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TIIVISTELMA

Eteld-Savon, Karjalan, Pohjois-Pohjanmaan ja Sata-Hameen koeasemilla suo-—
ritetuissa kokeissa tutkittiin erilaisten kaliumlannoitusméérien ja —tapo-
koemaiden ravinnepitoisuuksien muutoksiin. Typpilannoitus oli kaikille

koejdsenille sama, 300 kg typped jaettuna tasan kolmelle niitolle.

Kun koemaiden kaliumtaso ennen kokeen perustamista oli vdhintd&dn tyydytté-
vd, alkoi kaliumlannoituksen satovaikutus nakyd vasta 2-3 koevuoden j&al-
keen. Sadonlisdykset olivat selvimmdt turvemaalla (Karjalan koeasema) ja
viahdisimmat hiesusavella (Sata-Himeen koeasema) ja karkealla hiedalla
(Eteld-Savon koeasema). Turvemaalla kaliumlannoitus lis&#si satoja kolman-

sevdsti paremman sadon kuin lannoittamaton.

Lannoitustavalla el yleensid ollut tilaétollisesti merkitsevdaid vaikutusta
kuiva—ainesatoihin. Kuitenkin turvemaalla antoi jaotus 100 kg kaliumtasol—
la merkitsevisti paremman sadon kuin kevitlannoitus ja hiesusavella viiden-
tend vuonna oli varastolannoitetun koejdsenen sato ldhes merkitsevasti

huonompi kuin pintalannoitettujen koejésenten.

Kaliumin lannoitustason vaikutus satojen kaliumin pitoisuuksiin oli kai-=
killa koepéikoilla merkitsevd. Kaliumlannoitus vaikutti herkimmin satojen
pitoisuuksiin niilld maalajeilla, joiden kaliumin pid&tyskyky oli huonoin
ja kaliumin taso alhaisin.(turvemaa ja hieno hieta). Suurimmalla kalium-—
lannoituksella (200 kg/ha v) pitoisuudet olivat ldhes aina suositeltavan
pitoisuuden yldpuolella (30 mg/g ka), vaikka mainittu lannoitustaso vas-

taa vain n. 70 % satojen vuotuisesta kaliumin otosta.

Kaliumin lannoitustapojen vaikutus satojen kaliumin pifoisuuteen oli
huomattavasti vdhidisempi kuin kdytetyn kaliumtason vaikutus. Pintalannoi-
tettujen koejdsenten pitoisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja (viiden
vuoden keskiarvot). Jaotuksella ndytti kuitenkin olevan kevatsadon pitoi-
suuksia alentava vaikutus, mikd oli selvin turvemaalla. V&h&n magnesiumia
sisdltidvissd kevdtsadoissa on korkea kaliumin pitoisuus erityisen haital-
linen, koska se lis#id kaliumin ja magnesiumin v&listd epdsuhdetta. Koko-=

naisuutena jaotuksen satojen pitoisuusvaikutukset ovat paljon odotettua



vahdaisemmdt.

Varastolannoituksen saaneissa sadoissa oli kaliumin pitoisuus merkitsevisti
alempi kuin pintalannoitetuilla Etels-Savon karkealla hiedalla ja Sata-
Himeen hiesusavella. Varastolannoitetuissa sadoissa‘olivat lisdksi niitto-
kertojen vdliset pitoisuusvaihteluf huomattavasti vidhdisempid kuin pinta-
lannoitetuissa sadoissa. Varastolannoitus n#dyttdisi siten olevan kaiiumia
kohtalaisen hyvin piddattavilld mailla paras lannoitustapa sadon laadun

kannalta.

Kaliumin pitoisuus sadoissa laski ja magnesiumin nousi vuosien kuluessa

varsin suoraviivaisesti maiden liukoisten kalivarojen aletessa.
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1. JOHDANTO

Nurmien kaliumlannoituksen ongelmallisuus johtuu pdZasiassa kahdesta sei-
kasta, ensiksi eniten lannoitteena kdytetyn kaliumyhdisteen, kaliumkloridin
(= kalisuola) helppoliukoisuudesta ja liikkuvuudesta vih&n savesta sis&l-
tédvissd maissa ja toiseksi kasvien taipumuksesta ottaa kaliumia yli fysio-
logisen tarpeen (ns. luksusotto), mik&1i sitd on liukoisessa muodossa saa-
tavilla. Luksusoton seurauksena kasvin kaliumpitoisuus nousee rehuarvon’
kannalta yli haitallisen pitoisuuden rajan, 30 mg/g ka (ANON. 1973).
Kaliumpitoisuuden noustessa alenee erityisesti magnesiumin pitoisuus kas-

vissa.

Eri lannoitustavoista on jaotuksen jokaiselle niitolle kaﬁsottu parhaiten
takaavan rehun laadun tasaisuuden (SILLANPAA 1978). MELAn ym. (1977) ko-
keissa lannoitustavat (kevitlannoitus, jaotus tasan niittojen kesken, syys-—
painotteirnen lannoitus) vaikuttivat varsin vidh&n kuiva-ainesatojen md&riin.
Savimailla (Tikkurila) kevédtsatojen kaliumin pitoisuus oli aina kesd- .ja
syyssatoja korkeampi ja lannoitustapojen aiheuttama vaihtelu sadoissa oli
pieni. Sen sijaan hieta— ja saraturvemailla (Ruukki) ravinnesuhteet sadois-
sa riippuivat tdysin kaliumin jaotustavasta eri niittokertojen kesken

(MELA ym. 1977).

Sadoissa vuosittain poistuvat kaliumm#drdt ovat 100-350 kg/ha kdytetystd
typpitasosta riippuen (SAARELA ym. 1981). Jos halutaan maan kaliumtason

(SILLANPAA 1978). Lannoitustarve riippuu oleellisesti myds maalajista ja
on savimailla niiden luontaisten kaliumvarojen vuoksi alhaisempi kuin kar-

keilla kivenndismailla tai orgaanisilla maalajeilla.

Tassd tutkimuksessa oli tavoitteena selvittdd erilaisten kaliumin lannoi-

suuksiin ja maan ravinnepitoisuuden muutoksiin samalla typpitasolla

(300 kg N/ha) neljdllsd, eri maalajeja edustavilla koepaikoilla.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Koeaineisto koostuu Eteld-Savon (77-81) karkealla hiedalla ja Pohjois-
Pohjanmaan (77-79) hienolla hiedalla sek& Karjalan koeaseman (76-81)
hietaisella metsdsaraturpeella ja Sata-Hameen koeaseman (77-81) hiesusa-

vella tehdyistd kenttdkokeista.
Kaikilla koepaikoilla oli koekasvina timoteinurmi, joka perustettiin
v. 1976 suojaviljana ohra. Karjalan koeasemalla nurmi perustettiin jo

vuonna 1975.

Kokeessa oli pddruuduissa nelj&d kaliumtasoa:

KO = 0 kg K/ha kalisuolana (50 % K)
— "

Kl = bO
- 1"

K2 = 100
— "

K3 = 200

Osaruuduissa oli neljd jaotustapaa:
0

1)
2) koko kaliumlannoitus kevddlld
3) kalium jaettuna tasan joka niitolle

4) kolmen vuoden tarve suojaviljalle

Poikkeuksena edellisestd Karjalan koeasemalla koe toteutettiin satunnais-
tettujen lohkojen menetelm#lld, jossa oli O-tason lisdksi kolme kaliumin
lannoitustasoa (50, 100 ja 200 kg K/ha) ja jokaisella tasolla (paitsi O

vain kerran) kaksi kaliumin lannoitustapaa (kevdtlannoitus ja jaotus),

Kaikki koejidsenet saivat vuosittain saman peruslannoituksen:
100 kg typped amm.salpietarina joka niitolle

60 kg fosforia superfosfaattina kevdisin

Kokeessa oli nelji kerrannetta. Tilastolliset analyysit on tehty MTTK:n .
laskentatoimistossa. Merkitsevyydet on laskettu 0,001, 0,01 ja O,O5Ata—
soilla ja keskiarvojen erot testattu Duncanin tai Tutkey-Hartleyn testilla

(STEEL & TORREY 1960 s. 107-109, SNEDECOR & COCHRAN 1957 s. 271-274).

Koemaista analysoitiin ennen kokeen alkua kerranteittain pH, johtoluku,



Ca, K, Mg ja P. Kokeen kolmantena ja viidentenad viuonna otettiin ndytteet
ruuduittain em. analyysid varten. Pohjois-Pohjanmaalta on maa-analyysi-
tulokset kOejésenitféin kaikilta koevuosilta. Sadot niitettiin kolmeen

kertaan vuosittain, ruutusadot punnittiin ja kasvianalyysit tehtiin jo-

kaisesta niitosta koejasenittiin.

3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1. Kuiva-ainesadot
3.1.1. Kaliumin lannoitustason vaikutus kuiva-ainesatoihin

Kaliumlannoituksen vaikutus riippuu TAHTISEN (1979) mukaan maan kalium-

tasosta ja kdytetystd typpilannoitustasosta. Kokeessa mukana olleissa

‘-maissa oli kaliumin pitoisuus vahint&sn tyydyttdvalla tasolla (asetelmas.

minkd vuoksi kaliumlannoituksen satovaikutus alkoi ndkysd vasta 2-3 vuoden
viljelyn jalkeen. Selvimmdt sadonlisidykset saatiin turvemaalla ja v&hdi-
simmdt hiesusavella (Taulukko 9) ja karkealla hiedalla (Taulukko 8). Kah-
den viimeksimainitun maan luontaiset kaliumvarat ovat niiden sis#ltd@min

saveksen johdosta oleellisesti suuremmat kuin turvemaan.

Turvemaalla kaliumlannoitus lis&si satoja kolmannesta koevuodesta alkaen

11)

verrattuna lannoittamattomaan koejadseneen. T&lloin sadon.lisdys oli yleens&

merkitseva suurimman (B6 ja B7) ja pienimm#n (B, ja B,) kaliumlannoitus—

tason valilla (Taulukko 1).

2 3

(kg/ha ka) eri vuosina turvemaalla (Karjalan koeasema)

Kaliumin lannoitustaso (kg K/ha) ja -tapa (jaotus/kevit)

I‘. l Kevitlannoitus Jaotus
Vu081! B, =0 !B2=5O kg!B3= 100 !BA = 200 | B = 50 !B = 100 [B, = 200
1 | 7259ab | 7796ab | 6802a | 7617ab | 7363ab | 7822ab 6942ab
2 ‘ 8541a ' 8228a ’ 8065a | 8161la | 8366a ’ 8183a ’ 8267a
3 l 8522a ‘ 9148ab l 9911b l 10048b ‘ 9311lab l 9670b i 10230b
4 | 7470a | 9074b l 9719bc | lOOZZbcd' 9590bc | 10169c¢d ’ 10802d
5 ‘ 4891a ‘ 6794bc l 7460bcd | 8660e l 6404b ‘ 7709cde \ 8290de

batojen valinen ero on merkitsevd eri kaliumtasojen vidlilld saman vuoden

sisdlld, mik&li indeksit eroavat toisistaan.



3.1.2. Kaliumin lannoitustavan vaikutus kuiva-ainesatoihin

Kaliumin lannoitustavan vaikutus kuiva-ainesatoihin oli eri maalajeilla
erilainen. Hiesusavellal(Sata—Hémeen koeasema) ilmeni vasta viidenten# -
koevuonna 5 %:n tasolla merkitsevid eroja eri lannoitustavoilla. T&116in
pintalannoitetut (kevdtlannoitus, jaotus) antoivat paremman sadon kuin
varastolannoituksen saanut tai lannoittamaton koejidsen. Suojaviljalle
annettu varastolannoitus oli mitoitettu noin kolmen vuoden tarvetta varten,
joten sadon aleneminen oli odotettavissa kokeen_loppuvaiheeésa; Viimeisen
vuoden sddolosuhteet olivat nurmien kasvulle edulliset, jonka vuokéi'sadot
olivat koekauden suurimmat ja ravinnepﬁutokset tulivat siten herkdsti esiin

(Taulukko 9).

Eteld-Savon karkealla hiedalla ei lannoitustapa vaikuttanut kuiva-aine-

satojen mddriin (Taulukko 8).

My&skdan Pohjois-Pohjanmaan hienclla hiedalla, jossa kokeen kesto oli vain
kolme vuotta, el saatu tilastollisesti merkitseviid satoeroa eri lannoitus-

tapojen vdlille (Taulukko 11).

Karjalan koeaseman turvemaalla koetekijoistd puuttui varastolannoitus.
Keskimmdiselld kaliumin lannoitustasolla saatiin kaliumin jaottamisella
merkitsevasti parempi sato kuin kevitlannoituksella. 100 kg kaliumia heh-
taarille vuodessa oli sadonmuodostukéen kannalta niukka lannoitus. Jos

se annettiin yvhdessd erdssid, tuli se 1Zhinnd ensimmidisen niittokerran sa-
don k&yttoon viimeisten niittojen kérsiessd kaliumin puutteesta. Suurem-

malla lannoitustasolla (200 kg K/ha v:ssa) ei lannoitustavan vaikutus

ma&drd (50 kg/ha vissa) oli liian pieni sadon tarpeeseen ndhden, eikid

Taulukko 2. Kaliumin lannoitustavan ja -tason yhteisvaikutus kuiva-aine-

satoihin (kg/ha) keskimdsdrin Karjalan koeaseman turvemaalla

50 kg 100 kg 200 kg
Kevatlannoitus 8262 8391 g%** 8902
Jaotus 8207 8711p%** 8906

Keskiarvojen ero on merkitsevd samalla kaliumtasclla, kun indeksit

poikkeavat toisistaan.



3.2. Satojen kivenndispitoisuudet

3.2.1. Kaliumin pitoisuus
3.2.1.1. Kaliumin lannoitustason vaikutus

Kaikilla koeasemilla kaliumin_lannoitustason vaikutus sadon kaliumin pitoi-
suuksiin oli erittdin merkitsevd (Taulukko 3). Karjalan koeaseman tufvemaal—
la jé Eteld-Savon koeaseman karkealla hiedalla aiheutti jo 50 kg lis#ys
vuotuisessa kaliumlannoituksessa merkitsevan eron satojen kaliumin pitoi-
suuksiin. Kaliumlannoitus nosti voimakkaimmin satojen kaliumin pitoisuuksia
- Pohjois-Pohjanmaan koeaseman hienolla hiedalla ja Karjalan koeaseman metsid-
saraturpeella.vSuurimmalla kaliumtasolla olivat satojen kaliumin pitoisuu-
det Pohjois-Pohjanmaalla 15 % ja Karjalassa 32 % suuremmat kuin pienimmén

kaliumtason sadoissa.

Taulukko 3. Kaliumin lannoitustason vaikutus kuiva-ainesatojen

kaliumin pitoisuuksiin eri koepaikoilla

Kaliumtaso ' ESA SAH KAR PPO
0 kg/ha 26,82 24,54 ‘ 20,4a 33,5a
50 28,6 - 27,0b 24,6Db 34,1a
100 " 30,0b 29,0bc 28,00 37,6ab
200 " 32,0c 31,4¢ 33,74 40,0b

Keskiarvojen valiset érot ovat tilastollisesti merkitsevid samalla

koeasemalla, mik&dli indeksit eroavat toisistaan (Tuckey-Hartleyn testi).
3.2.1.2. Kaliumin lannoitustavan vaikutus

Kaliumin pintalannoitustavoilla (kevdtlannoitus ja jaotus joka niitolle)
ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta satojen kaliumin pitoisuuk-

siin (Taulukko 4).

Pintalannoitettujen koejdsenten sadoissa oli kaliumin pitoisuus 11 kertaa
30:std yli 30 mg/g ka, jonka yli nousevia pitoisuuksia pidetdin haitalli-

sen korkeina rehuarvon kannalta ( ANON. 1973). Varastolannoituksen -



saaneiden koejdsenten sadoissa kaliumin pitoisuus oli merkitsevésti alhai-
sempi Sata-H&meessd ja l&hes merkitsevésti Eteié—Savossa. Pintalannoitet-
tuihin verratfuna niiden pitoisuudet vaihtelivat eri niittokertojen sadois-
sa_ huomattavasti vahemmén (Kuvat 1 ja 2). Hiesusavella ja kokeen karkealla
hiedalla, jonka kaliumin piddtyskyky on melko hyvd, ndyttdisi varastolan-
noitus olevan jopa .parempi vaihtoehto kuin pintalannoitusvaihtoehdot.
Kokeessa kéytetty kaliumlannoitus oli niukka satojen ottamiin kaliummd&riin

ja kokeen kestoon nghden.

Taulukko 4. Kaliumin lannoitustavan vaikutus kuiva-ainesatojen

kaliumin pitoisuuksiin (K mg/g ka)

Kaliumin ESA SAH - KAR : PPO

lannoitustapa KHt HsS LCt HHt
Kevdt v 30,6b* 30,6a%%* 28,9 - 37,7
Jaotus 30,6b* 30,4a** - 28,8 37,6
Varasto : 29,4a* 26,5b#*¥ 36,4

Indeksien merkitys sama kuin taulukossa 3.

3.2.1.3. Nurmen i#n ja niittokerran vaikutus kaliumin pitoisuuksiin
Kaikilla koepaikoilla kaliumin pitoisuudet laskivat erittdin merkitsevisti
nurmen vanhetessa (Taulukko 4). Keviatsatojen kaliumin pitoisdudet olivat

yleensd alhaisempia kuin kesid- ja syyssatojen pitoisuudet (Taulukkd 5).

Taulukko 5. Satojeh kaliumin pitoisuudet (mg/g ka) eri vuosina ja eri

niitoissa keskimdidrin

Vuosi : ESA SAH KAR PP

KHt HsS LCt HHt
1 35,8¢ 32,2¢ 41,84 48,1c
2 32,3d 31,4c 34,6¢ ' 35,2b
3 29,5¢ 28,8b 21,7b ' 28,4a
4 27,8b 26,8a . 22,2ab
-

. 25,7a 26,5a 20,4a



Taulukko 5. jatkuu

Niittokerta .
1 ' 27,8a 25, 8a © 29,5b 31,1la
2 30, 7b 30,7b 30,1b 38,8b

3 33,2¢ 31,0b 26,9 41,8b

Koepaikan keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevdsti, mik#li

indeksit ovat erilaiset.

Nurmien vanhenemisen myotd tapahtuva satojen kaliumin pitoisuuden alenemi-
nen eteni maan kaliumin pitoisuuksien laskun kanssa samansuuntaisesti
(Kuvat 1-4). Karjaian koeaseman turvemaalla satojen kaliumin pitoisuﬁs las-
ki kaikkein voimakkaimmin, mutta toisaalta verrattain pienikin lannoitus
nadkyi selvédnid sadon pitoisuuden nousuna. Ilman kaliumlannoitusta olivat
sadon kaliumin pitoisuudet ensimmdisend ja toisena koevuonna 37 ja 26 mg/g
ka. Kolmena viimeisend vuonna sadoissa oli vain 14-11 mg/g ka, mikd on niin
alhainen kaliumin pitoisuus, ettid se rajoittaa jo sadonmuodostusta (MENGEL

1965 s. 277).

Kaikilla koepaikoilla oli niittoajankohdalla eritt&din merkitseva vaikutus
sadon kaliumin pitoisuuksiin. Kivenndismailla keQétsadon pitoisuus oli
merkitsevidsti alhaisempi kuin mydhempien niittojen (Taulukko 5). Jos lan-
noitus annettiin kev##11d yhdessd erdssd, oli kevdtsadon pitoisuus aina

korkeampi kuin joka sadolle jaotetulla lannoituksella.

Turvemailla, miss& kev&tsadon ja kes#@sadon kaliumpitoisuudet olivat keski-
madrin yhtd korkeat, alensi jaotus selvdsti kevatsadon pitoisuuksia
(Kuva 4). Keviatsatojen kaliumin pitoisuuksien'aleneminen parantaa rehun

K/Mg-suhdetta magnesiumin pitoisuuden ollessa kevdisin alhaisimmillaan.
3.2.2. Magnesiumin pitoisuudet sadoissa

Magnesiumin pitoisuuteen vaikuttavia tekijoitd olivat kaliumin lannoitus-
taso, maalaji, niittoajankohta, nurmen ik# sekid erdissd tapauksissa myds

lannoitustapa.



3.2.2.1. Kaliumin lannoitustason vaikutus

Kalium vaikuttaa antagonistisesti kasvin.magnesiumin ottoon. Kaliumin lan-
noitustason nousu 50 kg:sta 200 kg:aan/ha vuodessa laski magnesiumin pi-
toisuuksia 0,4-0,5 mg (***) muilla koepaikoilla paitsi Eteld-Savossa lasku

oli 0,2 mg (**) kuiva-ainegrammaa kohden.

Kaikilla maalajeilla korkeimmat magnesiumin pitoisuudet olivat pienimmin
kaliumlannoituksen saaneilla koejdsenillid kahtena viimeisen&d vuonna toi-
sessa ja kolmannessa niitossa (1,8-4,0 mg/g ka) ja pienimmit magnesiumin
arvot korkeimmalla kaliumlénnoituksella ensimmé@isen vuoden kevidtsadoissa

(1,1-1,46 mg/g ka).

Niilld koejdsenilld, jotka eivdt saaneet kaliumlannoitusta ollenkaan,
noudattivat magnesiumin pitoisuuksien vaihtelut tdysin samoja sdznnonmukai-
suuksia kuin lannoitetut koejadsenetkin, mutta pitoisuudet olivat tasoltaan

korkeampia ja nousivat nurmen vanhetessa jyrkemmin.
3.2.2.2. Kaliumin lannoitustavan vaikutus

Kaliumin lannoitustavalla ei ollut vaikutusta magnesiumin pitoisuuksiin
paitsi Sata-Hameen hiesusavella, jossa se oli melkein merkitseva ollen
varastolannoituksen saaneella koejdsenelld keskimddrin korkein (2,37 mg/g

ka) ja kaliumin jaettuna saaneella koejdsenelld alhaisin (2,17 mg/g ka).
3.2.2.3. Nurmen i&n ja niittokerran vaikutus

Kaikilla nelj&ll&d koepaikalla satojen magnesiumin pitoisuudet kohosivat
nurmen vanhetessa vuosien vdlisten erojen ollessa tilastollisesti erittdin
merkitsevid. Pitoisuuden nousu oli suurin hiesusavella kasvaneissa sadoissa
(1,1:std 4,0:48n mg/g ka) ja pienin Pohjois-Pohjanmaalla (1,26:sta 1,54:&3n

mg/g ka) hienolla hiedalla kasvaneissa sadoissa.

Niittoajankohdan vaikutus satojen magnesiumin pitoisuuksiin oli kaikiila
koepaikoilla hyvin samansuuntainen, kevitsadoissa pitoisuus oli pinenin

ja syyssadoissa korkein. Vastaavia pitoisuusvaihteluita ovat todenneet mm.
RINNE ym. 1974. Yleensd pitoisuusero oli runsaat 0,5 mg/g ka, mutta Eteld-

~Savossa vain 0,3 mg/g.



3.2.2.4. Rehuarvo

Kirjallisuuden mukaan korkea kaliumpitoisuus ja mahdollisesti mySs typpi-
(valkuais~) pitoisuus rehussa alentavat rehun magnesiumin kayttokelpoisuut-
ta naudan aineenvaihdunnassa. Niinpd magnesiumin tarve kasvaa jyrkemmin
suhteessa kaliumin ja typpipitoisuuden nousuun. Jos kaliumin pitoisﬁgs on

alle 3 % ja typpipitoisuus 3,2 %, on 0,20 % magnesiumia ka:ssa (ANON.

Kokeen sadoista vain Sata-Hameessd 0,2 % magnesiumia ka:ssa -pitoisuusvaa-
timus yleensd ylitettiin. Suurin magnesiumin vajaus oli Pohjois—Pohjanmaan
sadoissa, joiden kaliumin pitoisuudet olivat 3-6 %, typpipitoisuudet.noin

4 % magnesiumin pitoisuuksien ollessa vain 0,1 % rehun kuiva-aineesta.

Eldimen aineenvaihdunnan kannalta lienee edelld kuvattu typen, kaliumin

Ja magnesiumin keskin#@inen suhde perustellumpi magnesiumin tarpeen kuvaaQ
Jjana kuin kaliumin suhde magnesiumin ja kalsiumin summaan (ekvivalentti-
painoina). Nautakarja sairastuu laidunhalvaukseen, vaikka vm. ekvivalentti—
suhde olisi riittadvidn alhainenkin (alle 2,2), jos magnesiumin minimitér— .

vetta ei tyydytetd (n. 20-100 mg/l veriseerumissa).

On ilmeistd, ettad magﬁesiumin lisays kivenndisrehuna on lihes éina tarpeen
erityisesti kevétrehua syStettdessd naudoille ja lampaille. Dolomiitti-
kalkituksella ennen nurmen perustamista voidaan parhaiten'kohottaa sadon
magnesiumin pitoisuutta ja samalla vdhent#dd maan happamuutta, jota mm.

runsas typpilannoitus aiheuttaa (SAARELA ym. 1981).
3.2.3. Kalsiumin pitoisuus sadoissa

Kalsiumin pitoisuus tuorerehusadoissa nousi yleensd erittidin merkitsevésti
nurmen vanhetessa. Poikkeuksena oli Pohjois-Pohjanmaan koeaseman hieno
hieta, jossa kolmen vuéden sadoista keskimmZisend vuonna oli korkein kal-
siumin pitoisuus. Pohjois-Pohjanmaata lukuunottamatta olivat kaikilla.koe-
paikoilla ensimmdisen sadon pitoisuudet yleensi erittHin merkitsevidsti
alhaisempia kuin muiden satojen pitoisuudet, mink#d seikan on todennut mm.
PELTOMAA ym. 1979 nurmikokeissaan. Pohjois—Péhjanmaan hietamaalla ei eri

niittojen vdlilld ollut merkitsevdd eroa.
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Kaliumlannoitustason noustessa laski kalsiumin pitoisuus KAR:n, PPO:n ja
ESA:n sadoissa erittdin merkitsevdsti, mutta SAH:neen hiesuéavimaalla

silld ei ollut vaikutusta.

Niiden koejdsenten sadot, jotka eivdt olleet saaneet kaliumlannoitusta
ollenkaan (KO)’ sisdlsivat kalsiumia keskimdidrin enemmdn kuin kaliumia

saaneet koejdsenet. Muuten K_-koejdsenten pitoisuusvaihtelut olivat saman-

0
suuntaisia kuin muidenkin koejdsenten.

3.2.4. Fosforin pitoisuus sadoissa

Korkeimmat fosforipitoisuudet olivat Karjalan koeaseman saraturpeella kas-
vaneissa ja Pohjois-Pohjanmaan hienolla hiedalla kasvaneissa sadoissa,
4,07 ja 4,12 mg/g ka. Keskim##rdinen pitoisuus Sata-Hdmeen hiesusavella
oli 3,50 ja alhaisin pitoisuus oli Eteld-Savon karkealla hiedalla. kasva-

neissa sadoissa, 3,04 mg/g ka.

Pitoisuuksissa oli tilastollisesti merkitseviid eroja eri vuosina, mutta
ne eivéat muuttuneet systemaattisesti suuremmiksi tai pienemmiksi nurmen

vanhetessa, vaan vaihtelivat sddnnottomédsti.

Eri niittokerroista pitoisuudet olivat pienimpid kevdtsadoissa ja korkeim-
pia syyssadoissa. Erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevia.
Kaliumin lannoitustasoilla tai kaliumin lannoitustavoilla ei ndyttanyt
olevan vaikutusta fosforipitoisuutéen. Kuitenkin kaliumpitoisuuden ja
fosforipitoisuuden v&dlinen positiivinen korrelaatio oli Karjalan saratur-
peella kasvaneissa sadoissa + 0,42 (*¥*%) ja Pohjois-Pohjanmaan hienolla hie-

dalla + 0,666 (*¥*¥),

Niiden koejadsenten sadot, jotka eivdat olleet saaneet kaliumlannoitusta
ollenkaan, eivdt poikenneet fosforipitoisuuksiltaan muiden koejdsenien

sadoista.
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3.3. Muutokset maan kaliumin pitoisuudessa

Maiden kaliumpitoisuudet koepaikoilla ennen kokeen alkua olivat (mg/1

maata) seuraavat:

Viljavuus— (KURKI 1982

luokka s. 42)
Eteld-Savo KHT - 375 hyva
Karjala LCt 85 valttava
Pohjois-Pohjanmaa HHt 140 tyydyttava
Sata-Hame HsS 208 tyydyttava

Etela-Savon karkean hiedan kaliumin pitoisuus oli korkea. Ko. koeasema
sijaitsee moreenialueeella, jonka kallioperdssd on kiilteisid kiviléjeja.
Huuhtoutumattomat moreenimaat sis#ltédviat yleensd myds savesta ja kiiltei—
td, jotka pidattdvat ravinteita vaihtuvaan muotoon. Muiden koepaikkojen
pitoisuudet olivat kokeen alussa tavanomaisia paitsi turvemaalla, jonka

kaliumtaso oli vain valttavi.
3.3.1. Kaliumin. lannoitustason vaikutus

Jyrkin muutos maan kaliumin pitoisuudessa tapahtui Etel&-Savon karkealla
hiedalla, missd liukoisen kaliumin pitoisuuékin oli korkein (Taulukko 6).
Kolmessa vuodessa oli maan kaliumin pitoisuus laskenut 0-100 kg K/ha v .
Eteld—Savossa lannoituksella vialttdvidksi ja muilla koeasemilla huononlai-
seksi. Suurimmalla kaliumlannoituksella>(200 kg K/ha v) oli maan pitoisuus

tyydyttava ja muilla koeasemilla huononlainen.

Viiden koevuoden jdlkeen olivat Etel&d-Savossa ja Sata-Hameessd suurimman
kaliumlannoituksen saaneiden maiden kaliumin pitoisuudet merkitsevdsti
parempia pienimpiin lannoitustasoihin verrattuna. Karjalan turvemaalla ei

ollut eroja maiden pitoisuuksissa eri lannoitustasoilla.

Hiesusavella ei lannoittamattomankaan maan kaliumin pitoisuus laskenut
alle 70 mg/l maata viidessid vuodessa. Td118in on ilmeisesti maan luontais-
ten kaliumvarojen vapautuminen estényt pitoisuuden jatkuvan alenemisen

(Taulukko 6).

Pohjois-Pohjanmaan hienolla hiedalla pitoisuus oli komen vuoden kuluttua

ilman kaliumlannoitusta 20 mg/1l maata. Suurimmalla lannoitustasolla
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pitoisuus oli 97 mg/1 maata. TH11d koepaikalla oli lannoitettujen ja
lannoittamattomien maiden kaliumin pitoisuuksissa selvdt erot jo kolmen
vuoden viljelyn jdlkeen. Tdmén hietamaan kaliumin piddatyskyky on ilmei-
sesti vihidinen, minkd vuoksi lannoitteena annettu kalium nostaa nopeasti

ja herkdsti maan ja kasvin kaliumpitoisuutta.

Karjalan koeaseman turvemaan liukoisen kaliumin pitoisuus madritettiin
ainoastaan ennen kokeen alkua ja sen padtyttyd. Eri lannoitustasoilla
ei ollut tilastollisesti merkitsevidd eroa viiden vuoden viljelyn jélkeen

maan kaliumin pitoisuuksiin, jotka olivat 43-51 mg/l maata.

Satoerot eri kaliumin lannoitustasojen v&dlilld ja kasvien matalat kali-
umiﬁ pitoisuudet osoittavat, ettd kasvin kaliumin saanti ilman lannpitusta
ja pienimmdllsd lannoitustasolla oli liian niukkaa sadonmuodostuksen kan-
nalta, mihin nihden maiden kaliumin pitoisuudet olivat yllétfévén korkeita

kokeen lopussa turvemaalla.

Taulukko 6. Kaliumlannoitustason (K kg/ha v) vaikutus maiden kaliumin
pitoisuuteen (mg/l maata) 3 v:n ja 5 v:in kuluttua kokeen

alkamisesta eri koepaikoilla

K~ ! Eteld-Savo Sata-Héme Pchj.-Pohjanmaa Karjalé

lann. {.ennen % | ennen ennen ennen

_ [goettag3 v. {5 v.ikoetta 3 v.i 5 v. |koetta 3 v.|{5v.{koetta; 5 v.

0 t 375 \109a ! 43a§ 208 71la 70 w. 140 57 20 85 ' | 43a
| ! | 1

50 P [ 122apl 48ai " 82ab | 71ab " 63 | 23 " | 4Ba
i i .

100 % " | 146b 5la " 83ab | 76ab " 113 47 " -] 48a

200 E " 1 196¢ % 7lb§ " 113b 90b - " 163 97 "o 5la

Keskiarvot poikkeavat toisistaan merkitsevdsti tietylld koeasemalla,

mik#li indeksit ovat erilaiset (Tuckey-Hartleyn testi).

3.3.2. Kaliumin lannoitustavan vaikutus maan pitoisuuksiin

Pintalannoituksella ja suojaviljalle annetulla varastolannoituksella oli
merkitsevid ero vain hiesusavella (Taulukko 7). Maan kaliumin pitoisuus
aleni varastolannoitetuilla nopeammin kuin pintalannoitetuilla, mutta eri

lannoitustavat eividt aiheuttaneet eroja viljavuusluokissa.
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Taulukko 7. Kaliumin lannoitustavan vaikutus maiden kaliumin pitoisuuksiin

(mg/1 maata).eri koepaikoilla 3 vuoden ja 5 vuoden kuluttua

Lannoitus- Etel&d-Savo, KHt Sata-Hdame, HsS . Karjala, LCt

tapa 3 v. .5 v, 3 v. 5 v. 5 v.
Keviat 147 52 9dab** 82p*#* . 48
Jaotus 162 58 Q7b** 83b** 55
Varasto 157 62 8ba** 73a¥** -

Keskiarvot poikkeavat toisistaan merkitsevdsti tietyll&d koeasemalla,

mik&dli indeksit ovat erilaiset.

Maan kaliumtason s#ilymiseen ei lannoitustavalla voida kovin paljon vai-
kuttaa. Voimaper#@isessa nurmiviljelyssd maan kaliumtaso laskee aina, jos
kaliumlannoitus pidet&dn piittévén korkeana satotason sdilyttdZmiseksi,
mutta samalla riittdvian matalana sadon rehuarvon kannalta. Jos maa pidat-
tdd kaliumia vaihtuvaksi, voidaan nurmen uusimisen yhteydessd@ antaa varas-

tolannoitus, jolloin pintalannoitusta tarvitaan kolmannen vuoden jdlkeen.

Myos kaliumia heikosti pidatt&villd hieta- ja turvemailla on syytd pyrkid
kohottamaan maan kaliumin pitoisuutta ennen nurmen uusimista. Jos maan
kaliumtaso on likimain tyydyﬁtévé, el ensimm8isen vuoden nurmi tarvitse
kaliumlannoitusta lainkaan. Kevyiden maalajien kaliumlannoitus on sen
haiseksi kuivuuden yms. vuoksi, on se otettava huomioon kaliumlannoituk-

sessa. Muutoin seuraavan sadon kaliumin pitoisuus voi nousta korkeaksi.

Voimaperédisessd nurmiviljelyssd olevista maista tulisi tehdd viljavuusana-
lyysi vdhintddn kerran viljelykierron aikana, jotta kaliumtasoon ja happa-

muuden muutoksiin sdilyisi jonkinlainen tuntuma.
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, KUVA 3.

POHJOIS- POHJANMAA 77-79 |
MAAN KALIUMPITOISUUS mg K/I maata

200 [. ./.‘O\'\ 0.
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204 : 4 '
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G400 |

KISADOT 77 SADOT 78 SADOT 79

3600

kg ' 3250 3500 |
3100

2060

REHUN KALIUMPITOISUUS mg K/I Niittokerta

REHUSADOT NHTOITTAIN (kaikkien kasittelyjen keski-
arvona)

0-lannoitus
kevatlannoitus 200 kg K/ha
o--——- = jaotus 200 kg K/ha :

o———o
o.......-.-..o

- o———o =varastoldnnoitus suojaviljalle 650 kg K/ha
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Taulukko 8. Kuiva-ainesadot Eteld-Savon koeasemalla eri kaliumlannoituksilla

Jja

—lannoitustavoilla vuosittain ja niitoittain

Vuosi/niitto- K 50 kg/ha K 100 kg/ha K 200 kg/ha
kerta 0 Kevat|Jaotus|Varasto 0 Kevit|Jaotus|Varasto 0 Kevat|Jaotus|Varaste
1977 1. n - 397014010 3820 3400 3980|3790 | 3740 3150 412013900 3850 2730
2. n 386013410 3650 3720 37903840 3200 3940 38103570 3750 4710
3. n 224012310 3490 2320 23002240 2380 | 2080 2260|2230 | 2200 |- 2300
yht. 1007019730 9950 9450 100709870 9320 | .9170 1018049700 9800 9730
1978 1. n 4680|4530 5080 4630 442014720 4800 ! 4940 4650)4540 4890 5160
2, n 258012440 2280 2080 257012200 2220 1850 22902200 2170 2350
3. n 720] 690 760 700 670| 770 680 | 700 740 880 790 790
yht. 7970|7660 8120 7410 76707700 7700 7490 76807610 7850 8300
|
1979 1. n 1870{1830 2380 2260 177012140 2070 2240 1780{1820 1810 2460
) 2. n 3110|2880 2480 3130 2770|2640 2510 2910 275012560 2190 |’ 2500
3. n 2570(2250 2450 2550 237012570 2260 l 2440 24902400 24380 2520
) yht 7540{ 6970 7320 | -7950 69107340 6840 7590 7010{6790 6480 7480
: |
1980 1. n 29802830 3120 3020 27903090 2910 2920 3000|3520 3310 |. 3010
2. n 250012150 2180 2440 225042610 2140 | 2590 2580(2670 2470 2500
3. n 1190)1130 1130 1230 113201350 1350l 1360 1410(1270 1280 1410
yht. 66706160 6430 6690 637017040 6400 | 6860 6990|7460 7060 6920
B ‘-
I
1981 1. n 439014030 4220 4020 40604260 4300 | 4010 4180|4170 4450 | 4170
2. n 32002930 3230 3550 31903300 3080 . 2690 31802770 2810 3450
3. n 1460|1350 1330 1370 14601570 1440 | 1550 1410{1370 1540 1410
yht. 9060|8300 8780 8940 871019130 8810 l 8250 8770|8300 8800 9040




Taulukko 9. Kuiva-ainesadot Sata-HzZmeen koeasemalla eri kaliumlannoituksilla

Jja -lannoitustavoilla vuosittain ja niitoittain

Vuosi/niitto- K 50 kg/ha K 100 kg/ha K 200 kg/ha
kerta 0 |Kevat|Jaotus|Varasto 0 |Kevat|Jaotus |Varasto O |Kevat|Jaotus|Varasto
1977 1. n 260012560 2890 2740 31502880 3290 2980 2780]2890 3230 2830
2. n 1660|1680 1650 2000 1660]1680 1880 1830 1710(1720 1750 | 1850
3. n 1970|2110 2070 2030 2050 | 2050 2000 2040 225012090 2210 2020
yht. 62306350 6610 6770 68606610 7170 6860 67406690 7190 6700
1978 1. n 32803140 2870 3250 2950( 3060 2940 3120 2920|3190 2920 3130
2. n 2550 (2370 2480 2570 2380]2490 2380 2650 252012080 2130 2400
3. n 20201800 1880 1950 18701880 1890 1890 208011830 2020 1980
yht 7860|7310 7230 7780 720017430 7210 7660 7520 7100 7070 7510
1979 1. n 3150|3090 3200 3080 3080(3230 3070 2990 3110(3280 3400 | 3210
2. n 28903240 2890 3480 294013090 3450 2730 264013510 3280 2680
3. n 1400|1400 1490 1330 1400(1470 1320 1400 1480|1300 1460 1500
yht. 74407720 7570 7890 7420|7800 7840 7130 723018100 8140 7390
1980 1. n 36303880 3590 3630 3870|3700 3870 3510 3800} 3540 4330 3980
2. n 1770|1840 1750 1760 1600[1630 1640 1650 1640|1680 1780 1900
3. n 14801570 1470 1510 1440{1460 1430 1550 138041490 1470 1490
yht. 6880|7290 6820 6900 6910(6790 6940 6710 6820{6710 7590 7370
1981 1. n 4080|4090 4080 4110 36804280 4140 3920 3900|4400 4600 4070
2. n 2020,2270 | 2310 2090 2270{2120 2350 2120 203012520 2420 2250
3. n 1710|1820 1840 1750 1610|1920 1900 1750 1820{ 2010 1960 1810
yht. 7810‘8190 8220 7950 7550(8320 8390 7790 7750|7920 7970 8140



Taulukko 10. Kuiva-ainesadot (kg/ha) Karjalan koeasemalla eri kalium-
lannoituksilla (K kg/ha) ja -lannoitustavoilla vuosittain

ja niitoittain

Vuosi/niitto- Kevatlannoitus Jaotus
kerta 0 50 100 200 50 100 200

1976 1. n 2870 2850 1530 | 2810 2400 | 2790 2080
2. n 2660 3210 3650 [ 3010 3140 3250 3150
3. n 1720 1730 1620 1810 1830 1780 1720
yht. 7260 7790 6800 7630 7370 7820 6950

1977 1. n | 2810 3330 3090 2860 2900 2810 3070
2. n 4450 3700 3900 4200 4180 4180 4180
3. n 1290 1200 1070 1100 1290 1190 1020
yht. 8540 8230 8060 8160 8370 8180 8270

1978 1. n 3910 4480 4660 4630 4220 4460 4800
2. n 3270 3330 3570 3680 3400 3430 3730
3. n - 1340 1610 1690 1740 1700 1790 1710
yht. 8520 9420 9920 |10050 9320 9680 |10240

| |

1979 1. n i 2940 4080 4240 4380 4080 4290 4510
2. n | 2380 2650 2670 2660 2640 2770 2850
3. n 2150 2340 2810 | 2980 2870 3110 3440
yht. - 7470 9070 9720 10020 9580 |10170 {10800

1980 1. n 1170 2070 2200 2460 1830 2170 2270
2. n é 2170 2610 2300 3340 2350 2670 3020
3. n 3 1550 2120 2460 2370 2220 2880 3000
yht. § 4890 | 6800 6960 8170 6400 7720 8290
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