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Kaliumlannoituskaytannot kaipaavat muutosta.
Reservikaliumin huomioiminen tuo saastoja

[annoitekuluihin.

aaperassa on varsin
runsaat kaliumvarat
jandiden varantojen
helppoliukoista osaa
mitataan viljavuustutkimuksella.
Valtaosa (n. 98 %) kokonaiska-
liumista on maamineraalien
hilarakenteissa ja hilavileissa.
Kokonaiskaliumista osa vapau-
tuu kasvien kdyttoon. Tatd vai-
keasti vapautuvaa, 2-10 prosen-
tin suuruista osaa kokonaiskali-
umista mitataan reservikalium-
tutkimuksella.
Reservikaliumin maara
maassa riippuu viljelysmaan
lahtomineraaleista seka kar-
keudesta. Savimailla, hiesuilla
ja osalla hietamaista 1dhtomi-
neraali voi olla kerrostunut ja
kerrosten vileissa oleva kalium
irtoaa hitaasti maaveteen. Osalla
hietamaista kalium on tiukasti
kiinni kiderakenteessa ja siksi
kalium rapautuu siita erittdin
hitaasti. Reservikaliumin maara
onkin suurin savimailla, mutta
myo6s hiesut sisaltavit melko
runsaasti reservikaliumia. Kar-
keilla ja eloperaisilla mailla kali-
umvarat ovat niukimmat ja ne
huuhtoutuvat helposti.
Viljavuuskaliumin
muuttua nope-

madira
maassa voi
asti. Sen mdadrdan vaikuttavat
niin kasvien ravinteiden otto
ja huuhtoutuminen kuin kali-
umin pidattyminen vaikeasti
vaihtuvaan muotoon. Jos vai-
keasti vaihtuvan reservikaliumin
madra maassa on suuri (yli 1000
mg/1), riittdd sen mobilisoitu-
minen parhaimmillaan tyydyt-
tamaan kasvin kaliumtarpeen.
Pelkka viljavuuskalium ei nur-

Kun nurmen lannoituksessa ote-
taan huomioon myés kaliumreser-
vin maara, voidaan lannoituskus-
tannuksissa saastaa. Jos nurmelle
annetaan liikaa kaliumia, nousee
rehun kaliumpitoisuus haitallisen
suureksi. Kuva on Maaningan kali-
umkokeen "ei lietetta” -paaruu-
dulta, keskella 0-K-porras. Sen kas-
vusto nayttaa samalta kuin kaliu-
mia saaneet ruudut.
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mella kerro koko totuutta kali-
tarpeesta.
Monivuotisuutensa sekd laajan

umlannoituksen

ja syvan juuriston ansiosta nur-
met voivat hyddyntia viljavuus-
kaliumin lisdksi myos koko juu-
ristosyvyyden kaliumreserveja.

Kaliumin puute voi nakya
paivakuihtumisena

Kaliumilla on kasvissa ainakin
60 erilaista tehtivaa, joihin se
osallistuu. Se saatelee muun
muassa osmoottista potenti-
aalia sekd ilmarakojen avautu-
mista ja sulkeutumista, ja sita
kautta veden haihtumista seka
hiilidioksidin ja hapen vaihtoa.
Ilmarakojen toimintaa saitele-
vat lisiksi kalsium, magnesium,
natrium ja orgaaniset molekyy-
lit, kuten sokerit. Nama voivat
osin korvata kaliumia.

Kaliumia on oltava riittavasti
erityisesti silloin, kun tdhdétiin
runsaisiin nurmisatoihin, ja jol-
loin nurmet my6s lannoitetaan
riittavalla (100 kg N/ha) typpi-
maaralld. Kun K:N-suhde rehu-
analyysissa on 1, ei kaliumin-
puute ole rajoittanut kasvua.
Ylenmaardinen kaliumlannoi-
tus aiheuttaa kaliumin luksus-
ottoa ja heikentaa rehun kiven-
naistasapainoa.

Jos rehun kaliumpitoisuus
kuiva-ainekilossa on 17 gram-
maa tai alle, eikd kaliumia
ole poistunut puristenesteen
mukana, on todennakoista,
ettd kaliuminpuute on rajoitta-
nut nurmen kasvua. Toisaalta
yli 30 gramman pitoisuuksia
kuiva-ainekilossa pidetdan lyp-
sylehmien ruokinnassa liian kor-
keina, mutta lisaksi on tarkas-
teltava myos kaliumin suhdetta
muihin kivennaisiin.

Kenttakokeet Maaningalla ja
Mikkelissa
Luonnonvarakeskuksen toimi-
paikoilla Maaningalla, Mikke-
lissd ja Ruukissa toteutettiin vuo-
sina 2011-2014 kenttikoe, jossa
sekd karjanlannan kaliumin etta

Kaliumin puute aiheuttaa paivéakuihtumista. Lehtien kar-
jet voivat myos kuivua. Oireet nakyvat vanhemmissa eli

alemmissa lehdissa, koska kalium liikkuu kasvin sisalla
hyvin ja kasvi siirtaa sita vanhoista lehdista uusiin.

vakilannoitekaliumin lannoi-
tusvaikutusta nurmenviljelyssa
testattiin kolmella reservikali-
umtilaltaan erilaisella maalla.
Tamin koesarjan tuloksista voi
lukea Kehitystd naudanlihan
tuotantoon -hankkeen loppu-
raportista (MTT Raportti 167),
joka on vapaasti saatavilla inter-
netissd. Maaningalla ja Mikke-
lissd samoista kokeista toteutet-
tiiln Nurmet Rahaksi-, Ravinne-
piika- ja Peltohavaintoja -hank-
keissa vuosina 2015-2018 toi-
nen nurmikierto, jotta kaliumin
vaikutuksista saatiin pitempiai-
kainen koesarja. Tassd artikke-
lissa kasitellddn toisen nurmi-
kierron nurmivuosien 2016-
2018 tuloksia.

Kokeissa oli 7ei lietettd” ja
“liete”-paaruudut, joista ensim-
madiset toteutettiin kokonaan
mineraalilannoitteilla ja jal-
kimmaisille annettiin toiselle
sadolle noin 30 tonnia lietetta
hehtaaria kohti. Typpi tiyden-
nettiin vastaamaan “ei lietetta”
-padruutua. Lisaksi molemmille
padruuduille annettiin vakilan-
noitekaliumia portaina (osaruu-
dut; 0, 25, 50, 75 ja 100 kg K/
ha sekd ensimmaiselle ettd toi-
selle sadolle). Koeasetelmassa
“"liete”-paaruudun 0 K -porras
tarkoittaa tilannetta, jossa kas-
vusto on saanut vain lietteen
kaliumin (75-107 kg/ha vuo-
desta ja koepaikasta riippuen).
Fosforilannoitus annettiin suo-
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Kolmen koevuoden kuiva-ainesadot Maaningalla ja Mikkelissa ei lietetta- ja liete-koeruudauilla.

situsten mukaan ja kolmas sato
lannoitettiin vain typelld.
Maaningalla maan reservika-
liumtila oli syksylld 2014 seka
kyntokerroksessa ettd jankossa
noin 3000 milligrammaa litrassa
(hyva luokka). Mikkelissd reser-
vikaliumtila oli kyntokerroksessa
noin 1300 mg litrassa (tyydyt-
tava luokka) ja kyntokerroksen
alapuolella jankossa 2 300 mg lit-
rassa (hyva luokka). Kyntoker-
roksen viljavuuskalium Maanin-
galla oli keskimaadrin valttava,
vaihdellen huononlaisesta valtta-
vaan. Mikkelissd kyntokerroksen
viljavuuskaliumissa oli enemman
vaihtelua. "Ei lietetta” -paaruu-
dulla viljavuuskalium oli keski-
madrin luokassa huononlainen ja
jo toisena koevuonna keskimaa-
rin huono. Mikkelin “liete”-péaé-
ruudulla viljavauskalium pysyi
keskimaarin luokassa tyydyttava.
Maa oli Mikkelissa my6s hieman
karkeampaa ja multavampaa.

Pieni kaliumlannoitus riitti
nostamaan satoa
Y14 olevassa kaaviossa esitetadan
kuiva-ainesatotulokset kunakin
koevuonna eri lannoituskasitte-
lyilla. Maaningalla sato oli kes-
kimaarin 9270 kuiva-ainekiloa
hehtaarilla ja Mikkelissa 7000
kuiva-ainekiloa hehtaarilla. Liet-
teen kaytto ja typen tdydentami-
nen mineraalitypelld onnistui-
vat hyvin, silld liete-paaruudun
sadot eivit jadneet mineraalilan-
noitettuja matalimmiksi.
Vuonna 2016 kummallakaan
koepaikalla kaliumlannoituk-
sella ei saatu sadonlisaa. Ensim-
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maisen nurmivuoden kaliumin
tarve ei ole yhta suuri kuin van-
hemman nurmen, mutta myos
sddolosuhteet saattoivat olla
kahta seuraavaa vuotta suotui-
sammat. Maaningalla toisena
vuonna ei lietettd -padruudulla
matalin K-porras tuotti suurim-
man sadon kuin nollaporras
(+860 kg ka/ha) ja sen sato oli
numeroarvoisesti kaikista suu-
rin. Liete-padruudulla ei ollut
eroja. Kolmantena vuonna
kaliumlannoituksella oli vas-
tetta molemmilla paiaruuduilla,
vaikka liete-padruudulla vaste ei
tullut nakyviin kaikilla portailla.
Sadonlisd matalimman K-por-
taan ja nollaportaan vililla oli
470 kuiva-ainekiloa ei lietetta
-padruudulla ja 390 kuiva-aine-
kiloa liete-padruudulla.

Pelkastaan viljavauskaliumlu-
vun mukaisella lannoituksella
kaliumia tulisi Maaningalla
antaa 130-160 kg/ha. Reservi-
kaliumin huomioiminen pie-
nentid kaliumlannoitustarvetta.
Vaikka eritasoisten kaliumlan-
noitusten valiset erot nayttivat
paikoin sattumanvaraisilta, voi-
daan sanoa, ettd pienin K-por-
ras (50 kg/ha/v) riitti Maanin-
galla aina.

Heikomman reservikaliumti-
lan maalla Mikkelissd kalium-
lannoituksen antamat sadon-
lisat olivat ei lietettd -paaruu-
dulla merkittivat toisena ja
kolmantena
Vuonna 2017 sadonlisii saatiin
korkeimmalla K-lannoituksella
2330 kuiva-ainekiloa nollapor-
taaseen verrattuna ja viela 100

nurmivuonna.

K- ja 200 K -portaiden valillakin
410 kuiva-ainekiloa. Vuonna
2018 pienin K-lannoitus (50
kg/ha) riitti tuottamaan 1260
kuiva-ainekilon sadonlisan, eika
korkeammasta K-lannoituksesta
ollut lisahyotya.
Liete-paaruudulla
lannoitekaliumilla saatujen
sadonlisien maara oli vahai-
nen, vuonna 2017 200 kuiva-
ainekiloa ja vuonna 2018
130 kuiva-ainekiloa. Lietteen

vaki-

kalium ndéytti riittidvan hyvin,
vain vuonna 2018 Maaningalla
havaittiin, ettd pienesti mine-
raalilannoitekaliumlisastd liet-

teen lisaksi oli hyotya.

On huomioitava, etteivat
myo6skaian Mikkelissa maan
reservikaliumvarat olleet niukat.
Viljavuuskaliumluvun perus-
teella Mikkelin huonon vilja-
vuusluokan kaliumlannoitus-
suositus on 170 kg K/ha, mika
riitti tdssa hyvin turvaamaan
sadon tuoton. Mikali maan kali-
umvarat ovat viela niukemmat,
lietteen kalium tai viljavuuskali-
umlukujen perusteella annettu
vakilannoitekaliumkaan ei valt-
tamatta riitd. Tallaisissa tilan-
teissa lisdpanostus kaliumlan-
noitukseen voi olla taloudelli-
sesti kannattavaa.

Kaliumin vahyys kuivatti
kasvustoa
Kokeessa havaittiin, ettd mata-
lampi kaliumlannoitus (0 K
ja toisinaan myo6s 25 K/ha/
niitto) nosti kasvuston kuiva-
ainepitoisuutta. Ndin kavi use-
anavuonna sekd ensimmaisessa
etta toisessa sadossa molemmilla
koepaikoilla. My6s EuroMaito-
hankkeen pilottitiloilla vaonna
2018 tehdyilld kaliumlannoitus-
havaintokaistoilla havaittiin vas-
taava ilmio.

Havaintoon on looginen seli-
tys, silla kaliumin tiedetdan vai-

K-pitoisuus vuonna 2017, g/kg ka
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Kasvuston kaliumpitoisuus pysyi Maaningalla melko samana
lannoituksesta riippumatta, mutta heikomman reservika-
liumtilan maalla Mikkelissa kaliumlannoitus nosti selvasti
kaliumpitoisuutta. Kolmannelle sadolle ei annettu kaliumia,
joten sen tuloksia ei esiteta tassa kuvassa.
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kuttavan huulisolujen toimin-
taan. Mikali huulisolujen sul-
keutuminen on hidastunut,
kasvi haihduttaa vettd normaa-
lia enemman, mista seuraa kui-
vuminen.

Kaliumlannoituksen vaiku-
tus saattaakin siis nayttada ole-
van suurempi silmamaaraisesti
ja tuoresadossa, mutta vihentya
kuiva-aineena mitattuna, koska
korkeampi kuiva-ainepitoisuus
nostaa satoa.

Tilatasolla voikin olla varsin
haastavaa erottaa kaliumlannoi-
tuksen vahentamisen tai lisiami-
sen vaikutus kuiva-ainesatoon.
Rehuanalyysin kivennaispitoi-
suuksien tarkastelu satotulosten
kanssa rinnakkain auttaa kuiten-
kin kaliumtarpeen tulkinnassa.

Lannoitus nosti kasvuston
kaliumpitoisuutta Mikkelissa
Kasvuston kaliumpitoisuuk-
sia ei ole vield maaritetty koko
koejaksolta, joten oheisessa
kaaviossa esitetidn vain vuo-
den 2017 tulokset. Kaliumpi-
toisuus oli Maaningalla ensim-
maisessd sadossa keskimédrin
27 g/kg ka, toisessa sadossa 31
g/kg ka ja kolmannessa sadossa
32 g/kg ka. Korkean reservika-
liumtilan mailla on tyypillista,
ettd kaliumpitoisuus rehussa
on korkea, vaikkei kaliumlan-
noitusta annettaisikaan. Nolla-
portaalla keskimaarainen kali-
umpitoisuus oli pienimmilladn-
kin 24 g/kg ka, mika tarkoittaa,
ettei pitoisuuden perusteella voi
epailld kaliumin puutosta. Kali-
umlannoitus nosti kasvuston
kaliumpitoisuutta johdonmu-
kaisesti ensimmaisessa sadossa,
mutta toisessa ja kolmannessa
sadossa erot kaliumpitoisuuk-
sissa ndyttivit enemmankin sat-
tumanvaraisilta.

Mikkelissd kaliumlannoitus
vaikutti voimakkaasti kasvus-
ton kaliumpitoisuuteen. Nol-
laportaalla nurmi karsi selvasti
kaliuminpuutoksesta. Lietteen
kalium nosti selvasti kalium-
pitoisuutta ja vaikutus ulottui
myos seuraavan vuoden ensim-
maiseen satoon. Nayttadkin
siltd, etta huolimatta melko kor-
keista reservikaliumpitoisuuk-
sista etenkin jankossa, Mikke-
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lissd nurmi ei ole jostain syysta
kyennyt sitd hyddyntdmaan.
Kaliumin heikentynyt saata-
vuus nékyi sadon erittdin alhai-
sena kaliumpitoisuutena. Nur-
men juuristo ei myoskdan aina
saanut kdyttoonsa jankon reser-
vikaliumvaroja. Tama voi johtua
mm. sateiden madrasta ja ajoit-
tumisesta. Mikkelin koealueen
maa on hieman karkeampaa,
mutta myos multavampaa kuin
Maaningan. Molemmat sei-
kat lisadvét liukoisen kaliumin
huuhtoutumisriskia. Ei lietetta
-padruudulla reservikalium ei
riittinytkdan kompensoimaan
huonon viljavuuskaliumluo-
kan aiheuttamaa vajetta. Tama
nakyi vuonna 2017 seka sadon
maarassa ettd rehun kalium-
pitoisuudessa. Mikkelin liete-
padruudun sadot ja sadon kali-
umpitoisuudet noudattelevat
karkeasti Maaningan tuloksia.
Tyydyttavassa viljavauskaliumti-
lassa reservikalium naytti riitta-
van kohtuullisen hyvin sadon-
muodostukseen myods Mikke-
lissd, mutta lietteen lisaksi pieni,
25-50 kilon kaliumlannoituslisd
per niitto varmistaa satoja eika
vield nostanut rehun kaliumpi-
toisuuksia haitallisen korkeaksi.

Saastoja nurmen
lannoituskuluihin
Kaliumlannoituksen keventami-
selld voidaan saada merkittavia
lannoitesdastojd, jos maassa on
hyvin reservikaliumia. Kohtuul-
linen lietemaira (30 tn/ha) tai
pieni kaliumtdydennys riittavat
padsaiantoisesti tdysimadrdiseen
satoon, jos maan reservikalium-
tila on hyva, vaikka viljavuuska-
lium olisikin vain tyydyttavalla
tai jopa huononlaisella tasolla.
Esimerkiksi 50 hehtaarin sdi-
I6rehualalle, jossa viljavuuskali-
umluokka on valttava, suositel-
laan 130 kilon kaliumlannoi-
tusta, mutta reservikalium huo-
mioiden voitaisiin kaliumlan-
noitusta pienentidd 80 kilolla.
Kaliumsuolan hinnalla lasket-
tuna saastoa 50 hehtaarin sailo-
rehualalle syntyisi 6000 euroa.
Vaikka kaliumlannoitus olisikin
esimerkissa annettu nykysuosi-
tusten mukaan, ei satoa yleensa
saada yhtddn lisad, mutta rehun

Reservikaliumin
naytteenotto ja
tulosten tulkinta

B Naytteen voi ottaa usean lohkon kokoomanaytteena tai
lohkokohtaisena naytteena.

Kokoomanaytteen otto:

- Valitaan peltoalue, jossa maalaji on samanlaista, esim.
kaikki navetan ymparilla olevat hiesupellot.

- Jokaisesta peltoalueen lohkosta otetaan 7-8 osanaytetta,
jotka sekoitetaan yhdeksi naytteeksi. Naytteesta pyydetaan
maarittdmaan reservikalium.

Lohkokohtainen nayte:

- Pyydetaan tilauslomakkeella lisamaarityksena reservika-
liummaaritys.

Maaritys maksaa noin 25 euroa. Reservikaliummaaritys on
voimassa 10-20 vuotta. Reservikaliumia ei ole eloperaisissa
eika karkeissa kivennaismaissa, mutta jos pohjamaassa on
savea, hietaa tai hiesua, voivat nurmet hyddyntaa pohjamaan
reservikaliumia.

Tuloksen tulkinta ja lannoitus:

- Tulos alle 500 mg/|. Tarkasta myos rehun kaliumpitoisuus.
Jos se onalle 17 g/ kg ka, on syyta lisata kaliumlannoitusta.
- Tulos on 500-1000 mg/I. Lannoita viljavuuskaliuminlu-
kujen mukaisesti. Jos kuitenkin rehun kaliumpitoisuus on
yli 30 g/ kg ka, analysoi myds jankon eli kyntokerroksen ala-
puolisen maakerroksen reservikalium. Jos se on korkea, ala

lisaa kaliumlannoitusta.

- Tulos yli 1000 mg/I. Tarkasta myos rehun kaliumpitoisuus.
Jos se on yli 30 g/ kg ka, on syyta vahentaa kaliumlannoi-

tusta.

kaliumpitoisuus voi nousta hel-
posti liilan korkeaksi.

Toisaalta jos kaliumista on
pulaa, voi kaliumlannoitus lisata
satoa merkittavésti. Jo 50-200
kg/ha/v kaliumlannoituslisa
antoi Mikkelissa ei lietettd -paa-
ruudulla 1260-2 330 kiloa lisaa
kuiva-ainesatoa hehtaarille.
Kaliumsuolan ostokulu olisi vas-
taavasti 6000-15000 euroa 50
hehtaarin sailérehualalle. Jos
rehun tilan tuotantokustannuk-
sen kautta laskettu arvo olisi esi-

Euroopan maaseudun

merkiksi 13 senttid kuiva-aine-
kilolta, olisi sadonlisan arvo 50
ha sailorehualalla 8 190-15145
euroa. Pienimmallidkin sadon-
lisalla katetaan kaliumsuolan
ostokulut. Jos lisasato tarkoit-
taa samalla myo6s ostovakirehun
maardn vihentamista, hyoty kas-
vaa entisestaan. [J

Kirjoittajista Hyrkds, Mustonen,
ja Kurki ovat tutkijoita Luonnon-
varakeskuksella ja Hyvdrinen tyos-
kentelee ProAgria Pohjois-Savossa.

kehittdmisen maatalousrahasto:
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Nurmet rahaksi-hanke
Ravinnepiika-hanke
Peltohavaintoja-hanke
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