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Tiivistelnd

Kaksivuotisessa asitiakokeessa ohra koekasvina selvitettiin maahan sekoitetiujen
olkien, olkituhkan fa sokerijuwrikkaan naattien haﬂiumﬂannOLIUAanuoa. Samalla
futhittiin myés néiden kasvingdtteiden vaikutusta typpilannoitusitorpeeseen.
Koemaana oli harkea hieta, jossa vilfelty ohra kirsi ankarasta kaliumin puut-
Leesta.

Ofkien kaliuwntn kéyttshelpoisuutia pynittiin arviodnaan kasvin kahdesta kalium-
pitoiéuudeﬂidan erilaisesta vehndn olhiendstd ottamien kaliummddrien erotuksen
perusteella. OLkienien vililld ofi kuitenkin muutakin koekasvin kasvuun vad-
huttavaa eroa huin erilainen kaliumpitoisuus, mikd vaikeutti tulosten tulkintaa.
Voitiin haikesta huolimatta piitelld, etti vihintidn 45 prosenttia olkien ka-
Liumista 0li kiytibhelpoista kahden vuoden kuluessa ja fjonkin vewran olisd tul-
Qut hasvin kiyttson vicli myGhemminkin. 02jet Rievensivit sebvisti ylisuwren
kaliumbannoitubsen haittavaikutusita. 0Ljet Lisdsivit typpillannoiiustarvetta en-
sdmmdisend vuonna. 0sa k&yit&%&iiﬁ jadneestd olkien fa Lannoitteen typestd oli
ARmeisesti kéytettivissé seuraavana vuonna. Nodn 30 prosentiia olkien orgaani-
sesta aineksesta oli {GRfelLd viekd kahden vuoden kuluttua maahan sekoittamisesta.

Tuhkaksi politto ilmeisesti paransi ja ainakin nopeutti olkien kaliumin hyviksi-
héyttod. Kabiuminoton Lisdyksen perusteella Lasketiu hyviksikiyttd ol yhden
vuoden fdlkeen Lihes 50 prosenttia eli yhtd suwid kuin kaliumkloridina annetun
kaliumin hyv&héih&ytté. Kahden vuoden aikana olkituhkan kaliumista ndytti 85
prosenttia siintyneen ohran olkiin jd fyviin. '

Sokerd juurikkaan naatit olivat kaliuminlihteend ilmeisesti suunnilleen olkifuh-
han veroisia. Naattien selvd typpilannoitusvaikutus valkeutti fonkin verrtan
kaliumlannoitusarvon arviointia.



Johdanto

01jet sisé]tévﬁtvhuomattavan osan viljakasvien ottamista ravinteista. Olkien
“kaljumilla on ilmeisesti eniten merkitystﬁ niiden lannoitusarvon kannalta.

tuvaan mddrdan verrattuna. Muitakin ravinteita, .kuten esim. kalsiumia on ol-
kisadossa suhteellisen runsaasti, mutta niiden vaikutus lannoitusarvoon on
vahdinen, koska tarve sisdllyttdd nditd ravinteita lannoitukseen on harvinainen.
Sokerijuurikkaan naatit sisdltdvdt ravinteita huomattavasti enemmdn kuin Juu-
risato. Lannoitustarpeen kannalta onkin oleellista merkitystd silld, kynnetddnkd
oljet-tai naatit maahan vai korjataanko ne muuhun kdyttton. Olkien ja naattien
lannoitusarvon tunteminen auttaa oikealla.tavalla ottamaan huomioon namd vaihto-

ehdot lannoitusta suunniteltaessa.

Kevatvehnan o]k1en Ja soker13uur1kkaan naattien ka11um1anno1tusarvon se1v1tta-
m1seks1 suoritettiin kaksivuotinen astiakoe. Samank1n viljalajin olkien kali-
ump1to1suus saattaa vaihdella melkoisesti. Tutkittavaksi otettiin kaksi kali-
umpitoisuudeltaan erilaista o]kieréﬁ! Olkien poltto pellolla ennen kyntdd on
erdas mahd011i§gu§1 jonka vaikutusta kaliumlannoitusarvoon pyrittiin myds sel-

Suoritetun kokeen ja siihen liittynejden maa- ja kasvianalyysien tarkoituksena
oli selvittdd tutkittavien materiaalien kaliumlannoitusarvo toisiinsa jd ka-.
Tiumkloridiin verrattuna. L1saks1 pyrittiin selvittamddn o1k1en vaikutusta
y11suuren kaliumlannoituksen aiheuttamiin haittoihin. Koska sekd oljet ettd
naatit ilmeisesti vaikuttavat my0s typp11anno1tustarpeeseen, sisdllytettiin

koesuunniteimaan koejasenid, joiden typpilannoitus oli erilainen.

Aineisto ja menetelmdt

Koemaa o1i Pihtiputaalta, maalajiltaan karkeaa hietaa. Maaerd otettiin paikalta,
Jonka tiedettiin aikaisemmin suoritettujen astia- ja kenttikokeiden perusteel-
la olevan selvdssd kaliumlannoituksen tarpeessa. Analyysien mukaan koemaassa oli

6 % savesta (<0,002 mm)
15 % hiesua (0,002 - 0,02 mm)
48 % hietaa (0,02 - 0,2 mm)
31 % hiekkaa (0,2 - 2 mm)

~



Y1i 2 mm Tajite seulottiin pois. Viljavuusanalyysin mukaan maan ominaisuudet

olivat seuraavat:

pH(HZO) 6,1

P, happameen ammonijumasetaattiin uuttuva 2,3 mg/1
K, " " " 30 "
Ca, "o " " T260 !
Mg, " " " 110 .

Seki kalium- ettd fosforipitoisuus oli hyvin alhainen. Kalkituksen tarpeessa

maa ei ollut. Magnesiumpitoisuus oli kohtalainen.

77 %.

Tutkittavat kevitvehnin oljet olivat perdisin Tikkurilasta ja Korsosta. Tikku-
rilasta saatujen olkien kaliumpitoisuus oli 2,1 mg/g ja Korsosta saatujen

6,8 mg/g kuiva-ainetta kohti laskettuna. Kummankaan erdn kaliumpitoisuus ei
ollut erityisén korkea. Typpipitoisuus oli molemmissa oljissa 6,6 mg/g ja kos-
teus 9 %. Sokerijuurikkaan naateissa oli kuiva-ainetta kohti 53,3 mg/g kali-
umia ja 28,5 mg/g typped. Kuiva-ainepitoisuus oli 12,2 %. Kokeessa koejasenind
olevat tutkittavat materiaalit sekd niiden ja niissd olevien kaliumin ja typen

g/astia K mg/astia N mg/astia
1. oljet 200 390 1220
2. oljet 200 1240 1190
3. olkien (2) tuhka 1240 0
4. naatit ‘ 1280 1240 660

Koesuunnitelma sisdilsi mainitut neljd koejisentd ja ilman olkia, tuhkaa tai
naatteja jatetyn verranteen muodostamia koejdsensarjoja kahdella kaTiumlannoi-
tustasollas ilman kaliumlannoitusta (1. sarja) Jja 2000 mg K kaliumkloridina
astiaa kohti (3 sarjaa). Typped annettiin 1000 mg astiaa kohti ilman kalium-~
k]oridia jatetyille koejasenille sekd 500, 1000 ja 2000 mg/astia kaliumkloridin
saaneille koejisensarjoille. Lisdksi kokeeseen kuuluu olkia (1) saaneita ja
verranneastioita, joihin 1isdttiin 1000 tai 4000.mg/astia K kaliumkloridina..
Typped ndihin astioihin annettiin 1000 mg. Koejdsenid kokeeseen kuului 24,
Kerranteita oli nelji ja astioita 96. Kokeesta voidaan erottaa seuraavat osat,

joilla on osittain yhteisid koejdsenia:



1. Nousevat ka11ummaérét (0, 1000, 2000, 4000 mg/astia) X -kasvinjdtteet
(verranne, oljet 1). 4 x 2 = 8 koejdsentd

2. Kasvinjdtteet (verranne, 2 x oljet, olkituhka, naatit) ilman muuta
kaliumlannoitusta. 5 koejdsentd.

3. Nousevat typpimddrat (500, 1000, 2000 mg/astia) X kasvinjdtteet (ver-
ranne, 2 x oljet, olkituhka, naatit). 3 x 5 = 15 koejdsentd.

Koe perustettiin 10?]].11.1977. Ta116in kuhunkin astiaan punnittiin suunnite]—
man mukainen maa- ja olki- tai naattimddrd. Tuhka va]mistettiin polttamalla tar-
koitettu olkierd hehkutusuunissa, jonka lampotila kohotettiin 450 OC:een. Kas-
vinjitteet sekoitettiin astioihin punnittuihin maaeriin, jotka kostutett11n

250 m1:11a vetti. Astiat olivat sisdl11d huoneenldmpotilassa 2 viikkoa, jonka

jalkeen ne vietiin talveksi ulos.

------

kylvod annettiin koesuunnitelman mukainen kalium- ja typp1]anno1tus sekda alus-
lannoitukseksi kaikkiin astioihin 400 mg P monokalsiumfosfaattina. Ohra tuli
"oraalle.22.5. Se kbrjattiin tuleentuneena 30.8. Sato kuivattiin 105 9¢:ssa.
0lkisato laskettiin kokonaan korjatun maanpdallisen kasvuston ja siitd puidun
Jyvdsadon erotuksena. Jokaisen astian jyvi- ja olkisadosta otettiin ndyte

analyyseja varten.

Syyskesé]]é 1978 satoi hiin-runsaasti, ettd a1usastioihin maasta valunutta

cece

pois. Tamdn osan sisdltdmd kalium maar1tett11n atom1absorpt1ospektrofotomet—
rilld (Varian Techtron).

Astiat olivat talven ulkona. Niihin kylvettiin uudelleen Ingrid-ohra 10-19.5.
Koesuunnitelman mukaiset typpi- ja kaliumlannoitus uusittiin, samoin fosfori-
aluslannoitus. Aluslannoitukseksi annettiin toisena koevuonna 1isdksi magne-
siumsulfaattia sekd hivenravinteita.

Koe korjattiin tu]eéntuneena 14.8.1979. Sadot punnittiin ja niytteet otettiin
kuten edellisend vuonna. Jokaisesta astiasta otettiin myds maandyte.

Satondytteistd mddritettiin typpi Tecator-laitteistolla tehdylld Kjeldahl-
poltolla ja tislaamalla emiksiseksi tehdystd liuoksesta vapautunut ammoniakki
Nitromatic-laitteella. Kalium mddritettiin 500 OC:ssa hehkutetun tuhkan suola-
happouutteesta Varian Techtron-atomiabsorptiospektrofotometrilld.



metrilld happameen ammoniumasetaattiin tehdystd uutteesta.

Koejdsenten vilisten erojen merkitsevyys testattiin varianssianalyysilld. Pa-
rittaiseen vertailuun sovellettiin Tukey'n testida, jonka mukainen pienin merkit-
sevd ero (PME) on ilmoitettu seuraavissa taulukoissa. Testaus suoritettiin

5 prosentin riskilld.

Tulokset ja tarkastelu

Kaliumlannoituksen vaikutus

ITman kaliumlannoitusta ohra kdrsi selvdsti kaliumin puutteesta (taul. 1). As-
tiaa kohti annettu 1000 mg K kaliumkloridina paransi kasvua huomattavasti. Sekd

jyvd ettd olkisato kohosivat.

Taulukko 1. Kaliumlannoituksen vaikutus jyva- ja olkisatoihin (g/astia kuiva-

ainetta) ilman kasvinjdtteitd jdtetyissd ja olkilisdyksen saaneissa astioissa.

1. koevuosi 2; koevuosi léésﬁosi
Jyvit Oljet Yhteensd Jyvat 0ljet Yhteensd Koko
— . sato
yht.
Ilman kasvinjdtteitad
Ilman K-Tannoitusta 4,8 9,1 13,9 2,7 7,2 9,9 23,8
K 1000+1000 mg/astia 40,3 37,8 78,1 31,9 30,2 62,1 . 140,2
K 2000+2000 " 38,2 35,0 73,2 21,7 20,9 42,6 115,8
K 4000+4000 " 33,9 30,9 64,8 19,2 21,6 40,8 105,6
Olkia (2 mg/g K) 200 g/astia
ITman K-Tannnoitusta 18,5 24,0 42,5 19,9 25,5 45,4 87,9
K 1000+1000 mg/astia 27,2 32,4 59,6 32,8 33,8 66,6 126,2
K 2000+2000 " 29,3 33,8 63,1 37,6 38,0 75,6 138,7
K 4000+4000 " 31,1 33,5 64,6 36,7 33,8 70,5 135,1

PME (P = 0,05) 3,3 2,7 5,3 17,1 13,9 30,2 32,6




Suuremmat kaliumannokset, 2000 ja 4000 mg/astia, eivdt endd olleet hyOdyksi, suu-
rempi ndistd oli paihvastoin jo haitallinen ja alensi sekd Jjyvd- ettd olkisatoa
1000 mg/astia kaliumannoksella saavutetusta tasosta. .

Toisena koevuonna kaliumin puute oli ilmeisesti entisestddn kdrjistynyt. On myds
todenndkoistd, ettd suurimman kaliumannoksen Tijallisuus oli entistd selvempi
ja ettd jo puolet'siita eli kahden vuoden aikana yhteensa 4000 mg/astia oli nyt
liikaa. Valitettavasti satunnaisvaihtelu kokeessa oli toisena koevuonna niin
suuri, etteividt kaliumtasojen erot olleet varmoja. Sensijaan ilman kaliumlan-

noitusta jatetty koejdasen poikkesi muista merkitsevdsti.

Pelkkd olkien lisdys maahan kohotti satotason 3-4- kertaiseksi. Tdmd vaikutus
voidaan olettaa johtuvaksi padasiassa olkién sisdltamdstd kaliumista (390 mg/
éstia), mutta on Tuultavaa ettd myOs muut iImiot vaikuttivat. O0ljet esim. 1i-
sasivat astiaan punnitun maaerdn tilavuutta erittdin selvdsti, ldhes neljan-
neksel11d. Kaliumannosten vdali11d ei ollut mainittavaa eroa. On syytd panna mer-
kille, ettd kaliumlannoituksella saavutettu satotaso.ei ollut korkeampi kuin
ilman kasvinjatteitd jatetyssd maassa suurimmalla kaliumannoksella- saavutettu

taso, joka oli selvisti matalampi kuin pienemmilld annoksilla.

Toisen koevuoden tulosten satunnaisvaihtelu oli niin suuri, ettei koejdsenten
kiinnittii huomiota siihen, ettd kaliumlannoitustasolla 2000 mg/astia/v olkien
1isdys sai aikaan kasvun paranemisen ja siis ilmeisesti poisti tai ainakin
lievensi runsaan kaliumlannoituksen haittavaikutusta..

Kaliumlannoitus vaikutti jyva- ja olkisatoihin suunnilleen samalla tavaila.
Kaliumin puutteessa jyvid oli kuitenkin olkiin verrattuna jonkin verran vdhem-
man kuin silloin, kun kaljumia oli riittdvasti tai Tiikaa tarjolla. Jyvien ja
olkien yhteismddrdn eli koko maanpddllisen sadon muuttuminen kuvasi riittdvan
tarkasti kaliumlannoituksen vaikutusta.

tyessd (taul. 2)



1. koevuosi 2. koevuosi 1.+2.
‘ koevuosi
-Jyvissé 01jissa Ynt. Jyvissda O01jissa Yht. Yhteensa
ITman kasvinjatteita
ITman K-Tannoitusta 28 25 53 : 15 22 37 90
K 1000+1000 mg/astia 177 343 520 125 543 668 1188
K 2000+2000 " 162 793 955 85 588 673 1628
K 4000+4000 " 143 1113 1256 80 844 924 2181

0lkia (2 mg/g K) 200 g/astia

ITman K-lannoitusta 90 135 225 89 80 169 394
K 1000+1000 mg/astia 128 458 586 130 637 767 1353
K 200042000 " 139 590 729 153 871 1024 1754
K 4000+4000 " 140 765 905 143 1055 1198 2104
PME (P = 0,05) 25 96 93 63 404 457 466

ITman kaliumlannoitusta koko sato sisdlsi vain 53 mg/astia K. Kaliumannoksista-
1000 ja 2000 mg/astia noin 45 prosenttia ndytti tulevan hyvaksikdytetyksi, mutta
suurimmasta annoksesta, 4000 mg/astia, vain 30 prosenttia kulkeutui kasviin.
Kaliumlannoitus vaikutti nimenomaan olkien kaliumiin, jyvien kaliumpitoisuus

ei ole varmaa, ettd koko lisdys oli oljista perdisin. O]jen 1isdys saattoi te-
hostaa my0s ottoa maasta. Kaliumkloridina lisdtyn kaliumin otto kuitenkin vdheni
olkien ansiosta. Vain 36-17 prosenttia lisdtystd kaliumista ndytti siirtyvdn

kasviin.

Astioista 1dpi valuneen veden mukana joutui hukkaan kaliumia. Kasvin ottaman ja
veden mukana huuhtoutuneen kaliumin jdlkeenkin astiaan jdi osa ensimmdisena vuon-

(tase) olivat seuraavat (mg/astia K):



ITman olkia Olkia 1isdtty
Huuht. Tase ' Huuht. Tase
ITman K-lannoitusta 2 =55 8 -230
1000 mg/astia K 5 - 480 40 380
2000 " 130 910 200 1070
4000 " 580 2160 720 2380

Ylisuurista kaliumannoksista, 2000 ja 4000 mg/astia huuhtoutui varsin runsaasti.
Maahan jai kuitenkin kdyttdmitontd kaliumia jopa runsaat puolet lisdtystd mdd-
rastd. Pantakoon merkille, ettd maahan sekoitetut oljet lisdsivdt nahtdvasti
jonkin verran kaliumin huuhtoutumista, mikd viittaa siihen, ettd liukoista kali-
umia 011 olkia saaneessa maassa enemman. Kun oljenlisdys toisaalta vdhensi
kaliuminottoa, voidaan pdatelld kasvin kaliuminottokyvyn heikentyneen. Maahan
lisdtty olki esti siis ilmeisesti sekd kasvin kasvua ettd kaliuminottoa.

Toisena koevuonna kasvin kaytettdvissd oli siis kevddlld annetun kaliumin Tisdksi

let vuotuisannoksesta, mutta sen kdyttokelpoisuutta kasville ei voitu arvioida.
Joka tapauksessa kaliumia oli kaliumlannoituksen saaneissa astioissa tarjolla

huomattavasti enemman kuin edellisend vuonna.

Runsaan kaliumlannoituksen, 2000 ja 4000 mg/astia, jdlkeen kaliumin otto oli
toisena koevuonna pienempi kuin ensimmdisend vuonna (taul. 2), vaikka kaliumia
0oli siis enemmin tarjolla. Tamd johtunee 1dhinnd liian kaliumin aiheuttamasta

kasvun (vrt. taul. 1) ja kaliuminottokyvyn heikkenemisestd.

Astioissa, joihin oli lisatty olkia, kaliumlannoitus ilmeisesti lisdsi kaliumin-
ottoa enemmdn kuin muissa astioissa, mutta suuren satunnaishajonnan takia erot

eivdat olleet merkitsevia. -

~oli sama sekd ankarassa kaliuminpuutteessa, joka vallitsi alkuperdisessd koe-

maassa, ettd olkilisaykselld huomattavasti lievennetyssd puutteessa. Kalium-
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Kokeen pidtyttyd ‘kaliumtase (kaliumkloridina lisdtty - kasvin ottama -
huuhtoutunut, K ﬁg/astia) ja happameen ammoniumasetaattiin uuttuvan kaliumin
pitoisuus (mg maalitraa kohti) oli koejdsenittdin seuraava:

ITman olkia Olkia Tisdtty

Tase Pitoisuus Tase Pitoisuus
ITman K-Tannoitusta -90 33 -400 _ 50
1000+1000 mg/astia K 810 100 610 160
2000+2000 " 2240 460 2050 390

4000+4000 " 5240 1210 5180 940

Maan uuttuva kaliumpitoisuus oli sitd korkeampi mitd enemmdn kaliumkloridina
lisdttyd kaTiumia oli jddnyt kayttdmdttomand astioihin. Pienin merkitsevd ero
oli 125 mg K maalitraa kohti. Nayttdd kuitenkin siltd, ettd kohtuullisen kali-
kuin runsaan lisdayksen jdalkeen. Ilmeisesti koekasvi oli ottanut kohtuullisen
kaliumiannoituksen jdTkeen su&remman osan helppoliukoisesta kaliumista kuin
runsaan 1annoit§ksen'jé1keen. 0ljet lisdsivdat astiassa olevan maaerdn tila-
vuutta, mikd Tuonnollisesti pienensi maalitraa kohti ilmoitettua kaliumpitoi-
suutta. Tamd kdy ilmi varsinkin 2000 ja 4000 miiligramman vuotuisen kaliumannok-
sen saaneiden koejdsenten kohdalla. Sen sijaan pienimmdn kaliumlisdyksen jdlkeen
titd ei havaittu, mikd viitannee hyvaksikdyttamdttoman helppoliukoisen kaliumin

osuuden kasvamiseen oljenlisdyksen johdosta.

Kasvinjdtteiden vaikutus

Niukasti kaliumia sisdltdavdat oljet, joiden mukana astiaan tuli 390 mg kaliumia,
1isdsivdt ohrasatoa selvdsti (taul. 3). Ensimmdisen vuoden sadonlisdys oli va-
jaat puolet siitd, mihin pddstiin antamalla 1000 mg/astia kaliumia kaliumklori-
dina. On huomattava, ettd oljet paransivat siiminnahden maan ilmavuutta, milld
olla myds kasvua haittaavia ominaisuuksia, kuten havaitaan selvdsti olleen toi-
sella kokeillulla olkierdl1d. Huolimatta siitd ettd tamd erd sisdlsi astiaa koh-
paljon pienemmiksi. Olkien haitallinen vaikutus rajoittui ensimmdiseen koevuo-~
teen, toisena vuonna olkierien vdliset sadonlisdysten erot olivat selitettdvissd
erilaisen kaliumsisd1lon perusteella. On tdrkedtd panna merkille, ettd kummankin
olkierdn satoa 1lisddvd vaikutus jatkui vield toisena koevuonna, vieldpd vahintddn
samansuuruisena kuin ensimmaisena vuonna.
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Taulukko 3. Kasvinjdtteiden vaikutus ohran kuiva-ainesatoon (Jjyvdat+oljet), ka-

1iumin ottoon ja maan uuttuvan kaliumin pitoisuuteen kokeen Topussa.

Sato, g/astia Kaliumin otto, Maan K
: mg/astia mg/1
Tv. 2v. 1+2v. S dve 2v. 1+2v.
Ilman kasvinjatteiti 13,9 9,9 23,8 53 37 . 90 33
200 g/astia olkia (390 mg K) 42,5 45,4 87,9 225 169 394 50
200 g/astia olkia (1240 mg K) : 29,2 74,7 103,9 306 470 776 88
200 g/astia olkia (1240 mg K) tuhkana 84,1 55,6 139,7 665 479 1145 47
190 g/astia naatteja (1240 mg K) 88,8 64,6 153,4 775 395 1170 45
“ PME (P = 0,05) | 4,3 14,6 14,2 46 250 265 19

Kasvin kaliuminoton perusteella voidaan tehdd pddtelmid maan kaliumin ja maahan
Tisdtyn kaliumin kayttokelpoisuudesta. Edellytyksend on kuitenkin, ettd maahan

ilmavuutta ja vaikuttaa siis ilmeisesti tdtikin kautta kasvin kasvuun ja kali-
uminottokykyyn. Olkia saaneen astian kaliumoton lisdys ei siis vdlttdmdttd ole

kokonaisuudessaan seurausta lisdantyneestd tarjolla olevan kaliumin mddrdstd,
vaan myds kasvin muuttunut ravinteenottokyky vaikuttaa asiaan. Kahden kaliumpi-
toisuudeltaan eriTaisen olkierdn vertailulla oli tdssd kokeessa tarkoitus elimi-
noida muut vaikutukset ja saada esiin puhdas kaliumvaikutus. Tamd ei onnistunut,
koska olkierdt poikkesivat toisistaan kaliumpitoisuuden Tisdksi ilmeisesti muil-

takin ominaisuuksiltaan.

Vaikka kaliumpitoisempi olkierd hidasti ensimmdisend vuonna kasvua selvdsti toi-

seen eraan verrattuna, oli kaliumotto edellisestd kuitenkin jonkin verran suu-

rempi. Toisena vuonna olkierien vdlinen ero kasvin kaliuminotossa oli 300 mg/
astia. Yhteensd kahden vuoden aikana ero oli 380 mg/astia eli 45 prosenttia
olkierien sisdltdmien kaliummidrien erotuksesta (850 mg/astia). Vdhintddn niin

suuri osuus olkien kaliumista oli siis kdyttokelpoista kasville kahden vuoden
aikana. On ilmeistd, ettd osuus olisi ollut suurempi, jos koekasvi olisi kasva-
nut moitteettomasti ensimmdisendkin vuonna. Jo hyldttyjen a]usastiavesién mu-

kanakin kaliumpitoisia olkia saaneista astioista joutui hukkaan huomattava
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‘kaliummsird (60 mg/astia). Toisen olkierdn saaneista astioista huuhtoutumistap-
pio oli vain 8 mg/astia. Edellisissd astioissa oli kokeen pdattyessd viljavuus-
analyysissd uuttuvaa kaliumia ldhes 40 mg/1 eli astiaa kohti jopa l1dhes 200 mg
enemmin kuin jalkimmaisissa.

Tuhkaksi poltettu olki vaikutti tdssé kokeessa tuskin oleellisesti muulla tavalla
kuin kaliumlannoitteena. Muiden ravinteiden riittdvdstd saannista huolehdittiin
ja tuhka ei muuttanut maan rakennetta. Saavutettu sato oli ensimmdisena vuonna
jopa vdhdn korkeampi kuin kaliumkloridina tehdyn 1000 mg/astia kaliumlisdayksen
jilkeen. Tuhkan aiheuttama kaliuminoton 1isdys oli 610 mg/astia eli 49 prosent-
tia tuhkan sisaltdmdstd kaliummadrastd. Ka]iukaokidin‘ka]iumista naytti siirty-
neen kasvijn samana aikana 47 prosenttia. Vield toisenakin vuonna tuhka vaikutti

© tuhkaa saaneissa astioissa olevan paljonkaan liukoista kaliumia jdljelld ensim- .
miisen kasvukauden jilkeen. Tuhka 1lisdsi kahden vuoden ohrasadon ottamaa kalium-
miirai kaikkiaan 1060 mg/astia eli. 85 prosenttia tuhkan sisdltdmdstd kaliumista.
Kokeen pdatyttyd tuhkaa saaneissa maissa ei o1lut merkitsevisti- enempdd uuttuvaa
kaliumia kuin alunperin. .

Sokerijuurikkaan naatit vaikuttivat tissd kokeessa ohran kasvuun ja kaliumin-
ottoon suunnilleen tuhkan tavoin. ITmeisesti haatit paransivat kasvua muutenkin
kuin kaliumlannoitteena. Niiden sisdltdmd typpi (660 mg/astia) oli tuskin vailla
. merkitystd. Kaliuminoton lisdys, joka ensimmdisend vuonna oli 720 mg/astia Jja
koko koekautena yhteensd 1080 mg/éstia, johtui osittain kasvin parantuneesta
ravinteenottokyvysti ja vastaavat naattien kaliumin korkeat hyvaksikayttopro-
sentit, 58 ja 87 olivat osittain ndenndisid. Naatteja saaneista astioista huuh-
toutui kokeen aikana 12 mg/astia K.

Kasvinjatteet ja typpilannoitus

Kasvinjdtteiden ja typensaannin vdlisen vuorovaikutuksen selvittamiseksi tut-
kittiin koekasvin saden Jja typenoton riippuvuutta maahan sekoitetuista kasvin-
jdtteistd eri typpilannoitustasoilla. Namd tasot olivat kaliumlannoituksen ja
kasvinjdtteiden vaikutusta se]vitgttéessé kdytetty 1000 mg/astia N vuosittain,

K kaliumkloridina vuosittain, joka mddrad ilmeisesti ylitti optimin.



Olkien typped kuluttava vaikutus kdvi selvasti ilmi alimmalia typpilannoitus-
tasolla. Toisen o]kierﬁn 1isddminen maahan pudotti ensimmdisend vuonna sadon
alle puoleen, toisen lisdys perdti viidennekseen (taul. 4). Kasvien typenoton
erot olivat vield suuremmat. Olkituhka ei vaikuttanut satoon, sen sijaan naatit
lisdsivdt sitd ilmeisesti sisaltdmdnsd typen (660 mg/astia) ansiosta. Toisena
vuonna suuri satunnaishajonta vei pohjan erojen tarkastelulta.

Taulukko 4. Typpilannoituksen ja kasvinjdtteiden vaikutus ohran kuiva-aine
satoon (jyvdt+oljet) ja typen ottoon 2000 mg K kaliumkloridina vuosittain saa-

neissa astioissa.

Sato, g/astia N mg/astia
1v. 2v. 1+2v. Tv.  2v. T1+2v.
N_500_+_500_mg/astia
ITman kasvinjatteita 53,6 37,4 91,0 554 410 965
200 g/astia olkia (390 mg K) 24,4 43,4 67,8 174 366 541
200 " olkia (1240 mg K) 10,8 45,3 56,1 85 400 486
200 " olkia (1240 mg K) tuhkana 60,9 33,3 94,2 599 327 927
190 " naatteja (1240 mg K) 66,2 45,1 111,3 792 507 1300

——— . v —— - B o o —

ITman kasvinjdtteitd 73,2 42,6 115,8 958 612 1570

200 g/astia olkia (390 mg K) 63,1 75,6 138,7 507 855 1362
200 "  olkia (1240 mg K) 30,4 79,5 109,9 234 860 1094
200 "  olkia (1240 mg K) tuhkana 84,1 58,4 142,5 1004 700 1704
190 "  naatteja (1240 mg K) 73,4 - 53,3 126,7 1175 779 1954

——————————————————————

ITman kasvinjdtteitd : 96,2 41,1 137,3 1806 915 2721

200 g/astia olkia (390 mg K) 105,1 95,1 200,2 1217 1696 2913
200 "  olkia (1240 mg K) 80,9 92,9 173,8 753 1636 2389
200 "  olkia (1240 mg K) tuhkana 107,1 57,2 164,3 1852 1117 2969

190 " naatteja (1240 mg K) . 86,4 62,5 148,9 1830 1364 3194

PME (P = 0,05) | 11,4 43,3 43,5 133 660 700
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Typpilannoituksen suurentaminen vaikutti eniten ohran kasvuun olkia saaneissa

~ astioissa. Korkeimmalla typpilannoitustasolla toinen olkierd ei endd aiheutta-
nut sadonalennusta, vaikka typenotto olikin selvdsti vahentynyt. Olkierien vali-
nen ero oli samansuuntainen, mutta suhteellisesti p{enempi kuin alimmalla typpi-
lannoitustasolla. Toisena‘vuonna‘y]i vuoden maassa olleet oljet eivdt ndyttdneet
endd estdvan typen ottoa. Pdinvastoin olkia saaneet kasvoivat paremmin ja typen-
otto niistd oli runsaampaa kuin ilman kasvinjdtteitd jdtetyt astiat. On epdvar-
maa, kuinka suuri osa vaikutuksesta johtui olkien ylisuuren kaliumlannoituksen -
aiheuttamaa haittaa vdhentdvistd vaikutuksesta ja miten suuri.osa olkien sisdl-
tdmdn typen (alunperin n. 1200 mg/astia) vapautumisesta tai muusta maahan edel-

Tiseltd vuodelta jddneestd typesta. -

Olkituhka ja naatit eivat vaikuttaneet korkeammilla typpilannoitustasoilla sa-
toon. Naattien typpi 1isdsi ensimmdisen vuoden typenottoa 1000 mg lannoitetypped
saaneissa astioissa, mutta ei endd 2000 mg/astia typpi]annditustaso]la.

Kasvinjdtteiden vaikutus maan humuspitoisuuteen

Kokeen pddtyttyd maasta tehtiin humuspitoisuuden mddritys mdrkdpolttomenetelmd?-
18 vertaamalla nousevan humuspitoisuuden omaavaan maandytesarjaan (taul. 5).
Ainoastaan olkien vaikutus nakyi selvdnd humuspitoisuuden nousuna.

~

Taulukko 5. Kasvinjdtteiden vaikutus maan humuspitoisuuteen (% maan painosta).

Pienin merkitsevd ero (P = 0,05) 0,7 %.

Org. ainesta 1i- Kaljumlannoitus, mg/astia
satty, % maan '
e 0 2x2000 2x4000
painosta , .
2x1000  2x500. 2x1000  2x2000 2x1000 mg/ast M

ITman kasvinjatteitd 0 4,7 4,9 4,7 4,9 4,8
200 g olkia (1) 5.4 6,4 6,2 6,3 - 6,5 . 6,7
200 g olkia (2) 5,3 6,1 6,2 6,4 - 6,5 -
0ljet (2) tuhkana 0 5,1 5,0 5,0 5,1 -

190 g naatteja- 0,7 5,2 5,0 5,0 - 5,0 -
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Olkien (1) oltua maassa kaksi vuotta humuspitoisuus oli keskimddrin koko kokeessa
1,5 % korkeampi kuin ilman kasvinjdtteitd jdtetyssd maassa. Ndyttdd siis, ettd
- noin 30 prosenttia olkien orgaanisesta aineksesta oli vield jaljelld.

Tuhkan mukana maahan ei joutunut orgaanista ainesta. Sokerijuurikkaan naatit
olivat niin vesipitoisia, ettei kokeessa kdytetylld annoksella ollut edellytyk-

sid nostaa maan humuspitoisuutta merkitsevasti.






