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ESIPUHE
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KenttitGistd vastasi tutkimusmestari Matti Laasonen. Kirjoittajat kiittivit Enso-Gutzeit OY:ti
maa-alueen luovuttamisesta tutkimuksen ajaksi ja tutkija Pentti Seuria hyvistd neuvoista kisikir-
joituksen laadinnassa.
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PERTTU VIRKAJARVI ja HARRI HUHTA. Nurmen viljely polttoturvesoiden jattoalueilla. Timoteinurmen
fosforilannoitus Tohmajérven Valkeasuolla. Grass production on cut-away peatlands. Phosphorus:
fertilization for timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Tohmajédrvi. Maatalouden tutkl-
muskeskus, Tiedote 7/93. 27 p. + 2 liitelta.
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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Karjalan tutkimusasema perusti Tohmajéirven - Valkeasuolle
"kaksi timoteinurmen fosforilannoituskoetta, jotka ovat osa polttoturvesoiden jéttdalueiden vilje-
lyedellytyksii selvittivii tutkimusta. Kokeisiin valittiin kaksi eri typpilannoitusta, toiseen 90 ja
toiseen 180 kg ha™ ! vuodessa. Kokeet perustettiin 1979 ja uus1ttun 1984. Ensimmaiselld nurmi-
jaksolla koejésenet olivat 0, 30, 60, 90 ja 120 kg fosforia ha™ ! vuodessa. Uusimisen yhteydessd
lannoiteméirit puolitettiin eli ne olivat 0, 15, 30, 45, ja 60 kg fosforia ha™ ~ vuodessa. Nurmi kor-
jattiin siilorehuasteella kahdesti keséssé, viimeinen satovuosi oli 1989.

Kuiva-ainesadon méri lisdéntyi 30 kg:n fosforilannoitukseen asti, kun typpei kiytettiin 90 kg
ha™! vuosi ™, ja 60 kg:n fosforilannoitukseen asti kédytettéessé typped 180 kg haL. Fosforilannoi-
tus ei juurikaan vaikuttanut timotein raakavalkuaispitoisuuteen eiki raakavalkuaissatoon, kiven-
ndiskoostumukseen tai kivenndissuhteisiin, joskin lannoittamaton ruoho poikkesi merkittivisti
lannoitetusta. Vain ruohon fosforipitoisuus nousi merkittivisti fosforilannoitusta liséttdessi,
. mutta sekidn ei sen jilkeen kun sadon maksimi saavuttiin.

Fosforilannoitus pienensi muokkauskerroksen kalium- ja magnesiumlukuja mutta nosti fosforllu-
kua. Fosforiluvun viljavuusluokka tydettava saavutettiin I jaksolla 60 kg fosforia ha*. Se voi-
tiin sdilyttdd II jaksolla 30 tai 45 kg ha™ fosforilannoituksella typen méérdsté riippuen. Fosfori-
lannoitus nosti kokeen lopussa mitattua pohjamaan fosforilukua.

Kun typped kaytettun suos1tusten mukainen 180 kg ha™! vuosi™ fosforllannmtuksen taloudelh-
nen optimi oli ensin 60 kg ha~! , josta se laski ensimmaiisen nurmlklerron jilkeen 30 kg:aan ha™
Edelldmainituilla lannoituksilla vuos1tta1set kuiva-ainesadot (+ keskihajonta) olivat 6980 (+470)
(I nurmijakso) sekd 5820 (x1220) kg ha™ (II nurmijakso). Annetun fosforin hyotysuhde oli kes-
kimédrin 33-56 % ja maan fosforiluku kohosi luokkaan tyydyttivi ( jaksolla keskimé#drin
13,2+10 ja II jaksolla keskimmaédrin 8,4+3,2 mg/1 P).

Turvesuopohjan viljelyominaisuudet riippuvat suuresti alueen pohjamaan laadusta ja jétetyn tur-
vekerroksen paksuudesta. Téssd kokeessa pohjamaana oli karkea hieta. Nurmen viljely alueella
on mahdollista. Kokeen perusteella suositeltu fosforilannoitus vastaa kohtalaisen hyvin nykyisid
lannoitusohjeita. Alueen karuudesta huolimatta fosforilannoituksen ylimitoitus on hyddytonta.
Fosforilannoituksen jaotus on syytd tehdé kevit- ja perustamlspalnottelsek51 kuten nykyiset suo-
situkset ohjaavat.



SUMMARY

Grass production on cut-away peatlands
Phosphorus fertilization for timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Tohmajiirvi

The effect of phosphorus fertilization on timothy (Phleum pratense) swards was studied as part
of a research project on crop production on cut-away peatlands. Two field trials were estab-
lished 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 nitrogen dressings used were 90 kg ha ! year 1 in trial A (low N) and 180 kg in trial B
(high N). The levels of phosphorus dressings were 0, 30, 60, 90 and 120 kg ha’ year L in the
first ley period in 1979-83. The plots were ploughed and established again in spring
1985. The phosphorus dressings were now halved i.e. the levels applied were 0, 15, 30, 45 and
60 kg hat year_l. The second ley period lasted until 1989. The leys were cut for silage twice a
year.

The DM ytelds increased with increasing phosphorus fertilization up until 30 kg ha! (low N)
and 60 kg ha” ( high N), respectively. The effect of phosphorus on the crude protein content and
CP yield as well as on the mineral content of the grass was small except the lowest P fertiliz-
ation level. However, the P content of the grass rose significantly with increasing levels of P
fertilization. :

The increasing phosphorus dressings decreased the K, and Mg levels and increased the P level
of the soil. A ’sufficient’ P status (8—15 mg r! ) was reached by application of 60 kg ha™ L'p in the
first ley period and this was maintained at application rate of 45 (low N) and 30 kg (high N) in
the second ley period. The P status of the subsoil was also influenced by the P application
rates.

At a N fertilization rate of 180 kg hat year‘l which is the recommended for grass production on
peat soils, the economic optimum of phosphorus fertilization was reached by 60 kg ha ! dur-
ing the first ley period and by 30 kg ha durmg the second ler perlod By this treatment the av-
erage harvested DM yields (T s.d.) were 6980 (3470) kg ha™ year™ in the first ley period and
5820 (£1220) kg ha " year~ in the second ley period. The apparent recovery of P was 33-56 %
and the P status of the topsoil was maintained at a of ’sufficient’ level.

It is noteworthy that the generalization of these results to other cut-away peatlands is very much
affected by the characteristics of the subsoil, which in this trial was fine sand. Although the in-
itial mineral status of the soil was very poor, the optimum level found in this study was only
slightly above the level recommended for grass production on long cultivated peat soils in
Finland. There was no advantage in using high application rates of phosphorus and which
would increase the risk of leaching.

(Key words: phosphorus fertiliration, Phleum pratense, peat soils)



1 JOHDANTO

Suomen soista on varattu turvetuotantoon noin 100 000 hehtaaria, josta tuotantokunnossa on
noin puolet. Turvetuotannosta poistuu 1990-luvulla noin 2000 ha vuodessa. Vapautuneiden alu-
-eiden ominaisuudet (kivisyys, happamuus, maalaji) vaikuttavat ratkaisevasti niiden kayttokelpoi-
suuteen. Niiden suopohjien kiyttdd on tutkittu eniten metsitalouden nikSkulmasta, mutta eriit
ominaisuudet, kuten tasaisuus sek# vapaus taudinaiheuttajista ja rikkaruohoista, ovat hySdyksi
muussakin kuin metsitaloudessa. Niinpé turvesuopohjia on tutkittu myds maatalous- ja puutar-
ha-alan kéyt6ssd (HEIKKILA ja ERVIO 1982, ANON. 1989b). :

Karjalan tutkimusasema on jirjestinyt Tohmajirven Valkeasuolla alueen jilkikiyttdd koskevia
tuthmuks1a 1970-luvun lopulta léhtien (HEIKKILA j ja ERVIO 1982, HEIKKILA 1987, 1988). Tissi
tutkimuksessa timoteinurmelle haluttiin I6ytid sopiva fosforilannoitus ottaen huomioon nurmen
sato ja sadon laatu sekd maan fosforitilan muuttuminen. Lisiksi tuotetun ruchon laatua ja kiven-
ndiskoostumusta haluttiin verrata muihin turvemailla saatuihin tuloksiin sekd ruoklnnalllsun
suosituksiin.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

- 2.1 Koejirj estelyt

Maatalouden tutkimuskeskuksen Karjalan tutkimusasema suoritti kenttiikokeet Tohmajérven
Valkeasuolla Enso-Gutzeit Oy:n omistuksessa olevalla maa-alueella (lohko 8, itiosa) vuosina
1979-89. Valkeasuon alueen turve on yleisesti rahkavaltaista ja von Postin asteikolla kohtalai-
sesti tai hyvin maatunutta (STEN 1979). Koealueella turvetta oli 15-50 cm:n kerros (humuspitoi-
suus 77,0-81,8 %). Pohjamaa oli 40-60 cm:n syvyydelti padosin kivetdnti karkeaa hietaa (71,2
%) ja hienoa hiekkaa (23,9 %). Muokkauskerroksen viljavuusluvut olivat: pH 5,0 (vilttivi), Ca
413 (huono), K 13 (huono) ja P 0,1 (huono).

Fosforllannmtuksen vaikutusta timoteinurmen kasvuun tutk1tt11n perustamalla kaksi erllhsta
porraskoetta toisessa kiytetty typpilannoitus oli 90 kg ha™ vuosi” ]a toisessa 180 kg ha™
vuosi . Kokeet perustettiin 9.8. 1979 Tammlsto-tlmotellla ilman suojaviljaa. Perustamislannoi-
tuksena kidytettiin Kalirikasta Y-lannosta 350 kg ha™ (45 SkgN, 24,5 kg P, 52,5 kg K). Alue oli
kalkittu kéiyttden 7,5 tn dolomiittikalkkia hehtaaria kohden. Ensimmiinen nurmijakso kesti vuo-
det 198083 (4 satovuotta) Kokeet kynnettiin syksylld 1983 ja alue kalkittiin uudestaan dolo-
miittikalkilla 3,7 tn ha—. Nurmen perustaminen epdonnistui vuonna 1984 ja kokeet kylvettiin uu-
destaan ilman suojaviljaa 23.5.85, joten vuonna 1985 korjattiin vain yksi sato. Uusimisen
yhteydessi fosforiportaat puolltettun aiemmista. Toinen nurmijakso kesti 5 satovuotta (1985-
89).

Kokeet ]ar]estettun satunnaistettujen lohkojen menetelmalla kerrantelta oli nelja Koc]asenet
olivat:

Koejasen Fosforilannoitus kg ha vuos1 il
Treatment P fertilization kg ha T year-1
1980-83 1985-89

1 0 0

2. 30 15

3 60 30

4 9% - 45

5 120 60
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Fosforilannoitus annettiin superfosfaattina. Kaliumlannoitus (240 kg ha™! vuosi™) annettiin kali-
suolana ja typpi (90 tai 180 kg ha™' vuosi™) oulunsalpietarina. Lannoitteet levitettiin ruuduille
kahdesti kasvukaudessa, puolet fosforista ja kaliumista kerralla ja typpi joko 50+40 tai 100+80
kg ha™'. Ensimmiisen lannoituksen piivimiirit ovat taulukossa 1, toinen lannoitus annettiin en-
simmiisen niiton jilkeen. Vuonna 1985 koejiisenet saivat vain yhden lannoituksen eli puolet toi-

sen jakson vuotuisesta midristi. Sato korjattiin ruuduittain kahdesti kasvukaudessa siilorehuas-
teella (Taulukko 1). Koeruutujen leveys oli 2 m ja korjuualan leveys 1,5 m. Korjuuala oli 15 m”.

2.2 Havainnot ja mittaukset

Sadosta otettiin kerranteet yhdistien kuiva-aine- ja analyysindytteet. Kuiva-ainemairitystd lu-
kuun ottamatta niytteet analysoitiin Maatalouden tutkimuskeskuksen keskuslaboratoriossa.
Niiytteistd miiritettiin typpi, kalsium, kalium, magnesium ja fosfori. Vuosina 1980-81 analysoi-
tiin my®os kupari, mangaani, rauta, sinkki ja boori sekd vuosina 1982-83 raakakuitu ja tuhka. Tu-
losten perusteella laskettiin raakavalkuaispitoisuus (RV = N x 6,5), sadon mukana poistunut fos-
fori, K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde, sekd K/N ja Ca/P -suhteet. Talvituhot laskettiin syksyn ja
keviin ruuduttaisten tiheyksien perusteella (1982-83; 1985-88).

Maaniytieet otettiin ruuduittain kasvukauden lopulla. Niytteistd analysoitiin pH, johtoluku,
vaihtuva kalsium, kalium, magnesium ja helppoliukoinen fosfori Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen maantutkimusosastolla. Lisiksi kokeen piityttyd otettiin ruuduittain pohjamaandytteet, joista
tehtiin samat analyysit kuin pintamaanéytteistikin.

Siihavainnot on keritty Karjalan tutkimusasemalta, noin 12 km:n etéisyydeltd tutkimusalueelta.
Koejakson kasvukausien keskeisimmiit siitiedot on esitetty kuvassa 1. ‘

KASVUKAUSI (vrk)

TEHOISA LAMPOSUMMA (°C) SADEMAARA (mm)
1600 600

— 300

100

84 85 8 8 8 89 NORM
KOEVUODET
- TEHOISA LAMPOSUMMA EZKASVUKAUDEN SADEM. BBKASVUKAUDEN PITUUS

Kuva 1. Kasvukauden pituus, tehoisa ldmpésumma ja sademééré koevuosittain sekd pitkén 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.
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Taulukko 1. Kenttikokeiden kevétlannoitus- ja sadonkorjuu-
paivamgarat.

Table 1. The date of the 1st application of fertilizers and harvest
aates of the trial.

Vuosi Kevitlannoitus Sadonkorjuu
Year 1st application - Harvest

N P, K 1. 2.
1980 225. 23.5. 26.6. 26.8.
1981 27.5. 20.5. 30.6. 3.9.
1982 26.5. 11.5. 1.7. 17.8.
1983 , 19.5. 19.5. 28.6. 17.8.
1984 - - ei satoa ei satoa
1985 23.5. 23.5. 15.8. -
1986 30.5. 22.5. 23.6. 28.8.
1987 20.5. 15.5. 7.7. 8.10.
1988 25.5. 25.5. 29.6. 15.9.

1989 19.5. 19.5. 21.6. 8.9.

* Aineisto kiisiteltiin tilastollisesti kéyttien PC-SAS-ohjelmistoa. Ruutuhavainnot (kokonaissato,
maa-analyysit, talvituhot) analysoitiin osaruutumenetelmilld kiyttden lannoitusta pdéruutuna ja
vuotta osaruu una (STEEL ja TORRIE 1960). Talvituhohavainnoille suoritettiin neligjuurimuunnos
X =&+ W) 72 (STEEL ja TORRIE 1960, p. 157). Koejisenittdin yhdistettyjen ndytteiden tulokset
(ruohon ravinnepitoisuudet ja niistd johdetut muuttujat) laskettiin kéyttden lannoitusta pdédruutu-
na, niittokertaa osaruutuna ja vuotta kerranteena. Parivertailut on tehty Tukey’n menetelmilld
(p<0,05). Tulosten yhteydessd kidytetyt lyhenteet ovat: *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05 ja ns =
ei tilastollista merkitsevyyttd. Ilmoitetut erot ovat kaikki tilastollisia ellei toisin mainita. Typpi-
lannoitustasot 90 ja 180 kg ha™" esitetiiin havainnollisuuden vuoksi rinnakkain, vaikka niiden ol-
lessa erillisid kokeita ei tilastollisia johtopiitoksid kyetd esittimiiin. Rehun laatua arvioitaessa
on syytﬁ muistaa, ettd tdssd mainitut analyysitulokset perustuvat ruohosta mitattuihin pitoisuuk-
siin ja ettd varsinaisen rehun kivennédissuhteet ja pitoisuudet poikkeavat raaka-alneen vastaavista
(ETTALA ja KOSSILA 1979, RINNE 1988).

3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

3.1 Talvituhot

Fosforilannoitus ei vaikuttanut talvituhoihin merkittivésti, lukuun ottamatta O-ruutuja, joiden tal-
vituhot olivat selvésti muiden koejésenten talvituhoja suuremmat. Muiden kuin O-ruutujen talvi-
- tuhot olivat tavanomaisella tasolla (ANON. 1982, 1983, 1985, 1986, 1987, 1988).

3.2 Kokoﬁaissato

Fosforllannmtuksen valkutus kokonalssatoon ensimmdiselld nurmij aksolla on esuetty taulukossa
2. Alemmalla typpilannoituksella (90 kg ha~ 1) vain O-taso erosi muista. Ylemmlld typpitasolla
(180 kg ha~ ) fosfori antoi merkitsevid sadonlisid 60 kg:n fosforiportaaseen asti. Sekd vuoden
vaikutus ettd vuoden ja lannoituksen yhdysvaikutus olivat merkitsevid. Yhdysvaikutus johtui pe-
rustamisen yhteydessd annetusta fosforilannoituksesta: 0-portaan sato putosi jyrkisti ja neljénte-
né vuonna kun tdmd varasto oli kdytetty loppuun, sato oli endd vain noin 1000 kg kuiva-ainetta
ha™ (Kuva 2). 0-portaan heikko sato ]ohtul sekd heikosta kasvusta ettd heikosta talvehtimisesta.
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Taulukko 2. Fosforiporraskokeen kokonaissadot 198083 sekda muutos edellisen lannoitusportaan
sadosta.

Table 2. The average DM yields of different phosphorus treatments and the change of each phosphorus
level 1980-83.

Fosforiporras N=90 kg ha™ 1 vuosi 1 - N=90 kg ha! year - Fosforiporras N=180 kg ha ! vuosi ™ — N=180 kg ha'! year

P fertilization ~Satoka kg ha™ Muutos Change P fertilization Satokakg ha ™ . Muutos Chanige
Yield DM kg hat kg hal- kgha! % Yield DM kg ha™ kg ha™l — kgha” %
0 3470° 0 0 25010° 0
30 5900° 2430 70 30 6470° 3960 158
60 5950° 50 1 60 6980°° 510 8
90 _ 6260 310 5 90 7220° 240 3
120 6190? -70 -1 120 7350° 130 2
F-arvot — lannoitus — P
F values: fertilization 55.75%*+ 291734
vuosi — year ' 34.65%** 3.01*
lann. x \{uosi - 26.31%** 40.39%**
Pxyear interaction
hsd - hsd (p<0.05) 710 540

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivéat poikkea toisistaan tilastollisesti merkittavasti (Tukey'n testi
p<0,05).
Means marked with a different letter within a column are significantly different (P<0.05, Tukey’ s procedure).

Taulukko 3 Fosforiporraskokeen kokonaissadot 1985-89 sekd muutos edellisen lannoitusportaan
sadosta. '
Table 3. The average DM yields of different phosphorus treatments and the change of each phosphorus
level 1985—89

N=90 kg ha! vuosi * ~N=90 kg ha year' N=180 kg ha! vuosi* —N=180 kg ha'? year

g‘}%f,‘.)ﬁlng%; - Satokakg ha * Muutos Change P‘;%fr%r;gg%i Satokakgha™ Mulutos Change
Yteld DM kg ha kghal- - kg hal % Yield DM kg ha ha™ —kg hal %
g
0 . . 630° 0 0o 870" 0 :
15- 419()b 3560 565 15 5230° 4360 499
30 4460° 270 6 30 © 5820° 50 1
45 . 4570° 110 2 45 5840° 20 -0
60 4630° 60 1 60 6270° 430 7
F-arvot — lannoitus — P
F values: fertilization 430.62%++ 599.53%x%
vuosi —year 126.68*** 326.51%**
lann. x vuosi — 10.04%** 47 %%+
P x year interaction : )
hsd — hsd (p<0.05) 370 410
Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastollisesti merkittavasti (Tukey'n testi
p<0,05).
a—d: see Table 2.

Toisella nurmijaksolla perustamisen yhteydessé ei annettu erillistd perustamislannoitusta. Taméi
nikyi O-portaan heikkona satona jo ensimmadisestd koevuodesta alkaen (Kuva 2). Vaikka fosfori-
portaat olivat vain puolet alkuperdisisté, oli kunkin portaan antama sadonlisd hyvin samantyyppi-
nen kuin ensimmiiselld nurmijaksolla. Edelleen suuremmalla typpilannoituksella fosforin optimi
siirtyi korkeammalle ja eri koejésenten erot tulivat suuremmiksi kuin alemmalla typpilannoituk-
sella. Fosforin llsays ei kohottanut satoa kumpanakaan koejaksona alemmalla typpilannoituksel-
la endd 30 kg ha ]alkeen eikd ylemmalla typpilannoituksella 60 kg ha™ Jalkeen (T aulukko 3).

Satofunktiot laskettiin kummallekin typpitasolle ja nurmijaksolle erikseen. Kokonaissadon riip-
puvuutta fosforilannoituksesta voitiin kuvata logaritmisella funktiolla, muotoa Y = a + b(Inx); x
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a)
: N 90 kg/ha b) N 180 kg/ha
gggo 9000 T
0 —0— 8000 —o0— 0
7000 7000
S 5000 € 2000
< 4000 * 60 2 80
£ 2000 & 4000
—x— g0 X 3000 —x— 90
2000 2000 1
1000 —4*— 120 1000 | —&— 120
0 . . :
- 0 +
1980 1981 1982 1983 1980 1981 . 1982 1983
vuosi vuosi -
c) : d)
: N 90 kg/ha - : N 180 kg/ha
9000 ' : S 9000
8000 | - 8000 2
7000 1 —o— 7000 X | —o—o0
S 6000 8 6000
S 5000 _ég%\ —a—15| & 5000 —a— 15
,“, 4000 : ':. 4000
X 3000 —%—30 X 3000 7 , —® 30
2000 x 2000 : U
1000 X 45 1000 T
—A— 60 : A 60
wn «© I~ N n © N~ [s.0] [0}
8 8 8 & 8 g &8 8 & 8 »

vuosi . - .- wuosi

Kuva 2. Fosforilannoituksen vaikutus kokonaiskuiva-ainesatoon. Typpilannoitus a) 90, b) 180 ¢)
90 ja d) 180 kg ha™' vuosi™

Fig. 2. Effect of phosphorus fertilization on average DM yields kg ha . Nitrogen dressings a) 90, b) 180,
¢) 90 and d) 180 kg ha ! year". ,

suhteen oli-vain viisi ja estimoitavia parametreja oli kaksi, on funktioiden luonne kuvaava. Eten-
kin alemmalla typpitasolla kuvaavuus on heikko, silld sato ei noussut tai nousi vain erittdin vi-
hin ensimméisen lannoiteportaan jilkeen (Kuva 3). Satofunktiot on esitetty liitteessé 1. -

Fosforilannoituksella saadut sadonlisdt olivat suurempia kuin hyvikuntoisilla viljelysmailla
tehdylssa fosforiporraskokeissa (SAARELA ja ELONEN 1982), etenkin kun typped kdytettiin 180
kg ha'. Fosforilannoituksen optimi oli aina korkeampi kiytettdessd typped 180 kg ha™ = , mikd on
hyvé osoitus ravinnetasapainon merkityksesté.

Sinéinsi satotaso oli tyydyttivi, vaikka useissa tutkimuksissa vastaavilla typpilannoituksilla on
saatu -suurempia satoja (esim. RAININKO 1968; PULLI 1980, NYKANEN-KURKI 1988).  Toisella
nurmijaksolla satotaso oli pienempi kuin ensimmadiselld jaksolla ja typpilannoitukseen nihden
hivenen alhainen. Jakson keskiarvoa alentaa se, ettd vuonna 1985. korjattiin vain yksi sato. Vuo-
sien 198083 timotein virallisten lajikekokeiden vuotumen kuiva-ainesato turvemaalla oli Karja-
lan tutkimusasemalla kesklméi%irm 9380 kg ha™* (ANON. 1980, 1981, 1982, 1983) ja vuosien
1985-89 keskimiiirin 7090 kg ha™ ! (ANON. 1985, 1986, 1987, 1988, 1989a)
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£ 5000 kgfha
< 4000 4 N 180
£ 3000 kg/ha
2000
0 e A N180
0 30 60 90 120 kgha
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----- YR
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N 180 -
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. Vuotuinen
a) N 90 kg ha" 'y =3556+595Inx; x> 0, 2 = 0,30 fosforilannoitus kg/ha

N 180 kg ha™": Y 2610 + 1041 Inx; x>0r2 0,76
b) N 90kgha y= 947+1094Inx x>0r =0,85
N 180 kg ha™*: _1052+1490Inx x>0, r° = 0,87.

Kuva 3. Kuiva-ainesato fosforilannoituksen funktiona a) 1980-83 ja b) 1986—89 kahdella eri typpi-
lannoituksella (vuosi 1985 on jétetty pois, silléd silloin sato korjattiin vain yhden kerran).

Fig. 3. Relationship between phosphorus fertilization and average DM yield a) 1980-1983 and
b)1986-1989 (vear 1985 is left out because the trial was harvested only once). ‘

Maa-analyyseistd lasketut ravinteiden suhteet (Ca/Mg, Mg/K ja K/P) eivit poikenneet olennai-
sesti suosituksista (MARJANEN ym.1979) tai aikaisemmin turvemailta julkaistuista tuloksista
(URVAS ja SOINI 1984), joten muokkauskerroksen ravinnetilanne O-ruutuja lukuun ottamatta ei
ollut yleisesti alhaisen satotason syy. Todennikoisend syynd voitaneen pitdd alueen heikkoa ve-
sitaloutta: koealue oli turpeennoston jéljiltd sarkaojissa, joten lannoitus voitiin suorittaa vasta
verraten my6hdén (Taulukko 1). Liséksi sarka oli voimakkaasti kupera, jonka vuoksi kosteusolot
ruutujen sisélld olivat haitallisen epitasaiset. »

3.3 Sadon raakavalkuaispitoisuus ja raakavalkuaissadot

Fosforilannoituksen lisdys alensi ruohon raakavalkuaispitoisuutta viihéin kummallakin jaksolla
(Kuva 4). Kéyténnossd vain O-portaan RV-pitoisuus oli muita korkeampi, miki johtui heikosta
kasvusta. Fosforilannoituksen vaikutus oli samanlainen molemmissa niitoissa. Sinéinséi RV-pitoi-
suus oli erittéin alhainen 90 kg:n typpilannoituksella, mutta kohtuullinen 180 kg:n lannoituksel-
la. Keskiméirdistd myShéisempi korjuuaste alensi raakavalkuaispitoisuutta.

Fosforilannditus ei vaikuttanut raakavalkuaissatoihin, vain O-portaan sato oli niin heikko, ettei
lievésti kohonnut valkuaispitoisuus voinut sité korvata (Taulukko 4). Tulos on yhtenevi SAARE-
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a) b)
1985-1989
1980-1983
—0O— Kevalniitto ——0— Kevitniitto
N 90 N 90
- kg/hatv kg/har
—— Syysniitto. —®—— Syysniitto.
N 90 N 90
2 kg/hav kg/hatv
e —— Kevitniitto —2—— Kevitniitto
.N 180 .N 180
kg/haiv kg/hatv
A Syysniitto. & Syysniitto.
) N 180 N 180
P'kg/ha

 kg/haiv o P kg/ha kg/hatv

Kuva 4. Fosforilannoituksen vaikutus ruohon raakavalkuaispitoisuuteen, a) 1980-83, b) 1985-89.
Fig. 4. Effect of phosphorus femllzat/on on crude protem content (/ ) of dned herbage. a) 1980-83, b)
1985-89. .

LAn ja ELOSEN (1982) tuloksiin, joissa 0—60 kg fosforllannmtus ei vaikuttanut turvemailla timo-
tein RV-satoon.

Ensimmdisen: nurmijakson raakavalkuaisadot olivat melko normaalit, mutta toisen jakson alhai-
set verrattuna aiemmissa tutkimuksissa vastaavalla viljelytekniikalla saatuihin satoihin (RAININ-
KO 1968, PULLI 1980, NYKANEN-KURKI 1988). Toisaalta Kainuussa tehdyssé tutkimuksessa ti-
moteinurmen RV-sadot olivat turvemaalla samaa luokkaa (KEMPPAINEN ym. 1991).

3.4 Ruohon kivennﬁiskoosfumus

3.4.1 Ruohon fosforipitoisuus

Fosforilannoitus nosti ruohon fosforipitoisuutta selvdsti (Taulukko 5). Toisella nurmijaksolla ke-
vitniiton p1t01suus oli korkeampi kuin syysnuton Ensimmdiselld Jaksolla ruohon fosforipitoi-
suus nousi merklttavastl alemmalla typpitasolla aina 90 kg ha™ ~ vuosi™ asti. ]a ylemmalld typpl-
tasolla 60 kg ha! asti. Toisella nurmijaksolla fosforipitoisuus kohosi vain 30 kg ha ~ asti
molemmilla typpilannoitustasoilla. Lukuun ottamatta I jakson alempaa typpilannoitusta, fosfori-
pitoisuus ei ruohossa noussut sen jélkeen, kun sadon maksimi oli saavutettu. II jakson ylemmalld
typpitasolla tilanne oli oikeastaan piinvastainen, sato lisdéntyi aina viimeiselle portaalle asti. Li-
séfosfori ei siis ollut hyddyllistd sadon laadun kannalta, kun sato oli jo optimissaan, mikéli typpi-
lannoitus oli riittédvd. Yleisesti fosforipitoisuus oli keskiméérin korkeampi 180 kg:n kuin 90 kg:n
typpilannoituksella. '

Ainoastaan ensimmiisen nurmijakson ylemmin typpltason 90—120 kg ha~ laﬁnmtukscn saanei-
den koejésenten fosforipitoisuus ylitti normaalina pidetyn fosforitason 2,0-3,5 g kg (McDo-
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Taulukko 4. Fosforilannoituksen vaikutus raakavalkuaissatoihin (kg ha vuo-
si )

Table 4. The effect of phosphorus fertilization on the crude protein yields (kg ha’
year )

- 1980-83 .. 1985-89
Typpilannoitus k&ha vuosi? — N fertilization kg hal year
Fosforilannoitus Fosforilannoitus
P fertilization 0 180 P fertilization 90 180
0 390° 20° 0 700 - 120°
30 T 6007 - 9607 15 3607 '630a
60 580° 980° 30 350° 690°
90 660° 990° 45 350a 680°
120 650° 1030° 60 350° 670°
F-arvo — F value: 13.68%*% 15.13%%* 30.33+*+ . 18.08¥**
hsd —hsd (p<0.05)° 134 296 97 250

. Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea t0|5|staantllastolllsest|

merkittavasti (Tukey'n testi p<0.05).
a—d: see Table 2.

‘Taulukko 5. Lannoituksen vaikutus ruohon fosforipitoisuuteen, keskiarvoe
“(g/kg ka) ja keskihajonta.

Table 5. Effect of treatments on phosphorus content of dried herbage, mean = s.d.
(a/kg DM).

198083
N 90 N 180
Kevitniitto Syysniitto . Kevitniitto Syysniitto
: 1stcut 2nd cut » 1st cut 2nd cut
Fosforilannoitus ' .
P fertilization X sd. X sd. X sd. X sd.
0 1.3 04 13 03 : 16 05 1.5 04
30 - - 24 02 23 03 29 02 28 01
60 27 03 24 02 : 33 05 34 02
90 28 02 27 03 36 04 37 04
120 29 03 29 03 37 04 37 03
F—awo F value: Igf]eg;'ltllr;?;{?t]zso ; 113.89%** 05.81 *+*
Niitto — Cut 0.77" 0.01"°
P-lann.xniitto — ns ns
P fertilizationxcut interaction 0.26 0.11
1985-89
N9 N 180
Keviitniitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
Isteut - 2nd cut 1st cut 2ndcut
Fosforilannoitus ‘
P fertilization X sd. X sd. X sd. X sd.
0 1.1 02 1.1 0.0 ) 13 04 11 0.1
15 ' 1.9 02 1.7 02 20 03 19 05
30 - 22 02 20 02 : 30 03 26 03
.45 . 24 03 21 02 34 04 29 04
60 24 04 22 01 33 04 29 04
F arvot — F values})l}e]?tin?ig‘lzttlilgn . 32‘51*** 38.56***
Niitto - Cut 8.48* 6.01*

P-lann.xniitto —~ Pxcut interaction 1.1™ . 0.45"
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NALD ym. 1989). Vastaavasti O-portaan fosforipitoisuudet olivat huomattavasti normaaliarvoja
alemmat, mikd on osoitus fosforin puutteesta. Kokonaisuutena ruohon fosforipitoisuus oli hie-
man alempi kuin aiemmin Suomessa turvemaalla havaitut (KAHARI ja NISSINEN 1978, SAARELA
ja ELONEN 1982) tai yleensé sdilorehuasteella Suomessa (ETTALA ja KOSSILA 1979).

3.4.2 Ruohon kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuus

Fosforilannoituksen vaikutus ruohon kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuuksiin oli véhdinen
kuten odotettua (REITH ym. 1964, SAARELA ja ELONEN 1982). 0-portaan ruohon kalsium- ja
magnesijumpitoisuudet olivat muiden portaiden pitoisuuksia alemmat (Liite 2). Lannoituksen ja
niiton yhdysvaikutusta ei havaittu.

Ruohon kalium- ja kalsiumpitoisuudet olivat samaa tasoa kuin turvemailla aikaisemmin havaitut
ja ruokinnallisesti hyviksyttdvit lukuun ottamatta O-porrasta, jonka kalsiumpitoisuus oli athai-
nen (KEMP 1960, ETTALA ja KOSSILA 1979, KAHARI ja NISSINEN 1978, MCDONALD ym. 1989).
Sen sijaan Mg-pitoisuus oli alhaisempi kuin KAHARIn ja NISSISEN (1978) sekd SAARELAn ja
ELOSEN (1982) tutkimuksissa ja se jdi alemmalla typpitasolla l4dhes aina suositusten 1,2-2,0 ala-
puolelle (McDONALD ym. 1989), mutta ylemmailla typpitasolla pitoisuus oli riittivé lukuun otta-
matta O-porrasta. Typpilannoituksen on havaittu nostavan ruohon Mg-pitoisuutta (RINNE ym.
1974, TAHTINEN 1979). Osaltaan tihidn vaikuttaa typpilannoituksen mukana kasveille tullut
magnesium (TAHTINEN 1979). Kokeessa kéytetty Oulunsalpietari sisdlsi 2,2 % Mg:a (ANON.
1979, ANON. 1989c) eli sitd oli typpilannoituksen mukana 7,2 tai 14,4 kg ha

3.4.3 Ruohon ravinnesuhteet

O-ruutujen ruohon K/N-suhde ja K/(Ca + Mg)-ekvivalenttisuhde olivat muita korkeammat ja vé-
hiinenkin fosforilannoitus korjasi ravinnesuhteita optimia kohti (Liite 2). Lisiksi alemman typ-
pilannoituksen saaneiden koejésenten K/N-suhde (1,5) osoitti typen olleen kasvua rajoittava teki-
jd, silld optimina pidetdéin 0,82-1 (PALAZZO ja JENKINS 1979, COOKE 1982, KOIKKALAINEN
ym. 1990). Edelleen alemman typpilannoituksen saaneiden koejdsenten K/(Ca + Mg)-suhde ylitti
fosforilannoituksesta riippumatta suosituksen 2,2 (KEMP ja HART 1956) lukuun ottamatta toisen
jakson syysniittoa.

Ruohon Ca/P-suhde on eldinten ravitsemuksen kannalta merkittdvimpi kuin ruohon fosforipitoi-
suus, silld kalsium vaikuttaa fosforin imeytymiseen (McDONALD ym. 1989). Fosforilannoituksen
lisddntyessd ruohon Ca/P-suhde pieneni, mutta pysyi kaikilla koejdsenilld suositusten 1-2
(McDONALD ym. 1989) rajoissa. Syyssadossa suhde oli merkittivasti korkeampi kuin kevitnii-
tossa. Niiton ja lannoituksen yhdysvaikutus ei ollut merkitsevé (Liite 2).

3.4.4 Ruohon hivenainepitoisuus

I

Sadon kuparipitoisuus oli alhainen normaaleina pidettyihin pitoisuuksiin verrattuna (ETTALA ja
KOSSILA 1979, McDONALD ym. 1989), mutta samaa tasoa kuin aiemmin Suomessa turvemailla
havaittu (KAHARI ja NISSINEN 1978). Vastaavasti rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeah-
koja alempun turvemaalla tehtyihin selvityksiin ndhden (KAHARI ja NISSINEN 1978). Fosforilan-
noitus ei valkuttanut hivenainepitoisuuksiin lukuun ottamatta mangaanipitoisuutta kun typpei oli-
180 kg ha™* vuosi~. Tilldin 0- -portaan mangaanipitoisuus oli merkitsevasti muiden fosfonportal-
den pitoisuuksia alempi (p<0,05). On huomattava, ettd hivenainepitoisuudet méiritettiin vain
vuosina 1980 ja 1981 (Liite 2).

Hivenainepitoisuuksiin lienee syyté kiinnittdd huomiota.viljelyn jatkuessa, vaikka toisaalta mo-
nien ravinteiden (K, P, B, Co, Cu, Fe) on havaittu rikastuneen turvemaihin viljelyn aikana
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Kuva 5. Fosforilannonuksen vaikutus maan fosforilukuun. Typpilannoitus a) 90, b) 180 c) 90 ja
d) 180 kg ha~' vuodessa.

Fig. 5.Effect of phosphorus femllzatlon on phosphorus status of the topsoil samples. Nitrogen dressings
a) 90, b) 180 ¢) 90 ja d) 180 kg ha ' year .

(URVAS 1985): Irlannissa pidetddn kuparin puutosta yhtend suurimmista turvesuon jéttdalueiden
viljelyn ongelmista (HEALY 1978).

3.5 Pintamaan maa-analyysitulokset

3.5.1 Pintamaan fosforiluku

Koska léihtétil_anne oli erittdin matala, oli fosforilannoituksella selvd vaikutus maan fosforilu-
kuun (Taulukko 6, Kuva 5). Témi selittdd myOs ensimmdisen nurmijakson lannoitus x vuosi
-yhdysvaikutuksen. Viljavuusluokka tyydyttivd saavutettiin ensimmadiselld nurmijaksolla, kun
fosforia kiytettiin 60 kg ha 1 vuodessa j ja toisella jaksolla, kun fosforia kéytettiin 3045 kg ha~
vuodessa (180 Ja 90 kg ha™ typpllann01tus)

I jaksolla kiytetty ndytteenottokaira ei toiminut tyydyttivisti koealueen vihdn maatuneella tur-
vemaalla. Téstd syystd ndytteenottosyvyys ei pysynyt vakiona, mlka vaikuttaa osaltaan I jakson
vilj avuuslukujen epiloogiseen vuosivaihteluun.



.- Taulukko 6. Maanaytteiden keskiméaréiset fosforiluvut (mg/l).
+.Table 6. Average phosphorus content of topsoil samples, mg /.

1980-83 1985-89

Typpilannoitus kg ha™ vuosi® - N fertilization kg ha'! year'1

P-lannoitus ' 90 180  P-lannoitus 90 180
P fertilization P fertilization .
0 13 12° 0 07 ' 09
30 5.0° 4.4° 15 : 2.44 2.4¢
60 11.5° 13.4° 30 6.0° 8.4°
90 16.1° 19.5% 45 12.7° 17.3°
120 25.12 27.6* 60 19.4? 25.6*
F-arvot — F values:
P-lannoitus —
P fortilisation 76.86%+* 3158+ 100.73%%*  144.36%**
Vuosi — Year 39.61%%%  D0.Q5x 1.83ns 3.11*
Pxv—P x year 6.93%%% 39wk 1.89* 1.00ns
mteraction

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea toisistaan tilastollises-:
ti merkittavasti (Tukey'n testi p<0.05).
a-b: see Table 2,

Taulukko 7. Muokkauskerroksen pH:n ja kalsiumluvun (mg/l) keskiarvot
+ keskihajonta.

Table 7. pH and Ca values of topsoil samples, mean + s.d. (mg/l).

1980-83 1985-89
Typpilannoitus kg ha? vuosit - N fertilization kg ha™ year
90 180 90 180
pH 5.110.1 4.80.2 5.50.1 5.30.1
Ca 1524+186 1185+152 1692+161 1654+168

... Taulukko 8. Fosforilannoituksen vaikutus muokkauskerroksen keskimaériisiin

‘kaliumlukuihin (mg/l).

Table 8. Effect of phosphorus fertilization on potassium status of topsoil samples
(mg/l).

1980-83 1985-89

Typpilanhoitus kg ha! vuosit - N fertilization ha™ year™

Fosforilannoitus 90 180 Fosforilannoitus 90 180
P fertilization ] . P fertilization .
0 1627 1327 0 130° 1017
30 94° 59° 15 55° 32
60 138 56° 30 55° 24b°
90 96: 48:: 45 54‘; 21°
120 93 45 60 - 53 : 20°
F-arvot — F values: . )
P-lannoitus ~ . . ,
F fertilization ‘ 7.23%* 59.29%%* . 66.23%%% 206 46***
Vuosi - Year 36.03%** 10.64%** 45.48%** 52,71 %**,
Pxv P x year 2.95%%  14.21%%* 6.98%%% « 14,05%%%

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivat poikkea toisistaan tilastollisesti mer-
kittavasti (Tukey’n testi p<0.05).
a-b: see Table 2.
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Taulukko 9. Fosforilannoituksen vaikutus muokkauskerroksen keskimaéralsﬂn
magnesiumlukuihin (mg/l).
Table 9. Effect of phosphorus fertilization on magnes:um status of topsoil samples (mg/ ).

1980-83 _ 1985-89
Typpilannoitus kg ha? vuosi ! - N fertilization kg ha™ year™
Fosforilannoitus — 90 180 Fosforilannoitus — 90 180
P fertilization P fertilization
0 100? 852 0 184 191a
30 88P 82? 15 177 1802
60 8sP ind 30 173 172
.90 77 66 45 167 160°
120 ' 72° 69° 60 161 156°
F-arvot ~F values: .
P-lannoitus —
Pferttllzatwn . 19.32%%* 9,95% %% 1.48™ 11.54%**
Vuosi = Year 26.54%%* 7.98%** 17.11%%* 38.38%**
Pxv—Pxyear 2.56* 221* 147 0.52"

interaction

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea toisistaan tilastollisesti merkitta-
vésti (Tukey’n testi p<0.05).
a-c: see Table 2.

Taulukko 10. Pohjamaanéytteiden pH ja ravinnetila
(keskiarvo ja keskihajonta mg/l) kokeen padtyttya 1989.
Table 10. pH and nutrient status of subsoil samples
{mean = s.d., mg/l) atthe end of the trial, 1989.

N 90 kg ha™* N 180 kg ha—l

N 90 kg ha™ N 180 kg ha™
pH 4.98+0.18 4.8510.15
Ca 4324105 6324196
K- 43.0238 2852315
Mg 40.9+9.7 62.6+17.4
P 2.0£1.9 3.7+4.4

Toisen nurmijakson ensimmaéisend vuonna alemman typpilannoituksen saaneiden koejésenten P-
luku aleni lievdsti, mutta pysyi sitten suhteellisen tasaisena kokeen loppuun asti. Alcntummen
johtunee osntaln kynnon vaikutuksesta.

3.5.2 Pintamaan happamuus, kalsium, kalium ja magnesium

Koevuosien ail_(aha maan pH laski hieman. Fosforilannoitus ei muuttanut sitd johdonmukaisesti,
eikd vaikuttanut kalsiumpitoisuuteenkaan. Keskimadrdiset pH- ja Ca-arvot ovat taulukossa 7.

Maan kaliumpitoisuus nousi vuosittain voimakkaan kaliumlannoituksen (240 kg ha™ vuodessa)
vuoksi. Fosforilannoitus laski maan kaliumlukua. Lannoituksen ja vuoden yhdysvalkutus oli
merkitsev, silli kaliumpoistuma oli pienin 0- -portaalla ja siten sen kaliumluku nousi voimak-
kaimmin (Taulukko 8).

Fosforllannmtus laski my6s maan magnesmmlukua Vuosien vaikutus ei ollut selked; ensimmai-
selld jaksolla Mg-luku laski ja toisella jaksolla nousi vuosien kuluessa (Taulukko 9).



Taulukko 11. Fosforilannoituksen vaikutus pohjamaan P- ja
K-lukuihin (mg/l) 1989.

Table 11. The effect of phosphorus fert/l/zatlon on the P and
K status of subsoil samples (mg/l) 1989.

N=90 N=180
p P K P K
0 0.2° 87 0.4° 907
15 0.7° 34° 1.0° 16°
30 1.6b° 36° 2.1° 13°
45 32% 29° 5.3% 120
60 47 29° 9.5 12°
F-arvo — F value: 17.45%%%  2Q Bk 6.11%¥  52556%%*

Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivét poikkea
toisistaan tilastollisesti merkittavasti (Tukey’'n testi p<0.05).
a—c: see Table 2.

Taulukko 12. Sadon mukana poistunut fosforl ja fosforilan-
noituksen ndennéainen hyétysuhde.
Table 12. Uptake (kg) and apparent recovery (%) of phosphorus.

19801983
N=90 N=180
P its EOIIS'xta AHyotys ll)c()iité 1 AHyotys
-lannoi arent a arent
P fertilization Ugtakq rggovery Uptakg rggovery
kg ha’ % kg ha %
0 5.0° 4.5°
30 14.2° 31 18.2° 46
60 15.5%° 18 23.2% 31
% 17.0° 13 26.0° 24
120 ‘ 18.0° 11 27.2° 19
F-arvo — F value:
P-lannoitus —
P fertilization 124.96%** 42.84%%x
1985-1989
N=90 N=180
. Poist.,  Hydtys. Ponsl Hyotys.
P-lannoitus lyf ha™ Apparent Ug Apparent
P fertilization ptak; recovery ptakg recovery
kg ha % kg ha
0 0.5° 1.0¢
15 8.5° 53 11.0° 67
30 10.5° 33 17.8° 56
45 12.0% 26 20.2% 43
60 12.5° 20 2228 35
F-arvo — F value:
Plannoitus — 133 s3uk 74.49%%+

P fertilization
Samalla kirjaimella merkityt saman sarakkeen luvut eivéat poikkea
toisistaan tilastollisesti merkittavasti (Tukey'n testi p<0.05).
a-b: see Table 2.
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3.6 Pohjamaan maa-analyysitulokset

Kokeen piityttyid otetut pohjamaandytteet osoittivat, ettd pohjamaa oli hyvin karua (Taulukko
10). Ottaen huomioon etti pohjamaaniytteiden (20-40 cm) maalaji oli karkeaa hietaa, olivat vil-
javuusluvut samaa luokkaa kuin valtakunnallisissa fosforiporraskokeissa (SAARELA ja ELONEN
1982).

Lis#dntyvi fosforilannoitus nosti pohjamaan fosforilukua merkittivisti. Kaliumluku taas oli mer- .
kittdvisti korkeampi ilman fosforilannoitusta (Taulukko 11).

SAARELAn ja ELOSEN (1982) mukaan fosforilannoitus ei nostanut turvemaan jankon fosforipi-
toisuuksia. Ero tidhén tutkimukseen aiheutuu todennikdisesti siitd, ettd nyt maa kynnettiin kerran
koejakson (10 v.) aikana, ja mikili kyntosyvyys on ylittdnyt 20 cm, on osa maan pintakerrokseen
rikastuneesta fosforista joutunut pohjamaakerrokseen. Toisaalta fosforin huuhtoutuminenkin on
mahdollista. Uusimpien tutkimusten mukaan arveluttavan korkea tasapainopitoisuus maanestees-
si (0,5 mg/l) saavutetaan turvemaissa jo kun helppoliukoisen fosforin pitoisuus on 14 mg/l
(SIPPOLA ja SAARELA 1992). Keskimiirin tdmi raja-arvo ylittyi muokkauskerroksessa ensim-
miiiselld jaksolla 60-90 kg:n ja toisella jaksolla 45-60 kg:n P-lannoituksilla typpilannoituksesta
riippuen.

3.7 Fosforilannoituksen hydtysuhde

Sadon mukana poistuneen fosforin perusteella laskettiin kullekin lannoitustasolle fosforin néen-
niinen hyotysuhde (Taulukko 12).

hyotysuhde = 100 X (sadon sis. P. kg) — (O-portaan sis. P.k
lannoituksena annettu P, kg

Keskimirin hyotysuhde oli korkea verrattuna SAARELAn ja ELOSEN (1982) tuloksiin, joiden
mukaan hyotysuhde jii 12 ja 20 %:n vilille. Toisaalta turvemaan huuhtoutumiskokeessa hyoty-
suhde on oilut korkeampikin, mutta t4ll6in se laskettiin ilman O-ruutua (HUHTA 1989). Téssd ko-
keessa hyotysuhteeseen vaikutti olenna1scst1 nollaruutujen véhiinen poistuma etenkin II jaksolla
(4,5-5,0 I jaksolla ja 0,5-1,0 kg ha™ 'n jaksolla) verrattuna viljavilta mailta laskettuun poistu-
maan, mikd luonnollisesti nostaa laskettua hyotysuhdetta. Nollaruutujen poistumasta nikyy
selvisti peruslannoituksen vaikutus I jaksolla seki toisaalta vihiinen mobilisoituminen II jaksol-
la, mikd on yhdenmukaista KAILAn (1948) tulosten kanssa.

si kun typpilannoitusta liséttiin eli ravinteet olivat paremmin tasapamossa keskendén. Hyoty-
suhteen nousu tapahtui sekd sadon nousun ettd fosfor1p1t01suuden seurauksena Kummallakin
nurmijaksolla verrattavissa olevien koejéisenten (30 ja 60 kg P ha™! vuosi™) hy&tysuhde on liki-
main sama 31 vs 33, 46 vs 56, 18 vs 20 ja 31 vs 35.

3.8 Taloudellinen tarkastelu

Satofunktion perustuessa vain viiteen x:n arvoon, ei sen derivaattaa valittu taloudellisten laskel-
mien perustaksi. Taloudellista kannattavuutta tarkasteltiin laskemalla koejdsenittdin saatujen
kuiva-ainesatojen perusteella arvioitu rehuyksikkosato (ry ha’ ) Korjuutappioiden arvioitiin ole-
van 29 % (RINNE 1988) ja rehun korvausluvun 1,42 kg ka ry’ (SALO ym. 1990). Edelleen ry-
sato ha! muunnettiin markoiksi kiyttimalld ohran kausiporrastettua hintaa (1,82 mk/kg 5.12.92)
oletuksena, ettii korjaamatta jidinyt karkearehu korvattaisiin ostamalla viljaa tilan ulkopuolelta.



Taulukko 13.. E@sforilannoituksen taloudellinen kannattavuus.
Table 13.-Calculated economic optimum of phoshorus fertilization.

- 1980-83
Typpilannoitus kg ha? vuosi! - N fertilization kg ha™ yeaf'l
, . - = - - 180
. P-lannoitus Sato Hyoty : Sato Hyaoty
P fertilizer : Yield Profit o Yield Profit
P  mk-FIM kg—kg 'mk~FIM mkha™ —FIM ha’ kg—kg mk—FIM mkha™ —FIM ha’
0 0 3470 3140 3140 . 2510 2270 2270
30 " 400 5900 5340 opt. 6470 5860
60 800 5950 5380 4580 6980 6310
90 1200 6260 5660 4460 CT7220 6530
120 1600 6190 5600 4000 . 7350 6650
198589
Typpilannoitus kg ha? vuosit - N fertilization kg ha' year
Lo . 180
P-lannoite- - © Sato , Hyoty Sato Hyéty
P fertilizer Yield _ Profit . - Yield Profit
" P mk-FIM kg-—kg mk — FIM mk ha™ — FIM ha kg—kg  mk —FIM mk ha™ — FIM ha'
0 0 630 570 570 870 79 790
15 200 4190 3790 3590 5230 4730 4530
30 . 400 4460 4040 . : 5820 5270
45 600 4570 4130 3530 - 5840 5280
60 800 4630 4190 3390 6270 5670

Fosforilannoituksen kustannuksena kéytettiin superfosfaatin hintaa (8,5 % P, 1,13 mk/kg joulu-
kuu 1992), erillisté levityskustannusta ei otettu huomioon. Laskelman tulokset ovat taulukossa
13. :

Laskelman mukaan fosforista saatu hyéty oli ilmeinen, koska maaperi oli luontaisesti d4rimmai-
sen koyhdd. Typpilannoitus vaikutti taloudelliseen optimiin siten, ettd korkeammalla typpilan-
noituksella myds fosforin optimi oli korkeammalla tasolla (vrt. ravinnetase). Molemmilla nurmi-
jaksoilla tilanne oli melko samankaltainen, joskin jilkimmiiselld nurmijaksolla optimikohta oli
laakeampi. Koska jilkimmaisen nurmijakson 30 ja 60 kg:n fosforilannoituksilla saatiin lihes
yhtd suuri hydty, on suositeltavampaa kiyttdd alempaa lannoitusoptimia ympiristovaikutusten
perusteclia. Optimi sijoittui siis samalle tasolle kuin SAARELAn ja ELOSEN (1982) laskemissa.

Huomionarvoinen seikka on edellimainitun kaltaisten laskelmien herkkyys. Ensinnékin satotap-
pioiden taso vaikuttaa tuntuvasti hehtaarilta saatavien rehuyksikdiden mégriin. Mitd suurempi
tappioprosentti on, sen alempi on taloudellinen optimi ja piinvastoin. Rehun kivenniispitoisuuk-
sissa tapahtunutta muutosta ei hinnoiteltu.

3.9 Fosforin huuhtoutuniinen

Ympiristovaikutuksia ei tdssi kokeessa erikseen mitattu. Koska maan kokonaisfosforin méidrin
muutosta ei médritetty, ei voida varmuudella sanoa, minki verran annetusta fosforista on pidétty-
nyt, huuhtoutunut maan lipi tai poistunut pintavirtailujen mukana. T
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Yleensi fosfori pidittyy maahan tiukasti ja vain osa siitd on kasveille kiyttdkelpoista. Kuitenkin
useissa tutkimuksissa fosforin on todettu pidittyviin heikoimmin turvemaahan (SAARELA 1989,
SIPPOLA 1989), joskin turvemailta salaojiin huuhtoutuneen fosforin miérd ollut vain 1,1 kg ha™
nurmiviljelyssd (HUHTA 1989). Fosforin osalta suurin riski nurmiviljelyssi on pintalannoitukse-
na annetun lannoitteen huuhtoutuminen p1ntav1rta11ujen mukana. Tdstd syystd suositellaan fosfori

annettavaksi mieluiten perustamisen yhteydessé ja mahdollinen vuotuislannoitus vain kevaalla
(RINNE 1992).

Turvemaiden keskimézriinen fosforinpidityskapasiteetti oli 1554 kg ha™' (SIPPOLA 1989). Tissd
aineistossa taloudelhsta optimia noudattaen (180 kg ha™ ~! N, ensimmiinen jakso 60 kg ha™ -1p,
tomen jakso 30 kg ha™ P) sadossa poistumattoman fosforin mééré olisi 10 vuoden aikana 196 kg
ha™, miki on verraten vahan maan fosforinpidityskapasiteettiin ndhden. Viljavuusluvun muutos
vastaa tasta n. 16 kg:aa ha™ helppohukmsta fosforia.

Olcellisempaa fosforin huuhtoutumiselle turvemaista on maanesteen tasapainopitoisuuden arvo,
joka tulee arveluttavan suureksi jo ennen pidityskapasiteetin loppumista. Siis kun turvemaan P-
luku suurenee, nousee vesiliukoisen fosforin méérd hyvin nopeasti verrattuna muihin maalajei-
hin. Arveluttavan korkea tasapainopitoisuus turvemailla saavutetaan niinkin alhaisella fosforilu-
vulla kuin 14 mg/l. Timin johdosta suositellaan lannoituksen perustaksi sadossa poistuneen
fosforin korvaamista (SIPPOLA 1989, SAARELA 1989, SIPPOLA ja SAARELA 1992).

Suositellulla lannoituksella pintamaan fosforiluku pysyi huuhtoutumisen kannalta téirkeén raja-
arvon 14 mg/l alapuolella yhti koevuotta lukuun ottamatta. Siten maan vesiliukoisen fosforin
miiri olisi pysynyt alhaisena, joskin maaniytteet otettiin vain syksyisin. Pohjamaan P-luku ko-
hosi a.o. lannoituksella hieman, alkutilanteen 0,4:std — 2,1:een, mutta muutos ei ollut tilastolli-
sesti merkittivi, silli kerranteiden vilinen hajonta oli suuri. Myds kyntd on voinut vaikuttaa
pohjamaan kohonneeseen fosforilukuun, sikili kun kyntosyvyys on ylittédnyt 20 cm, miké turve-
maalla on varsin hyvin mahdollista.

Pintavirtailujen mukana poistuneen fosforin miirdd on mahdoton arvioida. Maan lédpi valuneen
fosforin miiri suositellulla lannoitustasolla lienee kuitenkin vihiinen alhaisen pH:n, muok-
kauskerroksen alhaisen P-luvun ja aiempien huuhtoutumistutkimusten (HUHTA 1989) seki fos-
forin pidittymisestd koskevien tutkimusten nojalla, esim. KAILA (1948), OTABBONG (1981),
KUNTZE (1984). Toisaalta kokeessa havaittu korkea hyotysuhde kuvastaa fosforin heikkoa pidiit-
tymistd (SAARELA 1992).

On huomattava, etti esitettyd voimakkaampi fosforilannoitus on tarpeetonta ja myds haitallista:
se ei juurikaan nostanut satoa eikd kasvin fosforipitoisuutta, vaan alensi merkittivésti fosforin
hyétysuhdetta. Edelleen maan fosforiluku ylitti selvisti kriittisen raja-arvon 14 mg/l ja myos
pohjamaan fosforiluku nousi selvisti lannoituksen ollessa 90 + 45 ja 120 + 60 kg ha ~ P (I jakso
+ 1T jakso).

4 JOHTOPAATOKSET

Hallitsevaa kokeen tuloksissa on alueen kiyttokelpoisen fosforin luontaisesti alhainen pitoisuus.
Siten ilman fosforilannoitusta viljellyt koejisenet kasvoivat erittiin heikosti ja poikkesivat lihes
kaikkien tarkasteltujen muuttujien osalta muista koejdsenisti, joiden keskindiset erot olivat huo-
mattavasti"pienemméit.

Sadon méérd hsii.’intyl nlastolhsestl aina 30 kg ha vuos1 1 asti kiytettdessd 90 kg typped-
hehtaarille ja 60 kg ha! asti kéytettiessi typped 180 kg ha™ . Kiytetylld fosforilannoitusvililld



25

0120 kg hd*satotaso oli logaritmisesti nouseva. Sato ei pienentynyt suurimiialiakaan lannoi-
tuksella. Ilman fosforilannoitusta viljeltyjen koejésénten heikko sato johtui seki heikosta kasvus-
ta ettd heikosta talvehtimisesta. :

Fosforilannoituksen vaikutus ruohon laatuun oli verraten pieni lukuun ottamatta ilman fosfori-
lannoitusta viljeltyjen koejésenten ja muiden koejisenten eroa. Poikkeuksen tisti teki fosforipi-
toisuus.

Lannoituksen néenniinen hydtysuhde oli laskennallisesti korkea, mutta fosforipoistuma tavan-
omaista luokkaa. Ruohon fosforipitoisuus ei juurikaan kohonnut en#4 maksimisadon saavuttami-
sen jilkeen; yhtd paljon oli ndyttod piinvastaisesta. Hyotysuhde heikkeni fosforilannoituksen
noustessa. Se oli selvésti parempi korkeammalla typpilannoituksella, jolloin ravinteet olivat
olennaisesti paremmassa tasapainossa. '

Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus nousi lannoitustasosta riippuen nopeasti kokeen alussa,
mutta toisella nurmijaksolla maan fosforiluvut vakiintuivat. Viljavuusluokka tyydyttivi saavu-
tettiin ensimmiiselld nurmijaksolla, kun fosforia kiytettiin 60 kg ha™ vuodessa ja toisella jaksol-
la, kun fosforia kiytettiin 3045 kg ha™ vuosi! (typpilannoitus180 ja 90 kg ha™ )- Fosforilan-
noituksen noustessa pohjamaan fosforiluku oli kokeen aikana noussut selvisti kahdella
korkeimmalla lannoitustasolla, miké osoittaa ylilannoituksen olevan mahdollista niinkin karuilla
alueilla.

Typpilannoituksen ollessa suositusten mukainen 180 kg ha™ vuosi™ (ANON. 1991, HAKKOLA
1991) oli fosforilannoituksen taloudellinen oIptimi aluksi 60 kg ha™, josta se voitiin ensimmaiisen
nurmikierron jélkeen laskea 30 kg:aan ha™. Edelldmainituilla lannoituksilla maan_ fosforiluku
kohosi luokkaan tyydyttivd. Pohjamaahan fosforia ei juurikaan rikastunut. Fosforin hy6tysuhde
oli melko korkea. 90 kg:n ha™ typpilannoitusta ei voida pitdd tarkoituksenmukaisena. :

Polttoturvesuon jéttdalue Valkeasuolla sopii nurmenviljelyyn, kun alueen kalkituksesta, vesita-
loudesta ja ravinteista huolehditaan. Satotaso oli hivenen alhainen, mika johtui lihinn heikosta |
vesitaloudesta. Rehun kivenniiskoostumus oli hyvin rinnastettavissa turvemailta julkaistuihin tu-
loksiin. Vaikka alue on luontaisesti hyvin vihiravinteista, ei tarvittavan fosforilannoituksen
médrdd ole syytd yliarvioida. Yhden tai kahden nurmikierron jilkeen voitaneen siirtyd normaa-
leihin turvemaiden viljelysuosituksiin. Ruohon ja rehun ravinnetasapainoon ja hivenainesisil-
t60n on kiinnitettdva riittdvisti huomiota. '

On huomattava, ettd turvesuopohjan viljelyominaisuudet riippuvat suuresti alueen pohjamaan
laadusta ja jitetyn turvekerroksen paksuudesta. Tassi kokeessa pohjamaana oli karkea hieta. Ko-
keen perusteella suositeltu fosforilannoitus vastaa kuitenkin kohtalaisen hyvin nykyisié lannoi-
tusohjeita, joiden mukaan tarve olisi aluksi 40-50 kg ja myShemmin maan fosforiluvun kohotes-
sa tarve olisi vain 10-20 kg ha™' vuosi™ (ANON. 1991, HAKKOLA 1991). Fosforilannoituksen
jaotus on syyté tehdd keviit- ja perustamispainotteiseksi kuten nykyiset suositukset ohjaavat
(HAKKOLA 1991, RINNE 1992). Ylilannoituksesta ei ole osoitettavissa olevaa hy6tyd ndinkdin
neitseelliselld ja koyhélld maaperilld. ' -
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Liite 1. Estimoidut satofunktioiden parametrit ja niiden keskivirheet (s.e.).
Malli: Y =a + b (Inx P x >0, Y = kokonaissato kg ha’ ! vuosi’!, x = fosforilan-

noitus kg ha™ vuosi

Appendix 1. Predzcnon models for estimating DM yields: estzmated parameters
(Es.e.). Model: Y = a + b (Inx); x > 0, Y Total DM yield (kg ha't year ) X =

phosphorus fertilization (kg ha B year )

a se . b se
1980-1983:
90 kg N ha'! vuosi-! 3556 +385 595 +102 0,30
180 kg N ha™! vuosi 2610 +249 1041 +66 0,76
1986-1989:
90 kg N ha'! vuosi™! 047 +166 1094 +52 0.85
180 kg N ha™! vuosi™ 1052 +209 1490 +66 0,87

' p<0,0001 kaikille estimaateille

Liite 1 (1/1)
Appendix 1



Liite 2 (1/6)
Appendix 2

Liite 2. Ruohon kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet ja ravinnesuhteet eri
fosforilannoituksilla seki ruohon hivenainepitoisuudet.
Appendix 2. Information of mineral content of dried herbage.

'

Taulukko 1. Lannoituksen vaikutus ruohon kaliumpitoisuuteen, keskiarvo (g/kg ka)
ja keskihajonta.
Table 1. Effect of treatments on potassium content of dried herbage, mean + s.d. (g/kg DM).

1980-83
N 90 N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Istcut 2nd cut
p X s.d. X s.d. X s.d. X s.d.
0 22.6 1.6 21.6 3.7 24.8 23 23.8 4.8
30 24.1 12 240 22 244 2.6 28.7 21
60 254 09 24.0 3.0 25.5 36 - 292 33
90 24.0 0.5 23.1 1.6 242 2.9 283 1.7
120 242 04 24.6 2.7 254 3.0 27.6 22
F-arvo P-lannoitus 2,94 1.29™
Niitto 0.92% 8.41%
P-lannoitus x niitto 027" 1.15™
1985-89
N90 - N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cus 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X s.d. X s.d. X s.d. X s.d.
0 20.6 2.1 171 0.9 225 6.0 16.7 1.8
15 223 1.5 17.7 2.6 21.8 14 194 1.9
30 21.7 3.0 169 2.2 -20.8 21 18.7 29
45 20.8 2.6 17.7 29 20.8 33 18.0 4.8
60 20.6 34 17.0 24 19.0 3.0 17.0 23
F-arvo  P-lannoitus 1.62® 1.21™

Niitto 29 147" 7.88%

P-lannoitus x niitto 0.15™ 10.13™
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Taulukko 2. Lannoituksen vaikutus ruohon kalsiumpitoisuuteen, keskiarvo (g/kg ka)
ja keskihajonta.

Table 2. Effect of treatments on calcium content of dried'herbage, mean + s.d. (g/kg DM).

1980-83
N 90 N 180
Kevitniitto ’ Syysniitto Kevitniitto - Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X sd. X s.d. X s.d. X s.d.
0 2.1 0.9 33 04 2.7 1.1 3.7 0.7
30 2.6 0.6 38 0.3 3.6 0.2 43 04
60 2.8 0.8 37 04 3.8 0.5 4.0 0.6
90 2.9 0.6 37 04 38 0.6 4.0 0.7
120 2.8 0.5 3.8 0.3 4.0 0.3 4.2 0.6
F-arvo P-lannoitus - 844%* 1041 %%
Niitto : 27.07%%% 11.72%%*
P-lannoitus x niitto 0.14™ 1.47™
1985-89
N90 N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Istcut 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X s.d. X s.d. X s.d. X s.d.
0 1.6 0.5 31 0.9 1.9 0.6 2.6 0.5
15 24 0.3 42 1.2 3.0 0.3 34 0.4
30 ~. 2.6 0.5 43 0.9 36 0.5 3.8 04
45 2.6 04 4.6 1.3 3.6 0.5 3.6 0.3
60 2.6 04 4.6 1.3 34 0.5 3.6 0.3
F-arvo P-lannoitus 30.68*** 16.23%%%*
Niitto . 40 .8%%* 3.53%

P-lannoitus x niitto 038% 0.9%



Taulukko 3. Lannonuksen valkutus ruohon magneslumpltmsuuteen kesk|arvo

(9/kg ka) ja keskihajonta.

Table 3. Effect of treatments on magnes:um content of dried herbage, mean + + s.d.

(g/kg DM).
1980-83 _
N90 N 180 .
Keviitniitto Syysniitto Kevimiitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X s.d. X s.d. X s.d. X s.d.
0 0.77 - 024 0.84 0.06 1.08 040 122 0.16
30 0.94 0.29 . 0.96 0.14 1.44 0.33 1.64 0.16
60 0.92 0.35 0.84 0.10 1.46 0.35 144 0.20
90 0.92 0.39 0.87 0.14 1.49 0.50 137 0.32
120 0.92 0.33 0.80 0.08 1.45 043 137 0.32
F-arvo  P-lannoitus 5.29* 11.58%+*
* Niitto 0.18% 1.16™
P-lannoitus x niitto 0.22% 0.90™
L 1985-89
. N90 N 180
Keviniitto Syysniitto Kevimiitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut 1st cut 2nd cut
p X ~sd. X - sd. X s.d. X s.d.
0 0.78 0.13 1.04 0.22 0.99 0.20 L1 0.16
15 - 1.02 0.09 1.16 0.22 1.56 0.34 1.48 0.16
30 1.02 0.16 1.13 0.13 1.95 0.20 1.70 0.35
45 1.02 0.10 121 0.28 1.98 0.26 1.59 0.41
60 0.98 0.16 1.08 0.22 1.88 0.39 148 0.32
F-arvo  P-lannoitus 9.69*** 11.18%**
Niitto 5.18* 11.41%*
P-lannoitus x niitto 0.19% 2.03®
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Taulukko 4. Lannontuksen valkutus ruohon K/(Ca + Mg) ekvwalentt!suhteeseen
keskiarvo ja keskihajonta.

Table 4. Effect of treatments on K/(Ca + Mg) -ratio (ekv bas:s) of dried herbage
mean+ s.d.

1980-83
N 90 N 180
Kevitniitto ) ‘Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut ' 2nd cut Ist cut 2nd cut
P ‘X sd. - b3 s.d. X sd. X sd.
0 37 10 24 0.3 3.0 0.8 22 04
30 3.1 0.8 2.3 0.2 21 04 2.1 0.3
60 32 0.8 24 0.3 22 04 2.3 - 02
90 29 ' 0.7 23 01 2.0 04 24 0.4
120 3.0 0.7 2.5 02 2.0 03 1.7 0.8
F-arvo P-lannoitus 11.63%#* 10.13**
Niitto - 13.63%% 0.11%8
P-lannoitus x niitto 0.45™ 3.36";
1985-89
N 90 N 180
Keviitniitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
- Isteut 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X sd. X s.d. X sd. X s.d.
0 237 0.6 19 0.6 33 04 2.0 0.5
15 2.8 0.1 1.6 0.5 2.0 0.3 1.7 0.3
30 2.6 0.2 1.5 04 1.6 02 1.5 04
45 2.5 0.3 14 0.5 1.5 0.2 1.5 - 05
60 2.5 0.3 14 0.5 15 0.1 1.5 0.3
F-arvo P-lannoitus 13.9%*% 33.,20%%x*
Niitto 60.46+** 4,97*

P-lannoitus x niitto 0.06™ 2.45%
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Taulukko 5. Lannoituksen vaikutus ruohon K/N--suhteeseen, keskiarvoja keskihajoriié; o
Table 5. Effect of treatments on K/N -ratio of dried herbage, mean + s.d.

1980-83
N 90 N 180
Keviniitto Syysniitio -~ Keviitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X sd. X . - sd X ©osd. X s.d.
0 1.3 0.2 12 0.2 1.0 0.1 0.8 0.1
30 1.6 04 1.5 0.1 1.1 02 12 0.2
60 1.7 04 1.6 0.1 1.1 02 1.3 0.2
90 1.5 0.4 1.6 0.2 1.1 02 13 0.2
120. 15 04 1.6 0.1 1.1 0.2 13 0.2
F-arvo P-lannoitus 4.22% 4.17*
Niitto 0.11% 7.95%
P-lannoitus x niitto 0.66% 4.72%
1985-89
- N 9o N 180
Kevitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut - 2nd cut st cut 2nd cut
p X Cosd. X .sd. X s.d. b3 s.d.
0 1.1 0.1 1.0 0.2 0.9 0.2 0.8 0.2
15 1.6 0.1 14 0.3 1.1 0.1 1.1 0.2
30 1.7 02 14 0.3 1.0 0.1 12 0.2
45 1.7 02 14 0.3 1.0 0.2 1.1 0.2 .
60 1.7 0.2 14 0.3 1.1 0.1 11 0.1
F-arvo P-lannoitus 25.14%%*% 13.08#**
Niitto 14.79** 5.3%
P-lannoitus x niitto 0.26% 1.79% .
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Taulukko 6. Lannoituksen vaikutus ruohon Ca/P -suhteeseen, keskiarvo
ja keskihajonta. _
Table 6. Effect of treatments on Ca/P -ratio of dried herbage, mean + s.d.

1980-83
N 90 N 180
Kevimiitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Istcut 2nd cut
P . X - s.d. X s.d. X s.d. X s.d.
0 157 0.23 2.61 0.70 1.72 0.27 2.58 0.73
30 1.11 0.24 1.67 0.28 1.25 . 0.08 1.54 0.10
60 1.02 0.20 151 020 1.14 0.20 1.20 0.18
90 1.04 -0.17 141 0.14 1.07 0.11 1.10 0.17
120 ~0.98 0.10 131 0.15 1.09 0.10 1.12 0.10
F-arvo. P-lannoitus 50.02%%* 85.844%*
Niitto 24.776%** 6.59*%
P-lannoitus x niitto 1.320s 25508
1985-89
N 90 N 180
Keviimiitto Syysniitto Keviitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
P X s.d. X s.d. X sd. X sd.
0 1.46 0.26 2.78 0.70 "1.55 0.32 250 0.66
15 -1.30 0.13 248 0.98 1.53 0.26 1.84 0.55
30 ~1.20 0.19 223 0.59 121 0.21 1.47 0.26
45 1.09 0.20 2.19 0.63 1.08 0.16 1.25 0.20
60 -1.10 o 0.22 2.08 0.55 1.04 0.16 1.27 0.27
F-arvo P-lannoitus 4.98%+x 13.49%**
Niitto 41.35%** 14.29%*
P-lannoitus x niitto 0.1°¢ 1.47ns

Taulukko 7. Timotein hivenainepitoisuuksien keskiarvot (mg/kg ka) ja keskihajonnat.
Table 7. Cu, Fe, Mn and Zn content of dried herbage, mean + s.d.

N=90 kg ha! vuosi’

N=180 kg ha! vuosi’

Keviitniitto Syysniitto Kevitniitto Syysniitto
Ist cut 2nd cut Ist cut 2nd cut
mg/kg kg X s.d. X s.d. X sd. X s.d.
Cu o 42 1.6 32 0.9 3.8 15 3.6 0.9
Fe 183.3 22.9 80.8 11.9 250.5 321 183.8 14.6
Mn 105.5 43 150.1 218 - 104.2 94 124.9 33.7
Zn 28.1 5.1 20.9 1.5 37.6 11.1 213 1.8
B 6.6 0.7 6.1 1.2 6.8 0.6 73 2.3
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