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Johdanto

Suomessa on kalkkisalpietari ollut suosituin typpilannoite
kauppaan tulostaan asti (POHJAKALLIO 1934,s.9jaVikilannoitteet
maataloutemme kohottajina s. 61). Se onkin erittiin hyvi
typpilannoite sellaisissa oloissa kuin meilli, missi kasvukausi on lyhyt ja
maat yleisesti lilan happamia. Jo pitkihkon aikaa on meilli kiytetty pie-
nii médrii myos ammoniumsulfaatt ia. Kalkkisalpietarin rin-
nalle on viime aikoina tullut my6s muita typpilannoitteita, erityisesti sel-
laisia, joiden typpi on osaksi ammoniumtyppenii. Varsinkin sodan jilkeen
typpilannoitteiden saannin ollessa vaikeaa kiiytettiin erilini vuosina mel-
koisia midrii ammoniumnitraattia joko sellaisenaan tai kovet-
tumisen vihentimiseksi erityisesti kasiteltyni, silloin am monsa lpie-
t ari-nimiseni. Vasta sodan jilkeen on meilli esiintynyt kaupassa myos
ns. ammoniumsulfaattisalpietari, kauppanimelli mon -
tansalpietari Pienii miiria on ollut kaupassa myos ulkolaista
kalkkiammonsalpietaria. Sen jilkeen kun Typpi Oy syksylli
1952 alkoi tuottaa kotimaista kalkkiammonsalpietaria nimelli oulun -
salpietari, tuli erilaisten typpilannoitteiden vaikutuksen vertailu
hyvin ajankohtaiseksi.

Meilli lukuisasti suoritetuissa lannoituskokeissa on typen kohdalla eni-
ten tutkittu sen vaikutusta sininséd kiyttien typpilannoitteena yleensi
kalkkisalpietaria (PomjakaLLIO 1934). Erilaisten typpilannoitteiden ver-
tailukokeita on myds ollut. Tarkeimmin vhteenvedon niistd on julkaissut
TuoriLa 1949. Timin aineiston kokeissa on ollut 2 eri méadirad verrattavia
lannoitteita, miki lisdd tulosten varmuutta. Kalkkisalpietarin ja kalkki-
ammonsalpietarin vertailukokeissa (102 kpl) tuli kalkkiammonsalpietarin
vaikutuksen suhdeluvuiksi pienemmilli midrilla 97 ja suuremmalla 99,
kun kalkkisalpietarin vaikutus = 100. Kalkkisalpietarin ja ammonium-
sulfaatin vertailuissa (104 koetta) tuli vastaavasti ammoniumsulfaatin vai-
kutuksen suhdeluvuiksi keskim. 87 ja 90. Néiden koetulosten mukaan on
kalkkiammonsalpietari meilli suunnilleen kalkkisalpietarin veroista, mutta
ammoniumsulfaatti selviisti huonompaa.



Ulkomaiden runsaasta erilaisten typpilannoitteiden vertailua koskevasta
kirjallisuudesta mainittakoon tissi vain Saksassa dskettiin 4 971 kentti-
kokeen tulosten perusteella tehty tutkimus, HurperT ja Bucuser 1953.
Siinéi on selvitetty mm., millaisissa olosuhteissa ovat suositeltavia salpieta-
rit, millaisissa ammoniumsuolat ja milloin on paikallaan kiyttia sekii
nitraattia ettdi ammoniumia sisiltivii lannoitteita, jollaista on mm. kalkki-
ammonsalpietari. Aivan viimeisimpii tutkimuksia asiasta on julkaissut
LaceErroTH (1957).



Typpilannoitteiden vertailukokeet 1952—56

Kevidilla —52 pantiin alkuun uusi sarja typpilannoitteiden vertailu-
kokeita, joissa samaan kokeeseen otettiin kaikki meilla kaupassa esiintyviit
typpilannoitteet paitsi kalkkityppei, joka luonteeltaan ja kidyttomahdolli-
suuksiltaan poikkeaa niin paljon muista typpilannoitteista, etti sen kiytto-
arvon selvittiminen vaatii erikoiskokeita (vrt. esim. Franck 1955). Ver -
tailukokeen kaava on:

Typpilannoite Miidiri kg/ha
a Alusl. fosf. ja kalilla
b » D + kalkkisglpietari ... ..o cosmvnan i ves sas s 200
c » »ooo» » + kalkkiammonsalpietari —52 ............. 150
oulunsalpietari —53—56 .. .............. 125
d » LI S - BINMONBAIPIBEATL o wus svwg ven s 2o v3s - 100
e » »oo» » A+ TONADERIDIOEATT v vooss snvwvata e wans s szer 120
f » » » » + ammoniumsulfaatti .. ................... 150

Kaikissa eri lannoitteissa tulee typped sama miiiird, joka korsiviljoille ja
nurmille on 31 kg/ha. Mikiili koekasvina on peruna tai juurikasvit, annetaan
niille mairit kaksinkertaisina, 62 kg/ha typpeid. Kun kokeet aloitettiin
jo keviilli —52, kiytettiin tind ensimmaéiseni vuotena koejisenessi c
ulkolaista 20.5 %, kalkkiammonsalpietaria, mydhempinid vuosina 25 9
oulunsalpietaria. Seuraavassa esiintyvd merkinti oulunsalpietari merkitsee
myts vin —52 aikana sen sijasta kidytettyd ulkolaista kalkkiammonsalpie-
taria, mutta kaikkina muina vuosina oulunsalpietaria; on nimittiin kat-
sottu, ettd nididen aineiden vaikutuksella ei voi olla sanottavaa eroa (vrt.
taul. 1).

Kokeita jirjestettiin seki 1-vuotisina, jollaisia ovat kaikki paikallis-
kokeet, etti monivuotisina uusintalannoituskokeina, jollaisia ovat kokeet
koeasemilla ja kiinteilli koekentilli. Monivuotiset kokeet suunniteltiin
5 vuotta kestiviksi, ja niissi oli tarkoitus selvittiii erilaisten typpilannoit-
teiden jatkuvan kiytén vaikutusta satotasoon ja maan happamuuteen.

Nidsuhteista ajalta 1952—56, jolta koetulokset ovat, mainitta-
koon lyhyesti seuraavaa: kesi —52 oli viilei ja sateinen, —53 aikainen,
lammin ja sateinen, —54 viilei ja sateinen, —55 mydhiinen, limmin ja
hyvin kuiva, —56 mydéhiinen, varsinkin loppukesiisti viilei ja suuressa
osassa maata sateinen. Kokeiden aikainen 5-vuotiskausi oli keskiméiriista
kylmempi ja sateisempi.



Satotulokset eri viljelyskasveilla

Seuraavassa tarkastellaan kokeiden tuloksia useiden kokeiden keski-
arvoina. Kuhunkin ryhmiin on aina otettu kaikki asiaan kuuluvat hyvik-
syttdviit kokeet. Pois on karsittu vain kokeet, joissa on jokin ilmeinen
virhe tai epidonnistuminen, mutta esim. lannoituksen vaikutuksen ilmene-
mittd jidminen tai negatiivisuus ei ole aiheuttanut karsimista.

Eri kasveilla saatujen tulosten vertailuihin on otettu ao. kasvin kohdalta
tulokset sekd 1-vuotisista etti monivuotisista kokeista. Niin on tehty,
jotta aineisto saataisiin suuremmaksi, ja niin on katsottu voitavan tehdi,
silld, kuten myShemmiissi yhteydessi (s. 16 taul. 9) nihdién, jonkin typpi-
lannoitteen jatkuva kiytto ei vielid aineistossa esiintyvin enintiin 5 vuoden
aikana ole ratkaisevasti vaikuttanut satotasoon.

Sadot ja sadonlisiykset on tarkastelussa esitetty rehuyksikkéini, jotta
eri kasvilajien vertailu olisi helpompaa ja voitaisiin tehdid yhteenvetoja eri
kasvilajeista. Rehuyksikkoon (ry) on laskettu 2.5 kg heinidi, 1 kg ohran
tai kevitvehnidn jyvid ja 1.2 kg kauran jyvii. Olkisatoja ei ole otettu
lainkaan mukaan.

Kun kokeiden lukumiiri on verraten pieni ja vertailuissa niiden jakau-
tuminen eri ryhmiin voi olla hyvinkin epiitasaista, ovat kaikki keskiarvot
ns. punnittuja (painollisia), jolloin jokainen yksityinen koe vaikuttaa saata-
viin keskiarvoihin samalla tavalla ryhmittelyistid riippumatta.

Typpilannoituksen vaikutus on niissi kokeissa ollut siind midrin selvi,
ettd se keskimiifirin ja myos ryhmissi on ollut tilastollisesti hyvin merkit-
sevi, joskin on muutamia yksityisii kokeita, joissa satoerot ovat voineet
jaddd merkitsevyyden alapuolelle. Tissi yhteydessi on kuitenkin tirkeinti
eri typpilannoitela jien vaikutuksen kesken mahdollisesti ilmenevien
erojen merkitsevyys. Sen selvitys on tehty tavanomaisin menetelmin
(Boxnikr ja TeEpIN 1940, s. 76—91). Mahdollisimman suuren havainnolli-
suuden saamiseksi on tilastollisten selvittelyjen tulokset ilmaistu ns. mer-
kitseviind erotuksena niissi kohdissa, missii laskelmat on suoritettu. Eri-
laisten typpilannoitteiden vaikutusten erojen pienuuden seki aineiston
suppeuden ja melkoisen kirjavuuden takia erot eiviit liheskdin aina ole
merkitsevii.

Mainittakoon, etti niiden kokeiden tuloksista on aikaisemmin annettu
pari suppeaa edeltivid tiedonantoa, SALONEN 1954 ja 1955.

Nurmet

Koetuloksia on eniten nurmista. Niisti on eri vuosina saatu
taulukossa 1 esitetyt tulokset.

Typpilannoituksen vaikutuksessa yleensi on hieman eroa eri vuosina;
paras vaikutus on ollut kuivana vuotena —55, mutta suotuisana vuotena
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—>53 lihes yhté hyvi. Vertailujen helpottamiseksi vaikutusluvut on ilmoi-
tettu kauttaaltaan myos suhdelukuina, jotka ilmoittavat, montako pro-
senttia vaikutus on ollut kalkkisalpietarin vastaavasta vaikutuksesta.
Saadut suhdeluvut ovat melko tasaisia; vain ammoniumsulfaatti erottuu
muita huonommaksi. Huomiota kiinnittdi se, ettd kalkkiammonsalpietari-
oulunsalpietari on kaikkina vuosina antanut hieman parempia sadonlisiyk-
siii kuin kalkkisalpietari.

Taulukko 1. Nurmilta eri vuosina saadut keskimiiiriiset tulokset.

Tabelle 1. Die in den verschiedenen Jahren bei Kleegras erhaltenen durchschnittlichen
Ergebnisse.

31 kg typped antanut sadonlisiysti
31 kg Stickstoif gab Mehrertrag
Sato
Kokei- PK- kalkki-
den lann. ammon-
Vuosi Tukum. Ty salp. 52 .
Jahr Argahd | Borm |y ity | 58 ne | Thin | i [P
Ver- PK- ry sl ry sl ry sl ry sl ry sl
suche Diin- Kalksalp. | Kalkamm. | Ammon- Montan- | Ammonium-
gung salp. 52 salp. salp. suljf.
Oulu-Salp.
53 —b6
FE FE  Rel. FI;' };?I. FE Rel| FE Rel| FE Rel
1 1o R 42 18564 439 100| 468 107| 467 106| 424 97| 445 101
R 33 | 1539 | 563 100| 574 102| 5568 99| H97 106/ 565 100
Bl | e b s 20 [ 1747 | 459 100| 466 102| 482 105| 451 98| 393 86
—B8 i s 15 | 1598 | 617 100| 634 103| 569 92[ 550 89| bH38 87
00 L. susesanana 17 | 1540 | 477 100 499 1056| 477 100| 450 94| 416 87
Keskim, —53—H6 — Im
N0 £ 11 S 86 | 1598 | 513 100| 544 103| 526 99| 525 99| 490 92
Keskim, —H2—hH6 — I'm
k. ” 13 . [P ———— 127 | 1683 | 501 100[ 519 104| 506 102| 492 98| 476 95

Taulukkoon 1 on merkitty erikseen keskiarvot vuosilta —53—56 ja
—52—56. Kun v. —52 oli mukana ulkolainen kalkkiammonsalpietari ja
vuosina —53—>56 oulunsalpietari, voidaan ajatella, ettii v:n —52 tulokset
osoittaisivat ulkolaisen ja vien —53—56 tulokset kotimaisen kalkkiammon-
salpietarin (= oulunsalpietarin) arvoa. Tillaiseen vertailuun on kuitenkin
kovin vadhin mahdollisuuksia, kun nidmi aineet ovat olleet mukana eri
vuosina ja ulkolaisesta tuotteesta on tulokset vain yhdeltd ainoalta kasvu-
kaudelta.

Taulukkoon 2 on laskettu tulokset nurmien idn mukaan ryhmi-
tettynd. Typen vaikutus on nuorilla nurmilla yleisesti ollut suurempi kuin
vanhemmilla. Luvuissa tulee nikyviin, joskaan ei kovin selvini, sellainen
piirre, etti ammoniumia sisiltidviit lannoitteet ovat kalkkisalpietariin ver-
rattuna vanhemmille nurmille edullisempia kuin nuoremmille. Mikili timéi




suuntaus on todellinen eikd vain nédenniinen ja sattumasta johtuva, voisi
se johtua nurmien kasvilajikokoonpanon muuttumisesta iin mukana.
Nurmet ovat olleet tavanomaisia apila-timoteinurmia. Niiden kasvilajiko-
koonpanosta on tismilliset tiedot vain osasta kiinteilli koekentilld olleita
kokeita. Keskimiirin on nurmien apilapitoisuus ollut pieni.

Taulukko 2. Tulokset eri-ikiiisilti nurmilta.
Tabelle 2. Ergebnisse bei Kleegras verschiedenen Alters.

Sa!&) 31 kg typpeii antanut sadonlisiysti
ngei- lﬁ:r[. 31 kg Stiekstoff gab Mehrertrag
en ry
lukum, ¥
Nurmen iki Ertrag . ammon- montan- |ammoninom-
Alter dir Etiigruasahlages As:z:kl 1?;:. karl;'{kwi{p' m]l_i}mszzlsp. r;fnlp.bl r;}n]p.ﬂI r;;u!f,ﬂ
Ver- Diin- Kalksalp. Oulusalp. Ammon- Montan- |Ammonium-
suche gung salp. salp. sulf.
FE FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.
1. v:n nurmet — I-jihr.
Kleegras ............ 31 | 1390 | 603 100/ 599 99| 605 100| 576 96| H5H2 92
2. v:n nurmet — 2-jdhr.
Kleegras ............ 41 1838 | 519 100| 486 94| 540 104 519 100, 493 95
3. vin nurmet — 3-jdhr.
Kleegras ............ 39 1698 | 440 100/ 463 105| 4256 97| 412 96| 418 95
4. ja b. vin nurmet —
4- und 5-jihr. Kleegras 16 1816 | 402 100] 457 114| 428 106/ 404 100 418 104
Kaikki — Alle 127 1683 | 501 100; 519 104 506 102| 492 98| 476 95

Nurmilla eri maalajeilla saadut tulokset on esitetty taulu-
kossa 3. Aineisto on suppeutensa vuoksi jaettu vain kolmeen maalaji-
ryhméiin. Taulukkoon on merkitty myos tilastollisesti merkitseviit erot.

Taulukko 3. Tulokset nurmista eri maalajeilla.

Tabelle 3. Ergebnisse bei Kleegras auf verschiedenen Bodenarten.

)
2 LK 31 kg typpeil antanut sadonlisiysti
£3 =3 31 kg Stickstoff gab Mehrertrag
.g;&: g S Merkitsevil ero
ool B 1500 ammon- | montan- - Ty
Maalajiryhmi 23| E kalkki- | oulun- m]pln :M;n nﬁ:;::;?lt‘. Signifikants
Bodenartengruppe s h sulp.l sa.lp.] ry sl|ry sl |ry sl Differenz
i ;
§'§ = 2 ,” ST S| mmon- | Montan- | Ammo-
e e - Kalksalp.|Oulusalp. salp. salp. |niumsulf.
Slm g L
S| & |FE Rel.|FE Rel|FE Re.[FE Rel|[FE Rel. FE

o
o

Hietamaat — Feinsandbiden 1 840470 100488 104/480 102|487 104| 467 99| ei merk. —

Savi- ja hiesumaat — Ton- nicht sign.
und Schluffbiden . .. ..., 1663|470 100/488 104/459 98429 91| 425 90| 45*

Turve- ja multamaat —
Torf- und Mullbiden .. ..

Qo e
—

1391|597 100|614 103 615 103|682 97| 555 93| ei merk. —
nicht sign.
Kaikki maalajit — Alle Bo-
AONEIIN it ittt b
Ero verr. kalkkisalpiet. —
Diff. gegen Kalksalp. ... | ;AR TN 7 L

-y
oo
=

1683501 100519 104/506 102492 98| 475 95| ei merk. —
nicht sign.
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Hietamaiden ryhmiissi on eri typpilannoitelajien vaikutus keskiméirin
ollut verraten tasainen; niinpi ei ilmene tilastollista merkitsevyyttikidn.
Savi- ja hiesumaiden kohdalla erot ovat suuremmat; niinpia montansalpietari
ja ammoniumsulfaatti ovat lihes tilastollisella varmuudella olleet huonompia
kuin muut. Turve- ja multamaitten ryhmissi on typpilannoituksen vaiku-
tus ollut suurempi kuin kivenniismaiden ryhmiissi. Aineiston suppeuden
ja suurten vaihteluiden vuoksi turvemaiden ryhmissi ei tule merkitsevii
eroja eri lajien vilille, mutta ammoniumsulfaatti erottuu muita huonom-
maksi. Kaikilta maalajeilta saaduissa keskiarvoissa erot jidvit verraten
pieniksi, mutta ammoniumsulfaatin huonommuus on lihelli tilastollista
merkitsevyytti.

Kokeiden viihidisen lukuméirin vuoksi voidaan eri osissa maata
havaitun vaikutuksen vertailu tehdi vain nurmien kohdalla
ja siindkin tiytyy rajoittua vertailuun vain kahden alueen, pohjois-Suomen
(= Oulun ja Lapin liiinit) ja eteli-Suomen (= muu osa maata) vililld.
Kun Oulun ja Lapin lifinien alueilla ei ole ollut yhtiin koetta savi- tai
hiesumailla, ei titd maalajiryhmiii ole otettu vertailuun mukaan. Typpi-
lannoitteiden vaikutus eri alueilla nihdidin taulukosta 4.

Taulukko 4. Typpilannoitteiden vaikutus nurmilla eri osissa maata.

Tabelle 4. Die Wirkung wvon Stickstoffdiingemitteln bei Kleegras in verschiedenen
Teilen Finnlands.

Sato 31 kg typped antanut sadonlisiiysti
Kokei- 11:51{ 41 kg Stickstoff gab Mehrertrag
den ry
lukum. Ertrag ammon- montan- |ammonium-
Anzahl bei kalkkisalp. | oulunsalp. salp. salp. sulf.
der PEK- ry sl ry sl ry sl ry sl ry sl
Ver- Diin- Kalksalp. | Oulusalp. Ammon- Montan- |[Ammonium-
suche gung salp. salp. sulf
FE FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.
Hietamaat — Feinsandbiden
Etela-Suomi — Sidfinn- ' ’
W oovvamiisinnis i 34 | 1788 | 474 100 467 99 4564 96/ 456 96 438 92
Pohjois-Suomi — Nord- ‘
finnland ............. | 21| 1925 | 463 100, 521 113) 523 113 538 116/ 512 111

Multa- ja turvemaat — Mull- und Torfbiden
|

Eteli-Suomi — Siidfinn- | [
land ...............| 13 | 1432

!

526 100| 565 107‘ 565 IO?T 571 109 516 98
Pohjois-Suomi — Nord- - ‘ \ ‘
finnland ........... ‘ 18 | 1360 | 647 100, 650 100, 652 101, 590 91| 584 90

Keskim.hieta- sekii multa- ja turvemaat — Durchschn, Feinsand- sowie Mull- und Torfbiden
Eteld-Suomi — Siidfinn- | I ; | |

e ' 47 | 1690 488 100 494 101 485 99| 488 100 460 94
Pohjois-Suomi — Nord- |

finnland ............ | 89| 1665 548 100 581 106/ 582 106/ 562 103| 545 99




10

Pohjois-Suomessa on typpilannoitus nurmilla antanut keskiméirin
10—20 9, suurempia sadonlisiyksid kuin Eteli-Suomessa. Niayttiai lisiksi
siltii, kuin ammoniumia sisidltivit lannoitteet olisivat Pohjois-Suomessa
edullisempia kuin Eteli-Suomessa; erityisesti niiin niyttiisi olevan laita
hietamaiden kohdalla. Aineiston suppeuden ja suurten vaihtelujen vuoksi
erot eivit kuitenkaan ole merkitsevii.

Korsiviljat

Korsiviljoja on ollut koekasveina harvemmissa kokeissa kuin nurmia.
Taulukossa 5 esitetiiin keviitviljoilla saatuja tuloksia, ensin kukin laji
erikseen ja sitten kaikki yhdessi. Vain jyviisadot on ilmoitettu, ja ne on
laskettu rehuyksikoiksi.

Kevitvehnid on niissi kokeissa ollut vain kivenniismailla.
Sadonlisiyslukujen mukaan niyttiisi silti, etti ammoniumia sisdltavit
lannoitteet ovat olleet hietamailla parempia kuin kalkkisalpietari, mutta
etti savimailla asia olisi piinvastoin. Erilaisuus voi kuitenkin johtua pel-
kiistiin sattumasta, kun kokeita on vain harvoja. Kevitvehnille keski-
miidirin  saaduille vaikutusluvuille saadaan sellainen merkitsevyys, etti
kalkkisalpietari on ollut parempaa kuin oulunsalpietari ja montansalpietari.

Ohralla on typpilannoitus antanut suurempia ja tasaisempia sadon-
lisiiyksii kuin kevitvehnilli. Ammoniumsulfaatti on kaikilla maalajeilla
paljon huonompi kuin muut. Eroihin ei kuitenkaan saada tilastollista
merkitsevyytti.

Kauralla on kokeita hieman enemmin kuin vehnilli ja ohralla.
Eri typpilannoitelajien vaikutukset ovat olleet jokseenkin samat.

Kun kaikki korsiviljakokeiden tulokset yhdiste-
t i dn, saadaan aineiston lisidntyessi tilastollinen merkitsevyys hieman
paranemaan. Niinpi kalkkisalpietari korsiviljojen lannoitteena on tissi
aineistossa tilastollisella varmuudella parempi kuin montansalpietari ja
ammoniumsulfaatti. Ilmeisesti on sattumasta johtuvaa, etti montan-
salpietari tulee huonommaksi kuin ammoniumsulfaatti.

Yhdistelmi kaikista kokeista

Jotta saataisiin mahdollisimman selvii kiisitys eri typpilannoitelajien
keskimiiiriisistd vaikutuksista kaikissa kokeissa, on taulukkoon 6 merkitty
tulokset seki nurmista etti korsiviljoista erikseen eri maalajeilla ja keski-
miidirit kaikista. Kokeiden koko lukumiiristi on 33 9,ssa ollut koe-
kasvina korsivilja ja lopuissa nurmi. Tamia suhde on melko lihelli meilla
kiytinnossi esiintyvii kasvilajien suhdetta. Siten voitaneen ajatella, etti
keskimiidriiset tulokset tiisti koesarjasta jossakin midrin voivat kuvata
tuloksia, joita eri typpilannoitelajit antavat meilli yleisessi viljelystavassa.
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Taulukko 5. Typpilannoitteiden vaikutus korsiviljojen jyviisatoihin.

Tabelle 5.

Wirkung won Stickstoffdiingemitteln auf die Kornertrage von Getreide.

Al ;‘: 31 kg typped antanut sadonlisfiystd
ES 2 31 kg Stickstoff gab Mehrertrag
;% g = Merkitsevii ero
== EE kalkki- ammon- | montan- |ammonium- Iy
£ ._q a salp. oulunsalp. salp. salp. sulf, Signifikante
-l B I o 2 ry sl ry sl ry sl ry sl Differenz
.;% o =2 |Kalksalp.| Oulusalp. | Ammon- | Montan- |Ammonium-
M ;_:E ; salp. salp. sulf.
S| Z|FE Rel| FE Rel|FE Rel| FE Rel| FE Rel. FE
Kevitvehni—~Sommerweizen
Hietamaat — Feinsandbiden | 9|1 854|118 100, 147 125| 193 164| 139 118, 189 160
Savi- ja hiesumaat — Ton-
und Sehluffb, ... 92 104/607 100| 219 43| 238 47| 148 29| 237 47
Keskim. — Im Mittel | 18]1 979312 100] 183 59| 216 69| 144 46| 213 68
Ero verr. kalkkisalp. — Diff.
gegen Kalksalp. ........ —129 —96 —168 — 99 (121)
Ohra — Gerste. . ..........
Hietamaat — Feinsandboden | 7|1653/351 100] 281 &0 231 66/ 254 72| 251 72
Savi- ja hiesumaat — Ton-
wund Sehluffb. ..ovviiinn 712 153(229 100| 329 144| 136 59| 197 86| 129 56
Multa ja turvemaat —
Mull- und Torfb. ....... 4/1 574(712 100| 587 82| 586 82| 648 91| 444 62
Keskim. — Im Mittel | 18/1 830{384 100| 368 96| 328 85| 320 83| 247 64
Ero verr. kalkkisalp. — Diff. )
qegen Kalksalp., ........ — 16 —bb — 64 137 ei merk. —
nicht sign. .
Kaura — Hafer
Hietamaat — Feinsandbiden | 10/1 382/278 100 226 81| 308 111] 227 82| 267 96
Savi- ja hiesumaat — Ton-
und Schluffb. .......... 112 102|480 100| 448 93| 527 110, 416 87| b42 113
Multa- ja turvemaat —
Mull- und Torjbiden 5 659627 100( 744 119/ 636 101 608 97| 603 96
Keskim. — I'm Mittel | 26|1 548/431 100| 419 97| 464 108 380 88| 448 104
Ero verr. kalkkisalp. — Dijj.
gegen Kalksalp. ........ — 12 33 — b1 17 ei merk, —
nicht sign. .
Keskim. kaikki korsiviljat
Durchsehn. alle Getreide-
arten
Hietamaat — Feinsandbiden | 26/1 618(242 100/ 213 88| 286 118] 204 84, 236 98
Savi- ja hiesumaat — Ton-
und Schluffb. .......... 272 116(424 100/ 341 80| 329 78| 270 64| 333 79
Multa- ja turvemaat — )
Mull- und Torfb. . ...... 91 065665 100, 674 101 614 92| 626 94| 532 80
Keskim. — Im Mittel | 621 755383 100| 336 88| 362 92| 294 77| 321 84
Ero verr, kalkkisalp. — Duff.
gegen Kalksalp. ........ [-— 4% 31 — 89 — 62 b8*




Taulukosta 6 voidaan todeta, etti typpilannoitus on nurmilla antanut
keskimiirin enemmiin rehuyksikéiti kuin korsiviljoilla (vain jyviisadot),
mutta niinpi myds ry-sato ilman typpei on nurmilla ollut alempi kuin
korsiviljoilla. Ainoastaan turvemailla ovat nurmilla ja korsiviljoilla saadut

sadonlisiykset suunnilleen samat.

Erilaisten typpilannoitelajien vaikutuksen suhteen voidaan todeta, etti
nurmilla erot ovat pienemmiit kuin korsiviljoilla. Maalajien kohdalla eri
lajien erot ovat suurimmat savi- ja hiesumaiden ja pienimmiit hietamaiden

ryhmissi.

Taulukko 6. Yhdistelmi kaikista kokeista.

Tabelle 6. Zusammenstellung aller Versuche.

Sato

31 ke typpeid antanut sadonlisiysti

Kokei- 1};};{:{ 31 kg Stickstofi gab Mehrertrag
den '
lukum. E:tiaa ammon- | montan- |ammonium-
Anzahl bei kalkkisalp. | oulunsalp, salp. salp. sulf.
, PEK- ry sl ry sl ry sl ry sl ry sl
Ver- Diin- | Kalksalp. | Oulusalp, | Ammon- Montan- | Ammonium-
suche | oyng salp. salp. sulf.
FE FE Rel. |FE Rel. | FE Rel. | FE Rel. | FE Rel.
Hietamaat — Feinsandbiden
Nurmet — Kleegras ...... 55 | 1840 470 100 | 488 104 | 480 102 | 487 104 | 467 99
Korsiviljat — Getreide . . . .. 26 | 1618 | 242 100 | 213 88| 286 118 | 204 84 | 236 98
Keskim, — I'm Mittel 81 | 1769 | 397 100 | 400 101 | 418 105 | 396 100 | 393 99
Savi- ja hiesumaat — Ton-
und Schluffbiden
Nurmet — Kleegras ...... 41 | 1663 | 470 100 | 488 104 | 459 98 | 429 91 | 4256 90
Korsiviljat — Getreide .. .. 27 | 2116 | 424 100 | 341 80| 329 78 | 270 64 | 333 79
Keskim. — Im Mittel 68 | 1861| 4562 100 | 429 95| 407 90 | 366 81 | 388 86
Multa- ja turvemaat—Mull-
und Torfbiden
Nurmet — Kleegras ...... 31 | 1391 597 100 | 614 103 | 615 103 | 582 97 | K65 93
Korsiviljat — Getreide .. .. 9 | 1065| 665 100 | 674 101 | 614 92 | 626 94 | 532 80
Keskim. — I'm Mittel 40 | 1318 612 100 |628 103 | 615 101 | 592 97 | 550 90
Kaikki maalajit — Alle Bo-
denarten
Nurmet — Kleegras ...... 127 | 1683 | 501 100 | 519 104 | 506 102 | 492 98 | 476 95
Korsiviljat — Getreide .. .. 62 | 1755 | 383 100 {336 88| 352 92 | 294 77 | 321 84
Keskim. — I'm Mittel | 189 | 1707 | 462 100 |469 99| 456 99 | 427 92 | 425 92
Ero verr. kalkkisalp — Difj.
gegen Kalksalp. ........ —3 —6 —32 —37
Merkitseviit erot — Signifi-
kante Differenzen ...... 26* ja 34** ry—FE
1 kg typpei antanut sadon- |
lisiystd ry — 1 kg Sticks-
toff gab Mehrertrag FE .. 14.9 14.8 14.7 13.8 13.7
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Koko aineistoa koskevissa painollisissa keskiarvoissa tulevat kalkki-
salpietari, oulunsalpietari ja ammonsalpietari sangen samanveroisiksi, mutta
montansalpietari ja ammoniumsulfaatti muita lajeja selvisti huonommiksi.
Erotuksille tulee myos tilastolliset merkitsevyydet.

Taulukon 6 alle on merkitty, paljonko sadonlisiiysti eri typpilannoitelajit
ovat keskimiirin antaneet typpikiloa kohti. Luvut ovat hieman korkeam-
pia kuin TENNBERGIn esittamit keskiarvot (Vi kilannoitteet maa -
taloutemme kohottajina s 172).

Maan pH ja eri typpilannoitteiden vaikutus

Useimmista koekentisti on tiedot kokeen alkaessa vesilietoksesta mita-
tusta maan pH:sta. Kun on hyvin todennikdoistd, ettd maan happamuus-
asteella on vaikutusta erityyppisten typpilannoitteiden antamiin tuloksiin,
on koetulokset ryhmitetty maan pH:n mukaan taulukkoihin 7 ja 8. Aineis-
ton suppeuden vuoksi ryhmityksié ei ole voitu jisentidéd niin pitkille kuin
oikeastaan olisi tarpeen. Niinpd nurmista ja korsiviljoista erikseen teh-
dyisséi vertailuissa, taul. 7, maalajeja ei ole erikseen. Korsiviljat on otettu
kaikki yhdessii, vaikka tiedetiin, etti esim. ohran ja kauran suhtautuminen
maan happamuuteen tai lannoitteiden aiheuttamaan happamuuteen on
erilainen. Aineistossa ei kuitenkaan voinut todeta selvii eroja tissi
suhteessa.

Taulukko 7. Maan pH ja eri typpilannoitteiden vaikutus.
Tabelle 7. pH des Bodens und die Wirkung der verschiedenen Stickstoffdiingemittel.

S,‘“," 31 kg typpei antanut sadonlisiysti
Kokei- l}arllkn. 31 kg Stickstojf gab Mehrertrag
den ry
Inkum. ammon- montan- |[ammonium-
pH-luokat Anzahl E;‘;’:W kalkkisalp. | oulunsalp. salp. salp. sull.
pH-Klassen tger PK- ry sl ry sl ry sl ry sl ry sl
Ver- THin- Kalksalp. | Oulusalp. | Ammon- Montan- |Ammonium-
suche | gung salp. salp. sulf.

FE FE Rel| FE Rel| FE Rel.| FE Rel.| FE Rel.

Nurmet — HKleegras
4.8 ja alle — und darunter 71 1077| 728 100|747 103| 644 88| 729 100/ 667 92

0B s s 13 | 1944 | 614 100/ 626 102| 582 95 642 105 543 88
D808 s cvviomvovions oot 26 | 1735| b34 100|526 98| b61 105 B12 96[ 538 101
S e 1L R — 46 | 1633 | 468 100|476 104 462 101) 437 95| 430 94

6.1 ja yli — und dariiber 16 | 1467 | 442 100{ 412 93| 440 100] 442 100] 428 97

Korsiviljat — Getreide

4.8 ja alle — und darunter 1582| 939 100/853 91| 669 71| 719 77| b16 bBb

49—DH.2 ....ciiiiiinn.. 1513| 382 100{367 96| 467 122| 289 76| 405 106
Bi800 i vstn it 1
B.7—6.0 ....oiiiiinnn.. 30 [ 1870 | 319 100|260 83| 282 88| 199 62| 272 85

2
8
4| 1584| 338 1001815 93| 332 98| 267 76, 302 89
0
4

6.1 ja yli — und dariiber 2133 | 3256 100|486 150] 326 100 397 125 237 173
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Taulukko 8. Maan pH ja eri typpilannoitteiden vaikutus eri maalajeilla,

kaikki koekasvit.

Tabelle 8. pH des Bodens und die Wirkung der wverschiedenen Stickstoffdiingemittel
bei verschiedenen Bodenarten, alle Versuchspflanzen.

Sato | 31 kg typpei antanut sadonlisiiysti
ngm-, lﬁin- 31 kg Stickstoff gab Mehrertrag
en v
[lukum. | o, * mmon- nontan- fammonium-
_rf}}lI:lI\I:‘:r:tn ‘ Anzahl hr;)?t_ng kullv;kisa‘]p. m:‘]unsu‘lp. aga]:’.r.l | ' a-ful]».] B sulf.
der PE- Ty sl ry sl Ty sl Ty sl ry sl
Ver- Diin- Kalksalp. | Oulusalp, | Ammon- Montan- | Ammoniwm-
suche gung salp. salp. sulf.
| FE FE Rel| FE Rel| FE Rel.| FE Rel.| FE  Rel.
|
Hietamaat — Feinsandbiden
12 | 2069 | 436 100[439 101| 429 98| 540 103| 364 83
5 i 18 | 1662 | 379 100/ 382 101| 443 117| 359 95 404 107
B.7T—6.0 ....uriininann 34 | 1707| 353 100 348 99/ 355 101| 319 90| 361 102
6.1 ja yli — und dariiber 7| 1654 488 100 418 86| 491 101| 511 105 481 99
Keskim. — I'm Mittel 71 | 1762| 387 100/ 379 98| 403 104/ 370 96/ 384 99
Savi- ja hiesumaat — Ton-
und Schluffbiden
4952 . ..iiiiiiiinn.. 1| 21701000 100(733 731570 157 791 79(1420 142
5.3—D5.8 ..oviiiinin. 11 | 1993 | 587 100/510 87| 480 82| 501 85| H06 86
B.7—6.0 ..oviiurninn... 40 | 1817 | 421 100{396 94| 386 92| 323 77| 341 81
6.1 ja yli — und dariiber 10 | 1792 375 100|416 111 323 86| 324 86| 336 90
Keskim. — Im Mittel 62 | 1858 | 453 100[426 94| 411 91| 362 80| 387 85
Multa- ja turvemaat —
Mull- und Torfbiden
4.8 ja alle — und darunter 9| 1189| 776 100/ 770 99| 650 84, 727 94| 633 82
o 8 1236| 601 100/ 634 105| 571 95| 559 93| 564 94
Bia—B.% covinit e naren 10 | 1456 | 473 100[ 454 96| 541 114 483 102| 464 96
D80 cmvs, ) s« 2 813 | 674 100|668 99| 720 107, 742 110 762 112
6.1 ja yli — wund dariiber 3 835 | 412 100|489 119 560 136 612 149 359 87
Keskim. — I'm Mittel 32 | 1228 | 595 100{ 605 102] 592 99| 599 101| 542 91
Kaikki maalajit — Alle
Bodenarten
4.8 ja alle — und darunter 91189 775 100,770 99| 650 84| 727 94| 633 82
P e 21 | 1780 526 1005627 100| 538 102| 508 97| 491 93
T e 39 | 1681 | 464 100460 97| 479 103| 420 91| 453 98
BB « vivsin v s o 76 | 1728| 402 100/391 97| 390 97 341 85 366 91
6.1 ja yli — wund dariiber 20 | 1600 418 100/ 427 102| 417 100/ 433 104/ 390 93
Keskim. — Im Mittel | 165 | 1690 452 100|440 97| 443 98! 412 91| 416 92

Aineiston suppeuden vuoksi tulee
kovin vihin kokeita, minkd vuoksi sattumilla on suuri vaikutus keski-
arvoihin. Seki nurmien etti varsinkin korsiviljojen kohdalla ilmenee, etti
sadot ilman typpilannoitusta paranevat siirryttiessi happamimmasta
viithemmiin happamaan ja typpilannoituksen antamissa sadonlisiyksissi
suunta on piiinvastainen. Eri typpilannoitteille saaduissa vaikutusluvuissa
tuskin voi todeta selviii suuntausta, mikd nihtivisti johtuu aineiston
pienuudesta ja kirjavuudesta.

varsinkin #ddrimmiisiin pH-luokkiin
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Taulukossa 8 esitetiiin maalajiryhmittiin kaikkien niiden kokeiden
tulokset, joista on olemassa tiedot maan pH:sta. Siihen on my&s merkitty
keskiarvot eri ryhmisté ja koko aineistosta. Etteivit nimé ole aivan samat
kuin taulukossa 6, johtuu siiti, etti taulukkoon 8 ei ole saatu tuloksia kai-
kista kokeista. Odotettavissa oleva suuntaus, ettd happamasti vaikuttavien
typpilannoitelajien (ammoniumsulfaatti ja montansalpietari) vaikutus
kalkkisalpietariin verrattuna olisi huonoin happamimmassa maassa ja
paranisi happamuuden viihetessid, tulee tuskin lainkaan nikyviin hieta-
maiden seki multa- ja turvemaiden ryhmissii ja sangen epiiselvini savi-
ja hiesumaidenkin ryhmiissi, varsinkin kun otetaan huomioon, ettd ddrim-
miiisissé ryhmissi on kovin vithiin tapauksia. Paremminkin niyttia olevan
niin, etti happamasti vaikuttavat typpilannoitteet ovat muita huonompia
koko silli verraten ahtaalla happamuusalueella, jolla kokeita on ollut.
Selvimmin tidmi tulee niikyviin savi- ja hiesumaiden ryhmissi.

Tuloksel 5 vuotta kestiineistii uusintalannoituskokeista

Tutkimuksen suunnitelmaan kuului, etti osa kokeista jirjestettiisiin
5 vuotta yllipidettiviksi uusintalannoituskokeiksi. Niistd oli tarkoitus
saada selvitysti eri typpilannoitelajien jatkuvan kiytén vaikutuksista
satotasoon ja maan ominaisuuksiin. Niistd kokeista on kuitenkin suuri
osa syysti tai toisesta keskeytynyt, joten suunnitelman mukaiset 5 vuoden
tulokset saatiin vain 12 kokeesta. Niistid on 2 koeasemilta ja 10 kiinteiltd
koekentilti.

Typpilannoitteiden vaikutuksen kehitys 5 vuo-
den aikana niihdiin taulukosta 9, jossa esitetddn monivuotisten
kokeiden tulokset maalajiryhmittiin ja keskimiiarin., Taulukkoon on mer-
kitty myos kulloinkin viljellyt kasvit, silli niilli voi olla merkitysti satojen
ja sadonlisiysten muodostumisessa.

Sadonlisiysluvuissa (mukavinta on tarkastella suhdelukuja) voidaan
todeta sellainen suuntaus, ettéi happamasti vaikuttavien ammoniumsulfaa-
tin ja montansalpietarin antamat sadonlisiykset kalkkisalpietarin antamiin
sadonlisiiyksiin verrattuna pieneneviit vuosien kuluessa. Selvimpiind se
tulee nikyviin savi- ja hiesumaiden ryhmiissi, jossa my6s ammonsalpietarin,
jopa oulunsalpietarinkin kohdalla niyttid olevan samantapainen kehitys.
Niiiden koetulosten mukaan voidaan ammoniumtyppei joko pelkiistiin
tai osaksi sisiltiviilli typpilannoitteella alkuun saada samoja sadonlisiyksii
kuin kalkkisalpietarilla, mutta pitkiaikaisessa kiytossi vaikutus huononee
ja sitd selvemmin, mitd suurempi osa typesti on ammoniumtyppeni.
— Kuvassa 1 esitetyistii kdyristi nihdidin havainnollisesti sadonlisiysten
kehitys eri typpilannoitteita kiytettiessi.
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Kuva 1. Unsintalannoituskokeissa eri vuosina saadut
keskim. sadonlisiykset.

Abb. 1. Die durchschnittlichen Mehrertrige in den ein-
zelnen Jahren bet Wiederholungsditngungsversuchen, FE.

Eri typpilannoitelajien vaikutus koemaiden
reaktioon. Monivuotisista kokeista on 9:stii otettu maandytteet paitsi
kokeen alkaessa —52 myos kokeen loppuessa syksylli —56, jolloin niytteet
otettiin ruuduittain. Niistid kentisté on ollut 3 hieta-, 4 savi- ja hiesu- seki
2 turvemaalla. Lyhyyden vuoksi esitetiiiin seuraavassa asetelmassa niisti
maaniiytteisti tehdyisti pH-mittauksista vain keskiarvot.

Luvuista nihdiiin, etti jo 5 vuoden kohtuullisen kiiyton (31 kg vuodessa,
vht. 155 kg/ha typpei) jilkeen tuntuu ammoniumia sisiltivien lannoitteiden
vaikutus maan pH-luvuissa. Suuntaus saadaan samaksi molemmilla mit-
taustavoilla, mutta tilastollinen merkitsevyys tulee tiissié aineistossa vain
vedessi mitatuille pH-arvoille.

3 8550—58[1,73
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. Mittaus

Mittaus 1-norin,

Aika ja koejiisen vedessii KCl:ssa
Zeit und Versuchsglied Messung Messung

in Wasser iy I.norm. RC

Kokeen alkaessa -—52 — Bei Beginn des Versuchs .. ... . 5.70 4.76
Kokeen loppuessa —56 — Bei Aufhiéren des Versuchs:

a  PK-lannoitus — PK-Diingung 5.66 4.61

b » » +kalkkisalp. — Kall:salp. 5.69 4.61

¢ » » +oulunsalp. — Ouwlu-Salp. 5.70 4.59

d » » ~+ammonsalp — Ammonsalp. 5.68 4.62

e » » + montansalp.— Montansalp. 5.58 4.53

f » » +amm.sulf.  — Ammoniumsulf. 5.53 4.54
merkitsevi erotus 0.10* ei merk.
signifilkante Differenz nicht signif.

Yhteenveto

Kaikkiaan 141 kenttikokeen, joista 12 on ollut 5-vuotisia, tulosten
pohjalla on tarkasteltu erilaisten typpilannoitteiden vaikutusta Suomen
kasvinviljelyssi. Vertailuissa on kalkkisalpietaria pidetty standardilannoit-
teena, jonka vaikutukseen on verrattu muissa typpilannoitteissa annettujen
samojen typpiméirien vaikutusta.

Jos kalkkisalpietarin antama keskimiiiridinen sadonlisiys, 462 ry/31 kg
typpeii, otetaan vertailun lihtékohdaksi, saadaan seuraavat keskimiiiriiiset
suhdeluvut:

kalkkisalpietari ............. ... ... ... . . ., 100
oulunsalpietari (kalkkiammonsalpietari) ............... ... .. .. 99
AMIYOARAIDISLART o pwn sum wpems ek S5 S0E S50 G615 55 e Yoe s e 99
montansalpietari (ammoniumsulfaattisalp.) .................... 92
ammoniumsulfaatti ......... ... ... . L 92

Siten oulunsalpietarin ja ammonsalpietarin vaikutus on keskimiiirin
ollut sama kuin kalkkisalpietarin, mutta montansalpietarin ja ammonium-
sulfaatin kummankin 8 9, huonompi.

Parhaiten ovat ammoniumia sisiltiviit typpilannoitteet pystyneet kil-
pailemaan kalkkisalpietarin kanssa nurmien lannoituksessa, jossa oulun-
salpietari ja ammonsalpietari ovat antaneet jopa hieman parempia tuloksia
kuin kalkkisalpietari. Korsiviljojen typpilannoitteena on kalkkisalpietari
antanut parempia tuloksia kuin muut.

Ammoniumia sisiltivit lannoitteet ovat olleet parhaiten kilpailukykyisii
kalkkisalpietarin kanssa hieta- seki multa- ja turvemailla, vihimmin savi-
ja hiesumailla.
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Eri typpilannoitelajien vaikutuksen suhtautumista maan happamuuteen
on yritetty selvittid, mutta selvid suuntauksia ei ole saatu esille, miki
johtuu todenniikdisesti aineiston suppeudesta ja koemaiden verraten
ahtaasta pH-amplitudista.

Monivuotisissa kokeissa tulee esille sellainen piirre, ettéi vaikka happa-
masti vaikuttavilla lannoitteilla (montansalpietari ja ammoniumsulfaatti)
alkuun voidaan saada suunnilleen samanlaisia sadonlisiyksid kuin esim.
kalkkisalpietarilla, niiden vaikutus jatkuvasti kiytettiessd huononee. Maan
happamuutta lisidvi vaikutus on tullut nikyviin jo 5 vuotta kestineen
sangen kohtuullisen lannoituksen jilkeen.
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Referat

Vergleich der Wirkung verschiedener Stickstoffdiingemittel
Ergebnisse von Feldversuchen aus den Jahren 1952—56
MARTTI SALONEN

Zentrale fiir Landwirtschaftliche Forschung, Abteilung fiir Agrikulturchemie
und -physik, Tikkurila, Finnland

In den Jahren 195256 wurde eine Reihe von vergleichenden Versuchen mit
verschiedenen Stickstoffdiingemitteln durchgefiithrt, deren Versuchsschema fol-
gendes war:

Stickstoffdingung kglha

a Grunddingung Phosph. u. Kali
b » » » # 4 Kalksalpeter .. ... co ves o s 200
(¢ » » » » -+ Kalkammonsalpeter —52 ..... 150
sog. Oulu-salpeter —53—56 ... 125
d » » » » -+ Ammonsalpeter .............. 100
e » » » » -+ Montansalpeter .............. 120
f » » » » -+ Ammoniumsulfat ............. 150

Bei allen Diingemittelarten wird dieselbe Menge Stickstoff gegeben, 31 kg/ha.
Soweit Kartoffeln oder Hackfriichte Versuchspflanzen waren, wurden die Mengen
doppelt. zugefiik.rt.

Eine Art Standarddiingemittel in dem Versuch war Kalksalpeter, der in
Finnland wiihrend der ganzen Zeit, wo er im Handel war, das beliebteste Stickstoff-
diingemittel gewesen ist und sich als sehr geeignet fiir die in Finnland gegebenen
Verhiltnisse erwiesen hat (kurzer und kithler Sommer, saure Boden).

Die Einbeziehung von Kalkammonsalpeter in den Versuch war nicht
nur darum notwendig, weil er der wichtigste Wettbewerber von Kalksalpeter ist,
sondern auch darum, weil zur Zeit der Planung der Versuche in Finnland eine eigene
Stickstoffabrik erbaut wurde, deren Haupterzeugnis Kalkammonsalpeter sein sollte.
Das Werk nahm seinen Betrieb erst im Herbst —52 auf, weswegen im Frithjahr —52
austindischer 20.5 9 iger Kalkammonsalpeter, in allen iibrigen Jahren aber ein-
heimischer angewandt wurde, dessen Stickstoff-9, 25 betrigt und der unter dem
Namen Oulu-Salpeter im Handel gewesen ist. In Tabelle 1 sind die Er-
gebnisse, die mit auslindischem Kalkammonsalpeter im Jahre —52 und mit ein-
heimischem Oulu-Salpeter in den Jahren —53—56 erhalten worden sind, gesondert
angegeben, aber im iibrigen sind alle mit Kalkammonsalpeter erzielten Resultate
zusammengefasst worden, da in der Wirkung des 20.5 %igen und des 25 9igen Er-
zeugnisses kaum Unterschiede zu erwarten sind, weil die Stickstoffmenge dieselbe ist.
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Der Ammonsalpeter ist ein zur Herabsetzung von Verhirtung
besonders behandeltes Ammoniumnitrat, wie man es, wenn es schwer war Stickstoff-
diingemittel zu bekommen in Finnland in gewissem Masse als Diingemittel ange-
wandt hat.

Der Montansalpeter ist sog. Ammoniumsulfatsalpeter, eine Mischung
von Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat im Verhiiltnis 1: 1.

Schliesslich kam in den vergleichenden Versuchen Ammoniumsulfat vor,
das in Finnland seiner sauren Wirkung wegen nur ganz wenig angewandt worden ist.

So etwas wie Kalkstickstoff ist in diese vergleichenden Versuche nicht einbezogen
worden, da seine Anwendungsméglichkeiten sehr stark von denen der iibrigen Stiek-
stoffdiingemittel abweichen.

Die in verschiedenen Gegenden Finnlands angelegten vergleichenden Versuche
waren sowohl 1-jihrige als auch 5 Jahre dauernde Wiederholungsdiingungsversuche.,
Die jihrlichen Ergebnisse der mehrjihrigen Versuche sind, beim Vergleich mit den
bei verschiedenen Pflanzen, verschiedenen Bodenarten usw. erhaltenen Ergebnissen,
mit denen der 1-jahrigen zusammengefasst worden.

In den Tabellen 1-—9 sind alle Ertragsergebnisse in skandinavischen Futter-
einheiten angegeben (FE = 1 kg Gerste oder Weizen, 1.2 kg Hafer, 2.5 kg Heu).
Strohertrige sind nicht beriicksichtigt worden.

Da die Anzahl der Versuche verhilltnismiissig gering ist und bei den Vergleichen
die Verteilung auf verschiedene Gruppen sehr ungleichmissig sein kann, sind alle
Mittelwerte sog. gewogene, wobei jeder einzelne Versuch auf die Mittelwerte auf
gleiche Weise einwirkt, unabhiingig von Gruppierungen.

Ergebnisse bei Kleegras

Die in den verschiedenen Jahren erhaltenen Ergebnisse sind aus
Tabelle 1 zu ersehen. Zur Erleichterung der Vergleiche sind die Mehrertriige in den
Tabellen nicht nur als FE, sondern auch als Verhiltniszahlen angegeben, wobei die
Wirkung von Kalksalpeter = 100 gesetzt ist.

Die bei Kleegrasschligen verschiedenen Alters erhaltenen Ergebnisse
sind aus Tabelle 2 zu ersehen. Auf jingeren Kleegrasfeldern hat die Stickstoffdiingung
bessere Ergebnisse erzielt als auf alten. In gewissen Masse, wenn auch weniger deutlich,
stellt sich der Zug heraus, dass die Ammonium enthaltenden Stickstoffdiingemittel
bei iilteren Kleegrasfeldern ginstiger sein konnen als bei jiingeren. Das kann mit
der Verinderung des Pflanzenartenbestandes des Kleegrashestand zusammenhiingen.

An verschiedenen Bodenarten haben wegen des geringen Umfangs
des Materials nur 3 Gruppen einbezogen werden kénnen, Tabelle 3. In der Gruppe
der Feinsandbéden haben die verschiedenen Stickstoffdiingemittel sehr gleichartige
Resultate gegeben. Bei der Gruppe der Ton- und Schluffbéden sind Montansalpeter
und Ammoniumsulfat schlechter als die iibrigen gewesen. Bei der Gruppe der Torf-
und Mullbéden wiederum sind die Unterschiede unsicher.

In Tabelle 4 sind die Wirkungen der verschiedenen Stickstoffdiingemittel
inden nérdlichen und siidlichen Teilen Finnlands miteinander
verglichen worden. Da in Nordfinnland keine Versuche auf Ton- und Schluffbéden
ausgefithrt worden sind, ist von dieser Gruppe von Bodenarten abgesehen worden.
In Nordfinnland ist die Wirkung der Stickstoffdiingung durchschnittlich 10—20 9,
grosser als in Stidfinnland gewesen. Vielleicht beruht es nur auf der geringen Anzahl
der Versuche, dass die ammoniumhaltigen Diingemittel auf den Feinsandbéden
Nordfinnlands guten, aber auf den dortigen Torfbéden schlechten Erfolg gehabt haben.
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Ergebnisse bei Getreide

Getreidearten kommen als Versuchspflanzen in einer geringeren Anzahl von
Versuchen als Kleegras vor. In Tabelle 5 sind zunichst die Ergebnisse fiir jede
Getreideart gesondert angegeben, aber wegen der geringen Anzahl der Versuche kann
an ihnen der Zufall sehr stark beteiligt sein. Im unteren Teil der Tabelle sind die
durchschnittlichen Ergebnisse aller Getreidearten vermerkt, wenngleich zuzugeben
ist, dass das Zusammenziehen der Ergebnisse von Pflanzen wie Gerste und Hafer,
die sich zu der Aziditit auf so verschiedene Weise verhalten, nicht unanfechtbar wiire.
Die mit Getreide erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, dass Kalksalpeter das fur
sie am besten geeignete Stickstoffdiingemittel ist; die iibrigen sind schlechter und
Montansalpeter sowie Ammoniumsulfat besonders fiir Weizen und Gerste noch aus-
gesprochen schlechter,

Zusammenstellung aller Versuche

Bei 67 9, der Versuche ist Kleegras und bei den tlbrigen sind Getreide Versuchs-
pflanzen gewesen. Dieses Verhiltnis kommt der heute in Finnland bestehenden
Nutzung der Anbaufliche ziemlich nahe. Man kann annehmen, dass die Mittelwerte
aller Versuche den Wert der verschiedenen Stickstoffdiingemittel durchschnittlich
in der Landwirtschaft Finnlands angeben. Das Berechnen der Mittelwerte fiir die
Ertriige des Kleegrases und der Halmfriichte kann vorgenommen werden, wenn beide
in Futtereinheiten ausgedriickt sind. Diese Mittelwerte aller Versuche sind in Tabelle
6 nach Bodenartengruppen geordnet sowie alle vereinigt zu sehen. Es ist zu erkennen,
dass die Wirkung von Kalksalpeter, Oulu-Salpeter und Ammonsalpeter im Mittel
ungefiir gleich ist, aber Montansalpeter und Ammoniumsulfat deutlich schlechter
als die tibrigen sind.

pH des Bodens und die Wirkung der verschiedenen Stickstoffdiingemittel

Bei dem Boden der meisten Versuchsfelder ist die pH-Messung in einer Wasser-
aufschlimmung ausgefithrt worden. Um die Wirkung der verschiedenen Stickstoff-
dimngemittel bei den verschiedenen Azidititsstufen zu erhellen, sind die Versuchs-
ergebnisse in Tabelle 7 nach dem pH des Bodens gesondert fiir Kleegras und Getreide
gruppiert. Die Zahlen lassen aber keine deutlichen Ausrichtungen erkennen, was auf
dem geringen Umfang des Materials und darauf beruhen kann, dass das in den Ver-
suchen vorkommende pH-Gebiet verhiltmissig eng ist.

In Tabelle 8 sind sowohl die Kleegras- als auch die Getreideergebnisse gemiss
dem pH des Bodens der Versuchsfelder nach Bodenartengruppen angegeben. Nur
in der Gruppe der Ton- und Schluffbéden tritt der Zug hervor, dass die sauer wirkenden
Diingemittel in dem sauersten Boden am schlechtesten wirken, aber auch nur sehr
unsicher. Es scheint sich so zu verhalten, dass der Einfluss der sauer wirkenden
Diingemittel schlechter ist als der der tibrigen in dem ganzen verhiltnisméssig engen
Gebiet der Bodenziditit, das in diesen Versuchen vertreten gewesen ist.

Ergebnisse der 5 Jahre in Gang gewesenen Wiederholungsdiingungsversuche

Im ganzen waren es 12 an demselben Ort fortgefiihrte Versuche, in denen 5 Jahre
nacheinander Stickstoffdiingungen durchgefithrt worden sind. Die Entwicklung der
Wirkung der verschiedenen Stickstoffdiingemittel in diesen Versuchen ist aus Tabelle
9 zu ersehen. Die Mehrertragszahlen (am deutlichsten in Verhiiltniszahlen) lassen eine
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solche Entwicklung erkennen, dass die betreffenden Zahlen der sauer wirkenden
Diingemittel Montansalpeter und Ammoniumsulfat im Vergleich mit denen von
Kalksalpeter im Laufe der Jahre abnehmen. Am deutlichsten wird die Entwicklung
in der Gruppe der Ton- und Schluffbiden sichtbar. In Abb. 1 ist diese Entwicklung,
durchschnittlich bei den 5 Jahre fortgefithrten Versuchen, anschaulich zu ersehen.

Bei 9 der mehrjihrigen Versuche sind am Ende der 5-jahresperiode nach Ver-
suchsgliedern Bodenproben entnommen und von ihnen pH-Bestimmungen sowohl
in Wasser- als auch in I-norm. Kaliumchlorid-Aufschlimmung gemacht worden.
Die Mittelwerte der Messungsergebnisse sind S. 18 dargestellt. Aus den Zahlen ist
zu ersehen, wie schon eine 5 Jahre fortgefiihrte miissige Stickstoffdiingung (31 kg/ha
Stickstoff jihrlich) auf die Weise zu spiiren ist, dass Montansalpeter und Ammonium-
sulfat die Aziditit des Bodens steigern.

Zusammenfassung

Nach den Ergebnissen von insgesamt 141 Feldversuchen, von denen 12 fiinf
Jahre angedauert haben, ergeben sich als Werte der verschiedenen Stickstoffdiinge-
mittel unter Verhiltnissen, wie sie in Finnland bestehen, folgende Verhiltniszahlen,
wenn der Kalksalpeter gleich 100 gesetzt wird:

KRl pREEE. oo mng s, s i w18 S SR SRS B e 100
Oulu-Salpeter (Kalkammonsalpeter) ...........c.ooouiininnnn.. 99
Ammonsalpeter ... ... ... 99
MontenaRlpEtar (o wurmn s TIR 555 UE0 E0R BT nid mmestesmmi e g 92

ArSTHEARNIARNIIEE o s e s e s e S N RS 92



