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TITVISTELMA

Siilinjdrven apatiittia rikastettaessa saadaan sivutuotteena useita satoja
tuhansia tonneja kalkkia vuodessa. Kalkki on hyvin hienoa. Se sisdltaa noin

neljd prosenttia magnesiumia.

Vuonna 1978 aloitettuun tutkimukseen kuului kaksivuotinen astiakoe ja nelja
viisivuotista kenttdkoetta. Niiss# verrattiin Siilinjérven kalkkia sellaise-
naan sekd rakeistettuna dolomiittikalkkiin. Astiakokeessa viljeltiin kauraa
rahkaturpeessa, kenttdkokeissa viljelykasveina olivat ohra ja kaksivuotinen
apila-timoteinurmi. Koekentist#d kaksi sijaitsi multamaalla (pH 5,1 -5,3) ja

kaksi saraturpeella (pH 4,5 - 5,0). Kentt#kokeissa oli kaksi lannoitustasoa.

Siilinjdrven kalkki vdhensi maan happamuutta aluksi tehokkaammin kuin dolo-
miittikalkki, mutta rakeistettuna se jéi t&td huonommaksi. Erot tasoittuivat
kuitenkin noin kahden vuoden kuluessa sekd astioissa ettd kentdlld. Maan mag-
nesiumpitoisuus nousi sekd Siilinjédrven kalkin etta dolomiittikalkin vaikutuk-

sesta, jalkimmdisen vaikutuksesta jonkin verran enemman.

Astiakokeessa todetut satoerot noudattivat eroja maan happamuudessa. Siilin-
jarven kalkki osoittautui tehokkaammaksi kuin dolomiittikalkki, rakeistettu
tuote tosin vasta jalkimmdisend vuonna. Kenttékokeissa kalkitus paransi vain
nurmen kasvua ja sitakin vain alemmalla lannoitustasolla kohonneen apilasadon
myttd. Kalkkilajien vdlill#d ei ollut eroa. Dolomiittikalkki kohotti astioissa
olkien ja kentdll#d heindn magnesiumpitoisuutta. Siilinjdrven kalkin vaikutus
oli ehk# hieman vdhdisempi. Kaikki kalkit kohottivat jossakin md&rin sadon
kalsiumpitoisuutta. Astiakokeen mukaan Siilinjédrven kalkki oli tehokkaampi
kuin dolomiittikalkki.



JOHDANTO

Siilinjérvelié kdyttdtnotettu apatiittiesiintymd sisdltidd 15 %
kalsiittia; T4114 hetkelld louhinta on yhteensd noin 5 milj.
tonnia malmia vuodessa. Tdmd mddrd sisdltaa kalkkia.750 000 ton-
nia. Ilmeisesti taloudellinen hyvéksikdyttd voi olla vain murto-

osa tdstd potentiaalisesta mddrdstd.

Siilinjdrven esiintymin hyvdksik&dytdn yhteydessd saatava kal-
siitti on hienojakoista. Se on myds kosteaa, vesipitoisuus sii-
nid on noin 10 %. Sekid hienous ettd vesipitoisuus vaikuttavat
kdyttdarvoon. Tuotteen levityksen ndmd molemmat seikat tekevat

tavallista hankalammaksi.

Rakeistamalla voidaan nditd haittoja merkittdvdsti vdhentdd. It-
se asiassa rakeistetun kalkin levitys on helpompaa kuin tavalli-
sen kalkkikivijauheen. Rakeistaminen saattaa kuitenkin hidastaa
kalkin vaikutusta. Rakeistamiskustannus nostaa my&s tuotteen hin-
taa hyvin selvdsti, mikd pakottaa arvioimaan sen kdyttdarvon ta-

vallista tarkemmin.

Vuonna 1978 aloitettiin tutkimus, jossa astia—- ja kenttdkokeiden
avulla pyrittiin selvitté&m&d&dn Siilinjdrveltd saatavan kalsiitin
kdyttdarvoa. Tutkimuksen tavoitteena oli verrata Siilinjdrven
kalsiitin ja kalsiitista rakeistetun tuotteen ominaisuuksia dolo-
miittikalkkiin, joka 1l&hinn&d oli siihen rinnastettava tuote. Kos-
ka maan kalkitsemisen vaikutus perustuu ainakin osittain maan
sisdlti3mien ravinteiden mobilisoitumiseen, otettiin kenttdkokei-

siin lannoitus mukaan koetekijdksi.

TUTKITTAVAT AINEET

Tutkimuksessa verrattavia aineita olivat kaupasta saatu dolomiit-
tikalkki 2, Siilinjdrven kalsiitti sekd tdstd erityisesti tdta

tutkimusta varten rakeistettu tuote.

Tuotteen rakeistaminen suoritettiin Kemiran Espoon tutkimuskeskuk-

sen koehallin lannoitelaitteistolla kevd&dlld 1978. Rakeistettu



maéré oli noin 6 t, jonka katsottiin riittdvédn kaikkiin astia- ja
kenttikokeisiin. Rakeistuksessa imusuodatinkostea kalsiittirikas-
te, joka sisdlsi noin 15 % vettd, rakeistettiin plunger-rakeisti-
mélla. Sideainéena kdytettiin vikevdityd sulfiittijdtelientd 2-4
% seki bentoniittia 0-0,5 %. Rakeet kuivattiin noin 1 %:n kosteu-
teen. Saavutettu raekovuus oli noin 20-40 N. Kuivausrummussa syn-
tyy 50-70 % alle 1 mm:n hiertymdd, joka palautettiin rakeistuk-
seen. Tamd vastaa kiertosuhdetta 1:1-2:1. Kierfosuhteella 1:1
saavutetaan sopiva rakeistuskosteus, joka on noin 9 %, sekoitta-
malla paluutavara ja raaka-aine ilman ylimd&rdistad Vesiliséysté.
Timidn kiertosuhteen ylittdva paluutavara joudutaan kostuttamaan‘

rakeistuskosteuteen ylimddrdiselld vesisyo&tdlla.

Taulukkona 1 on esitetty kenttdkokeissa kdytettyjen tutkittavien
aineitten kalsium- ja magnesiumpitoisuus sekd neutralointikyky
laskettuna neutraloivan kalsiumin pitoisuutena. Karjalan koease-
malla tutkituista aineista ei ollut n&dytteitd analysoitavana, ‘
mutta todennikdisesti niitten ominaisuudet olivat suunnilleen sa-
manlaisia kuin kolmen muun koeaseman erien. Ndiden vdlilld ei ol-
lut oleellisia eroja. Myds astiakokeissa kdytetyt aineet ilmei-
sesti vastasivat suurinpiirtein n#it#d koeasemilta saatuja ndyttei-

td.

Taulukko 1. Kenttidkokeissa kdytettyjen kalkkien kalsium- ja magne-
siumpitoisuus sek&d neutralointikyky (Ca + 1,65 - Mg) ,

% kuiva—aineesta.

Ca Mg "Neutraloiva Ca"

Dolomiittikalkki 2

Pohjols-Savon koeasema 20,3 8,5 34,3

Pohjolis-Pohjanmaan koeasema 23,8 7,5 36,2

Kainuun koeasema 23,8 7,4 36,0

Keskimidsdrin 22,6 7,8 35,5
SiilinjHrven kalkki

Pohlois-Savon koeasema 32,4 4,2 39,3

Pohjois-Pohjanmaan koeasema 32,8 4,1 39,6

Kainuun koeasema 33,1 3,9 39,5

Keskimd8rin 32,8 4,1 29,5
SiilinjHrven kalkkil, rakeistettu

Pohjois-Savon koeasema 32,2 3,8 38,5

. Pohjois-Pohjanmaan koeasema 32,2 . 3,8 38,5
Kainuun koeasema 32,8 3,2 38,1

KeskimHHrin 32,4 3,6 38,4




Verranteena kokeissa kidytetty dolomiittikalkki kuuluu laatuluok-
kaan 2 magnesiumpitoisuutensa perusteella. Sen neutralointikyky
vastaa hyvin tdmédn laatuluokan vaatimusfa. Siilinj&rven kalsiitis—
sa magnesiumpitoisuus oli pienempi kuin verranteena kdytetyssa
dolomiittikalkissa. Keskimddrin se oli noin 4 %. Neutralointikyky
oli kuitenkin jonkinverran suurempi kuin verranteen. Rakéistuk—
sessa kdytetyt lisdaineet ovat jonkinverran laskeneet niiti pitoi-
suuksia. Kuitenkin rakeistetunkin kalkin neutralointikyky on ollut
selvdsti korkeampi kuin verranteen. Magnesiumpitoisuus tdssd ra-

keistetussa tuotteessa oli noin puolet dolomiittikalkki 2:n pi-

toisuudesta.
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Kuva 1. Kentt&dkokeissa kdytettyjen dolomiittikalkkierien ja siilin-

jarven kalkkierien hiukkaskokojakautumat.
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Dolomiittikalkki Siilinj&drven kalkki
Pohjois-Savon koe-
asema ) —S— ———G—m——
Pohjois—Pohjanmaan
koeasema —P— P

Kainuun koeasema —_— K - ———FK———



Tuotteista tehtiin myds seula—-analyysi. Rakeistamattomista tuot-
teista saadut tulokset on esitetty kuvassa 1. Kuten ndhddén, Sii-
linjdrven kalsiitti on selvdsti hienojakoisempaa kuin verranteena
kdytetty dolomiittikalkki. Pohjois-Savon koeasemalla kaytetty dolo-
miittikalkki alitti jonkinverran asetetun laatuvaatimuksen, joka
on vihint&dn 50 % 0,15 mm:n l&dpdisevdd ainesta. Sensijaan muilla
koeasemilla kdytetty dolomiittikalkki taytti laatuvaatimuksen
tdltd osin. Pohjois-Savon koeasemalla kdytetty Siilinjdrven kalk—
ki sisdlsi vdhidn yli 80 % alle 0,15 mm:n ainesta. Muilla koease-
milla kdytetyt erdt sisdlsivat sitd jopa 90 %. Tutkitut Siilin-
jdrven kalkkierdt ladpdisivat melkein kokonaisuudessaan 0,3 mm:n

seulan.

Rakeistuksen tulos on ndhtdvissd kuvasta 2. Niinkuin ndhd&én,

valtaosa rakeista on’ollut kooltaan 1-4 mm:n vadlilli.
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Kuva 2. Rakeistetun Siilinj&rven kalkin raekokojakautuma.'

Pohjois—Savon koeasema ' —S—
Pohjois-Pohjanmaan koeasema —P—
Kainuun koeasema —FK—

Kenttdkokeisiin levitettdvdt dolomiittikalkki ja rakeistettu Sii-

linjdrven kalkki olivat kuivia. Ne sisdlsivdt kosteutta korkein-



taan 1 %:n. Sensijaan rakeistamaton Siilinjdrven kalkki sisdlsi
kosteutta noin 10 %. Astiakokeita varten my6s tdmd kalkki kuivat-

tiin, jotta sekoitus maahan olisi onnistunut paremmin.
ASTIAKOE
Koejdrjestely

Astiakoe suoritettiin 6 litran muovidmpdreissd. Niissd oli reika
pohjassa ylimd&drdisen veden poisjohtamista varten. Poisvaluva ve-
si kerattiin alusastiaan, josta se palautettiin maahan aina kas-

telun yhteydessa.

Koemaana kdytettiin astiakokeessa rahkaturvetta, joka oli otettu

Leteensuolta. Turve oli hyvin hapanta. Sen pH oli alussa alle 4.
Astiakokeessa olivat seuraavat koejédsenet:

kalkitsematon verranne

dolomiittikalkki 2 6 g/astia
dolomiittikalkki 2 12 g/astia
dolomiittikalkki 2 24 g/astia

Siilinjédrven kalkki 6 g/astia

Siilinjdrven kalkki 12 g/astia

Siilinjirven kalkki 24 g/astia

Siilinjdrven kalkki (rakeistettu) 6 g/astia

O W N O U W N

Siilinjdrven kalkki (rakeistettu) 12 g/astia

=
(@)

Siilinjdrven kalkki (rakeistettu) 24 g/astia
Kokeessa oli 4 kerrannetta.

Koetta perustettaessa koesuunnitelman mukaiset kalkkimddrdt se-
koitettiin turpeeseen. Samalla sekoitettiin lannoitteet, jotka
sisidlsivit riittdvin mi&drin ravinteita. Typpimddrd oli 1000 mg/

astia. Tadmdn jdlkeen astioihin kylvettiin Pendek-kauraa.

Kasvukauden aikana huolehdittiin riittdvdstd kastelusta. Astiat

pidettiin ulkona. Sato korjattiin tuleentuneena. Jyvét ja oljet



punnittiin erikseen. Molemmista otettiin naytteet analyyseja var-

ten.

Koetta jatkettiin vield seuraavana vuonna. MyOs td116in viljeltiin
astioissa kauraa. Lannoitus ja kokeen hoito oli samanlainen kuin
ensimmiisend vuonna. Kalkkeja ei en## lisdtty. Sadot punnittiin

ja satondytteet otettiin kuten ensimmdisend vuonna.

Astioista otettiin maandytteitd pH:n midritystd varten yhteensd

4 kertaa kokeen aikana. Ensimmdisen kerran ndytteet otettiin heti
kalkkien sekoituksen jdlkeen 19.5.78. Lisdksi otettiin maandytteet
toisen vuoden korjuun yhteydessi 12.9.79. Ndistd ndytteistd mddri-
tettiin pH:n lis#ksi my8s happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvat
Ca, K, Mg ja P.

Satondytteistid, sekd jyvistd ettd oljista, mddritettiin N Kjel-
dahl-poltolla sekd P, K, Ca ja Mg tuhkauutteesta. Fosfori m&&dri-
tettiin vanadaattimenetelmélla ja muut ravinteet atomiabsorption

avulla.

Tulokset testattiin varianssianalyysin avulla. Yksittdisten kes-
kiarvojen vertailua varten on taulukoissa ilmoitettu pienin merkit-
sevid ero Tukey'n mukaan (STEEL ja TORRIE 1960, ss. 109-114).

Tulokset

Rakeistamaton Siilinjdrven kalkki nosti nopeimmin rahkaturpeen
pHita (taulukko 2). 24 g kalkkia saaneessa koejdsenessd pH oli

jo heti levityksen jdlkeen yli 0,5 yksikkod& korkeampi kuin dolo-
miittikalkkia saaneissa vastaavissa astioissa. Kokeeh loppua

kohti erot tasoittuivat. Ensimmdisen kasvukauden lopulla ei eroa
endd ollut havaittavissa, mutta sehsijaan kuukauden kuluttua levi-
tyksestd ero oli vield selvd. Rakeistettu Siilinjédrven kalkki rea-
goi hitaammin. Kuitenkin ainoastaan kokeen perustamispdivénd teh-

dyssd middrityksessd sen teho oli heikompi kuin dolomiittikalkin.



Kalkitsematon rahkaturve oli kauralle liian hapanta, eikd se tuot-
tanut lainkaan satoa (taulukko 3). Kalkitus lisdsi satoa erittdin
selvisti. Ensimmidisend koevuonna Siilinjérven kalkki tuotti sel-
vdsti parhaan tuioksen. Sensijaan dolomiitﬁikalkilla ja rakeis-
tetulla Siilinj&drven kalkilla ei ollut mainittavaa eroa. Vaikuttaa

siltd, ettd erot olivat selvimmét pienimmdlls kalkkimddralla.

Toisena koevuonna Siilinjdrven kalkki antoi saman satotuloksen
riippumatta siitd, oliko se ollut rakeistettua vai ei. Sensijaan
dolomiittikalkki j3i vaikutukseltaan molempia nditd huonommaksi. .

Tosin ero oli merkitsevid vain pienimm&lla kalkkimdaralla.

Dolomiittikalkilla kalkitussa rahkaturpeessa kasvaneen kauran
olkien kalsiumpitoisuus oli yleensd pienempi ja magnesiumpitoi;
suus yleensd suurempi kuin Siilinjdrven kalkilla kalkitussa tur-
peessa kasvaneissa oljissa (taulukko 4). Rakeistus ei muuttanut
giilinjdrven kalkin vaikutusta. Kalkkimdirin aiheuttamat erot oli-

vat mydskin vaihtelevia.

Jyvien pitoisuudet reagoivat samaan suuntaan, mutta erot olivat
pienempid. Jyvien magnesiumpitoisuus pieneni, kun kéytetty kalkki-
miiri lisddntyi riippumatta kalkkilajista. Ilmeisesti pitoisuuden

pieneneminen johtui sadon merkittidvidstd suurenemisesta.

Myds taulukossa 5, jossa on esitetty satondytteitten N-, P- ja
K-pitoisuudet, on selvasti havaittavissa kalkituksen suurentaman

sadon aiheuttama pitoisuuksien pieneneminen. Kalkkilajien vdliset
erot ovat yleensd varsin vdhdisid.

Kokeen pddtyttyid tehdyt maa-analyysit osoittivat sekd kalsiumia
ettd magnesiumia jd&neen maahan kaikista tutkittavista kalkeista
(taulukko 6). Kalsiumia jdi enemm&n Siilinjdrven kalkeista, mag-
nesiumia puolestaan dolomiittikalkista. Erot ovat luonnollisia,
nditten kalkkilajien Ca- ja Mg-pitoisuuden mukaisia. Erot Siilin-
jarven kalkin ja Siilinjdrven rakeistetun kalkin vdlilla olivat
vihiisid. Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd magnesiumia olisi j&&-
nyt suurimmasta rakeistamattoman annoksesta maahan enemmdn kuin ra-
keistetun kalkin vastaavasta annoksesta. Ero on saattanut johtua

niitten erien erilaisesta Mg-pitoisuudesta.
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Taulukko 2. Dolomiittikalkin, Siilinj&drven kalkin ja rakeistetun
kalkin vaikutus rahkaturpeeseen astiakokeessa. Kalkit

sekoitettu turpeeseen 19.5.1978.

Maan pB (CaC12)
19.5.78 20,6,78 8.9.78 8.5,79 12,9.79.

Kalkitsematon 3,9 3,2 3,2 3,4 3,1
Dolomiittikalkki 2 6 g/astia N, 3 3,8 4,1 4,3 3,9

" 12 " 4,5 b,2 4,5 4,5 b,2

"o ' 24 " 4,9 4,7 5,3 545 5,4
Siilinjirven kalkki 6 g/astia 4,3 3,9 L, 4,2 3,8

" 12 N 4,7 4,3 L,6 4,6 4,3

" 24 5,5 5,2 5.3 5,4 5,2
Siilinj&rven kalkki,

rakeistettu 6 g/astia 4,2 3,8 L, 4, 3,8

" 12 " 4,3 4,3 ' b, b,2

" 24 " 14,6 L‘|9 12 ’ 5,1
PME (Tukey), P = 0,05 . 0,k 0,6 0,k 0,3 o,u

Taulukko 3. Dolomiittikalkin, Siilinj&rven kalkin Jja rakeistetun
kalkin vaikutus Pendek-kauran satoon (g/astia kuiva-

ainetta) rahkaturpeella.

1978 1979 1978-79

Jyvdt oljet yht. Jyvﬁf oljet yht, Jyvidt oljet yht.

Kalkitsematon 0,0 0,4 o,b 0,0 0,2 0,2 0,0 0,6 0,6

Dolomiittikalkki 2 6 g/astia L,5 12,6 17,1 10,7 14,2 zh,é 15,1 26,8 41,9

" 12 " 28,8 27,7 56,5 30,3 26,9 57,2 59,1 54,6 113,7

" 247 " 39,9 41,1 81,0 3745 35,2 72,7 774 76,2 153,6

SiilinjHrven kalkki 6 g/astia 12,5 ° 17,8 30,3 20,6 17,7 38,3 3342 25,4 68,6

" 12 " 34,3 34,7 69,0 © 32,9 28,9 61,8 67,3 63,6 130,9

" 24 " L4,5 Le,3 90,8 38,7 37,1 75,8 83,2 83,4 166,6
Siilinjdrven kalkki,

rakeistettu 6 g/astia 3,2 9,4 12,6 19,9 18,3 38,2 23,1 27,7 50,8

" 12 " 20,0 26,8 46,8 32,3 26,9 59,2 52,3 53,7 106,0

" 24 n 42,9 4y ,7 87,6 41,3 36,7 78,0 84,2 81,4 165,6

PME (Tukey), P = 0,05, . 7.6 8,1 14,5 6,7 5,0 10,9 10,6 9,4 18,2
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Taulukko 4. Dolomiittikalkin, Siilinjdrven kalkin Jja rakeistetun
Siilinjidrven kalkin vaikutus Pendek-kauran jyvien ja

olkien kalsium- ja magnesiumpitoisuuteen.

Ca mg/g k.a. Mg mg/g k.a.
1978 1979 1978 1979
Jyvit oljet jyvidt oljet Jyvit oljet Jyvit oljet
. Kalkitsematon - - - - - - - -
Dolomiittikalkkia 6 g/astia 0.57 2,40 0.50 2,80 1.39 1.62 1.46 t.48
" 12 v 0.u8 2.70 0.47 2,74 1.15 1.17 1.23 1.36
" 24 " 0.51 2.29 0.49 2.54 1.08 1.38 1,10 1,54
SiilinjHrven kalkki 6 g/astia 0.59 3.27 0.55 3.51 1,24 1.18 1.25 0.92
" 12 " 0,50 2.41 0.52 3.03 0.97 0.99 1.08 1.03
R 24 " 0.57 3.22 0.56 3.31 1,01 1.42 1.05 1.35
Siilinjirven kalkki
rakeilstettu 6 g/astia 0.69 3.22 0.55 3.14 1.31 1.4o 1.28 - 0.97
" 12 " 0.65 3.93 0.55 3.36 1,15 1,21 1.1 0.97
" ' 24 " 0.60 3.15 0.55 3.01 1.01 1.06 1.06 1.19
Pienin merkitsevi ero
5 ¢ riskilli (Tukey) 0,08 0.47 0.07 0.52 0.15 0.23 0.11 0.30

Taulukko 5. Dolomiittikalkin, Siilinj&drven kalkin ja rakeistetun
Siilinj&rven kalkin vaikutus Pendek-kauran jyvien ja

olkien typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuteen.

N mg/g k.a.' P mg/g k.a, K mg/g k.a.
1978 1979 1978 1979 1978 1979
Jyvit oljet Jyvdat oljet Jjyvit oljet Jyvdt oljet Jyvdt oljet Jyvit oljet

Kalkitsematon - - - -

Dolomiittikalkki 2 6 g/astia 39.2 31.9 37.1 17.7 5.3 8.2 5.6 6.9 5.2 29.5 3.9 21,0
" 12 " - 23.6 8.8 19.7 5.1 3.8 2.8 4,3 4,5 4,0 20.6 3.6 18,2
" 24 " 19.7 5.5 15.8 3.4 3.4 1.5 3.5 2.8 3.8 " 14,9 3.3 13.2

Siilinjlrven kalkki 6 g/astia 34,2 21,1 25,9 11,1 4,9 5.9 5.0 6.7 4.7 30.4 3.8 20.0
" 12w 21,0 6.3 18.6 4.4 3.6 2.1 4,0 4,1 3.9  15.4 3.9 17.2
" 24 " 17.7 5.8 15.7 3.9 3.2 1.8 3.6 3.0 4,5 12,5 3,6 12.8

Siilinjdrven ‘kalkki
rakeistettu 6 g/astia 42,8 134.8 27.9 13.6 5.9 8. 5.0 6.9 5.7 28.3 3.8 22,4
" 12 " 28.6 11,2 20.6 5.5 4,5 4, 4,3 4.8 4,7 25.0 3.7 18.6
" 24 " 17.5 5.7 16,2 3.4 3.5 .0 3.7 2.9 4,0 12,7 3.4 12.2

Pienin merkitsevld ero
5 % riskilld (Tukey) 5.3 .9 3.0 3.8 0.6 1.3 0.3 2.3 1.2 6.7 0.8 8.4
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Maassa kokeen lopussa liukoisena olevien kaliumin ja fosforin m&da-
rdt olivat kalkitsemattomassa koejdsenessd suurempia kuin kalki-
tuissa. Kalkituissakin koejédsenissd mddrdt pienenivdt kalkkimd&rédn
lisdd@nnyttyd. Erot ovat selitettdvissd sadon ottamien md&rien pe-

rusteella. Kalkkilajien v&dlillid ei ollut selvdd eroa.
KENTTAKOKEET
Koekentdt

Kenttdkokeita perustettiin kevddllda 1978 Pohjois-Savon, Pohjois-
Pohjanmaan, Kainuun ja Karjalan koeasemille. Pohjois—-Savon koease-
man koe sijaitsi kivenndismaalla, muut kokeet perustettiin turve—.
maalle. Kaikilla kentilld pH oli alle 5,5 (taulukko 7). Karjalan
koeasemalla sijaitsevalla kent&dlld muokkauskerroksen pH oli jopa
alle 5. Taulukossa 7 on lisdksi esitetty happamaan ammoniumase-
taattiin liukenevien kalsiumin, magnesiumin, kaliumin ja fosforin
pitoisuudet kyntdkerroksesta. Tdmdn lisdksi on esitetty myds vas-—

taavat tulokset jankosta.
Koejdrjestely

Jokaisella koekentdlld koejdsenet oli jdrjestetty neljddn lohkoon.
Kaikki koejdsenet toistuivat ndissd neljdssd lohkossa. Kokeissa

0li siis neljd kerrannetta.

Kukin lohko oli jaettu kahdeksi p&&ruuduksi, joista toiselle
annettiin runsaampi ja toiselle niukempi lannoitus. Kussakin paa-

ruudussa oli sijoitettuna 7 kalkituskoejisenti. Kalkituskoejidse-
net olivat seuraavat:

kalkitsematon verranne
5 t/ha dolomiittikalkkia
5 t/ha Siilinjdrven kalkkia

10 t/ha dolomiittikalkkia

1.
2.
3.
4. 5 t/ha rakeistettua Siilinjdrven kalkkia
5.
6. 10 t/ha Siilinj&rven kalkkia

7.

10 t/ha rakeistettua Siilinj&rven kalkkia
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Taulukko 6. Dolomiittikalkin, Siilinj&rven kalkin Jja rakeistetun

Siilinjirven kalkin vaikutus rahkaturpeen pH-arvoon ja

happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvien ravinteiden pi-

toisuuteen kahden kasvukauden kuluttua lisdyksestd.

pH (vesi) Ca, mg/l K, mg/l Mg, mg/1 P, mg/l
Kalkitsematon 3,7 70 220 30 37
Dolomiittikalkki 2 6 g/astia 4,3 440 130 100 21
" 12 " 4.5 660 80 160 10
" 24 " 5.6 1060 70 300 12
snlinSarven kalkki 6 g/astia 4,2 530 120 70 19
n 12 " b,6 790 80 100 12
" 24 n 5.4 1110 70 150 12
SiilinjHrven kalkkil
rakeistettu 6 g/astia 4,2 500 110 70 17
" 12 " 4,5 760 80 80 11
" 24 " 5.4 1100 70 100 12
Pienin merkitsevd ero
5 % riskilld (Tukey) 0.3 70 50 20 31
Taulukko 7. Koekenttien maaperd kevddlld 1978.
Pohjois~Savon Pohjois~Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema, koeasema, koeasema, koeasema,
Maaninka Ruukki Vaala Tohmajdrvi .
Kynttkerros 0-20 em .
maalaji Mm Mm Cct ICt
pH (vesi) 5,3 5,1 5,0 4,5
liukoinen Ca, mg/l 1590 1260 960 1040
i Mg, " 140 310 : 257 66
" K, " 64 58 40 89
" P, " 3,1 17,7 4,8 8,4
Jankko 20-40 om
maalaji HsS - ct LCt
PH (vesi) 5,4 4,9 4,5 4,6
liukoinen Ca, mg/l 1250 310 700 1410
" Mg, " 180 145 ’ 95 117
" K, " 51 83 14 75
" P, " 2,6 10,5 1,2 4,6
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Osaruutuihin sijoitettujen koejésenten’jérjestys arvottiin, kui-
tenkin siten, ettd yhtd suuren kalkkiannoksen saaneet ruuaut si-
joitettiin vierekkd8in. Kalkkilajit olivat siis osa-osaruutuina
erl kaltkkimd&rid edustavissa osaruuduissa. Kaikkiaan kokeessa oli
56 ruutua. Ruudut olivat eri Hentillé eri kokoisia, kuitenkin

vdhint&&n 50 m2..

Kasvijdrjestykseksi n&dihin 5-vuotisiin kokeisiin suositeltiin seu-
raavaa: kahtena vuonna ohraa, sitten 2-vuotinen apila-timoteinur-
mi ja lopuksi ohra. Muilla koeasemilla t&dtd jdrjestystd noudatet-
tiinkin, mutta Pohjois—-Savon koeasema perusti nurmen jo toisena
koevuonna ilman suojaviljaa. '

Pd&ruutujen lannoitus eri koep&ikoilla on esitetty taulukkona 8.
Kuten taulukoksi 9 lasketuista luvuista selvi&&d, oli typpilannoi-
tus alimmalla lannoitustasolla 5-vuotiskautena yhteensd 80 ja 150
kg:n vd8lilld hehtaaria kohti. Korkeammalla lannoitustasolla vas-
taavan kauden typpilannoitus vaihteli 470 kg:sta 520 kg:aan heh-
taaria kohti. Eri koepaikkojen ja vuosien lannoitus pyrittiin mu-
kauttamaan maalajin ja kasvin mukaan. Viljalle lannoitus annettiin

sijoituslannoituksena, nurmille se annettiin pintaan.

Kokeet perustettiin toukokuussa 1978. Kalkit levitettiin ruuduille
kdsin. Ne sekoitettiin maahan destdmdlld ruutujen pituussuuntaan.
Erityisesti pyrittiin varomaan kalkkien siirtymistd& ruudulté toi-
selle. Lannoitus suoritettiin kentilld v&littOmidsti ennen kalkin
levitystd. Lannoituksessa kdytettiin ensimmdisend vuonna rivi-

lannoitinta.

Heti lannoituksen ja kalkituksen jdlkeen maa destettiin kylvdkun-
toon. Ensimmdisend vuonna siis kaikille kentille kylvettiin oh-
raa. Sekd ensimmdisen ettd myShempien vuosien kylvOpdivdt on esi-
tetty taulukkona 10. T&h&n taulukkoon on koottu my&s ohran korjuu-
pdivdt sekd heindn korjuupdivdt. Edelleen taulukossa on esitetty

ohralajikkeet, joita eri kentilld viljeltiin.

Kasvijdrjestykseen kuulunut nurmi perustettiin siis Pohjois-Savon
koeasemalla ilman suojaviljaa. Se kylvettiin 19.6. Siemenseos

sisdlsi timoteita 25 kg/ha ja puna-apilaa 7,4 kg/ha. Muilla koeése—
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Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Kardalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannod tus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
1978
lannoite tasavikevd Y-lannos tasavikevd Y-~lannos tasavikevd Y-lannos boorip. Y-lannos
kg/he 300 600 300 600 300 600 300 600
1979
lannoite - tasav., Y-1, tasavikevi Y-lannos - tasav., Y-l., boorip. Y-lannos
kg/ha - 300 200 4no - 300 300 600
1980 ’ .
1.lannoite amm,PK-1., norm.Y-1,. hivenPK-1. norm.Y-1. amm.PK-1, norm,Y-1l, - amm.PK-1, norm.Y-1,
kg/ha 600 600 600 600 600 600 ' 600 600
2,lannoite amm.PK-1. norm.Y-1. hivenPK~l. norm.Y-1l. amm,PK-1, norm.Y-l. amm.PK~-1, norm.Y-1l.
kg/hea 300" 300 300 300 300 300 300 300
1981
1.,lannoite amm,PK-1, norm,Y-l. hivenPK-1., norm,Y-1 amm,PK-1, norm.Y=-1l. amm,PK-1, norm,Y-1l,
kg/ha 600 600 600 600 600 600 600 600
2.lannoite amm,PX~1, norm.Y-1l. hivenPK~1l, norm.Y-1l. amm.PK-1, norm.Y-1, amm; PK-1, - morm.Y-1.
kg/ha 300 300 300 300 300 300 300 300
1982
lannoite norm.Y-1, norm.Y-1, norm.Y~-1, norm.,Y-1. kalisunla norm.Y-1l. boorip.Y-lennos
kg/ha 188 (30N) 375 (60N} 250 500 80" 300 300 600
Taulukko 9. Typpilannoitus eri koepaikoilla, kg/ha.
i
Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Kar jalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
1978 Ly 90 4s 90 45 90 30 60
1979 - 4s 30 60 - 4y 30 60
1980
1,lann. 12 96 12 96 12 96 12 96
2, lann, 6 48 6 Lg 6 48 6 48
1981
1,lann. 12 96 12 96 12 96 12 96
2,lann, 6 LB 6 48 6 48 6 48
1982 30 60 Lo 80 (o} 48 30 60
YhteensH 111 483 151 518 81 ' 471 126 468
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milla nurmi perustettiin suojaviljaan ja kylvettiin yht'aikaa
viljan kanssa. Pohjois-Pohjanmaan heindnsiemenseos sisdlsi 70 %
timoteita ja 30 % puna-apilaa. Siemenseoksen kylvomadrsd oii 30
kg/ha. Kainuun koeaseman siemenseos sisdlsi puoliksi timoteita Ja
puoliksi puna-apilaa. Ndiden yhteinen kylvémdird oli 30 kg/ha.
Karjalan koeaseman kylvdmd seos sisdlsi my0s puoliksi puna-apilaa
ja puoliksi timoteita. N&diden yhteinen kylvomdé&dra oli 20 kg/ha.
Kuten taulukosta 10 kdy selville, nurmi korjattiin kuivaksi heindk-

si. Siitd korjattiin myShemmin myds odelmasato.

Ohra korjattiin leikkuupuimurilla. Ruutusadot punnittiin ja. niista

otettiin ndytteet kuiva-aine- ja typpimddrityksid varten.

Heind- ja odelmasadot korjattiin taulukossa 10 mainittuina ajankoh-
tina. Ne punnittiin tuoreina. Otetuista ndytteista midritettiin
kuiva-ainepitoisuus, jonka perusteella voitiin kuiva-ainesato las-
kea. Kuivatuista néyfteisté misdritettiin N-, P-, K-, Ca- ja Mg-
pitoisuus. Sadonkorjuun yhteydessd arvioitiin lisdksi apilan osuus

heindsadosta.
Taulukko 10. Kasvilajit ja -lajikkeet sekd kylvd- ja korjuupdiviat.

Pohjois-Savon Pohjdis-Pohjanmaan Kainuun harjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema

1978
kasvilaji (-lajike) ohra (Etu) ohra (Hja 673) ohra (Suvi) ohra (Pomo)
kylvd 25.5. 26,5, 2.6, 26.5,
kor juu 27.9. 8.9. 26,9, 27.9,

1979
kasvilali (-lajike) heind ohra (Hja 673) ohra (Eerq) ohra (Otra)
kylvd 19.6. 30.5. 25,5, 31.5,
kor juu 11.9. 5.9, 6.9. 30.8.

1980, heind
1.niitto 9.7. 2h,6. 3.7. 9.7.
2.niitto 8.9. 22.8, 26.8. 29.8,

1981, heind ' .
t.niitto 16,7. 7.7. 7.7- 7.7
2,niitto 14.9, 26,8, 7.9, 16.9,

1982

kasvilaji (-lajike)

kylvd

kox juu

ohra (Eero)
28.5.
10, - 17.9.

ohra (Hja)673)
‘24,5,
5.9.

ohra (Eero)
24,5,
22.9.

ohra (Otra)
27.5.
13.9.
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Maandytteitd otettiin koekentiltd ennen kokeen perustamista, seka
joka vuosi syksylld sadonkorjuun jélkeen. Aloitusndytteet otet-
tiin sekid kyntdkerroksesta ettd jankosta. MyShemmdt ndytteet

otettiin vain kyntdkerroksesta. Nidytteet otettiin ruuduittain.

Satondytteistd midritettiin ravinnepitoisuudet samoilla menetel-
milli kuin astiakokeista otetuista nidytteistd. Maandytteistd maa-
ritettiin pH vesilietoksessa sekd happamaan ammoniumasetaattiin

liukenevat kalsium Jja magnesium.
Tulokset

Useamman vuoden keskim#iridiset ravinne— ja apilapitoisuudet lasket-
tiin kutakin pitoisuutta vastaavan sadon mddrdlla painotettuina

keskiarvoina.

Tulosten merkitsevyys testattiin jakoruutumenetelmdn (split-plot)
mukaisella varianssianalyysilla. Koejésenten vadlistd vertailua
varten on taulukoihin merkitty Tukey:n menetelmdllid laskettu pie-
nin merkitsevi ero. Kalkkilajien vdlistd vertailua varten lasket-
tiin varianssianalyysi uudelleen ilman kalkitsemattomia koejédse-
nii toisen asteen jakoruutumenetelmdn (split-split-plot) mukaan
(STEEL ja TORRIE 1960, ss. 236-239).

Taulukoksi 11 on laskettu kaikkien koekenttien keskimddrdinen pH
syksyisin otetuista maandytteista mééritettyné. Tulokset on esi-
tetty kalkituskoejédsenittdin. Néyttéé siltd, ettd Siilinjarven
kalkki on aluksi kohottanut pH:ta jonkinverran tehokkaammin kuin
dolomiittikalkki. Rakeistettu Siilinjirven kalkki on ehkd jéddnyt
vihin rakeistamattoman jdlkeen. Erot eivit kuitenkaan ole yleensd

merkitseviid. Kokeiden loppua kohti erot ndyttdvdt tasoittuneen.

Taulukossa 12 on esitetty ohran keskimd&drdinen sato niind vuosi-
na, jolloin sitd viljeltiin. Liitteeni 1-3 ovat satotulokset vuo-
sittain. Vuonna 1979 Pohjois-Savon koeasemalla .viljeltiin jo hei-
ndd, ja tdmidn takia liitteessd 2 on t&dmdn koeaseman kohdalla

heindsadot.
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Taulukko 1l. Maan pH syksyisin eri koejisenissd keskimddrin kai-

killa koepaikoilla ja molemmilla lannoitustasoilla.

{

1978 1979 1980 1981 1982
Ei xalkkia 5.16 5.18 5.17 5,19 5.23
% t/ha dolomiittikalkkia 5.38 5.35 5.36 5,41 5.4k
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 5.50 5.44 5.40 i 5.41 5.44
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 5.38 5.35 5.35 5,44 5.45
10 t/ha dolomiittikalkkia 5.51 5.48 5,54 5.58 5.64
10 t/ha SiilinjHdrven
kalkkia 5.69 5.51 5.59 . 5.66 5.70
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 5.61 5.53 5.53 5.68 5.71 "
Pienin merkitsevi ero
5 % riskilld (tukey) 0.18 0.26 0,27 0.15 0.16

Taulukko 12. Ohran keskim#idrdinen jyvdsato, kg/ha (kosteus 15 %),

eri kalkitus- ja lannoitustasoilla sekd koepaikoilla.

Pohjols~-Savon Pohjols-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema ' koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitug
niukka runsas niukka runsas - niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 4570 4240 2760 3100 2380 3120 1890 2800
5 t/ha dolomiittikalkkia 4370 4120 2700 3220 . 3260 3480 ' 2350 3100
5 t/ha Siilinjérven
kalkkie 4560 4270 2780 3130 3030 3330 2410 3070
5 t/ha rakeistettua ' ‘
Siilinjdrven kalkkia 4410 4120 2720 3210 3190 3450 2180 | 2980
10 t/he dolomiittikalkkia 4700 4120 2870 3180 2780 3470 ' 2460 2980
10 t/ha SiilinjHrven ' .
kalkkia 4620 4230 2820. 3230 2540 3710 2190 2960
10 t/ha rakeistettua
SiilinjHrven kalkkia 4800 4050 2710 3240 28790 3490 2340 3040
Pienin merkitsevi ero :
5 % riskill# (Tukey) 680 680 260 260 850 850 500 500

Kalkkilajien vH1illd el ole merkitsevdd eroa (P=0,05).
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Ohran lakoutuminen aiheutti sadon j&dmisen Pohjois-Savon koeasemal-
la runsaalla lannoituksella (60-90 kg N/ha) pienemmiksi kuin niukal-
la (30-45 kg N/ha). Koetta hdiritsevdd lakoutumista esiintyi vuonna
1978 myds Kainuun ja Karjalan koeasemilla (liite 1). Runsas lannoi-

tus sisdlsi td116in 90 (Kainuun koeasema) ja 60 (Karjalan koeasema)

kg/ha typpeé&.

Satotuloksissa kiinnittyy huomio siihen, ett& satunnaishajonta on
ollut yleisesti varsin suuri. Satunnaishajonnan osoituksena on
suuri pienin merkitsevd ero. Suuren satunnaisvaihtelun takia mer-
kitsevid eroja on vdhdn. Ndyttidi kuitenkin silté, ettd kalkitus

on vaikuttanut 1ldhinnd Kainuun ja Karjalan koeasemilla. Sensijaan
Pohjois—-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemilla maa ei liene ollut

kalkituksen tarpeessa.

Taulukossa 13 esitetty ohran keskim88r&dinenkin typpipitoisuus vaih-
teli hyvin laajoissa rajoissa. Alhaisimmat pitoisuudet yksitt&di-
sind koevuosina (liitteet 4-6) olivat alle 15 g/kg ja suurimmat yli
30 g/kg. Lannoitus nosti yleensd typpipitoisuutta, mutta kalkituk-

sen vaikutus oli hyvin v&h&inen.

Kalkkilajien v&lille ei muodostunut merkitsevdd eroa edes koko ai-
neistosta laskettujen jyvdsatojen ja jyvien typpipitoisuuksien
keskiarvojen perusteella (taulukko 14). Lannoituksen suurentami-

nen nosti kumpaakin.

Lannoituksen lisddminen nosti yleensd nurmen kuiva—ainesétoa (tau-
lukko 15). Kuitenkaan Pohjois-Savon koeasemalla ei ndin tapahtunut.
Kalkitus nosti nurmen kuiva-ainesatoa joissakin tapauksissa. Useim-
miten tdmd tapahtui alemmalla lannoitustasolla, joskaan erot eivit
olleet aina merkitsevid. Kalkkilajien v#1illi ei kuitenkaan ilmen-—
nyt eroja. Pohjois-Pohjanmaan kokeessa ei kalkitus aiheuttanut
selvid eroja. Nurmien vuotuiset kuiva-ainesadot on esitetty liit-
teind 7 ja 8.

Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla apilapitoisuudet oli midritetty

vain vuoden 1980 korjatun nurmen ensimmidisestd niitosta (taulukko

16) . Muilta koeasemilta tulokset ovat molempien nurmivuosien mo-



20

Taulukko 13. Ohran jyvien keskimd&rdinen typpipitoisuus (g/kg k.a.)

eri kalkitus- ja lannoitustasoilla sekd koepaikoilla.

‘Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niuvkka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 21,0 23,7 16,8 18,4 23,9 23,9 - 19,8 19,5
5 t/ha dolomiittikalkkia 21,17 22,9 16,6 18,2 22,4 22,8 19,3 19,8
5 t/ha Siilinjtrven ,
kalkkia 22,2 23,0 17,0 18,7 22,2 23,9 19,1 19,4
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkie 21,2 23,9 16,8 18,2 22,6 23,2 . 19,8 19,4
10 %/ha dolomiittikalkkia 22,3 22,6 17,0 19,0 R 22,0 23,9 20,2 19,8
10 t/ha Siilinjérven
kalkkia 21,17 23,0 17,9 18,3 22,9 23,7 20,3 19,8
10 %/ha rakeistettua
SiilinjHrven kalkkia 22,4 23,1 17,2 18,3 23,2 24,6 20,3 19,1
Pienin merkitsevid ero , : ’
5 % riskilld (Tukey) 2,3 2,3 1,2 1,2 2,4 2,4 1,9 1,9

‘e Kalkkilajien vililld ei ole merkitsevid eroje (p=0,05).

Taulukko 14. Keskimdirdinen ohran jyvdsato ja ohran jyvien typpi-

pitoisuus eri kalkitus- ja lannoitustasoilla.

Ohrasato kg/ha (85% ka,) Jyvien typpipitoisuus (g/kg)

Lannoitus Langoitus
niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2900 3320 20,4 21,4
5 t/ha dolomiittikalkkia 3170 3480 ~ 20,0 = 20,9
5 t/ha SiilinjHrven
kalkkia 3200 3450 20,1 21,3
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 3130 3440 20,1 21,2
10 t/ha dolomiittikalkkia 3200 3440 20,4 . 21,3
' 10 t/ha Siilinjdrven .
kalkicia © 3040 3530 20,7 21,2
10 t/ha rakelstettua
SiilinjHrven kalkkia ' 3180 3450 20,7 21,3
Pienin merkitsevi ero
5 % riskilli (Tukey) 300 300 1,0 1,0

Kalkkilajien v#1lilld ei ole merkitsevid eroja (P=0,05).
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Taulukko 15. Nurmien keskim#drdinen kuiva-ainesato, kg/ha/v, vuosi-
na 1980 ja 1981 eri kalkitus- ja lannoitustasoilla se-

\ kd koepaikoilla.

Pohjois~Savon Pohjois-Pohjanmaan  Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeagema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus ' Lannoitus
niukka runsas niukka runsasg niukka runsas niukka runsas
E1 kalkkia 7030 8030 3350 7110 6200 8900 4520 8450
5 4%/ha dolomiittikalkkia 7450 8390 3650 6940 7140 8780 4920 8910
5 t/ha Siilinj&rven
kalkkiae 7070 8150 3960 7560 6950 8920 4930 8670
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 6450 8570 3700 6990 7040 8960 5170 8580
10 t/ha dolomiittikalkkia 8080 7880 3980 7780 7130 8870 T 5730 9430
10 t/ha SiilinjHrven
kalkkla 8460 8200 3960 7380 6690 - 8920 5300 9150
10 %/ha rakeistettua
Siilinjlrven kalkkia 8120 8020 4100 7660 7070 9180 . 53900 9120
Pienin merkitsevd exo ’
5 % riskl111d (Pukey) ) 1260 1260 1400 1400 1050 1050 790 790

Xalkkilajien vHlilli ei ole merkitsevid eroja (p=0,05).

Taulukko 16. Nurmen keskimiddrdinen apilapitoisuus K%) vuosina 1980

ja 1981 eri kalkitus- ja lannoitustasoilla sekd koe-

paikoilla.
Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasena koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoltus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 3 2 16 1 8 8 1 0
5 t/ha dolomiittikalkkia 7 4 48 3 19 5 6 1
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia ‘ 8 3 63 2 18 10 4 2
5 t/he rakelstettua
SiilinjHrven kalkkia 6 5 53 1 14 10 4 1
10 +t/ha dolomiittikalkkia 10 4 15 3 24 14 16° 4
10 t/ha SiilinjHrven ' b
kalkkia 7 4 11 2 . i8 15 17 4
10 t/ha rekelstettua a
Siilinjdrven kalkkia i 3 13 9 19 14 T 2
' .
"Pienin merkitsevi ero
S % riskilld (Tukey) 5 5 24 24 11 11 6 6

Kalkkilajien viliset erot ovat merkitsevit (P=0,05), jos apilapitoisuuden yldindeksissid ei ole yhteistd
kirjainta.
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lemmista niitoista. Kalkitus ndyttd& yleensd lisdnneen nurmen
apilapitoisuutﬁa. Lannoitus on sensijaan vdhentdnyt sitd. Kalkki-
lajien v&lilld ei ollut yleensd selvid johdonmukaisia eroja. Karja-
lan koeasemalla j&i rakeistetun kalkin apilapitoisuutta lisddva
vaikutus kuitenkin merkitsevisti huonommaksi. Vaikeasti selitettd-
v3d asia on Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla vuonna 1980 ensimmdises-—
sd niitossa todettu pienempi apilapitoisuus suuremmalla kalkkimaa—
rallé. Valiteﬁtavasti tdltd koeasemalta ei ollut apilapitoisuuksia
myShemmistd niitoista. Tdssédkin tapauksessa lannoituksen lis&ddmi-
.nen oli vdhentinyt apilapitoisuuden hyvin pieneksi. Tulokset eri

vuosilta on esitetty liitteind 9-12.

Koko aineiston keskimdidrdisissd nurmisadoissa ja nurmen apilapi-
toisuuksissa ei ollut merkitsevii eroja kalkkilajien v&lilld (tau-

lukko 17).

. Typpilannoitus nosti heindn typpipitoisuutta (taulukko 18). Kalki-
tus kohotti heinidn typpipitoisuutta alemmalla lannoitustasolla.
Korkeammalla lannoitustasolla eroja ei ollut yleensd kalkkilajien
vdlilli. Kuitenkin 5 t/ha rakeistamatonta Siilinj&drven kalkkia
tehosi paremmin kuin muut Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla. Eri

niittojen typpipitoisuudet ovat liitteissd 13-16.

Nurmen fosforipitoisuutta kalkitus saattoi v&h&n nostaa alemmalla
lannoitustasolla (taulukko 19, liitteet 16-20). Rakeistamaton
Siilinjdrven kalkki oli tehokkainta Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla.
Myds erot nurmisatojen kaliumpitoisuudessa olivat pienid (taulukko
20, liitteet 21-24).

Koko aineiston keskiarvojen mukaan rakeistettu Siilinjdrven kalk-
ki nosti nurmen typpi- Jja foSforipitoisuutta vdhemm&n kuin muut
kalkit. Dolomiittikalkki nosti fosforipitoisuutta eniten. Eroja

oli vain alemmalla lannoitustasolla (taulukko 21).

Heindn ja odelman kalsiumpitoisuus nousi kalkituksen vaikutuksesta
yleensd varsin selvdsti (taulukko 22, liitteet 25-28) . Vaikutus oli
nimenomaan alemmalla lannoitustasolla selvd. Sensijaan korkeammal-

la tasolla ei aina todettu pitoisuuden lisddntymistd. Yleensd
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Taulukko 17. Keskimddriinen nurmisato ja nurmen apilapitoisuus eri

kalkitus- ja lannoitustasoilla.

Kuiva-ainesato, kg/ha/v  .Apilapitoisuus (%)

Lannoitus :

niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 5280 8120 7 3
5 t/ha dolomiittikalkkia 5790 8260 20 .3
5 t/ha Siilinjédrven .
kalkkia . 5730 8330 23 4
5 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 5590 8280 19 4
10 t/ha dolomiittikalkkia 6230 8490 16 6
10 t/ha Siilinjérven .
kalkkia 6250 8410 13 6
10 t/ha rakelstettua
Siilinjdrven kalkkia 6300 8500 . 12 7
Pienin merkitsevd ero
5 % riskilld (Tukey) 560 560 7 7

Kalkkilajien vililli ei ole merkitsevid eroja (P=0,05).

Taulukko 18. Nurmisatojen keskimddrdinen typpipitoisuus vuosina 1980
ja 1981, g/kg kuiva-aineessa, eri kalkitus- ja lannoi-

tustasoilla sekd koepaikoilla.

Pohjols-Savon l Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karj}alan
koeasgsema koeasema koeasema. . - koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 15,9 20,9 14,5 19,8 17,4 21,2 13,5 - 16,4
5 t/ha dolomiittikalkkia . 18,6 20,6 16,7a 18,8 19,0 20,5 14,8 16,7
5 t/ha Siilinjérven ' . b
kalkikcia 17,4 21,6 19,3 18,2 18,9 20,7 14,2 16,1
5 t/ha rakeistettua a
SiilinjHdrven kalkkia 17,1 21,6 16,5 18,0 18,4 20,1 14,8 16,6
10 $/ha dolomiittikalkkia 18,9 21,2 15,7 17,7 18,7 22,0 15,3 16,8
10 t/he Siilinjirven
kalkkia ) i8,2 20,9 15,2 18,5 18,0 21,6 16,1 16,7
10 t/ha rakeistettua
SiilinjHrven kalkkia 18,4 20,7 15,8 19,1 - 18,6 21,8 14,8 17,0
Pienin merkitsevid ero
5 % riskilli (Tukey) 2,0 2,0 2,9 2,9 1,7 1,7 1,6 1,6

Kalkkilajien viliset erot ovat merkitsevit (P=0,05), jos ylidindeksissi el ole yvhteistd kirjainta.
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Taulukko 19. Nurmisatojen keskimddrdinen fosforipitoisuus vuosina
1980 ja 1981, g/kg kuiva-aineessa, eri kalkitus- ja lan-

noitustasoilla sekd koepaikoilla.

Pohjois-Savon Pohjols-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niuvkka runsas niukka runsas
Ei kelkkia ' 2,2 2,4 2,7 3,2 3,0 3,3 2,5 2,8
;5 t/ha dolomiittikalkkia 2,4 2,4 2,8a 3,2 3,1 3,2 2,6 2,9
5 %/ha SiilinjHrven ) ‘
‘kalékia ? 2,4 2,4 3,0° 3,0 3,1 3,2 2,6 2,9
5 +/ha rakeistettua ’
S1ilinjlrven kalkkia 2,3 2,4 2,7% 3,1 3,0 3,1 2,7 2,9
10 t/ha dolomiittikalkkia 2,4 2,5 2,8 3,0 3,1 3,2 2,7 2,9
10 t/ha Siilinj&rven ) .
lkalkéia ? 2,3 2,4 2,8 3,1 3,0 3,2 2,7 2,9
'10 t/ha rekeistettua .
Siilinjdrven kalkkia 2,3 2,4 2,7 3,0 3,1 3,2 2,7 2,9
'Pienin merkitsevi ero
5 % rigkilli (Tukey) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

Kalkkilajien vdliset erot ovat merkltsevit (P=0,05), jos yldindeksissad el ole yhteistid kirjainta.

Taulukko 20. Nurmisatojen keskim&@irdinen kaliumpitoisuus vuosina 1980
ja 1981, g/kg kuiva-aineessa, eri kalkitus- ja lannoitus-

tasoilla seka koepaikoiila.

Pohjois-Pohjanmaan Kainuun

Pohjols-Savon Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoltus Lannoitus
niukka runsas nlukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 23,1 26,9 23,7 28,7 22,2 21,4 26,2 29,5
5 t/ha dolomiittikalkkia '24,6 26,6 24,9a 28,2 21,2 21,0 26,6 30,3
5 t/ha Siilinjarven b
kalkkia 25,1 27,0 26,4 27,3, 21,0 19,9 26,0 29,7
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 23,7 26,5 24,5a 28,4 21,8 19,6 26,7 30,3
10 t/ha dolomiittikalkkia 25,6 27,2 24,1 27,0 21,0 20,8 27;7 29,9
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 24,9 26,3 23,9 27,9 21,2 21,4 28,3 30,2
10 t/ha rakelstettua : :
SiilinjHdrven kalkkia 24,7 26,4 24,1 26,7 22,3 20,2 27,0 29,9
Pienin merkitsevid ero A
5 % riskilld (Tukey) 2,1 2,1 2,8 2,8 2,4 2,4 2,1 - 2,1

Kalkkilajien vidliset erot ovat merkitsevit (P=0,05), jos ylaindeksissid ei ole yhteistd kirjainta.
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Taulukko 21. Keskim#driinen nurmen typpi-, fosfori- ja kaliumpitoi-

suus eri kalkitus- ja lannoitustasoilla.

Typpi, g/kg Fosfori, g/kg Kalium, g/kg
+ Lannoitus Lannoitus Lannoitus

niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 15,3 19,6 2,6 2,9 23,8 26,6
5 t/ha dolomiittikalkkia 17,32 19,2 2,9° 2,9 24,3 26,5
5 t/ha SiilinjHrven b - '
kalkkia 17,5 19,2 2,8 2,9 24,6 26,0
5 t/ha rakeistettua a :
Siilinjarven kalkkia 16,7 19,1 2,7 2,9 24,2 26,2
10 t/ha dolomiittikalkkia 17,2 19,4 2,8% 2,9 24,6 26,2 .
10 t/ha SiilinjHrven "
kalkkia 16,9 19,4 2,7 2,9 24,6 26,5
10 t/ha rakeistettua ) ‘
Siilinjbrven kalkkia 16,9 19,7 2,7% 2,9 24,5 25,8
Pienin mexrkiltsevi ero
5 % riskillH (Tukey) 1,1 1,1 0,2 0,2 1,2 1,2

Kalkkilajien vHliset erot ovat merkitsevdt (P=0,05), jos yldindeksissi ei ole yhtelstd kirjainta.

lannoitus ei vaikuttanut nurmen kalsiumpitoisuuteen sanottavasti.
Kuitenkin vuoden 1981 odelmasadon kalsiumpitoisuus ndytti laske-
neen lannoitusta lisdttdessd. Té&m& vaikutus oli erityisen selvé
Kainuun koeasemalla, jolla korjatussa odelmassa kalsiumpitoisuu-
det yleisesti olivat hyvin korkeita (liite 28). Kalkkilajieh‘
vdlilld ei ollut yleensa eroﬁa. Parissé tapauksessa rakeistami-

nen vihensi Siilinjdrven kalkin tehoa (taulukko 22) .

Heinin ja odelman magnesiumpitoisuus reagoi koekdsittelyihin
suunnilleen samalla tavalla kuin kalsiumpitoisuus (taulukko 23,
]iitteet 29-32). Vaikuttaa siltd, ettd dolomiittikalkki on yleen-—
si saanut aikaan jonkin verran korkeamman magnesiumpitoisuuden
kuin kumpikaan Siilinjédrven kalkeista. Rakeistaminen saattoil

hieman vahentdd vaikutusta.

Koko aineiston keskiarvon perusteella rakeistaminen vdhensi Siilin-
jarven kalkin seka kalsium~ ettd magnesiumpitoisuutta nostavaa
vaikutusta, joka todettiin alemmallla lannoitustasolla., Sensijaan
korkeammalla lannoitustasolla Siilinjdrven rakeistamaton kalkki

saattoi vihentdi magnesiumpitoisuutta dolpmiittikalkkiin verrat-

tuna (taulukko 24).
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Taulukko 22. Nurmisatojen keskimddrdinen kalsiumpitoisuus vuosina

1980 ja 1981, g/kg kuiva-aineessa, eri kalkitus- Ja

lannoitustasoilla sekd koepaikoilla.

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan KXainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukla runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2,8 3,4 2,6 2,6 3,7 3,9 1,8 1,9
: b
5 t/ha dolomiittikalkkia 3,8 3,4 4,3 2,6 5,9 3,9 2,4 2,1
5 t/ha Siilinjhrven b
kalkkia 3,4 3,7 5,2 2,7 5,7 4,5 2,2 2,3
5 t/ha rakelstettua a
SiilinjHrven kalkkia 3,4 3,5 3,7 2,8 5,0 4,5 2,4 2,3
10 t/ha dolomiittikalkkia 3,5 3,6 3,3 2,8 6,2 5,2 3,Sab 2,5
10 t/ha SiilinjHrven’ . b
kalkkia 3,4 3,8 2,9 3,0 5,6 5,3 3,9 2,6
10 t/ha rakelstettua a
SiilinjHrven kalkkia 3,5 3,6 3,8 3,0 5,8 5,1 2,9 2,4
Pienin merkitsevd ero
0,7 0,7 1,3 1,3 1,4 1,4 0,8 0,8

5 % riskilli (Tukey)

Kalkkilajien viliset erot ovat merkitsevdt (P=0,05), jos ylHindeksissd el ole yhteistd kirjainta.

Taulukko 23. Nurmisatojen keskimiddrdinen magnesiumpitoisuus vuosina

1980 ja 1981, g/kg kuiva-aineessa, eri kalkitus- ja

lannoitustasoilla sekd koepaikoilla.

Pohjois-Savon Pohjoig-Pohjanmaan KXainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannojtus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 1,0 1,4 1,3 1,6 1,9 2,5 0,6 0,7
5 t/ha dolomiittikalkkia 1,3 1,3 1,62 1,6 2,7° 2,4 0,9 0,9
5 t/ha Siilinj4rven b ab '
kalkkia 1,2 1,4 2,0 1,5 2,5 2,6 0,8 0,8
5 %/ha rakeistettua a
Si1linjHrven kalkkia 1,2 1,4 1,5 1,6 2,3 2,4 0,8 0,8
b
10 t/ha dolomiittikalkkia 1,3 1,4 1,5 1,6 2,6 3,0s 1,1 1,0
10 t/he Siilinjlrven k rs b
kalkkia 1,2 1,4 1,3 1,6- 2,2 2,7 1,1 0,9
10 t/ha rakeistettua x * a
SiilinjHrven kalkkia 1,2 1,3 1,6 1,6 2,2 2,7 0,9- 0,9
Pienin merkitsevd ero (
5 % riskilld (Tukey) 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,2

Kalkkilajien viliset erot ovat merkitsevit (P=0,05), jos yldindeksissi el ole yhteistd kirjainta.
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Taulukko 24. Keskimiddrdinen nurmen kalsium- ja magnesiumpitoisuus eri

kalkitus- ja lannoitustascilla.

Xalsium, mg/kg Magnesium, mg/kg
-Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia : 2,7 3,0 1,3 1,6
b
5 t/ha dolomiittikalkkia 4,1° 3,0 1,7 1,6
5 4/ha SiilinjHrven b
kalkkia : 4,1° 3,3 1,7 1,6
5 %/ha rakelstettua a a
Siilinjdrven kalkkia 3,6 3,3 145 1,6
10 t/ha dolomiittikalkkia 4,1 3,5 1,6 1,8t
10 t/ha Siilinjdrven - Kk
kalkkia 4,0 3,7 1,5 1,5
10 t/ha rakelstettua : 1
Siilinj#rven kalkkia 4,0 345 1,5 1,7
Pienin merkitsevi ero )
5 % riskilld (Tukey) 0,5 0,5 0,2 0,2

Kaikkilajien vidliset erot ovat merkitsevdt (P=0,05), Jos yliindeksissd eilole yhteistd kirjainta.

Viisi vuotta aikaisemmin kyntdkerrokseen sekoitettu 10 t/ha kalk-
kia nosti maan pH-arvoa kalkitsemattomaan verrattuna koepaikasta,
lannoituksesta ja kalkkilajista riippuen. 0,2-0,7 yksikkod (tauluk-
ko 25). Yleensid kalkkilajien vd1ill8 ei ollut merkitsevid eroja,
mutta Pohjois-Savon koeasemalla rakeilstamaton Siilinjarven kalkki

0li muita tehokkaampi.

Taulukossa 26 on esitetty maan kalsiumpitoisuus koejdsenittdin kes-
kimddrin kaikilla koepaikoilla syksyisin otetuista naytteista
midritettynd. Ca-pitoisuus nousi varsin selvdsti kalkkimd&drdd li-
sdttiessd. Vaikutus oli selvin ensimmdisen koevuoden syksyllda. —
MyShemmin erot v&dh&n pienenivédt, mutta eivdat kovin merkittivadsti.
Siilinjdrven kalkki aiheutti jonkin verran suuremman maan Ca-pi-
toisuuden nousun kuin dolomiittikalkki. Rakeistamattoman ja ra-

keistetun Siilinjdrven kalkin v&1lilld ei ollut selvdd eroa.

Yksittdisten koeasemien tulokset olivat samansuuntaisia (taﬁlukko
27). Yleensid lannoitustaso ei vaikuttanut mainittavasti maan kal-
siumpitoisuuteen. Poikkeuksen muodostaa Kainuun koeasema, Jjossa
lannoitus ndyttdd vdh&n lis&nneen syksylld 1982 maassa olleen kal-

siumin midrisd. Tulos ei kuitenkaan ole kovin varma.
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Taulukko 25. Maan pH syksylld 1982 eri koejdsenissd, koepaikoilla

ja lannoitustasoilla.

Yohjois-~Savon Poh jois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasrma koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoltus Lannoitus Lannoitus
niuvkka runsan niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 5.49 ‘ 5.50 5.33 5.31 i 5424 5,36 L,71 4,88
5 t/ha dolomiittikalkkia 5.75 5.70 5.64 5.63 5.46 5.55 4,84 4,95
5 t/ha SijilinjHrven )
kalkkia 5.73 5.66 5.65 5.60 5.55 5.56 4,91 4,88
5 t/ha rakeistettua » .
SiilinjHrven kalkkia 5.74 5.74 5.63 5.59 5.46 5.61 4,89 4,96
10 t/ha dolomiittikalkkia 5.942 5.81k 5.69 5.90 5.79 5.73 515 5.18
10 t/ha Siilinj#rven b 1 . '
kalkkia 6.06 5.91 " 5.76 5.91 ' 5.95 5.90 5.10 5,04
10 t/ha rakeistettua a K1 :
Siilinjdrven kalkkia 5.95 5.85 " 5.79 5,86 5.95 5,98 5.21 5.11
Pienin merkitsevd ero
5 & riskilll (Tukey) 0.13 0.13 n.18 n.18 0.4l o0.4b4 0. 0.4

Kalkkilajien vdliset erot ovat merkitsevit (P=0,05), jos ylHindeksissi ei ole yhteistd kirjainta.

Taulukko 26. Maan kalsiumpitoisuus syksyisin (mg/l) efi koejédsenissé
keskimiirin kaikilla koepaikoilla ja molemmilla lannoi-

tustasoilla.

1978 1979 1980 1981 1982
Ei kalkkia 1350 1400 1thn 1320 1340
5 t/ha dolomiittikalkkia 1600 1600 1690 1520 1490
t/ha Siilinjdrven
ialﬁkia 1750 1690 1720 1550 1560
5 t/ha rakeistettua
Sii{injﬂrven kalkkia 1660 1620 1690 1580 1590
10 t/ha dolomiittikalkkia 1820 1750 1850 1730 1730
10 t/ha siilinjérven kalkkia 2070 1800 1950 1890 1850
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 2250 1880 1900 1930 1900

Pienin merkitsevi ero 180
5 ¢ riskilld (Tukey) 340 220" . 220 190
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MyOs maan magnesiumpitoisuus nousi kalkituksen vaikutuksesta var-

sin selvisti (taulukko 28). Nimenomaan dolomiittikalkki nostl mag-
nesiumpitoisuutta eniten, mikd@ oli luonnollista sen suuremman Mg-
pltOlsuuden perusteella. Vaikuttaa siltid, ettd siilinjdrven ra-
keistettu kalkki ei nostanut maan Mg- pitoisuutta kokeen alkuval—
heessa niin tehokkaasti kuin rakeistamaton Siilinjdrven kalkki.

Kuitenkaan viimeisind koevuosina ei eroja endd ollut.

Viimeisend vuonna koeasemittain md&dritetyt maan Mg-pitoisuudet
olivat eri koeasemilla suunnilleen samansuuntaisia (taulukko 29).
Rakeistetun ja rakeilstamattoman Siilinjdrven kalkin vdlille ei
mill&&n koepaikalla kummallakaan lannoitustasolla muodostunut
selvidi eroa. My&skdidn lannoitus ei vaikuttanut maan magnesiumpi-

toisuuteen missididn tapauksessa selvdsti.

Kokeen pdidttyessd tehtyjen maa-analyysien keskiarvojen perusteel-
la rakelstetusta Siilinjarven kalkista oli jddnyt maahan enemman
ka151um1a kuin dolomiittikalkista. Rakeistamaton Sllllnjarven kalk-
ki ei poikennut kummastakaan merkitsevidsti. Dolomiittikalkki
lisdsi maan magnesiumpitoisuutta enemmédn kuin kumpikaan Siilinjar-

ven kalkeista (taulukko 30).

Taulukko 27. Maan kalsiumpitoisuus (mg/1) syksyllé 1982Aeri koeja-

senissd, koepaikoilla ja lannoitustasoilla.

I'ohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeas?ma koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 1540 1540 1390 1330 950 1150 1270 1550
5 t/ha dolomiittikalkkia 1960 1740 1500 1600 1150 1160 1410 1380
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 1900 1780 1640 1680 1230 1160 1560 1580
5 t/ha rakeistettua
8iilinjHérven kalkkia 1860 1830 1590 1660 1250 1250 1610 1700
10 t/ha dolomiittikalkkia 20602 1980 1840 1760 1300 13107 1820 1780
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 2210° 2 '
> 2090 1910 1880 1480 17500 1860 1650
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 2260° 2060 1980 1860 1540 17100 1980 . 1870
Pienin merkitsevd ero . V
5 % riskillH (Tukey) 180 180 240 240 380 380 580 580

Kalkkilajien viliset erot ova? merkitsevdt (P=0,05), jos ylidindeksissd el ole yhteistd kirjainta.
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Taulukko 28. Maan magnesiumpitoisuus (mg/1l) syksyisin eri koejdse-

nissi keskimdirin kaikilla koepaikoilla ja molemmilla

lannoitustasoilla.

1978 1979 1980 1981 1982
Ei kalkkia 204 217 223 218 191
5 t/ha dolomiittikalkkia 2135 2000 268 267 237
5 t/ha Siilinj&rven :
kalkkia 222 239 243 233 215
5 t/ha rakeistettua -
Siilinj¥rven kalkkia 207 224 230 228 213
10 t/ha dolomiittikalkkia 256 269 © 304 305 282
10 t/ha Siilinjédrven
kalkkia 232 242 261 260 247
10 t/ha rakeistettua
SiilinjHdrven kalkkia 223 230 239 249 283
Pienin merkitsevd ero
5 ¢ riskilld (Tukey) 39 34 37 35 30

Taulukko 29. Maan magnesiumpitoisuus

jidsenissd, koepaikoilla

(mg/1) syksylld 1982 eri koe-

ja lannoitustasoilla.

Pohjois-Savon Poh jois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema korasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niuvkka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 129 119 267 269 244 288 103 110
5 t/ha dolomiittikalkkia 205b 1768 289 321 270 308 158 165k
5 t/ha Siilinjdrven . a > . 1
kalkkia 175 150 293 313 283 255 133 224
5 t/hs rakeistettua a r K
SiilinjHrven kalkkia 166 153 276 305 270 269 135 134
10 t/ha dolomiittikalkkia 230 1 2197 371 ® 3461 316 314 234 P 2238
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 196 ¥ 186% 3302 303K 320 311 1748 155%
10 t/ha rakeistettua
Siilinjlirven kalkkia’ 189 K 74X 3152 288K 276 324 1738 1657
Pienin merkitsevid ero
5 ¢ riskilld (Tukey) 29 29 Lg 4o 97 97 54 54

Kalkkilajlen viliset erot ovat merkitsevit (P=0,05), jos yldindeksissi ei ole yhiteistd kirjainta.

.
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Taulukko 30. Keskimiddrdinen maan pH sekd kalsium- ja magnesiumpi-

toisuus syksylld 1982 eri kalkitus- ja lannoitustasoil-

la.

PH Kalsium , mg/1l Magnesium, mg/l

Lannoitus Lannoitus Lannoitus

niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 5,19 5,26 1290 1390 186 197
5 t/ha dolomiittikalkkia 5,42 5,45 1510 1470 231 2431
5 t/ha Siilinj4rven
kallkia 5,45 5,42 1580 1550 221 236%%
5 t/ha rakeistettua
Siilinj&drven kalkkia 5,43 5,47 1580 1610 212 215k
10 t/ha dolomiittikalkkia 5,64 5,65 17602 1710 288 276°
10 t/ha Siilinjdrven b K1 :
kalkkia 5,71 5,69 1870%° 1840 2552 239%
10 t/ha rakeistettua b
SiilinjHrven kalkkia 5,72 5,70 1930 18801 2382 238"
Plenin merkitsevi ero

5 % riskilld (Tukey) 0,16 0,16 190 190 39 31

Kalkkilajien viliset erot ovat merkitsevit (»=0,05), Jjos yliindeksissi el ole yhteistd kirjainta,

TULOSTEN TARKASTELU
Tutkittavien aineiden koostumus

Tutkittavana olleet Siilinjdrven kalsiittierat sisdlsiviat keski-
mairin 32,8 & kalsiumia ja 4,1 % magnesiumia. N&ditten perusteel-
l1a laskettuna aine sisdlsi noin 2/3 kalsiittia ja 1/3 dolomiittia,
edellyttden ettd kalsium oli aineessa kalsiittina ja dolomiitti-
na ja magnesium ainoastaan dolomiittina. Tdm&n mukaan muiden ai-
neiden osuudeksi jdi vajaa 4 %. Tuote oli siis varsin puhdas kal-

siitin ja dolomiitin seos tdmdn mukaan.

Rakeistettu Siilinjdrven kalkki sis&dlsi jonkin verran vihemmin
kalsiumia ja magnesiumia kuin rakeistamaton tuote. Tamd johtui
rakeistuksessa lisdtyistd lisdaineista; Jjoita oli kaikkiaan 2-4,5
%:in valmistusohleen mukaan. Kalsiumpitoisuuden muutoksen perus-
teella mddrd oli t&td pienempi, mutta maénesiumpitoisuuden muutos
viittasi suurempaan lisdaineen lisdykseen. Ilmeistd on, ettd ra-
keistettavana ollut erd poikkesi koostumukseltaan jonkin verran

kenttikokeissa olleista Siilinjdrven kalsiittierista.
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Samoin olettamuksin laskettuna: vertailtavana ollut dolomiittikalk-
kierd sisdlsi noin 60 % dolomiittia ja 24 % kalsiittia. Muiden ai-
neiden osuudeksi tdssid tuotteessa jd& ndin ollen 16 %. Siind oli
siis sivuaineita\paljon enemmin kuin tutkittavissa Siilinj&drven
kalkkierissid. On kuitenkin muistettava, ettd kenttdkokeissa kay-
tetty rakeistaﬁaton Siilinj&drven kalkki sisdlsi vajaat 10 % vetta.
Ndin olleh kenftékokeissa kdytetyt jauheisten kalkkien md&drdt si-
sdlsivit suunnilleen yht&d paljon neutraloivaa kalsiumia. Sen si-
jaan rakeistettu Siilinj&rven kalkki, joka oli kuivaa, sisdlsi
neutraloivaa kalsiumia enemmi#n kuin ndmd. Astiakokeissa kaytet-
tiin kuivattua Siilinj&rven kalkkierdd, jonka takia niissa myos
jauheista.Siilinjérven kalkkia tuli neutraloivana kalsiumina las-—.

kettuna annetuksi enemmdn kuin dolomiittikalkkia.

Verrattavat tuotteet poikkesivat toisistaan selvdsti raekoostumuk-
sen puolesta. Dolomiittikalkki t&dytti sille asetetut vaatimukset
yhtd erdi lukuunottamatta. Vaatimushan on 50 % <« 0,15 mm:n aines-
ta. Jauheisesta Siilinjdrven kalkista 80-90 % l&pdisi taman seu-
lakoon. Siinid ei ollut oikeastaan lainkaan >0,3 mm:n ainesta,

kun sitid vertailtavassa kalkissa oli 25 tai yhdessd erdssd jopa

40 %.

Rakeisteﬁtu tuote sisdlsi rakeita 1 ja 4 mm:n vélilté.lNéiden aa-
rirajojen vdlilld ndytti olleen kaikkia kokoluokkia vhta paljon.
Rakeistettu tuote oli siis erittdin paljon karkearakeisempaa

kuin jauheiset aineet.
Kalkkien vaikutus maan pH-arvoon

Sekd astiakokeessa koemaana olleen. rahkaturpeen ettd kenttdkoe-
maiden pH-arvo nousi kalkituksen ansiosta hyvin selvdsti. Suurem-
pi kalkkimddrd aiheutti molemmissa tapauksissa suurimman vaikutuk-

sen. Nousu oli.yleensd l&dhes lineaarinen.

Tutkittavien kalkkien vdliset erot eivit kuitenkaan olleet yleen-
si riittdvian suuria ollakseen tilastollisesti merkitsevid, Alka
suurella varmuudella voitiin kuitenkin todeta, ettad astiakokees-
sa ainakin muutaman ensimmiisen viikon aikana Siilinjdrven kalkki

rakeistamattomana aiheutti suurimman maan pH:n nousun. Seuraava-
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na oli dolomiittikalkki, ja viimeiseksi jdi rakeistettu tuote.

Jo noin kuukauden kuluttua rakeistettu Siilinjdrven kalkki jé
dolomiittikalkki olivat suunnilleen tasoissa, mutta Jjauheinen
Siilinj&drven kalkki oli ndit& selvdsti edelld. Toisen koevuoden
lopulla, siis kahden kasvukauden kuluttua lisdyksestd, kaikki tut-
kittavat kolme kalkkia olivat aiheuttaneet suurinpiirtein yhta

suuren pH:n nousun kédsittelemdttdémddn verrattuna.

Kenttidkokeissa erot olivat jonkin verran epédmddrdisempid kuin
astiakokeessa. Ilmeisesti kuitenkin ensimmdisen vuoden lopulla
rakeistamaton Siilinjdrven kalkki oli vaikuttanut tehokkaimmin.
Seuraavana oli rakeistettu tuote ja dolomiittikalkki j&i jonkin
verran vield sen jdlkeen. Seuraavina vuosina erot kuitenkin ta-
soittuivat. Kokeen lopussa kaikki kalkit olivat aiheuttaneet

suurinpiirtein yhtdsuuren pH:n nousun.

Vaikuttaa siis éilté, ettd Siilinjdrven kalkki rakeistamattomana
bn aluksi ollut tehokkaampaa kuin doloﬁiittikalkki. Tam&d johtunee
13hinnid sen suuremmasta hienoudesta. Aikaisemmassa JAAKKOLAn ja
JOKISEN (1980) julkaisemassa tutkimuksessa todettiin, ettd kal-
kin jdttdminen normaalia karkeammaksi vdhentdd sen vaikutusta.
Niyttdd siis siltd, ettd normaalia suurempi hienous puolestaan

tehostaa kalkin maan pH:ta kohottavaa vaikutusta.

siilinjdrven kalkin ja dolomiittikalkin v&dlinen ero tasoittui
kuitenkin kokeen aikana. Tadmd tapahtui sekd astioissa ettd kentdl-
15 ilmeisesti pHdasiassa jo kahden vuoden kuluessa. Siis kalkin
hienous ilmeisesti nopeutti vaikutusta, mutta pitemmdlld aikava-

1i1183 ei kuitenkaan suurentanut tehokkuutta.

Rakeistaminen ndytti hidastaneen selvédsti kalkin vdlitdntd vaiku-
tusta. Ilmeisesti rakeiden hajoamisesta johtui, ettd rakeistettu
kalkki varsin nopeasti saavutti jauheiset kalkit. Viimeistéén
vuoden kuluttua rakeistettu kalkki oli osoittautunut yhtd tehok-

kaaksi kuin vastaava rakeistamaton tuote.
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Sadonvmééré ja laatu

Astiakokeessa kadytetty maa oli erittdin hapanta rahkaturvetta.
Tamin takia kalkitus vaikutti erittdin selvdsti satoon. Itse asias-

sa ilman kalkkia ei kaurasta saatu jyvédsatoa juuri lainkaan.

Tutkittavien kalkkilajienkin védlille tuli eroja. Ensimméisené
vuonna hieno Siilinjdrven kalkki oli tehokkaampaa kuln dolomllttl—
kalkki tai rakeistettu Siilinjirven kalkki. Viimeksi malnltut
kalkkilajit olivat suunnilleen .yhtd tehokkaita. Toisen vuoden tu-
losten mukaan hieno Siilinjidrven kalkki ja rakeistettu Siilin—
jdrven kalkki oiivat teholtaan jo samanarvoisia ja selvdsti pa-
rempia kuin dolomiittikalkki. Kaikki niamid erot tulivat esiin
13hinnd pienimm&lld kalkkimd&dralld. Suuremmilla md&drilld kalkkia
ilmeisesti oli ylimd&drin, mink& takia tehokkuuserot eivat pdaés-

seet ndkyviin.

Vaikka ohran tiedetddn olevan happamuﬁdelle aran kasvin, ja maan
pH kenttdkokeissa oli verraten alhainen, ei kalkitus parahtanut
ohrasatoja. Sensijaan joissakin tapauksissa heindsadot paranivat
kalkituksen ansiosta, mutta vain alemmalla lannoitustasollé.
T5hin saattoi vaikuttaa kalkin mobilisoima maan orgaaninen typpi,
jolla oli luonnollisesti enemmdn merkitystd, kun lannoitety?peé
annettiin vihemmdn. Vihint&in yhtd luonnollinen selitys on siind,
ettd kalkitus paransi apilaﬁ kasvua ja t&td kautta suurensi apila-
satoa. Osoituksena tdstd on kalkituksen kohottama apilapitoisuus
nurmissa. Tamd ndkyi yleensd nimenomaan alemmalla lannoitustasol-
la, jolla apilapitoisuudet ylip&d&dt&ddnkin olivat korkeammat. Kalk-

kilajien vdlille ei muodostunut selviid eroja.

MySs JAAKKOLAn ja JOKISEN (1980) suorittamassa tutkimuksessa kal-
kitus vaikutti sadon m3iriin selvimmin astiakokeessa, jossa koe-
maana oli hyvin hapan hieta. My&s kahdella koekentdlld kolmesta
kalkitus nosti ohran satoa. Satoeroista, jotka noudattivat suurin
piirtein eroja maan happamuudessa, saattoi pddtelld kalkitusai-
neen hienouden parantaneen sen tehoa. Tdssd tutkimuksessa, jossa
Siilinjdrven kalkki oli vielad paljon hienompaa kuin mainitun tut-

kimuksen hienot kalkit, oli sama vaikutus selvdsti havaittavissa
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astiakokeen tulosten perusteella. Tutkittavien kalkkilajien'eri—
laisesta mineraalikoostumuksesta johtuvat erot eivdt tulleet naky-

viin astiakokeissakaan, koska erilainen hienousaste peitti mahdol-

liset erot.

Astiakokeessa dolomiittikalkki nosti sadon maghesiumpitoisﬁutta
tehokkaammin kuin kumpikaan Siilinjdrven kalkeista; Painvastainen
. tilanne oii kalsiumpitéisuuden kohdalla. Ero on luonnollinen ja
helposti selitettdvissd kalkkien erilaisen ravinnepitoisuuden pe-
rusteella. Myds kenttdkokeissa todettiin jbissakin tapauksissa
vastaavia eroja, mutta yleensd erot eivdt olleef kovin selvid.
Vastaavat erot sadon kalsium—- ja magnesiumpitoisuudessa todettiin
mnyds JAAKKOLAnbja JOKISEN (1980) suorittamassa tutkimuksessa, jos-—
sa verrattiin'dolomiittista ja kalsiittista kalkkikivijauhetta.
Dolomiitin ja kalsiitin k&yttd kalkitusaineena aiheutti samanlai- .
set erot rypsin kalsium- ja magnesiumpitoisuuteenAJOKISEN (1982)
suorittamassa astiakokeessa. Mainitussa kokeessa kalsiitti kohotti
huomattavasti enemmdn rypsin kalsiumpitoisuutta kuin dolomiitti.
Kalsiittinen kalkkikivijauhe suorastaan alensi rypsin magnesium-—
pitoisuutta, jota dolomiitti puolestaan kohotti. T&médn tutkimuksen
Siilinjdrven kalkki Ja dolomiittikalkki 2 eivat poikenneet mine-
raalikoostumukseltaan niin paljon kuin mainitussa JOKISEN (1982)

suorittamassa tutkimuksessa vertaillut kalkit.

Kenttikokeista mddritettiin myds nurmen apilapitoisuus. Nurmia
perustettaessa oli kdytetty hyvin apilapitoista siemenseosta.
Yleensd lannoitustason kohottaminen vahensi apilapitoisuutta.
Siis heinikasvien osuus suureni, kun annettiin enemm&n lannoit-
teita. Ilmeisesti ldhinni oli kysymys typestd. Alemmalla lannoi-
tustasolla, jolla apilapitoisuus oli siis korkeampi, kalkitus
usein nosti apilapitoisuutta varsin selvdsti. Kalkkilajien valil-

le ei kuitenkaan saatu eroa.
Maan ravinnepitoisuus
Tutkittavien aineiden erilaisen mineraalikoostumuksen perusteella

oli odotettavissa, ettd eroja syntyy myds maan ravinnepitoisuudes-—

sa. Astiakokeessa syntyikin maan kalsium- ja magnesiumpitoisuu-
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teen selvit erot, Jjotka olivat kalkkien kalsium- ja magnesium-

pitoisuuksien mukaisia.

Kenttidkokeissa kalkitus nosti maan uuttuvaﬁ kalsiumin pitoisuut-
ta. Kalsiumpitoisempi Siilinjdrven kalkki nosti sitd enemmdn
kuin dolomllttlkalkkl. Rakeistetun ja rakeistamattoman Siilinjér-
ven kalkln vdlille ei muodostunut merkitsevdd eroa, mutta nayttl
silti kuin rakeistetusta tuotteesta olisi maahan jddnyt enemmédn

kalsiumia.

Ensimmdinen maarltys maanayttelsta tehtiin vasta en51mmalsen vuo-
den syksylld. Ndinollen ei ole tietoa, oliko eroja mahdolllsestl
aikaisemmin ensimmiisen kasvukauden aikana. Dolomiittikalkin ja
Siilinjdrven kalkin védlinen ero oli selvin ensimmdisend syksynd.
Ajan kuluessa ero jonkinverran pieneni. Vastaavat erot todettiin
myds JAAKKOLAn ja JOKISEN (1980) ja JOKISEN (1932) tutkimuksissa.

Maan magnésiumpitoisuus kohosi puolestaan enemmén.dolomiittikalkiﬁ
ansiosta kuinVSiilinjérven kalkkien jdlkeen. Maan magnesiumpi-
toisuudessa ei nikynyt eroa rakeistetun ja rakeistamattoman Sii-
linj&rven kalkin v&lilld. Maan magnesiumpitoisuuskin oli kalkituis-
sa koejésenissé‘ensimméisené syksynd suurimmillaan ja tasoittui
jonkinverran myShemmin. Magnesiumpitoisuuden nousu ja mineraali-
koostumukseltaan erilaisten kalkkien vdliset erot on havaittu
aikaisemmissakin tutkimuksissa (JAAKKOLA ja JOKINEN 1980, JOKINEN
1982 a ja JOKINEN 1982 b).

LOPPUPAATELMA

Tehdyn tutkimuksen mukaan Siilinjédrven kalkki on kdyttdarvoltaan
taYSiarvoista kalkitusainetta. Ominaisuuksiltaan se asettuu ta-
vallisen kalkkikivijauheen Jja dolomiittikalkin vilille. Hienon
aineksen suuri osuus tekee siitid vaikutukseltaan jonkin verran
nopeamman kuin kalkkikivijauheesta tai dblomiittikélkista. Kay-
tinndssi tdlli ei ole kuitenkaan suurta merkitystd, koska ero
tasoittuu ilmeisesti pidasiassa jo vuoden kuluessa. Vesipitoisuus
saattaa aiheuttaa vaikeuksia levityksessd ja kuljetuksessa aina-

kin tietyissd olosuhteissa.
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Siilinjdrven kalkin rakeistaminen paransi epdilemdttd sen levitys-
ominaisuuksia. THtH ei tutkittu t#ssi tutkimuksessa. Rakeistaminen
hidasti jonkin verran vaikutusta, mutta ero tasoittui jo ensimmdi-
sen kasvukauden aikana. Ndinollen silld tuskin on kéyténnén merki-

tystéa. 3
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LIITE 1. Kalkituksen vaikutus ohran satoon (jyvdsato 85 % kuiva-
ainetta, kg/ha) kahdella lannoitustasolla eri'koepaikoil-

la vuonna 1978.

Pohjois;Savon I'ohjois-Pohjanmaan Kainuun Kar jalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 3060 3270 3960 4050 1620 1400 2760 2730
"5 t/ha dolomiittikalkkia 2860 2990 i 3920 4380 2030 1790 ' 3120 3240
5 t/ha Siilinjirven C ‘
kalkkia 3320 3070 3810 kokbo 1960 1560 3270 2990
5 t/ha. rakeistettua
.Siilinjdrven kalkkia 3020 3020 3820 4390 2380 1580 2920 2730
10\t/ha dolomiittikalkkia 3300 2720 ho70 4190 ) 1450 1870 3310 2940
© 10, t/ha Siilinjdrven
kalkkia 3250 2690 4o10 4310 1260 1970 2960 2870
10 t/ha rakeistettua : .
Siilinjirven kalkkia 3610 2820 © 3830 4340 2110 2340 3170 2790
Pienin merkitsevid ero
5 4 riskilld (Tukey) 910 910 L9o 4go 950 950 590 590

'

LIITE 2. Kalkituksen vaikutus heind- ja ohrasatoihin (85 % kuiva-
ainetta, kg/ha) kahdella lannoitustasolla eri koepaikoil-

la vuonna 1979.

Pohjois~-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan koeasema
koeasema, heind koeasema, ohra koeasema, ohra ohra
Lannoitus Lannoitus lLannoitus Lannoitus
niuvkka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 3370 3630 2730 3220 2540 3350 1690 . 2420
5 t/ha dolomiittikalkkia 3440 3420 2540 3270 3100 3860 2120 2860
5 t/ha Siilinjirven
kalkkia 3260 ' 3460 2820 3330 2710 Lo3o 2420 3000
5 t/ha rakeistettua
Siilinjédrven kalkkia 3400 3360 2710 3240 2880 3890 2159 3030
10 't/ha dolomiittikalkkia 3190 3670 2950 3350 2990 5660 2600 2990
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 3280 3740 2910 3380 2820 4020 2080 2850
10 t/ha rakeistettua
Siilinjérven kalkkia 3470 3550 289N 3360 2620 3850 2260 3000

Pienin merkitsevd ero

5 ¢ riskilld {Tukey) 690 690 450 450 780 780 720 720
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LIITE 3. Kalkitdksen vaikutus ohran satoon (jyvdsato 85 % kuiva-
ainetta, kg/ha) kahdella lannoitustasolla eri koepaikoil-

la vuonna 1982.

Pohjois-Savon Pohjois-Yohjanmaan Kainuun Karjalan
koeascma koeasema koeasema . koeasema
Lannoi tus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 6080 5200 1590 2030 2980 L6600 1220 3590
5 t/ha dolomiittikalkkia 5870 5250 1640 1990 L4630 4780 1470 3190
5 t/ha Siilinjérven _
kalkkia 5800 5470 1710 2010 L4430 4380 1530 3210
5 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 5810 5230 1620 2010 4310 4870 1260 3190
10 t/ha dolomiittikalkkia 6100 5530 1580 2010 3880 | L4890 1460 3000
10 t/ha Siilinjdrven '
kalkkia : 5990 5770 1530 2010 3530 5150 151}\0 3180
10 t/ha rakeistettua }
Siilinjdrven kalkkia 5990 5280 1430 2010 387N 5110 1600 3330
Pienin merkitsevid ero . .
5 4 riskill# (Tukey) 850 850 300 300 . 1460 1460 1100 1100

LIITE 4. Ohran jyvien typpipitoisuus, g/kg k.a., eri kalkitusta-

soilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1978.

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun . Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
El1 kalkkia 29,0 31.5 18.8 21.0 28.9 31,0 23.6 25.2
5 t/ha dolomiittikalkkia 30.7 29,8 18.3 20.9 29.5 29,2 23.5 25.8
5 t/ha Siilinjirven
kalkkia 30.5 29.2 19,0 21.7 28.5 30.9 23,2 25.9
5 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia’ 30.0 30.3 19.2 21,2 28.4 30.9 23.8 26,1
10 t/ha dolomiittikalkkia 29.5 30,2 -19.2 22,1 28.4 R I T 24,7 26.4
10 t/ha Siilinjédrven - .
kalkkia 28.6 31.5 21.0 20,8 29,6 31.8 25.3 26,3

10 t/ha rakeistettua

Siilinjdrven kalkkia 29.6 30.5 19.3 20.8 28.9 30.5 24,7 25,4
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LIITE 5. Heinin (Pohjois-Savon koeasema) Ja ohran typpipitoisuus,
g/kg k.a., eri kalkitustasoilla, lannoitustasoilla ja koe-

paikoilla vuonna 1979.

Pohjois-Savon Poh jois-Pohjanmaan Kainuun koeasema Karjalan
koeascma, heind koeasema, ohra ohra koeasema, ohra
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 30.7 28,6 15,3 16.7 23.1 24,3 14,9 15.9
5 t/ha dolomiittikalkkia 29.7 30,0 15.6 15.8 22.7 23.5 14,6 16.7
5 t/ha Siilinjdrven ,
kalkkia 30.8 30,4 15.7 16.4 23.2 23.3 14,5 15.7
5 t/ha rakeistettua
SiilinjHrven kalkkia 32.1 29.6 15.0, 16.5 23,4 23.6 14,9 16.4
10 t/ha dolomiittikalkkia 31.6 29.7 . 15.1 16.8 23.3 24,5 15.9 16.8
10 t/ha Siilinjlrven
kalkkia 31.9 29.8 15.3 16.5 23.2 23,1 14,8 16,3
10 t/ha rakeistettua p
Siilinjérven kalkkia 32.1 31.6 15.3 16.3 22.9 25.1 15.4 16.5

LIITE 6. Ohran jyvien typpipitoisuus, g/kg k.a., eri kalkitustasoil-

la, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1982.

PohJjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
E4 kalkkila ' 17.1 19.0 4.8 15.8 21,7 21.2 18.1 16.9
5 t/ha dolomiittikalkkia 17.3 19,1 14,0 16,1 18.9 19,8 17.4 16,5
5 t/ha Siilinjdrven : .
kalkkia 17.6 19.7 14,8 16.3 18.5 21,8 17.7 - 16.9
-5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 16.7 20.2 14,6 16,6 18.9 20,4 18.4 16.5
10 t/ha dolomiittikalkkia 18.5 19.1 15,4 16,1 18.6 20,5 17.7 16.6
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 18,0 19.2 14.5 16.0 20,2 21,0 18.1 16.7

10 t/ha rakeistettua ! )
SiilinjHdrven kalkkia 18,2 19,2 15,4 16.2 20.3 27,0 18.6 16.1
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LIITE 7. Kalkituksen vaikutus nurmen kuiva-ainesatoon (kg/ha, 2 niit-

toa) kahdella lannoitustasolla eri koepaikoilla vuonna

1980.
Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoi tus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas nivkka runsas niukka runsas
Ei kalkkia’ ) 7920 9430 2150 5090 5690 9630 5740 10060
5 f/ha dolomiittikalkkia 8270 9890 2440 4370 6520 9180 6020 10660
5 t/ha Siilinjérven
kalkkia 8150 10000 2290 5500 i 6420 9710 i 6050 10170
5 t/ha rakeistettua .
Siilinjlrven kalkkia 7330 10100 2290 5950 6720 9640 6250 10210
10 t/ha dolomiittikalkkia 9320 8960 2430 5860 6220 9nN20 6830 10960
10 t/ha Siilinjirven .
kalkkia . 10410 9430 2820 5680 6040 9540 7010 10880
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 9960 9240 2610 5560 6380 9760 6950 10460
Pienin merkitsevid ero
5 9 riski!lid (Tukey) 2160 2160 2510 2510 950 950 87n 870

LIITE 8. Kalkituksen vaikutus nurmen kuiva-ainesatoon (kg/ha,v2 niit-

toa) kahdella lannoitustasolla eri koepaikoilla vuonna

1981.
Pohjois-Savon Poh jois~Poh janmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas Niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia ‘6140 66130 4550 9140 6720 8170 3316 6850
5 t/ha dolomiittikalkkia 6630 6890 L4860 9520 7770 8380 3820 7170
5 t/ha Siilinjirven
kalkkia 5990 6300 5620 9620 7470 8150 3820 7170
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 5570 7050 5110 8450 7370 8290 4090 6940
10 t/ha dolomiittikalkkia 6840 6810 5540 9710 8050 8730 4630 7890
10 t/ha Siilinjdrven '
kalkkia 6500 6980 5110 9070 7350 8320 4790 7420
10 t/ha rakeistettua
SiilinjHdrven kalkkia 6270 6800 5590 9770 7760 8620 4860 7770

Pienin merkitsevi ero
5 & riskilll (Tukey) 1530 1530 1670 1670 1530 1530 1140 1140



LIITE 9. Apilapitoisuus, %

to)

o

koilla.

, vuonna 1980 korjatuésa heindssd (1. niit-

42

eri kalkitustasoilla ja lannoitustasoilla sekd koepai-

Pohjois-Savon Poh jois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus ‘Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2.5 5.3 15.9 10.5 1.3 3.8 0.5 0.0
5 t/ha dolomiittikalkkia 75 8.5 h7.7 30.0 5.0 3.8 5.0 0.3
5 t/ha Siilinjirven
kalkkia . 8.0 7.0 62.6 22.8 8.8 5.0 2.8 0.8
5 t/ha rakeistettua
Siilinjlrven kalkkila 5.5 10.5 52,6 52.5 5.0 5,0 1.5 0.3
10 t/ha dolomiittikalkkia 11.5 9.3 14.9 28.3 10.0 8.8 8.5 3.0
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia N 8.5 7.8 11.0 23.3 7.5 11.3 9.5 3.3
10 t/ha rakeistettug
Siilinjdrven kalkkia 9.0 7.0 13.4 89.0 6.3 8.8 1.0 1.5

LIITE 10. Apilapitoisuus, %, vuonna 1980 korjatussa odelmassa (2.
niitto) eri kalkitus- ja lannoitustasoilla seka koepaikoil—
la. '

Kainuun

Pohjois~-Savon Kar jalan
koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannojitus
niugka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 3.8 2.3 13.8 8.8 2.0 2.5
5 t/ha dolomiittikalkkia 7.3 4,0 27.5 7.5 8.8 0,0
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 7.3 1.8 25,0 12.5 5.8 1.5
5 t/ha rakeistettua
Siilinjidrven kalkkia 8.8 3.3 16.3 15.0 8.8 0.8
10 t/ha dolomiittikalkkia 9.3 3.8 37.5 20,0 23.8 1.8
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 55 4.5 28.8 16.3 30.3 2.3
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 6.8 3.5 28.8 13.8 13.8 1,3
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LIITE 11. Apilapitoisuus, %, vuonna 1981 korjatussa heindssd (1.
niitto) eri kalkitustasoilla ja lannoitustasoilla sekd

koepaikoilla.

Pohjois-Savon Kainuun Karjalan Poh jois-Pohjanmaan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoi tus Lannoitus Lannoi tus Lannoitus
niukka runsas ninkka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2.8 0.5 3.8 . 7.5 1.0 0.3 13.3 1.5
5 t/ha dolomiittikalkkia 6.5 . 1,0 15.0 1.3 8.8 3.0 13.8 0.9
5 t/ha Siilinjirven . )
kalkkia . 10.3 1.5 15.0 6.3 5.5 2.5 35.0 0.4
5 t/ha rakeistettua )
Siilinjdrven kalkkia 3.8 1.3 10,0 3.8 7.5 3.0 18.0 0.8
10 t/ha dolomiittikalkkia 9.3 0.5 15,0 10.0 23,8 10.0 12.6 5.9
10 t/ha Siilinjdrven .
kalkkia 7.3 0.5 10.0 10.0 25.0 Te5 4.0 2.8
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 75 0.5 13,8 11,3 13.8 3.3 14.3 2.0

LIITE 12. Apilapitoisuus, %, vuonna 1981 korjatussa odelmassa (2.

niitto) eri lannoitus- ja kalkitustasoilla sekd koepaikoil-

la.
Pohjois-Savon Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka ~runsas niukka runsas
Ei kalkkia 1.3 0.3 30.0 18.8 0.8 0.5
5 t/ha dolomiittikalkkia 1,8 0.0 48.8 10,0 2.6 0.3
5 t/ha Siilinjédrven
kalkkia 2,5 0.5 38.8 22.5 2.0 2.3
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 2.0 0.3 L2.5 22.5 1.8 1.5
10 t/ha dolomiittikalkkia 1.3 0.5 58.8 22.5 10,8 2.0
10 t/ha Siilinjidrven
kalkkia 1.3 0.5 52.5 31.3 3.0 2,5

10 t/ha rakeistettua .
Siilinjlrven kalkkia 1.3 0.3 k7.5 25,0 5.0 2,8
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LIITE 13. Heindn (1. niitto) typpipitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1980.

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoi tus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 14.4 19,8 14,2 23.3 13.5 19,0 12.5 16.4
5 t/ha dolomiittikalkkia 18.8 18.4 16.2 21,6 14,2 20,1 14,1, 17.4
5 t/ha Siilinjdrven _
kalkkia 14,8 20.4 16,2 21.5 14,5 19,8 13.5 15.2
5 t/ha rakeistettua .
Siilinjdrven kalkkia 14.8 21.3 14.9 21.0 14,5 - 17.2 14,7 17.6
10 t/ha dolomiittikalkkia 18.2 18.6 16.3 20.6 BRI 19.6 13.2 17.8
10 t/ha SiilinjHdrven
kalkkia 15.9 19.3 19.0 21.4 ) 14,6 19.7 13.8 17.1
10 t/ha rakeistettua | ) .
Siilinjirven kalkkia 15.8 19.4 15.3 22.0 14,6 19.3 13.0 17.9

LIITE 14. Odelman (2. niitto) typpipitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1980.

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus . Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niuvkka runsas
Ei kalkkia 17.3 24,3 13.3 16,4 21.9 21.0 18.9 17.0
5 t/ha dolomiittikalkkia 19.7 23.7 19.7 13.8 22,3 21.5, 19.2 17.2
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 19.0 23.3 . 20.2 13.9 22,2 21,2 19.3 17.3
5 t/ha rakeistettua
Siilinjérven kalkkia 19,1 23,8 21,0 12,5 22,4 21.0 19.4 16.8
10 t/ha dolomiittikalkkia 20.9 24,7 13.6 14,0 22,3 24,6 21,1 17.2
10 t/ha Siilinjédrven
kalkkia 19.3 23,2 13.0 15.0 21,2 23.8 22,6 17.1

10 t/ha rakeistettua
SiilinjHdrven kalkkia 20.9 22,4 16.6 19.6 21.7 23.3 18.9 17.2
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LIITE 15. Heindn (1. niitto) typpipitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1981.

Pohjoils-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema ’ koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoi tus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia ' 15,1 17.5 13,8 19.7 16.5 23.7 12.4 16.3
5 t/ha dolomiittikalkkia 16.5 18.0 15.5 18.8 17.0 20.4 13,1 15.6
5 t/ha SiilinjHrven ’ .
kalkkia 16.4 18.9 18.8 18.9 17.6 21,0 12.3 16.5
5 t/ha rakeistettua .
Siilinj#rven kalkkia 17.1 18.4 15,1 18.5 16.9 21,6 12,5 15.1
10 t/ha dolomiittikalkkia 16.8 18.3 14,8 17.2 16.4 21,6 15,1 15,1
10 t/ha Siilinjérven
kalkkia 18.0 18,1 14,0 17.8 16,1 21,4 15.7 15.8
10 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 16.9 18.5 14,5 16,9 16.8 22,1 14,7 16,1

LIITE 16. Odelman (2. niitto) typpipitoisuus, g/kg k.a., -eri kalki-

tustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1981.

Pohjois-Savon Yohjois-Poh janmaan Kainuun . Karjalan
koeasema ’ koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoi tus Lannoitus Lannoitus
niukka - runsas niukka runsas niukka runsas niukka ‘'runsas
Ei kalkkia 29.1 32,0 2.7 20,1 25.0 21,2 15,6 16.2
5 t/ha dolomiittikalkkia 29.2 4.4 23,1 22.3 29.13 20.4 16,2 15.7
5 t/ha Siilinjédrven
kalkkia 30.7 34,1 25.4 20.9 26.5 21,1 16.4 16.2
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 27.5 31.8 22.9 22,4 27.0 21,0 15.4 16.5
10 t/ha dolémiittikalkkia 29.2 3,4 23.7 21,0 29.9 23.6 16.7 16.9
10 t/ha Siilinjdrven - .
kalkkia 30.0 31,8 24,8 21.7 28,6 . 22.8 16,1 16,5

10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 30.7 32.2 24,7 - 22,1 27.9 23.5 16.2 16.6
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LIITE 17. Heindn (1. niitto) fosforipitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla wvuonna 1980.

Pohjois-Savon Pohjois-PohJjanmaan Kainuun Karjélan
- koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus . Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 1,64 .96 3.02 3.51 2.33 2,54 2,36 2.46
5 t/ha dolomiittikalkkia 1,86 1,87 2.90 3.45 2.34 2,50 2,49 2,613
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 1,66 1.81 2.91 3.29 2.42 2.52 2.u46 2.61
5 t/ha rakeistettua .
Siilinjirven kalkkia 1.71 1.90 2,78 3.28 2,31 2.36 2,61 2,76
10 t/hg dolomiittikalkkia 1.76 1.93 2.94 2.98 2.35 2,36 2,44 2.69
10 t/ha Siilinjérven ' .
kalkkia 1.61 2.05 3.15 3.26 2.36 2.55 2,46 2,70
10 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 1.64 1.92 2,94 3,20 2,43 2.4y 2.51 2.71

LIITE 18. Odelman (2. niitto) fosforipitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1980.

Fohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoi tus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2.66 2.71 2.35 2,52 3.51 3.43 3.14 . 3.21
5 t/ha dolomijttikalkkia  2.77 2,84 2,50 2,b5 3.35  2.23 3.13 3.3
5 t/ha Siilinjdeven
kalkkia . 2,69 2.66 2.35 2.44 3.29 3.30 3.16 3.35
5 t/ha rakeistettua
Siilinjédrven kalkkia 2.77 2,74 2.34 2.47 3.41 3.28 3.17 3.18
10 t/ha dolomiittikalkkia 3.83 2,93 2.32 2.46 311 3.37 3.33 3.31
10 t/ha Siilinjsirven -
kalkkia 2,73 2,74 2.k6 2.48 3.20 3.48 3.43 3.38

10 t/ha rakeistettua
S1ilinjlérven kalkkia 3.83 2,74 2.37 2,42 3.37 3.27 3.28 . 3.32
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_LIITE 19. Hein&n (1. niitto) fosforipitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1981.

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannojtus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2.21 2,34 2.63 3.25 3.06 3.60 2.42 2,87
5 t/ha dolomiittikalkkia 2.33 2.38 2.76 3.25 3.10 3,35 : 2.53 2.86
5 t/ha Siilinjérven, . ‘
kalkkia . 2.69 2.40 3.02 3,14 3.16 3.44 2.45 2.873
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 2.34 2.37 2,68 3.15 2.08 3.49 2.53 2.82
10- t/ha dolomiittikalkkia 2.37 2.35 2.73 2.97 3.13 3.44 2,64 2.83
10 t/nha Siilinjdrven . ,
kalkkia 2.39 2.37 2.69 3.08 3,01 3,42 2,76 2,88
10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 2,18 2,41 2.66 2.95 3,14 3,45 2.56 2.90

LIITE 20. Odelman (2. niitto) fosforipitoisuus, g/kg k.a., eri kal-

kitustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna

1981.
Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoi tus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 3.45 3.67 3.58 3,50 ’ 3.88 3.81 2.64 .2.86
5 t/ha dolomiittikalkkia 3,07 3.89 3.59 3.63 4,37 3.85 2,76 2.91
5 t/ha Siilinjirven '
kalkkia 3.57 3.78 4,02 3.40 4,05 3.67 2.75 2.93
5 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 3.31 3.62 3.53 3.80 L7 3.63 2,65 2.94
10 t/ha dolomiittikalkkia 3.U45 3.79 3.69 3.56 4,31 3.75 2.79 3.09
10 t/ha Siilinjdrven ~
kalkkia 3.52 3.29 3.84 3.59 4,15 3.72 2.73 2.89

10 t/ha - rakeistettua : .
SijlinjHrven kalkkia 3,52 3.71 1. 81 3. 60 L,07 3.72 2,7h 7.93



LIITE 21.

Heindn

(1. niitto)

kaliumpitoisuus,

g/kg k.a.,

eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1980.

Pohjois-Savon Pohjois-~Poh janmaan Kainuun Kar jalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 21.9 27,6 27.5 35.6 19.9 21,4 26,1 29.7

5 t/ha dolomiittikalkkia

5 t/ha Siilinjdrven

kalkkia

5 t/ha rakeistettua
SiilinjHirven kalkkia

10 t/ha dolomiittikalkkia

10 t/ha Siilinjirven

kalkkia

10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia

23.8 25.7

20.9 25.4

20. 8 25,8

23.8 25,2
22,2 25.8
21.0 26.3

27.8 35.3
27.8 34.5

26.8 34,7

28,2 32.2
29.7 34.3
27.5 32.9

18,6 21.6

18.6 20.6

19.6 19.2
19.0 21.5
19.7 22.2

19.4 20.5

25.5 31.3

25.5 31.3

26.1 33.3
26,2 31.4

26.3 31,0

26.8 31,0

LIITE 22. Odelman (2. niitto) kaliumpitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla,

lannoitustasoilla ja koepaikoilla vucnna 1980.

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema -
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei1 kalkkia 29.5 32.2 21.7 26.4 27.7 2k.o0 4.1 36.3

%5 t/ha dolomiittikalkkia

5 t/ha Siilinjirven

kalkkia

5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia

10 t/ha

10 t/ha
kalkkia

10 t/ha

dolomiittikalkkia

Sitilinjérven

rakeistettua

Siilinjlrven kalkkia

29.6 33.2

30.3 32,1

30.2 32.6
32.0 33.5

30.7 31.9

25.6 24,4

23,9 25.6

23.9 25.5
21,7 24,7

22.3 26,4

23.1 25,4

25.9 24,3
23.7 22,3

26.5 22,9
25.5 24,4

25.7 25.3

28.7 22.9

33.9 - 36.3

33.9 37.3
34.6 35.9
37.1 36,2
39.0 38.3
35.5 36.8
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LIITE 23. Heindn (l. niitto) kaliumpitoisuus, g/kg k.a., erikalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla 1981.

Pohjnis-Savon

Pohjois=-Pohjanmaan

Kainuun

Kar jalan

koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoijtus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 20,0 21.4 22,6 27.8 22.9 20.9 23.5 27.6
5 t/ha dolomiittikalkkia 21.3 21,6 23.6 27.4 22,3 19.2 25.3 27.5
5 t/ha Siilinjérven . .
kalkkia 23.9 23.0 26.1 26,1 22,0 18.9 23.7 26,0
5 t/ha rakeistettua
Siilinjtrven kalkkia 21.5 21,7 23.3 26,6 22,3 19.4 24,7 25.5
10 t/ha dolomiittikalkkia 22,1 22.3 22.8 25.6 21.5 18.8 26.3 26.2
10 t/ha Siilinjirven )
kalkkia 22,0 21,9 22.7 25.9 21,5 18.8 27.0 26.7
10 t/ha rakeistettua ’
Siilinjdrven kalkkia 20,6 21.8 22.9 24,7 22,4 18.9 25.0 26.8

LIITE 24. Odelman (2. niitto) kaliumpitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla 1981.

Pohjois~Savon

Pohjois-Pohjanmaan

Kainuun

Karjalan

koeasema koeasema koeasema koeasema

Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus

niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 28.8 30.0 27.6 27.4 29.5 18.5 22.8 23.2
5 t/ha dolomiittikalkkia 28.4 32,2 26.9 23.7 19,6 18. 4 23.5 22.6
5 t/ha Siilinjirven '
kalkkia 29.9 32,2 29.1 28.2 20,8 17.0 23.7 22,3
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 26.6 30.3 27.6 29.3 20.1 16,2 22.7 23.3
10 t/ha dolomiittikalkkia 29.6 32,2 28,0 28.7 18.8 18.4 23.0 24,3
10 t/ha Siilinjirven ) .
kalkkia 29.7 27.5 29.0 27.9 18.3 18.8 22.7 23.1
10 t/ha rakeistettua )
Siilinjdrven kalkkia 29.7 31.0 28.8 27.7 19.7 18.5 22.3 24,2
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LIITE 25. Heinén (lf niitto) kalsiumpitoisuus, g/kg'k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1989.

Pohjois-Savon Pohjois-Poh janmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema R koeasema koeasema
Lannoitus Lannoi tus Lannoitus Lannoitus
nivkka runsas . niukka runsas ninkka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 2.82 L, 22 2.50 3.79 3.05 3.56 1.87 2.19
5 t/ha dolomiittikalkkia 4,21 4,05 3.62 3.26 3.75 3.99 2,43 2,36
5 t/ha Siilinjirven
kalkkia 3.17 L.60 3.39 3.18 k15 3.99 2,25 2,41
5 t/ha rakeistettua .
SiilinjHirven kalkkia 3.20 L.60 2,87 3.02 3.79 3.54 2.34 2,71
10 t/ha dolomiittikalkkia 4,0l 3.96 3.08 3.26 3.77 4.33 2.83 2.86
10 t/ha Siilinjédrven . )
kalkkia 3.66 4,86 3.10 3.71 4,06 4,68 3.13 2.97
10 t/ha rakeistettun
$iilinjérven kalkkia 3.55 b,56 3.46 3.53 3.86 4, b5 2.33 2.78

LIITE 26. Odelman (2. niitto) kalsiumpitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1980.-

Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema . koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niuvkka runsas niukka runsas
Ei kalkkia . 3.01  3.50 k.79  3.10 6.07  kL.72 2.50  2.15
5 t/ha dolomiittikalkkia 3.54 3.66 9.81 3.16 9.52 4,84 3.u45 2.27
5 t/ha Siilinjérven
kalkkia 3.92 3.85 10.56 3.26 ) 8.38 5.98 3.21 2.53
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 3.64 3.63 8.4l . 3.16 7.17 6.20 3.51 2.45
10 t/ha dolomiittikalkkia 3.82 3.89 5.56 3.55 10.62 6,82 5.68 2.61
10 t/ha Siilinjdrven )
kalkkia 3.59 3.87 L.o2 3.59 9.42 6.71 6.66 2,74

10 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 3.83 3.70 8.10 3.57 9.27 5.73 4,63 2,64
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LIITE 27. Hein3dn (1. niitto) kalsiumpitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1981.

Poh jois-Savon Pohjois—Pohéanmaan Kainuun Kar jalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niuvkka runsas niukka runsas niukka - runsas
Ei kalkkia 2.73 2,81 1,84 2,13 2,14 2.98 1,27 1.54
‘5 t/ha dolomiittikalkkia 3.72 2.65 3.24 2.30 3.35 2,61 1.99 1,62
5 t/ha Siilinjdrven ) ‘
kalkkia 3.37 2.92 L7 2.25 3.b45 3.12 1.62 1.90
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 3.46 2,51 2,91 2,30 2,98 2.97 1,98 1.76
10 t/ha dolomiittikalkkia 2.99 3.11 2,64 2,30 3.50 3.79 3. Uk 2,20
10 t/ha Siilinjtrven »
kalkkia 3.28 3.20 3.0l 2,43 3.12 3.62 3.96 2,12
10 t/ha rakeistettua
Siilinjirven kalkkia 3.22 2.79 2.49 2,59 3.65 3.99 2.86 2,04

LIITE 28. Odelman (2. niitto) kalsiumpitoisuus, g/kg k.a., eri kalki-

tustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna 1981.

Pohjois~Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus ‘ Lannoi tus
niukka runsas niukka runsas ' niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia ‘ 2.93 2,81 4,08 2.bo . 7.46 5.05 2.08 1,64
5 t/ha dolomiittikalkkia 2.94 2,71 h.,65 2.68 12,16 5.10 2,44 1.80
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 3.00 2,71 5.76 2,63 10,90 6,00 | 2.27 2,18
5 T/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 3.16 2,64 4,80 2.96 10.89 6,50 2,16 2.02
10 t/ha dolomiittikalkkia 3.02 2.83 4,50 2,82 13.57 7.07 2.65 1,92
10 t/ha Siilinjdrven
kalkkia 2,97 3.08 b.95 3.33 12.90 7.93 2,51 2.09

10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 2,96 2.83 5.21 3.17 : 11.30 7.20 2.72 2.10
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LIITE 29. Heindn (1. niitto) magnesiumpitoisuus, g/kg k.a., eri kal-

kitustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna

1980.
Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan )
kKoeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoijtus Lannoitus Lannoitus : Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 0,96 1,62 1.45 2,03 1.76 2,32 0.64 0.77
5 t/ha dolomiittikalkkia 1.47 1.46 1.76 2.00 2,11 2,45 0,90 Q.95
5 t/ha Siilinjdrven
kalkkia ’ 1.03 1,62 1.61 1,87 2,12 2,46 C0.77 0.86
5 t/ha rakeistettua .
SiilinjHdrven kalkkia 1.06 1,68 1,40 1.84 1.99 2,10 0.77 0.94
10 t/ha dolomiittikalkkia 1.5 1,44 1.68 1.94 1.95 2,65 0.96 1.12
10 t/ha Siilinj#rven
kalkkia 1.19 1.69 1.57 2.02 1.84 2.50 0.99 1.07
10 t/ha rakeistettua '
Siilinjldrven kalkkia 1,19 1.55 1.40 2.02 1.76 2,52 0.76 1,00

LIITE 30. Odelman (2. niitto) magnesiumpitoisuus, g/kg k.a., eri kal-

kitustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna

1980.
Pohjois~Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Kar jalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niukka runsas niukka runsas niukka runsas niukka runsas
Ei kalkkia 1.13 1,60 1.91 1.79 2,85 1,93 0,94 , 0.84
5 t/ha dolomiittikalkkia 1.30 1.52 3.41 1.73 3,99 2.93 1,18 0.93
5 t/ha Siilinjirven . ,
kalkkia : 1.30 1.61 3.73 1.75 3.48 3.16 1,05 0.93
5 t/ha rakeistettua
Siilinjérven kalkkia 1.29 1.51 2.92 1.63 3.4 3,08 o110 0.87
10 t/ha dolomiittikalkkia 1.43 1,60 2.16 1.85 4,13 3,84 1,69 1.04
10 t/ha Siilinjlrven
kalkkia 1.28 1.54 1,70 1.75 3.39 3.51 1.70 0.98

10 t/ha rakeistettua : .
Siilinjlrven kalkkia 1,42 1,44 2.83 1,65 3.32 3.03 1,28 0.93
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LITTE 31. Heindn (1. niitto) magnesiumpitoisuus, g/kg k.a., eri kal-

kitustasoilla, lahnoitustasoilla ja koepaikoilla vuonna

1981.

Pohjois-Savon Pohjois~Pohjanmaan ~Mainuun - Kar jalan

koeasema koeasema koeasema koeasema

Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus

niukka runsas niukka runsas niukka runsas niuvkka runsas
Ei kalkkia 1.02 1.08 1.04 1.42 1,46 2,25 0.56 0.66
5 t/ha dolomiittikalkkia 1.31 1.06 1,48 1.45 1.91 1.94 1.78 0.79
5 t/ha Siilinjdrven.
kalkkia 1.22 1.16 1.73 1.40 1.84 2,09 0,66 0.78
5 t/ha rakeistettua :
SiilinjHdrven kalkkia 1.25 1,00 1.29 1.4 1.63 2.00 0.71 0.75
10 t/ha dolomiittikalkkia 1,12 1,17 1.27 1.39 1,88 2.54 1.16 0.97
10 t/ha Siilinjirven :
kalkkia 1.17 1.13 1.07 1.34 ) 1.63 2.20 1,18 0,85
10 t/ha rakeistettua )
Siilinjdrven kalkkia 1.15 1.09 1,21, 1.1 1,67 2.30 : 0.95 0,82

LIITE 32. Odelman (2. niitto) magnesiumpitoisuus, g/kg k.a., éri kal-

kitustasoilla, lannoitustasoilla ja koepaikoilla wvuonna

1981.
Pohjois-Savon Pohjois-Pohjanmaan Kainuun Karjalan
koeasema koeasema koeasema koeasema
Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
niuvkka runsas niuvkka runsas niukka runsas -niukka runsas
Ei kalkkia 1.08 1.07 1.48 1.38 . 2.87 2.58 0.54 0.48
5. t/ha doiomiittikalkkia 1,10 1.16 1.56 1.51 L.17 2.59 ‘0.68 0.58
5 t/ha Siilinjlrven .
kalkkia 1.14 1.10 1.87 1,38 3.71 2.87 0.61 0.62
5 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 1.04 1.01 1.54 1.58 3,67 2,84 0.57 0.58
10 t/ha dolomiittikalkkia 1,14 1.20 1.66 1.50 4,38 3,24 0.72 0,71
10 t/ha Siilinjidrven .
kalkkia. 1.n8 1.15 1.57 1.55 3.80 3.15 0.63 0.63

10 t/ha rakeistettua
Siilinjdrven kalkkia 1.10 1.09 1.61 1,47 3,44 2.98 0,67 0.62
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