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TIIVISTELMÄ 

Kainuun .tutkimusaseman Pelsonsuon saraturvemaalla, joka osittain maanparan.7 

nuksen johdosta on multamaata, oli vuosina 1978-84 kolme kaliumlannoituSkoet-

ta. Nämä kokeet osoittivat, että viljan kaliumlannoitustarve on suhteellisen 

pieni nurmeen verrattuna, vaikka oljet korjattaisiinkin pellolta kuivikkeeksi. 

Kiilteiden levitysmäärä rehun määrä ja laatu huomioiden tulee olla 10-20.tn/ha. 

Nurmen kaliumlannoituskoe todisti sen, että turvemaalla nurmi ei kasva lainkaan 

kaliUmitta. Jo kolmantena koevuonna NP-lannoituksen saaneen ruudun sato-oli mi-

tätön. Tällöin maalitrassa oli enää 10 mg kaliumia. Kun nurmea lannoitettiin 

120 kg:lla tai 160 kg:11a/ha kaliumia joka niitolle nousi rehun kaliumPitOiSus 

arveluttavan korkeaksi ja samalla kalsium- ja magnesiumpitoisuudet laskivat. 

Myös sadon määrän osalta 80 kg/ha kaliumia levityskertaa kohden oli riittävä. 

Ohralle 40-60 kg/ha kaliumia oli kaikkina koevuosina sopiva määrä. Tällä ka-

liumlannoituksella saatiin 2-2,5 kertainen ohrasato NP-lannoituksen saaneeseen 

ruutuun verrattuna. Myös sadon laatu parani esim. 1000 siemenen painon lisään-

tyessä 3 g. 

Kiillekokeessa puhdistettu kiille ja kiillejäte nostivat lähes yhtä paljon maan 

magnesiumlukua. Kiillejäte sen sijaan nosti sisältämänsä kalsiumin johdosta 

maan kalsiumlukua ja pH:ta puhdistettua kiillettä enemmän. Maan kaliumluvussa 

puhdistetun kiilteen suurempi kaliumpitoisuus tuntui levitysmäärillä 25 tn/ha. 

Tässäkin kokeessa pelkästään typellä ja fosforilla lannoitetun ruudun sato'oli 

pieni jo kolmantena koevuotena. Myös kiillelannoituksen 5 tn/ha vähäisyys alkoi 

näkyä. Käytettäessä kiilteitä 25 tn/ha pyrki nurmen kaliumpitoisuus nousemaan 

liian suureksi perustettaessa nurmea vihantakauran kanssa. 



JOHDANTO 

Kainuun tutkimusasemalla Vaalan Pelsolla oli 1978-84 muutamia kokeita, joissa 

tutkittiin kaliumlannoitusta viljalla ja nurmelia.,SAARELA (1982, 1984jä 1986) 

on käsitellyt tuloksia osittain jo julkaisuissaan. Koe kaliumlannoitusurmel-

la kuului MTTK:n maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston koesuunnitelmiin,. 

kaliumlannoitus viljalla suoritettiin Kainuun tutkimusaseman oman suunnitelman 

pohjalta poistaen oljet koeruuduilta.Kiillekoe perustettiin aineiden tuottajan 

esityksestä yhteistyössä maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston kanssa. 

Porraskokeiden perusteella on todettu, että viljan icaliumlannotustarve on vä-

häinen (SAARELA 1986), mutta turvemaiden nurmilla kaiium on tärkeä rajinpe. Hi-

dasvaikutteista biotiittia suositellaan ensisijaisesti turvemaiden nurmille • 

(JANSSON 1985, SAARELA 1978, 1984 ja SILLANPÄÄ 1985). Voimaperäinen•nurmi kulut-

taa kaliumia vuodessa lähes yhtä paljon kuin on sen typen tarve eli 160-250 • 

kg/ha (SAARELA 1984). Siilinjärven maatalousbiotiitti sisältää kaliumia.3-610. 

Biotiittia, joka sisältää kaliumia 3 % tarvittaisiin näin kolmivuotista nurmea 

varten 20 tn/ha. Kaliumin korvaamista kokonaan biotiitilla ei kuitenkaan suo-

sitella, vaan SAARELAn (1984) mukaan kiilteellä parannettua turvemaata tulee 

lannoitta ty0pirikkaalla Y-lannoksella. ZITTING(1980) näkee parhaana biotiitin 

levityksen pienissä erissä, mikäli halutaan parantaa rehun laatua kivennäiskoos-

tumuksen osalta. 

ETTALAn ja KOSSILAn (1980, ref. eri lähteet) mukaan eläimille hyvässä rehussa 

tulisi kaliumpitoisuuden olla alle 3 % ja magnesiumpitoisuuden yli 0,2 % kui-

va-aineessa, Ca/P tulee olla 1-2 ja milliekvivalenttisuhteen K/(Ca+Mg) alle 

2,2. Ruohosta säilörehua tehtäessä on kokonaispainohäviö hieman yli 30 %. Samaa 

luokkaa ovat kivennäisaineden hävikit: kalsium 30 %, magnesium 32 %, fosfori 

33 % ja kalium 36 %. Milliekvivalenttisuhteen K/(Ca+Mg) on todettu ruohoon ver-

rattuna alenevan säilörehussa noin 10 %. 



1. SÄÄOLOT PELSOLLA 1978-84 

Taulukosta 1 voidaan todeta, että kesä 1978 oli hieman normaalia kylmempi ja 

vähäsateinen. Vuosina 1979 ja -80 heinäkuu oli vähäsateinen ja alkukesä suh-

teellisen lämmin. Vuosi 1981 oli lämpötilojen suhteen melko lähellä normaalia. 

Poikkeuksellinen vuosi oli siinä suhteessa, että halloja ei esiintynyt lain-

kaan erittäin sateisen kesän seurauksena. Vuonna 1982 kesäkuu oli erittäin 

kylmä varsinkin 6.-12. päivinä. Kuivasta elokuun alkupuolesta johtuen äli j6 

4.8. ja 6.8. kovia halloja. Seuraava vuosi oli lämpötilojen osalta koejakson 

suotuisin; toukokuu oli sateisin kuukausi. Vuonna 1984 oli toukokuu erittäin 

lämmin ja vähäsateinen. Alle -10°C mitattiin maanpinnalla 12.6. sekä 26.8. ja 

27.8. 

Taulukko 1. Keskilämpötilat, sademäärät 'a yli 5°  C lämpötilojen summa 
Pelsolla 1978.--84. 

keskilämpötila °C 

	

1978 	-79 	-80 	-81 	-82 	-83 	-84 	1931- 
1960 

touko 	8.0 	8.6 	6.1 	9.0 	6.5 	9.3 	11.5 	6.9 

kesä 	12.6 	13.5 	15.9 	11.2 	8.5 	12.4 	12.2 	12.9 

heinä 	14.5 	14.8 	15.3 	15.8 	15.1 	15.6 	14.5 	16.1 

elo 	11.0 	13.6 	12.2 	11.6 	12.7 	11.8 	11.8 	13.7 

syys 	6.2 	7.5 	7.4 	7.0 	7.6 	9.3 	7.4 	7.9 

sademäärä mm 

touko 	2 	57 	38 	10 	78 	105 	19 	34 

kesä 	45 	58 	41 	128 	51 	60 	80 	69 

heinä 	49 	26 	35 	121 	34 	65 	75 	72 

elo 	57 	67 	95 	96 	106 	50 	57 	72 

syys 	53 	85 	55 	. 35 	58 	83 	42 	55 

tehoisan lämpötilan summa astetta 

kasvu 	923 	1038 	1054 	979 	836 	1073 	1059 	995 
kausi 



2. KALIUMLANNOITUS NURMELLA 1978-83 

Koe perustettiin vanhalle pakettipellolle kesannOinnin jälkeen kylvämällä 

1978 yksivuotista Italianraiheinää. Seuraavana vuonna perustettiin timotei-, 

nurmi kaura suojakasvina (taulukko 2). Nurmen uusimisen vuoro tuli 1983, 

jolloin suojakasvina oli jälleen vihantakaura. Taulukosta 2 käyvät ilmi myös 

kaikkien koevuosien.niittopäivät. 

Taulukko 2. Kylvö- ja niittopäivät kaliumlannoituksen porraskokeessa 

nurmella 1978-83. 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 

Kylvö 6.6.78 1.6.79 1.6.79 1.6.79 1.6.79 6.6.83 

niitto 9.8. 18.7. 23.6. 29.6. 14.7.. 27.7. 

niitto 6.9. 29.8. 21.8. 21.8. 9.9. 5.9. 

Typpilannoitus annettiin vuosittain kahdessa erässä: keväällä sekä 1. niiton 

jälkeen 80 kg N/ha Oulunsalpietarina. Fosfori annettiin keväällä superfosfaat-

tina: 45 kg Piha. Kalium annettiin kalisuolana niitoittain seuraavasti: kol-

mena ensimmäisenä vuonna olivat koejäsenet 0, 20, 40, 60, 80 kg K/ha/niitto-

kerta ja kolmena seuraavana vuonna 0, 40, 80, 120, 160 kg K/ha/niittokerta 

2.1. Maa-analyysit  

Kokeesta tehtiin viljavuusanalyysi 1978 ennen lannoitteiden levitystä ja sen 

jälkeen 3. ja 6. koevuoden syksyllä. Kentän viljavuus oli 1978 varsinkin ka-

liumin osalta huono (taulukko 3). Vuosina 1980 ja 1983 pintamaan fosforitaso 

oli noussut lannoituksen vaikutuksesta kaikilla koejäsenillä yli 10 mg:aan/l. 

Kaliumitta kasvaneille ruuduille oli fosforia kertynyt huonon kasvun seurauk-

sena niin paljon, että niiden fosforitila oli hyvä vuosina 1980 ja 1983. 

Kaliumia oli kertynyt maahan lannoituksen suurentamisen jälkeen vuosina 1981-

83 kahdella suurimmalla lannoitustasolla runsaasti. Myös pohjamaassa vaikutus 

tuntui (taulukko 3). 
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Taulukko 3. Maan pH ja ravinteet (mg/l) kokeessa kaliumlannoitus 

nurmella 1978-83. 

Pintamaa 

pH
*  

Ca 	Mg P 
1978 
K 

-1980 
K 

1983 
K 

0 K 4.4 770 	80 12.6 23 10 11 	a 

40(20)K 4.6 820 	90 10.7 24 13 15 	a 

80(40)K 4.6 810 	90 9.8 28 14 23 a 

120(60)K 4.6 830 	95 9.9 28 20 44 b 

160(80)K 4.6 820 	90 9.2 26 20 80 c 

kokeen alussa 4.6 730 	110 6.8 26 

Pohjamaa 

0 K 4.1 730 	95 2.1 18 5 6a 

40(20)K 4.3 720 	95 2.0 19 8 8 a 

80(40)K 4.3 760 	110 1.7 21 6 11 	a b 

120(60)K 4.3 750 	105 1.2 15 10 21 	b c 

16(80)K 4.3 750 	100 1.7 16 8 31 	c 

Kokeen alussa 4.2 690 	100 1.2 -18 

vuodet 1978, 1980, 1983 keskimäärin 

Eri kirjaimilla merkityt maan K-pitoisuudet 1983 poikkeavat merkitse-

västi toisistaan. 

2.2. Satotulokset  

Suurin sato pelkästään NP lannoituksen saaneella koejäsenellä saatiin ensim-. 

mäisenä koevUonna (kuva 1), mutta tällöinkin ero ensimmäisessä niitossa ver-

rattaessa 0-ruudun ja runsaan K-lannoituksen saaneita ruutuja 'oli erittäin 

merkitsevä. Seuraavina vuosina ero 0-ruudun ja muiden koejäsenten välillä 

vain kasvoi ja kaliumitta kasvaneen koejäsenen sato oli jo kolmantenalcoe-

vuonna aivan mitätön. Kahtena ensimmäisenä koevuonna 2. niiton Satojen ero' 

'oli melko pieni, mutta sen jälkeen oli' myös- niissä joka vuosi erittäin mer- 

kitseviä eroja. 



Ka-sato 
kg/11a 

10000 

«Mb 	 ••••••«•1 

8000 

maa 

6000 

•••• 

••«111 

..•••110 

4000 

Tcr 
2000  c\.,1  

af-1 

= 
• 

0 0 0 CD 

ct LCD CO 
CZ,c cDc, 

CNJ 	lf) CX) 
CD C) C) C) 

CX) 

 
C'J LO  C> 

OD C tiO 
••—•- 

CD 	CD C> 
CO C\J 

1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 

'Kuva 1. SatotulokSet kokeessa kaliumlannoitus fiurmella 1978. -.83. 

Selviä talvehtimiseroja oli kokeessa vain vuosina 1981 ja 1982. Ensimmäisenä 	. 

vuonna oli talvituhoja ainoastaan 0-ruudulla: 34 	Seuraavana vuonna olivat tal- 

vituhot lueteltuna pienimmästä.K-lannoitusmäärästä suurimpaan 46-0-3-14-17 %. 

Näyttää siis siltä, että tehoviljely voi jossain määrin lisätä talvituhoja. 

2.3. Kemialliset analyysit  

Sadon valkuaispitoisuudet olivat selvästi suuremmat raiheinä.- ja vihantakaUa:- 

vuosina kuin timotein ollessa koekasvina. Timoteiyuosina olivat raakayalkuais:-

pitoisuudet keskimäärin yli. 20 % vain 0 K ruuduilla. 
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Kalsiumin, fosforin ja magnesiumin suhteen huonointa.rehua saatiin timotei-

vuosina 1981 ja 1982. Tällöin Ca/P jäi kaikilla koejäsenillä molemmilla niit-

tokerroilla alle yhden ja magnesiumpitoisuus kuiva-aineesta oli alle 0,2 % 

koejäsenissä 80-160 K/ha. 

Raiheinällä ja kauralla rehun kaliummäärät olivat huomattavan suuret timotei-

hin verrattuna (taulukko 4). Milliekvivalenttisuhde K/(Ca+Mg) nousi herkäs-

ti liian korkeaksi käytettäessä kaliumlannoitusta 120 kg tai 160 kg K/ha lle-

yityskerta. 

Taulukko 4. Sadon kalium- % /kuiva-aine ja milliekvivalenttisuhde K/(Ca+Mg) 
kokeessa kaliumlannoitus nurmella 1978-83. 

niitto K %/kuiva-aine 

Lannoitus 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

0 K 1.87 1.48 0.93 0.85 0.62 1.06 
40(20)K 2.23 1.66 1.21 1.54 1.14 2.03 

80(40)K 2.79 2.25 1.50 2.25 1.56 3.17 
120(60)K 3.00 4.06 1.88 2.89 2.38 4.46 
160(80)K 3.34 4.47 2.16 3.58 2.76 5.67 

niitto 

0 K 1.95 0.99 0.72 0.68 0.84 0.98 
40(20)K 2.62 2.02 1.02 1.79 1.93 2.99 

80(40)K 4.04 2.61 1.25 2.70 2.89 4.49 
120(60)K 4.48 3.56 1.55 3.42 3.46 5.52 
160(80)K 5.45 3.76 1.86 3.58 3.54 6.16 

niitto (me) 
Ca+Mg 

Lannoitus 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

0 K 0.87 0.39 0.42 0.36 0.24 0.7 
40(20)K 0.93 0.42 0.63 1.13 0.80 0.76 
80(40)K 1.38 0.71 0.87 2.18 1.82 1.45 
120(60)K 1.53 1.23 1.26 3.11 3.26 2.44 
160(80)K 1.67 1.62 1.66 4.54 4.00 3.52 

niitto 

0 K 0.98 0.30 0.29 0.24 0.27 0.20 
40(20)K 1.17 0.72 0.48 1.50 1.05 1.19 
80(40)K 1.98 1.30 0.65 3.46 2.60 2.24 
120(60)K 2.49 1.68 1.08 4.95 3.44 3.68 
160(80)K 2.84 1.86 1.34 5.34 3.78 4.30 
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3. KALIUMLANNOITUS VILJALLA 1980-84 

Koe perustettiin ensimmäisen kerran kesantopellolle 1980. Kylvö- ja puinti,  

päivät sekä vuosittainen typpilannoitus käyvät ilmi taulukosta 5. 

Taulukko 5. Kylvö- ja puintipäivät sekä typpHannoitus kaliumlannoitUksen 

porraskokeella viljalla 1980-84. 

1980 1981 1982 1983 1984 

.KylVö 29.5. 25.5. 24.5. 26.5. 18.5. 

Puinti 	- 20.8. 10.9. '16.9, 31.8. 4.9. 

N kg/ha 40 20 30 30 30 

Typpi ja fosfori (30 kg P/ha) annettiin'Oulunsalpietarina ja superfosfaattina 

koko koealueelle kerralla- Kalisuolaa levitettiin Qyjord-pintalevittäjällä 

niin, että saatiin seuraavat kaliumkoejäsenet: 0, 20, 40, 60, 80 ja 100 kg K/ha. 

Ohralajikkeena oli 1980 ja 1981 Hja 673 sekä seuraavina vuosina Hankkijan Eero. 

Oljet kerättiin kokeelta pois ennen kyntöä joka vuosi. 

3.1. Maa-analyysit  

Kokeesta otettiin koejäsenittäin viljavuusnäytteet ennen kokeen aloittamista 

sekä sen jälkeen vuosittain syksyllä. Toisen ja viimeisen koevuoden näytteet 

otettiin ruuduttain. Koetta aloitettaessa maan kaliumtila oli huono (taulukko 6).. 

Taulukko 6. Maan pH ja ravinteet (rr/l)kokeessa kaliumlannoitus viljalla 1980-84. 

Pintamaa pH* Ca* Mg* P* 
1980 
K 

1984 
K 

0 K 4.7 970 65 8:5' 20 19 a 

20 4,7 960 65 8.4 30 25 a b 

40 4.8 970 65 7.7 20 31 	a b 

60 4.7 970 65 7.2 20 38 b c 

80' 	• 4:7 950 60 8.6 .20 . 	54 c 

100 4,7 930 60 8.8 20 73 d 

kökeen alussa 4.4 940 75 5.2 22 

* vuodet 1980-84 keskimäärin 

Eri kirjaimilla merkityt maan K-pitoisuudet 1984 poikkeavat merkitsevästi toi- 



0 00 
CNJ .zt• (0 CX) 
	

C\J ,:h ke, 

1980 	1981 

CD CD CD 	C:) C) 
CNJ qt 10 CX) C:) 

1983 	1984 

cm ,:t LC)CX) n 0 

Maan fosforitila nousi kokeen aikana välttvästä tyydyttävään. 

Maan kaliumtila parani merkitsevästi kokeen aikana lannoitettaessa 60 kg K/ha 

tai enemmän. Taulukosta 6 näkyvät eri koejäsenten välillä viimeisenä kpevuon-

na olevat merkitsevät erot. 

3.2. Satotulokset  

Ensimmäisenä koevuonna kaliumlannotuksen vaikutus ei näkynyt ohran satotulok-

sissa (kuva 2). 

Sato(15% kost.) 
kg/ha 

4000 

3000 

2000 

1000• 

Kuva 2. Satotulokset kokeessa kaliumlannoitus viljalla 1980 - 84. 
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Kaikkina muina vuosina kaliumitta kasvaneen ruudun sato oli erittäin merkit-

sevästi pienempi kuin riittävästi kaliumilla lannoitettujen ruutujen sato. ' 

Hyvä ohrasato saatiin joka vuosi käyttämällä 40-60 kg K/ha. 

Lakoa esiintyi ohrakasvustossa vain ensimmäisenä koevuonna: 0-ruudulla 44 %, 

20 K-ruudulla 72 % ja muilla ruuduilla yli 90 %. Kasvuston korkeus ja tuhan-

nen jyvän painot vaihtelivat keskimäärin seuraavasti: 

OK 20K 40 K 60K 80K 100K 

korkeus cm 55 64 68 71 72 73 

1000-sp g 26.1 27.0 28.8 29.5 29.4 29.8 

3.3. Kemialliset analyysit  

Eri koekäsittelyillä oli sadon valkuasipitoisuudessa keskimäärin alle 1 % ero. 

Fosfori, kalsium- ja magnesiumpitoisuuksissa koeläsenten väliset erot olivat 

hyvin pienet. Samoin kaliumpitoisuuksien vaihtelu eri koejäsenten välillä oli 

suhteellisen vähäistä (taulukko 7). 

Taulukko 7. 

1980-84. 

Sadon kalium-%/ kuiva-aine kokeessa kaliumlannoitus viljalla 

Lannoitus 1980 1981 1982 1983 1984 

0 K 0.57 0.81 0.48 0.60 0.57 

20 K 0.81 0.73 0.49 0.57 0.56 

40 K 0.81 0.74 0.51 0.60 0.58 

60 K 0.66 0.73 0.52 0.60 0.60 

80 K 0.66 1.00 0.55 0.62 0.60 

100 K 0.79 0.83 0.56 0.59 0.60 

4. KIILLE KALIUMLANNOITTEENA 1982-84 

Kiilteet levitettiin kokeeseen 1982 kylvömuokkauksen yhteydessä, samoin koe- 

jäsenelle 12 400 kg/ha kalisuolaa ja 22 5 tn/ha kalkkia. 	P ja K annettiin 

Oulunsalpietarina, superfosfaattina ja kalisuolana. Fosforin määrä oli kaik-

kina koevuosina 30 kg/ha. Kaliumia annettiin Eero-Ohralle 1982 100 kg/ha ja 

muina vuosina 80 kg/ha niittoa kohden (NPK koejäsenet). Typpeä annettiin oh-

ralle 40 kg/ha ja nurmille 80 kg/ha niittoa kohden. Kylvö- ja korjuupäivät 

käyvät ilmi taulukosta 8. 



Taulukko 8. Kylvö- ja korjuupäivät kokeessa kiille kaliumlannoitteena 1982-84. 

1982 	1983 	1984 

Kylvö 
	

2.6. 
	

6.6.83 
	

6.6.83 

niitto 
	

27.7. 	29.6. 

niitto/puifiti 
	

27.9. 	5.9. 
	20.8. 

Käytetyt kiilteet,ja kalkki analysoitiin MTTK:n maanviljelyskemian ja -fysiikan 

osastolla. Kaliumia ja magnesiumia oli puhdistetussa kiilteessä kiillejätettä 

enemmän (taulukko 9). Xiillejätteessä taas oli kalsiumia melko runsaasti. 

Taulukko 9. Kiillekokeessa levitettyjen puhdistetun kiilteen ja kiillejät7  

teen analyysit. 

	

Kuivaamaton näyte 	kuiva- 

	

K% 	Mg % 	Ca 	• P.%, 	aine % 

Puhdistettu kiille 8.6 12.8 0.4 (0.1) 87.7 

kiirlejäte 5.6 10.1 8.4 (1.7). 91.7 

kalkki (0.9) 10.4 18.2 :(0.1) . 	99.9 

4.1. Maa-analyysit  

Koekentältä tehtiin viljavuusanalyysi ennen kiilteiden levittämistä ja perus-

:tamisvuoden sekä tulevina syksyinä. Koetta perustettaessa kentän viljavuustila 

oli huononlainen vain fosforin määrän kuuluessa luokkaan välttävä. 

Vuoden 1984 maa-analyysitulokset osoittavat (taulukko 10), että dolomiittikalk-

ki on nostanut selvästi maan OH:ta, kalsiumlukua ja magnesiummäärää.:Kalsum-

lukuun ja.  pH-arvoon vaikutti kiillejäte sen sijaan sisältämänsä kalsiumin 

(8.4%) vuoksi selvästi puhdistettua kiillettä enemmän.. 
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Taulukko 10. Maan pH ja ravinteet (mg/l) kokeessa kiille kaliumlannoitteena 

1982-84. 

pH Ca Mg 

1982 1984 1982 1984 1982 1984 1982 1984 

pintamaa 

11 	NP 4.5 4.4 700 820 85 95 22 15 

12 NP+kalis.400 kg/ha 4.5 4.6 730 850 95 90 27 19 

13 NP+puhd.kiille 5 tn/ha 4.5 4.6 680 850 75 90 20 22 

14 NP+kiillejäte 5 tn/ha 4.5 4.6 700 900 75 105 18 21 

15 NP+puhd.kiille 25 tn/ha 4.6 4.8 750 900 90 105 18 46 

16 NP+kiillejäte 25 tn/ha 4.5 4.9 700 1100 75 120 18 36 

21 	NPK 4.6 4.7 730 900 80 125 22 25 

22 NPK+dolom.kalkki 5 tn/ha 4.5 4.9 750 1000 85 190 20 34 

23 NPK+puhd.kiille 5 tn/ha 4.5 4.6 770 900 95 115 23 45 

24 NPK+kiillejäte 5 tn/ha 4.6 4.8 750 950 95 120 23 47 

25 NPK+puhd.kiille 25 tn/ha 4.6 4.8 800 950 95 110 22 82 

26 NPK+kiillejäte 25 tn/ha 4.5 4.8 750 1020 95 120 23 62 

kokeen alussa 4.5 740 87 21 

kokeen alussa pohjamaa 4.4 750 79 18 

1982 näyte ennen kiilteiden ja kalkin leyitystä 

1984 näyte syksyllä 

Fosforin viljavuuslUkuihin ei eri käsittelyillä ollut vaikutusta. 

Vuonna 1984 tavattiin maassa merkitsevästi enemmän kaliumia niillä ruuduilla, 

jotka olivat vuosittain saaneet kaliumtäydennyksen analyysitulosten ollessa 

49 ja 26 mg/1 K. Puhdistetun kiilteen suurempi kaliummäärä kiillejätteeseen 

verrattuna tuntui levitysmäärillä 25 tn/ha: maan viljavuusluku oli merkitseväs-

ti suurempi puhdistetun kiilteen ruuduilla. Levitysmäärällä 5 tn/ha ei eri kiil- 

teiden vaikutus eronnut merkitsevästi toisistaan, sen sijaan ero isompaan le-

Vitysmäärään oli merkitsevä. 

4.2. Satotulokset  

Ensimmäisenä koevuonna (kuva 3) satoerot kokeessa olivat selvät: ohrasato oli 

pieni ilman kalium1annoitusta tai 5 tn/ha kiillemäärillä. Myöskään levitysmää-

rällä 25 tn/ha ei puhdistetulla kiilteellä ollut vaikutusta. Kiillejätettä 

25 tn/ha sen sijaan paransi ohrasatoa NP.-ruutuun verrattuna 580 kg/ha. Paras 
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kaliumlannoite oli kuitenkin kalisuola. Olkisadon kohdalla Satoerot koejäsen-

ten välillä olivat jyväsatojen eroja pienemmät. Kasvuston pituus ja lako li-

sääntyivät yleensä kaliumlannoitusta lisättäessä... 

Sato 
kg/ha 

jyväsadot 15 % kost. 	olkisadot ka. 

4000 

3000 

2000- 

1000— 

q-- -O-C'JC) LÖ Lø  
	  C\I C\I C\I C\JC\I C\I 	 (\I C\J C\IC\J 	C\I 

Kuva 3. 	Satotulokset kokeessa kiille kaliumlannoitteena 1982. 

Toisena koevuonna viljellyn vihantakauran sadoissa erottuu lähinnä huonoimpana' 

NP-ruutu, joka ei ole saanut kaliumia (kuva 4). Kyseisen koeruudun timotei-

sato on kolmantena koevuonna muihin koejäseniin verrattuna mitätön. Myös 'kokeen 

alussa annettu 400 kg/ha kalisuolaa ruudulle 12 alkaa ehtyä. Annettaessa kalium-

lannoitus pelkä.stäänikiilteenä, oli viisinkertaisen levitysmäärän lisäyksen 

(5.tn --> 25 tn/ha) vaikutus satoon noin 2000. 	kg/ha kuiva-ainetta. Talvituhoja 

ei esiintynyt 1984. 



Ka-sato 
kg/ha 
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10000 - • 
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4000 - 
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c\Jen 	l£10 	CNJ Cr) 	Li" LCD 	 CNJ Cr) g.7.1.  LC) 	C\J Cr) ,Zr LC) 
	  CNJ CNJ 	C\J C‘J CNJ   CNJ CNJ CNJ CNJ CNJ CNJ 

1983 	 1984 

Kuva 4. Satotulokset kokeessa kiille kaliumlannoitteena 1983 - 84. 

Koe jatkui vielä kahtena seuraavana vuonna. Kuiva-ainesadot käytettäessä puh-

distettua kiillettä tai kiillejätettä 25 tn/ha, olivat aivan kalisuolaa 

160 kg/ha/levityskerta saaneiden ruutujen veroiset 1985. Tulos oli lähes yhtä 

hyvä seuraavana vuonna. Kiillemäärä 5 tn/ha oli selvästi liian vähäinen. 



15 

4.3. Kemialliset analyysit  

Ensimmäisen koevuoden jyväsatojen ravinnepitoisuuksissa oli eri koejäsenten. 

välillä vain pieniä eroja. Olkien kaliumpitoisuudet lisääntyivät selvästi ka-

liumlannoituksen myötä.. Käytetyistä kiilteistä eniten eli 0,43 % kaliuMin pi-

toisuutta kuiva-aineessa kohotti 25 tn/ha kiillejätettä.. 

Kalsiumin ja fosforin suhde pysyi rehussa kaikissa koejäsenissä nurmivuosina 

1983 ja 1984 hyvänä eli yli yhden. Magnesiumpitoisuus laski alle 0,2 % kuiva-

aineessa timoteivuonna 1984 lannoitettaessa kalisuolalla tai käytettäessä puh-

distettua kiillettä ja kiillejätettä 25 tn/ha. Rehun kaliummäärät pyrkivät nou-

semaan vihantakauravuonna myös kiilteillä liian suuriksi varsinkin levitysmää-

rillä 25 tn/ha (taulukko 11). Milliekvivalenttisuhde K/(Ca+Mg) nousi kuitenkin 

selvimmin vasta käytettäessä kiillelannoituksen lisäksi kalisuolaa 160 kg/ha 

niittoa kohden. 

TULOSTEN TARKASTELU 

Kalium on tärkeä ravinne turvemaillå. Pelsonsuon saraturvemaalla tehdyt kokeet 

osoittavat, että viljalla kaliumlannoitus tulee olla 40 kg/ha luokkaa, kun ol-

jet korjataan pois. Nurmilla lannoitus 80 kg K/ha levityskerralla on ollut 

useimpina vuosina riittävä ja sopiva rehun kaliumpitoisuuden puolesta. Levi-

tettäessä puhdistettua kiillettä 5 tn/ha saadaan maahan 430 kg K/ha ja kiil-

lejätteestä 5 tn/ha tulee maahan 280 kg K/ha. Määrät ovat selvästi liian pie-

net, koska kiille on hitaasti liukenevaa. Toisaalta levitysmäärä 25 tn/ha tuo 

maahan kerralla liian paljon kiilekaliumia eli noin 10 vuoden tarpeen. Levityk-

sen optimimäärä lienee näin ollen jossain 10-20 tn/ha välillä. 

Turvemaiden viljelyssä viljoille sopinee tällä kertaa Y-lannoksista parhaiten 

kalirikas Y-lännos 1 14-6-16 ja kalirikas Y-lannos 2 10-7-17. Nurmien viljelys-

sä sopiva kevätlannoite on Oulun typpirikas Y-lannos...Käytettäessä sitä 667 kg/ha 

saadaan maahan 120 kg.  typpeä ja kaliumia 80 kg/ha. Toisessa niitossa on typen 

määrää vähennettävä. Tällöin myös kaliumin määrä vähenee, mikä on kuitenkin suo-

tavaa, sillä rehun kaliumpitoisuus pyrkii nousemaan varsinkin toisessa niitossa. 

Mikäli halutaan käyttää lannoitekaliumia 80 kg/ha, on toisessa niitossa käytet-

tävänä kalirikas Y-lannos 1. Tällöin maahan saadaan 500 kg:sta lannoitetta 

70 kg typpeä/ha. 

Esillä olevassa tutkimuksessa kiillejäte on lähempänä sitä tuotetta, jota myy-

dään Siilinjärven maatalousbiotiittina. Myytävä biotiitti sisältää 3-6 % kali-

umia, 5 % vaikealiukoista magnesiumia ja sen kalsiumpitoisuus on nbin 7 %. 
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Taulukko 11. Sadon kalium-%/ kuiva-aine ja milliekvivalenttisuhde K/(Ca+Mg) 

kokeessa kiille kaliumlannoitteena 1983-84. 

1. 	niitto K %/kuiva-aine 

K 	(me)  

Ca+Mg 

Lannoitus 1983 1984 1983 1984 

11 	NP 1.54 0.82 0.44 0.33 

12 NP+kalis.400 kg/ha 3.19 1.05 1.30 0.61 

13 NP+puhd.kiille 5 tn/ha 3.10 1.37 1.25 0.88 

14 NP+kiillejäte 5 tn/ha 3.29 1.28 1.31 0.80 

15 NP+puhd.kiille 25 tn/ha 4.64 2.22 2.57 2.07 

16 NP+kiillejäte 25 tn/ha 4.19 1.87 2.07 1.54 

21 NPK 3.01 2.35 1.21 1.83 

22 NPK+dolom.kalkki 5 tn/ha 3.19 2.43 1.30 1.85 

23 NPK+puhd.kiille 5 tn/ha 4.44 2.75 2.22 2.59 

24 NPK+kiillejäte 5 tn/ha 4.34 2.63 2.23 2.52 

25 NPK+puhd.kiille 25 tn/ha 4.97 3.13 2.91 3.05 

26 NPK+kiillejäte 25 tn/ha 4.74 2.94 2.87 2.72 

2. 	niitto 

11 	NP 1.55 0.82 0.38 0.36 

12 NP+kalis.400 kg/ha 2.53 1.06 0.79 0.59 

13 NP+puhd.kiille 5 tn/ha 3.10 1.36 1.11 1.02 

14 NP+kiillejäte 5 tn/ha 3.06 1.42 1.07 0.93 

15 NP+puhd.kiille 25 tn/ha 4.01 2.44 1.88 2.39 

16 NP+kiillejäte 25 tn/ha 3.75 2.26 1.82 1.86 

21 	NPK 4.32 2.48 2.10 2.12 

22 NPK+dolom.kalkki 5 tn/ha 4.37 2.62 2.09 1.89 

23 NPK+puhd.kiille 5 tn/ha 5.02 3.20 2.62 2.90 

24 NPK+kiillejäte 5 tn/ha 4.79 3.22 2.59 2.85 

25 NPK+puhd.kiille 25 tn/ha 5.13 3.51 3.00 3.80 

26 NPK+kiillejäte 25 tn/ha 5.17 3.43 3.05 3.38 
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Vettä maatalousbiotiitti sisältää aivan yhtä paljon kuin analysoitu kiille-

jäte, Edellä-  olevienkin tulosten mukaan biotiitti soveltuu hyvin turvemai-

den voimaperäiseen nurmiviljelyyn joko ainoaksi kaliumin lähteeksi tai *käy-

tettäväksi esim. typpirikkaalla Y-lannoksella täydennettynä. 
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