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TIIVISTELMA

Kylvo-lannoituskonetta kdytettédessad joutuu 25 senttimetrin
levyiselle kaistalle tarkoitettu lannoite yhteen lannoite-
riviin, jonka leveys on alle 5 cm. Jos rivilannoitetulta
maalta otetaan niytteet viljavuusanalyysiad varten heti
kylvén jdlkeen ja kaira osuu lannoiteriville, on analyysi-
tulos virheellisen korkea, koska lannoiterivilti méédritet-
tdvien ravinteiden pitoisuudet voivat olla olennaisesti
suurempia rivividleihin verrattuna ja lis#ksi lannoitteena
dskettdin annetut ravinteet ovat liukoisemmassa muodossa
kuin maassa jo ennestidin olevat ravinteet. Kasvukauden aika-
na lannoiteriviltéd ja rivivdlistid otettujen maandytteiden .
- ravinnelukujen erot kuitenkin pienenevét. Syys- ja loka-
kuulla voi rivilannoitetulta ja kyntiéméttoméltsi maalte ottaa
maandytteet viljavuusanalyysej}éd varten samoin kuin pelloilta,
joille lannoitteet on keviddlld levitetty hajalle., Lannoite-
rivin ja rivivédlin viljavuuslukujen er0111a el ole silloin
kdytédnndn merkitysti.

Mikali ndytteet on otettave kevddlld tai alkukesalla,
tulisi kaira  painaa kylvosiemenrivin kohdalle, joka kylvo-
lannoituskonetta kidytettidesséd on noin kuuden senttimetrin
péissd lanmoiterivin jommalla kummalla puolella.

Kylvoriviltd otettu ndyte ei tdysin vastaa pellon ravin-
teisuutta nédytteenottohetkelld, koska siitd puuttuu viimeisen
lannoituksen ravinteisuutta lisddva vaikutus, mutta néyte
edustaa kuitenkin paremmin pellon todellista viljavuutta kuin
nidyte, joka on lannoiteriviltid otettu ja liian korkeita ra-
vinnearvoja edustava.



JOHDANTO

Rivilannoitusta ryhdyttiin kokeilemaan Suomessa 1960~-luvun alussa
(HEINONEN ja NIEMINEN 1961, LARPES 1967) ja siitid saatujen mydn-
teisten kokemusten perusteella kehitettiin kylvSlannoitusyhdistelmé-
koneita (KARA ym. 1970), joiden kdytts on yleistynyt viime vuosina
varsinkin suuremmilla tiloilla.

Kasvukausina 1976 ja 1977 pyrittiin maantutkimuslaitoksella
selvittédmidn rivilannoituksen vaikutusta viljavuusanalyysien tulok-
siin ottamalla viljavuusanalyysiin menevét maandytteet kasvukauden

eri ajankohtina seki lannoiterivien kohdalta ettd niiden v&1lilti,

KOEJARJESTELYT

Koe aloitettiin v. 1976 esitutkimuksen luonteisena ottamalla maa-
nédytteet karkealta hietamaalta pari tuntia sekd 1, 2, 3, 7, 14, 23,
42, 79 ja 154 pdivdi kylvolannoituksen suorittamisesta. Niytteet
otettiin putkikairalla (lépimitta 2.3 cm) muokkauskerroksesta
(0-20 cm). Niit# otettiin kullakin kerralla viideltd lannoiteriviltd
ja viidestd rivivdlistid, Kukin n&yte koostui kolmesta osanidytteesti.
Maanadytteet analysoitiin heti tuoreéna ja mydhemmin kuivana.
Tuoreista ndytteistd saadut analyysitulokset vaihtelivat enemmén
kuin kuivatuista tehdyt, mink& vuoks1 kes#dlld 1977 suoritetun varsi-
naisen kokeen maaniytteet kulvattlln ja analysoitiin kaikki saman-
aikaisesti., Tédm& menettely vastaa normaalia viljavuusanalyysid
(VUORINEN ja MAKITIE 1955). Esitutkimuksessa saatujen tulosten pe-
rusteella lis&ttiin néytfeenottokertoja-syyskeséllé ja vdhemnnettiin
alkukesédstd. Naytteet otettiin kylvopédivand sekd 1, 3, 7, 17, 31,
53, 80, 109 ja 140 pdivdd kylvolannoituksesta. Kes8lld 1977 koekentit
olivat hietasavi- ja turvemaalla, Savimaalta otettiin n&ytteet
putkikairalla kuten edellisenid kesé&dn&@ ja turvemaalta Oiva-kairalla
0-20 senttimetrin syvyydesti.

Koekentille annettiin ns. sijoituslannoituksena kylvon yhteydessa
600 kg/ha typpirikasta Y-lannosta (20 N = 4 P = 8 K). Toimenpide suo-

ritettiin kylvé-lannoituskoneella,
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J Xuva 1. Johtoluvun (JL) muutokset maassa kasvukauden
aikana mitattuna lannoiterivin kohdalta ja lannoite=-
rivien vdlistd otetuista maanidytteistid.
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Kuva 2. Maan pH(HgO)'—l-ukujen muutokset maassa kasvukauden
aikana mitattuna lannoiterivin kohdalta Ja lannoiterivien
vélistd otetuista maanédytteistid.,



nen aleneminen lannoiterivissd eliminoitui syksyyn mennessi,

jolloin lannoiteriveistid mitatut pH:t vastasivat rivivédlien

pH-lukuja.

Kaliumia _(K) annettiin kevddlld Y-lannoitteessa 48 kg hehtaarille,
mikd vaétaa keskim&&drin 24 mg/l. Lannoiteriveissid kaliumin pitoi-
suuden nousu oli kuitenkin t&hén keskiarvoon niéhden moninkertainen,
mikd ilmenee mySs lannoiteriveistd ja rivividleistd kevid#lli saa-
"tujen kaliumlukujen eroissa (taulukko 1 ja kuva 3). Ennen kes&kuun
puolivdlii né&mé erot olivat 160-60 mg/l ja pienenivit sitten
nopeasti. Elo~lokakuussa systemaattisia eroja ei end# ollut, vaan
ne mahtuivat analyysin normaalin virhemariginaalin sisiin,
Alkukesén peridttdisten anaiyysitulosten vaihtelut johtunevat
pd8asiassa néytteenottovirheistsd, jotka aiheutuivat lannoiterivien
paikallistamisen vaikeudesta., Lannoiteriveistd mitattujen kalium-
lukujen nopea aleneminen alkukes#ll#d johtunee osittain kaliumin pi-
dittymisestd maahan (KERENEN 1947) ja osittain sen horisontaalisesta
siirtymisestd lannoiterivien sivuille. Kasvien kaliumin otto vaikut-
taa samaan suuntaan. Tdmidn tutkimuksen tulokset eividt oikeuta padt-
telem&dn, johtuisivatko heind-elokuussa todetut vaihtuvan kaliumin
minimiarvot mahdollisesti siitd, etti kasvien kasvu ja niiden ra-
vinteiden otto t&118in on voimakkaimmillaan, mikd tilapdisesti
alentaisi vaihtuvan kaliumin pitoisuutta maassa. Toisaalta tdmd voi
nySs johtua sddsuhteista, koska ko, minimi todettiin vain kasvu-

kaudella 1977.

Fosforia (P) annettiin lannoituksena 24 kg hehtaarille eli 20 cm:n
muokkauskerrosta kohden keskimd#rin 12 mg/l. Fosforipitoisuuden
nousu lannoiteriveissd oli luonnollisesti paljon suurempi. Koska
fosfori pididttyy maahan hyvin nopeasti jé voimakkaasti (SILLANPAA
1961), olivat lannoiteriveistd ja rivivdlistd mitattujen fosforilu~-
kujen erot annettuun ravinnem#iréin verrattuna suhteellisesti pienem-
mét kuin kaliumin kohdalla (taulukko 1 ja kuva 4),

Lannoiteriveistd ja rivividleistd mitattujen fosforipitoiéuuksien
erot olivat suurimmat hietasavella ja karkealla hiedalla, ennen
kesdkuun puolivilis 16-7 mg/l. Syys~lokakuuhun mennessi erot olivat
edelleen saman suuntaiset, mutta pienentyneet tasolle 1-3 mg/1.
Turvemaassa erot olivat huomattavasti pienemm#t koko kasvukauden ajan,
kevdslld noin 3-2 ja syksyllid vain 1 mg/l.

Lannoiterivien ja rivivédlien fosforipitoisuuksien erojen s#dilymi-
nen 1ldpi koko kasvukauden johtunee fosforin voimakkaan pidéttymisen

aiheuttamasta vihdisestd horisontaalisesta siirtymisesti,
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Kuva 4, Maan fosforiluvun (P) muutokset maassa kasvukauden

aikana mitattuna lannoiterivin kohdalta ja lannoiterivien
vdlistd otetuista maandytteistd.



Kalsiumluvut (Ca) olivat pienempid lannoiterivin kohdalta kuin
rivivdlistd otetuissa ndytteissid. Erot olivat kuitenkin niin
vidhdisid, ettd lannoiterivin kalsiumlukujen alenemisen voidaan -
katsoa johtuneen lannoitteena annetun fosfaatin vaikutukSesta kal-

siumin liekkifotometriseen m#zdritykseen.

Magnesiumia (Mg) tuli Y-lanmnoitteen mukana mashan 6 kg/ha (3 mg/1
maata). Lannoiterivin kohdalta ja rivivdlistid otettujen néaytteiden
Mg-lukujen eron viéheneminen kasvukauden aikana olemattomiin oli

selvin karkealla hietamaalla,

Boori (B) m#sritettiin vain kessn 1976 n#ytteistd., Sitd ennettiin
Y=lannoitteena keskimddrin 0.2 kg/ha (0.1 mg/l); Lukuunottamatta
ensimmidisti niytteenottokertaa oli lannoiterivin kohdalta otettujen
naytteiden keskim#drdinen B-luku noin kaksinkertainen rivividlista
saatuun lukuun verrattuna. Tédm& vastaa suunnilleen teoreettisestikin
laskettua B=luvun nousua lannoiterivissid. Kasvukauden aikana ero
pieneni tasaisesti. Lokakuulla boorim#drdt olivat 0.7 mg/l lannoite~
rivin kohdalla ja 0.6 mg/l rivividlissi.

PAATELMAT

ivTutkimuksen tulokset osoittavat, ettd rivilannoitetulta maalta

' tulisi maaniytteet viljavuusanalyysiid varten ottaa mieluimmin vasta
syys=lckakuulla siitéd huolimatta, ettd lannoiteriviltéd ja rivivia-
listéd otettujen néYtteiden viljavuuslukujen erot heind-elokuulla ovat
jo melko vdhdisid.

Jos maandytteet on kuitenkin otettava alkukes#llé pian rivilan-
noituksen jdlkeen, tulisi n#yte ottaa siemenen kylvorivin kohdalta,
joka on noin kuuden senttimetrin pddssd lannoiterivistd., Ndin vdl-
tetdsn riviinkylvetyn lannoitteen viljavuuslukuja virheellisen paljon
nostava vaikutus. Kylvoriviltéd otettu néyte ei tdysin vastaa pellon’
senhetkistd kokonaisravinnetilannetta, koska siitd puuttuu osittain
viimeisen lannoituksen ravinteisuutta lis&ddvd vaikutus, mutta
nédyte edustaa kuitenkin paremmin pellon todellisia vil javuuslukuja
kuin lannoiteriviltd otettu ndyte.

Viljavuusanalyysiéd varten otettavan muokkauskerroksen ndytteen tu-

lee koostua vdhintdidn viidestid osandytteesti,
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Taulukko 1. Rivilennoitetun maan pH, Johtolukuvju ravinteet mitattuna kaavukauden eri .
aikoina lannoiterivin kohdalta Jja lennoiterivien vilisti otetuista nHyt- -
teistd. A = Karkea hieta (1976), B = hietasavi (1977), C = saraturve (1977).

A. Karkea hieta
Niytteiden oton

ajankohdat 10.5 11.5 12.5 13.5 17.5 24.5 2.6 21.6 28.7 11.10
- Johtoluku - - : ' . _ ’
lannoiterivi  8.51 5.22 5.79 S5.45 5.07 3.75 4.3 2.43 124 1.4
rivivill 1.23 1.4 1.6 1.17 1.26 1.21 - 1.17 0.92 0.83 0.92
pH ' - .
lannoiterivi 5.85 5.77 5.73 5.70 5.79 . 5.84 5.74 5.69 .5.87 5.95
rivivili 6.02 5.97 5.99 5.95 6.02 6.06 6.02 5.97 6.04 6.06
K, mg/l ' : -
' lennoiterivi 338 310 318 314 302 306 . 310 208 184 194
rivivild =~ . 176 220 212 216 230 228 218 188 190 . 194
P, »g/1 . ' = R
* lanmoiterivi  36.8 33.9 33.4 32.5 ‘32.2 33.0 36.0 36.2 28.0 26.4
. rivivald - 21.9 25.1 23.0 24.3 23.4 25,4 24, 23.5 23.8 24.3
Ce, mg/l . ' - o ‘
lennoiterivi 1000 970 970 940 980 1000 960 1000 1040 1040
_ rivivild -~ 1090 1050 1080 1070 1090 1il00 1075 1030 1060 1050 '
lannoiterivi 127 116 118 111 123 122 123 . 111 109 110
rivivili 100 101 105 . 105 109 114 116 105 108 115
'B, mg/l ' . L . o
lannoiterivi 1.88 1.10 1.10 .05 1.03 0.99 0.9 0.93 -0.70 '0.73
rivivill ~ 0.48 0,49 0©0.50 0.50 0.51 ©0.49 0.k8 0.48 0.50 0.58
_ . # B. Hietasavi
Niytteiden oton S o T o - T
23jankohdat 23.5 -24.5 '26.5 -.30.5 9.6 ' 23.6 15.7 11.8 9.9 -:10.10
Johtoluku . . ’ i : . . S
lenmnoiterivi  5.97 3.60 2.83 3.65 2.82 2.12 1.38 0.96 1.10 0.85
rivivili - 1.46 1.3 .1.3% 1.04 1.10 1.08 .1.00 0.90 0.95 -0.90
lennoiterivi . 6.35 6.38 6.44 6.45 6.48 6.44 6.53 6,68 6.68° 6.64
r_ivivﬁli 6.66 6.63 6.67 6.70 6.73 . 6.71 6.69 6.70 6.76 6.76
K, =g/l ’ : ) : ' : )
' lamnoiterivi 362 318 290 292 . 278 260 212 204 218 242
rivivaid 522 '218 220 202 204 224 224 212 220 2u4
Pomg/l . ) :
:. lenmoiterivi  40.8 32.7 29.0 '29.4 - 29.5 28.9 24.4 - 19.8 20.5 21.7
rivivall . 24,5 22.4 22.3 .20.6 ~21.7 20.2 20.8 19.1 19.5 18.
Ca, mg/l ’ . . ' - ]
C'lannoiterivi 3040 3220 3260 3325 3200 3040 3120 3160 3240 3100 .-

rivivili 3300 3300 3520 3400 3320 3180 3120 3220 3320 3180

Mg, mg/l : o
'lannoiterivi - 339 © 345 . 350 - 348 337 . 323 ' . 326 332 - 335 - 325
. rivivild . 327 . 330  3%2 339 333 0 325 32 333 . 337 . 332

Niytteiden oton R s T R ) e S

~PH

ejankohdat - 20.5. 21.5 . 23.5 27.5 6.6 20.6 15.7 9.8 6.9 1010 | -

Johtoluku - ' y - ‘ .o
lennoiterivi  5.92 4.97 6.07 4.08 3.90 3.13 1.26 1.12 1.3} 1.36
rivivild 1.80 1.75 1.61 1.55 1.76 1.52 0.99 0.92 1.18 1.23
lannoiterivi  5.45 5.41 5.33 5.46 S.44 5.46 5.60 5.62 5.58 5.64

. .rivivali . 5.67 5.61. -5.51 5.58 5.61 5.66 5.69 5.63 5.60 5.62

K, mgll i . A
lannoiterivi 212 206 238 . 194 190 138 76 90 108 114

. rivivali 152 120 108 118 108 106 82 86 110 102

P, mg/l - : ) ' : ) -
lannoiterivi 11.9 11.3 12.7 .10.0 10.6 10.7 9.6 8.5 8.6 8.5
rivivili 8.9 8.8 9.2 8.8 - 6.8 8.6 8.0 7.6 7.8 7.6

Ca, mg/l . . . : B ) . '
lennoiterivi 3180 2980 2860 ' 3020° 3160 3240 3140 3040 3040 3020

‘rlvividll ) 3220 3100 2960 ‘-2920 B 31‘09_ 3200 - 3120 3020 _JOZQ T 2920
g, mg/l - e

lennoiterivi 268 246 - 256 . 253 262 274 - 269 , - 244 273 240 '
rivivild . 266 262 . - 244 2"2, 255 255 236 250 - 253 . 238 '
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