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TIIVISTEIMA

Fosforilannoituksen vaikutusta suwojaviljan satoon, j&l-
kivaikutusta nurmella, sekd fosforilannoitusta niitto-
nurmella, kauralla ja ohralla tutkittiin 1970 luvulla
Sata-Hameen koeasemalla 22 kokeessa (15 vilja- ja 27
nurmivuotta) hiesumaalla,

Fosfori lisdsi suojaviljan satoa merkitsevidsti ainoas-
taan sddn puolesta edullisina ja pitkin&d kasvukausina.
Keskimd&rédinen ohrasadon lisdys 200 kilolla superfos-
faattia (17 kg P) oli 9% (180 kg/ha). Keksinkertaisel-
la fosforim#irilld saatiin 11% (216 kg/ha) ja nelinker-
taisella 27% (531 kg/ha) sadonliséys. Nostettaessa fos=
forilannoitusta 200 kilosta ei suojaviljalla saatu.lan-
noitekustannusten lis8ystd kattavaa sadonlisdystd, Kun
otetaan huomioon jdlkivaikutus, taloudellinen tulos oli
kaikilla fosforilannoitemddrillid hyvi, Jidlkivaikutus
kolmena vuotena yhteensid oli 200 kilolla superfosfaat-
tia 430 kg/ha, 400 kilolla 860 kg/ha ja 800 kilolla
1030 kg/ha 1lisdysts hein#n kuiva-ainesadossa ilman fos=
foria olleeseen koejdseneen verrattuna.

Niittonurmen satoa fosforilannoitus lisési useimmissa
kokeissa merkitsevésti, mutta sadonlis8yksen arvo ei
200 kg/ha superfosfaattia ylittdvalls lannoitemddrdlli
peittényt lisélannoitekustannusta. Koska kaikissa ko-

......

1lsaanty1 runsaalla fosforilannoituksella merkitsevisti,
nousee kannattavan fosforilannoituksen raja. Seuraavat
kasvit viljelykierrossa voivat kiyttadd tdtd fosforia
hyvékseen.

Uusissa neljad vuotta jatkuneissa fosforin porraskokeissa
(0, 15, 30, 45 ja 60 kg/P) ohran fosforilannoitus antoi
keskimd¥rin 30 kiloon asti fosforia (345 kg superfosfaat-
tia) sadonlisdyksen, jonka arvo peitti lisdlannoitekus-
tannuksen, Nurmella vastaava mid&rd oli pienempi.



JOHDANTO

Suomessa on fosforilannoitteita k&ytetty suhteellisen
‘runsaasti. Suurimmillaan k&ytto oli 1970-luvun loppu-
vuosina, josta se on jonkinverran vdhentynyt, mutta on
edelleenkin huomattavasti runsaampaa, sadot huomioon-
ottaen, kuin esimerkiksi muissa Pohjoismaissa. Pirkan-~
maalla k8ytettiin vuonna 1979-80 fosforia keskimd&rin
21,7 kg, kun vastaava luku koko maassa oli 27,5 kg/ha.
Viimeksimainittu miiri vastaa n. 250 kg superfosfaattia.
Samana aikana keskimd8rdinen viljasato Pirkanmaalla oli
2400 kg/ha ja nurmien kuiva-ainesato 3950 kg/ha., Kun
viljan fosforipitoisuus on noin 0,4% ja nurmen 0,25%,
poistul sadon mukana fosforia noin 10 kg vuodessa eli
vajaa puolet lannoitteena annetusta., Kaikki annettu
fosfori ei kuitenkaan ole kasvien k&ytettidvissd, vaan
‘jopa 70-90% siitd sitoutuu maahan vaikealiukoiseen muce
toon (KORKMAN 1978). Lannoitteiden korkean hinnan ta-

taloudelliseen lannoitukseen padsemiseksi,

Lannoituksen vaikutus satoon on luonnollisesti sitd suu~
rempi, mitd vihemmén ravinteita maassa on. T&mi on tul=-
Jut selvésti esiin mm., Paikalliskoetoimiston kokeissa
(SIPPOLA 1980), joissa fosorilannoituksen satoa lis#i-
vd vaikutus o0li suurin viljavuudeltaan huonoilla mailla,
ja sadonliséykset pienenivét viljavuusluokan parantues-
sa. Huonoimmat sadonlisiykset ndiss& kokeissa saatiin
savimailla, joilla myds viljavuusluokkien v&liset erot
olivat huomattavastiApienemmét kuin karkeilla kivenndis-
mailla ja eloperdisillsd mailla. Myos JAAKKOLAN (1980)
kolmivuotisissa viljan lannoituskokeissa saatiin hiesul-
la vain 3% sadonlisidys 40 kilolla fosforia, kun lisdys
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kaikilla maalajeilla oli keskimddrin 7%. Lounais-Suo-
men koeaseman kokeessa savimaalla el saatu merkitseviid
sadonlisdystd lisdttidessd fosforilannoitusta 200 kilos=-
ta 800 kiloon (KOYLIJARVI 1978). Samanlaiset tulokset
saatiin Keski-Suomen koeasemalla hiesulla suoritetussa
kokeessa'(JAAKKOLA ym. 1975). Maassa olevan fosforin
miagdri lisddntyi kuitenkin runsaesti kaikissa kokeissa
suuremmalla fosfaattimddrdilid, Paikalliskoetvoimiston
kokeissa fosforilannoituksen vaikutus oli viljalla sel=-
vasti parempi kuin nurmella, Ohrasta saatiin 200 ja
400 kilolla superfosfaattia viljavuusluokassa "valtta-
via" keskimdidrin 11-12% sadonlisdys.

Sata~H&meen koeaseman kokeiden perusteella oli 1950~
luvulla saatu sellainen k&sitys, ettd fosforilannoituk-
sen vaikutus oli koeaseman pelloilla niin viljoilla kuin
nurmillakin hyvin vidhdinen., MyChemmin todettiin kuiten-
kin laidunnurmen lannoituskokeiden yhteydesséd, ettéd
fosforilla oli selvd vaikutus. Tulosten mukaan 26 kg
fosforia hehtaarille oli sopiva mddrd laitumen vuotuis=-
lannoitukseksi (LAINE 1971). MyShemmin jérjestettiin
uusia koesarjoja, joissa selvitettiin fosforilannoituk-
sen vaikutusta myds suojaviljaan ja jdlkivaikutusta
nurmeen, Vuodesta 1969 ldhtien on perustettu kaikkiaan
22 fosforilannoituskoetta, joista korjattiin 42 satoa.
Ndistd oli suojaviljakokeita kahdeksan, joista viidessd
seurattiin kolmen vuoden ajan fosforin jélkivaikutusta
nurmeen, Neljdssd osin kolmivuotisessa kokeessa tut-
kittiin fosforin vaikutusta niittonurmeen ja kolmessa
kauraan. Osa tuloksista on julkaistu (RINNE 1978).
Vuonna 1978 aloitettiin koeasemalla Meanviljelyskemian
ja -fysiikan laitoksen johtamat fosforin porraskokeet,
joista tidssd esitet&@@n neljdn vuoden tulokset viliasta
ja kolmen vuoden tulokset nurmesta.



AINEISTO JA MENETELMA

Suojaviljakokeita perustettiin vuosina 1968-1975 kaik-
kiaan kahdeksan, Jjoista fosforin jadlkivaikutusta seurat-

tiin kolmena vuotena viidessid kokeessa. Kolmessa kokeeg=-

sa nurmi orastui niin huonosti,

ettd koe jouduttiin lo-

pettamaan kesken, Maalaji oli kaikissa kokeissa hiesusa-
vea lukuunottamatta koetta n:o 11, jossa se o0li hietais-

ta hiesua. Maan ravinnepitoisuudet tutkittiin ainoastaan
sadonkorjuun jdlkeen, mutta aikaisempien tietojen Jja vie-
reisilta alueilta tehtyjen analyysien perusteellé koealue
kuului viljavuudeltaan 1ldhinn& fosforiluokkaan valttava
(3-6 mg fosforia litrassa maata). Suojaviljana oli Pirkka-
ohra (200 kg/ha). Ruutujen pinta-ala oli 30m> ja kerran-

teita 4. Nurmien siemenseoksedt
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1) Suojaviljan satoa ei mitattu
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Neljésséd kokeessa verrattiin fosforin vaikutusta kol-
me kertaa kesfssd niitettdvilld nurmilla vuosina 1969-
1975, Kaksi ensimmdistd koetta perustettiin vanhaan
nurmeen, joissa maa fogforitasoltaan kuului viljavuus-
luokkaan tyydyttdavd (6-15 mg/l). Kaksi jalkimmdista
koetta perustettiin suojaviljaan (Pomo-ohra). Vanhois-
sa nurmissa heinien osuus kasvilajeista oli 75-78%
koetta perustettaessa. Fosforilannoituksen vaikutusta
kauraan (Sisu) selvitettiin kolmessa kokeessa. Kau-
ran siemenm8&rid oli noin 220 kg/ha.

Koetekijat
Superfosfaattia Fosforia
(Psf) kg/ha (P) kg/ha
0 0

200 17

400 35

800 70

Porraskokeet s. 13

Lannoitus

Koealueet kalkittiin 3,5 tonnilla kalkkikivijauhetta
hehtaarille., Lannoitteet levitettiin pintaan. Typpi-
ja kalilannoitus oli 400 kg/ha oulunsalpietaria ja

300 kg/ha 60% kalisuolaa (100kg N ja 180kg K). Fos-'
forin jadlkivaikutusta seurattaessa ja nurmen fogfori-
lannoituskokeissa annettiin nurmelle 1200 kg/ha oulun-
salpietaria ja 200 kg/ha kalia. Xauran fosforilannoi-
tuskokeessa muu lannoitus oli 300 kg/ha K60 ja 400
kg/ha oulunsalpietaria seki vuoden 1970 sadolle pihat-
tolantaa edellisend syksynd 30 tn/ha,



Analyysit

Suojaviljasta ja kaurasta mddritettiin jyvia- ja olki-
sato, korren pituus, hehtolitrapaino, 1000 jyvin pai-
no, tuleentumisaste (kosteus) ja tuleentumisen tasai-

suus (vihannan kasvuston osuus).

Suojaviljan korjuun jédlkeen otettiin maandytteet ja
mdédritettiin niistd happamuus ja ravinnepitoisuus vil-
Javuustutkimuksessa kidytettdvilld menetelmilli,

Nurmisadot punnittiin tuoreena ruuduittain. XKoejdsenit-
tdin otetuista n8ytteistd mdéritettiin kuiva-ainepitoi-
suus ja vuodesta 1976 ldhtien myds raakavalkuais-, raa-
kakuitu- ja tuhkapitoisuus sekd makroravinteet (P, K,
Ca, Mg). Kasvilajianalyysit tehtiin koejédsenittain kai-
kista nurmisadoista.

S84

Poutakaudet olivat tyypillisid alkukesidn sddtilalle
useimpina koevuosina (taul. 2, s.25 ). Vuosina 1972

ja 1974 kasvukaudet olivat edulliset ja pitkdt, Ensin-
mainittuna vuotena lédmmin ja sateinen loppukesid edis-
ti erikoisesti nurmen kasvua. Poikkeuksellisen kuivas-
ta keskikesdstd v, 1973 kédrsi varsinkin suojaﬁilja.
Vuonna 1975 lémmin ja sateinen varhaiskevdt ja syksy
korvasivat erittdin kylmien ja kuivien kesdkuukausien
heikkoa nurmen kasvua. Seuraavina vuosina s#itila oli
hyvin vaihteleva, mutta kesid-heindkuun sateet olivat
yleenséd runsaammat kuin aikaisempina vuosina,



TULOKSET

Suojavilijan fosforilannoitus ja jdlkivaikutus nurmen

satoon

Satotaso vaihteli huomattavasti kesén sdédsuhteiden mu-
kaan., Ensimm&isin&d vuosina alkukes&n pitkidt poudat
alensivat satotasoa., Vuoden 1973 (koe 6) poikkeuksel=-
lisen kuiva loppukesd tuleennutti suojaviljan kesken-
kasvuisena ja tuhosi nurmen oraan. Seuraavana vuonna
heingkuun sateet edistividt suojaviljan kehitystid ja sa-
totaso muodostui korkeaksi. TFosforilannoituksella saa-
dut sadonlisédykset vaihtelivat hyvin paljon. Vain edul-~
lisina jJja pitkin& kasvukausina 1972 ja 1974 (kokeet 5
ja 7) lisdykset olivat merkitsevdt, Koska sadonligi-
ysta miltei poikkeuksetta kuitenkin jokaisessa kokees-
sa saatiin, suurimman fosforimdidrin vaikutus oli kes-~
kimgdrin kaikissa kokeissa merkitsevd. 200 kg super-
fosfaattia hehtaarille antoi 9% (180 kg/ha) sadonli-
sdystd, 400 kg Psf 11% (216 kg/ha) ja 800 kg Psf 27%
(531 kg/ha).

Taul, 3. PFosforin vaikutus suojaviljan satoon. Ohra-
sadot kg/ha (85%). Koejdsen 0=100,

Koe 1 2 3 4 5 6 7 1-
Psf
0 1980 1053 2210 2450 1870 700 3500 1966
200 99 120 102 111 124 109 108 109
400 106 115 105 113 142 107 101 111

800 135 128 106 124 165 157 111 127

F - - - - XX - Xx XXX



Fosforilannoituksen vaikutus olkisatoon o0li samansuun-
tainen, mutta vdh&isempi kuin jyvidsatoon. Keskimddrin

olkisatoa tilastollisesti merkitsevisti.

Taul. 4, Fosforin vaikutus suojaviljan olkisatoon.
Olkisato, kg/ha ilmakuivaa. Koejidsen 0=100,

Koe 1 2 3 4 5 6 7 1-7
Psf : :

0 2248 1023 3590 3060 3320 1600 5380 2890
200 100 111 94 108 120 101 104 105
400 109 126 92 105 120 131 101 108
800 112 155 97 117 117 143 101 113

F X

Suurin fosforimddrd vihensi merkitsevidsti vihannan kas-
vuston osuutta tuleentuneessa suojaviljassa ja nosti
merkitsevisti tuhannen jyvdn painoa ja korren pituutta.
Hehtolitrapainoon fosforilla ei ollut vaikutusta. Vil-
jan puintikostéus aleni fosforilannoitusta lisdttdessi,
mutta muutokset eivdt olleet merkitsevii.

Vaikutus maahan

T G 8 G e GRS R G W S - S Gt it S

Maan&ytteitd ei otettu ennen kokeitten aloittamista vaan
vasta kokeen loputtua. NZinollen ei tiedetd eri ravin-
teiden l&htbtasoja. Kun kuitenkin voidaan olettaa, ettid
koealueet ovat olleet tasalaatuisia koetta aloitettaes-
sa, ndhddédn lopputilanteesta, miten eri koejdsenet ovat
vaikuttaneet maan ravinnepitoisuuksiin ja happamuuteen
(taulukko 6.y 5.27 ). Fosfofilannoituksen suuretessa
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maan happamuus lisd@idntyl hiuvkan, mutta ei merkitse-
viasti, Fosforipitoisuuksilla sensijaan oli merkit-

sevd ero kaikkien lannoitustasojen vdlilld., Kun fos-
foria 200 kilon superfosfaattilannoituksella oli maas-
sa 5,6 mg/l, olivat vastaavat luvut 400 ja 800 kilon
lannoituksilla 6,7 ja 7,8 mg/l. Vaihtuvan kaliumin
mdédrd oli eniten fosforia saaneilla ruuduilla merkit-
sevdsti alempi kuin muilla, Kalsiumissa ja magnesiumis-
sa el ollut merkitseviid eroja.

Fosforin jalkivaikutus

Suojaviljan fosforilannoituksen jédlkivaikutusta seurat-
tiin kolmen vuoden ajan kolme kertaa kesidssd niitettd-
villd nurmilla., Merkitsevd jadlkivaikutus todettiin
kolmena vuotena viidestdtoista, Niissd@ kokeissa, jois-
sa fosfori lisdsi merkitsevdsti suojaviljan satoa ja
siten ilmeisesti k8ytti annetun fosforin ja muut lannoit-
teet hyvikseen (kokeet 5 ja 7), fosforin jalkivaikutusta
el ollut tai se oli negatiivinen., Merkitsevd jédlkivai-
kutus sekd 1, ettd 2. vuoden nurmeen oli fosforilla
kokeessa 4, jossa suojaviljan jdlkeen vertailuruudun
maassa 0li noussut Jyrkésti fosforilannoitustasoa nos-
tettaessa, Fosforin jdlkivaikutus kesti muilla paitsi
suurimmalla fosforimd&drdllsa kaksi vuotta, ja oli keski-
madrin kaikissa kokeissa seuraava:

Ensimmidisend vuotena saatiin 200 kilolla superfosfaat-
tia keskimddrin 3% (180 kg/ha) sadonlisdys. 400 kilol-

18 6% (360 kg/ha). Toisena vuotena vastaavat sadonlisit
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olivat 3%, 4% ja 6%. Kolmantena vuotena jédlkivaiku~
tusta 0li en#di suurimmalla midrdlld (5%). Yhteensd
jalkivaikutus oli kolmena vuotena 200 kilolla super-
fosfaattia 430 kg/ha kuiva-ainetta, 400 kilolla 860
kg/ha ja 800 kilolla 1030 kg/ha.

Sadon kemiallinen koostumus selvitettiin vuodesta 1976
ldhtien, Vaihtelut olivat erittdin suuria. Vuoden-
ajoista johtuvat erot, kuten ensimmdisten satojen alhai-
nen magnesiumpitoisuus, olivat selvimmdt. Sensijaan
fosforilannoituksen jédlkivaikutusta, joka ei ollut mer-
kitsevd nditten kokeitten sadoissa, ei nidkynyt myOsk&én

sadon laadussa., Ainoastaan suurin fosforimdidréd nosti
useimmiten sadon fosforipitoisuutta.

Kagvilajiston kehitys

Ensimméiseséé kokeessa timotei Jja nurminata hidvisivit
kolmannen vuoden aikana tiysin (kuva 2., s.21 ). Fos-
forilannoituksella ei siind ollut vaikutusta kasvila-
jiston kehitykseen. Kokeissa 4. ja 5. timotei ja nur-
minata olivat valtakasveina vield kolmantena vuotena
puna-apilan osuuden pienentyessd (kuvat 3. ja 4. s.22,'23).
Fosforilannoitus n8ytti kokeessa 4. hiukan edist&vén
nurminadan viihtymistd. Muissakin tutkimuksissa on nur-
minadan todettu hydtyvin fosforilannoituksesta (RAATI-
KAINEN, M. ja RAATIKAINEN, T. 1975). ZKasvilajiston
kehitys o0li nurmen iZn kasvaessa erilainen eri kokeis-
sa, mutta fosforilannoituksen vaikutus siihen vidh&inen
(kuva 5. s. 24).
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Kokeessa 7. (taulukko 10, s. 31) kylvetyn kasvin osuus
0li ensimmiisend vuotena 89-91%, toisena 94-97% ja kol-
mantena vielsd T71-84%. Fosforilannoituksella ei ollut
selvdd vaikutusta. Kokeessa 8, (tauwlukko 11. s. 32)
0li ensimm8isen vuoden kevid&dlld runsaasti saunakukkaa
varsinkin O~ ja 200 Psf-ruuduilla, MyChemmin lis&&n-
tyi kylvetyn kasvin osuus ja se oli kolmantena vuotena
jo 88-98%., Erot koejdsenten vd1illd olivat pienet tés-
sé@kin kokeessa.

Niittonurmen fosforilannoitus

Fosforilannoituksen vaikutus nurmilla oli selvempili kuin
suojaviljalla., Fosfori lisdsi kuiva~ainesatoa merkit-
sevidsti seitsemidnid vuotena yhdeksédstd, Pienimmdt sadon-
lisdykset saatiin vanhoihin nurmiin perustetuilta kokeil-
sa oli tyydyttdvadlld tasolla vertailuruwuduillakin, Suu-
rimmat sadonlis@ykset saatiin uusilta nurmilta, joilla
livkoisen fosforin m8iréd maassa oli alhaisempi.

Fosforilannoituksen edulliseen vaikutukseen ja korkeaan
satotasoon lienevdt osaltaan vaikuttaneet koekauden edul-
liset s&d&dt., 200 kilon fosfaattimddridn antama sadonli-
s8ys vaihteli 150 kilosta 1500 kiloon kuiva-ainetta.
Kesgkiméddrin kaikissa nurmikokeissa se antoi 8% (550 kg)
sadonlisédyksen, 400 kiloa superfosfaattia antol 10%

(680 kg) ja 800 kiloa 13% (900 kg) sadonlisdn. Suurim-
man fosforimifrin antama sadonlisdys oli siis vain n.

1,6 kertainen pienimpdédn verrattuna, vaikka ero lannoi-
temddrdssd o0ll nelinkertainen.
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Vaikutus mashan

Sadonkorjuun jidlkeen tehtyjen analyysien mukaan (tau-
lukko 13., s. 54) suurimmat fosforimi#drit lisdsivit
maan happamuutta 0,1-0,2 pH~yksikdon verran. Fosforia
kertyi maahan runsaasti. ILiukoisen fosforin midrid
maassa kokeen jdlkeen o0li kaikissa kokeissa keskimdd-
rin: ‘
superfosfaattia, kg/ha 0 200 400 800

livkoista fosforia meaassa, 9,8 11,7 12,9 16,4
mg/1

......

S. 35-36), Nurminadan viihtymiseen fosforilla niaytti
kuitenkin olevan edullinen vaikutus, kuten fosforin j&l-
kivaikutus nurmeen jo myds osoitti.

O e WS O St ey g R I s e W S D s ey T gy N ey Pt

Poikkeuksellisen kuivan alkukesédn takia kaurasadot jai-
vat ensimmdisessd kokeessa noin 1000 kg normaalia hei-
kommiksi. Tolsessa kokeessa taas sato oli pdHasiassa
heindkuun sateiden aiheuttamasta jdlkiversonnasta. Kol=-
mannessakin kokeessa kuiva alkukesd heikensi orastumis-—
ta. N&issd olosuhteissa fosforilannoituksen vaiku-~
tus kauran satoon o0li erittdin vailhteleva. Keskimi&rin
kaikissa kokeigsa 200 kg superfosfaattia lisdsi jyvé-
satoa 4% (80 kg), 400 kg lisdsi sitd 8% (150 kg) ja

800 kg 10% (200 kg). TFosforilannoituksen vaikutus sa-
don laatuun oli samansuuntainen kuin suojaviljakokeis-
sa., Se lisdsi korren pituutta ja lakoprosenttia, mutta
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vihensi vihannan kasvuston osuutta. ILiukoisen fosfo-
rin m8sri maassa lisd@ntyl selvdsti kaikissa kokeissa,
keskimddrin 5,0 mg/l:sta 7,0 mg/l:aan.

Fosforin porraskokeet (taulukko 17. s. 38)

Vuonna 1978 aloitettiin koeasemalla Maanviljelyskemian
ja =fysiikan laitoksen johtamat uudet fosforin porras-
kokeet viljalla ja nurmella, Niissd fosforimd&rsd li-
sdsntyl tasavdlein (0, 15, %0, 45 ja 60 kg P/ha). En-
simmiisessd kokeessa ohra olli nurmen suojaviljana.
Vuosien vdliset satoerot olivat suuret. Esimerkiksi
vuoden 1980 ohrasato oli vain neljédnnes vuoden 1978
sadosta. Ilman fosforilannoitusta vuonna 1978 sato
0oli 5500 kg/ha, eikd fosforia lis&&médlld saatu merkit~
sevdgsti suurempaa satoa. Huonona vuotena fosforilan-
noitus lisdsi satoa eniten. Kolmen vuoden keskim@&drdi-
set tulokset olivat samansuuntaiset kuin ennemminkin,
Sadonlisidykset eri fosforilannoitusportailla olivat
ilman fosforia olleeseen koejidseneen verrattuna 243,
363, 413 ja 467 kg/ha, Vuonna 1981 oli koekasvina
kaura. Fosforilannoitus ei vaikuttanut sen satoon.

Kolmivuotisessa kokeessa nurmella saatiin suurin sadon=-
lisdys (8%) pienimm#ll&d fosforiméd&drdlld.,

Kahden ensimmdisen vuoden ohra ja nurmisatojen typpi-
ja kivenndispitoisuuteen fosforilannoituksella el ollut
selvdd vaikutusta (taulukko 18 ja 19). Toisen vuoden
nurmisadon fosforipitoisuus lis8&ntyi jonkin verran

........

viliset erot olivat huomattavasti tdtd muutosta suu~
remmat,



TULOSTEN TARKASTELU

Sen, onko jokin lannoituksella saatu sadonlisdys ollut
taloudellisesti kannattavaa, ratkaisee lannoitteen ja
satotuotteen hintasuhde. Kogke lannoitustydstd aiheu-
sdttéessd, on lisdtyn lannoituksen taloudellisuutta ar-
vioitaessa otettu yleensd huomioon vain lannoitekustan-

nus,

Esimerkiksi fosforin ja ohran hintasuhde on kYmmenen vii-
meksi kuluneen vuoden aikana vaihdellut., Kun suhde 1970~
luvun alussa oli 4,7, se oli vuosikymmenen lopulla liZhes
9, eli ohrakilolla on saanut yh&d vihemmin fosforia. Vuo-
den 1981 maataloustuloratkaisu muutti kuitenkin suhdet-
ta hiukan edullisempaan suuntaan. Suhde oli sen jidlkeen
6,6, mikd vastaa suunnilleen vuoden 1975 tasoa. Samal-
la nousi kannattava fosforilannoituksen raja.

Kun Paikalliskoetoimiston kokeitten perusteella tehtiin
arvioita kannattavuudestas, 0li fosforin ja ohran hinta-
suhde 8, Fosforilannoitus oli silloin kannattavaa vain
kahdessa alimmassa viljavuusluokassa (SIPPOLA 1978).
Kannattavin m8&drsd fosforia oli viljoilla 26 kg P fos-
foriluokassa "huono" ja 15 kg luokassa "huononlainen®,
Nurmilla sadonlis&yksen arvo j&di lannoitekustannuksia
pienemméiksi kaikissa viljavuusluokissa. Vuoden 1979
hintasuhtein taloudellisesti edullisimmat md&rdt oli-
vat jo keskim8&rin alemmat kuin lannoitussuositukset ja
Jopa pienemmdt kuin satojen mukana maasta poistuneet fogs-
foriméddrdt, jos maan ravinnetila oli hyvid (SIPPOLA 1980).
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Sata~Hameen koeasemalla ohrasta 200 ja 400 kilolla
superfosfaattia saadut sadonliséykset vastaavat SIP-
POLAN (1980) Paikalliskoetoimiston kokeista laskelmia
sadonlisdyksid vastaavassa viljavuusluokassa savimail=
la. Alentunut fosforin ja ohran hintasuhde, hiesulla
saadut hyvdt sadonlis&ykset, hyvd jadlkivaikutus ja
uusissa kokeissa sijoituslannoitus antavat fosforilan-
noituksesta $4118 hetkellsd paremman kuvan kuin'aikaisem-
- mat arviot, j%}den mukaan 400 kilolla superfosfaattia

- saadun sadonlilén arvo j&i selvisti alle lannoitekus-
tannuksen, Ohran perushinta oli vuoden 1981 lopulla
1,28 mk ja superfosfaatin hinta 0,765 mk (8,50 mk/kg P),
joten ohran ja fosforin hintasuhde oli 6,6 eli vuoden
1975 tasolla,

o o Con s g 0e? mee v e wes oy e

fosfaattia, saatiin kaikissa kokeissa keskimididrin 230
markan arvoinen sadonlisd ilman fosforia olleeseen koe-
jadseneen verrattuna (kuva 1), 400 kilolla (35 kg P)
saatiin keskimd8rin 276 markan sadonlisdys ja 800 ki-
lolla (70 kg P) 680 markan lisdys samaten ilman fos-
foria olleeseen verrattuna., Kun 200 kg superfosfaattia
maksaa 153 mk, voidaan todeta, ettid pienimmin fosfori-
lannoituksen antama sadonlis&ys oli selvisti suurempi
kuin lannoitekustannus., Lisdttdessid lannoitus 400
kiloon saatiin sadonlisdyst&d vain 46 markan arvosta,
mikd ei luomnollisesti kattanut lannoitekustannusta.
nousi sadonliséys yli kaksinkertaiseksi, mikid taas
kattoi lannoitekustannukset. Syytd tdhin useimmissa
kokeissa hyvin selvdidn ilmiddn on vaikea selittii.

Se saattaa 1iittyd fosforin sitoutumiseen, joka tie-
tyn portaan jalkeen ehkd vidhenee, ja liuvkoista fosfo-
ria alkaa j88d4 enemmdn kasvien kdyttdon,
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Jos otetaan huomioon suojaviljan fosforilannoituksen

sadonlisdyksen arvo lannoitekustannuksen kaikilla lan-
noitemddrilléd., Seuraavassa asetelmassa on esitetty kes-
kiarvot niistd viidestéd kokeesta, joista saatiin kol-

men vuoden jalkivaikutus:

Sadonlisdykset

Psf Suojavilja Jalkivaikutus Yhteenséd
kg mk kg mk kg mk : mk
200 153 245 314 430 215 529
400 306 315 403 860 . 430 833
800 612 725 928 1030 515 1443

Suojaviljan ja jélkivaikutuksen'yhteenlaskettu sadon-
lisdyksen arvo oli 200 kilolla superfosfaattia noin

3,5 kertainen lannoitteen hintaan verrattuna. Fosfo-
rilannoituksen kaksinkertaistuessa oli sadonlis&dyksen.
taistuessa se o0li vielZkin 2,4-kertainen lannoitteen
hintaan verrattuna. Kaytdnndssd tosin laskelmat jou-
dutaan tekem&idn toiselta pohjalta, silld fosforilannoi-
tusta kédytet&idn yleensd vuosittain, eikd luoteta suoja-
viljalle annetun fosforin riittdvyyteen nurmella, Sa-

totaso voi myds silloin olla korkeampi.

Vuosittain lannoitetusta nurmesta saatiin fosforilla
useammin merkitseviid sadonlig8yksiid kuin viljasta.
Tulos oli pdinvastainen, kuin mitd oli saatu Paikallis-
koetoimiston kokeissa, Heindlle arvioitavasta hinnas-

ta riippuen kattol sadonlisiys lannoitekustannukset
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eri tavoin, kuten ndhdd&n seuraavasta asetelmasta:

Sadonlisidykset

Psf kg markkaa
kg mk kuiva-ainetta  heind 50p/kg heinid 1mk/kg
200 153 550 _ 225 550
400 306 680 340 680
800 612 900 450 900

200 kg/ha superfosfaattia antoi lannoitekustannukset kat-
tavan sadonlisdyksen, vaikka heindn hinnaksi olisi las-
kettu vain 50 p/kg. Myds 400 kg/ha superfosfaattia an-
toi ilman fosforia olleeseen koejdseneen verrattuna lan-
noitekustannusta suuremman sadonlisdn, joskaan lisidys
200 kiloon verrattuna ei kattanut lisdlannoituksen
arvoa, Suurin fosforimidérd ei olisi ollut kannattava

50 pennin hein&n hinnalla, TLaskelmissa on nurmen sato
hinnoitettu heindn mukaan, vaikka kolme kertaa niitet-
tdvdn nurmen kuiva-ainesato onkin rehuarvoltaan vihin-
téddn s&dildrehun raaka-aineen arvoista. Toisaalta ei

ole otettu huomioon mit&&n korjuu- tai sdilontdtappiota,
Jjoita k&ytdnntssd aina on, tehtiinpd nurmen sato hei-
ndksi tai s&ilorehuksi.

B0 e e gy S e S g W e S

arvo oli suurempi kuin lannoitteen, Tosin lisdlannoi-
tuksella el endd 30 fosforikilon jadlkeen saatu sadon-
lisdysté, joka olisi kattanut lannoitelisdyksen arvon,
Porraskokeissa saatiin nurmella kannattava sadonlisiys
vain pienimmdlld lannoitem#frglls, mikdli heinsn hin-
naksi laskettiin 50 p/kg. WNiHissid kokeissa oli fosforin
teho ohralla parempi kuin aikaisemmissa viljakokeissa.
Se johtunee sijoituslannoituksen kiyttdonotosta.
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noin 45 kg/ha ja kolme kertaa niitettdville nurmille
yhteensd noin 60 kg/ha fosforia alkuaineena. Sata-
Himeen koeaseman kokeissa suojaviljan sato otti keski-
midrin 13 kg/ha fosforia ilman fosforilannoitusta ja
suurimmallakin lannoituksella 17 kg/ha. Kolme kertaa
kesidssd niitettdvid nurmisato otti ilman fosforilannoi-
tusta noin 20 kg/ha ja suurimmalla fosforilannoiltusmé&-
r&lld noin 23 kg/ha fosforia vuodessa. Sadon ottamat
fosforimddrdt ovat siis noin kolmasosa suositelluista
lannoitemddristd. Jilkivaikutuskokeissa koejasenen,
jolle ei ollut annettu fosforia, sato otti yhteensa
neljassd vuodessa 64 kg fosforia, Suurimmalla fosfori-
suunnilleen sama mddrd kuin suojaviljalle lannoitteena
annettu fosforim&ird,

Jos ldhdetdén siitd, ettd lannoitekustannukset katta-
via sadonlisdyksid on saatu sadon ottamiin fosforimidd-
riin verrattuna kolminkertaisilla lannoitemd&rilléa,
eiviat lannoitussuositukset juuri liene ylimitoitettuja.
Toisaalta kun fosforin jadlkivaikutuskokeet osoittivat,
ettd suojaviljalle annettu runsas fosforilannoitus li-~
sdsi merkitsevdsti vield kolmannenkin vuoden nurmisa-
toja, ei ainakaan runsagsti fosforia sisdltédvilld mail-
la ole haitaksi, vaikka viljoillakin k&ytettdisiin
ajoittain esimerkiksi typpirikasta Y-lannosta normaa-
li-Y:n sijasta, Nidin s8@dstettdisiin lannoitekustannuk-
sissa typen mddrid muuttamatta. ILis8tutkimuksia tarvit-
taisiin siitd, kuinka viljelysmaan omat fosforivarat par-
haiten saataisiin kasvien k&yttodn, Jja kuinka pitkédlle

ne riittiviat,
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Kuva 1,  Fosforilannoituksella saatujen sadonlis&ysten arvo suh-
| teessa lannoitekustannukseen (ohra 1,28 mk/kg, heini
0,50 mk/kg). Suora kuvaa lannoitekustannusta silloin,
un superfosfaatin hinta on 0,765 mk/kg (P 8,5 mk/kg).



100 _

oy -

~ Kuva 2.

=21

0 .200 Psf 800 Pst
1. vyUoSl .
N | e [T NG
3 1 / ~
N N N
2. vUOS|
T ﬁ
M T M M T\ M
N N N N
IL } __{ 'L 1 ] P 1 1 .i | ]
! 1 ' ¥ — T 1 |
3.VUOSI
M

NI ITTOKERTA

Fosforilannoituksen vaikutus kasviiajiston kehityk-

seen kasvukauden aikana. Koe no 1 (1969-71).

N= nurminata, T= timotei, M= muut kasvit.

seos ylh&&dlls vasemmalla,
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Kuva 3. Fosforilannoituksen vaikutus kasvilajiston kehitykseen
kasvukaudén aikana. Xoe no 4 (1972-74). Pa= puna-
apila, T= timotei, N= nurminata, M= muut kasvit. Sie-
menseos ylh8811l4 vasemmalla, |
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Kuva 4. Fosforilannoituksen vaikutus kasvilajiston kehityk-

. seen kasvukauden eri aikoina.

Koe no 5 (1973-75).

Pn= punanata, Aas= alsikeapila, Pa= puna-apila, TaA
timotei, N= nurminata, M= muut kasvit. Siemenseos

ylh&d8lld vasemmalla.
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-Kuva 5. Fosforilannoituksen vaikutus kasvilajiston kehityk-

‘seen nurmen idn kasvaessa. Kokeet no 1, 4, 5. ©Pn=

punanata, Aa= alsikeapila, Pa= puna-apila, T= timotei

N= nurminata, M= muut kasvit.

Siemenseos vasemmalla.
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Taul, 1. Nurmen siemenseos, kg/ha.

Koe no 1 2 3 4 5 7 8 9 10~ 11 12

Valko-
apila 1

Puna-
apila 6 5 5 9 , 10 8 5

Alsike~
apila 1 2

Timotei 5 5 10 6 15 15 13 5 10 14 15

Nurmi-
nata 20 10 18 15 15 16 18 10 7 15

Koiran-
heini 25 10

Puna~
nata 1 2 4 2 2

Taul, 2, Sadem@drié, mm,

Poikkeamat normealista Kesid-hein&k.,
Kesgkuu Heindkuu Elokuu Yht % normaalista

1968 =21 ~-40 -36 =97 53

1969 -35 -38 ~-50 =123 43

1970 -50 +35 -46 X 88

1971 -23 -19 +42 0 67

1972 -6 +1 +69 ' - +64 96

1973 +20 -33 ~-24 =37 90

1974 0 +53 ~-18 +35 140

1975 -14 ~46 -34 =94 53

1976 +9 +9 ~-55 -37 114

1977 ~-13 +35 -51 ~29 - 117

1978 +23 ~-36 +26 +13 90

1979 =16 +76 +2 +62 147

1980 -17 =21 -1 -39 71

1981 +84 +44 +3 +131 199

1931-60 54 .15 80 209
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Paul, 5, .Posforilannoituksen vaikutus suojaviljaan.

Koe no
1 2 3 4 5 6 7 Ll
Psf 3
kg/ha ~ Vibhantaa, %

0 38 10 16 6 4 5 5 12
200 30 5 15 1 2 3 5 9
400 25 4 14 1 2 2 5 8
800 13 2 14 1 + 2 5 5

F *
1000 sp, &
) 39,3 36,3 30,7 371 41.1 35.2 36.8 36.6
200 39.1 36,9  30.3  37.6 42,2  35.7  39.3 - 37.3
400 39.9 37.7 31.9 377 43 .1 37.0 37.4 37.8
800 41,7 . 38.4 31.8 39.5 44,3 36,3, 38.1 38,6
F a4
Korren pituus, cm

o 58 50 57 51 65 37 100 60
200 64 54 57 51 67 39 99 62
400 69 55 58 59 68 41 101 63
800 71 59 59 . 527 T 42 100 65

ff F *+
: A Hehtolffrapaino )

0 63.1 64.1 47.8 58.0 58.9 60.8 55.5 58.2
200 64.5 63.8  46.8 57.0 59.9  59.7 =~ 58.5 58.6
400 65.2 63.7 48.6 56.0 60.6 60.6 56 .0 58.8
800 65.8 64.7 47.4  55.0 60.8 60.6 56,8 58,7

P -
Puintikosteus, %

0 24.0 12.2 24,0 24,0 17.0 15.7 21,3 19.7
200 24,5 . 12.5 22.7 22,5 16,7 16.5 19.8 19.3
400 23,2 12,2 22.5 21.7 16.0 17.5 20.3 19.1

800 22.2 12.5 22.7 22.0 16.2 17.0 19.8 -18.9
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Taul. 6., Maan happamuus ja ravinnepitoisuudet suojaviljan

Liukoista fosforia, mg/l maata

Vaihtuvaa kalsivmia mg/l maata

Vaihtuvaa kaliumia, mg/l maata

jalkee:
Koe 1 2
Pstf
kg/ha
0 6.1 5.9
200 5.9 6.1
400 6.0 5.8
800 6.0 5.8
0 5.0 6.0
200 4.9 6.7
400 5.4 7.5
800 6.9 9.1
0 1725 1750
200 1425 2200
400 1450 2000
800 1550 2000
0 210 175
200 190 185
400 155 175
800 160 160
0
200
400
800

6.2
6.3
8.2
8.1

1575
1800
1925
1700

145
165
155
135

Magnesiumia, mg/l maata

3.8
4.3
5.1
5.8

1200
1075
1100
1375

150
145
145
145

98
92

90
142

5

Ul Ul Ul i
RS B e

5.1
5.0
5.6
6.6

1750
1700
1800
1825

185
190
170
175

) eri fosforilannoitusmd&rillé.

6

6.0
5.8
5.8
5.7

7.2
6.6
8.3
10.0

1750
1650
1675

1625

200
220
190
200

123
120

120
128

Keskimddrin

5.88
5.85
5.80
5.77

1625
1642
1658
1679

178
183
165
163
++

111
106

105
135
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Taul. 7. Suojaviljan fosforilannoifuksen jdlkivaikutus. Nurmi-
sadot, kg/ha kuiva-ainetta. Koejidsen 0=100. '

Psf ' 1. vuosi 2.vuosi .3, vuosi
kg/ha ‘
Y 2920 4600 2440
Koe no 1, 200 110 102 98
(1969-71) 400 117 112 101
800 117 121 109
F - + -
0 7360 3290 6880
Koe no 4. 200 112 116 100
(1972~74) 400 118 116 .95
800 122 129 106
F - +44 -
: 0 6150 8070 6910
Koe no 5., 200 98 99 100
(1973-75) 400 103 9% 99
800 100 97 106
B - - -
0 6300 1890 5760
Koe no 7. 200 97 105 99
(1975-77) 400 99 104 104
800 9% 102 99
P - - -
0 7090 9280 2790
Koe no 8, 200 102 100 104
(1976-78) 400 110 103 106
800 103 101 109
P - - -
0 23170 6630 5560
Keskim, 200 103 103 101
400 109 104 101

800 106 106 105
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Taul, 8. Suojaviljan fosforilannoituksen jalkivaikutus nurmisadon
laatuun, koe no 7.

1976 (2. v.) 1977 (3. v.)
Niitot
1 2 3 1 2 3
Psf
kg/ha : Kuiva-ainetta, %

0 22.5 27.5 31.0 21.0 26.5 23.8
200 22.5 26.8 32.0 20.5 24,8 22.7
400 23.0 27.0 %2.5 21.5 25,5 24.5
800 22.0 27.5 31.8 20.8 25.2 2%.5

' Raakakuitua, %/ka

0 22.8 25.1 23,5 27.4 23.3 24.5
200 21.9 26.8 23.8 27.8 22.4 22,7
400 21.8 25.9 23.5 26.4 24,6 23,5
800 22.9 22.6 23,9 27.1 22,7 22.5

Raakavalkuaista, %/ka

0 13.4 17.1 11.6 . 14,6 17.2 14.5
200 13.7 17.1 10,1 13,8 16.6 14,6
400 13.4 17.5 9.7 14.2 177 12.4
800 14.5 15.9 10.4 14.9 17.8 12.9

Tuhkaa, %/ka

0 7.3 7.7 . 8.0 8.7 7.7
200 7.3 T.7 9.4 7.6 8.4 8.4
400 7.6 10.5 8.4 6.6 7.4 5.2
800 6.9 1.1 10.2 7.3 8.4 8.7

Fosforia, %/ka

0 0.26 0.27 0.21 0.32 0.29 0.29
200 0.29 0.27 0.18 0.33 0.28 0.33
400 0.31 0.28 0.21 0.42 0.28 0.31
800 0.32 0.27 0.19 0.%2 0.31 . 0.%8

Kaliumia, %/ka
-0 2.43 2.45 2.20 2.55 2.36 2.42
200 2.44 2.56 2,15 ~ 2.70 2.22 2.51
400 2.54 2.46 2,02 2.60 2.00 2.37
800 2.33 2.57 1.75 2.58 2.15 2.38
Kalsiumia, %/ka :

0 0.58 0.64 0.65 0.44 0.67 0.58
200 0.62 0.71 0.59 0.46 0.65 0.63
400 0.57 0.74 0.54 0.45 0.67 0.48
800 0.44 0.64 0.61 - 0.41 0.73 0.56

Magnesiumia, %/ka

0 0.13 0.21 0.19 0.18 0.26 0.24
200 0.13 0,20 0.16 0.18 0.31 0.26
400 0.12 0.23 0.15 0.18 - 0.29 0.19
800 0.12 0.20 0.18

0.17 0.31 0.22
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Taul, 9. Suojaviljan fosforilannoituksen jdlkivaikutus nurmi-
sadon laatuun, koe no 8.

1976 (1. v.) 1977 (2. v.) 1978 (3. V.
Niitot '
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pasf
kg/ha Kuiva-ainetta, %

0 19.5 13.3 18.8 19.5 15.0 21.3 20.2 24,1 16.8
200 19.8 13.5 17.3 20,5 14.3 20.0 19.8 25.% 17.3
400 21.8 14.0 17.5 20,8 15.2 21.0 19.8 25.4 17.8
800 19.5 13.5 18.3 20,8 14.7 20,2 20.1 25.1 17.5

Raakakuitua, % /ka

0 20.1 24.2 24.1 29.2 26, 25.3 27.8 26.4 26,2
200 19.4 22.6 22.9 27.0 25,7 24,0 26.0 23.6 24.8
400 21.5 23.4 24.0 29,8 26.4 25.5 23.4 25.7 23.3
800 19.9 21.0 24.1 29.1 27.1 26.4 24,5 28.0 25,1

' Raakavalkuaista, %/ka

0 9.4 20,0 16.1 11.6 21,1 16.1 15,6 16,7 21.3
200 11-2 2091 16.9 1105 2109 15-2 1509 1706 2109
400 10.17 21.2 17.9 15,2 20,4 13%.8 16,8 15.7 19.5
800 12.2 20,6 17.0 13.4 22,3 14,2 17.5 17.4 21.0

Tuhkaa, %/ka

0 14.4 11,6 9.4 7.6 8.7 8.7 5.7 6.1 7.8
200 9.5 11.5 9.4 10,0 10.8 5.2 5.0 6.4 7.6
400 10.1 11.5 9.1 6,3 9.7 8.6 6.0 6.1 7.2
800 10.1 11.9 9.4 7.6 10.1 8.7 6.0 6.5 7.2

Fosforia, %/ka

0 0.24 0.32 0.24 0.29 0.42 0.29 0.22 0,25 0.35
200 0.20 0.31 0.22 0.33 0.41 0,30 0.23 0.25 0.36
400 0.20 0,30 0,32 0.31 0,42 0.27 0,29 0,24 0.33
300 0.26 0.3% 0.22 0.33 0.44 0,30 0.29 0,27 0.3%56

| Kaliumia, %/ka

0] 2,67 3.35 2,57 2.45 2.83 2.59 2.31 2.38 3,13
200 2.,4% 3,07 2.24 2,48 2.78 2.58 2.38 2,41 2.93
400 2.36 4.87 2.25 2.56 2.65 2.44 2.51 2.42 2.99
800 2.40 3,68 2.55 2.48 2.97 2.34 2.64 2,51 3.02

Kalsiumia, %/ka

o) 0.93 1.34 1.11 0.43 0.67 0.55. 0.33 0,58 0.62
200 1.19 1.50 1.3%4 0.40 0.79 0.59 0.37 0.60 0.62
400 0,84 1.28 0.94 0.53 0.71 0.48 0.37 0.58 0.68
800 1.59 1.11 1.28 0.49 0.80 0.49 0.47 0.62 0.66

Magnesiumia, %/ka

0 0.21 0.34 0.29 0.16 0.23 0.19 0.10 0,17 0.21
200 0.20 0.35 0.32 O 15 0,27 0.20 0.11 0.18 0.27
400 0.20 0.34 0,33 0.17 0.24 0,17 0,11 0.18 0.21
800 - 0.22 0.36 0,32 0.16 0,28 0,19 0.13 0.19 0.22
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Taul. 10, Fosforilannoituksen jédlkivaikutus nurmen kasvilajiston
kehitykseen, % tuorepainosta.

Koe no 7
1. niittokerta 2, niittokerta 3. niittokerta
Pstf O 200 400 800 0 200 400 800 0 200 400 800
1. vuosi
puna-
apila 6 8 7 11 2 6 7 5 17 21 20 26
alsike~- ‘
apila 3 2 1 1 - - 2 2 - 2 1 -
timo-
tel . 84 80 81 178 85 4 73 71 53 45 56 51
nurmi-~
nata 6 7 8 T 7 7 10 7 24 25 18 18
puna-
nata - - - - - - - - 1 - - -
muut kasvit
ja sdnki 1 3 3 3 6 13 8 15 5 7 5 5
2, vuosi
puna- _
apila 7 5 1 4 12 9 7 5 16 9 16 9
alsike-
apila 1 - 1 1 2 - 1 - 1 2 2 5
timo-
tel 66 70 79 T4 55 54 62 62 56 65 50 58
nurmi-
nata 19 16 12 13 20 21 18 13 12 17 18 12
puna-
nata , 1 2 1 1 3 1 2 2 4 2 4 2
muut kasvit
ja s@nki 6 7 6 7 8 15 10 18 11 5 10 14
3. vuosi

puna- ,
apila - - - - 13 9 6 8 9 7T 4 9
alsike-
apila 6 3 6 3 2 1 - 1 - - 1 3
timo-
tei . 60 53 68 59 31 25 33 29 39 52 38 42
nurmi-
nata 23 19 13 19 26 24 22 19 19 18 15 8
puna-
nata 3 5 2 3 10 3 7 4 8 5 8 8
muut kaé%it ' :
ja sénki 8 20 11 16 18 38 32 39 25 62 34 30

1) sidnked alle 10%



Taul. 11.
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kehitykseen, % tuorepainosta.

1. niittokerta

Psf O 200 400 800

puna-
apila - 15
timo-
tel 10
sauna-
kukka 60

muut kasvit
ja s@nki 13

puna-
apila 14
timo-

tei T4
nmuut kas-
vit 12
puna-

apila +
timo=-

tel 81
nurmi-

nata 13

muut kasvit
ja sinki 6

21

60
11

10
86

75
18

7

28
25
43

4

17
78

82
16
2

48
7
41
4

11
78
11

70
25
5

Koe no 8

2, niittokerta
0 200 400 800

1. vuosi

23
4

75
2

2, vuosi
13
75
12

3, vuosi

62
25
12

27
4
64

17
71
12

57
30
12

38
2
o7

N

15
68

17

47
30
21

21
2

T4

12
76
12

61

29
10

Fosforilannoituksen jalkivaikutus nurmen kasvilajiston

3. niittokerta
0 200 400 800

65
5
29

15
78

66
25

60
16
22

2

82
12

59
35

69
8
17

75
16

63
11
24

2

83

65
28



Taul.

Psf

0
200
400
800
i

200
400
800
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12. Fosforilannoituksen vaikutus niittonurmeen. Nurmisadot,
kg/ha kuiva-ainetta.
Koe 9 (1969)
1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi
Niitot Niitot Niitot
17 2 3 Yht 1 2 3 Yht 1 2 %  Yht
2355 1259 1151 4770
99 106 108 103
109 100 103 105
112 113 114 113
Koe 10 (1970-71)

2730 1450 1720 5900 2980 1420 2480 6880

106 108 111 108 99 953 119 105

96 105 126 107 99 88 116 103
M1 112 114 112 108 95 129 113
- +++

Koe 11 (1972-74)

2610 4670 2900 10180 2720 1570 1570 5870 1800 1830 3220 6850
116 100 100 104 101 121 106 112 112 126 111 115
117 99 98 103 111 120 106 114 126 131 109 119
121 100 104 107 107 133 106 122 134 137 92 115

- s e
Koe 12 (1973-75)

2620 3080 1930 7630 2880 1670 3070 7620 1900 1910 1370 518&0
108 104 108 107 128 113 103 115 123 96 85 103
103 119 10 111 133 114 105 118 136 102 89 111
100 122 119 113 132 121 97 116 135 105 98 114

+4+ T et



Paul,

Psf

200
400
800

200
400
800

200
400
800

200
400
800

200
400
800

13'

Koe 9
1.vuosi

6.1
6,1
6.0
5.9

18.2
21.53
22.5
27.9

2150
2350
2250
2200

190
170
185
160

-3 )m

Koe 10 Koe 11
1.vuosi 2,vuosi 1.vuosi 2.vuosi’
pH
6.5 6.1 6.1 6.2
6.4 6.1 6.1 6.3
6.3 5.9 6.0 6.0
6.3 5.9 6.0 6.0

Liukoista fosforia, mg/l maata

12.7 10.1 5.3 6.5
14.5 13,6 6.9 1.7
15.1 15.8 8.0 9.5
17.0 18.5 12.3 14.8

Vaihtuvaa kalsiumia, mg/l maata

2500 2400 1675 1625
2450 2100 1625 1650
2300 2000 1500 1525

2500 2050 1475 1550

Vaihtuvaa kaliumia, mg/l maata

185 175 100 125
170 165 85 95
170 170 ' 75 85
170 160 80 90

Magnesiumia, mg/l maata

390 300 142 149
378 300 110 115
375 288 102 - 114

370 - 290 100 106

Koe 12
1.vuosi

140
135
135
135

141
130
133
140

Maan happamuus ja ravinnepitoisuudet nurmen sadonkorjuun
jélkeen.

Keski-
madrin

6.10
6.10
5.95
5.92

9.8
11.7
12.9
16.4

1929
1904
1813
1846

153
137
137
133

224
207
202
201
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Taul, 14, Fosforilannoituksen vaikutus niittonurmen kasvilaji-
koostumukseen, % tuorepainosta.

Koe no 11
1. niittokerta 2. niittokerta %3, niittokerta
0 200 400 800 0 200 400 800 0 200 400 800
1. vuosi
puna-
apila 29 26 31 23 23 25 15 23 27 21 24 29
timo- :
tei 47 49 42 57 28 33 35 33 27 22 15 15
nurmi-
nata 20 24 25 19 42 38 41 36 40 45 53 48
muut
kasvit 4 1 2 1 7 4 9 8 6 12 8 8
2., vVuosi
puna-
apila 11 p) 2 1 1 2 1 1 1 1 + “*
timo- :
tei 30 48 47 39 40 49 46 43 31 40 32 25
nurmi-
nata 57 49 48 60 57 47 49 54 65 53 58 70
muut
kasvit 2 0 3 0 2 0 4 2 3 6 10 5
3. vuosi
puna-
apila 1 T - - - - - - - - - -
timo=-
tei 47 41 57 63 53% 48 56 59 40 36 50 37
nurmi-
nata 43 55 38 34 32 37 36 29 50 47 36 54
muut

kasvit 9 3 5 3 15 15 g 12 10 17 14 g
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Taul. 15. Fosforilannoituksen vaikutus niittonurmen kasvilaji-
koostumukseen, % tuorepainosta.

Koe no 12
1. niittokerta 2. niittokerta 3., niittokerta
Psf O 200 400 800 0 200 400 800 0 200 400 800
1. vuosi
puna-
apila 3 3 2 o+ 7 2 3 4 8 4 5 2
timo~
tei 67 70 71 63 37 35 36 23 25 21 17 20
nurmi-
nata 28 25 2% 31 50 59 54 69 56 68 68 65
muut
kasvit 2 2 4 6 6 4 7 4 11 7 10 13
2., vuosi
puna-
apila 20 3 15 5 5 8 5 6 4 6 6 4
timo~
tei 20 36 25 25 23 20 14 22 18 13 15 18
nurmi-
nata 45 58 56 66 63 67 T2 67 58 70 70 73
puna-
nata 1 1 1 1 3 2 4 3 4 2 1 1
muut kas=
vit Ja
sdnki 4 2 3 3 6 3 5 2 .16 9 8 4
3, vuosi
puna-
apila 1 1 1 - 2 1 - - o1 - - -
timo-
tei . 47 39 42 34 4% 44 40 36 15 14 117 19
nurmi-
nata 44 56 52 60 40 44 51 55 66 65 62 67
puna-
nata 2 2 2 1 2 3 2 2 5 6 6 3
maut kas-
vit ja 1..1)
sanki 6 2 3 5 13 8 7 7 13 15 15711

1) sinked 10%
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Taul. 16. Fosforilannoituksen vaikutus kauran satoon ja sadon
laatuun sekd maan happamuuteen ja ravinnepitoisuuteen

(mg/1 maata kokeen j

Fosforilannoitus, Psf kg/ha

0] 200 400 800

koe kauran jyvisato
no (0=100)

13 1370 114 113 132
14 2320 103 107 104
15 2360 100 105 103

olkisato
13 1690 104 119 118
14 4980 100 94 96

15 2990 111 128 131

korren pituus, cm

13 53 57 62 62

14 77 77 7 79

15 68 70 72 72
. lakoa, %

14 16 20 33 38

vihantaa, %

1% 10 7 5 3
14 16 15 10 8
15 14 9 8 6

hehtolitrapaino, kg

13 48,0 47,2 48,2 47,4

14 43,8 44,1 44,1 44,0

15 49,0 48,0 49,0 50,0
1000 sp, g

13 32,0 31,5 31,6 31,6

14 29,2 28,7 29,0 28,9

15 34,4 33,9 33,4 30,8

dlkeen).

koe
no

13
14
15

13
14
15

13
14
15

13
14
15

15

0 200 400 800

maan pH kokeen j&lkeen

5,2 5,2 5,1 5,1

5,9 5+9 5,9 5,8

5,9 556 5,6 s 1
liukoista fosforia

6,0 5,8 759 9,1

359 4,5 4,8 5,4

5,0 5,4 6,2 6,6

vaihtuvaa kalsiumia
1300 1275 1300 1375
1925 1950 1975 2000
1575 1575 1575 1625

vaihtuvaa kaliumia

165 170 145 155
190 195 175 220
145 150 180 165

vaihtuvaa magnesiumia
162 160 160 167
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Taulukko 17. TFosforin porraskoe ohralla, kauralla ja nurmella.
Koejasen 0=100,

JyvEsato ohra kg/ha 85% (kokeet16-18) Kaura (koe 19) .
981

Lannoitus 1978 1979 1980 1978-80
kg P/ha ‘

0 5500 2780 1380 3220 3520
15 104 109 121 108 100
30 104 115 135 111 97
45 104 113 148 13 102
60 103% 120 148 115 98

Nurmi kg/ha ka (kokeet 20-22)
1979 1980 1981

1.v, 2.V, 3.v. te=3.v.
0 6350 6290 17870 6840
15 105 106 112 108
30 106 106 111 108
45 104 105 111 107

60 96 106 114 - 106
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Taulukko 18 . Fosforin porraskokeet,

%/kao

Jyvisato, kg/ha (85%)
N %

Jyvasato, kg/ha (85%)
N %
P %
K %
Ca%
Mg%

Fosforilannoitus, kg P/ha

2780
1,88
0,417
0,70
0,043
0,114

1380
2,05
0,402
0,95
0,067
0,138

1979
15
3018
1,91
0,406
0,75
0,043
0,115

30
3190
1,91
0,417
0,66
0,043
0,114

186%
1,99
0,377
0,79
0,058
0,134

45
3138
1,92
0,407
0,72
0,041
0,112

2048
1,90
0,390
0,83

0,072

0,139

Ohrasato ja sen laatu,

60
3333
1,90
0,420
0,76
0,040
0,113

2048
1,91
0,376
0,78
0,056
0,133
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Taulukko19 . Fosforin porraskokeet Nurmisato (kg/ha ka) ja sen
' laatu (% kuiva-aineessa),

Fosforilannoitus, kg P/ha
. 1979 1980
0] 15 30 45 60 0 15 30 45 60

1. niitto 1. niitto

Sa- '

to 900 1020 950 980 700 3620 3815 3655 3530 3638

N 1,76 1,86 1,85 1,73 1,80 2,51 2,46 2,46 2,48 2,41

P 0,199 0,195 0,208 0,194 0,199 0,279 0,298 0,295 0,316 0,319
K 2,36 2,25 2,36 2,35 2,17 3,452 5,54 3 59 3, 61 3,63

Ca 0,286 0,293 0,252 0,322 0,274 0,440 0,437 0,419 0 ;427 0,443
Mg 0,075 0,078 0,068 0,090 0,079 0,13 0,128 0,125 O, ,126 0,128

. 2. niitto 2. niitto
Sa=
to 2300 2500 2830 2660 2380 1015 978 1068 1120 1123
N 3,28 3,05 2,83 3,00 3,06 3,64 3,73 3,70 3,64 3,58
P 0,503 0,500 0,498 0,492 0,499 0,290 0,303 0,315 0,323 0,358
K 4,92 5,14 4 93 5, 05 5 04 3,41 3,53 5,54 3,54 3,56
Ca 0,386 0,335 0,384 0,277 0,326 0,624 0,659 0,670 0,653 0,675
Mg 0,135 0,115 0,132 O 100 O 111 0,170 0,173 0,176 0,172 0,170

3. niitto 3. niitto

Sa~-

to 3140 3120 2930 2960 3000 1658 1905 1960 1960 1940

N 2,92 2,88 3,10 5,13 3,04 2,96 5,07 3,14 2,99 5,04

P 0,434 0,456 0,496 0 461 0,468 0,249 0,245 0,258 O 260 0,269
K 5,34 5,49 5, 69 5, 37 5 82 3,26 5,30 3, 40 3, 36 5,33

Ca 0,426 0,462 0,373 0,378 0,445 0,524 0,579 0,573 0,574 0,571
Mg 0,154 0,148 0,124 0,126 0 s 142 0,160 0,162 0,165 0,163 0,162

Yht Yht

Sa-

to 6350 6650 6710 6600 6080 6290 6698 6680 6610 6700

N 2,88 2,78 2,81 2,87 2,91 2,81 2,82 2,86 2,83 2,79

P 0,425 0,432 0,444 0,4%4 0 449 0,273 0,284 0,287 0,300 0,308
K 4,76 4,85 4,90 4 79 5, 09 3 44 3,47 3453 3,52 . 3,53

Ca 0,391 0,388 0,361 O, 329 0,379 0,492 0,510 0,505 0,509 0,519
Mg 0,136 0,125 0,119 0,110 0,123 O y144 0,144 0,145 0,145 0,145






