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TIIVISTELMA

Tiedotteessa vertaillaan Paikalliskoetoimiston nousevien fosfo-
ri- ja kaliumlannoituskokeiden tuloksia v113avuustutk1muksen tu-
lok511n ja niiden tulkintaan. :

Fosforilannoituskokeissa maan fosforlluku selvitti 5-24 Z
saaduista sadonlisdyksisti. Kaliumluku puolestaan selvitti 17-37
% "kaliumilla saaduista sadonlisdyksisti. Fosforiluvun selvitys-—
aste parani kun koeainestoa ryhm1te1t11n luokkiin pH:n perus-
teella. :

Kokeiden kesklarvotuloksen mukaan fosforilla ei saatu sadon—
lisds koekentilld, jotka kuuluivat viljavuusluokkaan "hyvd" tai
‘sit§~parempaan, paitsi karkeilla kivennd#ismailla, joilla sadon-
lis#d ei endd saatu viljavuusluokassa "tyydyttdvid'". Kaliumin
satoa lisddvid vaikutus paatty1 kesklmaaratuloksen mukaan v113a—
vuusluokassa ' tyydyttava

Tarkasteltaessa erl v113avuusluoklssa saatuja sadonllsaykSLa
yksityiskohtaisemmin todettiin, ettd viljavuusluokitusta tulisi
‘tarkistaa fosforilukujen kyseessi ollen karkeilla kivenn#ismail-
la ja savilla. Kaliumluokituksen vihdinen tarklstus niyttidisi
olevan tarpeen kaikissa maalajiryhmissi.

Tarkasteltaessa koeaineiston perusteella’ laskettuJa lannoitus-"

- suosituksia todettiin, ettd 1970-luvulla tapahtunut lannoittei-
den hintojen satotuotteiden hintoja nopeampi nousu on pienenti-

- nyt taloudellisesti edullisimpia 1ann6itemééri§. Kaikkia lasket-
tuja ‘suosituksia ei kuitenkaan voida soveltaa nykyiseen k&ytdn-— .
"to6n, silld kokeissa lannoitteet levitettiin hajalleen ja mul-
lattiin, miss3d kdyttdtavassa lannoitteiden teho ei ole yhtd hy-
va kuln nyky&din ylelsessa kylvolann01tuksessa.~



JOHDANTO

Maandytteistd téhdyn ns. viljavuusaﬁalyyéin‘tuldéfei suoraaﬁ'anna fietoa
parhaaséen mahdolliseen kasvuun tér?iﬁtavista‘1anﬁoitem5§rist5 vaan se
ilmoittaa kHytettyyn uuttonesteeseen Iiukenevien’révinteiden midrin.
Saadun analyysituloksen merkityksen tulkitsemiseksi tarvitaan lannditus—
kokeita, joilla saadaan tietoafravinteideﬂ vaikutuksesta viljavuudeltaan
erilaisilla mailla. Koska maat'pdikkeavat toisistaan mySs muilta kasvuun
vaikuttavilta Qminaisuuksiltaaﬁ:kuten maéléjiltaan, happamuudeltaan sekd .
;muiltakin olosuhteiltaan niiﬁ édellyttéﬁ eri_kehtilté saatu samakin vilja--

s vuusluku erilaista tulkintaa. Siksi lﬁotettavien'lannoitussuositusteﬁ o
laatimiseksi tarvitaan suuri\mﬁéréiéri oloéuhteissa suoritettujé kenttid-
kokeita. -

Taloudelllsllla tekij8illd on valkutuksensa kunkln t11anteen mukaiseen
taloudelllsestl edulllsempaan 1ann01tummaaraan ja. ne tulee ottaa huomioon o
lann01tussuunn1te1m1a tehtaessa._ Lann01tte1den hlntOJen kohotessa sato—
tuotteiden hlntOJa nopeammin taloudelllsestl edulllsln ‘lannoitemddri ple—
nenee ja palnvast01n._ On edulllsempaa lannoittaa runsaammin n11ta kasveJa,
joista saatavien tuotteiden hlnta on muita korkeampl 311101n, kun lannoi-. "

\ tuksen satoa lis#&ivd valkutus on samansuurulnen. i B

Palkalllskoet01mlston jirjestidmien nousevien fosfori- ja kaliummiirien

kokeiden tulokset (SIPPOLA_ja MARJANEN. 1978) tarjoaa éinestoa.viljavuus;
“tutkimuksen perusteiden“tarkistamiseksiAseki lannoitussuositustéq laatimi-
seksi. T#ssid tySssd tarkastellaan edelld mainituissa kokeissa saatuja tu-
‘loksia viljavuustutkimuksessa'kﬁytettyjen\1uokitusten puitteissa sekd verr .“.
taillaan viljavuustutkimuksen>nykyiéia‘1annoitussﬁosituksia'tarkasteltavina'

olevien kokeiden perusteella laskettuihin lannoitussuosituksiin.

AINEISTO JA MENETELMKT

Kisiteltj aiﬁéiéto on  sama kuin‘Maantﬁtkimuslaitoksén,tiedotteessa N:o 3 on
esitetty. Nousevien fosforimiirien kokeita oli kidsittelyssd mukana 436 ja
nouéevien kaliummiirien kokeita 255. Aineisto ryhmiteltiin gloperiisiin‘

" maihin, karkeisiin kivenn#ismaihin ja saviin viljavuustutkimuksessa kiyte-
tyn luokituksen mukaisesti.ﬁ Kasviryhﬁiné oli nurmet ja viljat. Jdlkimmdi-.
seen ryhmaan 31sa11ytett11n kokeet, joissa kasvina oli kaura, ohra tai veh-
nid, Kokelta perustettaessa otetut maandytteet on analysoitu viljavuusana-

" lyysimenetelmin mukaan (VUORINEN ja MAKITIE 1955). Kokeet ajoittuvat vuo—



sille 1950 - 1976,” Lannoituskdsittelyt on esitetty yksityiskohtaiSesti:“

mm,_Maantutkimusléitoksen tiedotteessa N:o 3 .(SIPPOLA ja MARJANEN 1978).

TULOKSET JA TARKASTELU,‘\

Lannoituksella saatujen sadonliséysten-fiippuvﬁus maan viljavuusluvusta.

" Kuvassa 1 on ééitetty maan fosforiluvun funktiona kaksiresimerkkia yksit=""-
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ﬁ Kuva 1. Fbsforiiannoitukseila saadun sadonlisiyksen riip-
- puvuus maan fosforiluvusta kahdessa esimerkkitapauksessa.



Sédonlisﬁys

set‘on laskettu prosentteina NK—lannoitqksen séangiden koejﬁsenien sadois— .
ta. Kuvassa 2 on vastaavasti esimerkki kaliumlannoituskokeiden tuloksista.
Kuviin on otettu kunkln kentdn erl 1ann01temaarllla saadulsta sadonlisdyk—"
sistd suurin, sills on 11melsta, etta valn yhdella 1ann01temaaralla ei voi-
da hyv1n erllalsten kenttlen sadontuotantokykya osoittaa parhaalla mahdol-
lisella tavalla. o

Ykslttalslssa kokelssa vaihtelivat saadut sadonlisdykset hyv1n paljon.
Esimerkiksi karkeltten klvennalsmaltten ryhmassa fosforiluvun ollessa 1,5
heinisadon lisidys oli. eraalla kentalla 14 7 (Kuva 1. Eraalla toisella
kentdl1l4d, Jonka fosforlluku oli 1, 8 sadonlisdys oli 45 Z. Viljakokeissa
vaihtelu oli tatakln suuremp1 Sadonalennuk31ak1n e511nty1 Jo verraten- al-
haisilla maan fosforlta50111a. Maan fosforlluku se1v1tt1 maalajiryhmistd
riippuen 1ogar1tmlsen mallln mukaan 8-14 Z ja viljoilla 11-25 % (Kuva 3).

Sadonllsayksen r11ppuvuus maan fosforlluvusta oli varma kalklssa maalaji-

ryhmigsi.
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 Kuva 2. Kallumlann01tukse11a saadun sadonllsayksen riip-
vuus maan, ‘kaliumluvusta kahdessa es1merkk1tapauksessa
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Kuva 4. Kaliumlannoituksella saadun sadonlisiyk-

'sen logaritminen riippuvuus maan kaliumluvusta.



' Ka11um1ann01tuksen valkutuksen rllppuvuus maan kallumluvusta 011 k11nte-
dmpi kuln fosforllannOLtuksen vastaava r11ppuvuus (Kuva 4) . Logarltmlsen L
mallin mukalset selv1tyasteet valhtellvat nurmllla 25-32 % ja v1130111a
19-52 7. | ‘ b o ‘}

Syynd siihen, ettd maan v113avuus1uku se11ttaa vain osan lann01tte111a f
" saatujen sadonllsaysten vaihtelusta on se, etta maan muutkin kemlalllset
ominaisuudet seka'fy51kaa11set ettid blologlset tekljat valkuttavat lannoit-
teen tehoqn. Samallakln kasvupalkalla eri vuosina saatava tulos saattaa ol-
la erilainen_jbhtuén<s§§tekijaiden'vaihtelusta.A ' |
Méaperétekijﬁiété»happamﬂuden tiedetdin vaikuttavan fosforin kﬁyttﬁkeipoi—_‘
. suuteéhﬂﬂ Haﬁpamuuden.merkitysté pyfittiin selvittﬁﬁééu tarkasteltavissa ole—
‘v1ssa kokelssa 1askema11a sadonllsaysten r11ppuvuus fosfor1p1t01suudesta mun—-
‘tamassa pH—luokassa. ' Savimaitten se1tsemassa v113akokeessa, joiden pH oli
6,0 - 6,5_se1vitysaste kohosi 58'%:11n.selv1ty$astegn ollessa vain 10 7% sil—.
loin kun kaikki. savimaitten kokeet"blivat‘mukana;' Turvemailla maan fosfori— -
p1t01suus selvitti sadonllsayk31sta 24 % kaikkien kokeiden ollessa kyseessa.‘
Seltseman pH—alueella 5 4 -5,6 olevaa turvemaan koetta kisittdvissd osa—
_a1nelstossa se1v1tysaste oli 42'%. ' _ o :
Nykylsln v113avuustutk1muksessa otetaan huomioon maalajl.; Nﬁytt"ﬁ '1t§,
ettd 1uok1tusta olisi tehtdvi muldenkln omlnalsuuk51en mukaan, jotta 1ann01—
tussuosxtukset v01ta1311n maa—analyy511n nOJautuen 1aat1a entistid luotetta-

vimmiksi.

Viljavuustutkimuksen luokituksen tarkastelu

Kuvissa 1 ja 2 esitettyjen regréssidéﬁbrien ja x-akselin leikkauskohta oseit-—
taé‘viljavuﬁslﬁvun,,jollazsadonlisﬁﬁ ei lannoitetta kiytettdessi endd saada.
Taulukossa 1.on kyseéssa 6leva£ réja—arvot ésitettyvkaikille maalajlryhmille.
Eloperalsten malden ja sav1en ko. fosforiluvut 51301ttuvat viljavuustutkim
muksessa kaytetyn 1uok1tuksen mukaan luokkaan "hyvh -jonka p1t01suusa1ueb.
on 15#40 mg/l maata.- Karkeitten kivenn#ismaiden luvut seki nurmilla ettd
viljoilla jﬁﬁvat luokkaan "tyydyttdvi'"" (pitoisuusalue'10f25‘mg/1)."Vilja—
‘vuusluokka "hyvah"frajan alentaminen myﬁé kérkeitten kivenndismaitten kohdal-
la 15 mg aan/l maata 51301tta131 ko. raja—arvon luokkaan "hyvd".

‘Kallumluku Jolla sadonllsaysta e1 endd saada, 'sijoittui kaikilla maalaJL—,

‘ryhmill3 viljavuusluokkaaﬁ tyydyttav “Siten myds kallumluokltus nayttaa

ka51telty3en kokelden perusteella kalpaavan tarklstusta.



~Taulukko 1. Vlljavuusluvut (mg/l maata), 30111a suorav11valsen
regress1oyhtalon mukaan sadonlisdi e1 endi saada.

Eldperéiset Karkeat kiven— - Savet
maat - - ~ ndismaat o
"Fosfofiv ' » o 7
nurmet o 1. C :. 15, . -f,15
viljat =~ 16 o 220 . 31
Kalium , L .j . o
nurmet - 187 T 242 270

viljat . . 178 S 213 212

Kaska 1ogaritmiseﬁ mallin selvityéaste oli suurempi kuin 1ineaéri$en'mai-
‘11n, niin kaytettlln ensinmainittua vertalltaessa eri. maalaJellle kaytetty—jf
jen v113avuusluok1tusten kesklnalsta yhteensoplvuutta (Taulukko 2) Vilja-
vuusluokklen‘sadonllsaysprosent;t‘on-saatu laskemalla sadonlisdysyhtdldn
(Kuvat 3 ja 4) arvo kunkiﬁ viljavuusiuokan keskiarvon kohdalla. -

Fosforllann01tuksella saatlln v1lJavuusluokassa "hyva sekd nufmilla ettd
viljoilla sadonlisdystd muulloin: pa1t31 karkeilla klvennalsmallla. Eloperdi-
silld mailla olivat fosfqulann01tukse11a saadut sadonlisdykset suurimmat .
Karkeitten kivenniismaitten sédénliééjkset olivat lihes eloperidisten maitten
tasoa alimmissa viljavuusluokissa. »SaViméilla sadonlisdykset olivat alimmis-—
sa viljavuusluokissa muita maalajiryhmié pienemmét; mutta_paremmissa vilja- -
vuusluokissa kérkeitteh kivennﬁismaitten'sadoniisﬁyksié suurempia.-

. Jotta eri maalajiryhmien saman‘viljévuusluokan sadoﬁliééykset olisiwvat -
samaa tasoa tulisi lﬁokitusta.josséin miirin muuttaa. Eniten korjaustafvétfa
on savilla,’joilla lﬁokituksen;tulisi,alkaa pienemmistd pitoisuuksista kuin
nykyinen 1,5 mg/l maata. ’ -

MySs kaliumin logarLUnlsen mallln mukaan v113avuuslu9k1tta1n lasketut sa—.
donlisdykset poikkesivat toisistaan verraten paljon. Kalium vaikutti parhai-_
ten eldperéisillé mailla ja saviila}héikoimmin. Viljoilla saatiin viljavuus-—
luokassa "hyvé"‘saddﬁaiennusta kaikilla maaiajeilla.

-Maalajiryhmien vilisten sadonllsayserOJen Ja v113avuusluokassa "hyvad' ilme—
nevien sadonalennusten p01stamlsek31 luokltusta tulisi muuttaa myds kaliumin
kohdalla. Luokan’ "hyva alarajaa niyttdi tarpeelllselta laskea kaikissa maa-

-lajiryhmissd. Savilla tulisi kaikkien - luokkien alarajoja laskea. '



Taulukko 2. Sadonliséykset (%) viljavuusluokkien keskikohdalla
logaritmisen mallin mukaan. ‘

Sadonlisi&dys 2Z

Eloperidiset Karkeat kiven- Savet
‘maat niismaat

Fosfori, nurmet .

Vilj. luokka: . o :
Hyvi -9 . - =5 5
Tyydyttdvad 14 -3 8
Valttidvd 19 10 11
Huononlainen 23 16 - : 13
Huono 30 25 17

Fosfori, viljat

Vilj. luokka: o
Hyvid 2 ‘ S0 ‘ . 4
Tyydyttdvd = 10 : ' 7 8
Valttidvi 17 , 14 . 12
Huononlainen 23 ' 20 ' 15
Huono 32 . - 28 19

Kalium, nurmet

Vilj. luokka: S ’

: Hyvi 0 : 1 -5
Tyydyttdva 12 6 2
Vialttdvd : 25 11 8
Huononlainen = 37 S22 13
Huono 59 } 29 27

Kalium, viljat

Vilj. luokka:

Hyvad -4 ' -3 T -6
Tyydyttdva 5 ' 2 -2
Vilttdva 14 7 2
Huononlainen 23 ) 15 ' 5

Huono 39 ’ 31 13

Koeaineiston mukaiset optimilannoitemd&drit

Taloudellisesti edullisimpien lannoitemiirien laskemisessa k#ytettiin hy->
viksi Maantutkimuslaitoksen tiedotteessa N:o 3 (SIPPOLA ja MARJANEN 1978)

esitettyjen sadonliséyskﬁyrien yhtil6itd. Optimikohdan midr#dvind tekijdnd



~ on lannoitteiden ja satotuotteiden hintasuhde (IHAMUOTILA 1970, COLLWELL

1974). Kunkin ﬁiljavuuSluokan'optimi saatiin‘yhtﬁlﬁstﬁz

- Px
A _
missavy’ = sadbnlisaysyhtalon y¥a+blk¥b2x2iderivaatta
Px = lannoitteen sisdltémin kas#inravinteen hinta .
Py = satotuotteéq hinta .

. Lannoitteidén ja satotuotfeiden hinfojén mdutoksen.Vaikutusta,taloudelli—
seen optimiin selvitettiin 1askémalia 1anﬁQitﬁksen optimi kahden eri hinta-
suﬁteen vallitessa. 'Lopuksi;laékettiin;optimilannoiteméérén ja maan vilja-

. vuusluvun vilinen riippuvuus. _Tuiokset on esitetty kuviséa 5 ja 6, joihin

on lisiksi piirretty portaina viljavuustutkimuksen tulkinnan mukaiset ravin-—
nemiirit. Lisdksi on kuvissa esitetty 3v000”kg/ha.jyv§— ja 3 QOO kg/ha ol-
kisadon sisdltdmid fosfori— ja kallummaara katkoviivana. Nurmien sadon sisidl-
tdmit. fosfori- ja kallummaarat on 1askettu 5000 kg/ha kuiva-ainesadon mukaan.

Vuonna 1970 1ann01tefosfor1n ja vehnin hlntasuhde oli 3, 3 ohran ja kauran

© . vastaava ‘suhde oli 4,7 ja 5,3: (Taulukko 3) 3Tana ajankohtana olrvat,v113a—

vuustutkimuksen mukaiset 1ann01tesu051tukset elbperéisillﬁ mailla ja savilla =

[Tauiukko 3. -Fosforln ja kallﬁmlﬁ sekd éraldeﬁ.satotuottelden hinnat
. vuosina 1970 ja 1977 sekd nalden suhtelta (Pellervo—Seura Ja Maata-
B louskeskusten liitto 1980).

1970 .~ 1977 suhde & v.1977

v.1970
‘Fosfori (P) mk/kg - 'f 2,02 6;46 : 3,2
Kalium (K) mk/kg 0,56 1,44 2,6
Vehni mk/kg .- o,61 .. 0,87 1,4
‘Ohra~ " . 0,43 . 0,74 . 1,7
Kaura =" : -0,38 . 0,64 - 1,7
Beind " 0,27 - 0,51 1,9
‘Ebsforin hinnan suhde o o o
vehnin hintaan . 3,3‘ 7,4 2,2
ohran oo P 8,7 1,9
kauran " 5,3 - 9,4 1,8
heindn " 7,5 13,0 1,7
' Kaliumin hinnan suhde - ‘“:‘5(3
" vehn#n hintaan. 0,9 | 1,7 1,9
Cohran M 1,4 1,9 1,4
kauran . = " 1,5 2,3 - 1,5
~ heinén "o 2,1 2,8 - 1,3
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" Kuva 5. Fosforilannoituksen'taloudellisétibptimit lannoite-
" fosforin ja viljan hintasuhteen ollessa 4 ja 8, lannoitefos-
forin ja heinin. hintasuhteen ollessa 7,5 ja 12,5, viljavuus-
tutkimuksen mukaiset 1ann01tussu051tukset portaina sekd 3000
~ kg:n jyvdsadon sisdltdmd fosfori (A), 3000 kg:n olkisadon
sisdltdmi fosfori (B) - Ja 5000 kg n helnasadon sisdltdmi fos—

fori . (C)
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Kuva 6. Kaliumlannoituksen taloudelliset optimit lannoiteka- -
liumin ja viljan hintasuhteen ollessa 1. ja 1,5, lannoiteka-
liumin ja heinin hintasuhteen ollessa 2 ja 3, viljavuustut-—
kimuksen mukaiset kaliumlannoitussuositukset portaina sekd
3000 kg:n jyvidsadon sisdltdmd kalium (A), 3000 kg:n olkisa-
' don sisdltdmi kalium (B) ja 5000 kg:n heindsadon sisdltdmd
© kalium (C). - - = o



12.

samaa tasoa kuln kauran Ja ohran opt1m11ann01temaarat.’>Vehn55 kannatti lan-
_noittaa suuremmillakin fosforimasrilld. Karkeltten klvennalsmaltten suosi-
tus on soplva vehnan lannoitukseen ko. aJankohtana. : ’
Lann01tte1den hintojen kohottua 1970- 1uvu11a satotuottelden hlntOJa nope—
ammin on v. 1977 fosforin h1nnan suhde vehn#n hintaan- ollut 7,4, ohran hin-
taan 8,7 ja kauran hintaan 9,4. Taloudelllsestl edullisimmat lann01tem5§rat
.néiilé hintasuhteilla ovat kaikilla maalajeilla selvastl alemp1a-ku1n»por— |
taina kuvatut suositukset. . , ” : )
Lannoitefosforin ja heinin hintaéuhde oli v. 1970 n. 7. Tulosten mukaan
kaikilla maalajeilla taloudéllisestijédulliéin fosforimdiri oli suositeltua
suurempi. Vuonna 1977 lannoitefosforin ja-heihﬁn hintaéuhde 011'13 Tdl-
16in taloudelllsestl edullisimmat fosforlmaarat ‘olivat suositeltuja maariﬁ
'alempla kaikilla maalaJellla. : | _ '
Lann01teka11um1n hinnan suhde vehnan hlntaan oli vuonna 1970 0,9. Ohran
ja kauran vastaava suhde oli 1,4 ja 1,5. 'Viljavuustutkimuksen'tulkinnan mu-
kaiset lann01temaarat vastaavat vehnanv113e1yssa 11k1ma1n taloudelllsestl
. edullisimpia mi3irii edelld ma1n1ttuna aJankohtana. Rehuv113an viljelyssi
taloudellisesti edu11151mmat kaliummiirit olivat su051tuk31a alemmat kaikilla
maalajeilla. Vuonna 1977 hintasuhteet Qllvat—muuttuneet pienentiden taloudel-

lisesti eduliisimpia.lannoitemééria hﬁdméttaﬁaéti, L

Vuonna 1970 kaliumin ja heinin hlntasuhde oli 2,1. Td11l6in eloperéisilla
-mailla olisi nurmla kannattanut 1ann01ttaa paljon suositeltua suuremmlllakln
kaliummdsrills. - Karkeltten’klvennalsmaltten suositus on v. 1970 hintasuh-
teiden vallitessa hyvin paikallaan; Saviméilla‘vain alimmassa kaliumluokassa
kallumlann01tuksella oli hyvi valkutus Ja ‘siksi taloudelllsta optimia kuvaa-
vat kayrat on. lihes pystysuoria.’ . : v k

Heindn ja lannoitekaliumin hlntasuhfeen muutos on viime vuosina ollut ver~
raten p1en1 eikd siksi muutos kallumlann01tuksen taloudelllsessa optlmlssa
ole kovin suuri v. 1970 Ja 1977 va1111a. o _

B Ruvissa. e51tetyt taloudelllsestl edulllslmmat lann01tem55rat laskevat. .
useimmissa tapauksissa. hyv1n nopeast1 maan rav1nnetason parantuessa Jopa alle
sadossa poistuvien miirien. Tdssid t11anteessa on kuitenkin lann01tettava
.:selléisilla mddrilld, jotka‘korvaavat hav1ot. Riippuen s;lta korjataanko
myds olkisato vai pelkdst#dn jyvdt pﬁadytéﬁn efilaiéiinu1annoitem§5riin.
Olkien vaikutus varsinkin‘kaliumin poistﬁmaan‘bn hyvinrmerkittévﬁ.'

Edella e31tetysta llmenee,_etta lann01tte1den ja satotuottelden hintasuh~
teella on suurl Valkutus taloudelllsestl edulllslmplln lann01tem§§r11n. Kd-

siteltyjen kokeiden tuloksia ei tosin v01da suoraan soveltaa nykyidin yleiseen
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kalvolann01tukseen, missid rav1nte1den teho on paremp1 ja ‘taloudellisesti
edulllslmmat Lann01temaarat 51ten suurempla. Tdmdn vuoksi varmenpien -
lann01tussuos1tuk31en 1aat1m;sek31 tullsl keriti entisti enemmidn tulos-—
.aineistoa eri olosuhteisiin perustetuisté lannoituskbkeista,-jossa on

useita koekasveja.
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