. Plasmacytos fdrsémrar
avelsresultatet och valparnas tidiga tillvdxt hos mink.
Plasmacytosis impairs breeding result and early kit growth in
the mink. p. 1-17. ' '

'ROUVINEN, K. Erilaisten rasvojen sulavuus minkin ja siniketun

pennuilla - emulgaattorien vaikutus. Fettsmdltbarhet hos
mink— och blarivsvalpar - inverkan av emulgerande dmnen.
Digestibility of different fats in mink and blue fox kits - .
influence of emulsifying agents. p. 18-37.

JARVI, A. Typpilannoitus ja kasvuston CCC-kdsittely timotein
siemennurmilla. p. 1-24. '
Timotein siemennurmen typpilannoitus, rivivéli ja siemenmda-
ra. p. 26-48. _
Alkuperdlt#dsn erilaiset timoteilajikkeet siementuotannossa.
p. 50-52. 2 o

URVAS, L. & TARES, T. Maandytteiden ottoaika'ja'viljavuusluvut.
17 pc - ' !

SAASTAMOINEN, M. & PARSSINEN, P. Yty-kaura. 29 p. + 2 liitettd.

RAVANTTI, S. Juliska-punata. 51 p. + 1 liite.
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3. KUMPULA, R. Mikrolisdtyn mansikan emotaimiklooneissa esiintyva
muuntelu. 61 p. + 2 liitetta.






