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Ydin .

Maatalouden tuthimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -f{ysiikan Laitos fa
koeasemat suonittivat vuosdina 1968-70 perunan magnesium- fa mangaanilan-
noftushokeita 22 koepaikalla, fodllta konfjattiin yhteensd 36 kcesatoa.
Magnesiumlannoitteena kiytettiin magnesiunsulfaattia (19 % Mg) 400 ja
&00 kg/ha sekd mangaanilannoitteena mangaancsuperfosgaattia (2 % Mn)

880 kg/ha.

Magnesiumsulfaattilannoituksen vaikutus jii kaikissa kokeissa suhteellisen
pienchsi. Lannoitus Lisisi kuitenhin merkitsevisti heshimiindisti mukula-
satoa niillé koepalkoilla, foilla maan magnesiumpitolsuus oli alle 100 mg/L.
NGiRLE hoepaikoilla 400 kg/ha magnesiumsulfcattia Lisdsi mukulasatoa keski-
médnin 1,3 Z/ha vuodessa. Myds 800-kg/ha'magneéiuméuﬂﬁaattia Lisdsd tolsen
vuoden mukwlasatoa 1,3 t/ha, mutta ensimmdisend vuonna badonﬁiédyb 0L
vain 0,3 t/ha. ‘ '

Mangaanosupernfos faattsi Lisdsi perwnan mukwlodiden kokoa, mutta ed vaikutta-
nut sadon mddrnddn edlkd vihentdnyt ruplsuutia.

-
- Perwnan tdnkkelyspitoisuus el niippunut magnesium- tal mangaanilannoiiieen
kidylosti.



Johdanto

Aikaisempien tutkimusten mukaan magnesiumlannoitus 1isdd perunan satoa_é]hai-
sen magnesiumpitoisuuden omaavilla mailla (VARIS 1972). Noin 30 t mukulasato
ottaa maasta keskimddrin 40 kg magneesiumia.Toisaalta runsas magneéium]annoi—
tus on jopa haitallista riittdvasti magnesiumia sisdltdvilid mailla (JOKINEN
1971) .. ‘

Mangaanilannoituksen on todettu lisddvan perunan satoa (Mc LEAN ym.1944) ja
vihentdvan perunaruven esiintymistd (Mc GREGOR ja WILSON 1964). Fosforilan-
- noitus edistdd kasvien mangaanin saantia.

"~ Tassa tutkimuksessa selvitellddn magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutus-
ta perunan satoon, mukuloiden kokoon, tdrkkelyspitoisuuteen ja rupisuuteen.

Aineisto

Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen kfintei]]é koekentilld eri puolil-
la Suomea sekd koeasemilla oli vuosina 1968-70 perunan magnesium- ja mangaa-
nilannoituskokeita. Magnesiumlannoitteena kaytettiin magnesiumsulfaattia ja
mangaanilannoitteena mangaanosuperfosfaattia, jota valmistettiin koe-erd tdtd
koetta‘varten.

Koesuunnitelma oli seuraava: tunnus
a. NPK A L
b. " + 400 kg magnesiumsulfaattia o : Mg]
c. " 4+ 800 " " - M92
d. NK + 880 " mangaanosuperfosfaattia . Mn

Aluslannoituksena kokeet saivat 400 kg kalkkisalpietaria, 400 kg kaliumsul-
faattia sekd magnesiumsulfaatti- ja NPK-ruudut 800 kg superfosfaattia.

Kokeita perustettiin kaikkiaan 22, joista 14 jatkui vield toisena vuonna. Ne
saivat silloin vain samansuuruisen NPK-Tannoituksen kuin ensimmidisendkin vuon-
na. Kaikissa kokeissa oli nelja kerrannetta. )



s (%). Siimdvaraisessa- rupl»u wden—arvostelussa kdytettiin. seuraavaa asteik-
koa:

Ruven peitossa %

Luckka mukutan pinnasta
1 0 - 5
2 & - 10
3 11 - 20
4 21 - 50
5 51 -100

Sadon Tajittelussa erotettiin y1i 5,5 cm:n, 4,0 - 5,5 cn:in Ja alle 4,0 cm:n
lapimittaiset mukulat omiksi ryhmikseen. Tulokset ilmoitetaan paino-%:na.

~ Ensimmdisend vuonna ennen Tannoi tteiden levitystd otetuista maanaytteistd
tehtiin viljavuusanalyysi (taulukko 1). Maan mangaanipitoisuutta ei mddritet-
ty, koska pH kuvastaa mangaan1]anno1tuksen tarvetta jopa paremm1n ku1n maan

mangaanipitoisuus (SEMB ja DIEN 1970).

Maéh pH oli 11 kokeeséa 6 tai sen yli ja 11 kokeessa alle 6. Aineistossa oli
9 koetta, joissa maan magneesiumpitoisuus o1i alle 100 mg/1. Kokeen 17 maa-
analyysin tulokset puuttuvat.

Tulokset

Koko aineistossa magnesiumlannoituksella saadut keskimddrdiset sadonlisdyk-
set olivat eri vuosina seuraavat:

Kokeita Sato, t/ha Sadonlisdys t/ha

ilman Mg Mg, Mg,
1. vuosi 22 - 25.08 0.47 0.09
2. " 14 24.65 -0.12 0.45

Magnesiumlannoituksen satoa lisddvd vaikutus oli vain muutamissa kokeissa
merkitsevd (taulukko 2). Yhdelld runsaasti magnesiumia sisdltdvdlld koepaikal-
Ta magnesiumlannoitus jopa pienensi satoa merkitsevdsti, mutta vain ensimmdi-
send vuonna (koe 21).



Koepaikoissa, joissa maa sisdisi magnesiumia alle 100 mg/1, magnesiumlannoi-

tuksella saatiin seuraavat keskimdardiset sa i0n11§ay/5ef:
Kokeita Sato, t/ha Sadentisdys, t/ha Merkitsevyys
ilman Mg Mg] ' Mg2 Mg-Tlann. Mg-mddra
1. vuosi 9 27.50 1.48 0.26 X %
2 ! 7

23.47 1.1¢ 1.32 AR

Kahden vuoden aikana magnesiumlannoitukse]]a saatu sadon]iséys oli pipnei]ﬁ

Magnesiumlannoituksen aiheuttama sadonlisdys ei ollut selvdssd vuorosuhteessa
maan magnesiumpitoisuuteen tai kaliumin ja magnesiumin suhteeseen. Parittaiset
korrelaatiokertoimet (r) olivat seuraavat:

Maan ravinteisuus Magnesiumlannoituksella saatu sadonlisdys
T.vuosi 2.VUuo0s1 Koko aineisto

Mg mg/1 (kaikki kokeet) | - 0.27 0.25
Mg alle 100 mg/1 - 0.18 - 0.58 - 0.55
K/Mg (kaikki kokeet) o 0.17 0.12

Mangaanosuperfosfaatin vaikutus oli riippumaton maan happamuudesta (r=0.29).
Keskimddrdiset sadonmuutoksetkaan (1.vuosi -0.11 t/ha, 2.vuosi +0.08 t/ha) ei-
vat olleet merkitsevid.

Magnesium- ja mangaanilannoitus eivdt lisdnneet merkitsevasti perunan tarkke-
lyspitoisuutta (taulukko 3). Vdhdn magnesiumia sisd1tdvilld koepaikoillakaan.
ei todettu magnesiumlannoituksen vaikuttavan tdrkkelyspitoisuuteen.

essa mangaanosuperfosfaatt1a (tauTukko 4). Magnesiumlannoituksen vaikutus oli
saman suuntainen, mutta ei yhtd selva.

Mangaanilannoitus ndytti keskimddrin 1isddvdn perunan rupisuutta (taulukko 5).
Tulos on kuitenkin epavarma, koska kolmen vuoden aikana otetuista 28 néyttees—

punut maan happamuudesta

Magnesiumlannoituksen taloudellisuutta pyrittiin arvioimaan yksinkertaisella
laskeImalla, jossa kustannuksiksi otettiin vain lannoituksen aiheuttamat me-

......



not. Magnesiumsulfaattilannoitukselia saadun.sadonlisdyksen aiheuttamia 1i-
‘saéntynytté nosto- ja lajittelutyotd sekd varastointia ei 1aske1massa otettu
huomioon. -Perunan hinnaksi olétettiin 0,50 mk/kg. H91nakuussa 1977 wagnesium-~
sulfaatti maksoi 73, 25 m&/iO@ kg. Levityskustannukseksi arvioitiin 400 kg lan-

noitemdardlle - 25 mk/ha ja 800 kg miirdlie 30'mk/ha. Alle 100 mg/1 magnesiumia
sisdltdvilld mailla saatujen sadonlisdysten nettotuotto olisi td11¢in seuraa-

va:
Lannoituskustannus _ Sadonlisays - Nettotuotto
Magnesiumsulfaatti Levitys  Yht ,
kg/ha mk/ha mk/ha mk/hg kg/ha mk/na mk/ha

- 400 293 25 ’ 318 2580 . 1290 972
800 586 30 616 1580 790 v 174

kun kyseessda oli vain kaksi vuotta kestanyt koejakso.

“Tarkastelu

Maan magnesiumpitoisuuden kriittinen raja on erilainen eri kasveilla. Se riip-
puu mm. Kkunkin kasvin tarvitsemasta magnes1umméarésta (HOLMES 1962). Tdssi ai-
neistossa alle 100 mg/1 magnesiumia s1sa]tav11]a na1]1a magnesiumlannoituksel-
la saatu keskimdd@rdinen perunasadon 1isdys oli merki tsevd (vert. VARIS 1972).
Si1ti maanmegnesiumpitoisuuden ja magnesiumlannoituksella saadun sadonlisdyk-

sen valillad ei cllut selvdd vuorosuhdetta.

Pieni magnesiumsulfaattimddrd 1isdsi satoa ensimmiiseni vuonna tehokkaammin
kuin suuri lannoitemddrd. Tamd todettiin sekd koko aineistossa ettd alle

100 mg/1 magnesiumia sisdltdvien koepaikkojen tuloksissa. Maan magnésiumpitoi-
suudesta riippumatta saatiin 800 kg magnesiumlannoituksella pienempid sadonli-

sdyksid kuin 400 kg:1la. Suuremp1 ]anno1tusmaara tuctti toisena vuonna parempia
tuloksia kuin ensimmdisend vuonna. '

Mangaanilannoituksella saadut sadonlisdykset olivat vdhdiset eikd maan happa-
‘muus vaikuttanut tuloksiin. AGERBERG ym. (1962) saivat mangaanilannoituksella
suurimmat sadonlisdykset, kun maan pH oli yl1i 6. LAGERQVIST,(1972) taas totesi,



ettei mangaanisuTafaatti"vaTkuttanutfpéruhaﬁ’§Ht06ﬁf"_

ja vdhentdd niiden rupisuutta. Aineisto oli kuitenkin pieni. Yhdenmukaisesti
ruotsalaisen tutkimuksen (LAGERQVIST 1972) kanssa ei kdsilld olevassa aineis-
tossa todettu mangaanilannoituksen vdhentdvan perunan rupisuutta. Mukuloiden
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TauTuka 1. Koepaikkojen maan ominaisuudet

Ca

Koe  Kunta Maa- K Mg
n:o Taji pH mg/1
1 Mikkeli KHt 6.2 9.9 220 1425 .
2 . KHt 5.4 12.6 115 1110 70
3 Anjala HsS . 6.4 12.9 270 2675 225
4 " HtS 6.4 18.8 180 3200 260
5  Toholampi HHt 5.2 6.4 165 425 60
6  Ruukki HHt 6.2 34.5 230 1925 215
7 Maaninka KHt 5.7 .22.0 240 1340 125
8 Laukaa Ht 6.8 15.6 205 2200 115
9 Loimaa As 5.3 6.4 383 1700 515
10 u Mm 5.4 6.4 268 2440 490
11 Tammela - Ht 6.3 6.6 163 1290 90
12 Koylis Ht 6.1 25.7 146 . 1490 275
13 Ulvila Ht 5.3 7.5 72 680 100
14 n Ht 5.3 26.5 128 490 80
15 Hartola Ht 6.0 *3.9 130 1200 70
16 Ilomantsi Ht 6.3 5.5 168 1200 60
7 Nurmes .. .. . .. ‘e
18 n 5.8 38.7 235 1360 194
19 Himanka Ht 4.9 6.3 54 535 60
20  Ruokolahti  KHt 5.6 13.8 70 850 60
21 Ala-Tornio Ht 6.3 74.0 388 1930 400
22 " 6.2 45.0 45 175

Ht

1550




 Taulukko 2. MagnesTum="ja'maﬂgaaniTannoifukSéﬁmvaiRUtus.perunan satoon
(t/ha) eri koepaikoilla

Sato. t/ha
Koe Viosi I]man Mg] Mg2 Mn Satoerojen merkitsevyys
n:o ) Mg ja Mn : Mg~-Tann. Mn-Tann.
T- 1968 31.0 30.4 30.8  30.4
2 1969 38.1 40.5  40.9  41.5
1970 30.3 31.6  32.5  30.6
3 1968 28.9 26.4  26.9  24.5
1969 32.8 26.2  32.2  30.4
4 1970 21.7 -21.7 22.4 23.2
1968 14,1 5.0 12.9  12.8
1969 18.3 20.1  19.1  16.5
1970 ©  38.5 38.8  38.2  38.9
7 1968 33.4 34.7  35.3  33.5 ,
1969 35.7  33.4 345  33.6
1970 31.3 30.2 29.9  28.3
8 1968 25.0 24.4  26.7 25.5
1969 21.5 23.1 . 21.0 22.0
9 - 198 = 17.0 17.8 16.9 18.1
10 1969 23.7 24.5  24.8  25.8
1 1968 36.3 35.5 35.1  34.7
12 1968 37.4 37.1  38.8 37.9
13 1968 33.7  33.9  33.9 - 34.]
1969 21.6 22.0 22.3 21.5
14 1968 20.7 21,1 21.4  21.6 . xux BT
1969 14.2 4.4 14.8  14.6
15 1968 38.4 42.4  38.8 - 38.4
1969 27.3 28.3  27.0 . 27.0
16 - 1968 27.7 31.1  29.5  28.7
1969 - 17.3 18.0  18.4  18.6
17 1968 . 27.4 28.4  26.5  30.8
18 1969 18.1 4.1 17.9  16.8
19 1968 1.7 2.7 1.1 11.3
| 1969 27.1 30.0 30.3  29.9
20 1968 26.8 28.6  26.2  25.8
- 1969 - 26.5 27.7 28.2  26.3  :x
21 1968 10.6 9.7 9 8.3 'k 08
1969 12.0 12.9  13.2  14.4 | o
22 1968 11.8 12.1 0 9.2 %X RHX
1969 9.0 6.8 9 7.9




Taulukko 3. Magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutus perunan
tdrkkelyspitoisuuteen (%)

Tarkkelyspitoisuus (%)

Koe Yuosi . [Tman Mg] M92 " Mn

n:o Mg ja Mn
1. 1968 16.5 16.0 16.1 - 15.8
2 1969 1.9 12.7 11.5 11.8
1970 16.8 16.9 17.5 17.6
3 1968 “13.0 12.6 12.8 12.7.
1969 4.4 13.8 13.9 14.3
4 1970 19.6 18.9 19.7 17.7
1968 12.7 12.2 13.0 12.1
6 1969 . 14.9 15.7 15.5 15.2
1970 15.5 15.9 15.6 16.0
7 1968 16.2 17.0 16.6 16.9
1969 16.8 17.1 7.3 17.9
1970 - 18.7 19.2 19.6 19.2
8 1968 14.0 14.6 14.0 13.5
1969 11.1 10.7 10.7 1.1
9 1968 15.6 16.4 15.9 16.1
12 1968 13.7 13.9 13.9 13.6
13 1968 19.0 20.9 21.9 21.9
14 1968 14.8 14.6 16.1 13.5
15 1968 14.0 13.5 14.0 13.8
16 1968 11.9 12.2 11.8 11.3
| 1969 - 13.5 13.1 12.6 . 13.1
17 1968 12.2 1.9 1.7 11.9
19 1968 15.6 15.3 - 15.3 16.1
1969 13.5 12.7 13.0 13.0
20 . 1968 12.2 12.4 12.7 12.2
21 1968 11.4 10.9 11.1 11.9
1969 15.1 14.9 15.1 14.9
22 1968 4.6 1755 16.1 16.1
' 1969 18.4 18.8 17.6 17.6

Keskim. 4.7 14.9 14.9 14.
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Taulukko 5. Magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutus perunan rupisuuteen

Rupisuusluokka 1-5

Koe TTman Mg.I Mgz Mn Erojen mefkitsevyys
n:o Mg ja Mn Mg-lann.  Mn-lann.
1 1.0 1.0 1.0 1.0
2 1.5 1.5 1.5 1.5

1.0 1.5 2.0 2.0
3 1.0 1.0 1.0 1.0

2.5 3.0 1.5 2.0

2.0 2.0 2.5 3.0

5.0 5.0 5.0 5.0

2.5 3.0 3.0 2.5 )

1.0 1.5 2.0 2.0
7 4.5 4.5 4.5 3.5

4.5 4.5 4.5 4.0

1.0 1.0 1.0 1.0
8 4.0 4.5 4.5 5.0

5.0 5.0 5.0 5.0
9 1.5 1.0 1.5 2.5
11 3.0 3.0 3.5 4.0
12 1.0 1.0 1.0 1.0
13 2.0 1.5 2.0 1.5
14 2.5 2.0. 2.0 2.5
15 1.0 0.5 1.0 2.0
16 1.5 1.5 1.0 1.5

4.0 4.5 4.0 5.0
17 0.5 0.5 0.5 0.5
19 0.0 0.0 0.0 0.0
21 1.0 1.0 1.0 2.0 |

0.0 0.0 0.0 0.0
22 2.5 2.0 2.0 2.5

1.5 1.5 2.0 1.0

Keskim. - 2.1 2.1 2.2 2.3 X
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