11

MTTK MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

Tiedote 3/89

MARTTI VUORINEN
Hameen tutkimusasema

Turvemaan kaliumlannoitus

JOKIOINEN 1989
ISSN 0359-7652



MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
TIEDOTE 3/89

MARTTI VUORINEN

Turvemaan kaliumlannoitus

Kainuun tutkimusasema
88600 Sotkamo -

Nykyinen osoite:

Hameen tutkimusasema
36600 Pilkine
936-2214

ISSN 0359-7652



. SISALLYSLUETTELO

v Sivu
TIIVISTELMA 1
JOHDANTO 2

- 1. SAKOLOT PELSOLLA 1978-84 3
2. KALIUMLANNOITUS NURMELLA 1978-83 4
2.1. Maa-analyysit 4
2.2. Satotulokset 5
2.3. Kemialliset analyysit 6

3. KALIUMLANNOITUS VILJALLA 1980-84 8
~ 3.1. Maa-analyysit .8
3.2. Satotulokset 9
3.3. Kemialliset analyysit 10

4. KIILLE KALIUMLANNOITTEENA 1982-84 10
4.1. Maa-analyysit 1"
4.2. Satotulokset 12
4.3. Kemialliset analyysit 15.
TULOSTEN TARKASTELU 15
KIRJALLISUUTTA 17



TIIVISTELMA

Ka1nuun tutk1musaseman Pelsonsuon saraturvemaalla, joka 051tta1n maanparan—
nuksen johdosta on multamaata, oli vuosina 1978-84 kolme ka11um1ann01tuskoet—
ta. Nama kokeet osoittivat, ettd v1lJan kallumlanno1tustarve on suhteelllsen '

. pieni nurmeen verrattuna, vaikka oljet kor3atta1511nk1n pellolta kuivikkeeksi.
Kiilteiden levitysmddrd rehun mddrd ja laatu huomioiden tulee olla 19-20_tn/ha.

Nurmen kaliumlannoituskoe todisti sen, ettd turvemaalla nurmi ei kasvd -lainkaan
kalihmitta Jo kolmantena koevuonna NP-lannoituksen saaneen ruudun satooli mi-
taton Tal1din maalitrassa oli endd 10 mg kaliumia. Kun nurmea 1anno1tett11n |
120 kg 11a tai 160 kg:1la/ha kaliumia joka n11tolle ‘nousi rehun ka11ump1t01suus
arveluttavan korkeaksi ja samalla kalsium- ja magne51ump1t01suudet ‘laskivat.
Myds sadon mddrdn osalta 80 kg/ha kaliumia levityskertaa kohden oli riittédva.

Ohralle 40-60 kg/ha kaliumia oli kaikkina koevuosina sopiva mdard. Tdlld ka-
liumiannoituksella.saatiin 2-2,5 kertainen ohrasato NP-lannoituksen saaneeseen
ruutuun verrattuna. Myss sadon laatu parani esim. 1000 siemenen painon lis&in-
tyessd 3 g. ' ' '

Kiillekokeessa puhdistettu kiille ja kiillejdte nostivat lahes yhta paljon maan
magnesiumlukua. Kiillejdte sen sijaan nosti sisdltdmansd kalsiumin johdosta
maan kalsiumlukua ja pH:ta puhdistettua kiillettd enemmin. Maan kaliumluvussa
puhdistetun kiilteen suufempi kaliumpitoisuus tuntui levitysmdarilld 25 tn/ha.
Tdssdkin kokeessa pelkdastdan typelld ja fosforillé Iannoitetun_ruudun sato’oli
pieni jo kolmantena koevuotena. Myds kiillelannoituksen 5 tn/ha véhdisyys alkoi
ndkyd. Kdytettdessd kiilteitd 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 nurmella. SAARELA (1982, 1984 ja '1986)
on kisitellyt tuloksia osittain jo Julkalsu1ssaan Koe kaliumlannoitus: nurmel—
la kuului MTTK:n maanviljelyskemian ja —fysxlkan osaston koesuunn1te1m11n,
kaliumlannoitus viljalla suoritettiin Kainuun tutklmusaseman oman suunnitelman
pohjalta poistaen oljet koeruudu1lta.K1111eer perqstettlln aineiden tuottajan
esityksestd yhteistydssd maanviljelyskemian ja -%ySiikah'osaston_kanssa.

Porraskokeiden perusteella on todettu, ettd viljan kaliumlannotustarve on. vi-
hdinen (SAARELA 1986), mutta turvemaiden nurmilla kaIium on tarked ravinne. Hi-
~ dasvaikutteista biotiittia suositellaan en5151Ja15est1 turvemaiden nurmllle :

~ (JANSSON 1985, SAARELA 1978, 1984 ja SILLANPAA_1985). Voimaperdinen nurmi kulut-
‘taa kaliumia vuodessa lahes yhta paljon kuin on sen typen tarve eli 160-250 -
kg/ha (SAARELA 1984). Siilinj&rven maatalousbiotiitti sisdltaa kaliumia 3-6 %.
Biotiittia, joka sisdltdd kaliumia 3 % taryittaisiin‘nain kolmivuotista nurmea
varten 20 tn/ha. Kaliumin korvaamista kokonaan biotiitilla ei kuitenkaan suo-
sitella, vaan SAARELAn (1984) mukaan kiilteelld parannettua turvemaata tulee
lannoitta typpirikkaalla Y-lannoksella. ZITTING (1980) ndkee parhaana biotiitin
levityksen pienissd erissa, mikali halutaanuparantaa rehun laatua kivenndiskoos-
tumuksen osalta. - |

ETTALAN ja KOSSILAn (1980, ref. eri lahteet) mukaan eldimille hyvéssd rehussa
tulisi kaliumpitoisudden olla alle 3 % ja magnesiumpitoisuuden yli 0,2 %‘Eui-
va-aineessa, Ca/P tulee olla 1-2 ja milliekvivalenttisuhteen K/(Ca+Mg) alle
2,2. Ruohosta sdildrehua tehtédessd on kokonaispainohdvid hieman yli 30 %. Samaa
luokkaa ovat kivenndisaineden hdvikit: kalsium 30 %, magnes1um 32 %, fosfori-
33 % Ja kal1um 36 %. M1111ekv1va1enttlsuhteen K/(Ca+Mg) on todettu ruohoon ver-
rattuna alenevan sa1lorehussa noin 10 %. '



1. SAAQLOT PELSOLLA 1978-84

Taulukosta 1 voidaan todeta, ettd kesd 1978 oli hieman normaalia kylmempi ja
vihisateinen. Yuosina 1979 ja -80 heindkuu oli vdhdsateinen ja alkukesd suh-
teellisen ldmmin. Vuosi 1981 oli lémpétilojen suhteen melko ldhelld normaalia;
Poikkeuksellinen vuosi oli siind suhteessa, etta halloja ei es11ntynyt 1a1n-
~kaan erittdin sateisen kesdn seurauksena. Vuonna' 1982 kesdkuu oli erittdin

‘ kylma varsinkin 6.-12. pdivind. Kuivasta elokuun alkupuolesta johtuen oli jo
4.8. ja 6.8. kovia halloja. Seuraava vuosi oli lémpbtilojen osalta koejakson
suotuisin; toukokuu oli sateisin kuukausi. Vuonna 1984 oli toukokuu erittdin
'1émmin ja vdhisateinen. Alle -10°C mitattiin mganpinnalla 12.6. sekd 26.8. ja
27.8. '

Taulukko 1. Kesk1lampot11at, sademddrat Ja y11 50 ¢ 1ampot1103en summa '
Pelsolla 1978-84. .

keskilampotila °C

1978 =79  -80  -81 -8  -83 . -84 . 1931-
- 1960
touko 8.0 86 6.1 9.0 6.5 9.3 11.5 6.9
kesd 12.6  13.5 15.9 11.2 8.5 12.4 12.2  12.9.
heina 4.5 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

sademddrd mm

touko 2 57 38 10 78 105 19 34

kesd 45 58 41 128 51 60 80 69
heind 49 26 35 121 3 65 75 72 |
elo 57 67 9% 96 106 50 57 72
syys 53 85 55 ' 35 58 . 83 42 55

tehoisan ldmpétilan summa astetta

kasvu 923 1038 1054 979 836 1073 | 1059 ‘ 995
kausi S . :



2. KALIUMLANNOITUS NURMELLA 1978-83

Koe perustettiih vanhalle pakettipellolle kesannoinnin jdlkeen kylvdmilla
1978 yksivuotista italianraiheindd. Seuraavana vuonna perustettiin timotei-,
nurmi kaura suojakasvina (taulukko 2). Nurmen uusimisen vuoro tuli 1983,
jolloin suojakasvina oli jdlleen vihantakaura. Taulukosta 2 kdyvdt 11m1 myos
kaikkien koevuosien- niittopdivat. -

' Taulukko 2. Kylvd- ja n11ttopa1vat kallumlann01tuksen porraskokeessa ?f
nurmella 1978 83. : R

_ 1978 1979 - 1980 1981 1982 1983
Kylve 6.6.78 1.6.79 1.6.79 1.6.79 1.6.79 6.6.83
1. niitto - 9.8. 18.7. 23.6.  29.6.  14.7. 27.7.

2. niitto ~ 6.9. 29.8. 21.8. 21.8. ° 9.9.  5.9.

Typpilannoitus annettiin vuosittain kahdessa erdssd: kevddlld sekd 1.5niiton
jélkeen 80 kg N/ha Oulunsalpietarina. Fosfori annettiin kevddlld supeffdsfaat—
tina: 45 kg P/ha. Kalium annettiin kalisuolana niitoittain seuraavasti: kol-
mena ensimmdisend vuonna olivat koejdsenet 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 levitysta'ja sen
jdlkeen 3. ja 6. koevuoden syksylld. Kentdn viljavuus oli 1978 varsinkin ka-
liumin osalta huono (taulukko 3). Vuosina 1980 ja 1983 pintamaan foéforitaso
oli noussut lannoituksen vaikutuksesta kaikilla koejdsenilld yli 10 mg:aan/l.
Kaliumitta kasvaneille ruuduille oli fosforia kertynyt huonon kasvun seurauk- .
"~ sena niin paljon, ettd niiden fosforitila oli hyvd vuosina 1980 ja 1983.

Kaliumia oli‘kertynyt maahan lannoituksen suurentamisen jdlkeen vuosina“1981-
83 kahdella suurimmalla lannoitustasolla runsaasti. MyOs pohjamaassa vaikutus
tuntui (taulukko 3). '



Taulukko 3. Maan pH ja ravinteet (mg/l) queessa kaliumlannoitus

‘nurmella 1978-83.

1

* * * « 1978 1980 1983

pH Ca Mg P K K K
Pintamaa ' | _
0 K 4.4 770 80  12.6- 23 10 ' 11a
20(20)K 4.6 80 90  10.7 24 .13 15a i
80(40)K. 4.6 810 90 9.8 28 14  23a |
120(60)K 4.6 830 95 9.9 28 20 44D
160(80)k = - 4.6 820 90 9.2 26 20 80c
_kokeen alussa 4.6 730 110 6.8 26
Pchjamaa : ‘ ' .
0K 4.1 730 95 2.1 .18 5 6 a
40(20)K 43 720 95 2.0 19. 8 8a
80(40)K 4.3 760 110 1.7. 21 6 1lab
120(60)K 4.3 750 105 1.2 15 10 21 b
160(80)K - 4.3 750 .100 1.7 16 8 31¢
Kokeen alussa- - 4.2 690 100 1.2 . -18 |

|vuodet 1978, 1980, 1983 keskimiarin S

' Er1 k1r3a1m111a merkltyt maan K- p1t01suudet 1983 po1kkeavat merk1tse-
- vdsti t01s1staan o ”

2.2. Satotulokset

Suurin sato pelkdstddn NP lannoituksen saaneelia koejdsenelld saatiih ensim-
miisend koevuonna (kuva 1), mutta tdlldinkin ero ens1mma1sessa n11tossa ver-
rattaessa 0-ruudun ja runsaan K-lannoituksen saanelta ruutuja oli er1tta1n
merkltseva Seuraavina vuosina ero 0-ruudun ja muiden koejdsenten va1111a _
vain-kasvoi ja kaliumitta kasvaneen koejdsenen sato-oli jo kolmantena koe-
vuonna aivan mitdtén. Kahtena ensimmdisend koevuonna 2. niiton satOJen ero
oli melko pieni, mutta sen Jalkeen oli myos niissd Joka vuosi er1tta1n mer-
k1tsev1a eroja.
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Kuva 1. SétotUleéet kokeessa kaliumlannoitUS'nurmella 1978.—-83.

Selvia talvehtimiseroja‘oli kokeessa vain vuosina 1981 ja 1982. Ensimmaisend -
vuonna oli talvituhoja ainoastaan O—rUUdulla: 34 %. Seuraavana vuonna olivat tal-
vituhot lueteltuna pienimmasté_K—lannoitusmééréété suurimpaan 46—0-3—14—17 %.
Nayttdd siis siltd, ettd tehoviljely voi jossain maarin lisdtd talvituhoja.

2.3. Kemialliset analyysit

" Sadon valkuaispitoisuudet olivat selvdsti suuremmat raiheina- ja vihantékana;
. vuosina kuin timotein ollessa koekasvina. Timoteivuosina olivat raakavalkuaisé
pitoisuudet keskimddrin yli 20 % vain 0 K ruuduilla. ‘



Kaisiumin, fosforin ja magnesiumin suhteen huonointa:rtha saatiin timotei-
vuosina 1981 ja 1982. T4lloin Ca/P jdi kaikilla koejédsenilld molemmilla niit-
" tokerroilla alle yhden ja magnesiumpitoisuus. kuiva-aineesta oli alle 0,2 %
koejdsenissd 80-160 K/ha. |

Raiheindlld ja kauralla rehun kaliummddrdt olivat huomattavan suuret timotei-
hin verrattuna (taulukko 4). Milliekvivalehttisuhde K/(Ca+Mg) nousi herkas-
ti liian korkeaksi kdytettdessa kaliumlannoitusta 120kg tai 160 kg K/ha /le-
vityskerta. o : ‘

Taulukko 4. Sadon kalium- % /kuiva-aine ja m1111ekv1valentt1suhde K/(Ca+Mg)
kokeessa kaliumlannoitus nurmella 1978-83. '

1. niitto K %/ kuiva-aine

Lannoitus 1978 1979 1980 1981 1982 1983
0K 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
2. niitto ‘_
0K 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
1. niitto K (me)
Ca+Mg
Lannoitus 1978 1979 1980 1981 1982 19§3
0K 0.87 0.39 0.42 0.36 0.24 0.27
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 3.1 3.26 2.44
160(80)K 1.67 1.62 1.66 4.54 4.00 3.52
2. niitto , |
0K 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



3. KALIUMLANNOITUS VILJALLA 1980-84

Koe perustettiin ensimmdisen kerran kesantopellolle 1980. Kylvo- ja puinti-
pdivat sekd vuosittainen typpilannoitus kdyvdt ilmi taulukosta 5. -

Taulukko 5. Kylvo- ja puintipaivit sek typpllann01tus ka11um1ann01tuksen:“’”“
porraskokeella v113a11a 1980-84. :

1980 1981 1982 1983 . 1984

,KyiVﬁ . 29.5. 25.5. - 24.5. '~ ,25.5; - 18.5.
Puinti . 20.8. 10.9.  16.9.  31.8:. 4.9.
N kg/ha 40 20 3% . 30 30

>Typpi ja fosfori (30 kg P/ha) annettiin'Oulunéalpietarina ja supérfosfaattinaA':
koko- koealueelle kerralla. Kalisuolaa levitettiin QyJord p1nta1ev1tta3a11a_
niin, ettd saatiin seuraavat kaliumkoejdsenet: 0, 20, 40, 60, 80 ja 100 kg K/ha.
Ohralajlkkeena oli 1980 ja 1981 Hja 673 sekd seuraavina vuosina Hankkijan Eero.
Oljet kerdttiin kokeelta pois ennen kyntéé-jokafyuosi. '

3.1. Maa-analyysit

Kokeesta otettiinlkoejésenittain viljavuusnéytteet”ehnen kokeen anittamisté
sekd sen jalkeen vuosittain syksylld. Toisen ja.viimeisen koevuoden ndytteet
otettiin ruuduttain. Koetta aloitettaessa maan kaliumtila oli huono (taulukko 6).

Taulukko 6. Maan pH ja ravinteet (mg/1)kokeessa kaliumlannoitus vinallé 1980—84.

- 11980 1984
Pintamaa pH*  Ca*  Mg* p* K K

0K 47 970 65 85 20 19a
20 4.7 960 65 8.4 30 25ab
a0 4.8 970 65 7.7 20 31ab
60 C 47 970 65 7.2 20 38bec
s 47 950 60 ° 8.6 .20 Shc
100 . 47 930 60 . 8.8 20 73d

kokeen alussa 4. 4 940 75 5.2 - 22

* vuodet 1980 84 kesk1maar1n
Eri k1r3a1m111a merk1tyt maan K- p1t01suudet 1984 p01kkeavat merk1tsevast1 toi-

~ e am



Maan fosforitila nousi kokeen aikana vélttavéstéftyydyttévaén.-

Maan kaJiumtila parani merkitsevdsti kokeen aikana lannoitettaeSSa 60 kg K/ha
tai enemmédn. Taulukosta 6 ndkyvdt .eri koejdsenten vdlilld viimeisend koévuon-‘

~na olevat merkitsevdt erot.

“3.2. Satotulokset

Ensimmdisend koevuonna kaliumlannotuksen vaikutus ei nékynyt_ohran'safptulok-_-

sissa (kuva 2).

Sato (15% kost.)
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4000 -1
3000 ¢
2000 7

1000 4

1

KUVé.Z. Satotulokset kokeessa kaliumlannoitus viijalla 1980 - 84.

M MMM N M

OO0 OO
AN<FTO 0O
—

1980

M MM MM N

OO0 OO O
AN < O O .
-—

1981

ISRV

OCOO0OOO
AN <O 0O

-

1982 .

MMV VNN

COOOOO
ANt OO
-—

1983

SV RVEVAVIV IV

OO0 O
ANl WO O
. -

1984




10

Kaikkina muina vuosina kaliumitta kasvaneen ruudun sato oli erittéin merkit-
sevdsti pienempi kuin riittdvésti kaliumilla lann01tettu3en ruutUJen sato.
Hyvd ohrasato saatiin joka vuosi kdyttdmalld 40- 60 kg K/ha o

Lakoa esiintyi ohrakasvustossa vain ensimméisené koevuonna: 0O-ruudulla 44 %,
20 K-ruudulla 72 % ja muilla ruuduilla yli 90 %. Kasvuston korkeus ja tuhan-
nen jyvan painot vaihtelivat keskimdarin seuraavasti: :

0K 20K 40K 60K 80K 100K
korkeus cm 55 64 68 71 7273
1000-sp g 26.1 27.0 28.8 29.5 -29.4 29.8

3.3. Kemialliset analyysit

Eri koekdsittelyilld oli sadon valkuasipitoisuudessa keskimaarin alle 1 % ero.
Fosfori, kalsium- ja magnesiumpitoisuuksissa koejdsenten vdliset erot olivat
hyvin pienet. Samoin kaliumpitoisuuksien vaihtelu eri koejdsenten valilld oli
suhteellisen vahdistd (taulukko 7).

Taulukko 7. Sadon kalium-%/ kuiva-aine kokeessa kaliumlannoitus~viljalla
1980-84. | |

Lannoitus 1980 1981 1982 1983 - - 1984

0K : 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

'Kiilteef levitettiin kokeeseen 1982 kylvomuokkauksen yhteydessd, samoin koe-
jésenelle 12 400 kg/ha kalisuolaa ja 22 5 tn/ha kalkkia. N, P ja K annéttiin
Oulunsalpietarina, superfosfaattina ja kalisuolana. Fosforin mddra oli kaik-
kina koevuosina 30 kg/ha. Kaliumia annettiin Eero-ohralle 1982 100 kg/ha ja
muina vuosina 80 kg/ha niittoa kohden'(NPK'koejésenet). Typped annettiin oh-

ralle 40 kg/ha ja nurmille 80 kg/ha niittoa kohden Kylvﬁ— ja korjuupdivdt |
kdyvat ilmi taulukosta 8.



Taulukko 8. Kylvd- ja korjuupdivdt kokeessa kiille kaliUmlannoitteena;1982-84.

1982 1983 1984

Kylvs - 2.6. 6.6.83  6.6.83.
1. niitto . 27.7. - 29.6.
2. niitto/puinti  27.9. 5.9. .20.8.

Kaytetyt k111teet ja kalkki ana1y501t11n MTTK:n maanv113e1yskem1an ja —fy511kan
osastolla Ka11um1a ja magnesiumia oli puhdistetussa kiilteessd kiillejdtettad
enemman (taulukko 9). Kiillejatteessd taas oli kalsiumia melko runsaasti.

Taulukko 9. K1111ekokeessa lev1tetty3en puhdlstetun kiilteen ja k1111eJat—
teen analyysit. :

Kuivaamaton ndyte . kuiva-

K% Mg% Ca% -P%  aine%
puhdistettu kiille 8.6  12.8 0.4 - (0.1) . 87.7
kiillejate . 5.6 101 8.4 (1.7).  91.7
kalkki -~ (0.9) 10.4 18.2  (0.1) - 99.9

4.1. Maa-analyysit

* Koekentdltd tehtiin viljavuusanalyysi ennen kiilteiden levittdmistd ja perus-
tamisvuoden seka tulevina syksyind. Koetta perustettaessa kentdn v113avuust11a
'0li huononlainen vain fosforin maaran kuuluessa luokkaan valttava

Vuoden 1984 maa-analyysitulokset osoittavat (taulukko 10), ettd dolomiittikalk-
ki on nostanut selvdsti maan pH:ta, ka151um1ukua ja magne51ummaaraa Kalsium=
.lukuun Ja pH-arvoon vaikutti k1111e3ate sen’ sijaan 51sa1tamansa ka151um1n"
(8.4%) vuoksi selvésti puhd1stettua k1111etta enemman
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Taulukko 10. Maan pH ja ravinteet (mg/l) kokeessa kiille'kaliumlannoitteena
1982-84. '

pH Ca Mg K

1982 1984 1982 1984 1982 1984 1982 1984
pintamaa o A
11 NP 4.5 4.4 700 820 8 95 22 15
12 NP+kalis5.400 kg/ha 4.5 4.6 730 80 95 90 27 19
13 NP+puhd.kiille 5 tn/ha 4.5 4.6 680 80 75 90 20 22
14 NP+k1111eJate 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+kiillejdte 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+kiillejate 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+kiillejdte 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 ndyte ennen k111te1den ja kalkin 1ev1tysta
1984 ndyte syksylld

Fosforin viljavuuslukuihin ei eri kdsittelyilld ollut vaikutusta.

Vuonna 1984 tavattiin maassa merk1tsevast1 enemman kaliumia n1111a ruudu111a,
Jotka olivat vuosittain saaneet ka11umtaydennyksen analyysitulosten ollessa

49 ja 26 mg/1 K. Puhdistetun kiilteen suurempi kaliummadra kllllegatteeseen
verrattuna tuntui levitysmddrilld 25 tn/ha: maan viljavuusluku oli merkitsevds-
ti suurempi puhdistetun kiilteen ruuduilla. Levitysmddrdlld 5 tn/ha ei eki_kii1¥
teiden vaikutus eronnut merkitsevasti toisistaan, sen sijaan ero isompaan - le-
vitysmddrddn oli merkitsevd.

| 4.2. Satotulokset

Ensimméisené koevuonna (kuva 3) satdérot kokeessa olivat selvdt: ohrasato oli
pieni ilman kaliumlannoitusta tai 5 tn/ha kiillemddrilld. Mydskddn levitysmdd-
rdlld 25 tn/ha ei puhdistetulla kiilteelld ollut vaikutusta. Kiillejatetta

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 koejdsen-
ten vdlilld olivat jyvdsatojen eroja pienemmdt. Kasvuston pituus ja lako 115
sddntyivat yleensa kaliumlannoitusta lisdttdessa.

Sato
kg/ha

jyvasadot 15 % kost. D j'jOlkisadot ka.
4000 o e

3000 1 — . I ]

2000 1 A —

1000 1| || |-

ANt ©
Ll ol el e

[ 2aed
-~

— AN - &\
NN NN N . == <—«

'Kuva 3. Satotulokset kokeessa kiille kaiiumlannoitteena 1982.

Toisena koevuonna viljellyn vihantakauran sadoissa"erottuu ldhinnd huonoimpaha‘
NP-ruutu, joka ei ole saanut kaliumia (kuva 4). Kyseisen koeruudun timotei-
sato on kolmantena koevuonna muihin_koejéseniin verrattuna mitétﬁnQ My0s kokeen
alussa'annettu 400 kg/ha kalisuolaa ruudulle 12 alkaa ehtyd. Annettaessa kalium-
lannoitus peikastéénlkiilteené, oli viiSinkertaiSen Iévitysmaérén lisdyksen
(5.th — 25 tn/ha) vaikutus satoon noin 20004k§/hé Euiva-ainetta. Talvituhoja

ei esiintynyt 1984. R o -
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Kuva 4. Satotulokset kokeessa kiille kaliumlannoitteena 1983 - 84.

Koe jatkui vield kahtena seuraavana vuonna. Kuiva-ainesadot kiytettdessa puh-

diétettua kiillettd tai kiillejdtettad 25 tn/ha, olivat aivan kalisuolaa -

160 kg/ha/levityskerta saaneiden ruutujen veroiset 1985. Tulos oli ldhes yhta
hyvd seuraavana vuonna. Kiillemd&rd 5 tn/ha oli selvdsti liian vahdinen.
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4.3. Kemialliset analyysit

Ensimmdisen koevuoden jyvdsatojen ravinnepitoisuuksissa oli eri koejdasenten.
valilléd vain pienid eroja. Olkien kaliumpitoisuudet lisééntyivét'selvésti'ka—
liumlannoituksen mydtd. Kdytetyistd kiilteistd eniten eli 0,43 % kaliumin pi-
toisuutta kuiva-aineessa kohotti 25 tn/ha kiillejatetté.

Kalsiumin ja fosforin suhde pysyi rehussa kaikissa koejdsenissd nurmivuosina A
1983 ja 1984 hyvand eli yli yhden. Magnesiumpitoisuus laski alle 0,2 % kuiva-
aineessa timoteivuonna 1984 lannoitettaessa kalisuolalla tai kdytettdessa puh-
distettua kiillettd ja kiillejatettd 25 tn/ha. Rehun kaliummddrdt pyrkivdt nou-
semaan vihantakauravuonna myds kiilteilld liian suuriksi varsinkin lethysmaé-
rillad 25 tn/ha (taulukko 11). Milliekvivalenttisuhde K/(Ca+Mg) nousi kuitenkin
selvimmin vasta kdytettdessd kiillelannoituksen lis&ksi kalisuolaa 160 kg/ha
niittoa kohden. |

TULOSTEN. TARKASTELU

Kalium on tdrked ravinne turvemailla. Pelsonsuon saraturvemaalla tehdyt kokeet
osoittavat, ettd viljalla kaliumlannoitus tulee olla 40 kg/ha luokkaa, kun ol-
jet korjataan pois. Nurmilla lannoitus 80 kg K/ha,levityskeffallafon ollut
useimpina vuosina riittava ja sopivé rthnvkaliumpitoisuuden puolesta. Levi-
tettdessd puhdistettua kiillettd 5 tn/ha saadaan maahan 430 kg K/ha ja kiil-
lejdtteestd 5 tn/ha tulee maahan 280 kg K/ha. Mdardt ovat selvdsti Iiian pie—"
net, koska kiille on hitaasti liukenevaa. Toisaalta levitysmdarda 25 tn/ha tuo
maahan kerralla liian paljon kiilekaliumia eli noin 10 vuoden tarpeen. Levityk-
sen optimimddrd lienee ndin ollen jossain 10-20 tn/ha vdlilla.

Turvemaiden viljelyssd viljoille sopinee tdlld kertaa Y-lannoksista parhaiten
kalirikas Y-lannos 1 14-6-16 ja kalirikas Y-lannos 2 10-7-17. Nurmien viijelys-
sd sopiva kevatlannoite on Oulun typpirikas Y-lannos;-Kéytettééssé sitéd 667 kg/ha
saddaan maahan 120 kg typped ja kaliumia 80 kg/ha. Toisessa niitossa on typen
mddrdd vahennettdva. Talldin myds kaliumin mdard vdhenee, mikd on kuitenkin suo-
tavaa, silla rehun kaliumpitoisuus pyrkii'nousemaah varsinkin toisessa niitossa.
- Mikali halutaan kdyttdd lannoitekaliumia 80 kg/ha, on toisessa niitossa kéytet;
tdvanad kalirikas Y-lannos 1. T&lldin maahan saadaan 500 kg:sta lannoitetta

70 kg typped/ha. ‘ '

Esilld olevassa tutkimuksessa kiillejdte on ldhempdnd sitd tuotetta, jota myy-
dddn Siilinjdrven maatalousbiotiittina. Myytdvd biotiitti sisdltdd 3-6 % kali-
umia, 5 % vaikealiukoista magnesiumia ja sen kalsiumpitoisuus on noin 7 %.
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Taulukko 11. Sadon kalium-%/ kuiva-aine ja milliekvivalenttisuhde K/(Ca+Mg)
kokeessa kiille kaliumlannoitteena 1983-84. o

. ’ K (me)
1. niitto K %/ kuiva-aine " 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+kiillejate 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+kiillejate 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+kiillejate 5 tn/ha 4.3 . 2.63° 2.23 2.52
25 NPK+puhd.kiille 25 tn/ha 4.97  3.13 2.91 13.05
26 NPK+kiillejate 25 tn/ha 4.74 2.94 2.87 2.72
2. niitto | A
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 . 1.1 1.02
14 NP+kiillejdte 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+kiillejdte 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+kiillejite 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+kiillejdte 25 tn/ha 5.17  3.43 '3.05 3.38
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Vettd maatalousbiotiitti sisdltdd aivan yhté paljon kuin analysoitu kiille-
jdte. Edelld olevienkin tulosten mukaan bibtiitti soveltuu hyvin turvemai-
den voimaperdiseen nurmiviljelyyn joko ainoaksi kaliumin lahteek51 ta1 kay—
tettavak51 esim. typp1r1kkaalla Y- lannoksella tdydennettyna.
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HIIVOLA, S-L. Klormekvatin k&yttd timotein siemennurmilla.
p. 22-27. ' -

ERVIO, L-R. & HIIVOLA, S-L. Herbisidien k&ytdn vahentiminen
viljakasvustossa. p. 28-42. ‘

KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. S#ildrehun puristeneste ja virtsa
lannoitteina. 43 p. , K

MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeet Karjalan tutki-
musasemalla. 24 p. v ~

SOVERO, M. Nopsa-kevitrypsi. 15 p. + 2 liitetts.

NIEMELA, P. Kuiviketurpeen soveltuvuus turkistarhoilia kertyvan
sonnan ja virtsan kdsittelyyn. 15 p. + 4 liitetta. :

PULLI, S., VESTMAN, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M. Yksivuo-
tisten tuorerehukasvien sopeutuminen Suomen kasvuoloihin.
51 p. '

SIMOJOKI, P., RINNE, S-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S- L.
& TALVITIE, H. Hernekaurasta saatava typpllann01tushyoty
27 p. + 22 liitetta.

SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmipuiden ja marjakasvien tal- .
vehtiminen talvella 1984-1985. 28 p.

MANNER, R. & KORTET, S. Niina-ohra. 31 p. + 1iite,'A

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien, - lannoituksen ja sa-
detuksen vaikutus. kallumln, kalsiumin, magnesiumin, natriu-
min, sulfaattirikin sekd kloridin huuhtoutumiseen savimaasta.
43 p. o : : S '



18.

19.

20.

21.
22.

23,

1987
1.
2.

10.

TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvisd@ildrehujen valmistus, .
laatu, rehuarvo ja mahdollinen kayttd etanolln valmlstukses—'
'sa. 106 p. + 23 liitetta.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen-
- karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sallorehu-v1lja—
ja heini-vilja-urearuokinnalla. 1. Kolmen ensimmédisen lyp-
sykauden tuotantotulokset. 114 p. + 5 liitett4.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, frllsllalsen ja suomen-
kar]an monivuotinen vertailu kotovaraisella s&ilSrehu- v11]a—
ja heind- v1lja—urearuok1nnalla.‘ 2. Lehmien sydntikyky, ra-
vinnonsaanti ja rehun hyvak51kaytto sekd hedelmdllisyys ja
kestdvyys kolmen ensimmdisen tuotantovuoden aikana. 293 p.
23 liitetta.

RAVANTTI, S. Iki-timotei. 33 p. + 1 liite.

URVAS, L. & VIRKKI, K. Maaperakarttaselitys.r Turku—Ryméttylé.
34 p. + 7lliitett5. Co

VUORINEN, M. Kalkituskokeiden tulok51a saraturvemaalta
1977-1983. 22 p

Tiivistelmis MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1986. 72 p.

PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia seosmaterlaale]a
typpildhteina kdyttden. 55 p. + 1 111te._ :

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. Si#mittauksen tuloksia Pohjois-Poh-
janmaan tutkimusasemalla Ruukissa. 31 p. . .

HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman
typpilannoitus, sd@ngenkorkeus .ja niittoaika. 39 p.

NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja
nurmikon kuluminen nurmikon stressitekij6in5. Kirjallisuus-
katsaus. p. 1-30. - o

NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus Ja kaytto. Kirjallisuus-—
katsaus. p. 31-42. : :

LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden
tuloksia 1981-1985. 25 p. | o '

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L. Virallisten
lajlkekokelden tuloksia 1979-1986. 165 p. + 9 liitetta.

SEPPALA, R. & KONTTURI, M. Mallasohran reago1nt1 typpllann01—
tukseen. p. 1-66. -

KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpllann01tuksen vaikutus ohrala—
jikkeiden mallastuvuuteen. p. 67-134.

YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN, H. Puuvartisten koriste-
kasvien talvehtiminen talvella 1984-1985. 38 p.

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurikkaan sadetus,
typpilannoitus ja kalkitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.



11,

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22,

23.

24.

MULTAMAKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajlkkeet. . p. 1-8.
Domestic Varieties. p. 9-17.

TUOVINEN, T. Omenakddridisen ennusteménetelmé."p. 1—17. Pih4 ‘
lajanmarjakoin ennustemenetelma. p,_18e32., '

MAKELA, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen hein#nsiemenen
1tavyyteen, orastuvuuteen ja 51enlstoon. 15 p.

Osa 1. YLARANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja sdteilyval-
vonta. PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljely-
kasveihin. 62 p. - ‘ :

Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja
eldintuotteisiin sekd vaikutukset eldinten terveyteen Ja

~ tuotantoon. 109 p.

RAVANTTI, S. Alma—timotei. 38 p. + 2 liitettd.

LEHMUSHOVI, A. Ryhmiruusujen lajikekdkeét.?uoSina 1981-1984.
29 p. ' ; '

JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden kivenndismaiden ja turve-
maiden kuparipitoisuus ja sen vaikutus kauran kasvuun astia-
kokeessa. p. 1-17.

Maan- kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparllann01~
tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18-37. : ‘
Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenra-
‘v1nnep1t01suuks11n. p. 38-47.
Kaura- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri
kuparimddrilla saadut tulokset. p. 48-62. _
: Kuparllann01te1a31en vertailu astiakokeessa kauralla. p.
63-68.

HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Ahomansikasta suomalainen
viljelylajike. p.. 1-8. S
Me51marjan jalostus johtanut tulokseen. p'-9—21

TALVITIE, H., HIIVOLA,_S-L. & JARVI, A. SatOJen ja satovahin-
kojen arviointitutkimus. 87 p.

KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppays Rhlzoblum—bakteerllla.
Inoculation of red clover by Rhizobium strain. 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAK, M. Korsirehujen vertailu .
kasvav1en ayrshire-sonnien ruokinnassa. p. 1-40.

ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAR, M. & LAMPILA, M. Erisuuruiset
vidkirehuannokset kasvavien ayrshire-sonnien olklruoklnnassa.
P. 41-66.

ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo
sdildérehun valmistuksessa. p. 67-86. - S .

TURTOLA, E. & JARKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden
huuhtoutumiseen savimaasta Jokioisten huuhtoutumiskentdlla
v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitettd.

PIETOLA, L.'& ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kos—.
teampina kasvukausina 1980-85. 76 p. + 1 vdarikuvaliite.

PIETOLA, L. Maan mekaaninen vastus kasvutekijéni. 94 p. +3
liitetts.
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u7.

10.
11.

12.

14,

- Tiivistelmi& MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p;m

ANISZEWSKI,-T; Puiden, pensalden Ja viljeltdvén turvemaan fe-
" nologinen tutkimus. Phenological study on the trees, bushes
and arable peat land. 120 p. + 5 111tetta.

RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE,
K. & SIPPOLA, J. Viherkesannon valhtoehdot rukiin vilje-
lysséd. 53 p. sisdltden 9 111tetta. :

JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevatviljoilla“f Glean 20 DF,
Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. .
Starane M kevatv11303en rikkakasvien torjunnassa. p. 16-18.
Kamilon B ja Kamilon D kevidtviljojen. rikkakasvien torjunnas- -
sa. p. 19-23. '
Kevdtviljaherbisidit Rikkahdvite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipact-

- ril. p. 24-31. : ,

KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasv1peralsten valkualsrehujen su-
lavuus minkilld. Smidltbarhet av vegetabiliska proteinfoder—
medel hos mink. Digestibility of protein feedstuffs derlved
from plants in mink. p. 1-13

KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sula-
vuus minkilld ja siniketulla. Smdltbarhet av olika spannmél
hos mink och blarédv. Dlgestlblllty of dlfferent gralns in
mink and blue fox. p. 14-23.

SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitettd.

" SIMOJOKI, P. Lupiinin viljelytekniikka. p. 3-22, 2 liitetta.

EKLUND,'E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen 1up11nin nystyrabaktee-
rien eristidminen ja valikoitujen siirroskantojen testaus
kenttdolosuhteissa. p. 23-34, 1 liite.

ANISZEWSKI, T. Kylvoajan vaikutus lupiinin. (Luplnus angust1fo—3
lius L.) siemensatoon Keskl— ja Pohjois- -Suomessa. p. 35- 54

ANISZEWSKI, T. Lupiinin 51ementuotanto Keskl— ja.Poh301s—Suo-
messa. Pp. 55-90. .

HAMALAINEN, I. & ERVIS, R. Maaperdkarttaselitys, Jyviskyli.
39 p. + 14 liitetts. :

ERVIO, R. & HAMALAINEN, I. Maaperdkarttaselitys, Lahti. 41 p.
+ 2 liitetta. '

TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 26 taulukkoa.

TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. "Vdkilannoitus ja - :
"biologiset" viljelymenetelmdt perunan, porkkanan ja punajuu—
rikkaan viljelyssd. 36 p. <

MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELAINEN, O{, PAHKAﬁA}'K., KONT-
TURI, M. & MATTILA, L. Virallisten lajlkekokelden tulok51a
1980-1987. 138 p. + 1 liite. :

SKK@,'J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelma—‘ja marja-
tarhoissa. 34 p. : - , " : :



15.
16..

17,
18,
19.

- 20.

22.

1989
2.

RINNE, K. & MAKELA, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p.

'ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevatv11303en 51emenen orastumisko-

keet. p. 1-17.
RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vyohy-
kejakoehdotus. p. 18-31.

RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevitviljojen ja -6ljykasvien kylvé-:
aika. 72 p. o . 4 _

JUNNILA, S. Perunaherbisidej& tehokkuustarkastuksessa. p. 1-15.
Lehvdstdn hdvitys herneelléd ja 61jykasveilla. p. 16-24. :

KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan 11ete—
lannan tehoon ohran lannoitteena. 35 p. = ‘

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkar—_
jan vertailu vasikka- ja hiehokaudella sallorehu—v1lja— ja
he1na—v1lja-urea—ruoklnnalla. 92 P.

KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvotlheyden vaikutus lehtltyy—'“
piltédén erilaisten hernelden sadon .muodostumiseen. 69 p.

\

MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONT-
TURI, M. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1981-1988.
147 p. + 8 liitetta.

VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitus. 17 p.

TAKALA, M. Saderiskien ja korjuutappioiden véhentimismahdolli-
suuksista heindnkorjuussa. 21 p. + 12 liitetta.

HAKKOLA, H. & LUOMA, S. Perunan viljelykokeiden tuloksia
1981-88. 25 p. _ - '

~ HARKONEN, M. & MUSTALAHTI, A. Perennojen menestyminen ja kukin-

ta~ajat Pohjois-Suomessa 1979-85.. 20 p. + 2 liitetta.






