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ESIPUHE

Tutkimus on osa polttoturvesoiden jittdalueiden viljelyedellytyksii selvittivii
hanketta. Tutkimuksen on suunnitellut vuonna 1979 Karjalan tutkimusaseman
tutkija Rauno Peltomaa. Tutkimusaseman johtajat, Reijo Heikkild ja Harri Huhta
ovat olleet vastuussa kokeen toteutuksesta. Kenttétoistd vastasi tutkimusmestari
Matti Laasonen. Enso-Gutzeit Oy luovutti ystévillisesti maa-alueen tutkimuksen
kédytt6on. ; :

Tohmajérvelld tammikuussa 1994
Perttu Virkajirvi

Harri Huhta



VIRKAJARVL, P. ja HUHTA H. Nurmen viljely poittoturvesoiden jatto- -
alueilla. Timoteinurmen kaliumlannoitus Tohmajarven Valkeasuol-
la. (Summary: Grass production on cut-away peatiands. Potassium
fertilization of timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Toh-
majérvi)) Maatalouden tutkimuskeskus, Tiedote 13/94 23 p.+10
Intetté

Avamsanat kallumlannontus tlmotel turvemaat-

TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Karjalan tutkimusasema perusti Tohmajidrven
Valkeasuolle kaksi timoteinurmen kaliumlannoituskoetta, jotka ovat osa poltto-
turvesoiden jdttGalueiden viljelyedellytyksid selvittidvad tutklmusta Kokeisiin
valittiin kaksi typpilannoitusta, toiseen 90 ja toiseen 180 kg ha! vuodessa. Ko-
keet perustettiin 1979 ja uusittiin 1984. Ensimmadiselld nurmijaksolla koejdsenet
olivat 0, 80, 160, 240 ja 320 kg kaliumia ha™! vuodessa. Lannoitteet annettiin
kahdessa osassa. Uusimisen yhteydessa lannoiteméérdt puolitettiin eli ne olivat
0, 40, 80, 120 ja 160 kg kaliumia ha™! vuodessa. Nurmi korjattiin siilérehuas-
teella kahdesti keséissé, viimeinen satovuosi 011 1989."

Valkesuon‘turvejﬁttﬁalueell'a nurmenviljely on verrattavissa muihin kaliumtilal-
taan heikkoihin turvemaihin. Erot muihin aihepiirin tutkimuksiin selittyvét Liht6-
tilanteella ja turvemaan ominaisuuksilla: maapohja oli kokeen alkaessa erittdin
karua ja kaliumin pidétyskyky oli heikko kuten turvemailla yleensid. Nurmen ko-
konaiskuiva- amesadon médrd lisdéintyi ensimmaéiselld jaksolla 160 kg ja toisella
jaksolla 120 kg K ha! vuodessa asti. Kaliumlannoitus ei juurikaan vaikuttanut
raakavalkuaispitoisuuteen ja -satoon, mutta nosti ruohon kaliumpitoisuutta lihes
lineaarisesti ja alensi magnesium- ja kalsiumpitoisuutta. Sen vaikutus fosfori- ja
hivenainepitoisuuksiin oli pieni. K/(Ca + Mg)-ekvivalenttisuhde nousi kalium-
lannmtuksen lisddntyessid. Kun typpilannoitus oli suositusten mukainen 180 kg

K/(Ca + Mg)-suhde oli haitallisen korkea vasta 240 ja 360 kg:n lannoituk-
s111a K/N-suhde nousi péddsdédntdisesti 160 kg:n K portaalle asti. K/N-suhde se-
litti satoa paremmin kevit- kuin syysniitoissa ja sen optimi oli alempi kevatnu-
toissa.

Alemman typpilannoituksen kokeessa kaliumlannoitus nosti johdonmukaisesti
maan kaliumlukua. Ylemmin typpilannoituksen kokeessa pintamaan kaliumin
viljavuusluokka nousi vasta lannoituksilla 240 ja 360 kg K ha™!. Kaliumlannoi-
tuksen vaikutus pintamaan muihin viljavuuslukuihin ja happamuuteen oli vihiis-
td. Pohjamaan kaliumluku kohosi lievisti kaliumlannoitusta suurennettaessa. Ka-
liumlannoituksen ndenndinen hyotysuhde oli selvidsti parempi korkeamman
typpilannoituksen kokeessa, Jossa se pysyi 90-100 %:ssa aina 160 kg:n portaalle
asti.



SUMMARY

GRASS PRODUCTION ON CUT-AWAY PEATLANDS

POTASSIUM FERTILIZATION OF TIMOTHY (PHLEUM PRATENSE)
LEYS AT VALKEASUO, TOHMAJARVI

The effect of potassium fertilization on tirrtothy swards was studied as part of a
research project on crop production on cut-away peatlands. Two field trials
were conducted at Valkeasuo, Tohmajdrvi, by the Karelia Research Station of
the Agricultural Research Centre. The top soil of the area was peat (15-50 cm
layer) whereas the subsoil was fine sand. The mtrogen dressings used were 90
kg ha'! year in trial A (low N) and 180 kg ha'! year in trial B (htgh N ) The
levels of potassium dressings were 0, 80, 160, 240, and 360 kg ha'! year (spzlt
application).in the first ley period in 1979-83. The trials were ploughed and es- .
tablished again in spring 1985. The potassium dresszngs were now halved, i.e.
the levels applied were 0,40, 80, 120, and 160 kg ha'! year The second ley pe-
riod lasted until 1989. The plots were harvested at the silage stage twice a year:

Grass production on cut-away peatlads is similar to that on cultivated peatlands
of low K status. The differences from earlier investigations concerning the ef-
fects of K on grass production, are mainly attributable to initially very low nutri-
ent concentrations of the soil and to its low K reserves and retention ability. The
DM ytelds increased with increasing K levels up to 160 (first ley period) and
120 kg ha’! (second ley period) in both low and high N trials. The increasing K
fertilization rates had hardly any effect on the crude protein content or CP
yields. The K content of grass rose almost linearly and the content of Mg and Ca
decreased simultaneously. However, in the high N trial, the K/(Ca + Mg) ratio.
(eqv. baszs) dzd not reach a hazardous level until K fertilization was 240 and 360
kg ha'! year The KIN ratio rose with increasing K levels up to 160 kg ha' K.
KIN ratio explained better the variation of DM yield in spring cut than in
autumn cut. The optimum K/N ratio was lower in spring cut. In the high N trial
there was no contradiction in applying K for high yields and quallty of the har-
vested DM yield. Thus, K fertilization rates of 120-160 kg ha”” year™ can be rec-
ommended when sufficient N fertilization is used. .

The amount of exchangeable K of the topsoil samples rose consistently with in-
creasing K applzcatzon levels in the low N trial, but did not rise before 240 or
360 kg ha year ' K had been applied in the high N trial. Due to better fertiliza-
tion balance in the latter trial, the apparent recovery of K was clearly higher, re-
maining at 90-100 % up to K dressings of 160 kg ha'* year K fertilization af-
fected only slightly the nutrient concentrations, excluding K, of topsoil.

Key words: potassium fertilization, timothy (Pleum pratense), peat soils



1 JOHDANTO

Karjalan tutkimusasema on jérjestinyt Tohmajir-
ven Valkeasuolla alueen jilkikdyttdd koskevia tut-
kimuksia 1970-luvun lopulta alkaen (HEIKKILA ja
ERVIO 1982, HEIKKILA 1987, 1988). Tdmi tutki-
mus suoritettiin rinnakkain timotein fosforilannoi-
tuskokeiden kanssa, joista on vastaava tiedote jo
ilmestynyt (VIRKAJARVI ja HUHTA 1993). Tutki-
muksen tarkoituksena oli 10ytdd timoteinurmelle
sopiva kaliumlannoitus ottaen huomioon nurmen
satotaso, sadon laatu sekdi maan kaliumtilan kehi-
tys. Toisena ldhtSkohtana oli selvittdd polttotur-
vesoiden yleisid edellytyksid nurmituotantoon, jo-
ten rehun kivenniiskoostumusta tarkasteltiin
laajemmin kuin pelkén kaliumlannoituksen vaiku-

tuksen perusteella olisi ollut tarpeellista. Turvejit-

tdalue¢lla wotetun rehun ominaisuuksia haluttiin
verrata muihin turvemailla saatuihin tuloksiin seki
ruokinnallisiin suosituksiin. Pitkédn koejakson aika-
na maatalouspolitiikka on muuttunut melko radi-
kaalisti. Vaikka perinteisti maataloustuotantoa ei
tdlld hetkelld juurikaan voida pitdd tarkoituksen-
mukaisena polttoturvesoiden jittoalueiden kiytto-
muotona, voi nyt julkaistavia tuloksia soveltaa
polttoturvesoiden muuhunkin kiytt6on,

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Koejirjestelyt

Maatalouden tutkimuskeskuksen Karjalan tutki-
‘musasema suoritti kenttékokeet Tohmajirven Val-
keasuolla Enso-Gutzeit Oy:n omistuksessa olevalla
maa-alueella vuosina 1979-89. Valkeasuon alueen
turve on yleisesti rahkavaltaista ja von Postin as-
teikolla kohtalaisesti tai hyvin maatunutta (STEN

1979). Koealueella turvetta oli 15-50 cm:n kerros

(humuspitoisuus 77,0-81,8 %). Pohjamaa oli 40—

60 cm:n syvyydeltd pasosin kivetonti karkeaa hie-

taa (71,2 %) ja hienoa hickkaa (23,9 %). Pinta-
maan . viljavuusluvut ennen. viljelytoimenpiteiti

olivat: pH 5,0 (vilttavid), Ca 413 (huono), K 13.

(huono) ja P O 1 (huono).

Kahumlannouuksen va1kutusta timoteinurmen kas—
vuun tutkittiin perustamalla kaksi erillistd porras-

koetta t01sessa kiytetty typpllannmtus 011 90 kg

ha! vuos1 ja toisessa 180 kg ha! vu051 .. Tam-

misto-timotei kylvettun ilman suojaviljaa 9.8..

1979. Perustamislannoituksena kiytettiin Kaliri-

kasta Y-lannosta 350 kg ha™ (45,5 kg N, 24,5 kg
P, 52,5 kg K). Alue oli kalkittu kdyttden 7,5 tn do-
lomiittikalkkia hehtaaria kohden. Ensimmiinen
nurmijakso kesti vuodet 1980-83 (4 satovuotta).
Kokeet kynnettiin syksylld 1983 ja alue kalkittiin
uudestaan dolomiittikalkilla 3,7 tn ha™'. Nurmen
perustaminen epdonnistui vuonna 1984 ja kokeet
kylvettiin uudestaan ilman suojaviljaa 23.5. 1985
(lumisateessa!), joten vuonna 1985 korjattiin vain
yksi sato, jota tuloksissa kisitellddn kevitsatona.
Uusimisen yhteydessd kaliumportaat puolitettiin
aiemmista. Toinen nurmijakso kesti 5 satovuotta
(1985-89).

Kokeet jérjestettiin satunnaistettujen lohkojen me-
netelmilld, kerranteita oli neljd. Koejisenet olivat:

1

Koejisen Kaliumlannoitus kg l}a'l vuosi
Treatment K-fertilization kg ha year'l
1980-83  1985-89.

1 0 ' 0

2 80 40

3 160 80

4 240 - 120

5 320 160

Kaliumlannoitus annettiin kalisuolana. Fosforilan-
noitus (45 kg ha™ vuosi'l) annettiin superfosfaatti-
na ja typpi (90 tai.180 kg ha™ vuosi’!) oulunsal-
pietarina. Lannoitteet levitettiin - ruuduille késin
kahdesti kasvukaudessa: puolet fosforista ja ka-
humlsta kerralla ja typpi joko 50 + 40 tai 100 + 80
kg ha'l. Ensimmaisen lannoituksen palvamaarat
ovat taulukossa 1, toinen lannoitus annettiin en-
simméisen niiton jilkeen. Vuonna 1985 koejésenet
saivat vain yhden lannoituksen eli puolet toisen
jakson vuotuisesta midristi. Sato korjattiin ruu-
duittain kahdesti kasvukaudessa siilorehuasteella
(Taulukko 1). Koeruutujen leveys oli 2 m Ja kor-
Juualan leveys 1 5 m. Korjuuala oli 15 m”.

2.2 Havainnot ja mittaukset

Sadbsta otétti{n kerranteet yhdistéien kuiva aine- ja
matta niytteet analysomm Maatalouden tutkimus-
keskuksen keskuslaboratonossa Naytteistd méddri-
tettiin typpi, kalsium, kalium, magnesium ja.
fosfori. Vuosina 1980-81 analysomm my0s kupa- 4‘
ri, mangaani, rauta, sinkki ja boori seki vuosina



" Taulukko 1. Kenttakokeiden keviatlannoitus- j ja sadonkorjuupaividmaarat.
Table 1. The date of the first application of fertilizers and harvest dates of the trial.

Vuosi Kevitlannoitus Sadonkorjuu
Year Ist application arvest
N P,K 1. 2.
S 1980 225, 23.5. 25.6. 26.8.
1981 27.5: 20.5. 30.6. 39.
1982 . 265. - 11.5. 1.7. 17.8.
1983 o 19.5. 19.5. 28.6. - 17.8.
1984 - - ei satoa ei satoa
1985 23.5. 235. 15.8. -
1986 30.5. 22.5. 23.6. 28.8.
1987 C 20.5. 18.5. 1.7 8.10.
1988 . 255. 25.5. - 29.6. 159.
1989 19.5. 19.5. 21.6. 8.9.

Taulukko 2. Kaliumporraskokeen kokonaissadot 1980-83 seké muutos edellisen Iannonusportaan

sadosta.

level 1980-83.

Table 2. The average DM yields of d/fferent potass:um treatments and the change of each potassium

N=90 kg ha™! vuosi’

N=180 kg ha! vuosi!

' Muutos Muutos
N Sato Change Sato Change
kakg ha -1 kakg ha” -1
K Dngzeld kgha™ % K Dngzeld kgha™ %
0 2200c¢ -0 0 2800c 0
80 5470b. 3270 148 80 6950b 4150 148
160 "~ 6160a 690 13 160 8170a 1220 18
240 6080a -80 240 8280a o110 1
320 5990a 0 22 320 8220a -0
F-arvo: lannoitus 240,40™ 558,57
vuosi 68,22*** 25,16"""
lann. x vuosi 49,28"**

27,16

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastolli-

sesti merkitsevésti (Tukeyn testi P<0,05).

Means marked with a different letter within a column are significantly different

 (P<0.05, Tukey’s procedure).

1982-83 raakakuitu ja tuhka. Saatujen tulosten

perusteella laskettiin raakavalkuaispitoisuus (RV.

= N X 6,5), sadon mukana poistunut kalium,
K/(Ca+Mg) -ekvivalenttisuhde, sekd K/N-suhde.

Talvituhot laskettiin syksyn ja keviin ruuduittais-

ten tiheyksien perusteella (1982-83; 1985-88).

Maanéytteet otettiin ruuduittain kasvukauden lo-

pulla. Néytteistd analysoitiin pH, johtoluku, vaih-
tuva kalsium, kalium, magnesium ja helppoliukoi-
nen fosfori Maatalouden tutkimuskeskuksen
maantutkimusosastolla. Lisiksi kokeen pityttyi
otettiin ruuduittain pohjamaaniytteet, joista tehtiin
~ samat analyysit kuin pintamaanéytteistikin.

Séddhavainnot on kerétty Karjalan tutkimusasemal-
ta, noin 12 km:n etdisyydeltd tutkimusalueelia.
Koejakson kasvukausien keskeisimmit sditiedot
on esitetty kuvassa 1.

Aineisto kisiteltiin tilastollisesti kdyttsien PC-SAS-
ohjelmistoa. Ruutuhavainnot (kokonaissato, maa-
analyysit, talvituhot) analysoitiin osaruutumenetel-
mélld kdyttden lannoitusta pddruutuna ja vuotta
osaruutuna (STEEL ja TORRIE 1960). Talvituhoha-
vainnoille tehtiin nehojuunmuunnos x’ = (x+¥%)" 72
(STEEL ja TORRIE 1960, p. 157). Koejésenittsin
yhdistettyjen niytteiden tulokset (ruchon ravinne-
pitoisuudet ja niistd johdetut muuttujat) laskettiin



KASVUKAUSI (vrk)

TEHOISA LAMPOSUMMA (°C) SADEMAARA (mm)
1600 600
1400 7 o
1200 -

400
1000 | 7 7 M
800 |- b d 14300
F ks :
%
600 1 : 1 4200
400 |
100
200

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 NORM
KOEVUODET

-~ TEHOISA LAMPOSUMMA [EJkasvukaupeN saDEM. Il KASVUKAUDEN PITUUS

Kuva 1. Kasvukauden pituus, tehoisa ldmpésumma ja sademaéara koevuosittain seka pitkan
ajan keskiarvo 1930-60 (norm.) Karjalan tutkimusasemalla.

Fig. 1. The length of growing season, effective temperature sum (>5.0 °C) and precipitation during
the trial as well as the long term average values 1930-60.

Taulukko 3. Kaliumporraskokeen kokonaissadot 1985-89 sekd muutos edellisen lannoitusportaan
sadosta.

Table 3. The average DM yields of different potassium treatments and the change of each potassium
level 1985-89.

N=90 kg ha” vuosi’! N=180 kg ha! vuosi’!
Muutos Muutos
Sato Change Sato Change
kakg ha’ -1 kakg ha’ -1
K DMyield k8ha'. % K DMyield  keha™ %
0 1270d 0 0 1410d 0
40 3690c 2420 191 40 4630c 3220 229
80 4450b 760 20 80 6070b 1440 31
120 4750ab 300 7 120 6690a 620 10
160 4920a 170 4 160 6900a 210 3
F-arvo: lannoitus 268,30 556 ,99***
VUuosi 340,65 191,70™*
lann. x vuosi 36,83 4061***

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevasti (Tukeyn testi P<0,05).

a-d. see Table 2.
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Taulukko 4. Lannoituksen vaikutus ruohon raakavalkuaispitoisuuteen, keskiarvo (g/kg ka) ja keski-

hajonta koejasenittain.

Table 4. Effect of treatments on crude protein content of dried herbage, mean + s.d. (g/kg DM).

1980-83 . o
: N90 ' N 180
Kevitniitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut 1st cut 2nd cut
K X sd X - sd X sd X sd
17,7 1,7 18,0 2,2 18,2 1,0 19,5 23
80 12,7 5.2 13,7 1,6 14,0 34 142 2.8
160 114 - 44 12,0 1,2 13,8. 39 13,3 3,7
240 11,6 39 12,4 2,7 13,5 3,6 - 13,5 29
320 11,6 34 12,0 1,1 14,3 .33 124 1,7
F-arvo:  K-lannoitus 1081** 137
Niitto 0,82ns 0,11ns
K-lannoitus x niitto 0,03ns 1,01ns
1985-89 :
N 90 N 180
Kevitniitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
: Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
K X sd X sd X sd X sd
15,6 34 154 0,7 179 29 16,4 0.8
40 10,6 1,5 10,3 0,6 14,5 32 13,0 1,5
80 9,3 1,5 89 0,7 13,2 19 114 1,6
120 9,0 0,9 8.3 04 13,1 14 10,4 1,0
160 85 o141 8.8 : 0.8 129 . 19 . 104 1,2
F-arvo: K-lannoitus 34,80 . 351
Niitto 383ns 1387
K-lannoitus x niitto 0.37ns 0,40ns
kdyttden lannoitusta pidruutuna, niittokertaa osa- 3 TULOKSET

ruutuna ja vuotta kerranteena. Parivertailut on teh-
ty Tukeyn menetelmilld (p<0,05). Tulosten yh-
teydessid kdytetyt lyhenteet ovat: *** p<0,001,
** p<0,01, * p<0,05 ja ns = ei tilastollista merkit-
sevyyttd. Ilmoitetut erot ovat kaikki tilastollisia el-
lei toisin mainita. Typpilannoitustasot 90 ja 180 kg
hal esitetdin havainnollisuuden vuoksi rinnak-
kain, vaikka niiden ollessa erillisid kokeita ei tilas-
tollisia johtopdétOksid kyetd esittdmééin.

Rehun laatua arvioitaessa on syytd muistaa, ettd
tAssd mainitut analyysitulokset perustuvat ruchosta
mitattuihin pitoisuuksiin ja ettd varsinaisen rehun
kivenniissuhteet ja pitoisuudet poikkeavat raaka-
aineen vastaavista (ETTALA ja KOSSILA 1979,
RINNE 1988).

31 Talvituhot

Kaliumlannoitus ei vaikuttanut talvituhoihin mer-
kittdviisti lukuun ottamatta O-ruutuja. Niiden talvi-
tuhot olivat keskiméérin 15-37 %, kun muiden
koejisenten talvituhot olivat vain keskimagrin 2—7
%. Sammal valtasi runsaasti alaa 0-ruudulla toisen
koejakson lopulla.

3.2 Kokonaissato

- Ensimmiiselld jaksolla kokonaiskuiva-ainesadot

nousivat kummallakin typpilannoitustasolla aina
kaliumlannoitukselle 160 kg ha! asti (Taulukko
2). Vuoden ja lannoituksen yhdysvaikutuksen
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vuosi

¢) 90 ja d) 180 kg ha-! vuosi-1.
¢)90 and d) 180 kg ha'' year.

S N
a) : : :
N 90 kg/halv N 180 kg/haiv
10000 10000 ¢
9000 9000 et |
A== 8 .
8000 8000 “//,7/ - R\: o
s L —
7000 1, e . 7000 3= : e A 80
8 8000 RFZTTT U SSw e g ¢
£ — e 000 .
= e p===E £
2 50000 T—— ® 5000 | —a— 160
g 4000 | . S d N
x . . £ 4000 ———— 240
3000 | s 3000
2000 \D\ 2000 + —4*— 320
1000 ——n 1000 —
0~ 0, + 1
1980 - - 1981 1982 1983 1980 1981 1982 1983
vuosi ' ’ vuosi C
c d .
) N 90 kgrhatv ) N 180 kg/halv
10000 + 10000
9000 9000 —
8000 8600 o
7000 7000 1
. N ———e
£ 6000 £ 6000 40
£ 5000 £ s000 { 4 ~—.— g0
g < 1/
£ 4000 { 77 3 g 4000 &
A 3 = 4000 *— 120
3000 47" 3000 , ]
L2000 o : o 2000 >~ | =160
e - ° - 0. e
1000 ¢ O t00{ P - -
04— : 0 e "
1985 . ' 1986 1987 1988 1989 1985 1986 1987 1988 1989

Kuva 2. Kahumlannontuksen vaikutus kokonanskunva-amesatoon Typpnlannontus a) 90, b) 180,

Fig. 2. Effect of potassiym fertilization on average DM yields kg ha'! . Nitrogen dressmgs a) 90, b)180,

vuosi

luonne kiy selville kuvasta 2a-d: perustamisen yh-
teydessi annettu kalium riitti ensimmdiiseni nurmi-
vuonna 0-portaalle melko hyvin, mutta timé varas-
to ehtyi-nopeasti, neljintend. koevuonna sato oli
alle 1 000 kg ka- ha! typpilannoituksesta Tiippu-
matta. Keskiméérin- typpilannoituksen kaksinker-
taistaminen nosti satotasoa noin 2 000 kilolla ja sa- -
totasoa voidaan pitdd kohtalaisena. :

Toisella jaksolla kokonaissadot jdivit huomatta-
vasti alhaisemmiksi (Taulukko.3)..Sato nousi lan-
noitusportaalle 120 kg ha™! asti. Vuoden ja lannoi-
tuksen yhdysvaikutus oli edelleen merkittévi, silld
0-porras kiyttdytyi muista poikkeavalla tavalla,
Toiselle jaksolle ei annettu erillisté perustamislan:

noitusta, miki puolestaan nikyi 0-portaan heikko-
na satona ensimmdisestd nurmivuodesta alkaen. -

Kevit- ja syysniittojen kuiva-ainesadot on esitetty
Hitteissd 1-4. Ylemmin typpilannoituksen kokees-
sa syysniiton lannoitusoptimi asettui kummallakin
jaksolla yhtd porrasta kevitniiton optimia ylem-
mis. _ .

3.3 Sadon raakavalkuaispitoisuus ja
raakavalkuaissadot

Kaliumlannoituksen vaikutus raakavalkuaispitoi-
suuteen rajoittui O-portaan muita korkeampaan pi-
toisuuteen. Muiden tasojen vililld ei ollut kéiytin-
ndssd merkittéiviid eroa (Taulukko 4). Kevitniiton
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Taulukko 5. Lannoituksen vaikutus ruohon kaliumpitoisuuteen, keskiarvo (g/kg ka) ja keskihajonta.
Table 5. Effect of treatments on potassium content of dried herbage, mean + s.d. (g/kg DM).

1980-83
N90 N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
K X sd X sd X sd X sd
0 114 4.3 8,5 24 11,0 38 8,3 3,7
80 169 43 16,8 1,5 16,5 34 16,8 3,0
160 22,6 29 233 1,4 21,0 31 24,0 1,8
240 26,6 1,3 28,7 43 26,1 3,1 264 2.8
320 28,2 20 284 32 29,3 2,1 28,6 20
F-arvo: K-lannoitus 125,17 . 4988
Niitto 0,00ns 0,00ns
K-lannoitus x niitto 0.97ns 1,45ns
1985-89
Ng0 N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut 1st cut 2nd cut
K X sd X sd b3 sd X sd
0 8,6 14 6,1 3.1 8.4 05 5.1 2,2
40 124 2,0 94 1,3 10,8 0,6 7.7 1,7
80 18,1 1,2 134 1,3 14,0 0.8 11,8 2.1
120 22,0 2,0 16,5 1,5 19,6 1,6 15,5 1,7
160 23,6 1,1 16,7 _ 3,1 220 1,7 18,6 2,0
F-arvo: K-lannoitus 94,86 263,50
Niitto 38,44 40,96**
K-lannoitus x niitto 1,98ns 0.40ns

ja syysniiton valkuaispitoisuudet olivat hyvin sa-
mantasoiset. Kaliumlannoituksen vaikutus raaka-
valkuaissatoihin rajoittui my&s O-portaan eroami-
seen muista. Koska sen kuiva-ainesato oli
alhainen, ei sen muita korkeampi RV-pitoisuus
korvannut tdtd menetystd, ja niin sen RV-sato oli
huomattavasti muiden koejdsenten satoa alhaisem-
pi (Liite 5).

3.4 Ruohon kivenniiskoostumus

3.4.1 Ruohon kaliumpitoisuus

Kaliumlannoitus kohotti ruchon kaliumpitoisuutta
liihes lineaarisesti (Taulukko 5, Kuva 3). Keski-
médriinen maksimipitoisuus, 29,3 g kg’ kuiva-ai-

neessa, saavutettiin ensimmdiselld jaksolla 180 kg
ha! typpilannoituksen. kokeessa, kun kaliumlan-
noitus oli 320 kg ha! vuodessa. Lannoituksen vai-
kutus oli kummassakin niitossa samankaltainen.
Ensimmiiselld nurmijaksolla niittojen vaikutus ei
ollut merkitsevd, mutta toisella jaksolla pitoisuus
kevitniitossa oli korkeampi kuin syysniitossa.
Kummallakin typpitasolla kaliumpitoisuus kiyt--
tdytyi samalla tavalla.

34.2 Ruohon kalsium- ja
- magnesiumpitoisuus

Ruohon kalsiumpitoisuus laski kaliumlannoitusta
liséttdessd. Ensimmdiselld jaksolla etenkin O-por-
taan kalsiumpitoisuus oli muita korkeampi (Tau-
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Keviétniitto

Kuva 3. Kaliumlannoituksen vaikutus ruohon kuiva-ainesatoon, kalium-pitoisuuteen seké
K/N- ja K/(Ca+Mg)-suhteeseen kun typpilannoitus on 180 kg ha’ 1 (kaliumpitoisuus = 10 x -
K%).

X-akseli = vuotuinen kaliumiannoitus, sadolle annettu lannoitus on puolet tasta.
Samalla kirjaimella merkityt kuwa-amesadot eivat ponkkea toisistaan tilastollisesti merkltta-

- vasti (Tukeyn testi p<0 05)

Fig. 3. Effect of potassium fertilization on DM yield, potassium content, K/N- and K/(Ca+Mg) -ratio

of dried herbage when nitrogen fertilization is 180 kg ha - year .

a) spring cut 1980-83, b) autumn cut 19801983, ¢) spring cut 1985-89 and d) autumn cut 1985-
" 89. Note: x-axis = K fertilizatin kg ha™ year’ actual amounts:for single cut were V2 of these.

Bars marked with a different letter are significantly different (P<0.05, Tukey'’s procedure).
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a) kevétniitto 1980-83, b) syysniitto 1980-83, ¢) kevatniitto 1985—89 ja d) syysniitto 1985—89.
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Taulukko 6. Lannoituksen vaikutus ruohon kalsiumpitoisuuteen, keskiarvo (g/kg ka) ja keskihajon-

ta.

Table 6. Effect of treatments on-calcium content of dried herbage, mean * s.d. (g/kg DM).

198083
N90 N 180
Keviitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
. Istcus 2nd cut Istcus 2nd cut
K X sd X sd X sd X sd
0 6,2 13 7.8 1,7 6,2 0,7 8.3 1,3
80 40 0,7 57 0,7 45 04 5.5 0,8
160 3,6 0,7 4,6 - 0,6 4.0 0,7 4,6 0,9
240 34 0,7 4,2 0,5 3,6 0,5 44 09
320 32 0,6 ' 39 04 3,7 0,6 4,0 05
F-arvo K-lannoitus 13,36™" 21,08
Niitto 34,32 35,59
K-lannoitus x niitto 0,92ns 2,96ns
1985-89
N9 N 180
Kevimiitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
K X sd X sd X sd X sd
5.5 04 64 0,6 55 03 6,9 0,9
40 45 0,8 6,7 1,3 4,7 05 53 0,4
80 34 0,3 54 1,7 4,1 05 4.5 0,5
120 . 3,0 04 44 ‘0,8 338 0,5 38 0,4
160 3,0 0,3 4,3 1,1 32 04 3,7 0,8 _
F-arvo K-lannoitus 25,79"" 37,90
Niitto 39,00*** 11,19*
K-lannoitus x niitto 0.92ns 1,20ns

lukko 6). Toisella jaksolla kalsuimpitoisuuden
aleneminen oli tasaisempaa. Niiton vaikutus oli
merkittivd kummallakin koejaksolla ja molem-
milla typpitasoilla: kevétniitossa kalsiumpitoisuus
oli alhaisempi kuin syysniitossa. Kaliumlannoitus
vaikutti kalsiumpitoisuuteen samalla tavalla kum-
massakin niitossa. ' '

Kaliumlannoitus vaikutti raohon magnesiumpitoi-
suuteen ldhes samalla tavalla kuin kalsiumpitoi-
suuteen (Taulukko 7). Niiton vaikutus oli hieman
hajanainen. Silloin kun vaikutus oli tilastollisesti
merkitsevi, oli magnesiumpitoisuus yleensd kor-
keampi syysniitoissa: Lannoituksen ja niiton yh-.
dysvaikutus oli merkitsevd ainoastaan ensimmdi-

sen nurmijakson ylemmailld typpitasolla, mutta ero
johtuu 1&hinnd O-portaan kiyttdytymisestd. Kor-
keamman typpitason kokeessa magnesiumpitoi-
suus oli hienokseltaan korkeampi.

3.4.3 Ruohon fosfori- ja hivenainepitoisuudet

Kaliumlannoitus alensi ruchon fosforipitoisuutta
hieman (Liite 6). KédytdnnOsséd I jaksolla vain O-
portaan fosforipitoisuus oli muita korkeampi. Toi-
sella jaksolla myds 40 kg:n lannoitusportaan pitoi-
suus ohi hieman,loppujenkoejéisenieri pitoisuutta
kbrkeampi. Vaikutus oli samanlainen niitosta tai
typpilannoituksesta riippumatta. Rehun  hi-
venainepitoisuuksiin ei kaliumlannoituksella ollut
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Taulukko 7. Lannoituksen vaikutus ruohon magnesnumpltmsuuteen, keskiarvo (g/kg ka) ja keskiha-
jonta.
Table 7. Effect of treatments on-magnesium content of dried herbage; mean + s.d. (g/kg DM).

1980-83
N9 N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Istcut 2nd cut Ist cut 2nd cut
K X sd X sd - X sd X sd
0 2,37 0,12 3,30 1,01 247 0,13 3,50 0,80
80 149 0,49 1,85 041 1,73 0,36 1,98 0,46
160 . 1,19 0,48 1,28 0,38 1,51 041 1,50 0,43
240 1,10 0,50 1,12 0,27 1,31 0,34 1,40 0,52
320 0,98 0,34 1,02 0,18 1,25 0,39 1,11 0,23
F-arvo K-lannoitus 19,87°** 2147
Niitto 3,85ns 5,53*
K-lannoitus x niitto 1,42ns 3,96* -
1985-89
N9 N 180
Kevitniitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut ' Ist cut 2nd cut
K- X sd X sd X sd X . sd
0 351 1,13 498 1,92 3,78 1,34 5,40 1,72
40 2;17 044 2,67 0,83 3,07 0,93 3,46 1,61
80 1,38 0,17 1,65 0,46 2,28 0,25 2,13 0,68
120 1,21 0,18 1,31 0,24 2,05 0,30 1,71 0,46
160 1,17 0,18 1,11 0,14 1,59 0,23 1,40 0,34
F-arvo: K-lannoitus 21,98™" 18,64
Niitto 488" 051ns -
1,21ns 1,71ns

K-larinoitus x niitto

vaikutusta lukuun ottamatta sinkkid N 180 kg ha™
tasolla, jolloin O-taso poikkesi muista ja booria,
jossa 0-porras €rosi 240 kg ha’! portaasta N 80 kg
ha’ tasolla. Madiritetyt hivenainepitoisuudet (B,
Cu, Fe, Mn ja Zn) ovat liitteessi 7.

3.4.4 Ravinnesuhteet ruohossa

Kaliumlannoitus kohotti ruohon K/(Ca. + Mg)-ek-
vivalenttisuhdetta selvésti ja vaikutus oli. paa-
sddntGisesti samanlainen kummassakin  niitossa
(Kuva 3, Taulukko 8). Syysniitossa suhde oli mer-
kitsevisti alhaisempi kuin kevitniitossa. Ylemmil-
14 typpitasolla suhde ndytti jddvin alhaisemmaksi
kuin alemmalla typpitasolla. Suositellun ylirajan

2,2 suhde ylitti ensimmdiselld jaksolla lannoitus-
portailla 240 ja 320 kg K ha! lukuun ottamatta
ylemméin tason syysniittoa, jossa suhde ylittyi vain
korkeimmalla lannoituksella. Toisella Jjaksolla
raja-arvo . yhttyl vain alemman typpﬂannmtuksen
saaneiden ruutujen keva’mntossa 120 ja 160 kg ha’!
koejdsenien sadossa.

Kaliumlannoitus nosti ruohon K/N -suhdetta (Tau-
lukko 9, Kuva 3). K/N suhde nousi aina lannoitus-
portaalle 160 kg ha . typpilannoituksen madristid
ruppumatta Niitto Valkllttl suhteeseen vain toisen
jakson alemmalla typpitasolla. K/N-suhde selitti
ylemmin typpilannoituksen kevitniiton sadonvaih-
telusta 76 ja syysniiton sadonvaihtelusta 63 % (toi-
sen asteen polynomlfunkuo) K
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Taulukko 8. Lannoituksen vaikutus ruochon K/(Ca + Mg) -ekvivalenttisuhteeseen, keskiarvo ja keski-
hajonta.

Table 8. Effect of treatments on K/(Ca + Mg) -ratio (ekv. basis) of dried herbage, mean + sd.

1980-83
N90 N 180
Keviitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Istcut 2nd cut 1st cut 2nd cut
K X sd X sd X sd X sd
0 0,6 0,3 04 0,2 0,6 0,2 03 0,2
80. 1,3 0,1 1,0 0,3 1,1 0,1 1,0 0,2
160 22 04 1.8 0,3 1,7 0,2 1,8 0,3
240 28 0,6 24 0,2 2.3 0,3 2,1 0,5
320 31 0.5 2,6 0,1 2,7 0,5 25 04
F-arvo: K-lannoitus 68,14™" 36,865™"
Niitto 9,56 5,67
K-lannoitus X niitto 0,11ns 1,09ns
1985-89
N9 N 180
Keviitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Istcut 2nd cut 1st cut 2nd cut
K X sd X sd X sd X sd
0 04 0,1 0,2 0,2 04 0,1 0,2 0,1
40 0,8 0,2 0,5 0,2 0,6 0,1 04 0,2
80 1,6 0,1 09 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3
120 23 0,2 13 0,3 14 0,2 1,2 0,3
160 25 0,2 1,5 0,5 2,0 0,2 1,6 04
F-arvo: K-lannoitus 158,34"* 17783
Niitto 63,07*** 15,19**
K-lannoitus x niitto 4,85 0,11ns

3.5 Pintamaan maa-analyysitulokset

3.5.1 Pintamaan kaliumluku

Kaliumlannoitus nosti johdonmukaisesti maan
vaihtuvan kaliumin pitoisuutta (Taulukko 10,
Kuva 4), jonka alkuarvo oli 13 mg/l (viljavuus-
luokka huono). Alemman typpilannoituksen saa-
neessa kokeessa nousu oli jyrkempéé. Vuoden vai-
kutus oli myoskin merkitsevd samoin kuin vuoden
ja lannoituksen yhdysvaikutus lukuun ottamatta
ylemmin typpilannoitustason toista nurmijaksoa.
Vuoden ja lannoituksen yhdysvaikutus kdyvit
esille kuvasta 5. '

Ensimmiiselld jaksolla alemman typpilannoituk-
sen kokeessa kohoava trendi ilmenee kahdella
ylimmélld lannoitusportaalla, joista 360 kg ha™

péityy jo luokkaan "hyvé". Jo 160 kg ha’l porras
poikkeaa O-portaasta oleellisesti. Sen sijaan ylem-
min typpilannoitustason kokeessa kohoaminen on
ymmirrettivisti hitaampaa ja erot jadvit pienem-
miksi. Vasta 240 kg ha'! porras eroaa oleellisesti
0-portaasta. '

Toisella jaksolla, kun lannoitemaérit oli puolitettu,
viljavuuslukujen nouseva trendi oli epdsdannolli-
liumiukujen vililld oli tilastollisesti merkitsevid
eroja. Etenkin ylemmin typpilannoitustason ko-
keessa kaliumluvut jdivit alhaisiksi ja erot eri-lan-
noitustasojen vililld jéivit pieniksi. Selvdd nouse-
vaa trendii ei ndy edes korkeimman portaan 160
kg ha’! osalla, ja sekin jdi keskimdérin viljavuus-
Iuokkaan huono. ‘



Taulukko 9. Lannoituksen vaikutus ruohon K/N -suhteeseen keskiarvo ja kesklhajonta
Table 9. Effect of treatments on K/N -ratio of dried herbage, mean + sd.

1980-83 o
N9o . . N 180
- Keviitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut ' 2nd cut ' Istcut’ 2nd cut
K b3 ] sd X sd X sd - X, ‘ sd
0 04 01 03 01 04 0.1 03 0,1
80 09 0,1 08 - 0,1 07 0,1 0,8 0,1
160 13 03 1,2 0,1 1,0 02 - 1,2 03
240 1,5 04 1.5 0,2 12 0,2 1,3 0,3
320 1,6 03 1,5+ 0,1 1,3 0,3 15 0,2
F-arvo " K-lannoitus . . 43,33 : . o812
Niitto 3,26ns 3,38ns
K-lannoitus x niitto 0,03ns o 367"
. 1985-89
N9 : N 180
Keviitniitto .. _ Syysniitto .. Keviniitto " Syysniitto
Istcut - ‘ 2nd cut - Isteut 2nd cut
K X sd X ' sd X sd X " osd
0 04 0,1 0,2 0,1 -0,3 0,0 02 0,1
40 0,7 0,2 0,6 .01 0,5 0,1 04 01
80 1,2 0,2. 10 01 0,7 0,1 0,7 0,2
120 1,5 0,2 1,3 02 0,9 0,1 09 0,1
160 1,8 0,2 12 03 1,1 0,1 1,1 0,2
F-arvo: K-lannoitus : 100,21 194 49"
Niitto ' B9 0,45ns
K-lannoitus x niitto - Bd9” J 0,95ns

Taulukko 10. Kaliumlannoeituksen vaikutus pmtamaan kesklmaaralsun kaliumlukuihin (valhtuva
kalium, mg/1). - -

Table 10 Effect ofpotass:um femllzat/on on the amount of exchangeable potass;um of topsoil samples
(mg/l) ‘

Typpilannoitus kg ha™? vuosi™ :
1980-83 . : - ©  1985-89

K 90 180 K 90 . . 180
.0, Co12d .- 9a 0. 9c. " Ta
8 . . 224 15a . 40 15¢. 10a -
160 . 48c . 23a 80 23bc 13ab
240 o 86b 60b o120 . 37b . 18b
20 146 1 . 1600 59a° 27c
F-érvot: . L . ) .
K-lannoitus 90,.60™* 7189 o 29,90"* 45,39"
Vuosi 2364 ' 378" . - . 1936 2827
Kxv - . .92 . 286" .. 3,19" 343

Samalla klrjalmella merkltyt saman sarakkeen Iuvut eivat porkkea t0|S|staan tilastollisesti
merkitsevésti (Tukeyn testi p<0, 05) ’
a-b: see Table 2. - .
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Taulukko 11. Sadon mukana. poistunut kalium ja kaliumlannoituksen néennéinen hydtysuhde
[=100 x (sadon mukana poistunut K - 0-portaan sadon mukana poistunut K)/ sadolle annettu K-

lannoitus]. :

Table 11. Uptake (kg) and apparent recovery (%) of potassium.

1980-1983
. N=90 N=180
K Poist. Hyétys. " Poist. Hyotys.

kg 9% kg ' %
0 ‘ 43c 32c
80 90b 59 115b 104
160 140a 61 180ab 93
240 166a 51 215a - 76
320 169a 39 237a 64

F-arvot:
K-lannoitus 5743 4212
1985-1989
N=90 N=180

K Poist. Hybtys. " Poist. Hyotys.

kg 9% kg 9o
0 10d 9e _
40 44¢ 85 46d 93
80 81b 89 87c 98

120 106a 80 130b 101
160 119a 68 - 159a 94
F-arvot: '
K-lannoitus 119,2"* 9707

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea toisistaan tilastollisesti merkit-

tavésti (Tukeyn testi p<0,05)).
a-b: see Table 2.

3.5.2 Pintamaan happamuus, kalsium,
magnesium ja fosfori

Kaliumlannoituksen vaikutus pintamaan muihin
‘ominaisuuksiin kuin kaliumpitoisuuteen ja johtolu-
kaliumlannoituksella oli vaikutusta vain ylemmin
typpilannoituskokeen toisella jaksolla, jolloin O-
jdsenilld oli 5,6. Pintamaan kalsium- ja mag-
nesiumlukuihin kaliumlannoitus ei vaikuttanut
lainkaan. Fosforilukuihin kaliumlannoitus vaikutti
vain jilkimmadiselld nurmijaksolla, mutta erot eri
lannoitustasojen osalta olivat kdytdnndssd merki-
* tyksettomiit,

Kaikilla koejidsenilld saavutettiin 'viljavuusludkka
hyvd (N 90 kg ha™') tai tyydyuivi (N 180 kg ha™).
Vuoden vaikutus oli merkitsevd. Vuoden ja lannoi-

tuksen yhdysvaikutus oli merkitsevd osassa koe-
jaksoja, mutta fosforiluvun Kkéyttdytyminen oli
epdloogista, eikd selvid trendeji ollut havaittavissa.

3.5.3 Pohjamaan maa-ahalyysi 1989

Alemman typpilannoituksen kokeessa kaliumlan-
noitus vaikutti ainoastaan pohjamaan kaliumlu-
kuun. Sen sijaan silld ei ollut tilastollista vaiku-
tusta pH-arvoon, johtolukuun, eikd kalsium-,
magnesium- ja fosforilukuihin (Liite 9). Pohja-
maan kaliumluku kohosi jyrkemmin alemman typ-
pilannoituksen kokeessa (11-37 mg/l) kuin ylem-
miin typpilannoituksen kokeessa, jossa nousu ol
hyvin lievdd (6-13 mg/1). Nousu oli kummassakin
tapauksessa lihinng lineaarinen, mutta 40 ja 80 kg
ha'! lannoitusportaat eivét eronneet 0-portaasta ti-
lastollisesti (Liite 10).
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Kuva 4. Kaliumlannoijtuksen valkutus pintamaan kallumlukuun Typpilannoitus a) 90 b) 180,

F/g 4. Effect of potassium fertilization on potassium status of the topsoil samples.

3.6 Sadon mukana poistunut kalium
Ja lannoituksen hyotysuhde.

Kaliumin poistuma lisdéntyi ensimmadiselli jaksol-
la selvidsti aina. 160 kg ha’! portaaseen asti kum-
mallakin typpilannoituksella, mutta téisti eteenpiin
hienoinen kasvu ei ollut enii tilastollisesti merkit-

sevid. O-portaan pmstumat ohvat vastaavasu 43 ja

32 kg ha™! vuosi™!

-Toisella jaksolla O-portaan poistumét olivat selvis-
ti alhaisemmat (10 ja 9 kg ha'l,). -Ero ensim-

mdiseenjaksoon johtui péfasiassa sille annetusta

peruslannoituksesta. Poistuma . lisdéntyi selvisti

alemmalla typpitasolla 120 kg ha’! portaaseen asti
ja ylemmalla typpltasolla 160 kg ha’ portaalle astl

Sadon mukana p01stuneen kaliumin perusteella'
laskettiin kullekin lannoitustasolle kaliumin nien-
néinen hy6tysuhde (Taulukko 11).

(sadon sis. K, kg) — (0-portaan sis. K, kg)
* lannoituksena annettu K, kg

Hy_&tysuhdé =100 x

Ensimmiiselld jaksolla korkeimmat hyotysuhteet

 laskettiin 80 ja 160 kg ha™ portaille typpilannioi-

tuksesta riippuen. Erot olivat em. portaiden vililli
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hyvin pienet. Toisella jaksolla O-portaan alhainen
poistuma paransi laskennallista hyotysuhdetta
etenkin alemman typpilannoituksen kokeessa. Las-
kennallisesti korkein hy&tysuhde oli 80 kg ha'!
portaalla, joskin 40:n ja 120:n kg ha’ portaiden
hy6tysuhde oli samaa luokkaa. Ylemmin typpilan-
noituksen kokeessa hyotysuhteet olivat kaiken-
kaikkiaan korkeat ja erot koejésenten vililld pie-
net. Korkein hyodtysuhde laskettiin 120 kg ha!
portaalle.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Talvituhot

Kaliumlannoituksen vaikutus talvehtimiseen nikyy
vain 0-portaiden heikkona talvehtimisena. Talvitu-
hot muilla kuin O-ruuduilla ovat alhaiset ottaen
huomioon kasvupaikan olosuhteet.

4.2 Kuiva-ainesadot ja lannoitus

Kokonaissadot olivat kohtalaiset etenkin ensim-
méiselld jaksolla, vaikka useissa tutkimuksissa on
vastaavilla typpilannoituksiila saatu suurempiakin
satoja (esim. RAININKO 1968, PULLI 1980, NYKA-
NEN-KURKI 1988). Toisella jaksolla sadot jdivit
hivenen ensimméisen jakson satoja heikommiksi,
mutta lukuarvoa pudottaa vuosi 1985, jolloin ruu-
dut korjattiin vain kerran. Vuosi 1987 oli kovin sa-
teinen ja kylmid. Heikko sato ndkyy kuvassa 2.
Kun Valkeasuon ominaisuuksia nurmenviljelyyn
halutaan arvioida, voidaan vertailukohtana kayttid
Karjalan tutkimusaseman turvemaan virallisten la-
jikekokeiden tuloksia, joissa satotaso vuosina
1980-83 oli 9380 kg ka ha™! ja toisen jakson aika-
na 7090 kg ka ha'! (Karjalan tutkimusasema,
1980-1989), joista Valkeasuon kokeiden satotaso
ei jadnyt kovin kauas. Kuten jo julkaistuissa fosfo-
rilannoituskokeissa (VIRKAJARVI ja HUHTA 1993)

voidaan tirkeimmaksi satoa rajoittavaksi tekijiksi -

esittdd alueen vesitaloutta: koealue oli turpeennos-
ton jéljiltd sarkaojissa ja siten kevitlannoitus suori-
tettiin verraten myoShéddn, Lisdksi saran voimakas
kuperuus aiheutti kosteusolojen epitasaisen ja-
kauman. Ensimmadiselld jaksolla maa oli varmasti
“raakaa"” ja alueen pH ja viljavuusluvut (Ca, Mg)
olivat luokassa vilttidva tai huononiainen. Toisella
jaksolla viljavuus kaliumia lukuun ottamatta oli
luokissa tyydyttdvé tai hyvi, joten viljavuuden ei
voi sellaisenaan enid katsoa rajoittaneen satoa.

Koetta suunniteltaessa ajateltiin, etti 90 kg ha™
typpilannoitus olisi mahdollinen turpeesta vapau-
tuvan typen vuoksi. Saatujen tulosten perusteella
lannoitusta ei voida pitdd rittdvand, joten mobi-
lisaatio lienee ollut véhdistd. Syynd on Valkeasuon
rahkavaltaisuus (STEN 1979), silld rahkaturpeilla
mobilisaatiota ei tapahdu juuri ollenkaan, vaikka
mobilisaatio saraturpeella on huomattavaa (VAL-
MARI 1983). Tdmin vuoksi tulosten tarkastelussa’
kisitelldén ldhinnd 180 kg ha’! typpilannoitusta
saanutta koetta.

Kokonaissatojen perusteella riittdvéd kaliumlannoi-
tus on ensimmdiselld jaksolla 160 ja toisella 120
kg ha”! vuodessa. On huomattava, ettd koejirjeste-
lyistd johtuen ensimmadiselld jaksolla ei esiintynyt
koejdsenta 120 kg ha! K, vaan portaat olivat har-
vemmat. Huolimatta erittdin heikosta ldhtotilan-
teesta tulokset vastavat SAARELAN (1983) ja KOIK-
KALAISEN ym. (1990) tuloksia turvemaiden osalta
sekd nykyisid lannoitussuosituksia (Viljavuuspal-
velu 1991, HAKKOLA 1991), joskin toisella jaksol-
la optimi asettui suosituksia alemmaksi.

4.3 Raakavalkuaispitoisuus ja -sadot

Raakavalkuaispitoisuudet jdivit alhaisiksi, jopa
ylemmén typpilannoitustason kokeessa. Osasyyni
varmasti oli kahden niittokerran systeemi, mutta
siitd huolimatta typen pitoisuus kasvissa on alempi
kuin vastaavissa oloissa aiemmin havaittu (TAHTI-
NEN 1979, SAARELA 1983). Sitd vastoin kaliumin
vilhdinen vaikutus on samanlainen kuin mitd TAH-
TINEN (1979), KOIKKALAINEN ym.(1990) ja SAA-

* RELA (1983) ovat havainneet. Alhaisesta RV-pitoi-

suudesta johtuen jdivdt RV-sadot huomattavasti
sen alle mitd turvemailla suoritetuista kokeista on

vastasi aikaisempia tuloksia (TAHTINEN 1979,
KOIKKALAINEN ym. 1990). '

4.4  Ruohon kivennéiiskoostumus ja
-tasapaino

Ruohon kaliumpitoisuuden l4hes suoraviivainen li-
on tunnettu ilmi®. Saadut tulokset ovat yhdenmu-
kaiset SAARELAn (1983), SUONURMI-RASIn ja
HUOKUNAn (1984) sekd KOIKKALAISEN ym.
(1990) turvemaiden tulosten osalta. Erona on, etti
nyt ensimmdiselld jaksollakaan kaliumpitoisuus ei
ylittéinyt haitallisena rajana pidettyd 30 mg/g edes



korkeimmalla lannoiteportaalla (320 kg ha’! Vuo-
dessa). Todennikdisesti maaperin luontaisesti hei-
kot kaliumvarat hidastivat kaliumpitoisuuden ko-
hoamista. My6s kokeen korjuu vain kahdesti
kasvukauden aikana saattaa osaltaan alentaa ka-
liumpitoisuutta, silld se alenee keviilld kasvin ke-
hitysvaiheen mukana (RINNE 1978, MENGEL ja
KIRKBY 1980, ref. Koikkalainen ym. 1990). Edel-
leen kaliumpitoisuus aleni nurmen iin myéti, joten
keskiarvo vuosien yli ei kuvaa tilannetta. kaikilta
osin. Koska pitoisuus miéritettiin koejisenittiin,
vuosivaihteluiden analysoiminen tarkemmin ei ole
mielekastd.

On esitetty, ettd kaliumlannoituksella ei saada sa-
donlisdd, kun kaliumpitoisuus kasvissa ylittéd 16
mg/g (REITH ym. 1964). ROBSON ym. (1989) esit-
tdvit puolestaan maksimaaliselle kasvulle alarajak-
si 20 mg/g. Kun tarkastellaan 180 kg ha'! typpilan-
noituksen saanutta koetta, huomataan, ettdi tissd
aineistossa ensimmadiselld jaksolla saatiin selvisti
sadonlisdd vield keskiméirin 16 mg/g pitoisuuden
ylittdvissd tapauksissa, mutta toisella jaksolla sa-
donlisi ei ollut tilastollisesti merkitsevi, kun sadon
kaliumpitoisuus oli kevitniitossa 14,0 ja syysnii-
tossa 15,5 (Kuva 4), joten yksiselitteisti raja-arvoa
ei timén aineiston perusteella voida mainita.

Nurmen K/N-suhde selitti satoa hieman paremmin

kuin pelkki kaliumpitoisuus. Se selitti satovaihte-

luja kevitniitoissa paremmin kuin syysniitossa. Li-
siksi kevitsadossa K/N optimi oli alempi kuin
syyssadossa. Ensimmadiselld jaksolla havainnot tu-
kevat SAARELAn (1983) ja KOIKKALAISEN ym.
(1990) tuloksia (K/N optimi = 1 tai vihin yli).
Toisella- jaksolla optimi maksimisadon saamiselle
kuitenkin aleni, eikd saatu merkittivii sadonlisai,
vaikka K/N-suhde etenkin kevitsadoissa jii alle

yhden. Kirjallisuudessa mainitaan arvo 0,9 (Na-

tional research council 1970, ref. PALAZZO ja JEN-
KINS 1979). Tdmin aineiston perusteella optimi
tiytyy laskea erikseen eri niitoille,

Kalsium- ja magnesiumpitoisuudet ruohossa kiyt-
tiytyivit odotetusti: kaliumlannoitus alensi mo-
lempia niitosta riippumatta ja kalsiumpitoisuus oli
kevitsadossa alempi kuin syyssadossa (PELTOMAA
ym. 1979, SAARELA 1983, SUONURMI-RASI ja

HUOKUNA 1984, KOIKKALAINEN ym. 1990). Toi- -

sin kuin PELTOMAAN ym.(1979) seké SUONURMI-
RASIn ja HUOKUNAn (1984)

tutkimuksissa '
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magnesjumpitoisuus ei ollut kevétniitossa sddn-
nonmukaisesti alempi kuin syysniitossa.  Kalium-
lannoituksen vaikutukset ovat kuitenkin yhden-
suuntaisia kuin muilla - kaliumia heikosti
pidittdvilld mailla (PELTOMAA ym. 1979, SAARE-
LA 1983, SUONURMI-RASI ja HUOKUNA 1984,
KOIKKALAINEN ym. 1990).

Kalsiumpitoisuudet olivat ruoholle normaalit
(McDONALD ym. 1989) ja samaa luokkaa kuin ET-
TALAN ja KOSSILAN (1979) sekd KAHARIn ja NIS-
SISEN (1978). tutkimuksissa, mutta korkeammat
kuin MAKELA-KURTON ym. (1983). julkaisemat.
Magnesiumpitoisuus oli sen sijaan hieman McDO-
NALDin ym. (1989) mérittelemén normaalipitoi-
suuden alarajan alapuolella alemman typpilannoi-
tuksen kokeessa suurimmilla kaliumportailla.
Ylemmién typpilannoitustason kokeessa vain en-
simméisen jakson syysniiton keskiméériinen mag-
nesiumpitoisuus alitti normaalipitoisuuden. Nyt
havaitut pitoisuudet olivat keskimidrin alemmat
kuin ETTALAnN ja KOSSILAn (1979) havaitsemat,
mutta samaa tasoa (KAHARI ja NISSILA 1978) tai
korkeammat (MAKELA-KURTTO ym. 1993) kuin
turvemailta aiemmin julkaistut tulokset.

Vastoin useita muita tutkimuksia ei ruohon K/(Ca

+ Mg)-ekvivalenttisuhde juurikaan laskenut nur-
men idin myoti, eikd se ollut alunalkaenkaan kovin

korkea suurimmillakaan kaliumlannoitusportailla

(vrt. SUONURMI-RASI ja HUOKUNA 1984). Tihin

oli syyné todennikdisesti maan alhainen kaliumlu-

ku jo kokeen alkaessa ja alhainen reservikaliumin

médrd maalajin perusteella (SAARELA 1983). Kun

typpilannoitus oli suositusten mukainen, K/(Ca +

Mg)-suhde pysyi eldimille haitallisen korkean raja-

arvon ( 2.2, KEMP ja T'HART 1956) alapuolella

kevitsadossa lannoitusportaalle 160 kg ha! vuo-

dessa ja syyésadossa portaalle 240 kg ha! vuodes-
laadun vililld ei ollut ristiriitaa. Turvemailla on

pdddytty aiemminkin samaan tulokseen (KOIKKA-

LAINEN ym. 1990). Perustamislannoituksesta riip-
puen ensimmadisind nurmivuosina ylittymisen riski

on suurin (TAHTINEN 1979, SUONURMI-RASI ja

HUOKUNA 1984, KOIKKALAINEN ym. 1990).

Téssd tutkimuksessa havaittu kaliumlannoituksen

yhdenmukainen aiempien tutkimusten kanssa
(REITH ym. 1964, TAHTINEN 1979, SUONURMI-
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RASI ja HUOKUNA 1984). Havaitut fosforipitoisuu-
det olivat tavanomaisella tasolla McDONALDin
ym. (1989) mukaan ja samaa tasoa kuin turvemaal-
la aiemmin Suomessa havaitut (KAHARI ja NISSI-
NEN 1978, MAKELA-KURTTO ym. 1983).

Hivenainepitoisuudet olivat hyviksyttidvilld tasol-
la, joskin kupari oli hieman alhainen ja rauta vas-
taavasti melko korkea (McDONALD ym. 1989). Hi-
venainepitoisuudet olivat yleensi samaa tasoa
kummassakin niitossa, poikkeuksena rautapitoi-
suus, joka oli kevitniitossa selvisti korkeampi
kuin syysniitossa. Kupari- ja sinkkipitoisuus oli sa-
maa luokkaa sekd boori ja mangaani hieman kor-
keampia kuin turvemaalta aiemmin julkaistuissa
tutkimustuloksissa (KAHARI ja NISSINEN 1978,
MAKELA-KURTTO ym. 1983). Rautapltmsuus oli
huomattavan korkea. :

4.5 Kaliumlannoituksen vaikutus
viljavuuslukuihin

Kaliumlannoituksen vaikutus maan viljavuuslukui-
hin jéi véhéiseksi lukuun ottamatta maan kaliumlu-
kua. Tdssd aineistossa kiytettiessd suositeltua typ-
pilannoitusta (180 kg/ha)' maan kaliumluku kohosi
vihintdéin 240 kg ha™! kaliumia vuodessa, miki oli
yli maksimisadon tarpeen. Toisella jaksolla vilja-
vuusluokka koheni nipin napin jo 160 kg K ha'!
lannoitusportaalla, miké sekin oli yli maksimisa-
don tarvitseman méédrdn. Kaliumluvun kdyttiyty-
minen on maan ominaisuudet huomioon ottaen
selkedd. Turvemaan reservikaliumin mééiri ja ka-
liumin pidétyskyky ovat alhaiset. Kaliumin nien-
niinen hydtysuhde oli korkeammalla typpilannoi-
tustasolla lihelli 100 % aina 160 kg ha’
lannoitusportaalle asti. Siten jatkuvassa nurmenvil-
jelyssd kdéytettdessd voimakasta typpilannoitusta
turvemaan kaliumvarastoja ei voida kohottaa voi-
makkaillakaan helppoliukoisen kaliumin annoksil-
la vaarantamatta sadon laatua ja tuhlaamatta ravin-
teita. Samaan tulokseen ovat péityneet mm.
SAARELA (1983), SUONURMI-RASI ja HUOKUNA
(1984) sekd KOIKKALAINEN ym. (1990). Myés
URVAKSEN (1985) aineiston mukaan viljeltyjen
suopeltojen K-luku on kohonnut lannoituksen seu-
rauksena vain yhdelld viljavuusiuokalla ollen edel-
leen keskiméérin huononlainen. Maan kaliumtilan
ja kaliumlannoituksen méadrdn yhdysvaikutusta ei

voida tdstd aineistosta tutkia kokeen rakenteen
vuoksi.

Pohjamaan kaliumluvut olivat alhaiset kokeen
pdéttyessd ja erot eri lannoitustasojen vililli olivat
kédytinnOssd merkityksettomit. Tiahidn vaikuttavat
etenkin turvemaan heikko kaliuminpidityskyky ja
timotein kyky kéyttdd myos muokkauskerroksen
alapuolisia kaliumvarastoja hyvikseen (JOY ym.
1973, SAARELA 1983).

5 JOHTOPAATOKSET

Valkeasuon turvejdttoalueella nurmenviljely on
verrattavissa muihin kaliumtilaltaan heikkoihin
turvemaihin. Erot muihin aihepiirin tutkimuksiin
selittyvit lﬁht('itilahteella ja turvemaan ominai-
suuksilla: maapohja oli kokeen alkaessa erittiin
karua ja kaliumin pidityskyky oli heikko kuten
turvemailla yleensd. Erikoisesti ruudut, jotka eivit
saaneet kaliumlannoitusta ollenkaan, poikkesivat
muista koejisenisti. Kokonaissatojen perusteella
riittdvd lannoitus otettacssa suopohja nurmivilje-
Iyyn oli 160 kg K ha"! vuodessa. Perustettaessa
nurmi uudelleen rittdd 120 kg K ha vuodessa.
Lannoitus on syytd jaotella nykyisten suositusten
mukaisesti syyspainotteiseksi, kuten kuvasta 5 kiy
ilmi: syysniiton optimi on kevitniiton optimia kor- -
keammalla ja samalla viltetdédn juuri kevitsadossa
haitallisen korkeaksi nousevat kaliumpitoisuudet.
Em. lannoituksilla ei esiinny sadon midrin jd laa-
dun ristiriitaa: K/(Ca + Mg)-ckvivalenttisuhde oli
em. lannoituksilla aina kriittisens pidetyn rajan 2,2
alapuolella eikd ruohon kaliumpitoisuus kohonnut
haitallisen korkeaksi. '

Muokkauskerroksen kaliumtilan kohottaminen
helppoliukoisilla lannoitteilla ei ole tavoiteltavaa,
vaan on syytd piddttyd lannoittamaan kutakin sa-
toa. Karjanlanta ja hitaasti liukenevat maanparan-
nusaineet ja lannoitteet soveltuvat maan vﬂjavuu-
den kohottamiseen paremmin.

Tulokset lienevit yleistettdvissd alueilla, joiden
pohjamaana on turve, karkea hieta tai hieno hiekka
ja joiden kaliumreservit ja kaliumin pidityskyky
ovat heikkoja. Mikili pohjamaana on savi tai sa-
vespitoinen maa, tulokset saattavat poiketa esite-
tyisté.
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LIOTTEET 1-10 (1/4)

Liite 1. Kallumporraskokeen sadot nutoittain 1980-83 seka muutos edelhsen Iannoutusponaan sa-
dosta. Sadolie ‘annettu kaliumlannoitus on puolet vuotuisesta lannoituksesta (= koejasen).
Appendix 1. The average DM yields of different potass:um treatments and the change of each potassium
level 1980- 83 Potass:um fertilization for each cutis half of the total fertilization.

N=90 kg ha"! vuosi’!

Koejisen . Keviniitto : Syysniitto
Treatment . " .. Firstcuwt | . , Second cut
Sato Yield Muutos Change . SatoYield Muutos Change
kg ha™! " kg ha'! % K kg ha'! kg ha! %
0 . 1420c o . 0 780d 0
80 3670b - 2250 159 80 1800c 1020 130
160 4080a 410 11 _ 160 2080a 280 15
240 4120a 40 1 240 - 1960ab -120 -6
320 4100a -20 -1 320 1890bc =70 -4
F-arvo ~ F value B
Lannoitus — Fertilization 193,79 200,67
Vuosi— Year 58,97 784,32"
Lannoitus x vuosi — Fertilization 2_5,14"‘ 9,99"*
x year : . :

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (Tu-

keyn testi p<0,05).
Means marked with a different letter within a column are significantly different (P<0.05, Tukey’s procedure).

Liite 2. Kaliumporraskokeen sadot niitoittain 1980-83 sek& muutos edellisen lannoitusportaan sa-
dosta. Sadolle annettu kaliumlannoitus on puolet vuotuisesta lannoituksesta (=koejdsen).
Appendix 2. The average DM yields of different potassium treatments and the change of each potassium .
level 1980-83. Potassium fertilization for each cut is half of the total fertilization.

N=180kg -ha'1 vuosi’!

Koejdsen - Keviitniitto Syysniitto
Treatment _ . . First cut v ~ Second cut
Sato Yield Muutos Change Sato Yield Muutos Change
kgha' kg ha™ % K kg ha! kg ha! %
0 1770d 0 0 1030d 0
80 3990c 2220 | 125 80 2960c - 1930 188
160 : 4580a 590 .. 15 - . 160 3590b 630 21
240 4470ab -110 ) 2 240 3810ab 220 6
320 4300a -170 -4 320 3920a 110 3
F-arvo — F value ’ . :
Lannoitus — Fertilization 320,99 307,74**
Vuosi— Year - 8197 258,49
Lannoitus x vuosi — Fertilization ~ 25,00*** ' _ 28,40""
x year ,

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastollisesti merkltsevasu (Tu-

keyn testi p<0,05).
Means marked with a different Ietter within a column are s:gn;f/cantly different (P<O0. 05 Tukey s procedure).
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Liite 3. Kaliumporraskokeen sadot niitoittain 1985-89 sekd muutos edellisen lannoitusportaan sa-
dosta. Sadolle annettu kaliumlannoitus on puolet vuotuisesta lannoituksesta (=koejasen).
Appendix 3. The average DM yields of different potass:um treatments and the change of each potass:um
level 1985-89. Potassium fertilization for each cut is half of the total fertilization.

- N=90 kg ha'! vuosi’!
Koejisen Keviitniitto Syysniitto
Treatment . First cut Second cut
Sato Yield Muutos Change Sato Yield Muutos Change
kgha! kgha'! % K kg ha'! kg ha’! %
0 990d 0 0 350c 0
40 3040c 2050 208 40 820b 470 132
80 ) 3540b 500 16 . 80 1140a 320 39
120 37702b 230 7 . 120 1220a 80 7
160 3890a 120 3 160 1290a 70 6
F-arvo — F value o
Lannoitus — Fertilization 283,30™ 104,27
Vuosi - Year 179,13*** 603,92***
Lann. x vuosi - Fert. x year 12,77 58,25

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (Tu-
keyn testi p<0,05).
Means marked with a different letter within a column are significantly different (P<0.05, Tukey's procedure).

Liite 4. Kaliumporraskokeen sadot niitoittain 1985-89 seka muutos edellisen lannoitusportaan sa-
dosta. Sadolle annettu kaliumlannoitus on puolet vuotuisesta lannoituksesta (=koejdsen).
Appendix 4. The average DM yields of different potassium treatments and the change of each potassium
level 1985-89. Potassium fertilization for each cut is half of the total fertilization.

N=180 kg ha! vuosi

Koejisen Kevitniitto . Syysniitto
Treatment First cut : Second cut
Sato Yield Muutos Change © Sato Yield Muutos Change
kgha' kgha' % K kg ha’ kgha! %
0 1020c 0 0 480d 0
40 3130b 2110 210 40 1870c 1390 188
80 4050a 920 29 80 2520b 650 21
120 4180a 130 3 120 3140a 620 6
160 4320a . 140 3 160 3230a 90 3
F-arvo — Fvalue
Lannoitus — Fertilization 320,20 269,14
Vuosi— Year 5767 : 106,02***
Lann. x vuosi — Fert. x year 1791 11,78**

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (Tu-

keyn testi p<0,05).
Means marked w:th a dlfferent Ietler within a column are significantly different (P<0.05, Tukey’s procedure)
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Liite 5. Kaliumiannoituksén vaikutus raakavalkuaissatoihin (kg ha ! vuosi-). oo
Appendix 5. The effect of potassium:fenilizatiqn on the crude protein. yields (kg ha year’). . ..

Typpilannoims kg hal vuosi’!

Nitrogen fertilization (kg ha! year—l )

1980-83 . 1985-89
K 90 7180 K 90 180
0 3b  470b © 0 190b  240b
80 690a 960a 40 * 390a 640a
-160 © 690a - 1080a .. 80 410a 760a
‘240 7102 - 1080a 120 420 800a
320 © 680a  1080a 160 420a © 830a
F-arvo —-F valbe - o ’ .
hsd 13,34 14,77 14,63 18,48

(p<005) .. . - . 176 . .: 310 ;- ‘ 1 245

Samalia kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastbllisesti
merkitsevésti (Tukeyn testi p<0,05).
a-b: see Table 2. Lo

Liite 6. Lannoituksen vaikutus ruohon fosforipitoisuuteen, keskiarvo (g/kg ka) ja 'keskihéjonta.
Append‘i)g 6. Effect of treatments ‘on phosphorus content of dried herbage, mean + s.d. (g/kg DM). -

‘ 1980-83 -
: N90 : . ‘ . ' - N180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
S CAsteur ) 2nd cut ‘ L .Istcut o 2nd cut
K- v " "% - isd 0% g T g sd X . osd
0 48 0 100 : 48 1,3 L7 43 1,0 48 1,2.
80 34 04 35 04 S V) 03 . 32 02
160 3,1 04 3.1 0,3 32 03 3,1 0,2
240 3,1 04 3,1 04 3,0 0,4 33 0,2
320 30 0,3 31 0,2 32 0,3 3.1 0,2
F-arvo—  K-lannoitus 732" o 758"
F value K-fertilization
Niitto - Cut 0,11ns . 0,59ns
K-lannoitus x niitto 0,06ns ‘ 084ns
Fertilization x cut
L - . 1985-89 ,
. .N90 ... L N 180
' Keviitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut .2nd cut Istcut . 2nd cut .
K X sd b3 sd X - sd X sd
0 4,7 14 4,6 14 4.8 1,5 5,0 1,8
40 34 04 29 04 36 . 0,7 34 0,6
80 3,1 0,1 25 0,3 32 0,4 29 0,5
120 29 0,2 2,3 : 0,2 32 0,3 2,7 04
160 2,8 0,2 23 10,2 29 0,3 2,7 0,3
F-arvo~  K-lannoitus 9,31™ - 10,70"*
F value K-fertilization ,
Niitto - Cut 9,44™ 1,55ns
K-lannoitus x niitto 0,03ns , 0.02ns

Fertilization x cut
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Liite 7. Timotein boori-, kupari-, rauta-, mangaani- ja sinkkl-pitoisuuksien kesklarvot (mg/kg ka) ja
keskihajonnat 1980-1 981

Appendix 7. B, Cu, Fe, Mn and Zn content of dned herbage (mg/kg DM) 1980—1981 meants. d

N=90kg ha! vuosi” ' S N=180 kg ha'! vuosi’!
Kevitniitto ~ Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Istcut S 2nd cut _ Ist cut ) 2nd cut
X sd X _ sd b3 sd X sd
B 8,6 1,6 8,0 S22 9,0 1,1 18 26
Cu 37 1,1 3,1 0,6 : 33 0,6 © 40 08
Fe 339,5 419 142,0 16,6 3135 214 -199,3 438
Mn 102,6 12,7 130,2 12,8 : 1029 -~ 143 1276 358
Zn 35,1 4.7 27,5 3,3 31,8 2,8 27,0 27

Liite 8. Pintamaan pH:n, kalsium-, magnesium- ja fosforilukujen (mg/l) keskiarvot kesluha]onta
Appendix 8. pH, Ca, Mg and P values of topsoil samples, mean + s.d. (mg/).

1980-83 1985-89
90kgha! N 180kg ha* N : 90kgha! N 180 kg ha N
pH 50403 - 51%02 . 54£02 56+02
Ca 1462 + 316 1528 +291 1892 + 276 1902 + 305
Mg 757+ 10,8 ©737+119 167,8 30,7 161,2+30,7
P 145+ 6,6 84+44 _169+4,1 99+3.2

Liite 9. Pohjamaanéyttéiden pH ja ravinnetila (keskiarvo ja keskihajonta, mg/l) kokeen paétyttya
1989.

Appendix 9. pH and nutrient status of subsoil samples (mean + sd, mg/l) at the end of the trial, 1989.

N9kgha' . N 180 kg ha™
pH 477+0,17 5,13+0,19
Johtoluku 094+ 0,27 0,53+ 0,20
Ca 1069 + 283 709 + 165
Mg , 855+21,5 534+12,1
P 73+34 29+08

Liite 10. Kaliumiannoituksen vaikutus pohjémaan K-lukuihin (mg/l) 1989.

Appendix 10. The effect of potassium fertilization on the amount of exchangeable K of subsoil samples
(mg/i) 1989.

N 90 kg ha* N 180 kg ha™
K K mg/l K mg/l
11c . 6¢c
40 12¢ 8cb
80 17bc 9cb
120 29ab 10ab
160 37a . 13a
F-arvo — F value 16,71""* . 12,75*""

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea toisistaan
tilastollisesti merkittavasti (Tukeyn testi p<0,05).
a—c: see Table 2.
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