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TIIVISTELMA

Viljavuuslukujen alhainen taso ei yksin aina selvita sadon heikkoutta;
Jonkin ravinteen suhteettoman suuri mddrd toisiin verrattuna voi myﬁsé
kin vaikeuttaa kasvien muiden ravinteiden ottoa (ionien vdlinen anta-
gonismi). Témdn vuoksi lannoitusta suunniteltaessa olisi kiinnitettd-
vd huomiota myds maassa olevien liukoisten ravinteiden keskindisiin

suhteisiin.

Noin 30000 maanéytteen ravinnesuhteet 1askettiin maalajeittain. Kalsi-
umin ja magnesiumin viljavuuslukujen suhdelukujen (Ca/Mg) keskiarvot.
vaihtelivat maalajeittain 5.9-13.9. Koko aineiston Ca/Mg-suhteista 80
prosenttia sijoittui Tukujen 3.7-19.1 vdlille. Magnesiumin ja ka1i-
umin suhdelukujen (Mg/K) keskiarvot vaihtelivat moreeneiden 1.0:sta
turpeiden 3.6:een. Mg/K-suhde oli koko aineistossa melko vakaa, 80 --
prosenttia suhdeluvuista oli 0.4:n ja 3.4:n vdlilld. Ka11umin jarfos—
rdiset suhteet olivat turpeilla 12.9 ja savilla perdti 54.9. -Aineis-
tosta 80 prosenttia oli suhdelukujen 6.1 ja 45.6 valilld. B



JOHDANTO

Lannoitussuunnitelmia tehtdessd tdrkeimpdnd 1dhtokohtana on Suomessa
pidetty pelloista tehtyjen viljavuusanalyysien tuloksia, joiden mukaan
Jannoitussuositukset on tehty kasvi- ja maalajiryhmittdin. Viime vUo—,
sina on kuitenkin ruvettu kiinnitta@mdan huomiota maassa olevien Tiu- |
koisten ravinteiden vdlisiin suhteisiin. Voimaperdisesti lannoitetta-
essa jonkun ravinteen puutos ei aiheudu yksinomaan kyseisen ravinteen
vahyydestd vaan myos muiden ravinteiden suhteellisesta osuudesta maassa

eli ns. ionien vdlisestd antagonismista.

Eri kasvilajien ravinnevaatimukset vaihtelevat. Viljakasvit vaativat
enemmin fosforia kuin heindkasvit. Kaliumin tarve on pdinvastainen.

Nurmien lannoittamisessa on otettava huomioon Tisaksi se, kdytetddnko

niitd laitumina vai korjataanko ne sdilorehuksi tai kuivaksi heindksi.
Jilkimmiiset tarvitsevat enemmdn kaliumia kuin laitumet, joiden kali-
umista osa palautuu maahan eldinten ulosteissa.

Eri maalajien ravinteisuus vaihtelee melkoisesti. Savimaissa on alun-
perin enemmin kaliumia kuin muissa kivenndismaissa (SILLANPAK & URVAS
1966) ja turpeissa. Soiden pohjamaista johtuen Eteld-Suomen turvemais-
sa on luontaisesti runsaammin ravinteita kuin Pohjois-Sucmen turpeissa
(URVAS 1980). Samojenkin kivenndismaiden ravinnepitoisuukéissa‘on ero-
ja'ete]ésté pohjoiseen mentdessd (SIPPOLA & TARES 1978).

Eri maalajien suurista ravinnetasovaihteluista johtunee, ettei suoma-
Maiden kalkitustarvetta mddritettdessd on kuitenkin kiinnitetty huomio-
ta maan Ca/Mg-suhteeseen oikean kalkitusaineen valitsemiseksi (KERANEN

& JOKINEN 1964). Magnesiumkoyhilld mailla (= karkeilla kivenndismailla)
varoitetaan runsaasta kaliumlannoituksesta heindnviljelyssd, silld typ;
pimdaradn nshden liian runsas kalium alentaa rehun sekd valkuais- ettd
magnesiumpitoisuutta (MANTYLAHTI & MARJANEN 1971). Turvemailla, joilla -
magnesiumia on yleensd riittdvdsti, liian runsaalla typpilannoituksella
sdilorehua viljeltdessd riistetdan vahdiset kaliumvarat nopeasti tyhjiin
(SILLANPAA 1974). | |

Vuosikymmenen takaisen peltojen fosforikﬁyhyyden’vuoksi:suana1aisissa'
seoslannoitteissa on nykydsn melko runsaasti fosforia, ennen kaikkea.



kaliumiin verrattuna. Koska Y-Tannosten kdyttd meilld on kuitenkin jo
vakiintunut, ovat viljelysmaiden fosforimddrdt viime vuosina nousseet
paikoin liiankin korkeiksi. Suurien fosforimddrien on puolestaan to-
dettu aiheuttavan kasvien hivenaineideh, esimerkiksi sinkin, saantihdi-
rigitd (WILLIAMS 1977).

Viljavuuslukujen suhteiden hyvdaksikdyttod nurmiviljelyn 1annoitussuun—
nitelmia tehtdessd ovat Suomessa suositelleet MARJANEN ym. (1979). Hei-
ddn aineistonaan olivat Paikalliskoetoimiston heindkokeista valitut kor-
keasatoisimmat koeruudut, joiden viljavuusluvuista laskettiin suhdelu-
vut. Ndiden mukaan he p3ityivit seuraaviin suosituksiin: Ca/Mg 4.5-12,,
Mg/K 1-4 ja K/P 4-16.

Amerikkalaiset BAKER ja AMACHER, jotka myds ovat tutkineet liukoisten
padravinteiden suhteita (1981), ovat kdyttdneet ammoniumasetaattia

(pH 7) uuttaessaan kalsiumia, magnesiumia ja kaliumia, joten tulokset
eivit ole taysin vertai1uke1poisia; mutta kuitenkin suuntaa-antavia.

He ovat pastyneet Ca/Mg-suhteessa lukuun 8.3 ja Mg/K-suhteessa 0.9-1.5.
Fosforimadritysmenetelmd poikkeaa suomalaisesta menetelmdstd, joten
K/P-suhdeluvut eivdt ole vertailukelpoisia.

Tass3d tutkimuksessa tarkastellaan ravinnesuhteita erilaisissa maissa ja

jeille.

| AINEISTO JA MENETELMAT

Pidaineistona tdssd tutkimuksessa on kdytetty niitd maanvi]je]ijbiden
vuosina 1965-70 Viljavuuspalveluun ldhettamid ndytteitd, joista on tehty
magnesiummaaritys. N&itd oli noin 30000. Lapista ja Kainuusta 62 pel-
loTta on lisaksi keratty aineisto, joka edustaa "vihredn linjan" vaiku-
tusta turvemaihin. Tatd on verrattu edelld mainittuun laajaan aineis-
toon.

Kaikista ndytteistd on tehty viljavuusanalyysi, johon kuuluvat Ca-,]Mg—?
K- ja P-mddritykset (VUORINEN & MAKITIE 1955) hapanamnoniumasetaatt1¥
uutteesta. Tulokset on ilmoitettu milligrammoina litrassa ilmakuivaa
maata. Suhdeluvut on laskettu suoraan viljavuusluvuista.



TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Viljavuuspalvelun aineistosta tehtyjen viljavuusTukujen sUhdeTukujén B
keskiarvot on maalajeittain esitetty taulukossa 1, jossa maalajien vid-
1iset erot ovat selvasti havaittavissa. ’

Kalsiumia on yleensd kaikissa maissa enemmdn kuin magnesiumia. Koko
aineiston.Ca/Mg-suhteista 80 prosenttia sijoittui Tukujen 3.7 Ja ]9;15
vé}iin. Alhaisimmat Ca/Mg-suhdeluvut olivat savilla, jbiden 1uontai-
nen magnesiumpitoisuus on korkea verrattuna muihin maalajeihin. Kar-
“keilla kivenndismailla Suomessa on yleensd vdhan magnesiumia, mistd
osoituksena tassidkin aineistossa ovat moreenin, hiekan ja karkean hie-
dan korkeat Ca/Mg-suhteet. Amerikkalaiset tutkijat (BAKER & AMACHER
1981) suosittelevat Ca/Mg-suhteeksi 8.3 vaihteluvdlin ol]eséa 4.1-16.7.
Naiden kaja-arvojen valiin sopivat myds tamdn tutkimuksen-maa]ajien'
keskiarvot. MARJASEN ym. (1979) antamat suositukset ovat hiukan sUppé-
ammat (4.5-12), mikd johtunee ainakin osittain siitd, ettd paikallis- =
kokeet edustivat suurimmaksi osaksi Pohjois-Suomea, jossa peltojen yTei-‘
simmat maalajit olivat turve ja karkeat kivenndismaat.

Karkeissa kivenndismaissa on sekd magnesium1a~etté kaliumia niukasfi?
mutta suunnilleen saman verran. Esimerkiksi moreenien Mg/K-suhdeluku
‘0li keskimadrin yksi. Savien magnesium- ja kaliumpitoisuudet ovat huo-
mattavasti korkeammat kuin karkeiden kivennéiémaiden, mutta mybs niidén
suhde on erilainen. Savissa ja varsinkin aitosavissa on magnesiumia
kaksi kertaa niin pa]jonvkuin kaliumia (Mg/K = 2.2). Turpéi]]d']idkoi-
maariin. Koko aineiston Mg/K-suhteista 80 prosenttia oli Tukujen 0.4
ja 3.4 valilld. Eri maalajien suhdelukujen keskiarvot vaihtelivat
1.0-3.6. Namd kaikki Tuvut ovat MARJASEN ym. (1979) suositusten mukai-
sia. Vain karkeiden kivennaismaiden Mg/K-suhdeluvut sopivat amerikka-
laisten tutkijoiden suosittelemien raja-arvojen (0.9-1.5) vdliin.

Turpeiden luontaisesti alhainen kaljumpitoisuus aiheuttaa éen,_etté ka-
~ Tiumin ja fosforin viljavuuslukujen suhdeluvut (K/P) olivat turbei]la

- pienimmdt. Savissa on yleensd runsaasti sekd liukoista ettd vafasto~.
kaliumia. Fosforiluvut sitd vastoin pysyttelevdt savilla alhaisina
lannoituksesta huolimatta, silld savet piddttdvdt annetun fosforin no-
peémmin.ja tehokkaammin vaikealiukoiseksi kuin muut maalajit (SILLANPAA
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1961). Nain ollen savien K/P-suhdeluvut olivat keskimddrinkin melko
korkeita (49-55).

Paitsi maalaji myos se, mitd kasvilajia vi]je]]één, naytti vaikuttavan
. ravinnesuhteisiin (Tau]ukko 2) Tama johtunee eri kasvien erilaisesta

Taulukko 2. Viljavuuslukujen suhdelukujen keskiarvot maalajeittain”
' vilja- ja heindpelloilla. ‘

Maalaji Ca/Mg Mg/K o K/P
- " Vilja Heind Vilja "Heind - Vilja Heiné
-Moreeni 13.7 13.7 0.8 1.1 .26 . 22
Hieta 13.2 12,5 1.2 1.4 24 22
Hiesu 8.4 8.2 1.5 1.6 33 33
. Savi 5.9 5.9 2.1 2.2 54 57
‘MuTtamaa 1.2 11.8 2.4 2.9 27 23
Turve 13.5 131 3.1 4.0 142

Kalsiumin ja magnesiumin viljavuuslukujen suhde (Ca/Mg) 011 useimmilla
maa]ajéi]]a alhaisempi heinda- kuin viljapelloissa. Magnesiumin jaika]i—
umin suhde (Mg/K) oli kaikilla maalajeilla suurempi heina- kuin vilja-
pelloissa. Tdmd johtunee "vihresn Tinjan" runsaiden typpilannoitusten
aiheuttamasta kaljumin rydstostd. Liukoisen kaliumin ja fosforin suhde
(K/P) oli y]eensa suurempi vilja- kuin heindpelloilla edelld ma1n1tusta
syysta. Savimaat poikkesivat yleisestd linjasta,. s11]a niissd on run-
saasti paitsi liukoista myds reservikaliumia. o

Yksipuolisilla viljelymenetelmilld voidaan ravinnesuhteisiin»vaikUttaa
haitallisesti. Esimerkkind tastd voidaan mainita liian runsaan typp1— ,
. lannoituksen aiheuttama "kalinryosto" sgil6rehunurmilla. Ta11a1s11ta _
'ns. vihredn linjan suonurmilta otettiin maandytteet, jotka anaTysoifiin
(URVAS 1983). Taulukkoon 1 on merkitty myos ndiden tilojen keskimda-
rdiset ravinnesuhteet. Nimd luvut osoittavat, ettd suhtee11iseh“v5h§ﬁu
'ka11wnia sisdltdvan Y-lannoksen kayttd on vaaristanyt seka Mg/KF ettd
K/P-suhteet. |

Viljavuuslukujen ravinnesuhteiden prosentuaaliset jakautumat maalajeit-
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9.

. tain on esitetty kuvissa 1-3. Jakautumien vinoUden poistamiseksi on
kdytetty logaritmista asteikkoa. Maalajien erot nakyvit sekd taulu-
koséa 1 ettd edelld mainituissa kuvissa. Naiden tulosten perusteella
voidaan todeta, ettd viljavuusanalyysin tulkintakaaviossa kdytetty maa-
lajiryhmitys (karkeat kivenndismaat, savet, eloperdiset maat) soveltuu
hyvin myos ravinnesuhteiden tarkasteluun. N&diden maalajiryhmien ravin-
nesuhteiden keskiarvot ja 80 prosentin raja—akvot ovat seuraavat:

Ca/Mg Mg/K K/P
ka raja- ka raja- ka raja-
arvot arvot arvot

Karkeat o
kivennaismaat 12.3  3.4-20.9 1.2 0.3-2.6 24.9 4.4-50.1
Savet 5.9 2.6- 8.7 2.2 0.8-3.4 54.9 15.4-89.5
Eloperaiset ' )

maat 12.3  3.9-21.9 2.9 0.5-6.5 20.7 2.9-42.9

Esimerkkini siitd, miten isommalla aineistolla saadaan selkeyttd suh-
teiden kuvaajiin, esitetdan Topuksi kuva 4, jonka aineisto kdsittdd
kaikki vuosina 1965-70 Viljavuuspalveluun ldhetetyt nummi- ja vilja-
peltojen maandytteet (n. 400 000). ‘
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