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TITVISTELMA

Naudan Eietetannan kay£1od nurmen peruslannoitteena tuthittiin kahdessa
kenttikokeessa, joista toinen o€L MTTK:n Pohfois-Pohfanmaan tuthimusase-
malla Ruukissa fa toinen Pohjois-Savon tuthimusasemalla Maaningalla.
Maaningan koe olL kaksivuotinen, Ruukissa koetta seuwrattiin holme v@ot-
ta. Koetekifbind olivat suofakasvi (ilman suojakasvia, vihantachna, ,
ohna), Lietemddnd (30, 60, 90 t/ha) sekd Lannan Levitystapa (piniaZQVL—
tys, sifoltus). Verranteina olivat Lannoitiamaton ja vikilannoitetiu
koefdsen (500 kg/ha normaali Y-Lannos). Kokeissa seuratiiin éatoja;-
niiden maasta ottamaan Zyppimdirdd (typpisatoa), satofen ravinnepitoisuut-
ta, suojavilfiaohran Lakoa fa sen fyvdsadon ulkoista Laatua sekd nuwmen
talvehtimista fa tiheyitid.

Nurmen penuétamiévuonha sekd kasvava Lietemidnd ettd Lietteen sif0L-

tus kohottivat satoa ja typen ottoa. Ruukin kokeessa parhaiden Lietehd-
sittelyfen vaikutus ylitti selvisti vidkiLannoituksen vaikutuksen. Kasvava
Lietemddnd ja Lietteen sifoitus hohottivat myds kasvuston typpi- fa ka-
Liumpitoisuutta. Yhdessd Zapauksessa kasvava Lietemddnd kohottsi mg5¢ kas-
vusion fosgoripitoisuutta, mutta kasvavan Lietemddrdn fa sifoituksen vai-
kutus kasvuston ka@ALamthaL&uuteen oli yhtd poikkeusta Lukuunottamatta
pitolsuuitta alentava. Sekd kasvava Lietemddnd ettd Lietteen sijoitus £Li-
sdsivat Auojauiﬂjanltakaa. Maaningan kokeessa kasvava Lictemddnd kohotti
ohran fyvisadon tuhannen siemenen painoa, Ruukin kokeessa Lietteen sifoi-
tus taas Laski sitd.

Lietelannan jilkivaikutus ei oLlut kovin selvd. Suurin vaikutus ensimmii-
sen nwumivuoden satoon oli perusitamisvuoden 4uojaka¢u£££a. Tuleentuneena
kornfatiu ohra oli vaikutukseltaan selvdsti muita suojakasvivaihtoehtoja
huonompi . Nunmi talvehti ohranuuduissa keskimddndisti huonommin, myés
nurmen tiheys ofi niissd nuuduissa huonompi kuin muualla. Nuwmen tiheyteen
ol myds kasvavalla Lietemddndlli fa sifoituksella epdedullinen vaikutus.

* Todsen nuamivuoden satoon el koekdsittelyilld oflut endd vaikutusta.

Lietteen kokonaistypen ndenndinen hyvdksihdytts oli parhaissa koefisenissd
75 %, mutta keskimddnin vain 23 %. Vdkilannoitetypen veroisesti vaikutii
iman sucjakasvia perustetuissa rnuuduissa keskimddnin 44 % Lannan koko-
naistypestd fa 72 % sen Liukoisesta Iypeétﬁ jd,uihantaohnanuuduiééa 49 %
kokonaistypestd fa 80.% Liukoisesta Zypestd. Ohraruuduissa typen nien-

ndinen hyviksikiytis oli hyvin pientd.



Sifoitus kohotti kahden vuoden kuiva-ainesatoa yhteensd keskimddnin 146
kg/ha, typpisatoa yhteensd 7 kg/ha. Vaikutus oli suurin pienimmilld Eiete-
midndlld, fa se tull kokonaisuudessaan esiin fo nurmen perusitamisvuoden
sadoissa. Kokonaistypen ndenndisti hyviksikdyztdd sifoitus hohotti heshi-
madrin 8 %-yksikkdd, suwrimmillaan 18 %-yksikkid.

JOHDANTO

Pyrittdessd kohottamaan karjanlannan hyvaksikdyttdéd ovat nurmitilat avain-
asemassa. Nurmitilat ovat nautakarjatiloja, ja yli 80 % maassamme muo-
dostuvasta lannasta on naudanlantaa. Lannan kdyttd nurmiviljelyssd on kui-
tenkin hankalampaa kuin sen kdyttdé viljan lannoitukseen, silld nurmi
uudistetaan vain 3-4 vuoden vdlein ja lannan levitys kasvavaan nurmeen
saattaa vaurioittaa kasvustoa ja heikentdd rehun mikrobiologista laatua.
Koska nurmen perustaminen on varsin kallista, lanta tulisi lisaksi kdyt-
tdd siten, ettei se mill&&n tavoin heikentdisi kasvuston talvehtimista.

Lannan kdyttdd nurmen peruslannoitteena on tutkittu varsin vahdn. Nurmea
pidetddn kuitenkin yhtend parhaista lannan ravinteiden hy6dyntdjistad, sil-
1d se kasvaa my6hddn syksyyn ja saa ndin kdyttoonsd myds lannasta hitaas-
ti vapautuvat ravinteet (1). Suomessa tehdyissd kokeissa lannan on todet-
tu vaikuttavan vdkilannoitteiden kaltaisesti ja vaikutuksen riippuvan lé&-
hinnd lannassa maahan tulevien ravinteiden mddrdstd (2-5). Lannassa tulee
maahan kuitenkin usein suuria mddrid kaliumia, mikd saattaa johtaa kas-

~ vuston kaliumpitoisuuden nousuun haitallisen korkeaksi (6-10). Apilan on
monessa tutkimuksessa todettu menestyvdn keskimddrdistd heikommin karjan-
lannalla lannoitetuissa koejdsenissd (11, 12). Karjahlannan vaikutus
apilan kasvuun voi kuitenkin olla myds edullinen, jos lanta annetaan jo
suojaviljan esikasville tai sen vaikutusta tdydennetdin fosfori- ja ka-
liumvdkilannoituksella (11, 12).

Tamdn tutkimuksen tavoitteena on selvittdd lietelannan kdyttdd nurmen pe-
ruslannoitteena lannan ravinteiden tehokkaan hyvédksikdytsn kannalta. Mi-
kd on sopivin suojakasvivaihtoehto, kuinka paljon lantaa voidaan kdyt-
tdd ja tulisiko se levittdd pintaan vai sijoittaen? Miten lanta vai-
kuttaa nurmen sadon md&rddn ja ravinnepitoisuuteen sekd talvehtimiseen?
Tdamd selvitys on osa Maatalouden tutkimuskeskuksessa tehtdviad tutkimusko-
konaisuutta "Karjanlannan hyviksikdytén tehostaminen".



AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa suoritettiin kaksi kenttdkoetta, joista toinen oli Poh-
jois-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukissa ja toinen Pohjois-Savon tut-
kimusasemalla Maaningalla. Maaningan koe oli kaksivuotinen, Ruukissa koet-
ta seurattiin kolme vuotta. Kun Ruukin kokeessa ei viimeisend vuonna kui-
tenkaan ollut merkitsevid eroja kbekésittelyjen valilld, kdsitellddn tds-
sd raportissa siitdkin vain vuosien 1982 ja 1983 tuloksia. Koe toteutet-
tiin osaruutumenetelmdlld, jossa pééruudun tekijéné‘oli suojakasvi, o0sa-
ruudun koetekijdnd lietemddrd ja osaosaruudun tekijdnd lietteen levitys-
tapa. Lisdksi verranteina olivat lannoittamaton ja vékilannoitteella

(500 kg/ha normaali Y-lannos) lannoitettu koejdsen kussakin pddruudus-

sa. Kerranteita oli neljai.

Taulukko 1. Kenttdkokeiden koejdsenet.

Paaruutu Osaruutu Osaosaruutu Verranteet

A Suojakasvi B Lietemddrd C Levitystapa D Verranteet
A, ilman B, 30 t/ha Co pintalevitys Dy lannoittamaton
suojaviljaa '
Ay vihantaohra B, 60 t/ha - C, sijoitus D, Yn 500 kg/ha
A, ohra By 90 t/ha

Koeruudun koko oli 3 m * 15 m. Koekenttd oli kooltaan 72 m * 105 m.
Kenttdkartta esitetddn liitteessd 1.

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla koe oli multaisella hienolla hiedal-
la, Pohjois-Savon tutkimusasemalla savisella hienolla hiedalla. Maaningan
koemaa oli maa-analyysin perusteella viljavampaa kuin Ruukin koemaa (tau-
lukko 2).

Kokeissa kdytetty lanta oli naudan lietelantaa. Lannan ravinnepitoisuu-
det ja‘siiné maahan tulleet ravinnemddrdt esitetddn taulukossa 3. Ver-
ranteena kdytetty normaali Y-lannos sisdlsi typped 80 kg/ha, fosforia
35 kg/ha ja kaliumia 65 kg/ha.



Taulukko 2. Viljavuusanalyysitulokset kenttdkoemaista.

Viljavuusanalyysissd uuttuvat ravinteet,

mg/1 maata
pH p K Ca Mg
Ruukk i
ruokamulta 4,98 13,4 70 975 115
jankko 4,65 6,3 18 150 20
Maaninka
ruokamulta 5,68 15,8 123 1040 106
jankko 5,94 4,6 101 800 100

Taulukko 3. Kokeissa kdytettyjen lantojen ravinnepitoisuudet ja niissi
maahan tulleet ravinnemd&rat.

Ruukk i Maaninka
1juk. ¢ K Neok. Miiuk.

N N P K

kok.

Ravinnepitoisuus, kg/t 2,31 1,35 0,41 1,81 1,62 1,02 0,34 1,89

30 t sisaltdd, kg 69 41 12 54 49 31 10 57
60 t sisaltdd, kg 139 81 25 109 97 61 20 113
90 t sisdltdd, kg 208 122 37 163 146 92 31 170

Lanta levitettiin Ruukissa 6,8 m3:n vetoisella Teho-Lotina-multausvaunul-
la, jossa on kuusi sijoitusvannasta ja tydleveys noin 3 m. Maaningalla
kdytettiin Alfa-Lavalin 5 m3:n vetoista lietevaunua, jossa on neljé van-
nasta ja ty6leveys noin 2,2 m. Liete levitettiin pintaan levitettdessd-
kin vantaiden kautta. Ruukissa kdytettiin pintaan levitettiessi vantaiden
alla tarkoitukseen valmistettua hajotusrautaa, joka tasoitti lietteen le-
vidmistd. Ennen kokeen perustamista vaunujen miirdnsadtomahdollisuudet
tutkittiin niin, ettd kokeissa saatiin levitetyksi mahdollisimman tarkasti
halutut lietemd@&rdt. Verranteena ollut vidkilannoite levitettiin sijoitta-
malla.

Perustamisvuonna koealoille ei annettu muuta kuin ennen kylvod tehty lan-
noitus, ei edes vihantaohraan kylvetylle nurmelle. Ensimmdisend nurmivuon-
na ensimmdistd satoa varten annettiin 500 kg/ha, toista satoa varten 400
kg/ha ja Maaningalla kolmatta satoa varten 300 kg/ha normaali Y-lannosta.

Ennen nurmen perustamistéitd koealueet oli &estetty kertaalleen. Lannoi-



tusten jalkeen kentdt destettiin ruutujen pituussuunnassa kylvdkuntoon.
Suojakasviruuduille kylvettiin Hankkija-673-ohra (n. 150 kg/ha), minkd
jdlkeen koko koealoille kylvettiin heindnsiemen koeruutujen poikkisuun-
taan. Heindnsiemen oli seos, jossa oli Tammisto-timoteitd 18 kg/ha ja
Boris-nurminataa 12 kg/ha. Koe perustettiin Ruukissa 4.-11.6.1982 ja
Maaningalla 28.5.-4.6.1982. Pintaan levitetyn lietelannan annettiin olla
‘multaamatta vdhintddn kaksi pdivaa.

Sadonkofjuu tehtiin sekd Pohjois-Savon ettd Pohjois-Pohjanmaan tutkimusase-
milla 1,5 m leveilld koeruutukorjuukoneilla. Sadonkorjuuajat esitetddn tau-
lukossa 4. Ruukissa korjattiin sato ensimmdisend nurmivuonna kaksi kertaa,
Maaningalla kolme kertaa. Sadot punnittiin, ja ndytteistd mdaritettiin
kuiva-aine-, typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuus.
Ohran jyvdndytteistd mddritettiin lisdksi tuhannen siemenen paino ja hehto-
litrapaino. Kokeista havainnoitiin lisdksi ohran lako ja nurmen tiheys.
Tiheyshavaintojen perusteella laskettiin talvituhon mddrd.

Taulukko 4. Kenttdkokeiden sadonkorjuuajat.

1982 1983
1. niitto 2. niitto 1. niitto 2. niitto 3. niitto

Ruukki

ilman suojakasvia 2.9. -

vihantaohra 27.7. 8.9. 29.6. 17.8. -

ohra 16.9 -
Maaninka

ilman suojakasvia 17.8. -

vihantaohra 21.7. 27.8. 13.6. 25.7. 1.9.

ohra 1.9. - J

Kokeiden tulokset laskettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen tietokoneella
SPSSx-ohjelmiston avulla (13). Erojen tilastollisen luotettavuuden tes-
taus tehtiin vain lietelannalla lannoitetuille koejdsenille, ei lannoitta-
mattomalle eikd vakilannoitetulle koejdsenelle.

TULOKSET

Satotulokset

Nurmen perustamisvuoden kuiva-ainesadoissa oli merkitsevid eroja lietelan-
takdsittelyjen vdlilld ilman suojakasvia ja vihantaohra suojakasvina pe-



rustetuissa koeruuduissa (kuvat 1-2, taulukot 5-8). Liete vaikutti sitd
tehokkaammin, mitd enemmdn sitd levitettiin, sijoitus antoi pintalevitys-

f td paremman satotuloksen. Tuleentuneena korjatun ohran sadoissa ei liete-
kdsittelyjen vdlilld ollut merkitsevid eroja. Suurimmalla lietemddrilli

: saatiin Ruukin kokeessa vdhintddn yhtd hyvd sato kuin vakilannoituksella.
Maaningan kokeessa liete ei vaikuttanut véakilannoitteen veroisesti, vaan
antoi muutamassa tapauksessa jopa pienemmdn sadon kuin saatiin lannoitta-
mattomasta koejdsenestd.

——— =PINTALEVITYS
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Kuva 1. Nurmen perustamisvuoden (1982) satotulokset Pohjois-Pohjanmaan
tutkimusaseman kokeessa Ruukissa.
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Kuva 2. Nurmen perustamisvuoden (1982) satotulokset Pohjois-Savon tutki-
musaseman kokeessa Maaningalla.



Taulukko 5. Koekdsittelyjen vaikutus ilman suojakasvia perustetun nurmen
ominaisuuksiin perustamisvuonna (vain ne tulokset, joissa mer-

kitsevid eroja).

CTete~" LevItys- Faanlnka
nadrd, tapa Sato kg Typplsat Wﬁrﬁto_}’ omo K. 0/00 La, 0/00

t/ha kK.a./ha kg N/ha k.d. /ha kg N/ha k.p:$58  k.a:ssa k.a:ssa

30 pintalevitys 2588 48 1726 37 .21 28.8 3,49
sijottus 3150 61 2718 56 .47 32.1 3,06

60 pintalevitys 3243 59 2151 42 3.53 32,0 3,16
slfoltus 3286 64 2957 59 3,38 31,8 2,80

90 pintalevitys 3469 < 69 3876 . 85 3,74 37.3 2.77
si)oltus 3704 88 3374 81 .__3,64 40,4 - 2,65

Tllas- etemaara s e e cso -

tolli- Levitystapa . ses an o

sestl  Madrd x tapa .

merkitse-

vat erot,

Lannolttamaton 2416 52 307 7 3.34 28,7 3,05

500 kg/ha Yn 4225 98 3259 78 3,67 34,1 3,30

Taulukko 6. Koekdsittelyjen vaikutus vihantana kobjatun ohran ominaisuuk-
siin Ruukin kokeessa (vain ne tulokset, joissa merkitsevig

eroja).
LTete-"Levitys- 1. nlitossa njTtossa 1.+ 7. niltossa
mdard, tapa Y Sato TyppIsate N, 6760 K, 0700 %Sa 0 Y] Sato TypiiTsatlo
t/ha gg K.a./ kg N/ha k.a:ssa Kk.a:ssa rl§g K.a./ kg /ha hg k.a./ kg N/ha
30 pint Ievltys 1768 27 4.9 25.1 689 15 2457 42
SU 2111 38 18,1 28,9 756 15 2867 54
60 Dlntalevlt\s 1940 30 15,1° 26.2 436 10 2376 39
sljoltu 2213 42 19.0 34 1033 22 3247 63
e LT B Y M Ws om p gz on
! . ,
Tilas- efemaara .a e oe 21 ,?60 gq
tollf- Levltystaou . as oe . as o e
sestl  MNaara x tara
merkitse-
vat erot
Lannolttamaton 1209 18 14,3 21.3 457 9 1666 27
500 kg/ha Yn 3021 55 17,9 27,5 742 15 3763 70

Taulukko 7; Koekdsittelyjen vaikutus vihantana korjatun ohran ominaisuuk-
siin Maaningan kokeessa (vain ne tulokset, joissa merkitsevig

eroja).

CTete= TevItys- T, N1t Z, nITtto T¥7nI11to
madrs, tapa SEE'G'EQ‘Typ‘B‘lEatG ~N. 6700 E,‘ 8760 N, 6760 K, 0/00 T3,0700 l‘p'olsato'
t/ha k.a,/ha kg N/ha k.8:553_k.a:ssa_ l.a:ssa_k.a; ssa k.a: ssa kg

30 ulntalevltys 2536 49 19,3 27,3 22,5 19.3 3,38 65
stjolt 2626 51 19,4 27,6 22,5 18,8 3,14 66
60 n!ntalevltys 2549 49 19,0 27.9 24,6 20,7 3.50 63
stjolt 2953 60 20,2 30.1 23,1 19,4 3,12 T4
e0 Dlntalevl tys 056 59 19,3 28,7 22,9 22.1 3,60 74
st)olt 032 64 21,3 32.4 24,7 24,1 3,53 85
ol LeSlf?s?rga ' : : e :

- t:] . o se oo
sest]  Mdard x tapa ° : : ¢ ® ’
merik|tse-
vat erot
Lanno{ ttamaton 2616 49 18.4 26,5 23.3 19,1 3,33 61
500 kg/ha Yn 3889 85 21,7 32,5 25,1 3.7 5,33 12




8
Taulukko 8. Koekdsittelyjen vaikutus tuleentuneena korjatun ohran omi-
naisuuksiin (vain ne tulokset,vjoissa merkitsevid eroja).

¢- Levltys- Maanlnka RUURK T T
E;? tana W, 0760 1000 s(. AT=patno, Iyp lsa't_o N, 0700 K, 0/00 TUUU'§ m
t/ha k.a:ssa palno, g kg kg k.a:ssa K.d: ssa Qalno‘ 9 % .
30 nlnta!evltys 17.3 35,3 69,6 49 15,5 5,26 39,9 5,0

sljoltu 15.8 35,6 70,6 56 14,7 5,61 37,7 17,5
60 nlntalevltys 16.2 36.8 71,0 58 16,0 5,37 38,8 7.5
sljoltus 16,7 36,6 70,9 6i 15,6 5,65 37.1 31,3
90 nintalevitys 17,6 38,4 71,3 77 18,3 5,91 37.7 41,3
sijoltus 18.6 38,2 71,0 73 19,3 5,96 36,1 62.5
Tilas- [letemaara . » . o > .
tolti- lLevitystapa - * » .
sesti  Madrd x tapa .
merkitse-
vat erot e
Lannoi ttamaton 17.3 36.6 70,9 42 15,6 5,29 39,4 8.8
500 kg/ha Yn 18.4 37.1 69.8 72 17.6 5,90 35, 71,3

Ensimmdisen nurmivuoden kuiva-ainesadoissa (kolme niittoa) ei eri koekd-
sittelyjen vdlilld ollut Maaningan kokeessa merkitsevid eroja. Lietteen
jalkivaikutus oli samaa luokkaa kuin vakilannoitteen jdlkivaikutus (kuva 3).
Ensimmdisen niiton sato oli tosin keskimddrdistd heikompi niilld ruuduil-
la, joilla oli suojakasvina tuleentuneena korjattu ohra, mutta ero ei ollut
merkitsevd. Ruukin kokeessa perustamisvuonna kdytetylld suojakasvilla oli
tilastollisesti hyvin merkitsevd vaikutus ensimmdisen niiton kuiva-aine-
satoon (taulukko 9). Selvdsti heikoin sato saatiin niiltd ruuduilta, joilla
oli suojakasvina tuleentuneena korjattu ohra. Toisessa niitossa ndilta
ruuduilta saatiin kuitenkin paras sato, minkd vuoksi kahden niiton yhteen-
lasketussa sadossa ei ole merkitsevid eroja edes perustamisvuoden suojakas-
vivaihtoehtojen vdlilld. Lietemddrdlld tai levitystavalla ei ollut merkit-
sevdd vaikutusta kuiva-ainesatoihin (kuva 4). Lietteen jdlkivaikutus ndyt-
ti olevan vdkilannoitteen jdlkivaikutusta suurempi ilman suojakasvia ja vi-
hantaohra suojakasvina perustetuissa ruuduissa. Lietteen jédlkivaikutus oli
vidkilannoituksen jdlkivaikutusta pienempi ohrasuojakasviruuduissa, joissa
se oli monessa tapauksessa negatiivinen.
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Kuva 3. Ensimmaisen nurmivuoden (1983) niittojen yhteenlasketut kuiva-aine-
sadot Pohjois-Savon tutkimusaseman kokeessa Maaningalla.
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Kuva 4. Ensimmdisen nurmivuoden (1983) niittojen yhteenlasketut kuiva-ai-
nesadot Pohjois-Pohjanmaan tutkimusaseman kokeessa Ruukissa.

Typpisadot ja sadon ravinnepitoisuudet

Nurmen perustamisvuonna lietekdsittelyilld oli selvd vaikutus ruuduilta
kerdtyn kasvimassan sis&ltdmddn typpimddrdin (taulukot 5-8). Miti suurempi
oli lietemddrd, sitd suurempi oli myds typpisato. Sijoitus antoi pintalevi-
tystéd selvdsti paremman tuloksen. Lietekdsittelyjen vaikutus typpisatoon
oli samansuuntainen kuin vaikutus kuiva-ainesatoon, mutta useimmiten sit
luotettavampi. Ensimmdisend nurmivuonna mérkitsevié éroja typpisadossa oli
vain perustamisvuoden suojakasvivaihtoehtojen vdlilla (taulukko 9). Typpi-
sato oli Ruukin kokeessa heikoin niissd ruuduissa, joissa oli ollut suo-
jakasvina tuleentuneena korjattu ohra. ‘

Verrattuna vdkilannoitetuilta ruuduilta saatuun typpisatoon oli lietteen
vaikutus Maaningan kokeessa heikko. Ruukin kokeessa suurin lietemiirs antoi
nurmen perustamisvuonna kaikissa tapauksissa suuremman typpisadon kuin va-
kilannoitus. Erityisen selvd oli lietelannan vaikutus vihantaohraan perus-
tetun nurmen toisen sadon sis&ltdmddn typpimddrain (taulukko 6). My&s
ensimmédisen nurmivuoden ensimmdisen niiton typpisato oli Ruukin kokeessa
lietelannoituksen saaneissa koejisenissi yleensd suurempi kuip vdkilannoi-
tetuissa koejdsenissd, poikkeuksena ohrasuojaviljaan perustetut nurmiruu-

dut (taulukko 9).

MyGs lietekdsittelyjen vaikutuksessa kasvuston ravinnepitoisuuteen oli mer-
kitsevid eroja (taulukot 5-10). Selvin vaikutus kdsittelyilld oli typpi-
ja kaliumpitoisuuksiin, jotka olivat sitj Suurempia, mitd enemmdn lietettd
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oli levitetty ja sijoitetulla lietteelli korkeampia kuin pintaan levite-
tylld lietteelld. Myds kasvuston fosforipitoisuus oli yhdessd tapauksessa
merkitsevdsti sitd suurempi, mitid enemmin lietetti oli levitetty. Kasvus-
ton kalsiumpitoisuus oli nurmen perustamisvuonna kahdessa tapauksessa
merkitsevdsti suurempi lietelannalla pintaan lannoitetuilla kuin sijoitta-
malla lannoitetuilla ruuduilla. Toisessa tapauksessa kasvava lietemddrd
kohotti heindn kalsiumpitoisuutta, toisessa laski siti.

Kasvava lietemadrs aiensi Ruukin kokeessa ensimmdisen nurmivuoden ensim-
mdisen sadon kalsium- ja magnesiumpitoisuutta (taulukko 9). Heinin magne-
siumpitoisuudessa oli toisessa sadossa merkitsevii eroja perustamisvuoden
suojakasvivaihtoehtojen vdlilld. Pitoisuus oli suurin ilman suojakasvia
perustetuilla ruuduilla ja pienin ohra suojakasvina perustetuilla ruuduil-
la. Maaningan kokeessa ensimmdisen nurmivuoden ensimmiisen sadon kalsiumpi-
toisuus oli merkitsevdsti suurempi lietelannan sijoittamalla kuin pintalevi-
tyksend saaneilla ruuduilla (taulukko 10). Magnesiumpitoisuus taas oli suu-
rin ilman suojakasvia perustetuilla ruuduilla ja pienin ohra suojakasvina
perustetuilla ruuduilla. Toisen sadon kaliumpitoisuus oli Maaningan kokees-
sa suurin vihantaohra suojakasvina perustetuilla ruuduilla.

Suurin lietemddrd kohotti perustamisvuoden kasvuston typpi- ja kaliumpi-
toisuutta Ruukin kokeessa selvdsti suuremmaksi kuin vikilannoitus. Kasvus-
ton kaliumpitoisuus oli suurimmillaan yli 4 % kuiva-aineesta (ilman suoja-
kasvia 90 t/ha lietettd sijoitettuna). Ensimmdisend nurmivuonna erot oli-
vat pienid. Maaningan kokeessa kasvuston typpi- ja kaliumpitoisuus oli
lahes poikkeuksetta suurempi vikilannoitetuilla kuin lietteelld lannoite-
tuilla ruuduilla. Vihantaohraan kylvetyn nurmen toisen sadon kalsiumpitoi-
suus oli perustamisvuonna sekid Ruukissa ettd Maaningalla lieteruuduissa
pienempi kuin vdkilannoiteruuduissa. Ensimmdisend nurmivuonna sadon kal-
sium- ja magnesiumpitoisuuksien erot liete- ja vdkilannoiteruutujen valil-
14 olivat pienii.

Suojaviljan lako ja jyvdsadon ulkoinen laatu sekd nurmen talvehtiminen ja

tiheys

Lietekdsittelyt vaikuttivat merkitsevisti eri tavoin my0s suojaviljan ul-
koiseen léatuun. Maaningan kokeessa kasvava liétemééré kohotti merkitse-
vasti tuhannen siemenen painoa, Ruukin kokeessa lietelannan sijoitus puoles-
taan laski sitd selvadsti (taulukko 8). Maaningan kokeessa myds lietemddran
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ja levitystavan yhdysvaikutus ohran hehtolitrapainoon oli tilastollisesti
merkitsevd. Pienimmalla lietemddrdlld sijoitus kohotti hehtolitrapainoa,
kahdella suurimmalla lietemddrdalld sijoitus taas laski sitd hieman.

Viakilannoitteella lannoitetun ohran jyvdsadon tuhannen siemenen paino oli
Maaningan kokeessa samaa luokkaa kuin 60 tai 90 t/ha lietelantaa saaneissa
koejdsenissd, Ruukin kokeessa vdkilannoitetun ohran tuhannen siemenen paino
oli selvdsti pienempi kuin lietteelld lannoitetuissa koejdsenissd. Ohran

| hehtolifrapainossa ei juuri ollut eroa liete- ja Vékilannoituksen valilla.

Ruukin kokeessa oli merkitsevid eroja myds suojaviljaohran lakoontumisessa
(taulukko 8). Lako kasvoi lietemddrdn kasvaessa ja oli lietelannan sijoitta- -
malla saaneilla ruuduilla suurempi kuin lietteen pintalevityksend saaneil-
la ruuduilla. Lako oli kuitenkin suurin vékilannoitetussa koejdsenessd.
Maaningan kokeessa erot olivat samansuuntaisia mutta eivdt merkitsevia.

Talvituhon médrdssd ei Maaningan kokeessa ollut eroja. Tuho oli kaikilla
ruuduilla hyvin pientd, 0-2 %. Ruukin kokeessa merkittdvdd talvituhoa oli
Vain ruuduissa, joissa oli ollut suojakasvina tuleentuneena korjattu ohra.
Lannoituskésittely vaikutti talvituhoon seuraavasti:

30 t/ha pintalevitys talvituho 12 %
30 t/ha sijoitus  talvituho 6 %
60 t/ha pintalevitys talvituho 0 %
60 t/ha sijoitus “talvituho 14 %
90 t/ha pintalevitys talvituho 5 %
90 t/ha sijoitus talvituho 7 %
Lannoittamaton talvituho 0 %
500 kg/ha Y-lannos - talvituho 7 %

Lannoituskdsittelyjen vdliset erot eivdt olleet johdonmukaisia. Suurin vai-
kutus ;alvituhoon oli perustamisvuoden suojakasvilla.

Nurmen tiheys arvioitiin kokeen aikana monta kertaa. Selvid eroja oli sekd
ensimmdisen nurmivuoden kevddlld ettd vield syksylldkin (taulukot 9 ja 10).
Tiheys oli ilman suojakasvia ja vihantaohra suojékasvina perustetuilla ruu-
duilla selvdsti parempi kuin ruuduilla, joilta éuojaohra korjattiin tuleen-
tuneena. Lietelannan sijoitus heikensi selvdsti nurmen tiheyttd, varsinkin
suuria lietemddrid levitettdessd. Ruukin kokeessa myés kasvava lietemddrd
néytti vaikuttavan haitallisesti nurmen tiheyteen. Tiheydessd ei ollut
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suurta eroa vdki- ja lietelannoitettujen ruutujen vdlillad.

Typen hyvaksikdytto

Typen ndenndinen hyvdksikdyttd saatiin laskemalla lannoitteella saadun
lisdtyppisadon osuus lisdtystd typpimddrdstd. Kun suojakasvina oli tuleen-
tuneena korjattu ohra, se laskettiin vain jyvésadon sisdaltdman typpi-
mddrdn perusteella. Typen ndenndinen hyvdksikdyttd oli nurmen perustamis-
vuonna Ruukin kokeessa paljon suurempi kuin Maaningan kokeessa (taulukko
11). Ensimmdisend nurmivuonna tilanne oli pdinvastainen, mutta yhteen-
lasketuissakin tuloksissa lannan typen ndenndinen hyvdksikdyttd oli Ruu-
kin kokeessa suurempi kuin Maaningan kokeessa. Suurimmillaan lannan koko-
naistypen ndenndinen hyvaksikdytts oli 75 % (Ruukki, 30 t/ha lietelantaa
sijoitettuna).

Taulukko 11. Kokonaistypen ndenndinen hyvdksikdyttd eri koekdsittelyissad.

Suoja- Liete- Levi- Typen naenndinen hyvdksikayttd, ¥

kasvi madard, tys- Ruukki Maaninka Ruukki+Maaninka, R

t/ha tapax) 1982 1983 = 1982 1983 £ 1982 1983 £

EI SUOJA- 30 p 44 9 52 -8 . 48 40 18 29 46

KASVIA s 72 3 75 18 16 34 45 10 55

60 p 26 20 45 7 18 25 17 19 35

S 38 10 48 13 18 30 26 14 39

90 p 38 12 49 . 12 8 19 25 10 34

s 36 5 41 24 18 43 30 12 42

VIHANTA- 30 p 21 18 40 -1 36 35 10 27 38

OHRA s 39 26 65 4 43 a7 22 35 56

60 p 9 2 12 2 23 25 6 . 13 19

s 26 4 30 12 17 29 19 1 30

90 p 23 3 26 7 14 21 15 9 24

s 32 8 40 12 10 22 22 9 31

OHRA 30 p 10 -16 -7 -8 -28 -36 1 -22 -22

s 19 -29 -10 -1 1 -0 4 -14  -10

60 p 11 -26 =~15 -3 4 1 4 -1 -7

s 14 -27  -14 1 4 5 8 -12 -5

90 p 17 =12 5 ) -1 2 11 -7 4

s 15 -18 -3 9 2 1 12- -8 4

‘E1 SUOJAK. VAKILANN. 89 7 96 57 36 93 73 22 95

VIHANTAGHRA " 54 8 62 48 23 71 51 16 67

OHRA ! 37 =23 10 8 2 10 23 -13 10
Y)p = pintalevitys, s = sijoitus :

Typen ndenndinen hyvdksikdyttd oli suurin ilman suojakasvia perustetuilla
ruuduilla, pienin ohra suojakasvina perustetuilla ruuduilla (kuva 5, tauluk-
ko 12). Pienimmdn lietemdédrdn typpi vaikutti suhteellisesti parhaiten, poik-
keuksena ohrasuojakasviruudut. Typen ndenndinen hyvaksikdyttd oli ohrasuo-
jakasviruuduissa kahdella pienimméllé lietemddrdlld negatiivinen, mikd tar-
koittaa, ettd ndistd koeruuduista kerdtty typpisato oli pienempi kuin lan-
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TYPEN NAENNAINEN HYVAKSIKAYTTO, %

1
N
(=3

€0 9% VAKT- 30 60 990

30 60 90 WAKF
LIETEMAARA, f/ha  LANNOITE

LIETEMAARA, T/ha  LANNOITE LIETEMAARA, t/ha  LANNOITE

ILMAN SUOJAKASVIA

VIHANTAOHRA OHRA

Nurmea perustettaessa annetun kokonaistypen ndenndinen hyvaksikdyt-
t6 lannoitus- ja jdlkivaikutusvuonna yhteensd. Keskiarvo Maaningan

Kuva 5.

ja Ruukin koetuloksista.

Taulukko 12. Kokonaistypen ndenndinen hyvdksikdyttd lannoitus- ja jalki-

' vaikutusvuonna yhteensa (keskiarvo Ruukin ja Maaningan ko-

| keista).

Liete- Levitys- Typen ndenndinen hyvaksikdytto, %
mddrd, tapa* Suojakasvi vuonna 1982
t/ha Ei suojakasvia Vihantaohra Ohra X
30 p 46 38} -22 21
30 s 55} 5 56} 47 -10}‘16 34} 27
60 P 35 19 : -7 16
60 s 39} 37 30] - 5}' 6 21} 19
% | p 34 24 4 21
%0 s 42} 38 31] 28 4} 4 26} 23
X p 38| 271 - 8] 19

s 45} 42 39] 33 -] 0 27} &3
Vdkilannoite 95 67 10 57

* p = pintalevitys, s = sijoitus
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Lietelannan kokonaistypestd oli vaikutukseltaan vdkilannoitetypen veroista
vihantaohraruuduissa keskimddarin 49 % ja ilman suojakasvia olleissa ruu-
duissa 44 % (taulukko 13). Sen tehoa vdkilannoitetyppeen verrattuna ohra-
ruuduissa ei ole mielekdstd laskea, silld lannan typen ndenndinen hyvaksi-
kdyttd oli niissd kahdella pienimmdlld levitysmddardlld negatiivinen. Kun
lannan kokonaistypestd oli liukoista keskimddrin 61 %, oli liukoisen typen
arvo- vdkilannoitetyppeen verrattuna ilman shojakasvia perustetuissa ruu-
duissa keskimddrin 72 % ja vihantaohraruuduissa 80 %.

Taulukko 13. Lietteen kokonaistypen arvo vakilannoitetyppeen verrattuna
keskiarvot Ruukin ja Maaningan tuloksista).

Liete- Levitys- Lietteen typestd vdkilannoitetypen veroista, %

madrd, tapa* Suojakasvi vuonna 1982

t/ha Ei suojakasvia Vihantaohra Ohra

30 D 18] 57 -

30 s 58} 53 84} /1 -

60 P 37 28 -

60 s 41} 39 45} 37 -

90 D 36) | 36] 40

90 s -44} 10 46} i 40} 40

X o 20 | 40 ;
s » 48} . 58} 9 -

*'p = pintalevitys, s = sijoitus
1
Sijoituksen vaikutus

Lietelannan sijoitus vaikutti useimmiten nurmen perustamisvuoden satoa ko-
hottavasti, mutta seuraavan vuoden satoa laskevasti (taulukko 14, liite

2). Yhteenlasketuissa satotuloksissa vaikutus oli kahdella'pienimméllé lie-
temddrdlld positiivinen, mutta suurimmalla lietemddrdlld negatiivinen. Si-
joitus'kohotti kahden vuoden kokonaiskuiva—ainesatoa keskimddrin 146

kg/hé. Maaningan kokeessa eri suojakasvivaihtoehtojen vdlilld ei ollut
eroja, mutta Ruukin kokeessa'sijoitus vaikutti selvdsti parhaiten vihan-
taohraruuduissa (lite 2). Sijoitus kohotti kahden vuoden kokonaissadon

sisdltdmad typpimddrdd keskimddrin 7 kg/ha (taulukko 15, liite 3).

Sijoitus paransi typen ndenndistd hyviksikdyttod keskimdirin 8 %-yksikkod
(taulukot 16 ja 17). Suurin vaikutus sijoituksella oli vihantaohraruu-
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duissa, pienin ohraruuduissa. Vaikutus oli suurin pienimmdlld lietemdd-

ralla ja se tuli kokonaisuudessaan esiin jo perustamisvuoden sadoissa.

Suurimmillaan sijoitus kohotti lannan typen ndenndistd hyvéksikdyttéa 18-

%-yKsikkod (Ruukki,

Taulukko 14.

30 t/ha lietettd sijoittaen).

Lietelannan sijoituksen vaikutus kuiva-ainesatoihin (myds

ohrasadon lisdys laskettu k.a:na).

Sijoituksen vaikutus satoon, kg k.a./ha

Lietemddra
Ruukk i : Maaninka Ruukki+Maaninka X
1982 1983 = 1982 1983 = 1982 1983 =
30 t/ha 642 - 79 563 283 8 291 463 - 36 427
60 " ’ 635 -9 539 183 - 76 107 409 - 86 323
9o " -215 -569 -784 165 - 3 162 - 25 -286 -311
X 354 -248 106 210 - 24 187 282 -136 146

Taulukko 15.

Lietelannan sijoituksen vaikutus typpisatoon.

Lietemadrd Sijoituksen vaikutus, kg N/ha
Ruukk i1 Maaninka Ruukki+Maaninka x
1982 1983 = 1982 1983 = 1982 1983 =
30 t/ha 12,6 - 2,3 10,3 4,5 0,7 5,2 8,6 - 0,8 7,8
60 " 14,7 - 4,4 10,3 6,3 - 2,0 4,3 10,5 - 3,2 7,3
90 " 3,7 -7,7 -4,0 11,1 5,0 16,1 =~ 7,4 -1,4 6,1
X 10,3 - 4.8 5,5 7.3 1,2 8,5 :8,8 -1,8 7,0

Taulukko 16.

Sijoituksen vaikutus kokonaistypen ndenndiseen hyvdksikdyttoon.

Suojakasvi Liete- leOltUKSEﬂ ValKutus lietteen typen naennaiseen hyv.Kayttoon, 7%-yks.
maara,

KK1 Maaninka RuukkKi+Maaninka X

uu
1987 1985 z 1982 1983 £ 19872 1983 £

Ei suoja- 30 +28 -6 +23 +26 -32 -6 +27 -19 + 9
kasvia 60 +12 -10 +3 -1 +5 + 9 -6 + 4
90 -2 -7 -8 +12 +11 +24 +5 + 2 + 8
X +13 -8 + 6 +15 -7 +8 +14 -8 + 7
Vihanta- 30 +18 + 8 +25 + 5 +7 412 +12 + 8 +19
ohra 60 +17 + 2 +18 +10 -6 + 4 +14 -2 +11
90 + 9 +5 +14 + 5 -4 + 1 + 7 + 1 + 8
X #1545 419 +7 -1, +6 #11 +2 #13
Ohra 30 + 9 -13 -3 -3 +29 +26 + 3 + 8 +12
60 + 3 -1 + 1 + 4 0 + + 4 0 + 3
90 -2 -6 -8 +5 + 3 + 9 + 2 -2 + 1
X + 3 -7 -3 + 2 +11 +13 + 3 + 2 + 5
X +10 -3 +7 +8 + ] +9 +9 -1 + 8
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Taulukko 17. SijoitukSen vaikutus kokonaistypen ndenndiseen hyvaksikayt-

toon.
[Tetem3ars Sijoituksen vaikutus typen ndenndiseen hyv.kdyttoon, %-yks.
Ruukk i Maaninka Ruukki+Maaninka x
1982 1983 £ 1982 1983 z 1982 1983 £
30 t/ha +18 -4 +15 +9 + 1 +11 +14 -2 +13
60 " +11 -3 + 7 + 7 -2 + 4 + 9 -3 + 6
90 " + 2 -3 -1 + 7 + 3 +11 + 5 0 + 5
X +10 -3  +7 +8 +1 +9 + -1 +8

TULOSTEN TARKASTELU

Lietelanta vaikutti nurmen perustamisvuoden satoihin paljon enemmdn Ruu-
kin kokeessa kuin Maaningan kokeessa. Ero johtuu osaksi siitd, ettd Ruukis-
sa'kéytetty lietelanta oli selvdsti vakevdmpdd kuin Maaningalla kdytetty
liete. Ruukissa suurimmalla lietemddrdlld saatiin poikkeuksetta parempi
sato kuin vdkilannoiteverranteella, Maaningalla lietteen vaikutus oli sel-
vésti,vékilannoitteen vaikutusta pienempi.

Nurmea perustettaessa tehdylld lietekdsittelylla ei ollut merkitsevad vai-
kutusta ensimmdisen eikd toisen vuoden nurmen kuiva-ainesatoihin. Lietteen
jalkivaikutus ei mydskdan ollut juuri vdkilannoitteen jilkivaikutusta suu-
rempi; poikkeuksena Ruukissa ilman suojakasvia perustetut ruudut. Kirjal-
lisuudesta ei voida tehdd pddtelmid nurmen lannoitukseen kdytetyn lannan
jalkivaikutuksesta; toisissa tutkimuksissa lannalla on todettu olevan
selvdsti suurempi jdlkivaikutus kuin védkilannoitteilla, toisissa tutkimuk-
sissa lannan jalkivaikutus on osoittautunut hyvin pieneksi (2-6).

Perustamisvuoden suojakasvilla oli selvd vaikutus ensimmdisen nurmivuoden
kuiva-ainesatoihin Ruukin kokeessa. Paras sato saatiin ilman suojakasvia
perustetuilta ruuduilta ja huonoin sato ruuduilta, joissa oli suojakasvina
tuleentuneena korjattu ohra. Tulos vastaa hyvin maassamme aiemmin saatuja
tuloksia (14, 15). Tuleentuneena korjattava ohra on huonoin suojakasvivaih-
toehto, silld sen korjuu tabahtuu nurmen kannalta liian myohddn. Nurmi ei
ehdi kasvaa riittdvdn vahvaksi selvitdkseen kunnolla talvesta, tai se jad
harvaksi esimerkiksi varjostuksen vuoksi. Ohraruutujen ensimmdaisen nurmi-
vuoden heikon sadon syyt tulivat ilmi myds tdssd tutkimuksessa: ohra oli
laossa, talvituhot olivat ohraruuduissa keskimddrdistd suurempia ja nurmen
tiheys keskimaéréista huonompi. |
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Typpisafojen suhteen kokeen tulos oli sama kuin kuiva-ainesatojen perus-
teella laskettu. Kun kasvava lietemddrd ja lietteen sijoitus vaikuttivat
my0s kasvuston typpipitoisuutta kohdttavasti,"olivat erot typpisadoissa
kuitenkin suurempia ja tilastollisesti luotettavampia kuin erot kui?a—ai—
nesadoissa. Typpisatoa ja kasvuston typpipitoisuutfa voidaan pitdd varsin-
kin rehukasveja tuotettaessa tdrkeind koekdsittelyjen arvosteluperusteina.

Kasvava lietemddrd ja lietteen sijoitus kohottivat kasvuston typpi-,
kalium- ja yhdessa tapauksessa myds fosforipitoisuutta. Tulos vastaa hyvin
_kirjallisuuden tietoja (7, 8, 10). Kaliumpitoisuus oli muutamissa tapauk-
sissa selvdsti yli 3 % kuiva-aineessa, mitd raja-arvoa pitoisuus ei juuri
saisi ylittdd. Kasvuston kaliumpitoisuus ylitti 3 % tosin myds useissa

vdkilannoiteruuduissa.

Koekésittelyillé oli merkitsevd vaikutus myds kasvuston kalsium- ja magne-
siumpitoisuuteen, mutta tulokset ovat osittain ristiriitaisia. Useimmiten
kasvava lietemddrd ja lietteen sijoitus kuitenkin pienensivit nditd pitoi-
suuksia, jopa pienemmiksi kuin védkilannoitetun sadon pitoisuudet olivat.
MyOs kirjallisuudessa lannan on useimmiten todettu laskevan kasvuston kal-
sium- ja magnesiumpitoisuutta (7, 9, 10). Perustamisvuoden suojakasvilla
oli myos vaikutusta ensimmdisen nurmivuoden sadon ravinnepitoisuuksiin,
mutta erot ovat vaikeasti selitettdvig.

Nurmen tiheyteen vaikutti suojakasvin ohella merkitsevdsti myds lietteen
Ievitystapa.VSijoitus heikensi tiheyttd, etenkin suuria lietemidriid levi-
tettdessd. Ilmi¢ johtunee siitd, ettd perustamisvuoden kasvusto oli liete-
lannan sijoittamalla saaneilla ruuduilla liian rehevda, jolloin nurmikas-
vien oraat kdrsivdt varjostuksesta ja osa tuhoutui talven aikana. T&ti
selitystd tukee se, ettd myds kasvava lietemddrda heikensi nurmen tiheyttd.

Lannassa annetun typen hyvéksikdytdssd oli suuria eroja eri koekdsittely-
jen, mutta myds kahden koepaikan vdlilld. Ruukin ja Maaningan kokeiden
vdlinen ero saattoi ainakin osaksi johtua siitd, ettd lannoituksen vaiku-
tus nurmen perustamisvuonna oli Maaningalla huomattavasti pienempi kuin
Ruukissa. Tamd taas johtui erosta koemaiden viljavuudessa.

Typen ndenndinen hyvdksikdytto oli selvdsti pienin ruuduissa, joissa suoja-
kasvina oli tuleentuneena korjattu ohra. Kahdella pienimméllé lietemddrdl -
1d se oli ndilld ruuduilla jopa negatiivinen; typpisato oli pienempi kuin
lannoittamattomilla ruuduilla. Tdmd vaikutus johtui suurimmaksi osaksi sii-
td, ettd perustamisvuoden lannoitus heikensi ensimmédisen nurmivuoden kuiva-
aine- ja typpisatoa. Typen ndenndistd hyviksikdayttoa ei voida pitdd lan-
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noitteen typen kdyttokelpoisuuden mittarina tdllaisessa kenttdkokeessa,
jossa on eri viljelykasveja ja joka on monivuotinen. Typen hyvdksikdytto
riippuu myos monesta muusta tekijdstd. Typen ndenndisen hyvdksikdyton
laskeminen on kuitenkin perusteltua, silld se osoittaa eri kdsittelyjen
hyvyyden lannoitteen typen hyvédksikdytdssd ja antaa samalla viitteitd
myds ravinteiden huuhtoutumisvaarasta.

Lietteen kokonaistypestd oli vdkilannoitetypen veroista parhaassa koekd-
sittelyssd 84 %, mutta keskimddrin vain alle 50 %. Kirjallisuudéssa ilmoi-
tetut arvot vaihtelevat 35 %:sta 85 %:iin (%, 8, 16-18). Parhaiten vaikut-
ti pienin lietemdard sijoitettuna, kuten oli odotettavaakin.

Lietelannan sijoitus vaikutti useimmiten nurmen perustamisvuoden satoa suu-
rentavasti, mutta ensimmdisen nurmivuoden satoa pienentdvdsti. Positiivi-
nen vaikutus perustamisvuonna johtui siitd, ettd sijoitetun lietelannan
typpi oli suojassa haihtumiselta. Pintaan levitetyn lietelannan ammoniakki-
typestd haihtuu usein 25-50 %, ja sijoittamalla saadut sadonlisdykset voi-
vat olla jopa 30-40 % (19-23). Sijoituksen epdedullinen vaikutus ensim-
mdisen nurmivuoden satoon taas johtui ilmeisesti siitd, ettd sijoitettu
liete rehevéitti perustamisvuoden kasvustoa liikaa, jolloin talvehtiminen
heikkeni. Sijoitus kohotti kahden vuoden satojen siséltéméé typpimdaaradd
yhteensd keskimddrin 7 kg/ha, suurimmillaan ldhes 20 kg/ha. Tdmd vaiku-

tus on melko pieni, sen rahallinen arvo on keskimddrin vain runsas 20
mk/ha.

Tehdyt kokeet osoittavat, ettd naudan lietelanta sopii hyvin nurmen perus-
lannoitteeksi, mutta sen kdytdssd on oltava huolellinen. Lannan ravinnepi-
toisuus tulisi tuntea, jotta sen levitysmddrd osattaisiin sddtdd sopivaksi.
Ylilannoitus johtaa -helposti nurmen kestdvyyden heikkenemiseen, varsinkin
jos suojakasvina on tuleentuneena korjaﬁtava ohra. Sijoitus tehostaa lan-
nan typen hyvdksikdyttéd nurmen perustamisvuonna.



21

KIRJALLISUUSLUETTELO

10
11
12
13
14

15

16

SLUTJSMANS, C. M. J. & KOLENBRANDER, G. J. 1977. The significance of animal
manure as a source of nitrogen in soils. Proc. Intern. Seminar on Soil
Environment and Fertility Management in Intensive Agriculture (SEFMIA).

p. 403-411. Tokio. '

LAINE, T. 1967. Karjanlanta suojaviljan 1annoitteena savimailla. Koetoim.
ja Kdyt. 24, 10: 35.

LAINE, T. 1970. Lietelanta suojaviljan lannoitteena savimailla. Koetoim. ja
Kayt. 27, 9: 33-34.

HAKKOLA, H. 1980. Lietelanta kannattaa mullata. Koetoim. ja Kayt. 18.3.1980.
p. 12.

RINNE, K. 1977. Lietelanta suojaviljalla ja nurmella. Maatalouden tutkimus-
keskus. Sata-Hameen koeaseman tiedote 1: 1-29.

HOVDE, A. 1972. Forsok med étigende mengder husdyrgjodsel til attlegg 1966~
1971. Forskn. Fors. Landbr. 23: 203-217.

HALAND, A. 1984. Husdyrgjodsel 0g handelsgjddsel til éng. I. Avling og mine-
ralinnhald. Forskn. Fors. Landbr. 35: 101-108.

HERRIOTT, J. B. D., WELLS, D. A. & CROOKS, P. 1965. Giille as a grassland
fertilizer. III. J. Brit. Grassl. Soc. 20: 129-138.

REID, R., DOUGLAS, L. A. & CHALK, P. M. 1984. Application of piggery waste
to soils in pots: effect on dry matter yield and uptake of nitrogen,
potassium, calcium and magnesium by ryegrass and white clover. Austr. J.
Exp. -‘Anim. Husb. 24: 354-359.

NAESS, 0. & MYHR, K. 1976. Gylle til eng pa vestlandet. Forskn. Fors. Land-
br. 27: 145-159, :

SALONEN, /M: 1969. Karjanlannan kdyttoaika ja puna-apilan menestyminen. Koe-
toim. ja Kdyt. 26, 3: 11-12.

GRACEY, H. J. 1981. Cattle slurry as a source of nutrients for red clover:
herbage production and clover contribution. Grass and Forage Sci. 35: 291-
295. |

ANON. 1983. SPSSX User's Guide. 806 p. New York.

HAKKOLA, H. 1984. Nurmen perustaminen. Tieto tuottamaan 31: 46-56.

HAKKOLA, H. 1978. Nurmikasvikokeiden tuloksia. MTTK, Pohjois-Pohjanmaan
koeaseman tiedote 5: 1-28.

SCHECHTNER, G., TUNNEY, H., ARNOLD, G. H. & KEUNIG, J. A. 1980. Positive
and negative effects of cattle manure on grassland with special reference
to high rates of application. Proc. Intern. Symp. Eur. Grassl. Fed. on the



17

18

19

20

21

22
23

22

role of nitrogen in intensive grassl. production. Wageningen. p. 77-93.
HERRIOTT, J. B. D., WELLS, D. A. & CROOKS, P. 1963. Gille as a grassland
fertilizer. J. Brit. Grassl. Soc. 18: 339-344. - .

STEWART, T. A. 1965. The effect of age, dilution and rate of application
of cow and pig slurry on grass production. Rec. Agric. Res. Min. Agric.
N. Ire. 17: 67-90.

BEAUCHAMP, E. G., KIDD, G. E. 8 THURTELL, G. 1982. Ammonia volatilization
from 1iquid dairy cattle manure in the field. Can. J. Soil Sci. 62: 11-19.
HOFF, J. D., NELSON, D. W. & SUTTON, A. L. 1981. Ammonia volatilization
from liquid swine manure applied to cropland. J. Environmental Qual. 10:
90-95. ' ‘ ,

KORKMAN, J. 1971. Lietelanta lannoitusaineena. Pellervo 72: 500-50T.
KORKMAN, J. 1971. Lietelannan multauskokeet. Pellervo 72: 1034-1035.
KEMPPAINEN, E. 1983. Lietelanta ohran lannoitteena. Koetoim. ja Kayt.

-19.4.1983. p 28.



Liite 1. 23

Al PolPolPolPo [Pl PotPo [P 1A A1 [A1 A1 [A11A 1| el Ao o (A2 P (A2 |Pe
By1B1B2|Bo|B3BS By 1By|B2[Bs 3 BBy 1BaBa1B3 B3
I Jegcrlcolcq| ol Co 1€ | ColC 0{¢1 €061 1C0|%
Dp|P1 Do P4 Do Py
AVTATAT AR A A1l AT [ A2 ol Pat AolP2 1A2 1 R2|R2 [Rol PolPo |Po Po [Ro [Pol Po
I B3| B3|By]Bq[BylBs| 3(B37 By B[P B3 (81 B1[B2|B2
4 1% %010 G1% 11%[%1 [0|%1 [0 C11%1{1 (% (%1 |%
Do (P4 Do |P; Do (P
A, | Aol | Aol Aolis [ Aol A0 1A 1A o[AG [Ag g 1Ag 1A g g (A7 1A B 1Ay 1Ay 1A 1A
T |82 BB (Ba] | |BsfBs [B2|BofB o By (8508 5B, [B, |84 B, B8
Col &1lCol ¢ o o2 o [ N o Co[C1 01| CoF ColC;
o[04 Do|0 D101
1 AP0l |P0[M0 {Ro[Po| Aol [P 1A1 A1 M [P MilP | A2 A2 [R2] ARz |Pa] Ao A2
IV B, B, B, [B,(B1[B1[B5 (B, B,|B,|B4(8; |Ba[B5] | B, [B,]B B
¢, o o o o o o ¢ 126l 6l 41, NI
Do|04 Do|04 1100,
LIETELANNOITUS NURMEA PERUSTETTAESSA
Koepaikat: Maaninka, Ruukki
‘A = suojavilja B = lantamdard (naudan lietelantaa)
AO = jIman suojaviljaa 81 = 30 tonnia/ha
A] = vihantaohra 82 = 69 "
-A2 = ohra : - | By = 90
C = Jannoitusmenetelms D = vdkilannoitus (verranne)
CO = pintalannoitus + destys D0 = Jannoittamaton
= sjjoitusTannoitus D] = 500 kg/ha Yn (16-7-13)

Mittoja (m): koekenttd 72 x 105, koeruutu 3 x 15 (brutto)
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Liite 2. Lietelannan sijoituksen vaikutus kuiva-ainesatoon.
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Sijoituksen vaikutus, kg k.a./ha

Suoja- Tiete-
kasvi mdard, 1982 1983 Yht.
t/ha 1 n. 2 n. £ Thn. 2 n. 3 n. £
Pohjois-Savon tutkimusasema, Maaninka
EI 30 602 602 A 38 - 15 -449 153
SUOJA- 60 44 44 144 - -211 95 27 71
KASVIA 90 235 235 33 17 68 119 354
R 294 294 -98 -&2 49 -T01 193
VIHANTA- 30 90 - 54 36 494 -295 - 10 189 225
OHRA 60 404 7 411 - 97 -120 98 -118 293
90 - 24 147 123 - 25 -142 - 29 -195 - 72
X 157 32 190 124 -1386 20 - 41 149
OHRA 30 211 211 -285 442 128 284 495
60 - 94 94 -131 - 6 0 -137 - 43
90 138 138 - 17 - 71 154 66 204
X 147 T47  -T44 122 9g 71 218
X 199 210 - 39 -39 54 - 28 T86
Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Ruukki
EI 30 992 592 -476 121 -356 636
SUQJA- 60 806 806 -105 -289 -393 413
KASVIA 90 -502 -502 -574 -464 -1038 -1540
X 432 432 -385 =217 -59%6 -T64
VIHANTA- 30 343 67 410 428 106 533 943
OHRA 60 273 597 871 248 134 381 1252
90 -192 419 228 -310 312 3 231
R 142 361 503 122 184 306 809
OHRA 30 523 523  -457 43 -414 109
60 227 227 -604 327 =277 - 50
90 -371 -371  -312 -361 -673 -1044
% 126 126 -458 3 -455 ~-329
X 233 354 =240 - 8 -248 T06
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Liite 3. Lietelannan sijoituksen vaikutus typpisatoon.
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