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TIIVISTELMA

Kainuun tutkimusaseman saraturvemaalla, joka osittain maanparahnuksen johdos-
ta on multamaata, sijaitsi vuosina 1977-83 kuusi kalkituskoetta. Namd kokeet
osoittivat, ettd turvemaalla saadaan merkittéVié sadonlisdyksid varsin-
kin silloin, kun maan pH on koetta perustettaessa alle 5. Kaikissa kokeissa
todettiin lisdksi, ettd dolomiittikalkki nostaa hyvin &kkid maan magnesium-
pitoisuuden turhan suureksi kalsiumiin verrattuna. Niinpd ainakin joka toisel-
la levityskeralla tulisi kayttad kalkkikivijauhetta.

Kalkin karkeuskokeessa kalkkikivijauhe nosti maan pH:ta dolomiittikalkkia
enemmdn. My8s kokeen normaalia karkeammat kalkit vaikuttivat hyvin turvemaalla.
Eri karkeutta olevien kalkkien tehon kesto ei tullut vield viidenkdin koevuo-
den jdlkeen kovin selvdsti esille.

Hienon Siilinjarven kalkin vaikutus todettiin nopeaksi. Siilinj&rven kalkit nos-
tivat vain vdhdn maan Ca ja Mg-suhdetta, joten ne ovat erinomaisia;aineita'
jatkuvaan kdyttoon, kun em. suhde on saatu vdlille 8-13. Rakeinen kalkki tulee
kysymykseen ldhinnd puutarhataloudessa. Koe osoitti myds, ettd kdytettdessd
‘niukkaa lannoitusta riittdd 5 tn/ha kalkkia maksimoimaan puna-apilan’ sadon.
Runsaalla typpilannoitksella vastaava kalkin madrd on 10 tn/ha.

Rautaruukin Raahen tehtaiden kuonia myyddan viljelijoille melko karkeina (ma-
suunikalkin raekoko alle 5 mm ja konvertterikalkin raekoko alle 4 mm), jolloin
niiden vaikutuksen kesto ei vield viiden vuoden kuluessa ehdi tulla ndkyviin.
Hienoksi jauhetut kuonat olivat kokeessa Kainuun tutkimusaseman turvemaalla
dolomiittikalkin veroisia kdyttomadralld 10 tn/ha tai ohralla jopa sitd parem-
pia. Kokeessa kdytetyilld "normaaleilla" kuonilla 10’tn/ha oli sama vaikutus
viljasatoon kuin 10 tn:1la/ha dolomiittikalkkia ja sama vaikutus nurmisatoon
kuin 2,5 tn:1la/ha dolomiittikalkkia. |

Talvikalkituskokeessa oli vaikeuksia saada talvella levitetty kalkki pysymdédn
ruudullaan: kohta levityksen jdlkeen tuleva tuuli siirt3s helposti sitd. Niin-
pd kokeessa talvikalkitus éi aivan ollut kevdt- ja syyslevityksien vefbinen“
Sen‘tehoboli ohran esikasveille annettuna noin 30 %, paitsi jos esikasvi oli
ruis, vaikutus oli t&11&éin likimain 100 %. Nurmelle tehty talvikalkitus véhen-
si hieman kalkituksen jdlkeistd ensimmdistd satoa. Kalkki tulee kuitenkin kiyt-
to6n, kun nurmi kynnetdan.

Kalkitustarvekoe todisti sen, ettd turvemaa ei ole endd kovin suuressa kalkituk-
sen tarpeessa pH:n ollessa 5,3, silld sadonlisdykset jdivdt alle 10 %. Kun maan
PH oli ennen kalkitusta 4,6, keskimddrdiset sadonlisdykset kalkittaéésavB tn/ha
olivat selvit. '



JOHDANTO

Kainuun tutkimusasemalla Vaalan Pelsolla oli 1977-83 useita kalkituskokeita,
joissa tutkittiin erilaisia kalkkeja ja kalkin karkeuksia, levitysmdarid -sekd
talvikalkitusta. Kokeiden tulokset on jo osittain esitetty alla mainituissa jul-
kaisuissa, mutta yhteenveto Pelson osalta maa-analyysien ja satotulosten osalta
on kuitenkin ndhty tarpeelliseksi.

Viiden vuoden koesarjassa oli tutkimusasemalla normaaleja ja karkeita kaléiitti—
ja dolomiittikalkkeja vertaileva koe. JAAKKOLA ja JOKINEN (1980) ovat kdsitel-
leet kolmen vuoden tuloksia julkaisussaan ja tddenneet, ettd dolomiittikalkin
vaikutus maan happamuuteen oli selvdsti vahdisempi kuin kalkkikivijauheen. Kun
kalkki kdvi karkeammaksi eli 0,15 mm seulan ldpdisi vain 38 % hienon kalkin
lépaistessé'em, seulan 55-64 prosenttisesti, putosi kalkin teho kokeessa:ZO pro-
senttia. Asetuksen mukaan myytdvind olevasta kalkista tulee puolet ldpdaistd -
0,15 mm seulan(OSTERMAN 1982). Kalkkikivijauhe 1 neutraloivan kyvyn tulee vas-
tata vdhintdédn 35,0 % kalsiumia ja laatuluokan 2 vihintdan 31,0 % kalsiumia.
Dolomiittikalkki 1 sisdltda vahintdan 10,0 % magnesiumia ja laatuluokka 2 vdhin-
tddn 7,0 % magnesiumia. Magnesiumpitoinen kalkkikivijauhe sisdltdd 3-6% mag-
nesiumia.

Siilinjédrven apatiittia rikastettaessa saadaan sivutuotteena hyvin hienoa kalk-
kia. Tdtd sekd vastaavaa tuotetta rakeistettuna verrattiin viisivuotisissa kent-
tdkokeissa dolomiittikalkki 2:een. Kainuun tutkimusasemalla Siilinjédrven kalkki
sisdlsi magnesiumia 3,9 % ja dolomiittikalkki 2 7,4 %. Maan magnesiumpitoisuus
nousi vastaavien prosenttisuuksien suhteessa. Maan happamuus kokeessa véheni
aluksi kalkkien karkeusasteen mukaan: Siilinjdrven hieno kalkki oli tehokkainta
jé rakeistettu tehottominta. Kahden vuoden kuluessa erot kuitenkin tasoittuivat
(JAAKKOLA ym. 1985). Kaiken kaikkiaan Siilinjdrven kalkki todettiin neljdssa
kenttdkokeessa ja yhdessd aﬂﬂakokeessa‘téysiarvoiseksi kalkitusaineeksi.l

Viisivuotisessa koesarjassa tutkittiin Vaalan Pelsolla Rautaruukki Oy:n Raahen
tehtaiden ilmajddhdytettyd ja granuloitua masuunikuonaa sekd terdssulatonkuonaa
vertaamalla niitd dolomiittikalkki 1:een. Kaikkiaan oli vastaavia kenttd-
kokeita neljd ja yksi astiakoe (JAAKKOLA ym. 1985). Kuonien hienoksi jauhaminen
paransi niiden neutralointikykyd selvdsti. Kuonista tehokkain kalkitusvaikutus
oli terdssulatonkuonalla. Granuloitu masuunikuona neutraloi hapanta maata noin
puolella dolomiittikalkin tehosta. Murskatun ilmajddahdytetyn kuonan teho oli
heikoin. Sato nousi kuonilla maan pH:n nousun edellyttémin ma&ran, masuunikuo-
nilla jopa monesti sitd enemmdn. Magnesiumin l&hteend kuonista oli paras masuu-
nikuona (6% Mg) ja kalsiumin l&hteend terdssulatonkuona (35 % Ca). Koska



terdsteollisuuden kuonien hienous ei ole perinteisten kalkitusaineiden luok-
kaa, ne on hyvdksytty myytdvdksi maanparannusaineina.

Viime vuosina nopeasti yleistynyttd talvikalkitusta on HAKKOLA (1984) selvi-
tellyt kalkitusta kdsittelevdssd julkaisussaan todeten, ettd talvikalkitus nur-
mella ilman suurempaé kalkin huuhtoutumista on mahdollista. Timotein satoon ei
eri kalkin levitysajbilla ollut vaikutusta. Kahden timoteivuoden jalkeen vil-
jellyn ohran sato lisdantyi 8 % kalkittaessa syksylld tai kevdalla. Talvikalki-
tuksen antama sadonlisdys oli hieman pienempi, mutta erot eivédt olleet merkit-
sevid.

JOKINEN ja HYVARINEN (1985) ovat tutkineet Viljavuuspalvelu Qy:n ndytteiden
tuloksia ja todenneet, ettd 33 %:1la turvemaista pidetdin golomiittikalkkia 1
sopivana kalkitusaineena. Kalkkikivijauho sen sijaan olisi suositeltava kalki-
tusaine 15 %:1le turvemaista. Suhteen Ca / Mg ihannearvoina pidetdan lukuja
vdaliltd 8-13.

1. SAAOLOT PELSOLLA 1977-83

Taulukosta 1 voidaan todeta, ettd kesd 1977 oli erittdin kylmd tehoisan ldm-
potilan summan ollessa ldhes 200 astetta normaalia alemman. Kasvukauden kaik-
kien kuukausien keskilémpétila oli alle normaalin. Jo elokuun 20. pdivdn seu-
~tuvilla oli kovia halloja. Seuraava kesd oli melko vdhdsateinen. Kesd- ja hei-
ndkuun puolenvdlin hallat vioittivat jonkin verran viljakasvustoja. Vuosien
1979 ja -80 tehoisan lampdtilan summa nousi normaalia korkeammalle l&mpiman
alkukesdn vuoksi. Molempina vuosina heindkuu oli melko vdhdsateinen. Lampoti-
lojen suhteen vuosi 1981 oli melko 1l&helld normaalia koko kasvukausi|huomioon-
ottaen. Halloilta sééstyttiin'myés kokonaan, silld kesd - elokuu olivat enndtyk-
sellisen sateiset: yhteensd 345 mm. Vuonna 1982 tehoisan lampotilan summa jéi
jdlleen normaalista yli 150 astetta lahinha erittdin kylmdan kesdkuun vuoksi.
Viljojen kannalta kylmd jakso oli onneksi melko aikaisin eli 6-12.6. Myds kui-
vasta elokuun alkupuolesta johtuen oli jo 4.8. ja 6.8. kovia halloja. Vuosi
1983 oli suotUisa ldmpimien touko- ja syyskuiden johdosfa. Vastaavat kuukaudet
olivat myds kesdn sateisimmat. Halloilta ei'ténékéan vuonna kokonaan véaltytty:
noin - 79 C mitattiin maanpinnassa elokuun puolessa'vélissé ja elo - syyskuun
vaihteessa. '



Taulukko 1. Keskildmpotilat, sademddrdt ja yli 50 ¢ lampétilojen summa
Pelsolla 1977-83.

keskilampstila °C

1977 -78 -79 -80 -81 -82 -83 1931-

. 1960

touko 6.1 8.0 8.6 6.1 9.0 6.5 9.3 6.9
kesd 12.0 12.6 13.5 15.9  11.2 8.5 12.4 12.9
heini 14.4 14,5 14.8 15.3  15.8 15.1 15.6 16.1
elo 11.1 11.0  13.6 12.2  11.6 12.7 11.8 13.7"
Syys 5.4 6.2 7.5 7.4 7.0 7.6 9.3 7.9

sademddrd mm

touko 53 2 57 38 10 78 105 34
kesa 38 45 58 41 128 51 60 69
heina 91 49 26 35 121 34 65 72
elo 71 57 67 95 96 106 50 72
Syys 62 53 85 55 35 58 83 55

tehoisa ldmpotilasumma astetta

kasvu 786 923 1038 1054 979 836 1073 995
kausi

2. KALKIN KARKEUSKOE 1977-81

Kokeessa kdytettyjen kalkitusaineiden analyysit on ilmoitettu taulukossa 2.

Sen mukaan hienot kalkit tdyttdvdt rehu- ja lannoiteasetuksessa mainitut ensim-
maisen luokan kalkin vaatimukset. Karkeista kalkeista jdd 2,0 mm:n seulalle sen
sijaan yli 2 % ja 0,15 mm seulan l&pdisi vain vajaa 40 %. MySs kalkkien neutra-
lointikyky laski pari prosenttiyksikkod.

Kokeen kalkitus tehtiin syksylld 1976 levittd@milld puolet kalkista ennen kyntoi
ja toinen puoli kynnon jélkeen. Koekasvina oli kaikkina vuosina happamuudelle
melko arka ohra: ensin kolmena vuonna Suvi ja sen jdlkeen kahtena vuonna Eero.



Suville lannoitus oli 350 kg/ha tasavikevdd Y-lannosta (53 kg N) ja Eerolle

188 kg/ha normaalia Y-lannosta (30 kg N).

Taulukko 2. Kalkitusaineet kokeessa kalkih karkeus 1977 - 81.

Kalkitusaine

yli 2
Hieno dolomiittikalkki 1,4
Karkea " 5,0
Hieno kalsiittikalkki 0,0
Karkea " 3,1

2.1. Maa-analyysit

% lajitetta

mm

alle 0,15 mm

55,0
38,4
64,1
38,1

Ca
%

20,9
20,0
36,1
34,5

Mg
%

9,5
9,0
0,73

0,75

Ca + Mg %
Ca:ksi laskettuna

36,5
34,8
37,3
35,7

- Kokeesta tehtiin viijavuusanalyysi ennen kalkkien levitystd otetuista maandyt-

teistd ja sen jdlkeen kaikkien koevuosien syksyn ndytteistd. Koealueen fosfori-

ja kaliumpitoisuudet nousivat hiukan kokeen kuluessa (taulukko 3).

Taulukko 3. Maa-analyysit kokeessa kalkin karkeus 1976 - '81.

Kalkitusaine pH*
Kalkitsematon 4,9
Dolomiittikalkki

8 tn/ha hienoa . 5,5
8 tn/ha karkeaa 5,3
16 tn/ha hienoa 5,9
16 tn/ha karkeaa 5,7
Kalsiittikalkki

8 tn/ha hienoa 5,6
8 tn/ha karkeaa 5,4
16 tn/ha hienoa 6,2
16 tn/ha karkeaa 5,9

*vuodet 1978-81 keskimaarin
*%k
vuodet 1976-81 "

Ennen kokeen perus- 4,9
tamista keskimdarin

*

Ca
870

1190

1150 -

1500
1390

1490
1370
2280
1960

800

*

Mg
110

205
180
265
230

110
15
125
110

105

*k

P
10,1

8,7
8,8
8,8
9,9

9,9

8,4

9,1
7,8

6,8

*%

K
32

33
33
31
31

33
31
32
29

24



Maan pH:ta nosti kalkkikivijauhe dolomiittikalkkia enemmin. Pienemmilld kalkki-
mddrdlld pH:n nousu oli keskimdarin 0,5 pH-yksikkéé. Vain 16 tn/ha hienoca kal-
siittikalkkia vahensi happamuutta yli yhden pH-yksikon. ‘

Koealueen Ca / Mg oli koetta aloitettaessa 7,2 - 8,4, joten kalsiittikalkki
oli té&mdn mukaan alueelle suositeltavinta. Kalsiittikalkki nostikin 8 tn/ha
levitysmddrdlld em. suhdetta sopivasti (arvot jdivat yleensd alle 13), mutta

16 tn/ha oli jo liikaa, koska maan magnesiumpitoisuus ei samalla kohonnut kal-
siumlukujen noustessa jopa ldhes kolminkertaisiksi. Vaikka dolomiittikalkki nos-
ti hieman myds maan kalsiumpitoisuutta, laski Ca/Mg magnesiumlukujen kohotessa
jopa yli kaksinkertaisiksi. |

2.2. Satotulokset-

Kalkitsemattoman ja kalkittujen ruutujen vdlilld léytyy ldhes joka vuosi erit-
tdin merkitsevid eroja. Kalkkilajien ja kalkkimd&rien vdlilld erot sen sijaan
eivdt ole merkitsevid. Suurimmat sadonliséykset saatiin kokeesta ensimmdisend
vuonna, jolloin kalkitsemattoman ruudun sato oli erittdin véatimatdn: 1200'kg/ha
(taulukko 4). Kolmantena koevuonna kalkituksella saatu sadonlisdys vakiintui
noin 20 % tasolle.

Kolmena ensimmédisend vuonna 8 tn/ha kalkitus oli selvadsti riittdva. Taman jdl-
keen kalkkimddrien kaksinkertaistaminen ndyttdd vaikuttaneen hieman satoja ko-
hottavasti. Kaiken kaikkiaan ovat myds karkeat kalkit vaikuttaneet happamalla
turvemaalla hyvin. |

Kahtena viimeisené koevuonna tehty jyvdn raakavalkuaispitoisuuksien madritys
osoitti, ettd vdhdsatoisimmalla O-ruudulla raakavalkuais-% oli ldhes prosenttiyksi-
kon korkeampi kuin kalkituilla runduilla. Kalkitsemattomalla ruudulla lakoa
oli vahiten ja eniten hienoa kalkkia 16 tn/ha saaneilla ruuduilla. Tuhannen
siemenen paino oli hieman muita pienempi-kalkitsemattomilla ruuduilla.
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3. SITLINJARVEN KALKKIKOE 1978-82

Kdytetyt kalkitusaineet olivat raekokonsa ja neutralointikykynsd puolesta en-
siluokkaisia poislukien Siilinjdrven rakeistettu kalkki (taulukko 5). Magnesium-
pitoisuutensa mukaan dolomiittikalkki kuului laatuluokkaan 2 ja Siilinjdrven
kalkit magnesiumpitoisiin kalkkikivijauheisiin. '

Kalkit levitettiin kokeelle kevddlld 1978 ennen kylvomuokkausta. Koekasvina oli
ensimmdisend vuonna Suvi-ohra, toisena Eero-ohra samoin kuin viimeisendkin koe-
vuonna. Kolmantena ja neljantend koevuonna kasvina oli apila—timoteinurmi

(15 kg/ha Tammisto-timoteita ja 15 kg/ha Venla-puna-apilaa). Kokeessa oli kak-
si lannoitustasoa : niukka ja runsas. Viljavuosina lannoitukset olivat seuraa-
vat: 1978 300 ja 600 kg/ha tasavikevdd Y-lannosta, 1979 0 ja 300 kg/ha tasava-
kevdd Y-lannosta sekd 1982 80 kg/ha kalisuolaa ja 300 kg/ha normaalia Y-lannosta.
Nurmivuosina niukka lannoitus oli 600+300 kg/ha ammonoitua PK:ta ja runsas 600+
300 kg/ha normaalia Y-lannosta.

Taulukko 5. Kalkitusaineet kokeessa Siilinjdrven kalkki 1978 - 82.

Kalkitusaine %lajitetta Ca Mg Ca + Mg %

yli 2 mm alle 0,15mm % % Ca:ksi laskettuna
Dolomiittikalkki <1 59 23,8 7,4 36,0
Siilinjédrven kalkki 0 91 33,1 3,9 39,5
Rakeistettu Siilinj. kalkki 37 <5 32,8 3,2 38,1

3.1. Maa-analyysit

Viljavuusanalyysi tehtiin ennen kalkkien levitystd otetuista kevddn 1978 ndyt-
teistd ja sen jdlkeen kaikkien koevuosien syksyn ndytteistd. Kaikkien ruutujen
fosforitilanne parani selvdsti kokeen kuluessa, mutta kaliumtilanne pysyi lahes
ennallaan (taulukko 6).

Myos tdssd kokeessa kdvi ilmi, ettd mitd hienompaa kalkki on, sen nopeampi on
sen vaikutus. Tarkasteltaessa koko koejaksoa, todetaan, ettd Siilinjdrven kalk-
ki oli pH:n nostajana hieman tehokkaampi kuin kdytetty dolomiittikalkki.

Ennen kokeen perustamista otetuissa ndytteissd Ca / Mg vaihteli vdlilla 3,5-
4,2 magnesiumtilan ollessa hyvd. Siilinjdrven kalkit nostivat suhdetta,
mutta eivdt kuitenkaan tdssd tapauksessa riittdvdsti. Dolomiittikalkki luonnol-
lisesti nosti eniten maan magnesiumpitoisuutta.



Taulukko 6. Maa-analyysit kokeessa Siilinjdrven kalkki 1978 - 82.

Kaikitusaine | pH* Ca* Mg* P** : K**
Niukka lannoitus

Kalkitsematon \ ' 5,3 1110 310 9,6 43
5 tn/ha dolomiittikalkkia 5,5 1360 350 8,1 36
5 tn/ha Siilinjdrven kalkkia 5,6 1330 305 7,1 31
5 tn/ha rakeistettua " 5,5 1370 295 8,1 35
10 tn/ha dolomiittikalkkia 5,8 1530 370 7,5 33
10 tn/ha Siilinjdrven kalkkia 5,9 1660 345 - 8,2 36
10 tn/ha rakeistettua " 5,9 1810 330 7,8 36
Runsas lannoitus

Kalkitsematon 5,3 1200 320 10,5 - 40
5 tn/ha dolomiittikalkkia 5,6 - 1320 335 8,8 37
5 tn/ha Siilinjarven kalkkia 5,6 1330 305 9,1 35
5 tn/ha rakeistettua " 5,6 1470 315 8,4 36
10 tn/ha dolomiittikalkkia 5,7 1460 365 8,9 36
10 tn/ha Siilinjdrven kalkkia 5,8 1690 335 9,2 | 36
10 tn/ha rakeistettua " 5,9. 1800 325 9,8 36
*yuodet 1979-82 keskimiarin

vuodet 1978-82 "

Ennen kokeen perustamista 5,0 960 260 4,8 40

keskimddrin

3.2. Satotulokset

Eri kalkkilajien ja mddrien védlille ei saatu sadoissa merkisévié eroja johtuen
suureksi osaksi siitd, ettd koe sijaitsi kahdella vierekkaiselié saralla: toi-
sella saralla kalkituksen vaikutukset olivat melko suuria, silld saran pH oli

alle 5; toisella saralla erot olivat taas pienempid pH:n ollessa yli 5. Yhteen-

vetona ohran satotulokset osoittavat, ettd niukan lannoituksen puolella 5 tn/ha
kalkitus on ollut riittdvd runsaan lannoituksen ruuduilla sen sijaan parhaan

tuloksen on antanut 10 tn/ha kalkitus (taulukko 7).
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Lyhytkortisinta ohraa kasvoi kalkitéemattomalla niukasfi lannoitetulla ruudulla.
Lannoituksen lisddminen venytti korren pituutta selvdsti, mutta samalla myos
lakoisuus kasvoi. Kalkitus nosti myds tuhannen siemenen painoja keskimdarin
kaikilla koekdsittelyilla.

Taulukosta 8 kdyvat ilmi apila-timoteinurmen sadot kokeessa. Typpilannoituksen
tuntuva lisddminen nosti nurmen kuiva-ainesatoa ldahes 30-40 %. Lisdys tapahtui
ldhinnd toisessa niitossa. Kdytettdessd runsasta lannoitusta ei kalkituksella
ollut lainkaan vaikutusta. Niukalla lannocituksella kalkitus lisdsi satoa 10-15%,
mutta eroja kalkitusmddrien tai kalkkilajien vdlille ei saatu.

Raakavalkuaissadoissa heijastuivat nurmen apilapitoisuudet. Runsaalla lannoi-
tuksella apilapitoisuudet olivat korkeimmillaan kdytettdessd kalkkia 10 tn/ha,
niinpd tdlloin myds raakavalkuaispitoisuudet olivat korkeimmillaan. Niukalla
lannoituksella oli jo kalkin mddrd 5 tn/ha riittdvd maksimiraakavalkuaissadon
saamiseksi. Talloin sadon apilapitoisuus nousi toisessa niitossa ldhelle nel-
jdakymmentd prosenttia. - Kokeen talvituho oli runsaalla lannoituksella keski-
madrin hieman suurempi kuin niukalla.

4. TERASTEOLLISUUDEN JATEKUONAKOE 1979-83

Neutralointikykynsd puolesta kaikki tutkittavat aineet vastasivat kalkkikivi-
jauhe ykkostd (taulukko 9). Ldhes dolomiittikalkin veroista hienousasteensa puo-
lesta oli vain hienoksi jauhettu masuunikalkki. Hienoksi jauhettu konvertteri-
kalkki oli jddnyt 1dhes samanlaiseksi kuin vastaava jauhettu tuote. Kokeen do-
lomiittikalkki kuului magnesiummddrdnsd puolesta ykkdsluokkaan. Masuunikalkki
vastasi magnesiumpitoista kalkkia magnesium- ja konvertterikalkki kalsiittikalk-
kia kalsiumpitoisuuksiensa mukaan.

Dolomiittikalkki ja kuonat levitettiin kevdalld 1979 ja kynnettiin sen jalkéen
sisddn. Kokeessa kasvoi ensimmdisend vuonna Suvi-ohraa sekd toisena ja viimei-
send koevuonna Eero-ohraa. Vuosina 1980 ja 1981 koekasvina oli apiIa-timotei—
nurmi (15 kg/ha Tammisto-timoteita ja 15 kg/ha Venla-puna-apilaa). Viljojen lan-
noitus vaihteli seuraavasti: 1979 350 kg/ha tasavdkevdd Y-lannosta sekd toisena
ja viimeisend viljavuonna 188 kg/ha normaalia Y-lannosta. Nurmen lannoitteena
kdytettiin kumpanakin vuonna hiven PK:ta 800+500 kg/ha.
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; |
Taulukko 9. Kalkitusaineet kokeessa terdsteollisuuden jdtekuonat ﬁ979 - 83.

!
Kalkitusaine % lajitetta Ca Mg Ca + Mg %

yli 2 mm alle 0,125 mm % % Ca:ksi laskettuna

Dolomiittikalkki 0 46 19,4 10,2 36,2
Masuunikuonamurske 45 7 25,5 5,9 55,2
Masuunikalkki | L

- jauhamaton 12 2 26,8 6,1 36,9

- jauhettu 0 7 " . .

- hienoksi jauhettu 0 41 " " "
Konvertterikalkki

- jauhamaton 76 4 35,0 1,4 37,3

- jauhettu 3 22 ! " "

- hienoksi jauhettu 2 24 " " "

masuunikuonamurske = ilmajddhdytetty masuunikuona (0-8 mm)
masuunikalkki = vesijdahdytetty granuloitu masuunikuona
konvertterikalkki = terdssulaton kuona

4.1. Maa-analyysit

VYuonna 1979 tehtiin vain yksi maa-analyysi kokeesta: ennen kokeen perustamista.
Seuraavina vuosina ndytteet otettiin syksyisin. Maan fosforiluvut nousivat la&-
hinnd nurmivuosina. Myds kaliumluvut olivat nousseet jonkin verran toisen nur-
mivuoden jdlkeen (taulukko 10). '

Maan happamuuden vdhentdjind ndyttdvdat jauhetut kuonat olevan yhtd tehokkaita
kuin dolomiittikalkki. Analyysit osoittivat, ettd pH oli noussut 10 tn/ha dolo-
miittikalkilla ja samalla mddrdlld jauhettuja kuonia noin 0,5 pH-yksikkda.

Koetta perustettaessa maan Ca / Mg vaihteli vdlilld 4,0-5,8, joten kalsiitti-
kalkki oli tdssdkin tapauksessa suositeltavaa. Jauhetut konvertterikalkit nos-
tivatkin kalsiumin mddrdd kokeen kuluessa niin paljon, ettd mainittu suhde nou-
si yli kahdeksan, joka on tavoitteena. Dolomiittikalkkia 10 tn/ha nosti maan
magnesiumluvun kaksinkertaiseksi hienon masuunikalkin vastatessa Mg- vaikutuk-
seltaan noin 4 tn/ha dolomiittikalkkia.



14

Taulukko 10. Maa-ahalyysit kokeessa terdsteollisuuden jatekuonat 1979 - 83.

Kalkitusaine pH*- Ca* Mg* P** K**
Kalkitsematon . 5,0 950 160 14,3 44
2,5 tn/ha dolomiittikalkkia 5,1 960 220 11,8 40
5 tn/ha g 5,3 1110 295 12,1 39
10 tn/ha ‘ " 5,4 - 1160 320 12,7 41
10 tn/ha masuunikuonamursketta 5,2 1080 210 11,8 42
10 tn/ha masuunikuonagranulia [ l
- jauhamaton 5,3 1190 245 11,1 38
- jauhettu 5,4 1220 245 10,8 37
- hienoksi jauhettu 5,4 1300 260 10,9 40
10 tn/ha terdssulaton kuonaa
- jauhamaton ' 5,2 1190 170 10,5 38
- jauhettu | 5,5 1520 160 10,0 34
- hienoksi jauhettu - 5,4 1450 160 12,2 32
“Vuodet 1980-83 keskimadrin
vuodet 1979-83 v
Ennen kokeen perustamista 4,6 910 175 9,5 38

keskimddrin

4.2. Satotulokset

Myds tdmd koe sijaitsi kahdella vierekkdiselld saralla, joista toisen pH oli
hieman korkeampi kuin toisen. Niinpd ohravuosina saatiin niin suuria poikkeamia
eri kerranteiden vdlille, ettd merkisevid satoeroja ei saatu. Kolmen vuoden kes-
kiarvoissa todettiin kuitenkin merkitsevdt erot verrattaessa kalkitsematonta koe-
jasentd masuunikalkkiin ja jauhettuihin konvertterikalkkeihin. T&l16in satoerot
olivat yli 45 % (taulukko 11). Kuonien vaikutus ohrasatoon ndyttdd turvemaalla
olevan siis dolomiittikalkkia suurempi, vaikka merkitsevii eroja ei saatukaan
kdyttomddrien ollessa 10 tn/ha. ‘ '

Kalkitsemattomilla ruuduilla ohra oli lyhytkortisinta ja myds lakoa esiintyi
vastaavasti vahiten. Tuhannen siemenen painot nousivat 1-2g kuonilla ja dolo-
miittikalkilla 10 tn/ha.

Apila-timoteinurmen sadot kahtena koevuonna keskimiirin ilmenevit taulukosta
12. Merkitsevid eroja ei ruutusatojen vaihtelun vuoksi saatu, vaikka
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keskimddrdinen sadonnousu 5-10 tn/ha dolomiittikalkilla ja 10 tn/ha jauhe-
tuilla kuonilla olikin 15-20 %. Toisessa korjuussa kalkilla ja kuonilla saatu
hydty oli selvdsti suurempi kuin ensimmdisessd.

Tdassdkin kokeessa nurmen .apilapitoisuus kohotti selvdsti raakavalkuaissatoa.
Jauhetuilla konvertterikalkeilla apilapitoisuudet olivat suurimmat (33+50%)
samoin my6s raakavalkuaissadot. Ldhes yhta paljon puna-apilaa oli nurmessa kéy-
tettdessd 10 tn/ha dolomiittikalkkia. Kalkitsemattomilla ruuduilla apilaa oli
selvdsti vahiten. Talvituho oli parhaiten satoa antaneilla ruuduilla hiukan suu-
rempi kuin kalkitsemattomilla, vdhdn kalkituilla tai jauhamattomien kuonien ruu-
duilla.

5. TALVIKALKITUSKOE 1981-83

Kokeessa kdytetty kalkki oli dolomiittikalkki ykkdstd sisdltden magnesiumia
10-11 %. Kdyttomddrd oti 10 tn/ha. Vuonna 1981 kolmasosa koekentdstd. kynnettiin,
yhdelle kolmannekselle kylvettiin ruista ja loppu jdi nurmeksi. Kaikilla kas-
veilla oli kalkitsematon ruutu, vuoden 1981 lopussa 40 cm lumelle sekd touko-
kuussa 1982 ennen ohran kylvod ja lokakuussa 1982 viljojen sangelle ja nurmel-
le kalkittu ruutu.

Vuonna 1982 viljeltiin kentdlld Eero-ohraa, lannoitus 188 kg/ha normaalia Y-lan-
nosta (30 kg N) sekd Voima-ruista, lannoitus kevddalld 50 kg/ha typpirikasta
Y-lannosta (10 kg N). Ruis oli saanut PCNB-ruiskutuksen 23.10.1981. Viljojen
korjuu tapahtui vasta syyskuun loppupuolella. Nurmi oli vankilan perustama timo-
tei-nurminatanurmi, jota lannoitettiin 500 kg/ha typpirikasta Y-lannosta + 500
kg/ha normaalia Y—lannosta.,Vuonné 1983 viljeltiin koko kokeessa Eero-ohraa lan-
noittaen sit& kuten edellisendkin vuonna. Ohra saatiin puitua kyseisend vuonna
jo 8.9.

5.1. Maa-analyysit

Viljavuusanalyysi (taulukko 13) osoittaa maan fosforitilan olleen‘kaikkina koe-
vuosina hyvd. Huono kaliumtila oli hiukan parantunut kokeen kuluessa. Suurin
kaliumarvo saatiin ruismaalta ennen kalkitusta. Témd johtui kylvon yhteydessa
rukiille annetusta kaliumlannoituksesta.

Vuonna 1982 oli koemaiden pH noussut eniten kevddlld pintaan annetun kalkin
vaikutuksesta ndytteenottoajan ollessa syksy. Seuraavan syksyn analyysien mukaan
kevdt- ja syyskalkitus 1982 olivat olleet likimain yhtd hyvid pH:n nostajia.



Taulukko 13. Maa-analyysit talvikalkituskokeessa 1981 - 83.

Kalkitusaika

Esikasvina ohra 1982

- 1981 ennen kalkitusta

- 1982 kalkitsematon
kalkittu joulukuussa

toukokuussa
kalkitaan lokakuussa

- 1983 kalkitsematon
kalkittu joulukuussa

toukokuussa
" lokakuussa
Esikasvina ruis 1982

- 1981 ennen kalkitusta

- 1982 kalkitsematon

“ kalkittu joulukuussa

toukokuussa
kalkitaan lokakuussa
- 1983 kalkitsematon
' kalkittu joulukuussa
" toukokuussa
" lokakuussa
Esikasvina nurmi 1982
- 1981 ennen kalkitusta
- 1982 kalkitsematon

kalkittu joulukuussa

" toukokuussa
kalkitaan lokakuussa
- 1983 kalkitsematon
kalkittu joulukuussa
" toukokuussa

lokakuussa

-81
-82
-82

-81
-82
-82

-82
-82

-82
-82

-81
-82
-82

-81
-82
82

pH

4,6
4,7
4,9
5,4
4,9
4,6
4,7
5,1
5,1

4,3
4,6
4,7
5,4
4,7
4,5
4,7
4,9
5,1

4,6
4,7
5,0
5,4
4,6
4,8
4,7
4,8
4,7

Ca

640
600
710
830
700
680
740
870
840

630
630
660
710
680
680
740
720

890 -

660
650
700
750
590
750
750
760
690

Mg

45
50
100
175
80
70
95
195
170

50
45
65
135
50
65
95
140
160

50
45
65
115
40
70
70

100 .

85

22,6
22,0
22,0
19,4
19,4
19,3
18,4
17,2
16,9

22,2
19,7
22,2
21,3
18,7
19,4
22,0
19,2
18,6

21,3
23,4
25,3
22,2
23,5
18,5
19,2
19,2
18,2

24
24
21
24
26
33
31
31
38

51
26
30
33
23
35
33
35
41

24
28
29
31
29
31
35
38
41
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Kalkitus talvella 81/82 oli jaanyt hiukan huonommaksi johtuen ainakin osittain
suuresta ruuduttaisesta vaihtelusta: paha sivutuuli siirtdi herkasti kalkkia

5 m levedlld ruudulla tai jopa sieltd pois.

Koetta perustettaessa maan kalsiumin-ja magnesiumin suhde oli 12,6-14,0, joten
maa oli dolomiittikalkin tarpeessa. Kevdt ja syyskalkitus 1982 nostivat eniten

maan magnesiumtilaa, tdlldin em. ravinteiden suhde laski jopa alle viiden. Tal-

vikalkitus ei nostanut yhtd selvdsti maan magnesiumtilaa. Tulosten mukaan niyt-
tdisi tdssdkin parhaalta kdyttdd vuorovuosin dolomiitti- ja kalsiittikalkkeja.

5.2. Satotulokset

Vuonna 1982 ohran sato oli vaatimaton ilman kalkitusta: vain 1210 kg/ha. Tal-
vikalkitus nosti sitd hieman, mutta ei merkitsevdsti. Kevddlld kynnokselle teh-
ty kalkitus 10 tn/ha sen sijaan nosti ohrasadon yli kaksinkertaiseksi. Rukiilla
talvi- ja kevdtkalkitus antoivat likimain yhtd hyvédn tuloksen sadonnousujen ol-
lessa suunnilleen yhtd suuria kuin ohralla kalkittaessa kynnékselle talvella.
Nurmella talvikalkitus hieman laski ensimmdistd satoa ja niin myds kokonais-

satoa. Parhaan nurmisadon takasi kevdtkalkitus nurmen pintaan, mutta erot ei-

vdt olleet tdssdkdan merkitsevid kalkitsemattomaan ruutuun verrattuna.

Vuonna 1983 saadut ohrasadot on esitetty taulukossa 14. Sen mukaan edellisend

Taulukko 14. Ohran jyvdsadot (15 % kost.) talvikalkituskokeessa 1983.

Kalkitusaika

Esikasvina ohra 1982

kalkitsematon
kalkittu joulukuussa -81
" toukokuussa -82
" lokakuussa -82
Esikasvina ruis 1982
kalkitsematon
kalkittu joulukuussa -81
" toukokuussa -82
! lokakuussa -82
Esikasvina nurmi 1982
kalkitsematon
kalkittu joulukuussa -81
" toukokuussa -82
" lokakuussa -82

Kg/ha
(sl.)

2470=100

130
183
159

62
125
130
161

116
148
160
144

Korkeus

cm

51
58
62
59

51
57
56
62

53

57
59
56

Lako-

%

O O O o O O O o

O O O O

1000-sp

g

30,2
30,0
31,5
31,0

27,6
29,7

29,6

31,7

30,2
31,4
33,5
32,9
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vuonna toukokuussa tehty kalkitus on ollut paras, kun esikasvina on ollut

ohra tai nurmi. Rukiin ollessa esikasvina selvin vaikutus on saatu vasta esi-
kasvin puinnin jdlkeen tehdyllé'kalkituksella. Talvikalkituksella on ollut oh-
ran ja nurmen jdlkeen viljeltyyn ohraan noin 30 % satoa lisdava vaikutus. Esi-
kasvin ollessa ruis on talvikalkitus sen sijaan lisdnnyt ohrasatoa kaksinker-
taiseksi. Eri esikasvien védlille el tutkimuksessa saatu merkisevid eroja tes-
tattaessa vuoden 1983 ohrasatoja. -

Suurimmat sadot kasvattivat ohraan aina pisimmdn oljen ja tdl11din myds tuhan-
nen siemenen painot olivat korkeimmillaan.

6. KALKITUSTARVEKOKEET 1982-83

Myds tdssd kokeessa kdytettiin dolomiittikalkki ykkéstéd kayttbméérien ollessa
0 ja 8 tn/ha. Kalkit annettiin kevddlld 1982 kynnokselle. Kokeeseen oli valit-
tu kaksi kenttdd, joista toisen pH oli Pelson olosuhteissa alhainen ja toisen
korkea. '

Molempina vuosina viljeltiin kummallakin kent&l1a Eero-ohraa lannoittaen sitéd
188 kg/ha normaalia Y-lannosta. Tamd 30 kg N/ha on osoittautunut turvemaalla
dhralle riittdvdksi, kun pyritddn vdlttamddan lakoa. Alhaisen pH:n kentdlla esi-
kasvi oli ohra ja korkean nurmi. Vuonna 1982 kokeet korjattiin vasta syyskuun
puolen vdlin jdlkeen, mutta vuotta myohemmin jo elo-syyskuun vaihteessa.

6.1. Maa—ahalyysit

Kokeista tehtiin viljavuusanalyysit ennen perustamista sekd niiden paatyttya.
Molemmilla kentilld maan fosforitila oli vdélttdvd. Maan kaliumtila sen sijaan
oli melko huono (taulukko 15).

Toisen koemaan pH oli ennen kalkitusta 5,3. Tdlld maalla pH:n nousu oli vain
hyvin vdhdinen kalkittaessa 8 tn/ha. Toisella maalla pH nousi noin puoli pH-
yksikkod vastaavalla kalkkimddrdlld. Ennen kalkitusta tdmi maan pH oli 4,6.

Maan Ca / Mg 0li molemmissa kokeissa 9-10. Varsinkin happamemmalla maalla
nousi maan magnesiumluku suhteettoman suureksi kalkittaessa dolomiittikalkilla,
joten ainakin seuraavalla kerralla tulisi maille kdyttdd kalsiittikalkkia.

6.2. Satotulokset

Koemaalla, jonka pH oli korkeampi, sadonnousu oli keskimddrin vain 5 % kalkitta-
essa 8 tn/ha. Toisella koealueella sen sijaan saatiin samalla kalkituksella 1982
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55 % ja 1983 27 % lisdd ohrasatoa. Ruuduttaisten vaihteluiden vuoksi eividt ni-
md erot olleet merkitsevia.

Tdssdkin kokeessa kalkitus lisdsi hiukan kasvuston korkeutta ja jyvien kokoa.

Taulukko 15. Maa-analyysit ka1k1tustarvekokelssa 1 ja 2 ennen ka1k1tusta
1982 ja syksylld 1983. .

Kalkin mdara pH Ca Mg P K
Koe 1 ,

1982 0 tn/ha 5,2 1080 115 7,9 33

8 tn/ha 5,3 1130 115 7,4 26

1983 0 tn/ha 5,2 1110 115 8,2 28

8 tn/ha 5,4 1230 175 7,4 26
Koe 2 o

1982 0 tn/ha- 4,6 760 85 6,9 14

8 tn/ha 4,5 750 81 7,0 15

1983 0 tn/ha 4,7 820 103 6,9 19

8 tn/ha - 5,2 980 205 5,5 19

Taulukko 16. Ohran jyvdsadot (15 % kost.) talvikalkituskokeessa 1982 ja 1983.

Kalkin mdara Sato kg/ha (sl.) Korkeus Lako- 1000-sp

1982 . 1983  keskim. - cm % g
Koe 1 : o '
0 tn/ha 2780=100 5100=100 3940=100 64 2 27,3
8 tn/ha 98 109 105 64 2 28,4
Koe 2 ‘ | _
0 tn/ha 2230=100 2930=100 2580=100 54 1 27,0

8 tn/ha 155 127 139 58 3 30,6

*
vain vuodelta 1982
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