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Esipuhe

Taman laajan ja edelleen jatkuvan koesarjan toteuttamiseen ovat osallistuneet
hyvin monet henkildot. Itse asiassa tekijoiksi voitaisiin nimetd noin 20 henki-
16d. -

Koeasemien johtajien panos on ollut painava, silld pddosa tavallista vaativam-
mista kokeista on hoidettu koeasemilla. Erityisen kiitoksen ansaitsee Lounais-
Suomen koeaseman johtaja Jaakko Koylijarvi, joka on osallistunut koesarjojen
suunnitteTuun ja joka on perustanut koeasemalleen useita porraskokeita.

Koekenttien maa-analyysit on tehty maantutkimuslaitoksessa tohtori Jouko Sippo-
lan johdolla. Suuri maa-analyysimdara kasittdd normaalien rutiinianalyysien 1i-
saksi joukon erikoisanalyyseja. On tarkoitus, ettd tohtori Sippola vield tay-
dentda nditd analyyseja AL-menetelmdl1d ja mahdollisesti myds EUF-menetelmalld
sekd osallistuu tulosten julkaisemiseen. Tulokset on laskettu 1askentatoimistos;
sa maisteri Liisa Mattilan johdolla.

Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksella tutkimukseen ovat alkuvuosina
osallistuneet myGs lisensiaatit Jorma Kdhari ja Hilkka Tahtinen, edellinen kas-
vianalyyseistd, jalkimmdinen laitoksen kiinteistd koekentistd vastaavana tutki-
Jjana. Myds heille, samoin kuin Tlaitoksen tekniselle henkilokunnalle suuren kas-
vianalyysimadaran ja Jokioisten kokeiden taidokkaasta suorittamisesta, lammin

kiitoksemme.

Jokioisissa helmikuussa 1982

Into Saare]a]) Paavo Elonenz)

1) Jokioisten kokeiden hoidosta sekd kaikkien porraskekeiden kasvianalyyseistd

vastaava tutkija ja julkaisun kasikirjoituksen laatija

2) Koesarjojen suunnittelija ja kokeiden alkuunpanija



TITVISTELMA

Suomen peltofen fosfornitila parani nopeasti 1960-Luvulla fa 1970-Luvun alussa
hunsaan Lannoituksen sewrauksena. Ravinteiden hyviksikiyttid tehostava 4404~
tuslannoitus tekniikka omaksuttiin yleiseen kiyttion 1970-Luvun puoliviliin
mennessd. Kun viljelytekniikka oli muutenkin kehittynyt fja satotaso noussut,
Lannoitussuosituksia el endd voitu antaa vanhoihin koetuloksiin nofjautuen.

Nykyaihaista vilfelytebniikkaa fa nykyistd pelitofen ravimnetilaa vastaavan talou-
deﬁﬂiéeéii'eduﬂﬁiéimman pos pornilannoituksen selvittdmisersi aloltettiin vuonna
1977 Raaja tuthimus. Maanviljelyskemian fa -fysiikan Laitoksen ja koeasemien
Xoimesta perustettiin monlvuotinen koesarja, jonka tavoitteena on f{osforilannod-
tussuositusten tarkistaminen nykytilannetta vastaaviksi. Kokeissa verrataan 15
fosfonikilon portain nousevia Lannoitustasoja vELiLLE 0-60 kg fosforia hehtaaril-
Le. Perustetut 36 hoettfa edustavat $osfornitilaltaan hyvin Suomen nykyisid vilife-
Lymaita. Téssd nelidn ensimmiisen koevuoden vilitiedotteessa on saatu seurad-

vat pddtulokset:

T. Pienin fosforniannos Lisas4 nuwimen kudlva-ainesatoa 390 kg/ha eli viist prosent-
tia. Fosfornilannoituksen Lisddminen 15:544 60 kRiloon Lisdsd satoa edelleen 5 %.
Taloudellisestl fosfornilannoituksen Lisddminen 15 kilosta el ollut vilittomdn
sadonlisdyksen perusteella khannattavaa kwin muutamassa tapauksessa. Enl vuosien
tulosten mukaan eduwllisin, 0sforilannoitustaso nousee vuosien mittaan.

2. Sijodltuslainnoituksena annettu supernfos faatti Lisdsd keskimddrnin {yvdsatoa 100,
100, 200 ja 240 kg/ha fosforimédrnien oflessa 15, 30, 45 ja 60 kg/ha. Sadonlisdyk-
set olivat ohnalla huomattavasti suwrempia kuin kauralla fa kivenndismailla suu-
nempla kuin turvemailla. Ohralla kivenndismailla kolmantena fa nelféntend koe-
vuonna saadut keskimddndiset (11 satoa) jyvisadon Lisdykset olivat plenimmdltd
suwrammalle LannoLitusportaalle 190, 320, 330 ja 390 kg/ha.

Tatoudelfisesti edul Cis in nehuchnan osfonilannoitus nyhyisiled hintasuhteilla
on kolmannen ja neljdnnen koevucden tulosten mukaan keskimédnin 20 kiloa §osfo-
nia hehtaaille. Vilfavuuspalvelun nykyisiin Lannoitussuosituksiin verrattuna
Ximd vastaa nodin 30 § eldl yhtd viljavuusluckkaa alempaa tasoa. MyGhempind vuo-
sina edullisin Lannoitus saattaa nousia -fonkinverran suuwremmaksi kuin 3-4 vuon-
na. Ledpdvilian ja mallasohran taloudellisestl edullisin 4osfornilannoitus on

jonkinvernan kornkeampi mutta kauran huomattavasti alempi kuin nehuchran.



3. Viljavuusanalyys ALLE midritetty maan "helppoliukoinen” osforl os0lttL

fos fornilannoitustarpeen viljalla huomattavasti paremmin kuin aihaisemmissa ko-
kedissa. Tdmd johtudl {lmeisesti suureltfa osin kRiytetystd s4joltuslannoitustel-

nitkasta. Nuwwmikokeissa, foissa kdytettiin pintalannoiltusta, viLiavuwsanalyy-

54 0504ELL Lannoittamatta il fellyn heindn fosforin saantia, mutta el fosfori-
Lannoituksen aiheuttamaa sadonlisdystd merkiisevisti.



thdanto

- Runsas. fosforilannoitus perustuu Suomessa vanhoihin lannoituskokeisiin.
Maamme maaperdssd on Tuontaisesti hyvin vdhén kasveille kdyttOkelpoista fos-
.Foria.'HappamaSSa maassa aktiivisessa muodossa olevat rauta- ja alumiini-
yhdﬁsteet sitovat maahan 1isdttyd helppoliukoista fosforia voimakkaasti. Lu-
ja siﬁoutUmineh maahan huonontaa helppoliukoisen fosforin kdyttokelpoi-
suutta kasveille ja,a1entaa'siten fosforilannoituksen hyvaksikdyttoastetta.

lSitoutumineh maa-afnekseen estdd toisaalta tehokkaasti fosforin huuhtoutu-
mista. Maan 1api vajoavan veden mukana poistuu hienojakoista kivenndisainet-
ta sisiltidvistd maista fosforia mitdttoman vihin. Sadoissa pois kuljetetun
mddrdn ylittdavd osuus fosforilannoituksesta on. kerdantynyt kdytannollisesti
katsoen kokonaan maan kyntokerrokseen.

Suuret vakilannoitefosforimdarat ovat 1isdnneet myds maan kasveille kaytto-
kelpoisia fosforivaroja. Happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvaa ns. helppo-
liukoista fosforia Suomen pelloissa on ollut keskimdarin Viljavuuspalvelu
Oy:n tilastojen mukaan vuosina 1955-1960 5,4 mg/1, 1961-1965 5,0 mg/1,
1966-1970 7,7 mg/1, 1971-1975 10,7 mg/T ja 1976-1980 11,1 milligrammaa maa-
Titrassa (KURKI 1979 ja henkiltkohtaisesti 1981). |

Vilje]ymaiden.yleisesti kohentuneen fosforitilan Tisaksi vanhojen koetulos-
ten soveltuvuutta lannoitussuositusten perustaksi huonontaa lannoitusteknii-
kan kehittyminén. Nykyisin tavallinen lannoitteen multaaminen maahan rivi-
tai kylvolannoittimella tehostaa ravinteiden hyvdksikdyttdd ja pienentdnee
kasvien fosforinsaannin turvaamiseksi tarvittavié fosforimaaria.

Korkealle kohonnut lannoitefosforin hinta korostaa ajan tasalla olevien lan-
noitussuositusten merkitystda. Nykyinen koko maan keskimddrdinen vuotuinen
fosforilannoitus, 28 kg P/ha, maksaa peltohehtaaria kohti superfosfaatin
vahittdishinnan mukaan (marraskuussa 1981)'250 mk . Valtakunnallisella ta-
solla on kysymys yli 500 miljoonan markan summasta. Fosforin osuus Tlannoi-
tuskustannuksista on noin 40 % eli suunnilleen yhtd suuri kuin typen osuus.

Nykyaikaista viljelytekniikkaa ja nykyistd peltojen ravinnetilaa vastaavan
taloudellisesti. edullisimman fosforilannoituksen selvittémiseksi kdynnistet-
tiin vuonna 1977 "fosforilannoituksen porraskokeet"-niminen tutkimus. Vuodes-



" ta 1977 alkaen on perustettu kaﬁkkiaan 36 monivuotista kenttakoetta fosfori-
tilaltaan erilaisille pelloille maan eri puolille. Kokeissa seurataan eri
fosforilannoitustasojen vaikutusta tdrkeimpien peltokasvien satoihin ja maan
ravinnetilaan. Tavoitteena on maan fosforitilaan perustuvat lannoitussuosi-

analyysitietojen avulla.

Kokeiden kestoaika on alkuperdisen suunnitelman mukaan kymmenen vuotta. Maan-
viljelyskemian ja -fysiikan osaston kiinteille koekentille perustetut nurmi-
kokeet jouduttiin kuitenkin koetoiminnan uudelleenjarjestelyjen yhteydessa
Topettamaan syksylld 1979 kahden tai kolmen koevuoden jdlkeen. Koeasemien ko-
keet ja Maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston Jokioisten koekentille Tikku-
rilasta muuton jalkeen perustetut kokeet jatkuvat. Tdssd tiedotteessa esite-
tdan vuosien 1977-1980 tulokset sekd joitakin kesdn 1981 satoja.

Aineisto ja menetelmdt

Koejasenina kenttakokeissa on viisi eri fosforilannoitustasoa. Vilja- ja nur-
mikokeissa fosforimddrd nousee 15 kilon portain nollasta kuuteenkymmeneen ki-
Toon hehtaarille ja perunakokeissa 25 kilon-portain nollasta sataan kiloon
hehtaarille. ~

Koejdsenten sijoitus kentdlle sekd vilja- ja nurmikokeissa kaytettdavdt lannoit-
Tannoitteena kaytetddan kaliumsulfaattia (362 kg = 150 kg K/ha). Avoviljelyssa
superfosfaattiportaat ja ka1ium1annoite mullataan rivilannoittimella tai
yleisvannaskylvokoneella eri ajokerroilla. Oulunsalpietari mullataan erikseen
tai sijoitetéan kylvon yhteydessda kylvolannoittimella. Nurmille superfosfaat-
ti levitetddn vuosittain kevaalla, oulunsalpietari ja kalisuola kutakin sa-

toa varten erikseen. Typpilannoitusohjeena on taloudellisesti optimaalinen

ollut aina 80 kg N/sato.

Kahdessa Jokioisten viljakokeessa (kuva 3) on toisena koetekijand kalkitus.
Kalkitustasot nolla ja kymmenen tonnia kalkkikivijauhetta hehtaarille on
sijoitettu pdaruutuihin, jotka sisdltdvat osaruutuina eri fosforitasot
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Fosforilannoituksen. porraskoe

Koejdsen P . Superfosfaattia Lisdksi kaikille ruuduille:
‘ kg/ha -~ (8,7 % P) kg/ha
0 0 0o - © Kalisuolaa 120 kg/ha = 60 kg K
1 15 172 (sdilorehunurmille kutakin niitto-
2 30 345 kertaa kohden)
3 45 517 Oulunsalpietaria maard, joka on
R 60 690 mahdo11isimman 1shelld taloudel-

lista optimia (lakoviljaa pyri-

Kuva T, Fosforilannoituksen porraskokeiden lannoituskdsittelyt ja koejésenten‘
sijoitus viljakokeissa. Nurmikokeet on tehty samalla koejdrjestelylld.
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- Fosforilannoituksen porraskoe perunalla

0 kg/ha superfosfaattia (8,7 % K)

0= 0kg/haP =
1= 25 " = 287 " !
2= 5 " - 574 " "
3= 75 = 82 " "
4 = =

oo " 1149 " .

N-Tannoitus 90 kg/ha = 327 kg/ha oulunsaipietaria

Kuva 2. Fosforilannoitusportaat ja niiden sijoitus perunakokeissa.
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FosforiTannoituksen porraskoe II

0 kg/ha P

A = kalkitsematon .0 = = O'kg/ha superfosf.
VB =.ka1kitus 10 t/ha syksylld. 1=15 " =172 " - "
| : 2-30 " =345 " E
3=45 "~ =517 " "
4 =60 " = 690 " "

Kuva 3. Fosfbri]annoitus jé kalkitus sekd niiden sijoitus fosfor11annoftus-

kalkituskokeissa.
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:sama11a tavaila ja samankoko1s1na ruutuina kuin pienempien koke1den Tohkot.
- Kalkitus suoritettiin ensimmaisen koevuoden syksylld. Noin, kaksi koTmannesta
kalkista 1ev1tett11n ennen kyntod ja loput routaantuneelle kynnokse11é

Koke1ta viljellaan mahdo11isimman. tarkasti nykyaikaista kaytannon viljelyd
“vastaavalla tekn11ka11a 01jet kynnetddn silputtuina maahan omiin ruutu1h1n-
“’sé. Nettoruutujen paassa oleva jatke (kuvat 1 ja 3) mahdo111staa tasa1sen
olkikatteen koko nettoruudun pituudelle, kun olkien s11ppuam1nen 1e1kkuupu1mu—

‘rilla suoritetaan yhteen suuntaan ajaen. 7 L

Maan s11rtym1nen muokattaessa ruudulta to1se11e saattaa aiheuttaa monivuoti-
sissa koke1ssa koevirhettd. Reunavaikutuksen rajoittamiseksi koeJasenet on
sijoitettu siten, ettd viereisten ruutujen fosforitasojen erotus on korkein-
taan kaksi porrasta. Lisdksi muokattaessa varotaan maan kulkeutumista erityi-
sesti ruutujen poikkisuunnassa.

Leikkuupuidut viljasadot punnitaan tuoreena tai kuivattuna ja lajiteltuna.
Kosteusmadrityksen perusteella jyvdsadot 1asketaan 15 % kosteutta vastaaviksi.
Nurmen sadot punnitaan tuoreena, ja kosteusmadrityksen perusteella lasketaan
kuiva- a1nesadot Perunalla neljan metrin levyiselld bruttoruudulla olevista

kuudesta r1V1sta kaksi keskimmiistd rivid muodostavat nettoruudun.

Koekent1sta otetaan maandytteitd perustamisvuoden kevaa]]a ja sen jalkeen
ko]men kasvukauden vilein syksylla. Naytteet otetaan ruuduittain muokkaus-
kerroksesta 0-20 (-30) senttimetrin syvyydestd ja jankosta 20-40 (30- 45) sent- .
timetrin syvyydestd. Kultakin ruudulta otetaan Oiva-kairalla viisi osandytet-
td, joista 2/3—1itran pahvirasia tdyttyy. Korkeintaan 35%C:en 1ampot11assa
kuivatetut maandytteet jauhetaan puukiekolla pyoreare1ka1sen seulalevyn

(p =.2 mm) pdaild, jonka l1dpdissyt osa ndytteestd otetaan analysoitavaksi.
Maandytteistd mddritetddn pH, johtoluku, kalsium, kalium, magnesium'ja fos-
fori v11Javuustutk1mukséssa kdytettdavalla ns. viljavuusanalyysilld: pH ja
johtoluku mitataan vesilietteestd ja ravinteet mddritetdan hapanta ammonium-
asetaattia uuttonesteena kayttsen (VUORINEN ja MAKITIE 1955). Myos vaikea-

]1uko1nen,ns varasto- eli reservifosfori maaritetdan 2- mo]aar1se11a suola-

" hapolla uuttaen samalla tavalla kuin viljavuustutkimuksessa. Muokkauskerrok-



12
sen aloitusndytteistd mddritettiin vesiliukoinen fosfori hollantilaisella
menetelmalld (SISSINGH 1971).'A101tusn§yttéist§ mdaritettiin lohkoittain
lajitekoostumus mekaanisella maa-analyysilla (ELONEN 1971) ja orgaanisen

aineen pitoisuus dikromaattimenetelmdlla.

" Nurmisadoista Ja viljan jyvdsadoista otetaan niytteet ruuduittain. Olkindyt-
teet otetaan pois quj@tfavista oljista, esim. suojéviljastaz_p1jista ja
nurmen sadosta otetut noin neljan 1itran naytteet silputaan ja“jauhetaan
kemiallista anaTyysia varten. Perunasta otetaan viiden kilon nayte tarkkelys-
pitoisuuden mddritykseen ja siitd kolme kiloa jauhetaan Tihamy1ly11d ravinne-

pitoisuuksien maaritysta varten.

‘Jyviasadon ulkoista laatua tutkitaan mﬁaritt5m§115 siitﬁ hehtolitrapaino ja

tuhannen‘siemeneh paino. Kaikista satondytteistd madritetdan typpi-, fosfori-,
ka]iQm-, kalsium- ja magnesiumpitoisuus. Typpi miaritetddn Kjeldahl-menetel-
man mukaisesti markipoltolla ja tislauksella (Tecator-laitteella). Muut ravin-
teet maaritetddn kaikki samasta niyte-erdstd, joka poltetaan sahkouunissa
tuhkaksi ja uutetaan suolahappoon. Suodatetusta uutteesta maaritetddan fosfori
vanadaattimenetelmd11d ja muut ravin?eet mitataan atomiabsorptiospektrometrilld.
\
Tulokset 1asketaan pasosin ATK:n avulla ja testataan varianssianalyysilld. Koe-
jésenten~vélﬁsten erojen riskitaso (F) esitetddn seuraavasti: (xxx) = alle
0,1 %, (xx) = 0,1-1,0 %, (%) = 1,0-5,0 % ja (=) = yli 5%. Merkinh&n.puuttumiv
nen tarkoittaa testin puuttumista ja merkintd (=) analyysin suorittamista
koejésenittéin. Koejasenten valisten erojen ollessa “merkitsevié"A(riski alle
5 %) on suoritettu parittainen vertailu Duncanin testilld ja merkitty samalia
" kirjaimella ne keskiarvot, jotka eivat Eestin mukaan eroa toisistaan. Tulok-
sia kdsitellddn my0s regressidana]yysi]]é muuttujien'v31isten suhteiden sel-
vittdmiseksi. o ‘
Koepaikkojen_maaperd
Koekenttien maalaji, hiukkaskokojakauma ja orgaanisen aineen pitoisuus seka
‘keskimidridinen ravinteisuus kokeen alussa esitetddn taulukossa 4 (s.37). Ko-
keet ovat koeyksikoittdin numerojarjestyksessd pienimmééta alkaen. Kaksi
ensimmdistd numeroa ilmoittavat suorittavan yksikon (ATK-koodi) ja kolme

viimeistd yksittdisen kokeen.
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Koepaikat jakaantuvat muokkauskerroksen maalajin mukaan seuraavasti:

“Kiinteiden. kenttien Muut kokeet Kaikki kokeet

nurmikokeet

n /A n % n %
Savimaat , 1 8 . 7 29 8 22
Karkeatjkivennéismaat S 3 25 11 46 | 14 39
Eloperdiset maat 8 67 - 6 25 14 39
Yhteensd | 12 ™ 100 24 100 36 100

Koko maan nurmi- ja vilja-alan sekd kokonaispeltoalan muokkauskerroksen maa-
lajijakautuma on viljavuustutkimusten (KURKI 1972) ja peltoalan kdyton (ANON.
1980) mukaan maatalouskeskuksittain laskettuna seuraava:

Nurmiala Vilja-ala Koko peltoala

C % % A
Savimaat g 20 . : 16
Karkeat kivenndismaat 59 ' 53 54

Eloperdiset maat - 33 27 - ‘ 30

(Vi1jdvuustutkimusnéytteisté on eloperdisten maiden multavuusluokkiin sijoit-
tunut 26,6 % (KURKi 1972, s. 134), mutta alueittaisten ja maalajeittaisten
naytetiheyksien erojen takia eloperdiset ndytteet edustavét Keskimadrin suu-
rempaa pe]toa]ad kuin muut ndytteet.) A

- Fosforilannoituksen porraskokeissa ovgt koko maahan verrattuna yliedustettui-
na kiinteilli kentilla eloperdiset maat ja muilla koepaikoilla savimaat.

Kiinteiden kenttien kokeet ovat alueellisesti keskittyneet pohjoiseen Keski-
Suomeen ja Pohjois-Pohjanmaalle. Muut kokeet ovat jakaantuneet melko tasaises-
ti koko maan viljelyalueelle. Koekenttien muokkauskerroksen happamuus (pH)

ja eri tavoin mddritetty fosforipitoisuus (mg/1) kokeen alussa keSkimadrin
ja koko maan peltojen keskimaardinen (KURKI 1979) happamuus ja fosforipitoi-

sSuus on seuraava:
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Kokeita pH PHAC PHZO -PHC1
_Kiinteidén kenttien .
nurmikokeet. 12 5,7 : 9,0 7,0 401
Muut kokeet .
Kaikki - 26 5,6 11,3 759
1977-79 aloitetut 21 5,5 8,9 9,1 701
Koko maa 1976-77 - 5,62 10,8
(P = viljavuustutkimuksen “helppoliukoinen” fosfori, P = vesiliukoinen
HAc H20

fosfori, P~y = viljavuustutkimuksen “reservifosfori®).
Koepaikat jakaantuvat "helppoliukoisen" fosforin mukaisiin Tuokkiin samanta-
paisesti kuin koko Suomen peltoala nykyisin vuosien 1966-70 viljavuustutki-

musten (KURKI 1972) mukaan arvioituna:

P Kiinteiden kenttien Muut Kaikki  Koko Suomen peltoala

HAc nurmikokeet kokeet  kokeet 1981 (aryio) .1966-70
n n n % % %

0 - 3,0 . 1 3 9 ( 8) 17,1
3,1- 5,0 2 4 6. 18  (22) 31,0
5,1- 8,0 1 7 8 23 (29) 27,2
8,1-12,5 4 4" 8 23 (20) 13,0
12,6-20 2 4 6 18 (12) 6,1

3 3 9 (9) 5,6

20,1-" -

Epésymmetrisen.jakautuman takia keskimddrdinen fosforiluku on noin kaksi ker-
taa niin suuri kuin yleisin fosforiluku, kuten oheisesta vuosien 1966-70 vil-
javuustutkimusniytteiden fosforilukujen jakautumaa osoittavasta kdyrastd

voidaan havaita (kuva 4).

Ndytteiden
suht. luku
%/1 :
(%/1k) 16 + naytteiden lukumdard
- n = 380 016
12 + _ .
ol x = keskiarvo = 7,7
4 L
0 1 1 1 b 1 1 ‘| : 1
0 2 4 6 8 10 12 15 20 mg .P/1

Kuva 4. Maandytteiden jakautumihen eri fosforipitoisuusluokkiin vuosina 1966-70
keskimddrin (KURKI 1972).



‘Tulokset

Nurmen_kuiva-ainesadot

Kiinteiden koekenttien nurmikokeiden sadot esitetdan taulukossa 5 (s. 39).
Kuiva-ainesatojen ohella taulukkoon on merkitty niittopdivat, nurmenriké ja
suuntaa antava kasvilajikoostumus. Niittopdivéd osoittaa jossain mddrin kas-
vuston keh1tysastetta Ensimmdinen sato on niitetty useimmiten heindasteella.
Sadot ovat olleet timoteivaltaisia. Ainoastaan yhdessd sadossa on ollut yli
10 % api]aa. Koeasemilla fosforilannoituksen porraskokeissa on oljut nurmi

viidessd kokeessa (taulukko 6 s. 41).

Keskimadrdinen sadonlisdys 173 kilolla superfosfaattia (15 P) oli 390 kg/ha
(taulukko 1). Suurin eli nelinkertainen lannoitus (60 P) lisdsi satoa edeileen
suunnilleen yhté paljon eli kaikkiaan 810 kg/ha. Sato ndytti suurenevan 1i-
neaarisesti fosforilannoitusta lisdttdessd, mutta satofunktion tarkkaa muotoa
ei voida tulosten hajonnan takia luotettavasti mdarittdd. Maalajiryhmien va-
1i11d ei ollut sadonlisdyksissa merkitsevid erOJa Joissakin kiintéiden koe-
kenttien kokeissa.sadonlisdys oli to1sena vuonna paljon suurempi. ku1n ens1m-
mdisend vuonna. On mahdollista, ettd osa superfosfaatin tuottamasta sadonTi-
siyksestd on joissakin kokeissa johtunut sen sisdltdmdstd rikistd (vertaa
TAHTINEN 1977). Rikkid on heindlle riittivasti pienimmissdkin superfosfaat-
tiannoksessa, joten se ei ole voinut vaikuttaa er1 fosforimddrilla Tannoitet-

tujen portaiden vdlisiin satoeroihin.

Kokeen alussa maar1tetty koekentdn kesk1maara1nen fosforitila osoitti fosfori-
1anno1tukse1]a saatua sadonlisdystd sangen epatarkast1 (kuva 5). Viljavuus-
“tutkimuksen helppoliukoinen fosfori selitti kahden ens1mmﬁisen nurmivuoden kes-
Kimiardisestd sadonlisdyksestd 19 % lannoituksen ollessa 15 kg P/ha ja 13 %
lannoituksen ollessa 60 kg P/ha. Vesiliukoinen fosfori, jota useimmissa mais-
sa 011 suunnilleen yhtd paljon kuin happamaan ammon1umasetaatt11n uuttuvaa
fosforia (r2 64 %), selitti sadonlisdyksestd 15 % lannoitustasolla 15 kg P/ha
ja 7 % lannoitustasolla 60 kg P/ha. Happoliukoinen varastofosfori selitti vas-
taavista sadonlisdyksistd 13 ja 7 %. Mikddn analyysi ei selittdnyt sadonli-
saysta merkitsevésti laskettaessa korrelaatiot kokeiden keskiarvoilla. Maa-

ana]yys1t eivit osoittaneet fosforimdaras 1isdttdessd saatua sadonlisdystd
vdlilla 15-60 kg P/ha (kuva 5).
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Taulukko 1. Fosforilannoituksen keskimddrdinen vaikutus nurmen vuotuiseen

kuiva-ainesatoon.

Fosforilannoitus kg P/ha

Koe Maalaji PHAC PH20 .PHC1 Vuosia 0 15 30 45 60
kuiva-ainesato, kg/ha

02065 HtMr 8,6 6,4 869 2 11030 10670 11350 10730 11840
02066 .LCt 12,3 12,8 304 3 8980 9310 9280 9780 10160
02067 Mm/KHt 5,7 5,3 273 3 7020 7600 7510 8090 8130
02068™ Mm/KHt - 12,2 7,8 222  (3) 4890 5630 5390 5320 .5220
02069" Ct 2,0 3,9 177  (3) 5620 7050 7460 7710 7600
02071 .Mm/KHt 13,2 7,8 559 3 6890 7600 7620 7880 8120
02072 Mm/LJjS - 3,9 3,5 229 2 7540 8100 8010 8020 7960
02073 hsHsS . 3,0 2,4 590 2 6590 7420 7740 7910 7790
02074 KHt 17,5 11,1 660 2 8130 8370 8450 8700 8520
102075 KHt - 4,8 5,5 162 2 7330 7890 8320 8080 8650
02076~ Ct 9,1 4,1 368 2 3350 3230 3440 3520 3290
17114 KHt - . 8,2 5,3 552 2 6520 6480 7160 6970 7290
21006 Hs(-Mm) 7,0 3,5 657 2 6080 6220 5810 6430 6180
24801 Mm/Ct 8,0 7,0 178  (3) 6330 6420 6430 6480 6450
25418 HsS 15,2 15,0 811 2 6320 6670 6700 6610 6400
43106 Ct 11,2 16,1 398 2 10580 10270 10400 11000 10970
Kaikki® keskimadrin (33 koevuotta) 7500 7890 8030 8210 8310
Sadon suhdeluku 100 105 107 109 111
Sadonlisdys 300 530 710 810
Sadonlisdys ede]]isé1t5 portaalta .~ 390 140 180 100
_Ensimmdinen koevuosi (9 koetta™™) 8740 9150 9230 9440 9440
Sadon suhdeluku 1700 105 106 108 108
Toinen koevuosi (9 koetta™ ) - 7170 7950 8270 8350 8670
Sadon suhdeluku 100 111 115 116 121
Kivenndismaat (7 koetta) ' 7430 7670 7930 7920 8100
Sadon suhdeluku 100 103 107 107 109
Eloperdiset maat (8 koetta) ' 7740 8240 8320 8580 8620
Sadon suhdeluku . | 100 106 108 111 111

1) % v1hantav1]3at kokeista 02068-69 ja koe 02076 eivdt s1sa11y yhdistelmiin
- 2) xx kiinteiden koekenttien kokeet, ei 02068 ja -76-
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Sadonlisdys

kg/ha
o Ensimmainen porras (0—15 kg P/ha)

600 - ©
1200
g0 L o

aco | ) o

-400

0 2 4 6 8 10 120 14 16 18 20 mg PN
Viljavuustutkimuksen "helppoliukoinen" fosfori

Sadonlisdys

kg/ha : ‘ .
Toinen + kolmas + neljds porras (15— 60 kg P/ha)

1200 |
800 o o

400 -

-400 =

-
-
-

p

0 2 4 6 8 1o 12 14 16 18 20 mg P/
Vi]javuustutkimuksen "helppoliukoinen" fosfori :

Kuva 5. Fbsfori]annoitukse]]a saadun nurmen kuiva-ainesadon lisdyksen riippuvuus
maasta happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvasta fosforista (= viljavuustutkimuksen
"helppoliukoinen" fosfori).
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Vuosittain eri fosforimddrilld saadut viljasadot esitetddn taulukossa 6 (s.41).
Satolukujen rinnalle on merkitty kasvilaji ja -lajike, typpilannoitus, kylvo-
ja korjuupdivd sekd keskimddrdinen lakoisuus (useimpien kokeiden kohdalle).
Jokioisten fosforilannoitus-kalkituskokeissa ei kalkituksella ollut

merkitsevdd vaikutusta, ja niistd esitetdan nyt vain ilman kalkitusta saa-

dut sadot.

Kaikissa vdhintddan kaksi vuotta korsiviljaa kasvaneissa kokeissa fosforilan-
noitukset 15,‘30,_45 ja 60 kg P/ha lisdsivat jyvasatoa keskimdarin 100, 200,
200 ja 240 kg/ha (taulukko 2). Ensimmdisen vuoden jalkeen keskimdardinen
sato suureni selvdsti lisattdessd Tannoitusta yli ensimmdisen 15 kilon

portaan.

Viljasadoista on ollut noin puolet ohraa, jonka satoa fosforilannoitus on 1li-
sdannyt enemman kuin kauran satoa. Ruis ja vehnd, joita on viljelty vain Lou-
nais-Suomen koeaseman kokeissa, nayttdvdt reagoivan ohran tapaan. Herneen
satoa fosforilannoitus on Lounais-Suomen koeasemalla alentanut, mutta vaiku-
tus ei ole tilastollisesti merkitsevd (koe 13099, taulukko 6, s. 41).

Ryhmiteltdessd tulokset maalajin mukaan saadaan kivenndismailla suurempia
sadonlisdyksid kuin turvemailla. Vaatimattoman kauran osuus on ollut turve-

mailla keskimdardistd suurempi.

Kivenndismailla kolmantena ja neljdntend koevuonna ohralla keskimdarin (11
koesatoa) eri fosforimddrilld saadut jyvdsadon lisdykset ovat: 15 P 190 kg,
30 P 320 kg, 45 P 330 kg ja 60 P 390 kg. Ndiden tulosten mukaan laskettu
satofunktio esitetddn kuvassa 6.

Fosforilannoituksen vaikutusta kuvaavan satofunktion derivaatan (y' =
14,2 - 0,28x) mukaan yksi kilo superfosfaatin fosforia 1isdd ohran jyvdsatoa

eri lannoitustasoilla seuraavasti:

Fosforilannoitustaso, kg P/ha 0 7,5 15 22,5 30 37,5
Sadonlisdys, kg jyvia/kg P 14,5 12,1 10,0 7.9 5.8 (3,7)

Pienen aineiston ja satunnaishajonnan takia kayran tarkkaa muotoa ei voida
varsinkaan suurimpien portaiden kohdalla madrittaa luotettavasti. Yksittdis-
ten kokeiden tulokset poikkeavat keskiarvoista satofunktion muodon suhteen.



Taulukko 2.-Fosforilannoituksen keskimddrdinen vaikutus viljasatoon.

Kasvi- Fosforilannoitus kg P/ha
Koe Maalaji — Pyp. PH20 Puc lajit" o 15 30 45 60
: : jyvdsato, kg/ha (kosteus 15 %)
02105 Mm/LCt 9,2 576 00 3010 3070 3160 3140 3100
02106 HtS 56,6 1473 00 4040 3950 4110 3960 3960
13014 AS 3,9 4,6 877 vvoo 3190 3280 3480 3410 3590
13015 KHt 8,9 5,0 872 okvk 3880 3890 3870 3970 4040
13018 HeS 14,1 29,9 1012 rrs 2860 3140 3190 3310 3100
14811 He (erm) 9,1 9,8 708 000 3520 3680 3730 3520 3800
15677 Hs (erm) 6,9 5,4 465 0000 2020 2300 2280 2360 2350
16066 He 3,0 5,7 517 oko 3370 3500 3660 3520 3730
18261 HHt 14,2 11,4 1879 0000 3630 3660 3740 3770 3680
19024 Hs 27,8 18,6 1140 kook 2860 2960 3000 3010 3070
20231 He (erm) 5,8 1,6 747 kkkk 3920 3880 4080 3950 4030
21003 HHt 4,7 1,6 595 - 0000 2800 3080 3330. 3390 3490
. 21005 hsCt 6,5 4,8 341 kkk 3780 3780 3720 3940 3850
22001 Mm/KHt 14,8 24,2 324 0000 3320 3340 3480 3470 3600
25419 HsS 3,7 6,7 620 00 2080 2350 2530 2600 2690
43017 Ct 5,2 5,3 271 kkkk 3720 3820 3720 3790 3740
43237 HHt 4,6 4,6 766 kkkk 3600 3660 3940 3870 3950
Kaikki keskimddrin (59 koesatoa) 3300 3400 3500 3500 3540
Sadon suhdeluku 100 103 106 106 107
Sadonlisays : 100 200 200 240
Ohra keskimadrin (32 koesatoa) : 3060 3200 3320 3300 3380
Sadonlisdys 140 260 240 320
Kaura keskimddrin (20 koesatoa) 3640 3630 3700 3740 3780
Sadonlisdys -10 60 100 140
Savimaat (11 koesatoa) 3040 3200 3340 3340 3360
Sadonlisdys _ . 160 300 300 320
Hiesu- ja'hiuemaat (18‘koesatoa) 3100 3230 3310 3240 3360
Sadonlisdys 130 210 140 260
Hietamaat (16 koesatoa) 3480 3580 3720 3750 3790
Sadonlisdys 100 240 270 310
Multa- ja turvemaat (13 koesatoa) : 3500 3550 3560 3630 3620
Sadonlisdys 50 60 130 120

x o = ohra, v = kevdtvehnd, k = kaura, r = ruis, s = syysvehnd
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Sadonlisays
kg/ha

400 —

300 —

200 L y = 14,2x - 0,14x°

r? = 0,98%%
100k

0 [ ] : | ]
0 15 30 45 60 kg P/ha
Fosforilannoitus

Kuva 6. Fosforilannoituksen vaikutus ohran jyvdsatoon kivenndismailla 3.-4.
koevuonna, 11 koesatoa. (x = lannoitustason keskimddrdinen sadonlisdys).

Maan fosforianalyysi selitti fosforilannoituksella saatua sadonlisdystd
viljoilla tarkemmin kuin nurmilla (kuvat 7 ja 8). Jdatettdessd laskuista pois
puhtaat kaurakokeet, joissa vain yhdessd tuli sadon]iséysté, saadaan "helppo-
1iukoisen" fosforin selvitysasteeksi logaritmisessa mallissa 0,58xx (kaik-
ki 13 koetta, kuva 7a) tai _0,47x (ilman Jokioisten 2 koetta). Jdlkimmdisessa
ryhméésﬁ vesiliukoinen fosfori selitti sadonlisdyksestd 38 % (kuva 7b),
reservifosfori 28 % (kuva 7c). Toisin kuin nurmilla, viljavuustutkimuksen
helppoliukoinen foéfori osoitti viljoilla my0Os 1annoituéta lisdttdessd saatua

sadonlisdystd merkitsevdsti (r2 = 0,46", kuva 8).

Kahdessa perunan koesadossa fosforilannoituksen vaikutus satoon ei ollut mer-
kitsevd (taulukko 6, s. 41).
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Vesiliukoinen fosfori
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Viljavuustutkimuksen happoliukoinen reservifosfori

Kuva 7c.
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Viljavuustutkimuksen "helppoliukoinen" fosfori

Kuva 8. Fosforilannoitusta lisattdessa (15:std 60:een kiloon P/ha) saadun
viljasadon -Tisdyksen riippuvuus maan fosforitilasta.

Satojen fosforisisdlto

Heindn fosforipitoisuus (taulukot 7-18, s. 43-54) vaihteli laajasti kasvu-
paikkojen mukaan ja saman kokeen eri satojen valilld. Nurmisadon fosforipi-

toisuus laskee kasvuston vanhetessa vield jyrkemmin kuin typpipitoisuus.

Siilorehuasteella fosforipitoisuus on kuiva-ainetta kohti paljon korkeampi
kuin heindasteella.

Superfosfaatin vaikutus nurmisadon fosforipitoisuuteen oli suurin fosforikoy-

hi1la turvemailla. Lannoitus kohotti fosforipitoisuutta merkitsevdsti melkein
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kaikissa nurmikokeissa osassa sadoista. Keskimadarin fosforipitoisuus kohosi

fosforilannoituksen lisddntyessi jyrkemmin kuin kuiva-ainesato, kuten seuraa-
vasta asetelmasta ndghddin:

P-Tann. Sadon fosforimddrd vuodessa P-pitoisuus Sato
lisdys edelliseltd tasolta :
kg/ha kg/ha  s1  kg/ha % lann. lisdyksestd g/kg k.a. s1 s
0 18,2 100 2,43 100 100
15 20,9 115 2,7 18 2,65 109 105
30 22,7 124 1,8 - 12 2,83 116 107
45 24,3 134 1,6 11 2,96 122 109
60 24,9 137 0,6 4 3,00 123 171

Lannoituksen aiheuttamasta nurmisadon fosforimddran Tisdyksestd noin kaksi
kolmannesta johtui fosforipitoisuuden kohoamisesta ja yksi kolmannes sadon

Maaran suurenemisesta.

Viljanjyvdsadon fosforipitoisuutta fosforilannoitus kohotti merkitsevisti
ainoastaan yhdessd koesadossa (koe 02065 s. 43 ). Keskimaarinkin Jyvdsadon
fosforimddrd suureni vain sadon suurenemista vastaavasti:

P-Tannoitus , Jyvdsato Sadon P-mdira P-pitoisuus
kg/ha : kg/ha - sl kg/ha s] g/kg k.a.
0 3300 100 11,1 100 3,36

15 3400 103 11,4 102 3,35

30 3500 106 11,6 104 3,31

45 3500 106 11,7 106 3,34

60 3540 107 12,0 108 3,39

Maan happamaan'ammoniumasetaattiin uuttuva "helppoliukoinen" fosfori ja vesi-
Tiukoinen fosfori selittivat merkittiviasti ilman fosforilannoitusta kasvaneen
heinan fosforinottoa (kuva 9). Happoliukoinen reservifosfori ei selittdnyt
heindan fosforinottoa merkitsevisti.

Maan_fosforitilan_kehitys
Kolmen kasvukauden jdlkeen (osassa nurmikokeita kahden kasvukauden jadlkeen)
tehtyjen maa-analyysien tuloksissa (taulukot 7-18, s. 43-54 Ja kuva 10) fos-
forilannoituksen vaikutus ndkyy selvisti useimmissa kokeissa. Kokeen alun fos-
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Vesiliukoinen fosfori

Kuva 9. Ilman fosforilannoitusta viljellyn heindn fosforinoton riippuvuus maan
fosforitilasta. .
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NURMET
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VYuotuinen fosforilannoitus

Kuva '10. Maan "helppoliukoinen" fosfori. kokeen alussa keskimddrin (A) ja 2-3

kasvukaudenyjélkeen eéri fosforiportailla.
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foritilanne on useimmiten ollut lannoittamatta ja suurimmalla lannoituksella
saavutetun fosforitilan valilla, mutta ndin 1yhyen ajan tuloksista ei voida
v1ttavaa fosforimddrda. Aloitusndytteet on otettu kevddlld ja myohemmat syk-
sylild. Nurmen pintaan 1ev1tetty fosfori rikastunee pddosin hyvin ohueen ker-
' rokseen eivdtkd nurmesta otetut ndytteet ehkd osoita nurmen kynnon Jalkeistd
~ tilannetta tarkast1

Fosforiporras 30 kg P/ha on myShemmissd ndytteissd ollut uséimmin 1ahelld al-
kuti]annétta. Varsinkin viljalla ndyttdd fosforitilan ennallaan pitamiseksi
tarvittavan huomattavasti enemmdn fosforia kuin sadoissa poistuu. Tdmi johtuu
fosforin sitoutumisesta vdhitellen yhd vaikeammin vapautuvaksi erilaisella
energialla maahan pidattyneiden fraktioiden tasapainopyrkimyksen mukaisesti.
Mikali fosforitase on negatiivinen, Tujemmin sitoutunutta "vaikealiukoista"
fosforia vapautuu poistuneen "helppoliukoisen" fosforin tilalle. Happamaan
ammdniumasetaattiin uuttuva fosfori onkin happamilla mailla vesiliukoisen
fosforin tapaan ns. fosforin intensiteetin osoittaja eikd mittaa kyanﬁitatii-

........

ria voimakkaimmin ja turvemaat heikoimmin. Fosforilannoituksen porraskokeissa
fosforilannoitus paransi kolmen multa- ja turvemaan fosforitilaa poikkeukselli-
sen Jyrkdsti (24801, 02068, 02066), mikd osoittaa naiden maiden vihiista fosfo-
rinpidatystaipumusta. ' ‘

Jankon "he]ppo11uko1nen" fosfori vaihteli matalalla taso]]a fosfor1porta1sta
riippumatta. Merkitseva vaikutus todettiin vain kokeessa 02071 (s. 48). Happo-
liukoinen reservifosfori 11séénty1 lannoituksen lisdantyessid muokkauskerrok—
sessa, mutta ei jankossa tukien kaSItysta, ettd fosfor1 111kkuu maassa er1t—

tdin hitaasti.

Sato- ja maa-analyysien tuloksista tdssd tiedotteessa esitetidan muut kuin -
fosforianalyysit vain kiinteiden kenttien nurmikokeista, jotka jo ovat
"paattyneet (taulukot 7-17, s. 43-53). Nurmen vuotuiset sadot sisdlsivat
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P-Tannoitus Kuiva-ainesato Typpi Kalium Kalsium Magnesium
N K Ca Mg
kg/ha kg/ha sl kg/ha s1 kg/ha sl kg/ha sl ‘kg/ha s
0 7960 100 181 100 213 100 28,1 100 12,6 100
15 8550 107 192 106 222 104 30,2 109 13,8 109
30 8750 110 197 109 229 107 31,3 111 14,3 114
45 8900 112 200 110 236 111 32,7 116 14,5 115

60 9060 113 205 113 241 113 33,2 118 14,3 114

Kalsiumia sisdltdvd superfosfaatti lisdsi kalsiumin ottoa jyrkemmin kuin kui-
va-ainesatoa ja kohotti siis keskimddrdistd kalsiumpitoisuutta. Typpi- ja ka-
Tiumsisdlto suureni keskimddrin samalla tavalla kuin sato. Joissakin kokeissa
vahdistd laimenemista on havaittavissa, toisissa ndiden ravinteiden otto on
kasvanut enemmdn kuin kuiva-ainesato. Sadon magnesiumissa on havaittavissa
sekd keskiarvossa ettd joissakin kokeissa kdyradviivaista vaikutusta ja Jopa
laskua suurimmilla portailla.

kuin fosforitilaan. Superfosfaatin kalsiuminkin vaikutus jdi tilastollisesti
merkityksettomaksi.

Tarkastelu

Vertailua varten fosforilannoituksen porraskokeiden nurmisatojen keskiarvot
on muunnettu rehuyksikkdosadoiksi aikaisempien tulosten mukaisesti. Kuiva-ai-
neen korvauslukuna on kdytetty eri kehitysasteella korjattujen satojen paino-
tettua keskiarvoa vastaavaa sdilorehu- ja heindasteen kuiva-aineen korvaus-
Tuvun keskiarvoa 1,6. Viljasatoja verrataan jyvdsatoina (kosteus 15 %). Ver-
tailutaulukossa (taulukko 3) tutkimus 1 on fosforilannoituksen porraskokeet
1977-1981, tutkimus 2 on kiinteiden koekenttien vanhoja pitkdaikaisia kokei-
ta (SALONEN Ja TAINIO ]957), tutkimus 3 on vuosien 1955-1964 paikalliskokei-
ta (MARJANEN ja VALMARI 1975) ja tutkimus 4 on pddasiassa kolmevuotisia ko-
keita kiinteilld koekentilla (JAAKKOLA 1980).

Nurmilla fosforilannoituksen porraskokeissa saadut sadonlisdykset ovat vdhin-
tadn samaa tasoa kuin vanhoissa pitkdaikaisissa fosforilannoituskokeissa.
Uusissa kokeissa satotaso on ollut Tahinnd runsaamman typpilannoituksen ansi-

osta yli kaksinkertainen aikaisempiin kokeisiin verrattuna ja suhteelliset
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Tau]ukko 3. Satotulosten vertailu aikaisempien kokeiden tuloksiin. Nurmet ry/ha,
viljat kg/ha. Tutkimukset 1-4 selostettu tekstissd.

"Kasvilaji" Koevuosi

Kokeig Fosforilannoitus kg P/ha Fosfori]annoitué kg P/ha

Tutkimus . Maalaji den Tkm O 15 .30 45 60 0 15 30 45 60
' sato sadonlisays sadon suhdeluku
Nurmet L
1 15 4690 240 330 440 510 100 105 107 109 7111
1 1. koev. 9 5460 260 310 440 440 100 105 106 108 108
1 - 2. koev. 4480 490 690 740 940 100 111 115 116 121
Kiv.maatx ' 11 2060 230 280 340 100 110 114 117
2 Vanhat turvem.” 7- 1990 620 730 750 100 130 136 136
3. - 1359 2270 140 ry/27 kg P 100 106
Ohra :
1 12 3060 140 260 240 320 100 105 108 108 110
3.-4. koev. 7 3040 190 320 330 390 100 106 7110 111 113
Kiv.maat® 3. 2060 270 410 420 100 113 120 121
TufvemaatX 2 1340 300 250 460 100 122 119 134
3 107 2350 200 kg/32 kg P 100 109
4 19 2530 200 kg/40 kg P 100 108
Kaura _
1 7 3640 -10 60 100 140 100 100 102 103 104
2 Kiv.maat” 5 2650 230 350 370 100 109 113 114
Turvemaat” 3 2210 660 840 910 100 130 138 141
3 248 2270 190 kg/31 kg P 100- 108

x Tutkimuksessa 2 fosforiportaat kivenndismailla 0, 12, 24 ja 36 sekd turvemailla

0, 16, 32 Jja 48 kg P/ha.
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sadonlisdykset alhaisempia. Lyhytaikaisissa paikalliskokeissa fosforilannoi-
tuksen suhtée]]inenkin vaikutus on ollut yhtd vaatimatonta kuin fosforilan-

noituksen porraskokeissa.

Ohran sadonlisdykset olivat fosforilannoituksen porraskokeissa suurempia kuin
vuosien 1955-1964 paikalliskokeissa ja JAAKKOLAn (1980) -tutkimuksessa, mutta
- pienempid kuin vanhoissa kiinteiden koekenttien pitkdaikaisissa kokeissa.

Kaura]ia saadut pienet sadonlisdykset poikkeavat eniten vanhoista tuloksista,
Joiden 'suurimmat sadonlisdykset on saatu kauralla turvemaalla. Fosforilannoi-
“tuksen porraskokeissa ei ole saatu turve- ja multamailla merkitsevdd kauran

_ Jjyvasadon lisdystd. Vihantakauran kuiva-ainesadon superfosfaatti kuitenkin
kaksihkertaistﬁ kolmantena koevuonna turvemaan kokeessa 02069, jonka fosfori-

tila oli-koko aineiston huonoin.

Todennakdinen selitys sille, ettei ohran kauraan verrattuna éuurempi-vaate]iai-
suus fosforin suhteen ole tullut vanhoissa kokeissa esiin, on ohran sijoittu-
minen kokeissa fosforitilaltaan huomattavasti paremmille maille kuin kaura.

Ruotsissa on fosforilannoitus 34 kg P/ha lisdnnyt 1960-Tuvulla viljasatoja
(500‘koesatoa) 410 kg/haalimmassa maan fosforiWuokassa Ja 180, 120, 140 ja
60 kg/ha paremmissa Tuokissa sekd 45 kg P/ha apila-heindnurmien kuiva-ainesa-
toja (50 koesatoa) 1240 kg/ha a]immaséa ja 750, 380 ja 70 kg/ha paremmissa.
maan fosforiluokissa (HAHLIN 1973). Ruotsalaisia fosforilannoituskokeiden tu-
loksia ovat esittineet lisiksi HAHLIN ja JOHANSSON (1977) sekd HAHLIN ja
ERICSSON (1981) 1ahinnd graafisina yhteenvetoina.

Aikaisemmissa tﬁtkimuksissa maan fosforianalyysi on selittdnyt kasvien fosfo-
rinottoa tyydyttdvasti astiakokeissa (KERANEN ym. 1963, AURA 1978, SIPPOLA
Jja. JAAKKOLA 1980), mutta kenttdkokeissa selvitysaste on jddnyt alhaiseksi,
vaikka.korrelaatio olisi ollutkin merkitsevi (SALONEN ja TAINIO 1957, LAKA-
NEN 1963, HAHLIN ja JOHANSSON 1977, SIPPOLA 1980, SIPPOLA ja JAAKKOLA 1980).

Fosforilannoituksen porraskokeissa fosforilannoituksella saadun sadonlisdyk-
sen ja maan fosforitilan véTiseh, muihin kehttakokejsiin verrattuna paljon
kiintedmmdn korrelaation (kuva 7, s. 21) saavuttamiseen ovat ilmeisesti myota-
vaikuttaneet saén.véikutuksen tasoittuminen laskettaessa sadonlisaykset useam-
man vuoden keskiarvoina, muita viljoja vaatimattomamman kauran satojen erotta-
“minen seki kehittynyt lannoitus~ ja muu viljelytekniikka. Tdrkein hyvaan tu-
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lokseen johtanut tekijd on ilmeisesti kaikista muista vastaavista kokeista
puuttunut lannoitteen multaaminen riviin juuristokerrokseen. Kanadalaisissa
kokeissa rivilannoitus on jopa kaksinkertaistanut fosforilannoitteella saadun
sadonlisdyksen (RACZ 1981).

Nurmen pihtaan levitetyn fosforin huono ja epdvarma kdyttokelpoisuus kasveil-
le on todenndkdinen selitys sille ristiriitaisuudelle, ettd maa-analyysi selitti
ilman fosforilannoitusta kasvaneen heindn fosforin saantia mutta ei fosfori-

lannoituksella saatua sadonlisaysta.

Fosforilla on solujen aineenvaihdunnassa niin keskeinen merkitys, ettd kasvit
ovat kehittaneet kyvyn sopeuttaa kasvunsa fosforin saannin mukaiseksi. Kun
fosforin saanti on niukkaa, kasvit jdavat pienikokoisiksi, mutta pahoja ke-
hityshdirioitd ja epamuodostumia ei esiinny muulloin kuin erittdin ankarissa
puutostiloissa. Viljojen fosforitaloudessa orasvaihe on sadonmuodostuksen
kannalta tarkea. Puutos hidastaa ja pitkittdda versoutumista, mikd ndkyy myo-
hiisend ja epdtasaisena tuleentumisena. Fosforilannoitus saattaa alentaa puin-
tikosteutta ja kuivatuskustannuksia, mutta merkittdvdsti ehkd vain ankarissa
puutostapauksissa. ’

on o11ut merkitsevia eroja vain muutamassa sadossa ja vain lannoittamattoman
ja lannoitettujen portaiden valilld. V11Jo111a fosfor11anno1tuksen vaikutus

_kainen ainakin taloudellisen optimin tasolla.

| Nurmisadbn laatua fosforilannoitus parantaa kohottamalla rehun fosforipitoi-
suutta ldahemmaksi eldinten tarvetta. Fosfori]annoituksen porraskokeissa lannoi-
tefosfori suurensi sadon fosforisisdltod lannoitustasolla 15-45 P/ha keski-
madrin 11-12 %:n hydtysuhteella, mutta sadossa palautuva osuus suurenee jal-
kivaikutusajan pidentyessd.

Vi]jasadon Tisdyksen arvo voidaan laskea tavoitehinnan mukaan. Lannoituksen
tuotto saadaan vahentimallid hinnasta sadonlisdystd vastaavat korjuu- ja kdsit-
telykustannukset, ainakin koneiden kdyttokustannukset. Mikdli korjuu- ja ka-
sittelykustannukset ovat 15 % tavoitehinnasta, yhden superfosfaatin fosfori-
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kilon maksuun tarvitaan (marraskuussa 1981) sadonlisdyksend 9,3 kg rehukau-
raa, 8,7 kg rehuohrda, 6,4 kg leipdvehndd tai 5,9 kg Teipdruista. Ohran 3.-4.
koevuoden satofunktion (kuva 6, s. 20) derivaatan mukaan rehuohran taloudel-
linen fosforilannoitusoptimi on ollut 20 kg P/ha. Kokeiden jatkuessa talou-
dellinen optimi kohonnee nykyisilld hintasuhteilla jonkinverran korkeammal-
le (esim. HAHLIN ja ERICSSON 1981, s. 14).

Nurmisadon hinnoittelussa on kdytettdvda valillisid menetelmid vakaan, yleispa-
tevan markkinahinnan puuttuessa. Rehukauran tavoitehinnan perusteella saa-
daan korvauslukujen ja varastotappioiden mukaan kasvavan sdilorehusadon kui-
va-ainekilon hinnaksi 95 pennid. Korjuu-, varastointi- ja kdsittelykustan-
nukset ovat TURKIN (1980) laskelmista nykyiseen hintatasoon muunnettuina
(kerroin 1,15) kuiva-ainekiloa kohden 40-48 pennid. Ndiden keskiarvon mukaan
daan kasvavan heinan kuiva-ainekilon bruttohinnaksi 68 pennid, korjuu-, va-
rastointi- ja kdsittelykustannuksiksi HEMILAN (1980) mukaan 39-63 pennid ja
tuotoksi 18 (5-29) pennid. Fosforilannoituksen porraskokeiden nurmisatojen
kuiva-ainekilon keskiméérﬁiséksi tuotoksi saadaan noin 35 pennia.

Mikali sadon fosforipitoisuuden kohoamisen lasketaan kattavan 20 % lannoite-
fosforin hinnasta, tarvitaan nurmisadon kuiva-ainetta superfosfaatin fosfori-
kilon maksuun edelldesitettyjen laskelmien mukaan 21 kiloa. Taman perusfee]]a
fosforilannoituksen porraskokeissa saatiin ensimmdiselld 15 kilon portaalla
'y1eensé kannattava sadonlisdys, mutta fosforilannoituksen Tisdaminen tdltd
tasolta ol1i sadonlisdyksen perusteella kannattavaa vain muutamissa tapauksissa.

Satoerojen huomattavaan kasvuun koeajan pidentyessé viittaa se, ettd joissa-
kin kokeissa sadonlisdykset olivat toisena koevuonna paljon suurempia kuin

ensimmaisend koevuonna.
Viljavuustutkimuksen viljavuusluokkajake ja siihen perustuvat lannoitussuosi-
tukset ovat viljoille ja nurmille fosforin osalta peltomaiden ravinteisuus-

tasoilla seuraavat (KURKI 1981):

Viljavuusluokka Helppoliukoinen fosfori, mg/1 Fosforilannoitus, kg P/ha

Savi- ja elo- Karkeat kiven- Vilja Suojavilja
perdiset maat ndismaat Nurmi
Huono 0 -1,5 0- 2 60 100
Huononlainen | 1,5- 3 2- 4 50 90
Valttava 3 -6 4-10 40 - 80
Tyydyttavi 6 -15 10-25 30 60

Hyva 15 -40 25-70 20 40
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Vastaavat ruotsalaiset ammoniumlaktaatti-asetaatti-menetelmdan (PAL) perus-
tuvat Tuokat ja lannoitussuositukset ovat seuraavat (HAHLIN ja ERICSSON 1981):

Luokka 4PAL’ mg/100 g Fosforilannoitus, kg P/ha

Kevatviljat Syysviljat Niittonurmet
I 0 - 2,0 25-35  35-45 40-50
II 2,1- 4,0 20-25 25-35 30-40
ITI 4,1- 8,0 15-20 20-25 25-30
v - 8,1-16 0-15 -~ 10-20 ‘ 10-25

v 16 - 0-15 10-20 10-25

Suositukset koskevat fosforilannoitusta monipuolisessa viljelyssa. Yksipuoli-
sekda kevat- ettd syysviljoille. Erilaisten analyysimenetelmien takia suosi-
tukset ejvdt ole suoraan vertailukelpoiset, mutta kevdtviljoille ruotsalaiset
suositukset ovat 1isdyksen jdlkeenkin vield pienemmdt kuin suomalaiset.

Fosforilannoituksen porraskokeissa suomalaisen vi1javuustufkimusmenete]man
"helppoliukoinen" fosfori osoitti viljan fosforilannoitustarpeen niin luotet-
tavasti ja tarkasti, ettd sitd voidaan varauksetta suositella kalliin fosfori-

Tannoituksen mitoituksen perustaksi.

Vesiuuttomenetelmd oli tdssd tutkimuksessa hiukan epatarkempi kuin hapan am-
moniumasetaattimeneteimd, pdinvastoin kuin kahdessa muussa vertailussa (AURA
1978, SIPPOLA ja JAAKKOLA 1980). Tulokset eivdt sulje pois mahdollisuutta,
ettd vesiuutto olisi joissakin olosuhteissa, esimerkiksi runsaasti kalkituilla
mailla, merkittdvasti edellistd parempi fosforin kdyttdkelpoisuuden osoittaja.
Vesiliukoisen fosforin tulkintaan soveltunee "helppoliukoisen” fosforin Tuo-
kitus.

Happoliukoista reservifosforia ei tdssda tutkimuksessa silld saatujen huonojen

samankaltaisia (HAHLIN ja JOHANSSON 1977). Mikdli "helppoliukoinen" fosfori

tilakin on kasvien kannalta parantunut yhtd vahan.

Nykyiset viljavuustutkimuksen Tannoitussuositukset ovat ilmeisesti muiden
viljojen kuin kauran osalta aika 1dhelld pitkdn ajan taloudellista optimia.
Alkuvuosina taloudellinen optimi on ohrallakin ollut noin 30 % eli noin yhden

viljavuusTuokan suosituksia pienempi, mutta lyhyen ajan optimimddrdat johtavat
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tulevat ajan mittaan edu]]isemmiksi (esim. HAHLIN ja ERICSSON 1981). Pitkan
ajan vaikutuksen seuraamiseksi kokeet ovat alunperin suunnitellut kymmenvuoti-

siksi, Joten nyt esitetyt tulokset ja padtelmdt ovat tdssd suhteessa alusta-

via.

Kaura nayttdd olevan fosforin suhteen muita viljoja vaatimattomampi. Erittdin
fosfofikbyhi]]é (uudis)mailla aikanaan saadut sUuret sadonlisdykset ejvdt

endd sovellu runsaan fosforilannoituksen perusteluiksi. Turvemailla, kuten
yleensdkin silloin, kun haitallista lakoa esiintyy, runsas fosforilannoitus
ndyttad jopa alentavan satoa.

Vaikka maa-analyysit eivdt nurmikokeissa osoittaneet fosforilannoituksen aiheut-
, vé1111isté ndyttod. Runsaalla typelld lannoitettu timoteinurmi hydtyi fosfori-
lannoituksesta suhteellisesti hiukan enemmdn kuin viljat keskimdarin, vaik- '
ka pintalannoitus ei ole fosforin hyvaksikdyton kannalta edullinen. Huono
fosforitila  tulisi korjata jo ennen nurmen perustamista esimerkiksi antamalla
sijoitus]annoituksena: Maan fosforitilan ylldpitdmisessd nurmitilojen karjan-
Tannalla on huomattava merkitys, eikd vikilannoitefosforia tarvittane nurmi-
valtaisessa viljelyssd ainakaan enempdd kuin sadot ottavat fosforia, mikali
lannan talteenotto ja kéyttﬁ on tarkoituksenmukaisesti jarjestetty.
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Taulukko 4. Fosforilannoituksen porraskokeiden koekenttien muokkauskerroksen (M) ja jankon (J) maalaji,
humuspitoisuus ja lajitekoostumus sekd happamuus ja ravinteisuus kokeen alussa.

Koepaikka Ker-  Maa- Humus Lajitekoostumus % Happamuus ja ravinteisuus (mg/1)

kokeen n:o  ros laji % S Hs HHt KHt Hk PHy o Ca K g PHAC PH 0 PHCl
2 2

Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen kiinteiden kenttien nurmikokeet

Hartola " HtMr 6.9 14 32 27 22 5 5.5 825 117 43 8.6 6.4 869

n2065 J HtMr 0.8 15 37 29 17 2 5.9 445 82 89 1.1

Ilomantsi M LCt 54 - - - - - 5.5 3570 74 120 12.3 12.8 304

N2066 J LCt 58 - - - = - 5.6 3042 35 149 3.2

Pihtinudas M htMm 28 4 10 18 5810 5.8 1540 53 419 5.7 5.3 273

02067 J KHt 3.5 2 4 14 72 8 5.1 55 16 45 0.2

Pihtipudas M htMm 21 3 8 8 6219 5.9 1283 41 176 12.2 7.8 223

02068 N KHt 1.3 1 2 5 7517 5.6 155 29 3] 2.5

Pihtipudas M Ct 54 - - - - - 5.6 1397 48 296 ° 2.0 3.9 177

02069 J ct 63 - - . e - 5.3 1072 43 230 1.2

vaala M ct 40 - - - - - 5.1 1140 60 207 15.2 13.0 392

02070 : J ct 58 - - - - - 4.9 898 68 186 6.6

Muhos " Mn 34 - - - - - 6.2 1840 97 521 13.2 7.8 559

02071 J KHt 3.3 13 17 12 48 10 5.5 442 48 139 3.9

Pihtipudas M SMm 23 42 40 15 3 O 5.9 1440 44 171 3.9 3.5 229

02072 J Ljs 6.8 39 45 14 1 0 5.5 768 54 157 0.5

Pihtipudas M HsS 13 33 47 18 2 © 5.4 1010 98 242 3.0 2.4 590

02073 J hsHe 3.5 29 49 21 1 0 5.6 890 42 231 1.2

Muhos ] KHt 4.3 2 3 9 8 4 5.9 833 157 99 17.5 11.1 660

02074 J KHt 1.1 2 2 9 8 1 56 90 75 37 1.1

Muhos M KHt 10 2 4 8 6818 5.3 435 28 100 4.8 5.5 162

02075 J KHt 3.7 1 1 5 7617 5.0 25 n 27 0.9

Kuusamo M Ct 54 - - - - - 5.8 3230 61 164 9.1 4.1 368

n2076 J Ct 64 - - - - 6.1 4500 42 298 1.3

Muut kokeet

Jokioinen M My 39 - - - - - 5.3 2800 175 534 9.2 576

02105 J LCt 62 - - - - - 4.7 1780 70 503 1.2

Jokioinen M He$S 4.7 43 24 15 810 6.6 2870 370 368 56.6 1473

02106 J HeS 1.6 54 22 13 6 5 6.7 3010 234 901 3.8

Jokioinen M HtS 58 42 8 13 1819 6.2 2700 617 320 18.2 1435

02145 J HtS 1.0° 35 9 18 2117 5.6 1930 239 670 1.5

Mietoinen M AS 3.3 74 19 3 31 6.5 2545 360 890 3.9 4.6 877

13014 J AS 1.4 80 17 2 1 0 7.0 1900 362 1417 0.5

Mietoinen M sKHt 2.9 26 11 23 41 1 5.7 1110 238 123 8.9 5.0 872

13015 J SKHt 0.6 20 11 26 43 0 5.4 812 122 246 1.8

Mietoinen M HeS 3.7 35 25 15 20 5.8 1450 218 262 14.1 29.9 1012

13018 J HsS 1.4 5228 13 6 1 6.8 1790 212 806 0.7

Mietoinen M sHsS 3.6 59 28 5 4 4 6.2 2040 322 514 55 5.4 995

13099 J AS 1.9 7027 2 10 6.5 1668 296 920 0.6

Kokemak i M He 14 25 33 27 15 0 5.7 1850 176 93 9.1 9.8 708

14811 J 1jHeS 2.0 34 42 18 6 0 4.6 760 91 138 6.3

Anjala ] Hs 17 25 59 16 0 0 6.0 2200 136 109 6.9 5.4 465

15677 J Hs 1.2 .28 53 18 1 0 6.0 1342 - 58 403 0.5

Palkine M He 4.0 12 31 24 1815 5.6 1110 147 - 44 3.0 5.7 517

16066 J He 1.3 13 42 30 11 4 6.0 565 91 47 g1

Mikkeli M KHt 8.0 3 415 6117 5.8 725 260 67 8.2 5.3 552

17114 J KHt 4.5 2 1 16 6417 5.2 45 167 21 0.8

Maaninka M HHt 2.8 8 17 33 35 7 6.1 1398 73 150 14.2 11.4 1879

18261 N HHt 1.2 6 19 37 33 5 6.3 1075 60 137 3.6

Laukaa M Hs 4.6 26 56 10 5 3 6.2 1682 114 230 27.8 18.6 1140

19024 J Hs 1.1 21 62 11 4 2 6.7 1140 p4 245 2.6 ‘

Ylistaro H He 12 27 85 23 4 1 5.4 815 177 103 58 1.6 747

20231 J He 4.6 23 42 28 6 1 4.6 260 87 6] 3.7
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Taulukko 4. Fosforilannoituksen porraskokeiden koekenttien muokkauskerroksen (M) ja jankon (J) maalaji,

(jatkoa) _ humuspitoisuus ja lajitekoostumus sekd happamuus ja ravinteisuus kokeen alussa.

Koepaikka Ker-  Maa-  Humus Lajitekoostumus % Happamuus ja ravinteisuus (ma/1)

kokeen n:0  ros laji % S Hs HHt KHt Hk pHH20 Ca K Mg PHAC PH20 PHCI
Toholampi M HHt 5.1 6 26 46 18 4 5.4 275 131 68 4.7 1.6 595
21003 J HHt 1.6 6 30 49 14 ] 5.3 106 5 39 2.3

Toholampi M hsCt 43 - - - - - 4.8 1060 97 149 6.5 4.8 341
21005 J Ct 51 - - - - - 4.7 915 58 141 3.

Toholampi b Hs 17 18 53 26 30 4.9 493 88 75 7.0 3.5 657
21006 J Hs 1.2 15 54 29 3 0 5.1 533 45 126 6.0

Ruukki Y htMm 3 10 24 24 3012 4.7 955 80 154 14.8 24.2 324
22001 fij KHt 14 12 24 24 3010 4.6 702 50 136 11.7

Vaala M Mm 26 - - - - - 4.6 768 30 109 8.0 7.0 178
24801 J Ct 72 - - - - - h.3 71N 25 112 3.2

Mouhijdrvi M hsHsS 5.0 33 47 9 4 7 6.5 1940 200 158 15.2 15.0 811
25418 J hsHsS 1.8 32 50 8 4 6 6.5 1470 129 302 3.0

Mouhijarvi M hsHsS 4.2 35 51 7 3 4 5.7 1350 9% 186 3.7 6.7 620
25419 J hsHsS 1.9 36 50 7 3 4 6.0 1400 90 377 0.9

Tohmajarvi M Ct 54 - - - - - 4.8 1867 86 9 5.2 5.3 271
43017 J Ct 62 - - - - - 4.7 1795 68 89 .2

Tohmajdrvi M HHt 6.1 5 20 55 17 3 5.6 7838 231 50 4.6 4.6 766
43327 J HHt 1.8 4 19 57 18 2 5.9 220 155 19 1.6

Tohmajarvi M Ct 49 - - - - - 4.6 1350 103 121 11.2 16.1 398
43106 J Ct 55 - - - - - 4.4 1360 111 131 9.1



Taulukko 5. Fosforilannoituksen vaikutus satoihin kiinteiden kenttien nurmikokeissa (nurmi, vihantaruis

ja.oljrt, kuiva-ainesato, jyvit 15 % ko«t.)
Kbé. o Vuusiv Niitto tostoritannoitus, ky P/ha
pv 0 14 30 a5 60
sato kqg/ha
02065 1977 23.6 5730 5570 5460 5350 5780
Hartola 15.8 4260 4110 4640 3710 4490
yht. 10040 9680 10100 9060 10270
1978 15.6  6640%° 63407 7060° 6550°° 7170°
2.8 5180, 5320, 5530 5840 6230
yht. 11820% 116602 125902°12390%°13400
1979 29.1 2850 3060 2940 3090 3000
. oljet 2680 3030 2950 2950 2950
yht. k.a. 5100 5630 5450 5580 5500
02066 1977 28.6 3760, 4470, 4270 4280, 4530,
lomantsi 22.8 (59707 56200, 60203 7180, 64203))
yht. (97402 10090%°102902°11460° 109502°)
1978 28.6 4340 4460® 4620% 4690° 5430
1.8 (3220 3640 3510 3760 3860)
yht. (7560 8100 8130 8450  9290)
1979 26.6 4980 5120 5170 5280 5430
27.8 (4670 4630 4240 4160 4800
yht. (9650 9750 9410 9440 10230)
02067 1977 14.7 5650 6200 5210 6070 5720
Pihtipudas 8.9 2900 2950 2880 2920 3030
yht. 8550 9150 8200 9000 8750
1978 13.7  4210. 4720 4280, 4860_, 5060
5.9 2710° 27502, 3BOOE 33002° 32802°
yht. 6920°  7470%° 8080° 8190° 8330
1979 5.7 33800 36702 3670%° 41300, 37507°
16.9 22205  2520% 25702 2950;" 3450
yht. s600%  6190% 62402 7080° 7200
02068 1977 30.6 3440 3410 3700 3200 3450
Pihtipudas a b b b ab
1978 15.7 6210 8080° 7140" 7230° 6800
1979 20.6 2320  2890% 2720® 2780° 2670°
6.8 2690 2520 2590, 2750 2750
yht. 5010  5400% 5320% 5520% 54102
02069 1977 9.7 5070 5050 5480 5400 5390
Pihtipudas 9.9 3360 3850 3680 3993 3790
yht. 8430 8900 9160 9390 9180
1978 27.6 2470 37202 3860; 41902 3770:
24.8 3060 46807 53907 53007 53007
yht. 5530  8400° 9350% 94907 9070
1979 26.7 2200 33302 35302b 37502 4]00;
16.9 700 5307 4507 5003, 4507
yht. 2900  3850% 3980% 4250%° 4550
02070 1977 19.7 6550 6530 7020 5780 6650
Vaala
02071 1977 18.7 6490 697020 7190%" 7650P 78300
Muhos 24.8 1920, 2080, 1960, 2010~ 2020,
yht. 8410 9050°" 9150%" 9660" 9850
1978 13.7 5050 5560 5080 5390 5740
13.9 1970 23009 24/0“b 225()“l ?340?
yht. 7020°  7860" 7550%° 7640%" 8o080"
1979 4.7 3390, 3590 3370, 3620, 3810
29.8 18607 23000 2790) 27307 2620
yht.  5250°  5890%° 6160° 6350° 6430
02072 1978 27.6 3970 4180 3860 3960 3550
Pihtipudas 21.8 4040 4180 4040 4340 4100
yht. 8010 8360 7900 8300 7650
1979 23.6 3400  3880° 3810% 3790° 3880%
17.8 3660, 3960 4320, 3940, 4390,
yht. 7060  7840%° 8120° 77302 8270

merk

b33
XX

XXX
XXX
XXX
XXX

XxX

L33

XX

Nurmen

Fasvilajit, %

ika Apila Timotei Muut
3 8 80 12
4 2 98

Ohra Hja 673

1 3 96

2 5 95

3 1 99

2 95 5
3 95 5
4 95 5
4 94 6
Vihantaruis

1 5 45 50

20 35 45

2 96 4
3 90 10
Vihéntakaura

2 95 5'
2 99 1
3 95 5
4 1 30 9
2. 5 90 5
3 3 67 30

39



Taulukko 5. Fosforf]annoituksen vaikutus satoihin kiinteiden kenttien nurmikokeissa (nurmi, vihantaruis

40

(jatkoa) ja oljet, kuiva-ainesato, jyvdt 15 % kost.)
i iitt Fosforilannoitus, kg P/ha merk Nurmen Kasvi]ajit, %
foe yuos: N1;5 9 0 15 30 4% 60 ikd Apila Timotei Muut
sato  kg/ha
02073 1978 20.6 3380, 3790, 3600, 3680, 3600, - 2 95 5
Pihtipudas 8.8 42107 47207 5390, 50107 50207  x
: yht.  7590%  8510%° 8990° 86902° 8620 %
1979 17.6 2230, 2620, 2830, 2980, 2980, - 3 90 10
8.8 3350° 37007 365077 4150) 39807 x
yht. 5580  6320° 6480% 7130° 6960 xx
02074 1978 19.6 3530 3630 3630 3460 3550 - 1 100
Muhos 9.8 6350 6450 6490 6950 6650 -
yht. 9880 10060 10120 10410 10200 -
1979 21.6 2970 3190 3270 3350 3330 - 2 100
‘ 8.8 3400 3500 3510 3640 3500 -
yht. 6370 6680 6780 6990 6830 -
02075 1978 3.7 4680 47307 51107 sozogb 50002  x 2 100
Muhos 4.9 3350 3790 4070ab 4010a 4510b XX K
yht. 8030 8520 9180%° 9030% 9510 *XX
1979 2.7 . 4070* 42502 451ogb 4290 2900« 3 100
24.8 2560 30005 29403 2830 28802  «x
yht. 6630 7250% 7460% 7120° 7780%  «x
02076 1978 21.7 4260 3840 4460 4300 4110 - 2 100
Kuusamo 9.9 1330 1400 1460 1658 1580 -
, yht. 5590 - 5240 5920 5350 5650 -
1979 1.7 1110 1220 960 1090 890 - 3 60 40



Taulukko 6. "Fosforilannoituksen vaikutus satoihin koeasemien ja maanvingTyskgmian Jja -fysiikan
laitoksen kokeissa (viljat jyvdsato, kosteus 15 %, nurmet kuiva-ainesato, peruna mukulasato)

Kasvi

41

. Fosforilannoitus, kg P/ha merk N-lann. Kylvo
koe Vuosi 15 30 45 60 Laji Lajike kg/ha pv pv 7
02105 1980 3910 3820 3930 3940 4000 - ohra  Pomo 55 21.5 28.8 5
1981 2100 2320 2380 2340 2190 - ohra  Pomo 47 26.5 2.9 20
02106 1980 4410 4220 4610 4260 4470 - ohra  Pomo 100 20.5 1.9 5
1981 3660 3670 3610 3650 3440 - ohra  Pomo 100 13.5 18.8 55
02145 1980 39100 40400 40900 41100 40600 - peruna Pito 90 25.5 29.9
02161 1981 25900 24600 25900 27500 26300 - peruna Pito 90 28.5
13014 1977 3390 3580%° 3680° 3670° 3670° k.vehnd Ruso 100 24.5 27.9 0
1978 3090, 3250, 3230, 3280, 3380 - k.vehni Tahti 99 23.5 4.10 0
1979 15707 15907 18300 17302 2030° « ohra  Suvi 99 21.5 29.8 0
1980 47202 4710® 5110 4990~ 5260 XXX ohra Suvi
13015 1977 2960 3080 3000 3110 3100 - ohra  Karri 83 31.5 20.9 80
1978 4070 4000 3910 4080 4500 - kaura 83 26.5 4.9 90
1979 3100 3100 3280 3270 3250 - k.vehni Ruso 83 24.5 21.9 15
1980 5400 5370 5300 5410 5310 - kaura  Puhti
13018 1978 2630 3160 3290 3340 3010 - ruis  Voima 124 31.8 6.8 22
1979 2600 2660 2620 2760 2720 - ruis  Voima 124 30.8 6.8 63
1980 3360 3590 -3650 3820 3560 - s.vehnd Vakka
13099 1977 1660 1510 1570 1580 1400 - herne  Jo 9161 - 24.5 28.9
1978 2990 2970 3150 2860 2980 - herne  Jo 9161 - 24.5 29.9
1979 2240 1650 1710 1660 1810 - herne -
1980 3280 3420 3330 3230 35/0 - k.vehnd Tahti
14811 1978 3320 3620 3650 3330 3650 - ohra Birgitta 53 23.5 27.9 73
1979 3930 3990 4140 3840 4180 - ohra  Suvi 53 25.5 6.9 40
1980 3310 3420 3400 3400 3560 - ohra
15677 1977 2530 2670, 2530, 2650, 2500 - ohra 80 1.6 30.8 75
1978 1220  1450% 1500%° 1680° 1770  xx  ohra 55
1979 1760 2060, 2010, 2020, 2090 ohra
1980 2580  3000% 3080% 3080 29607 wxx  ohra
16066 1978 2640, 2850 3010, 2660, 3090, - ohra  Pomo 55 26.5 31.8 0
1979 39307 37902 4010° 4000° 4080° kaura Heikki 55 25.5 5.9 60
1980 3550 3870% .3950% 3890 4010% ohra
17114 1978 1830 1920 2030 2100 1940 - ohra  Eero 55 10.5 21.8
1979 4980 4900 5330 5570 5120 - timotei 300 15.6
2760 2780 - 2040 2600 3160 - 307
1980 2710 2500 3100 2950 3210 - timotei
2190 2350 2510 2410 2630 -
420 420 ° 440 410 460  x
18261 1977 3730, 3720, 3720 3820 3670 - ohra 80 95
1978 28107 2600%° 2710%° 266030 24402 ohra 80 93
1979 3700, 3770, 4030, 3730 3900, - ohra  Vigdis 60 31.5 29.8 100
1980 4290 4550%° 44902 4850¢ 4690°C & ohra
19024 1977 2230 2200 2230 2190 2290 - kaura Tiitus 83 2.6 20.10  (50)
1978 3560, 3750, 3600 3770, 3750, - ohra  Otra 83 26.5 4.9 (30)
1979 3000° 3210%° 3470° 3380° 3580° xx  ohra  Otra 83 29.5 9.9
1980 2650 2660 2690 2680 2740 - kaura Tiitus 69 28.5 26.8
20231 1977 4050 3980 4310 3920 4160 - kaura Tiitus 52 26.5 6.9 25
1978 3720 3720 3800 3870 3950 - kaura . Tiitus 52 12.5 8.9 13
1979 3850 3840 4000 4000 4070 - kaura Tiitus 55 23.5 9.9 5
1980 4060 3970 4210 4000 3950 - kaura
21003 1977 3110% 338020 36407 357o:b 36300 xxx  ohra
1978 3160 3650 39907 41603° 43207 xxx  ohra  Otra 6] 29.5 7.9 60
1979 2410 2660 2890° 2930 3110 xxx  ohra
1980 2530 2630 2800 2880 2890  x ohra
21005 1978 2060 1930 1710 2110 1760 - kaura Tiitus 61 30.5 27.9 90 ei tuleent,
1979 5220 5110 5110 5390 5440 - kaura
1980 4070 4290 4360 4310 4340 kaura
21006 1978 3530 4010 3880 3970 3890 - kaura Tiitus 61 30.5 25.9 0
1979 1460 1710 1590 1710 1850 - timotei
1460 1430 1400 1580 1470 -
680 590 630 810 620 -
1980 5390 5110 4970 5290 4850 - timotei
3170 3590 3030 3460 3560  «x
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Taulukko 6. Fosforilannoituksen vajkutus satoihin koeasemien ja maanviljelyskemian ja -fysiikan

(jatkoa) laitoksen kokeissa (viljat jyvdsato, kosteus 15 %, nurmet kuiva-ainesato, peruna mukulasato)
Koe Vuosi Fosforilanoitus, kg P/ha merk ‘Kasvi N-lann. Kylvo Korjuu
0 15 30 45 60 Laji~ Lajike- kg/ha pv pv
22001 1977 2490 2560 2450 2530 2710 - ohra 75 6.6 26.9
1978 4180 -4380 4720 4400 4650 - ohra 75 26.5 4.9
1979 4040 3810 4070 4170 4230 - ohra 75 31.5 6.9
1980 2550 2620 2680 2760 2800 - ohra
24801 1978 2620 2490 2100 2530 2190 - raiheind
2030a 2090a 2030b 1980ab 1920b -
1979 2310% 2380° 2680° 2460°° 2700 X kaura-timotei 160 1.6 17.7
2460 2220 2090 2330 2140 - 28.7
1980 4450 4600 4880 4530 4680 - timotei
. 5130 5490 5510 5620 5720 -
25418 1978 5500 5700 5700 5710 5680 - ohra 80 26.5 27.9
1979 900, 1020, 950, 980, 700, - nurmi
2300, 2500, 2830, 2660 2380, x
31407 31207 2930° 2960° 3000 X
1980 3620 3810 3650 3530 3640 - nurmi
-~ 1020 980_ 1070, 1120, 1120 -
1660  1900% 19607 1960% 1960%  xxx
25419 1979 2780 3020%° 3190° 3140 3330  wx  ohra 80 30.5 6.9
1980 1380 1670 1860 2050% 2050° xxx ohra '
43017 1977 3250 3080 3040 3010 3070 - kaura
1978 3530 3780 3500 3630 3390 - kaura  Tiitus 55 20.5 - 28.9-
1979 3870 3950 3840 3950 3950 - kaura  Tiitus 55 25.5 13.9
1980 4210 4470 4480 4550 4540 - kaura
43106 1979 5830 6250 6120 6190 6090 - timotei 180 27.6
4940 4310 4560 5610 5870 (xxx) 28.8
1980 5950 5640 5620 5710 5580 - timotei
4430 4350 4490 4490 4400 -
43237 1977 3840 3790 3800 3720 3790 - kaura
1978 3760a 3850a 4010b 3970ab 4030b - kaura  Tiitus 75 20.5 8.9
1979 2910a 2830ab 3430b 3230b 3390b X kaura  Tiitus 75 26.5 4.9
1980  3870° 4150 4530° 4550

4600 P3 kaura
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Taulukko 7. Fosforilannoituksen vaikutus satojen ravinnesisiltson ja maan ravinnetilaan kokeessa 02065,

hietamoreeni, Hartola Maa-analyysi

P-lan- 1977 1978 1979 1977 1978 1979 yht. syksyl1d 1979
noitus ] 2 1 2 Jjyviat oljet (sulkeissa kok. alussa)
vuodessa _— mg/g kg/ha Muokk. Jankko Muokk. Jankko
kg P/ha : ‘kerros kerros
. ~ pH

Typpi, N , (5.5) (5.9)
0 20.5 24.8  24.2 225 315% 89 629 5.4 57
15 19.8 24.5 22.9 2N 2992b 98 - 608 5.5 6.0
30 20.1  24.9  24.3 225 329°° 93 647 5.3 57
45 19.9  23.9  23.3 195 320§ 90 605 5.4 5.8
60 19.7  23.0 ° 24.1 219 340 9] 650 5.4 5.9
merk. - - - - % - - -

P P

Fosfori, P (8.6)"¢1.1)  (869) "C]
0 1.6 2.5 2.4: 1.8 3.77 1.3 20 25: 12 57 7.02b 1.3 604 713
15 1.9 2.2 2.5, 1.7 3.8 1.3 20 25, 14 59 7.75 1.0 716 769
30 1.9 2.4 2.90. 1.8 3.9 1.2 22 300 13 65  8.20) 0.8 619 757
45 1.7 2.4 3.00° 1.8 4.1 1.3 19 30 15 64 8.5° 1.1 704 794
60 1.9 2.2 3.1 1.8 4.2° 1.4 2 30 15 69 10.3° 1. 716 716
merk - - b33 - XXX - - 1333 - b33 - - -

. mg/1

Kalium, K (1M7) (82)
0 25.72b 29.6‘; 32.0 37.0 5.6 24.8 275 404: 80 759 80 68
15 23.0,, 30.07  32.3 " 34.5 6.0 24.5 251 3900, 89 - 730 80 63
30 24173317 33.2 358 5.7 25.1 286 4300 88 804 70 68
45 26.5. 32.9°  33.3 34.6 5.5 21.5 264 4220° 79 765 65 63
60 24.1°7 32.7%  33.5 36.6 5.8 21.0 28 467 78 831 78 65
merk. X X - - - .- - X - - -

' mg/1

Kalsium, Ca - (825) (445)
0 2.6 3.0 3.2 4.8 2.5 28 46 7 81 800 350
15 2.8 2.8 3.3 4.8 2.6 27 46 9 82 875 488
30 2.8 2.9 3.3. 4.5 2.4 29 47 8 84 850 438
45 3.1 3.0 3.5 4.8 2.5 28 51 8 87 869 406
60 2.4 2.6 3.4 4.5 2.3 26 53 8 87 925 538
merk - - - - - - - -

mg/1

Magnesium, Mg (43) (89)
0. 0.8 1.1 0.9 1.2 0.4 9 12 3 24 48 58
15 0.9 1.0 0.9 1.2 0.4 9 13 4 26 48 98
30 0.9 1.0 0.9 1.1 0.4 9 13 3 25 49 80
45 0.9 1.0 1.0 1.2 0.4 9 13 4 26 42 83
60 0.8 0.9 1.0 1.1 0.4 9 14 3 26 5] 94
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Taulukko 8. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisdltoon ja maan ravinnetilaan kokeessa 02066,
metsdsaraturve, Ilomantsi

Maa-analyysi

P-lan- 1977 1978 1979 1977 1978 1979 yht.  syksylld 1979

noitus 1 2 1 2 1 2 : (sulkeissa kok. alussa)

vuodessa . —mg/g —- kg/ha Muokk. Jankko Muokk.

kg P/ha . kerros” kerros
Typpi, N (5.5)" (5.6

0 20.4 23.6 23.9 22.9 17.5 20.6 (225 184 186 595) 5.3

15 - 20.6  21.2  23.5 25.7 18.2 20.2 (215 210 189 614) 5.3

30 20,2 20.6  26.2 23.7 19.5 21.7 (216 212 194 622) 5.3

45 21.9  24.3 23.9 25.8 . 18.3 21.0 (271  21% 185 671) 5.3

60 20.4  23.5 24.5 25.7 17.6 20.6 (247 243 197 687) 5.3

merk - - - - - - - p - P

‘HAC HCI

Fosfori, P (12.3) (3.2) (304)

0 2.4 2.6 2.8 2.6 2.5, 3.1% (27 212 27.  75) 7.6% 246

15 2.5 3.0 3.1, 2.5 2.92 320 (30 2330 308 833 17.42D 3063,

30 2.6 2.7 3.3 2.5 302 356 (29 250¢ 3730 gg) y5.g0C 31330

35 2.5 2.8  3.8% 2.9 3.22 3560 (3 27¢  322% 93) 17.3¢d 3442

60 2.6 2.6  3.4% 2.8 3.1 3.6° (31 3] 3% 96) 2179 366

merk. - - XXX - XX b3 X XXX XXX XX
Kalium, K . (74) (35)

0 23.3  22.3  23.0 23.2 20.6 23.0 (225 18] 212 618) 45

15 26.0  24.7  23.0 20.4 19.1 19.2 (249 182 187 618) 50

30 2.8 21.5  23.9 22.8 19.5 23.3 (225 199 202 626) 45

45 23.7  28.9  28.2 221 19.5 22.1 (276 203 197  676) 46

60 22.8  22.6 24.4 22.2 19.9 22.5 (252 228 218 698) 45

merk. - - - - - - - -
Kalsium, Ca (3570) (3042)

0 47 6.7 5.8 5.oab 3.3 5.3 (60 43 43 146) 3525

15 6.0 6.1 50 5.9 3.7 4.6 (62 46 41 149) 3488

30 5.3 6.2 5.3 6.8 3.9 5.0 (60 51 42 153) 3650

45 4.8 6.9 5.3 5.6 3.7 5.4 (73 48 42 163) 3488

60 4.6 57 4.9 593 36 29 (59 51 44 154) 3650

merk. - - - ¥ - - - - -
Magnesium, Mg ' (120) (149)

0 1.1 1.3 1.4 1.2 1.0 1.8 (12 10 14 36) 98

15 1.2 1.3 1.3 1.7, 1.2 1.6 (12 13 13 38) 109

30 1.1 1.3 1.4 170, 1.2 1.8 (13 13 14 40) 95

45 1.1 1.4 1.3 150 1 1.8 (14 13 14 41) 99

60 1.0 1.2 1.2 1.5 1.0 1.5 (12 13 13 38) 95

merk . - - - X - - - _
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Taulukko 9. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisaltoon ja maan ravinnetilaan kokeessa 02067,
hietainen multamaa, Pihtipudas

Maa-analyysi

P-lan- 1977 1978 1979 1977 1978 1979  yht. syksylli 1979
noitus 1 2 i 2 1 2 . (sulkeissa kok. alussa)
vuodessa ~ ———————-— mg/q - — — --——— kg/ha — Muokk. Jankko Myokk. Jankko
kg P/ha kerros kerros
Typpi, N (5.8 (5.)
0 15.1  33.2 15.9  24.9 16.0 21.8 181 135 102: 418 5.9 5.0
15 14.2  33.0 15.5 25.2 14.5 20.9 186 143 1065, 435 5.8 g
30 14.8  33.2 6.1 25.1 16.1 21.8 175 165 11520 455 5.9 59
45 5.6 31.4 17.5 23.5 15.2 21.1 190 163 1250° 478 5.7 5.0
60 15.4  32.9 18.0 25.9 15.9 20.7 188 178 131 497 5.8 5.9
merk. - - - - - - - X T p - p
: HAc HCY
Fosfori, P (5.7) (0.2) (273)
0 1.3@ 2.12 1.3gb 2.7. 1.9 2.6 13 13 12 38 3.6% 0.2 273 122
15 Vloy 215, - 1.5%0 3.22b 2.3, 2.9, 16 16, 15: 48 3.sgb 0.1 265 101
30 -5 235 1550 3.300 2.7% 3.3 15 190 18] 52 5.2%0 0.2 313 69
45 1.500 2.4 L7, 367 2.7 3.3 16 20, 22 58 (4.5)2 0.2 288 114
60 1.4%° 2.6 1.8° 4.0 2.9 3.3 16 22 23 61 6.0° ¢.3 289 134
merk. X XX X . XXX XXX XXX XXX XX%X X - - -
Kalium, K , (53) (16)
0 17.130.9 - 23.1 31.7 23.4 28.7 187 184 143."’b 514 48 14
15 7.6 29.6 22.5 31.8 22.7 28.6 198 193 1563b 547 43 1
30 17.3  30.4 22.3  33.1 23.9 29.8 181 222 1653b 568 43 15
45 16.8 30.7 . 23.2 29.3 22.6 29.4 194 210 ]803 584 43 10
60 18.1 31.5 22.6 33.9 22.5 29.6 200 226 186 612 35 10
merk. - ~ - - - - - X - -
Kalsium, Ca (1540)  (55)
0 1.5 2.8 2.9 3.9 2.0% 3.8 17 23"b 152 55 1512 38
15 1.4 2.7 3.0 4.3 2.1ab 4.0 17 2eab mab 61 1538 31
30 1.6 2.7 3.0 4.0 2.4ab 3.8 16 zag mab 63 1488 31
45 1.8 2.7 3.3 4.5 2.2@ 3.4 19 31y ms 69 1475 25
60 1.8 3.1 3.4 4.6 2.6° 3.7 19 32 23 74 1538 31
merk. - - - - o - % * - -
Magnesium, Mg . (419}  {45)
0 1.2 1.8 1.4 2.2 1.4 2.1§c 12 12 9 33 417 a4
15 1.2 1.8 1.3 2.4 T4 1.9 12 13 10 35 438 48
30 1.2 1.7 13 2.0 15 173 o4 10 35 408 45
45 1.3 1.6 1.4 2.2 14 16) 13 14 10 37 413 41
60 1.3 1.7 1.5 2.1 1.4 1.5 13 15 1 39 418 51
merk - - - - - XX - - -
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Taulukko 10. Fosforilannoituksen vaikutus satojen ravinnesisdltoon ja maan ravinnetilaan kokeessa 02068,
hietainen multamaa, Pihtipudas

Maa-analyysi

P-lan- 1977 1978 1979 1977 1978 1979  yht. syksylla 1979
noitus 1 Vihantaruis 2 1 2 Muokk. Jankko  Muokk. Jankko
Zuogers]sa mg/q — kg/ha—— __ kerros kerros
g P/ha pH -
Typpi, N ' ' (5.9) (5.6)
0. ©24.4 2.6 23.2  26.8 83 78 1266b 287 6.0 5.7
15 23.5 3.0 23.8  26.0 80 105 133ab 318 6.0 5.5
30 23.8 13.4 22.1  26.5 88 96 129§ 313 6.0 5.6
45 25.7 13.4 24.3  27.0 82 98 1410 321 5.9 5.4
60 ) 23.7 . 13.4 24.6  27.2 82 91 139 312 5.9 5.4
merk. - - - - - X - -
p p
. HAC HC1
Fosfori, P ‘ (12.2) (2.5) (223)
0 1.92 2.6 3.25,.3.97 65 16 18 40 1313 6.7 258 240
15 1.8°, 2.7 3.7 3.97 6p 22, 207 48 14.8° 5.2 283 133
30 2.4 2.7 3.50; 4.0 9. 19, 20, 48 15.6, 4.1 235 158
45 2.7 2.7 3.75% 4.3 9 19 22 50 19.5° 6.2 235 189
60 2.6° 2.9 3.89 4.2 ob 0P 22 51 22.8° 3. 293 181
merk. XX - XXX XX X X KA RXX - -
Kalium, K (41)  (29)
0 20.6 17.1 35.4 40.9 71 106 192 369 35 30
15 19.7 17.2 33.6  39.4 67 139 194 400 39 21
30 15.5 17.1 31.5  36.9 57 122 181 360 36 16
45 : 19.1 17.7 32.0 38.4 60 128 194 382 36 15
60 . 19.1 18.8 34.2  39.4 64 128 199 391 40 23
mer - - - - - - - - -
Kalsium, Ca : (1283) (155)
(])5 g$ g.g 3.111 g.g ' H 15, 34 60 1388 150
. ) } ) 21 42 74 1438 125
30 3.3 2.6 4.4 9.9 12 192 38 69 1413 125
45 3.3 2.4 3.8 8.4 1 173 34 62 1463 156
60 . 3.1 2.5 4.6 9.5 11 17 38 66 1438 150
merk. - - - - - X - - -
Magnesigm, Mg , (176) (31)
0 1.5gb 1.0 1.6 2.9 5 o'; 12 23 209 33
15 1.5, 1.1 1.6 2.9 5 9 14 28 208 33
30 1700 1.1 1.6 3.1 6 sag 15 29 196 .33
45 1.6 1.0 1.5 2.6 5 7 13 25 208 33
60 ) 1.4 1.0 1.6 2.8 5 7 15 27 185 30
merk. b3 - - - - X - -
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Taulukko 11. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisdltddn ja maan ravinnetilaan kokeessa 02069,
saraturve, Pihtipudas

Maa-analyysi

P-lan- 1977 1978 1979 1977 1978 1979  yht. syksylld 1979
noitus 1 2 1 2 1 2 i (sulkeissa kok. alussa)
vuodessa mg/g kg/ha ———_ Muokk. Jank- Muokk. Jank-
kg P/ha ‘ ' kerros ko  kerros ko
Typpi, N (5.6)""(5.3)
0 19.7  21.6 25.3 22.9 23.6. 16.5 170 133 632b 366 5.5 4.8
15 20.9 21.9 23.4  20.4 19.22 18.0 191 183: 737 447 5.4 4.9
30 18.7 19.9 24.8 20.7 19.99 19.6 177 2073 79 463 5.4 4.8
45 20.7 20.3 24.0 22.4 13.22 18.9 193 2192 770 489 5.4 4.8
60 20.9 22.4 23.7 21.8 17.3% 19.8 198 204 80 422 5.4 4.8
merk. - - - - L33 - MUK X - p - p
. HAc HC
Fosfori, P 2.0) (0.2 177)
0 1.4 1.2 1.8 1.22 (2.2) 2.0 1 8 72 26 1.25 0.0 1733 63
15 1.5 1.2 2.6, 1.4§C 2.2 2.4, 12 16, agb 3 173 0.0 203} 55
30 1.5 1.2 3.2 1.6 2.1 3.5 12 21 9 42 1.9 0.2 213° 58
45 1.6 1.4 3.47 1.9 2.5 3.3@ 14 242 1 49 2.9 0.0 217° 48
60 1.7 1.5 3.3 1.8 3.0 3.5 15 212 14 50 3.7 0.0 275 47
merk. - - XX XX - XXX XXX XXX XXX - | S
Kalium, K (a8)  (43)
0 16.4 17.0 25.9 26.7 29.9_ 14.0 137 146 75 358 55§ 18
15 15.8  15.8 24.7 26.1 20.6° 13.4 141 215° 76 363 53 g 15
30 5.8 14.8 24.8 27.4 20.6% 11.2 142 244 78 464 45%8% 24
45 16.5  16.2 2461 26.0 19.3% 12.5 155 2382 79 472 43ab 16
60  16.4 16.0 22.4 23.8 18.0% 12.3 147  21® 79 437 458% g
merk - - - - XX - XXX - X -
Kalsium, Ca (1397)(1072)
0 2.1 . 2.5 2.92 4.2 2.02 2.6: 18 20 6 44 1513 575
15 2.0 2.8 2.8, 3.8 2.7 2.6, 2 29, 9. 59 1513 613
30 2.0 2.3 3.40° 3.7 3.2p 3.4 20 337 13 66 1525 €94
45 2.4 2.6 3.8, 3.9 3.2p 3.7, 23 36 14 73 1563 625
60 2.6 2.8 3.6° 3.9 3.5° 3.7 25 343 16d 75 1625 575
merk. - - RX - XM X X MUK XXX - -
Magnesium, Mg (296) (230)
0 1.4 1.4gb 1.5gb 1.7 2.02 2.2 12 9 6: 27 315 131
15 1.5 1.8 1.627 1.7 1.9 2.2 14 14, 7 35 310 138
30 1.4 .28 1.90 1.6 2.6 2.6 12 167 100 38 306 153
45 1.7 1.3% 2.0 1.7 2.5 2.8 14 ey 56 293 133
60 1.8 1.4 1.8°“1.9  2.6° 2.6 15 17 12 44 298 120
merk. - X XX - X - XXX XXX - -
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Maa-analyysi

Jen ravinnesisaltoon ja maan ravinnetilaan kokeessa 02071,

P-lan- 1977 1979 1977 1978 1979  yht. syksylli 1979
noitus 2 1 1 2 (sulkeissa kok. alussa)
vuodessa mg/g kg/ha Muokk. Jank- Muokk. Jank-
kg P/ha kerros ko kerros ko
Typpi, N (6.2 (5.5)
0 8.4 37.1 19.8 33.4  20.5 30.5 190 166 126 482 6.1 5.7
15 17.7 37.3  18.0 31.9  20.1 29.0  20] 173 138 512 6.0 5.7
30 6.9 35.7  20.1 31.8 21.0 28.1 192 181 148 521 6.0 5.6
45 17.7 35,9 19.7 30.7 20.2 29.1 203 177 151 531 6.0 5.7
60 ) 17.9  37.6 18.6 31.1 21.5 27.8 216 179 155 550 6.0 5.6
merk. - - - - - - - - - -
P P
. HA HC)
Fosford , p (13.2)"€3.9) (550
0 1.5 2.4 2.0 4.62 2.5 3.8 15 19 16, 50 9.4 3.2: 475% 372
15 1.4 2.3 2.0 447 2.9 3.7 15 21 190, 55 9.5 292 4532 316
30 1.3 2.3 2.0 467 3.2 3.7 14 21 2lpc 56 9.9 3.2% 466; 378
45 1.5 2.6 1.9 4.8 3.3% 4. 17 22 . 23 62 12.0  4.3% 531 297
60 1.5 2.9 1.9 4.8 3.5 4.1 18 22 24° 64 148 4.6° 524 379
merk. - - - X XXX - - - X X% - % X -
‘Kalium, K (97)  (48)
0 19.125 34.722 25.523 39.4  29.6 35.7 192 207 1663, 565 43 40
15 18.5,735.707 24.0.° 37,5 29.0 33.1 204 220 1803b 604 30 35
30 17.10 31,90, 22,70 35.5  27.1 31.2  1e6 202 175@ 563 45 40
45 204, 36.0,7 27.9) 36.8  29.4 34.5 228 239 201, 668 38 38
60 ) 21.07 37.0° 24.1%° 37.2  27.8 31.3 240 225 187%% 652 35 33
mer X X E3 - - - - X d d
Kalsium, Ca- (1840) (442)
0 2.0 4.0 3.0 5.02 2.1:b 4.3 21 25 15 61 1800 588
15 1.9 4.1 3.1 497 2.4 50 22 28 202 70 1738 575
30 1.9 4.0 3.3 4.8, 2.9) 43 21 29 212 71 1813 a5
45 1.8 4.4 3.3 4.8, 2.7 4. 23 29 212 73 1675 575
22 ) 1.7 4.2 3.4 5.3 2.8° 4.7 22 32 3% 77 17715 378
rg. = = - X X - - XX - -
Magnesium, Mg (521) (139)
0 I.6§b 3.0 2.1 3.4gb 1.7 3.1 16 17 1 44 515 194
15 1.50 2.8 2.0 3., 1.6 3.2 16 18 13 47 478 180
30 1.5°) 2.7 2.3 3.2° 2.0 2.9 16 19 15 50  49] 164
45 1.43° 2.9 1.9 2.85 1.7 2.6 16 17 13 46 453 194
60 ) 1.3 2.8 2.0 3.0 1.8 2.8 15 18 14 47 495 143
mer X - - TORX - - - - - - -
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Taulukko 13. Fdsfori]annoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisdltoon ja maan
ravinnetilaan kokeessa 02072, savinen multamaa, Pihtipudas

Maa-analyysi

P-Tan- 1978 1979 1978 1979 yht. kokeen lopussa
noitus 1 2 1 2 sulkeissa kok. alussa)
vuodessa i mg/g — kg/ha—_ Muokk. Jank- Muokk. Jank-
kg P/ha kerros ko kerros ko
pH
Typpi, N . (5.9) (5.5)
0 25.8 22.9 26.8 28.8 195 197 392 5.9 5.6
15 27.1 22.8 25.9 25.6 208 202 410 5.9 5.6
30 27.8 22.6 26.6 24.9 199 209 408 5.7 5.6
45 27.1 22.8 26.2 25.6 206 200 406 5.9 5.6
60 27.9 22.8 25.9 25.2 191 211 402 5.9 5.5
merk. - - - - - - - - -
| . Pup HC1
Fosfori, P (3.9)HAfO 5) (229)
0 2.4 1.9 2.4a 2.82b 17a 18 36 2.8 0.2 207ab 180
15 3. 2a 1.8 3.1a 2.9bc 21ab 23 44 3.3 0.2 2373 163
30 3. 6ab 1.9 3.3b 3.1C 22ab 26a 48 3.5 0.1 252bC 172
45 3. 8b 2.1 3.7b 3.3 24b 27a 51 5.1 0.3 268°° 182
60 3.9 2.3 3.87 3.6 24b 31 55 4.9 0.3 289% 177
merk. *AX - KAK  HEX % XAX - - XX -
Kalium, K (44)  (54)
0 25.0 25.8 27.5 31.2 204 208 412 24 15
15 23.8 24.0 24.3 27.9 200 206 406 30 14
30 25.0 27.2 23.4 27.3 210 208 418 30 13
45 24.7 27.2 23.6 27.7 216 199 415 30 13
60 25.2 26.2 24.8 27.2 196 216 412 30 13
merk. - - - - - - -
Kalsium, Ca _ (1440) (768)
0 4, 6b 7.3 - 3.5 6.4 48 35 83 1419 775
15 5. 3a 8.2 . 3.5 6.1 56 37 93 1400 788
30 4. 9ab 7.4 3.7 5.1 49 36 85 1450 788
45 5. 2b - 7.5 4.1 5.5 53 37 90 1488 775
60 5.7 7.3 4.4 5.6 50 42 92 1513 750
merk. %X - - - - - - -
Magnesium, Mg o (171)  (157)
0 1.8 2.8 1.8 3.2 18 18 36 163 116
15 2.1 3.0 1.8 3.1 21 19 40 155 123
30 2.0 2.8 2.0 3.2 19 22 41 153 114
45 2.0 2.8 2.1 2.8 20 19 39 155 118
60 2.1 2.8 2.2 2.7

19 20 39 155 118
merk. - -
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Taulukko T14. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisatton ja maan
ravinnetilaan kokeessa 02073, hiesusavi, Pihtipudas

Maa-analyysi
syksylla 1979

P-1an- 1978 1979 1978 1979  yht. (sulkeissa kok. alussa)
noitus 1 2 1 2 Muokk. Jank- Muokk. Jank-
vuodessa mg/g —— kg/ha kerros ko  kerros ko
kg P/ha -
Typpi, N (5.4) (5.6)
0 3.3 25.7 26.2 27.7 225 151 376 5.4ab 5.5a
15 33.3 24.1 28.2 28.7 241 1798 420 5.48 5.7b
30 39.0 24.5  28.0 20.1 259 1862 445 5420 552
45 35.7 25.1 26.7 26.8 258 1902 448 5.3b 5.6
60 36.5 24.0 26.7 26.3 252 1842 436 5.3 5.5a
merk. - - - - - % XP p
HC1
Fosfori, P 3.0)"%2.4) (590)
0 2.8 1.75 2.60 2'6:b 17§b 15, 32 2.1% 1.2 589 550
15 3.1b ]'6ab 2'8ab 2.8b 20b 18a 38 2.59 0.8 587 444
30 3.7b ].9b 3.2b 3.0C 24b 20b 44 2.4: 0.9 602 456
45 4.0b 2.0b 3.6b 3.3C 25b 24b 49 2.7 0.8 688 520
60 4.2 2.0 3.7 3.3 25 24 49 3.8 0.9 668 481
merk. MR % P33 HAK *% ® %% . % - - -
Kalium, K =~ - (98) (42)
0 _ 356.5 33.4 28.7 31.6 264 ]69a 433 76 40
15 32.8 29.4 33.1 33.8 266 211 477 80 29
30 33.6 30.5 29.6 32.1 286 201: 487 73 . 36
45 33.9 31.9 32.9 31.0 284 227a 511 75 36
60 35.6 29.8 30.2 35.6 283 230 513 78 45
merk. - - - - - X - -
Kalsium,- Ca (1010) (890)
0 2.8 3.3 3.5 3.7 23 20 43 988 1056
15 3.2. 3.3 2.7 4.0 28 22 50 1025 1088
30 3.5 3.1 2.9 4.2 . 29 24 53 1019 1031
" 45 3.4 3.3 3.2 3.8 29 25 54 1100 1000
60 3.2 3.7 3.2 3.9 29 .25 54 1080 1062
merk. - - - - - - - -
Magnesium, Mg (242) (231)
0 1.6 1.7 1.6 2.0 12 1o§b 22 226 216
15 1.7 1.7 1.6 2.1 14 ]Zb 26 213 255
30 1.8 1.6 1.6 2.3 15 ]3b 28 220 234
45 1.8 1.8 1.7 2.0 15 ]3b 28 228 223
60 1.7 1.8 1.8 2.0 15 13

28 230 248
merk. - -
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Taulukko 15. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisd1tdon ja maan
ravinnetilaan kokeessa 02074, karkea hieta, Muhos

Maa-analyysi
syksylla 1979

P-Tan- 1978 1979 1978 1979 yht. sulkeissa kok. alussa)
noitus 1 2 1 2 Muokk. Jank- Muokk. Jank-
vuodessa mg/g ——— kg/ha————— kerros ko kerros ko
kg P/ha
pH
Typpi, N | (5.9) (5.6)
0 25.5 20.0 24.2 24.5 217 155 372 5.9 5.7
15 26.6 20.7 24.5 24.9 230 165 395 5.8 5.7
30 24 .6 19.8 22.3 24.4 218 159 377 5.9 5.7
45 26.3 18.5 25.6 23.0 220 169 389 5.8 5.7
60 26.5 -19.9 24.5 23.8 227 164 391 5.7 5.7
merk. - - - - - - " - -
HAc HC1

Fosfori, P (17.5) (1.1) (660)
0 3.2, 1.9 2.9, 3.5, 24 19 42 19.0 1.0 625 594
15 3.8a 1.8 3.4ab 3.2ab 26 22ab 48 20.5 0.9 656 638
30 3.8a 1.9 3.5b 3.3bC 26 23b 49 22.6 1.1 650 594
45 3.8a 2.1 3.8b 3.4C 28 25b 53 19.2 1.3 650 606
60 4.0 1.9 3.8 3.6 27 25 52 21.0 1.6 556 538
merk ® - HAX xX - X% - - - -

Kalium, K (157)  (75)
0 40.4 37.0 37.8 39.9 378 248 626 105 69
15 ‘ 42 .1 37.2 37.2 39.2 393 256 649 100 73
30 43.1 36.3 38.2 39.1 391 262 653 95 71
45 . 41.?2 34.6 38.2 38.4 384 268 652 103 75
60 43.1 36.3 38.6 39.9 396 268 664 90 70
merk. - - - - - - - -

Kalsium, Ca (833) (90)
0 3.4 3.0 2.5 3.7 31 20 51 969 163
15 3.5 2.9 1.9 3.7 31 19 50 925 138
30 3.5 2.8 2.2 3.7 30 20 50 963 150
45 3.5 2.8 . 2.3 3.4 31 20 51 875 150
60 3.5 3.0 2.2 3.6 32 20 52 9?25 163
merk. - - - - - - - -

Magnesium, Mg : (99) (37)
0 1.4 1.2 1.2 1.6 13 9 22 118 43
15 1.5 . 1.2 1.1 1.6 13 9 22 111 39
30 1.5 1.3 1.1 1.5 13 9 22 111 43
45 1.5 1.1 1.1 1.4 13 9 22 106 45
60 1.4 1.2 0.9 1.4 13 8 21 108 49

merk.
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Taulukko 16. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisaltoon ja maan
ravinnetilaan kokeessa 02075, karkea hieta, Muhos

Maa-analvysi
syksylla 1979

P-lan- 1978 1979 1978 1979  yht. (sulkeissa kok. alussa)
noitus 1 2 1 2 Muokk. Jank- Muokk. Jank-
vuodessa mg/g -kg/ha——— kerros ko kerros ko
kg P/ha ‘
Typpi,N (5.3)pH(5.0)
0 21.4  25.1 18.1  26.8 184ab 142 326 5.3 5.2
15 21.5 24.0 19.8  25.3 193 160 353 5.1 5.0
30 22.2 24.3 17.6  25.7 2112, 155 366 5.2 5.1
45 20.7 24.4 17.8  25.5 202 149 351 5.1 5.1
60 21.3  24.3 18.7 25.5 215 165 380 5.1 5.1
merk. - - - - %x% - - -
Py Puct
Fosfori, P (4.8) "A¢0.9) (62)
0 2.2 2.8 2.1 3.1 20 17 36 4.1gb 0.7 1502 , 200
15 2.9, 3.1, 2.7, 3.2 26, 21, 47 4.9.. 0.6 166ab 172
30 3.20 3.4 3.15, 3.5 302 24 54 5.6.° 0.6 172b 104
45 3.3 3.6, 3.3, 4.0 31 25 56 6.90 1.1 1947 194
60 3.3 3.6 3.4 4.0 32 28 60 6.7 0.7 191° 169
merk. X KX XK XXX XXX XXX XXX X% - % -
‘ Kalium, K (28) (11)
0 20.4 24.8 23.2  30.8, 178ab 173 351 19 9
15 20.1  26.1 23.0 27.00 194 179 373 19 9
30 20.7 25.6 22.3  26.9. 209 180 389 19 7
45 19.8 26.5 21.8  26.5) 206/ 169 375 19 9
60 19.0 24.5 22.0 26.7 204 189 389 18 6
merk. - - - % % - ' - -
Kalsium, Ca ‘ (435)  (25)
0 2.1, 3.3 2.4gb 3.3 21 18 39 538 31
15 2.6 3.1 2.6, 3.3 240 21 45 600 31
30 2.9 3.6 2.8, 3.8 29 24, 53 606 35
45 2.62 3.0 2.770 4.0 250 23,7 48 625 38
60 - 3.0 3.5 3.0 3.7 31 25 56 650 38
merk. %% - % - KAH KR A - -
Magnesium, Mg (100)  (27)
0 - 1.5ab 2. 52 1.6 2.4 16Zb 13 29 104 25
15 1.73 2.2 1.8 2.2 175 14 31 108 29
30 1.90 2.4 1.7 2.4 19, 15 34 114 23
45 1.6, 1.8 1.6 2.3 15, 13 - 28 107 28
60 1.9 2.28 1.6 2.0 19 14 33 103 24
merk. * ¥ % - - %X - - - -



53
Taulukko 17. Fosforilannoituksen vaikutus nurmisatojen ravinnesisdltddn ja maan
ravinnetilaan kokeessa 02076, saraturve, Kuusamo

Maa-analyysi
syksylta 1979

P-lan- 1978 1979 1978 1979 yht.  (sulkeissa kok. alussa)
noitus 1 2 1 2 Muokk. Jank- Muokk. Jank-
vuodessa , mg/g . _ _kg/ha: kerros ko  kerros ko
kg P/ha pH .
Typpi, N (5.8) (6.1)
0 20.7° 42.6 255 286 184 (28 212)  5.63 6.0
15 23.5, 40.8  22.8 26.4 147 (28 175)  6.0°¢ 6.2
30 23.95,39.6  25.7 26.9 163 (25 188) 5.7ab 5.6
45 27.55, 43.7  24.0 28.2 191 (26 217) 5.8%% 6.1
60 26.3%° 40.7  27.7 25.2 174 (25 199)  6.1° 6.2
merk. X - - - - (%x) -
| Pua Puer
Fosfori, P (9.1)"11.3) (368)
0 4.ogb 5.7 3.62 4.0 25 (4 29) 7.6 0.1  425% 4]
15 3.4° 5.6 3.5, 3.5 21 ( 4 25) 16.1 0.3 3537 33
30 3.6p° 5.4° 4.0 4. 24 (4 28) 15.0 0.2 472;7 41
45 4.40 6.0 4.00° 4.4 29 (4 33) 21.0 0.3 666, 47
60 4.2° 5.8 4.5° 4.2 26 (4 20) 14.8 0.4 6417 40
merk . % - X - - - - X -
Kalium, K (61) (42)
0 24.3 41.0 26.8 33.7 158 (30 188) 91 340
15 25.2 36.9 26.6 29.9 146 (32 178) 65 21@
30 22.4 35.0 24.5 28.9 151 (24 175) 58 3020
45 26.1 36.0 24.2 26.6 170 (26 196) 95 24
60 25.7 38.7 25.9 27.4 168 (23 191) 93 182
merk. - - - - - - X
Kalsium, Ca . (3230) (4500)
0 7.1 85 3.9 8.3 42 ( 4 46) 3375 5100
15 5.1 8.7 3.7 6.4 32 (5 37) 3750 4650
30 6.1 7.2 3.9 7.8 37 ( 4 41) 3500 5800
45 7.0 10.0 3.2 8.6 47 (3 50) 3675 5475
60 6.6 9.1 4.4 6.9 42 ( 4 46) 3750 5950
merk. - - - - - - -
Magnesium, Mg : (164) (298)
0 1.9 3.0 1.1 2.2 12 (1 13)  -130 251
15 1.2 2.8 0.9 1.7 9 (1 10) 165 305
30 1.4 2.4 1.1 1.8 10 (1 1) 130 308
45 1.9 3.3 0.9 2.7 13 (1 14) 143 288
60 1.6 2.5 1.1 1.5 11 (1 12)

175 315
merk. -
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Taulukko 18. Fosforilannoituksen vaikutus sadon fosforisisdltoon ja maan fosfori-
tilaan (v = kevdtvehnd, o = ohra, k = kaura, r = ruis, s = syysvehnd,
. h =herne, 1/2 = nurmen niittokerrat).

- P-lan- P-pitoisuus, ma/g P-maara kg/ha  Maan FhAc’ mg/1
Koe noitus 1 v. 2 v. 3v. +1v., 2v. 3v. yht. 3 V. syksvild
kg P/ha (kok. alussa)
» v o v 0 a (3.9)
13014 0 4.3 4.2 3.7 12 11 5a 28 2.5
15 4.2 4.0 3.7 13 11 5 b 29 3.3
30 4.2 4.0 3.7 1311 657 30 4.0
45 4.4 4.0 3.9 14 11 6b 31 4.2
60 4.2 4.0 3.9 13 12 7 32 5.9
merk. - - - - - P
0 k v : (8.9)
13015 0 4.2 3.8 4.2 11 13 11 35 7.1
15 3.9 3.9 4.2 10 13 11 - 34 7.8
30 4.1 3.8 4.1 10 13 11 34 8.3
45 4.0 3.9 4.2 11 13 12 36 10.0
60 4.1 3.8 4.2 11 14 12 37 10.1
merk. - - - - -
' r r s (14.7)
13018 0 3.5 3.8 3.5 8 8 10 26 12.3
' 15 3.7 4.0 3.4 10 9 10 29 13.6
30 3.5 4.1 3.5 10 9 10 29 13.6
45 3.6 4.2 3.5 10 10 11 31 15.4
60 3.6 4.1 3.5 9 10 11 30 16.3
merk. - - - - -
_ h h h b (5.5)
13099 0 4.9a 4.6 3.8 7a 12 9 28 4.2
15 4.1a 4.6 4.1 5ab 12 8 25 4.4
30 4.2a 4.5 4.1 6ab 12 8 26 5.3
45 4;Oa 4.8 4.0 5a 12 8 25 5.1
60 4.0 4.8 4.3 57 12 9 26 5.5
-merk. HAX - - % - -
0 0 0 : (9.1)
14811 0 3.7 3.7 4.1 11 12 12 35 9.0
~ 15 3.7 3.7 4.0 12 12 12 36 9.3
30 3.7 3.7 4.1 11 13 12 36 8.8
45 3.7 3.7 4.1 11 12 12 35 9.8
60 3.9 4.0 4.2 12 13 13 38 9.1
merk. - = = - - -
° 6.9
15677 0 4.4 3.7 10 6 (7:9)
15 4.3 3.7 10 7 6.9
30 4.7 3.7 10 6 10.1
45 4.4 3.9 10 7 8.9
60 4.2 3.8 9 7 9.7
merk. - - - -
o k 0 (3.0)
16066 0 3.9 4.0 3.7 9 13 11 33 4.5
15 4.0 4.0 3.7 10 13 12 35 5.3
30 4.1 4.1 3.6 11 14 12 37 4.8
45 3.9 4.1 3.6 9 14 12 35 - 5.0
60 4.0 4.1 3.6 5.4

1114 12 37
merk . = - - < - -
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Taulukko 18. Fosforilannoituksen vaikutus sadon fosforisisdltoon ja maan fggforitilaan (v = kevdtvehni, o = ohra,
k = kaura, r = ruis, s = syysvehnd, h = herne, 1/2 = nurmen niittokerrat).

P-Tan- P-pitoisuus mq/g P-mddrd kg/ha yht.  Maan PHAc’ mg/]
Koe noitus 1 v. 2 v, 3. Tv., 2v. 3v. 3 v. syks.
kqg P/ha : : ) (kok. alussa)
) 1720, 1/2/3n. (8.2)
17114 n 3.8 2.4/4.2 2.6/2.5/3.1 6 . 23 14 43 8.7
' 15 3.9 2.5/ 2.7/2.2/3.0 6 23 14 43 8.9
30 3.9 2.7/ 3.0/2.3/3.2 7 26 17 50 9.3
45 3.9 2.8/8.2 3.2/2.4/3.2 7 P6 17 50 9.7
60 6.0 2.8/4.1 3.2/2.4/3.3 7 27 17 51 10.0
merk. - - - - - - - .
0 0 (14.2)
18261 0 4.4 4.6 4.4 14 1 14 39 1.2
15 4.6 4.7 4.4 15 11 14 40 12.9
30 4.6 4.7 4.4 14 N 15 40 14.3
45 | 4.6 4.8 4.4 15 1 14 40 17.0
60 4.7 4.8 4.5 15 10 15 40 17.7
merk - - - - - - '
k o (27.8)
19024 n 4.0 4. 4.5 8 12 12 32 25.3
15 4.0 4.2 4.5 8 13 12 33 30.4
30 4.1 4.2 4.6 8 13 13 34 34.3
45 3.9 4.2 4.5 7 13 13 33 32.8
60 4.2 4.3 4.5 8 14 13 35 36.1
merk - - - -
k k k (5.8)
20231 0 4.0 4.0 4.3 14 13 14 41 4.6
15 3.9 3.9 4.2 13 12 14 39 4.9
30 3.9 3.9 4.2 14 13 14 4] 5.4
45 4.0 3.8 4.2 13 13 14 40 6.0
60 3.9 3.9 4.2 14 13 14 41 6.3
merk., . . - - - -
0 ] 0 a (4.7)
21003 0 3.7 3.3 4.0 10 9a ’ Bab 27 4.3
15 3.6 3.4 3.9 n ”ab 9b 31 4.5
30 3.6 3.3 3.9 ongl 9 3 5.1
45 3.5 3.3 3.8 1 122¢ Pt 33 6.3
60 3.7 3.4 , 3.8 12 12¢ ¢ 34 7.3
merk. - - - - XXX X%
k k k (6.5)
21005 0 4.0 4.0 4.3 7 18 15 40 5.3
15 4.0 3.9 4.2 7 17 15 39 5.6
30 4.2 3.9 4.2 6 17 15 38 7.3
45 4.1 4.0 4.2 7 18 15 40 10.3
60 - 4.2 4.0 4.2 6 18 15 39 9.2
merk. - - - - - -
Jyv./olj. 2/3.n. 1/2.n. (7.0)
21006 0 3.5/1.0 2.8/2.3 2.3/2.7 - 1 (6+4) 21 38) 10.9
15 3.5/0.8 2.9/2.5 . 2.5/2.9 12 (6+; 23 (41) 10.2
30 3.7/0.7 2.9/2.5 2.8/3.1 12 (6+ 23 (41) 10.5
45 3.6/0.8 3.1/2.6 2.5/3.2 12 (7+) 24 (43) 11.8
60 3.5/0.8 3.2/2.6 3.0/3.3 11 (6+) 26 (43) 12.9
merk. - / - = = = = -
0 0 (14.7)
22001 0 5.2 4.0 4.0 11 14 14 39 12.0
15 5.0 4.0 4.0 n 15 13 39 14.5
30 5.1 4.1 4. 1 16 15 42 15.9
45 5.1 4.1 4.1 1M 16 14 41 16.9
60 5.0 4.2 4.2 12 17 15 44 16.3
merk - - - - - -
1/2.n. v.k/t 1/2.n. (8.0)
24801 n 3.5/4.4 4.2/4.4 2.7/2.5 18 21 27 66 8.9
15 3.7/4.7 5.1/4.9 3.4/2.9 19 23 3Sab 77 12.6
30 4.0/5.0 5.9/5.6 3.7/3.3 18 28 388b 84 14.8
45 4.1/4.9 6.2/5.9 3.8/3.4 20 29 4]3 90 19.1
60 4.3/5.3 6.5/6.2 4.0/3.4 19 31 43 93 27.0
merk. xx/x X3/ xx XX/ HRX - XX xxx
o] 1/2.n I.na (15.2)
25418 0 4.1 2.0/5.0 2.8 b 19 27 ]7ab 63 12.8
15 4.2 2.0/5.0 3.oab 20 28 leab 67 15.1
30 4.2 2.1/5.0 3.0?J 20 29 192 68 17.8
45 4.1 1.9/4.9 3.2b 20 28 20b 68 15.0
60 4.1 2.0/5.0 3.2 20 27 21 68 15.9
merk.: - = = % - - X
3.n 1/2.n
0 4.3 2.9/2.5
15 4.5 3.0/2.5
30 4.5 3.2/2.6
45 4.5 3.2/2.6
60 4.5 . 3.4/2.7
merk. = . X -
k k k (5.2)
43017 n 3.6 3.8 3.9 10 n 13 34 3.5
15 3.9 4.0 4.0 10 13 13 36 6.0
30 3.6 4.1 3.9 9 12 13 34 5.4
45 3.9 4.1 4.0 10 13 13 36 6.6
60 3.7 4.1 3.9 10 12 13 35 7.3
merk. (%) - - - - - -
koo ‘ 1 10 33 (13“;)
3.5 3.7 4.0 n 2 .
3327 105 3.6 3.8 3.8 n 12 9 32 4.0
30 3.6 3.8 3.9 12 13 N 36 4.1
45 3.7 3.8 3.8 12 13 1 36 5.0
60 3.9 3.9 3.8 13 13 n 37 5.2

merk. - - - - - -
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