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VuoRINEN M. ja TAKALA M. Sinimailaisen viljelyyn vaikuttavista tekijoistad. (Summary: Management
of alfalfa.) Maatalouden tutkimuskeskus, Tiedote 16/93 17 p. + 1 liite ja 19 Iiitetaulukkoa.»
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TIIVISTELMA

Tissd tutkimuksessa on selvitetty erityisesti sinimailasen vaatimuksia kasvupaikan, kalkituksen
ja lannoituksen suhteen. Kasvin tuntemattomuuden vuoksi on esitetty myds yleisid jo aikaisem-
min tutkittuja asioita tavallista laajemmin.

Ravinteiden sddistotapakokeissa, jotka ovat olleet kiiynnissé 17 vuotta, todettiin mailasen menes-
tyvén hietaisella hiesulla paremmin kuin karkealla hiedalla. Sen sijaan hienolla hiekalla ja hiedal-
la saatiin useissa muissa kokeissa hyvii tuloksia. Kalkituksella oli n#issi kokeissa tuntuva positii-
vinen vaikutus karkealla hiedalla sadon mééréin ja mailaspitoisuuteen. Sen sijaan hietaisella
man positiivinen, joskaan ei tilastollisesti merkitsevd. NPK-lannoituksen vaikutus on ollut kum-
paisellakin maalajilla sekd sadon médrééin ettd mailaspitoisuuteen nihden negatiivinen.

Varsinaiset kalkituskokeet, joista kaksi oli hienolla hiekkamaalla ja yksi hietasavella, sijaitsivat
maan pH:n suhteen alueella 5,5-6,0. Pohjamaiden pH-luvut olivat oikean suuntaisia eli suurem-
pia kuin muokkauskerroksen pH:t. Niissé kokeissa kalkituksella oli suotuisa vaikutus sadon mas-
rédén, sen sijaan mailasen pitoisuuteen nurmessa vaikutus oli vihiinen. Satotaso oli hiekkamaan
kokeissa korkea myos kalkitsemattomissa koejisenissi.

Lajikekokeissa Jokioisten sinimailanen on osoittautunut parhaimmaksi.

Aikaisemmin julkaistujen tutkimusten ja nyt selostettavien tutkimustulosten perusteella tehdiin
seuraavat johtopditokset:

Sinimailasen kasvupaikaksi soveltuvat l&mpimit rinnemaat, joiden maalaji on hienoa hiekkaa,
hiedan, hiesun tai saven eri lajitteita. Pohjaveden tulee olla syvilld ja pintavesien piti# piistd va-
lumaan pois. Ruokamultakerroksen pH:n tulisi olla noin 6,0, mutta pohjamaan pH:n siti kor-
keampi tai ainakin yhti suuri. Ennen sinimailasen viljelyn aloittamista olisi syyti tehdd aiotulla
lohkolla muutamalla koealalla esikokeet.

Yleensd peltomaissa on riittdvisti ravinteita, mutta viljelma# perustettaessa voi kiyttis PK-lan-
noitetta esim. 500 kg/ha ellei panna erityistd painoa vesien suojelulle. Nurmikierron aikana ei
kéytetd lannoitteita. Typpilannoitus on mailaselle haitallista. Karjanlanta on parasta kiyttid jo
mailasnurmea edeltéville kasveille.

Mailasnurmi on monesta syystd parasta perustaa timotein tai nurminadan kanssa sekanurmena.
Typensidontaprosessissa muodostuva vety aiheuttaa pH:n laskua juurikarvojen liheisyydessa.
Heinékasvin typenotto tapahtuu p#asiassa NOs-anionin ottona, jolloin pH vastaavasti nousee.
Ndin tasapaino sdilyy maan pH:n suhteen ja typpi tulee tehokkaasti hyddynnetyksi. Siten vaara
typen pédsystd pohjavesiin jdd pieneksi. My0s korjuutekniset seikat sekd suurempi viljelyvar-
muus puoltavat sekanurmea.

Sinimailanen on ravinteiden oton suhteen luonteeltaan pioneerikasvi.



SUMMARY

Warm slopes of sand, fine sand, silt or clay soil are ideal for cultivation of alfalfa. The water-
bearing layer must be deep and surface waters must flow away. In humus soils the pH must be
around 6.0 near the ground level, in deeper layers higher or at least the same. Alfalfa cultivation
should be preceded by preliminary trials on a few plots of the experimental field. Generally Finn-
ish field soils contain sufficiently nutrients, but in the beginning of the cultivation a PK fertilizer
can be added at a rate of e.g. 500 kg/ha if water protection is not a major concern. In grass crop
rotation no fertiliziers are used. N Jertilizer is harmful to alfalfa. For many reasons it is prefer-
able to sow alfalfa among timothy or meadow fescue as a seed mixture. In a grass mixture nitro-
gen is effectively utilized and the risk of nitrate nitrogen to flow down into the groundwater re-
mains small.

" (Key words: alfalfa, liming, fertilization) =



1JOHDANTO

Palkokasvien biologiaa on jo aikaisemmin selvitetty Maatalouden tutkimuskeskuksen tiedottees-
sa 10/88. Tiedote laadittiin pidasiassa puna-apilalla suoritettujen kokeiden perusteella. Koetulos-
ten antama johtopétds oli lyhyesti tiivistettynd: Jos palkokasvien viljelyssé halutaan pysyi koko-
naisbiologisella pohjalla, niin annetaan symbioosin “tuottaa” typen lisiksi myds muut
palkokasvin tarvitsemat ravinteet ja annetaan juuristojen kehittyd vahvoiksi, niin ettii veden ja ra-
vinteiden saanti on turvattu myos vaikeissa olosuhteissa. Tdydelliseni timi merkitsee siis: Palko-
kasvinurmia ei tarvitse lannoittaa milldén lannoitteilla nurmikierron aikana, edellyttiien, etti sym-
bioosi toimii optimaalisesti.

Mitké seikat sitten vaikuttavat symbioosin toimintaan? Tarkeiti seikkoja ovat kasvualustan pus-
kurointiominaisuudet, pH, lampétila, ilmavuus, pohjaveden korkeus, siteilyenergian méird ym.
Némi ovat merkittdvid nimenomaan Suomessa. Eri palkokasvit suhtautuvat niihin eri tavalla.
Puna-apila on vihemmén herkki. Sinimailanen on vaativampi, joten sen kasvupaikan valintaan
on kiinnitettdvi erityistd huomiota.

1.1 Miksi sinimailanen, miksi ei puna-apila?-

Sinimailanen kuuluu maailman tirkeimpiin rehukasveihin. Suomessa sen viljely on jdéinyt vihii-
seksi maiden yleisen happamuuden ja kasvin tuntemattomuuden takia. Kuitenkin sopivia kasvu-
paikkoja varmasti 16ytyy paljonkin harjualueiden ldheisyydestd ja kerrallisten savien alueilta.
laskeutunut suolattomaan veteen. Sen vuoksi ndiden savien pH on myos syvilld maaperissi kor-
kea ja yleensd korkeampi kuin ruokamultakerroksessa, koska sielld ei ole humushappoja siti
alentamassa. Korkean pH:n ansiosta kasveille myrkyllisti alumiinia on vihemmén. Suolaiseen
veteen syntyneissd savissa asia on pdinvastoin. Kerralliset savet ovat pidasiassa sisémaan savia,
kun taas happamat savet sijaitsevat ldhempéni rannikoita.

Sopivalla kasvupaikalla sinimailanen antaa puna-apilaan verrattuna suurempia kuiva-aine- ja val-
kuaissatoja. Jos mailanen kylvetdéin kevidlld maan valmistuttua kylvékuntoon, ehtii se elokuun
puoliviliin mennessi jo kukalle ja antaa noin 2 500-5 000 kilon kuiva-ainesadon, miki on noin
kaksinkertainen puna-apilan satoon nihden, vaikka puna-apila niitettéisiin vasta syyskuun alussa.
Ensimmiisen vuoden nurmessa puna-apila saavuttaa tosin eron kiinni, mutta toisesta vuodesta
alkaen mailanen péésee voitolle ja antaa satoa 4-5 vuotta. Nurmen tuottoiki on siis kaksinkertai-
nen ja siten perustamiskustannukset pienemmit.

Eteld-Suomen kuudella koepaikalla suoritetuissa laajoissa kokeissa mailanen antoi 1-3 vuoden
nurmissa keskiméérin 23 % suuremman kuiva-ainesadon ja 10 % suuremman raakavalkuaissadon
puna-apilaan verrattuna (MULTAMAKI 1969, Liitetaulukko 19.). Mailasen sadon laatu on yleens
kuiva-ainepitoisempaa kuin puna-apilan sato ja valkuaispitoisuus on ehki jonkin verran suu-
rempi. Kuitenkin pitoisuudet riippuvat ratkaisevasti siitd, milld kehitysasteella sadot korjataan.
Laadullisesti mailasen proteiinin sanotaan olevan hyvii. Mailanen siséltds runsaasti kivenniisai-
neita ja vitamiineja. '

Mailanen on kasvupaikkaansa nihden puna-apilaa vaateliaampi. Periaatteessa kaikki kivenniis-
maat soveltuvat sen viljelyyn, jos ne ovat viettdvid ja limpimié, pH 6:n seutuvilla myos ruoka-
mullan alla olevissa maakerroksissa ja pohjavesi syvilld. Kdytinnossd mailasen viljely rajoittuu
hiesu-, hieta- ja kerrallisille savimaalajeille (hieta-, hiesu- ja aitosavet). Maan happamuusvaati-
mus on puna-apilaan verrattuna ainakin 0,5 pH-astetta korkeampi. -



Mailasnurmi tulee perustaa ilman suojaviljaa. Se onnistuu nykyisin hyvin, koska rikkakasvien
torjuntaan on vastikiin hyviksytty torjunta-aine Basagran 480. Mitiin muita torjunta-aineita ei
saa kdyttdd. Ruiskutus suoritetaan silloin, kun mailasessa on 2—3 varsinaista lehtei sirkkalehtien
liséksi. Ainetta kiytetiddn 2,5 I/ha 400 litraan vettd, Mikili mydhemmin ilmestyy isompia rikka-
kasveja, ne voi niittdd mailasen taimien ylédpuolelta. Sato korjataan kylvévuonna elokuun puoli-
viliin menness. Jos kasvu on mydhéstyneen kylvén tai jonkun muun syyn vuoksi heikkoa, jite-
tidn korjuu suorittamatta. Talvehtimisen kannalta on nimittiin tirkedtd, ettd mailanen ehtii
kehittiid syvin ja voimakkaan juuriston jo kylvovuonna. '

Siemen on ympiéttivd mailasen bakteereilla. Kylvosyvyys on 1-2 cm. Siemenmiiriiksi MULTA-
MAKI (1965) suosittelee seuraavaa: Jos viljelyolot esim. maan runsaan kalkkipitoisuuden vuoksi
ovat sinimailaselle edulliset, voidaan perustaa puhdas sinimailasnurmi, jolloin kylvomédrd saa
olla 24-30 kg/ha. Useimmiten Suomen oloissa on kuitenkin syyti kylvid mailasen kanssa muita
kasveja varmistamaan nurmen satoa. Jos pH-luku on noin 6,5, voidaan seokseen ottaa mailasta
18 kg/ha, puna-apilaa 3 kg/ha ja timoteita 3 kg/ha. Maan happamuuden ollessa pH 6,0:n seutu-
villa suositellaan kutakin kolmea kasvia kylvettiviksi 8 kg/ha. Timotein sijasta voidaan kiyttis
nurminataa, jonka kylvoméérit ovat jonkin verran suuremmat.

On kuitenkin huomattava puna-apilan ja mailasen kasvutapojen erilaisuus. Puna-apila antaa 1.
vuoden nurmessa suurimman sadon, kun taas mailanen toisen ja kolmannen vuoden nurmissa.
Monesti 3 kg/ha puna-apilan siementd tuottaa tdyden puna-apilanurmen, jossa ei muuta olekaan.
Télloin mailanen voi kasvukilpailussa kirsid, miké kostautuu seuraavina vuosina. Jos sato aiotaan
korjata kuivaksi heiniksi, tuottaa apila tiettyji hankaluuksia. Maatalouden tutkimuskeskuksen
Himeen tutkimusasema suosittelee mailasen siemenméiriksi 15-20 kg/ha + timoteita 10 kg/ha.

Mailasen lannoituskokeita ei Suomessa ole juuri nimeksikiin suoritettu. Yleensi tutkijat suositte-
levat melko suuria lannoituksia kuten esim. MULTAMAKI (1965) nurmea perustettaessa 500—
1 000 kg/ha PK-lannoitetta. Himeen Tutkimusaseman kokeiden mukaan lannoitus on palkokas-
vien viljelyssd toisarvoinen asia. Siihen palataan jdljempini lannoituskokeita selostettaessa.
Vesien suojelun kannalta on tirked seikka se, ettd sinimailasta kuten muitakin palkokasveja voi-
daan hyvin tuloksin viljelli lannoittamatta. '

1.2 Sadonkorjuu

Mailanen korjataan kukinnan alussa. Etelid-Suomessa se merkitsee kahta korjuukertaa. Niisti
ensimmdinen sattuu heindkuun alkupiiviin ja toinen elokuun jilkipuoliskolle. Korjuut pitdisi saa-
da suoritetuksi 20. piiviin ja kylvévuonna jo 15. pidivdin elokuuta mennessi, koska mailasen
pitdd varttua ennen talven tuloa noin 15-20 cm mittaiseksi. Tisti eri asiantuntijat ovat yhtéd miel-
td. Sdngen korkeuden pitiisi olla vihintiéin 5 cm, Suomen oloissa kuitenkin mieluummin 7 cm,
varsinkin jos korjuu suoritetaan kelasilppurilla. Sato voidaan valmistaa sdilérehuksi, jolloin séi-
Iontdainetta kiytetiidn ylintd suositeltavaa méirdd. Mailanen on vaikeasti s#ilottivii, koska sen
sokeripitoisuus on alhainen ja valkuaispitoisuus suuri: Ruotsin valtion maataloustiedotteessa
(Statens landbruksinformation 1975) suositellaan puristemehutappioiden vihentimiseksi lievi
esikuivatusta eli vesipitoisuuden alentamista 65-70 %:iin. Kuivatus ei kuitenkaan saa edeti niin
pitkille, ettd se haittaa rehun tiivistymistd. Korjuu s#ilérehuksi suoritetaan heti kun kukinta al-
kaa, kuivaksi heindksi jonkin verran my&hemmin.

Kun Himeen tutkimusasemalla “kokeiltiin mailasen korjuuta kuivaksi heiniksi, todettiin, etti
timotei-mailasheiné soveltuu tihdn tarkoitukseen puna-apilaa paljon paremmin. Vanhanaikaista
seiviskuivatusta kiytettiessd se on yhti helppoa laittaa seipiille kuin timoteiheini ja se kuivuu



hyvin. Se sovéltuu_ myds paalattavaksi, mikili paalit jatkokuivataan latokuivurissa. Heini kuiva-
taan Iuo’olla noin 50 % kosteuteen.

Kuivuminen nopeutuu, jos niittokoneessa on manglauslaite. Ensimmdisend pdivénd voi poyhid
pari kertaa, mutta seuraavana pdivind vain kerran “aamunauheuden” aikana. Nykyiin on konst-
ruoitu latokuivureita myds pyoropaaleille. Tutkimusasemalla kovapaalit l4p4isivit hyvin ilmaa
latokuivurissa ja kuivuivat nopeasti. Mailasen lehti on kooltaan pienti eiki se ole yhti herkkid
varisemaan kuin apilan lehti. ,

Laiduntamista ei pidd harjoittaa, koska mailasnurmi vahingoittuu lalduntarmsesta ja lisiiksi karja
haaskaa mailasta paljon. Myos puhaltumlsvaara on olemassa.

1.3 Siemenviljely

Jokioisten sinimailasen siemenen saanti on muodostunut pahaksi ongelmaksi. Siemen pitiisi tuot-
taa ulkomailla. Sielld ei kuitenkaan ole kyetty tuottamaan niin pienis erii mitd kysynti Suomessa
edellyttiisi. Siemenviljely kotimaassa on epdvarmaa. MULTAMAKI (1955) mainitsee siemensato-
jen vaihtelevan vuosittain suuresti. Koleina ja kosteina kesind siemensato on useimmiten jizinyt
aivan mitdttoméksi ja se on laadultaan ollut heikkoa. Suotuisina kesind siemensadot taas ovat
pysytelleet 150250 kg/ha seutuvilla, parhaissa tapauksissa on joskus paisty 400-500 kg:aan/ha.

Tulokseen voidaan jonkin verran vaikuttaa valitsemalla viljelmiille mahdollisimman limmin
paikka ja kdyttdmdilld pientd pinta-alaa. Mehiliisid olisi hyvi olla lihettyvilld. Seiviskuivatus ja
sen jdlkeen vield jatkokuivatus latokuivurissa edistdisivit siemenen jilkituleentumista ja irtoa-
mista liduista.

Jos ei omaa siementé saada, tulee seuraavaksi vaihtoehdoksi ruotsalaisten lajikkeiden kiytts.

2 RAVINTEIDEN SAASTOTAPAKOKEIDEN TULOKSET

2.1 Aineisto

Kalkista puolet levitettiin kevilld ja toinen puoli syksylld 1975, yhteensd 5 000 kg/ha. Hiven-
seos 200 kg/ha levitettiin kevidlld 1976 alkuperiisten ruutujen puolikkaisiin. Hivenseoksen %-
pitoisuudet olivat: kupari (Cu) 12,8, rauta (Fe) 9,8, mangaani (Mn) 5,5, sinkki (Zn) 5,5, molyb-
deeni (Mo) 1,4, boori (B) 1,1, natrium (Na) 0,7, ja rikki (S) 3,1. Kalkitus uusittiin keviilld 1988
dolomiittikalkilla 4 500 kg/ha. Vuotuiset lannoitukset olivat:

P = 200 kg/ha superfosfaattia (8,7 % P)

(N) P =200 kg/ha superfosfaattia sekd lisdksi muille viljoille paitsi ei suojaviljalle ja herneelle
200 kg/ha Oulunsalpietaria (27,5 % N)

NPK =500 kg/ha normaali Y-lannosta (16—7-13)

Kasvijérjestys vuodesta 1975 on ollut: kaura, herne, kaura,apila-timotei (2 vuotta), kevitvehni,
herne, kaura, ohra, apila-timotei (3 vuotta), keviitvehni, sinimailanen(4 vuotta). Lannoitteet on
levitetty kiisin koeruuduille ennen kylvomuokkausta, joka on tehty joustopiikkiikeells. Kylvo on
tehty tavallisella traktorivetoisella kylvélannoittimella. Nurmien vuotuislannoitus on tehty késin
pintalannoituksena. Rikkakasviruiskutukset on suoritettu tavalliseen tapaan. Kauran ja vehnin ol-
jet on kynnetty maahan, mutta herneen oljet on ajettu pois. Nurmisadot ovat kahden niiton yhteis-
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tuloksia, paitsi vuonna 1988, jolloin sinimailasnurmi (15 kg/ha) kylvettiin 10.6. ilman suojavil-
jaa. Lannoitteet ja kalkki oli sitd ennen muokattu maahan. Mailanen oli ympitty Kemiran sini-
mailasbakteerilla. Kuutena ensimmiisend koevuonna ei kokeessa tapahtunut satotason alentu-
mista eikd maan ravinteisuudessa paljonkaan muutoksia. Hyvin pieni fosfaattilannoitus 200 kg/ha
superfosfaattia vuodessa riitti pysyttiméin fosforiluvun hietaisella hiesulla aikaisemmin saavute-
tulla tasolla, mutta karkealla hiedalla tuli viihin vajausta. NPK-lannoituksella seki K- etti P arvot
kasvoivat hieman (TAKALA ja LINNOMAKI 1982). -

Tédssi tutkimuksessa tarkastellaan lannoituksen ja kalkituksen vaikutusta karkealla hietamaalla
sekd savisella hiesumaalla sinimailasnurmen kasvuun ja maaperin ravinnesuhteisiin. Sadon laa-
tua ei ole tutkittu. Koska kisiteltdvind ovat jo 14.—17. koevuodet, pitiisi mahdolliset rydstoilmiot
nidkyd sekd sadossa etti maan ravinteisuudessa. Kiytdnnossd ei ndin pitkdin maata viljelld
lannoittamatta kriisienkéén aikana.

2.2 Sadon maari

Siriimailanen on korjattava vihintdn 2 kertaa kes#ssid. Tulokset on ilmoitettu kuiva-ainesatoina.
Nurmen mailaspitoisuudet on: 11m01tettu mailasprosentteina ja koxj]uupalvat selv1avat alla olevasta
yhteenvedosta: : :

Karkea hieta Hietainen hiesu
l.korjuu .. 2.korjuu 1. korjuu 2. korjuu
1988 30.8. - _ 31.8. -
1989 37. 25.8. : 4.7. 24.8.
1990 3.7. 21.8. 4.79. 22.8.

1991 5.7. 11.9. 8.7. 12.9.

Tuloksia (Liitetaulukot 1 ja 2) tarkasteltaessa havaitaan karkealla hiedalla kalkituksella olleen
tuntuva vaikutus sadon mééréin sekd nurmen mailaspitoisuuteen. Sen sijaan hiesulla vaikutus on
jddnyt vihdisemmiiksi. Fosforilannoituksen vaikutus on ollut molemmilla maalajeilla hieman po-
sititvinen joskaan ei tilastollisesti merkitsevd. NPK-lannoituksen vaikutus on ollut karkealla hie-
dalla perustamisvuodesta alkaen seki satoon ettd mailasprosenttiin negatiivinen. On vaikeata
sanoa, johtuuko se typen haitallisesta vaikutuksesta mailasen kasvuun vai positiivisesta vaikutuk-
sesta rikkakasvien kasvuun ja siten kilpailutilanteen kidéntymisestéd mailaselle epdedulliseksi. Hie-
sulla NPK-lannoitus on vaikuttanut perustamisvuonna ja ensimmadisen vuoden nurmessa positii-
visesti, mutta toisen vuoden nurmesta alkaen negatiivisesti. Tami on hyvin ymmirrettivii, koska
mailanen saa juuristonsa ja typensidontasysteeminsd tdyteen kuntoon vasta toisen vuoden nur-
messa. Lannoitetyppi ei yleensi pysty kilpailemaan biologisen typen kanssa, mikili symbioosin
toimintaedellytykset ovat suotuisat. Hiesun paremmuus tdssd suhteessa nikyy huomattavasti
korkeammasta satotasosta karkeaan hietaan verrattuna. Karkean hiedan koe sijaitsi tasaisella-
maalla ehk# hieman notkelmassa, kun sen sijaan hiesun koe sijaitsi loivasti itdén viettivilld kum-
pareella. Hivenlannoituksella ei ollut vaikutusta kumpaisellakaan maalajilla.

Kokeiden maalajit poikkesivat seki fysikaalisesti ettii kemiallisesti varsin paljon toisistaan. Kyl-
vovuoden sadot olivat karkealla hiedalla jopa suuremmat kuin hiesulla. Mailanen sai sieltd kui-
tenkin jo kylvovuonna vakavan iskun rikkakasvien taholta. Tilanne paheni seuraavana vuonna.
Vieraista kasveista suurinta haittaa tuotti Agrostis stolonifera (rénsyrélli). Siitd ei ollut mitiin
haittaa silloin kun koe oli 1984-86 timoteiapilaheinilld. Sadot olivat suuria ja apilapitoisuudet
korkeita, joten apila pystyi hyvin kilpailemaan seki timotein ettd “rikkakasvien” kanssa. Satotaso
oli silloin molemmilla maalajeilla kiytidnnollisesti katsoen sama (TAKALA 1988). Hiesulla maila-
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sen satbtaso'foli hyvi ja rikkakasvit vihissd. Tuloksista voidaan piitelld, ettd karkééiri Hiedan koe-
alue ei ollut mailaselle oikein sopiva. Satotasojen ero oli sinimailasella hiesun eduksi keskiméii-
rin 1 700 kg/ha.

2.3 Muutokset maan viljavuudessa

Ravinnetilan kehitystd voidaan tarkastella vertaamalla vuosien 1981 ja 1991 analyysituloksia lii-
tetaulukoista 3 ja 4. Kuten edelld mainittiin, kalkituskoejdsenille levitettiin 4 500 kg/ha dolomiit-
tikalkkia kevidlld 1988. Aikaisemmin eli 1975 oli levitetty 5 000 kg/ha dolomiittikalkkia. Ensim-
miiselld kalkituksella on 10 vuoden kuluessa ollut varsin vihiinen -vaikutus maan pHon ja
kalsiummiiriin. L#hinnd tilanne on voitu séilyttdd entiselldéin. Kun verrataan vuoden 1991 ana-
lyysitulosten perusteella kalkittujen ja kalkitsemattomien koejéisenten eroja, pH-luku on kalkituil-
la koejésenilld keskiméirin 0,35 pH-astetta korkeampi kuin kalkitsemattomilla ja vastaavasti Ca-
méird 139 kg suurempi. Erot ovat 17 viljelyvuoden jilkeen todella pienet.

Ensimmiéinen dolomiittikalkitus nosti magnesiumméirid huomattavasti. Viimeiseksi suoritettu
dolomiittikalkitus ei vaikuttanut vuoden 1991 analyysitulosten perusteella mitiin. Kalkitsematto-
milla koejasemlla eivit Mg-luvut ole muuttuneet varsinkaan hletalsella hiesulla, joten mang-
nesiumia on ollut kasveille riittdvésti maaperissi.

Hivenlannoituksesta voidaan sanoa samaa kuin mangnesiumistakin. Silli ei ole ollut vaikutusta
maaperdn muiden ravinteiden pitoisuuksiin eiki satotuloksiin.

Aikaisemmassa tutkielmassa on todettu karkealla hiedalla 1985 otetuissa maanéytteissi kalium-
tason laskeneen lidhes puoleen vuoden 1981 tasoon verrattuna (Liitetaulukko 3). Vuosien vililld
oli koekasvina timotei-puna-apilanurmi, jonka sadot olivat kaikilla koejdsenilld suuret. Koska
NPK-koejdsen oli saanut lannoituksen ansiosta jo ennen apilanurmea enemmiin kaliumia kuin oli
arvioitu poistuma eli yhteensd noin 400 kg ja lisdksi lannoituksena nurmelle 390 kg, on kaliumin
hévikki ollut todella suuri. Osan téstd hévikistd selittdd sadon mukana poistunut kalium, joka on
kolmen apilavuoden aikana ollut NPK-jdsenilld noin 170 kg suurempi kuin muilla koejisenilld.
Vuoden 1985 analyysiarvot osoittavat, ettd timotei-apilaheinin viljelyssd ruokamultakerroksen
kalium luvut ovat nopeasti pudonneet noin puoleen, sen jilkeen mailasviljelyssi jopa hieman
nousseet ja ovat lopuksi asettuneet lannoitustavasta riippumatta samalle tasolle. Hietaisella hie-
sulla (Liitetaulukko 4) kaliumarvot ovat laskeneet vihemmin. My®és sielld arvot ovat pysihtyneet
samalle tasolle, joka on kuitenkin kaksinkertainen karkeaan hietaan verrattuna.

Fosforin tasot ovat laskeneet molemmilla maalajeilla vuosien 1981-1985 vililld melkoisesti, jos-
kaan eivit niin jyrkédsti kuin kaliumin arvot. Sen jilkeen lasku on huomattavasti hidastunut, mutta
ei pysidhtynyt kuten kaliumilla. N#htévisti se tulee pysdhtymiin melko alhaiselle tasolle eli n. 1
mg tienoille, jos koetta jatketaan. Se merkitsee tasoa, jolla fosforin mobilisaatio ja vedyn liuotus
tyydyttéivit kokonaan kasvien fosforin tarpeen. Néin ollen palkokasvit tuskin voisivat joutua fos-
forin puutteeseen edellyttden ettd symbioosin toimintaedellytykset muissa suhteissa ovat suo-
tuisat. Samaa on sanottava kaliumista ja muista ravinteista. Ndissd kokeissa oli 17 viljelyvuoden
jdlkeen myds tdysin lannoittamattomalla koejisenelld jiljelld fosforia riittévésti ainakin palkokas-
vien viljelyyn. Pienelld vuotuisella fosforilannoituksella (200 kg/ha superfosfaattia) voidaan fos-
foritilanne pité pitkddn hallinnassa. Kiytinnon viljelyssd ravinteita, varsinkin kaliumia, palaa
karjanlannan muodossa peltoon.

Jankon viljavuuslukuja voidaan tarkastella litetaulukoiden 5 ja 6 perusteella vuosilta 1985 ja
1991. Kaikkien koejisenten PH-luvut ovat korkeita molemmilla maalajeilla. Kalsiumia on kar-
kealla hiedalla niukasti, mutta hiesulla sen sijaan runsaasti. Kaliumia ja mangnesiumia on kar-
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kealla hiedalla pohjamaalle riittivésti, mutta hiesulla runsaasti. Fosforia on molemmilla maala—
jeilla kaikilla koejdsenilld niukasti.

2.4 Kokeiden maaprofiilit

Kumpaiseltakin kokeelta valittiin 1986 niytepisteet, joista otettiin maakairoilla maaniytteet.
Tulosten perusteella laskettiin ravinteiden kokonaismédrit seki uuttuvat ravinteet (Liitetaulu-’
kossa 7). Niytteitd olisi pitdnyt ottaa syvemmilts, koska mailasen juuret ulottuvat suotuisissa
oloissa metrid syvemmille. Luonnollisesti koko se kerros, johon juuret ulottuvat, on laskettava
ravinnonottovydhykkeeksi. Taulukosta niemme, kuinka valtavan suurista ravinnevaroista on ky-
symys. Ruokamultakerroksessa fosforia on liukoista 0,7-1,5 %, kaliumista 1,5-2,0 % ja kal-
siumista noin 50 %. Mitéin puutetta ei siis ole ravinteista. Kysymys on kasvien ravinnonottoky-
vystd ja toimenpiteistd, jotka siihen vaikuttavat. Nyt ymmirrdimme: Jos typensidonta ja sen
mukana vedyntuotanto on kunnossa, niin on turvattu myos muiden ravinteiden saanti riippumatta
siitd ]Jannoitetaanko maata vai ei.

Jos luontaiset edellytykset mailasen viljelyyn puuttuvat, ei niitd voida parantaa muuta kuin ehka
jonkin verran kalkituksella. Puna-apila menestyy aika paljon huonommissa olosuhteissa. Sitikin
huonommissa oloissa heindkasvit antavat vikilannoituksen turvin suuria satoja.

3 VARSINAISET KALKITUSKOKEET

Varsinaisia kalkituskokeita on ollut kolme. Niistd kaksi on ollut hienolla hiekkamaalla (100 cm
asti hiekkaa) ja yksi hietasavella (osittain hienoa hietaa ja hiesua). Kokeet ovat sijainneet maan
pH:n suhteen (5,5-6,0) sellaisella vaihtelualueella, missé sinimailasen viljely on ja ei ole mahdol-
lista. Epdvarmuudesta johtuen muut tekijit kuten sddsuhteet, maan puskurointiominaisuudet ym.
voivat tillaisessa “veitsenterdtilanteessa” ratkaista tuloksen. Liitetaulukoista 8 ja 9 selvidi, etti
ndissd kokeissa kalkituksella on ollut suotuisa vaikutus sadon méériin, sen sijaan mailasen pitoi-
suuteen nurmessa vaikutus on ollut vdhédinen.

Viljavuusluvut ovat olleet ndissd kokeissa tavallista peltomaiden tasoa, hiekkamaan kokeissa kal-
siumarvot ovat olleet kalkitsemattomissa koejdsenissé jopa alle 1 000 kg/ha (Liitetaulukot 10 ja
11). Siitd huolimatta satotaso on ollut korkea, vuonna 1988 kolmannen vuoden nurmessa suoras-
taan ennityksellinen.

Profiilindytteiden viljavuusluvut ovat “oikeansuuntaisia”: pH pohjamaassa on korkeampi kuin
ruokamultakerroksessa, ja ravinteita on yleensd aika paljon. Hiekkamaan kokeissa P-luvut ovat
epitavallisen korkeita. Tulokset panevat epdilemédn fosforin huuhtoutumista. Syvempien maa-
kerrosten merkitystd selvitetdén tarkemmin kappaleessa 5.

4 SINIMAILASEN KALKITUSKOKEET JA KVINTOTSEENI-KALKITUSKOE

Vuosina 1953-1959 on ollut kaksi lajikekoetta. Niistd toinen on sijainnut hienolla hietamaalla
(Liitetaulukko 12), jonka viljavuusluvut Kaliumia lukuun ottamatta ovat olleet erittdin alhaiset,
pH 5,5, Ca 967, K 125, P 1,7. Siitd huolimatta Jokioisten sinimailanen on menestynyt erinomai-
sesti ja on antanut Tammiston puna-apilaa paljon suuremmat sadot myos 1. ja 2. vuoden nurmes-
sa. Tulos 8 790 kg/ha kuiva-ainetta perustamiskesénd on enndtyksellinen. Ulkolaiset sinimailasla-
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jikkeet Du ‘Puits ja Grim ovat menestyneet paljon huonommin. Du Puitsin itivyys:oli vain 44 +
30 %, kun sen sijaan muiden itivyys oli normaali. Kuitenkin my®s Grim on jdényt Jokioisten
sinimailasen sadosta jo perustamisvuodesta alkaen. Mailanen on ollut parhaassa tuottokunnossa,
kun koe on lopetettu. Julkaisua kirjoitettaessa pyrittiin selvittiméin syitd mailasen hyviin
menestymiseen viljavuusluvuiltaan perin huonolla maaperilli. Sitd varten suoritettiin maaperin
profiilitutkimus. T4ll6in todettiin maalajin olevan koko profiilissa hyvii maalajia hiesun ja kar-
kean hiedan vilimuotoa. Se oli samettimaisen pehmytti. Kova kerros tuli 230 cm syvyydessi.
Sen piilld oli sorakerros, jossa vasta oli vettd. PH-luku kasvoi sopivasti: 0-40 cm 5,8, 40-50 cm
6,2, 50-100 cm 6,6 ja sitd syvemmilld 230 cm asti 6,7. Siis kaiken kaikkiaan juuriston kannalta
ihanteelliset olosuhteet syvijuuriselle palkokasville.

Toisessa kokeessa (Liitetaulukko 13) olosuhteet ovat jo olleet aivan toisenlaiset: maalaji hiesua,
pohjamaa hiesusavea, pH 6,3, Ca 1 233, P 6,1 ja K 307. Puna-apilan ja Jokioisten sinimailasen
satotaso ja satomérien vilinen suhde on sama kuin edellisessi kokeessa. Ulkolaiset lajikkeet Du
Puits ja Chartrain Williers ovat menestyneet paremmin voittamatta kuitenkaan Jokioisten sini-
mailasta. Kun olosuhteet ovat parantuneet, ovat vaativammatkin lajikkeet selvinneet paremmin.
Koe on keskeytetty mailasnurmen ollessa parhaassa tuottokunnossa (3. vuoden nurmi).

Kalkitus-kvintotseenikokeessa ei kalkituksella ollut vaikutusta (Liitetaulukko ‘14). Sen sijaan
- kvintotseenikisittely lisdsi satoa kaikkina vuosina. Yleisesti katsotaan, ettei ainakaan apilamiti
ole sinimailaselle mikdén merkittivi kasvitauti, mutta voi olla muitakin mailasta haittaavia kasvi-
tauteja mm. Verticillium albo- atrum-sienen aiheuttama niivetystauti (AYRAVAINEN 1977). Koe
on keskeytetty mailasnurmen ollessa parhaassa tuottokunnossa (3. vuoden nurmi).

Vuosina 1953-1959 suoritetuista kokeista ei ole merkintdji kylvésiemenen ymppéyksesti maila-
sen typpibakteereilla, joten ei ole mitidn tietoa siiti, onko mailanen kasvanut blologlsen typen
vai maaperin typen turvin. Mailasen bakteereita on ollut saatavana. ’

S SINIMAILASELLE SOVELTUVAN KASVUPAIKAN VALINTA

Tutkijat ovat yhtd mielti siitd, ettd oikean kasvupaikan valinnasta riippuu eniten mailasen viljelyn
onnistuminen. Pienid erimielisyyksié esiintyy kasvupaikan ominaisuuksista. Jotta saataisiin sel-
vempi kuva sopivien kasvupaikkojen ominaisuuksista ja varsinkin niiden maaperisti, pyydettiin
Pirkanmaan maatalouskeskusta valitsemaan annetun ennakko-ohjeen mukaisesti sinimailasen vil-
jelyyn soveltuvia kasvupaikkoja (Liite 1). Neuvojat valitsivat kuusi paikkaa. Niille viljelijét pe-
rustivat koenurmet, jotka tarkastettiin kesilld. Myshemmin syksylla otettiin maaprofiilindytteet
tarkoitukseen soveltuvalla maakairalla. Niytteet pakastettiin ja analysoitiin mychemmin Maata-
louden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla. Mainittu tutkimus tehtiin myds Sata-Himeen
tutkimusasemalla kahdesta pisteestd ja Himeen tutkimusasemalla vanhemmasta mailasnurmesta
kolmesta pisteestd. Tutkimusten tulokset esitetiiéin liitetaulukoissa 15-18.

Kesilld tehdyt havainnot osoittivat, ettd Virolan tilalla Kangasalla mailasen kasvu oli kaikkein
parasta. Himeen tutkimusasemalla hienon hiekan alueella kasvu oli olematonta, Ja syynd lienee
kasvupaikan poutivuus sekd huono kalsium- ja magnesiumtilanne. Silld paikalla ei kasva mikéin
muukaan kasvi. Dolomiittikalkitus- ja kastelukoe saattaisi selvittéii syyt huonoon kasvuun.
Moubhijérvelld ilmeni koealueen alaosassa keltaisuutta ja kasvun epétasaisuutta. Kasvupaikka oli
kylmi pohjoisrinne, ruokamultakerroksen pH 5,7 ja Ca 1021. Kaikilla muilla koealueilla kasvu
oli normaalia.
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Mekaanista maa-analyysia ja viljavuusanalyysia tarkasteltaessa havaitaan neuvojien valintojen
osuneen maille, jotka muodostuvat piiasiassa hiesun ja saven eri lajitteista. Himeen tutki-
musasemalla on yksi piste hienoa hietaa, yksi hienoa hiekkaa ja yksi vililld 0—100 cm hietasavea,
jonka alapuolella on hienoa hietaa. Voidaan pitii selvind, etti maalajin puolesta kaikki saven ja
hiesun eri lajitteet soveltuvat mailasen viljelyyn samoin ilmeisesti my®s hieno hieta, mikili se ei
ole kylmii ja hapetonta tyyppié, minki paljastaa mm. kyldnurmikan runsas esiintyminen. Hiek-
kamaat ovat kyseenalaisempia, toisinaan ne sopivat, toisinaan eivit sovi. Mitk#in multa- ja turve-
maat eivit tule kysymykseen. Ruokamultakerroksen mullaspitoisuudella ei liene merkityst.

Hyvin sinimailasmaan pH:n suhteen on yleisilmioni ruokamultakerroksessa alempi pH kuin sy-
vemmissi kerroksissa. Témi ei ole yleisilmid Suomessa, vaan yleensi muokkauskerroksessa on
korkeampi pH kuin syvemmissi kerroksissa. Ravinteista kalsiumia, kaliumia ja magnesiumia on
ruokamultakerroksen alla olevissa maakerroksissa melko paljon, sen sijaan fosforiluvut ovat al-
haisia. On vaikeata sanoa, miki merkitys pohjamaalla yleensi on kasvien kasvuun, koska siti sel-
vittdvid suoranaisia tutkimuksia ei ole ainakaan Suomessa tehty. Yleensi kirjallisuus kuitenkin
korostaa pohjamaan laadun tirkeiitd merkitystd sinimailaselle. Koska sinimailasen viljely Suo-
messa joka tapauksessa rajoittuu valikoiduille kasvupaikoille, tidytyy myds pohjamaan tiyttid
madrdtyt vaatimukset eli pH yli 6,0 ja limminperidinen. Pohjaveden vaivaama se ei saa olla.
Ainakin Tampereen ympiristdssi runsaina esiintyvit hiesukumpareet niyttiisivit tiyttivin nima
ehdot. -

Ruokamultakerroksen pH-luvut olivat Melkas 1:té ja Sata-Himeen toista pistetti lukuun ottamat-
ta yli 6,0. Myds muut viljavuusarvot olivat joko hyvi tai ainakin tyydyttivi paitsi edelld maini-
tuissa kahdessa pisteessd olivat my6s kalsiumarvot mailaselle alhaisia.

Koealat oli valittu sopivasti yleensi etelddn viettdviin rinteisiin, jotka olivat limpimii ja joista
pintavedet pi#isiviit virtaamaan pois, pohjavedet olivat syvilld. Valitettavasti koealat eivit voineet
jdddd pidemmiaksi aikaa, jolloin tulokset olisivat varmentuneet. Kemialliset maa-analyysit ja koe-
alojen perusteella tehdyt havainnot tukivat toisiaan.

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Maalaji ja happamuus

Tutkimuksessa on kisitelty sinimailasnurmen suhtautumista maalajiin, maan  happamuuteen,
kalkkipitoisuuteen, ravinnetilaan, lannoitukseen ja kalkitukseen. Nami tutkimukset on tavallisen
muokauskerroksen lisdksi kohdistettu myds pohjamaahan. Néin on pyritty hankkimaan tietoja,
joiden perusteella voitaisiin luoda kuva sinimailaselle sopivasta kasvupaikasta. Maatalouden tut-
kimuskeskuksen tiedotteessa 10/88 paneuduttiin laajemmin palkokasvien biologian selvittelyyn.
Kun sen pohjana olivat ldhinn4 puna-apilanurmilla suoritetut kokeet, sinimailasen tarkastelu jii
silloin koetulosten vihiisyyden vuoksi suorittamatta. Puna-apila todettiin luonteeltaan pioneeri-
kasviksi, joka tulee omillaan toimeen typen suhteen ja kykenee hankkimaan my®s muut ravinteet
maan niukoista ja vaikealiukoisista ravinnevaroista edellyttden, ettd symbioosi toimii optimaali-
sesti. ’

Pioneerien tehtivinid on eldmin jatkuvuuden turvaaminen: Jos esim. humus maasta hividi
eroosion, tulipalon, tuulen, tulvien ym. takia, kykenevit sen palauttamiseen ainoastaan kasvit,
joiden N-ravinnonotto on symbioottinen kuten palkokasvit. Symbioosin avulla helpottuu myos
maassa vaikealiukoisina olevien ravinteiden saanti, koska symbioosi tuottaa typen ohella myos
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vetyd, joka puolestaan liuottaa vaikealiukoisessa muodossa olevia ravinteita kasville kiyttokel-
poiseen muotoon. PULLIn (1977) mukaan sinimailasen oletetaan olevan kotoisin nykyisen Iranin
alueelta. Tuntematta Iranin maaperdd ja luonnonoloja, voi olettaa siellipdin olevan kuivia
eroosiolle alttiita, humuskoyhii hiekka- ja hietamaita, joiden sitomiseen sinimailanen pioneerini
olisi erityisen sopiva. Ehkd sielld ei pH ole mailasen menestymisti rajoittava tekiji.

Suomessa alhainen pH ilmeisesti on kaikkein pahin mailasen viljelyi rajoittava tekija. Tassd tut-
kimuksessa kuitenkin ilmeni, ettd Tampereen seutujen mékimailla on pohjamaan pH korkeampi
kuin muokkauskerroksen pH ja yleensd yli 6,0. Todennikdisesti téllaisia maita 16ytyy muualtakin
kuin niiltd alueilta, joiden maalajit ovat syntyneet kerrostumalla makeaan veteen. Muokkausker-
roksen pH:ta saadaan nostetuksi tavallisella maanviljelyyn kiytettivilld kalkilla noin pH 6,5
saakka. Mailasen viljelyn takia ei ole jirkevid pyrkid korkeampaan pH-asteeseen. On lihdettivi
siité, ettei Suomessa yleensd pdistd monen muunkaan kasvutekijin suhteen optimitilanteeseen.
Sinimailasta koskevat kokeet on Suomessa suoritettu muokkauskerroksen pH:n vaihdellessa
vililld 5,5-6,5. Niissd kokeissa on sinimailanen yleensd antanut puna-apilaa suuremmat kuiva-
aine- ja valkuaissadot. Liitetaulukossa 19 esitetdsin ndiden kokeiden tuloksia (MULTAMAKI
1969). Hémeen tutkimusasemalla on hiesumaan kokeissa (Liitetaulukko 2) pH:n nostaminen
6,25:std 6,64:i4n antanut keskiméérin vain 300 kg:n kuiva-ainesadon lisdyksen. Karkealla hiedal-
la (Liitetaulukko 1) saatiin pH:n noustessa 6,04:std 6,34:4in 500 kilon sadonlisiys. Sadon lisdyk-
set ovat vaatimattomia ja viittaavat satotason riippuvan jostakin muusta.

Hienon hiekkamaan kalkituskokeessa pH:n nousu 5,54:sti 5,90:een lisisi kuiva-ainesatoa 5 nur-
mivuoden kuluessa keskimérin 1 890 kg/ha. Kuitenkin kalkitsematon maakin antoi keskiméérin
7 500 kg/ha kuiva-ainetta eli 8 600 kg heindd. Yhtd suuri sato saatiin erifissd hienon hietamaan
kokeessa, jonka pH oli 5,54, Ca 967, P 1,7 ja K 125.

Edelld esitetyt koetulokset osoittavat, ettd sinimailanen kykenee joustamaan ja voi antaa Suomen
olosuhteissa hyvid satoja aina pH 5,5 saakka. Kdytinndssi ei niin happamille maille pidi nurmea
ehdoin tahdoin perustaa, mutta kun maaperd on vaihtelevaa eivit huonotkaan paikat ji# ilman
kasvua.

6.2 Maaperin ravinteisuus

Suomessa ei liene ollut mailasen lannoituskokeita. Sen sijaan puna-apilalla niit4 on suoritettu pal-
jon. Kun Himeen tutkimusasemalla oli jo 13 vuotta kdynnissd ollut ravinteiden s#istotapakoe,
pédtettiin v. 1988 koe kylvii puna-apilan asemasta sinimailaselle. Sen tulokset olivat samat kuin
edelliselld kerralla 1984-1986 kokeen ollessa puna-apilalla. Fosforilannoituksella oli vihaisti
positiivista vaikutusta, sen sijaan NPK-lannoituksen vaikutus oli negatiivinen. Siis myos sinimai-
lanen on pioneerikasvi. Hivenlannoituksella ei ollut mitéd#n vaikutusta. PUUSTJARVEn (1986) mu-
kaan kasvi voi omatoimisesti sdiddelld alustansa ravinteisuutta. Juuristo pystyy erittiméain ympé-
ristdonsd sekd pH:ta alentavia vetyioneja (H+) ettd sitd kohottavia hydroksyyli-ioneja (OH-).
Erityisesti timd koskee hivenravinteita, joiden kiyttokelpoisuusaste midriytyy alustan pH:n ja

sen pelkistysasteen mukaan. Tdmé kyky on erityisen voimakasta palkokasveilla, koska typensi-
dontaprosessissa muodostuu vety4d (AGUILARS ja van DIEST 1981). Niin ollen on ymmiirrettivis,
etteivét palkokasvit ole paljonkaan riippuvaisia maaperin liukoisessa muodossa olevista ravin-
teista. Mainittu ominaisuus on vesiensuojelun kannalta tirked. Maaperin kokonaisravinnemarit

ovat valtavan suuria (Liitetaulukko 7).

Tietysti mailasen sadon mukana poistuu huomattavia ravinnemiris, mutta karjataloustilalla niiti
palaa karjanlannassa myos takaisin. On hyvi seurata, ettei maan ravinnetila pédédse laskemaan
kohtuuttoman alhaiseksi, lihinni timi koskee fosforia.
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7 YMPARISTOVAIKUTUKSET

PULLIn (1977) mukaan mailasen sato, 6 tn/ha, ottaa maasta noin 30 kg P/ha, 210 kg K/ha ja 150
kg CaO/ha. Samanaikaisesti maahan jdd 5-7 tn/ha orgaanista ainetta ja 300-400 kg/ha typped.
Sadon mukana poistuu noin 200 kg N/ha. Vesien suojelun kannalta on térkeitd, ettd nurmessa on
mailasen ohella heindkasvi, joka kdyttid mailasesta vapautuvia typpiyhdisteitd mahdollisimman
paljon hyvikseen (TAKALA 1988). Tutkimuksia mailasella on suoritettu hyvin vihin. Liitetaulu-
koista 15-18 selvidi, ettei timotei-mailasnurmen maaperdssd ole ollut liukoisia typpiyhdisteitd
sen enempid kuin hyvin viljellyissd peltomaissa yleensd (TAKALA 1985). L11tetau1uko1ssa 15-17
esitetyt nitraattipitoisuudet kuvastavat viljelysten yleistd tilannetta. Koealoilla (noin 10 m ) mai-
lanen oli yksikesdinen. Viralan tila on puutarhaviljelyksessd. Sen korkeat nitraattipitoisuudet tus-
kin johtuvat mailasesta. Himeen tutkimusaseman néytteet (Liitetaulukko 18) kuvastavat timotei-
mailasnurmen nitraattipitoisuuksia. Tutkimukset myos osoittavat, etti maaperéissd on yleensd
ruokamultakerroksen alapuolisissa kerroksissa NH4-typped vdhdn. Typpi on joko nitraatteina tai
orgaanisessa muodossa.

Nihtdvisti el maaperistd huuhtoutuvan typen mééré riipu yksinomaan siitd, miten helposti se voi
sielld vesien mukana liikkkua, vaan se riippuu myos siitd minkélaiset ovat olosuhteet denitrifikaa-
tiolle. Olosuhteiden pitéisi palkokasveilla olla erityisen hyvit, koska ne syvéjuurisina kasveina
tuottavat runsaasti helppoliukoista orgaanista massaa. Helppoliukoisen hiiliravinnon ldsnéolo on
denitrifikaation edellytys, lisdksi tarvitaan korkea pH. Ndmi kaikki edellytykset ovat palkokas-
veilla olemassa. Himeen tutkimusaseman jitevesikenttdén tulee typped noin 1 000 kg/ha vuodes-
sa eikd sielld ole maaperissd typellisid aineita niinkdén paljoa kuin on ldhelld olevien peltojen
maaperdssd (TAKALA 1985). Denitrifikaation edellytykset sielld ovat erityisen hyvit. Tietysti
tarvittaisiin lisdd kokeellisia tutkimuksia ndiden seikkojen todistamiseksi.

Puna-apilan ympiristovaikutuksia on tutkittu hieman enemmin kuin sinimailaisia. Koska molem-
mat kasvit ovat biologialtaan samanlaisia ja typen tuotanto lienee samaa suuruusluokkaa, on pai-
kallaan tukeutua puna-apilalla suoritettuihin tutkimuksiin. JAAKKOLAn ja YLARANNAN (1985)
tutkimusten mukaan typpeéd huuhtoutui eniten hietamaasta, etenkin silloin, kun maata sadetettiin.
Savesta ja hiesusta huuhtoutuminen oli vdhdisempdd. Viljelyskasvit ohra, timotei- nur-
minatanurmi ja puna-apila, vihensiviit huuhtoutumistappioita, nurmikasvit enemmin kuin ohra ja
puna-apila eniten.

Himeen tutkimusasemalla tutkittiin nitraattitypen esiintymisté 1. vuoden puna-apilanurmelia syk-
sylld 1985. Miirit olivat yllittivin pienid (TAKALA 1986). Karkealla hiedalla niytteitd otettiin
4 metrin syvyyteen ja hienolla hiedalla 5,25 metrin syvyyteen saakka. Tdssd pisteessd maalaji
muuttui 2 metrin syvyydessé karkeaksi hiedaksi.

Timotei-sinimailasnurmi sitoo maaperin tehokkaasti. Siten pintavaluntamahdollisuudet jadvét vé-
hiisiksi. Kun nurmea ei tarvitse ollenkaan lannoittaa, pitéisi sen olla ympériston suojelun kannal-
ta moitteeton. Fosforin suhteen ei tdssd nurmessa liene ongelmia.

Vaaratilanne muodostuu silloin, kun nurmi kynnetéén. Jos nurmen jélkeen kylvetddn syysvilja,
tulee sato korjata pois ennen kyntod. Sen jilkeen kylvetddn syysvilja mahdollisimman pian.
Syysviljan oras kiyttdd osan nurmesta vapautuvasta typéstd, mutta huuhtoutumisriski on olemas-
sa ainakin hiekka- ja hietamailla. Toisaalta, jos syysvilja kylvettdisiin esim. ohran jilkeen, pitéisi
oraille antaa lannoitetypped, josta osa voisi huuhtoutua. Paras tilanne on, jos kyntd suoritetaan
vihin ennen maan routaantumista, jolloin maan limpétila on niin alhainen, ettei typen mobilisoi-
tumista tapahdu tai jos kyntd suoritetaan vasta keviilld ja jilleen kylvetdédn heti perddn typped
kdyttdva kasvi.
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Koska timotei-mailasnurmen ikd on 4-5 vuotta, tulee nurmen uusiminen harvoin. Normaalisti
nurmen vanhetessa mailasen méird viihenee ja kuolevista juuristoista vapautuva typpi siirtyy ti-
moteihin ja viedddn sadon mukana pois. Tilld tavalla mailasen pioneerivaihe piittyy luonnolli-
sella tavalla ilman, etté siitd koituisi vahinkoa pohjavesille. Laajennetuin jatkotutkimuksin tulisi
todistaa, pitdiko seuraava viite kaikissa olosuhteissa palkkansa Koska pioneerikasvit erityisesti
ovat elimin suojelijoita, on vaikea kuvitella, etti niisti voisi olla haittaa pohjavesille.
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LITE 1

Suunnitelma sinimailaselle soveltuvien kasvupaikkojen etsimisti varten v. 1985

Kasvupaikan vaatimukset ennakkotietojen mukaan:

1. pH ruokamultakerroksessa vihintidn 5,8 mutta syvemmalli korkeampi.

3. Maalaji hietaa, hiesua, savea, moreenia tai hiekkaa. Multa-ja turvemaat eivit mailasen vilje-
lyyn sovellu.

4. Maa ei saa olla ominaisuuksiltaan sellaista, etti se lasehtii, jolloin seurauksena on happikato.
Lopullisen soveltuvuuden voi todeta ainoastaan mailasen kasvun perusteella. Sen niikee jo perus-
tamisvuonna. Jos viri on vihred ilman kellertivii sivyd, ja jos pituus on suhteellisen tasainen,
voidaan melkoisella varmuudella todeta maan soveltuvan mailaselle.

Jos perusedellytykset ovat olemassa tuskin mydhemmin tulee enid yllityksi4, muuta kuin mirki-
ni ajankohtana suoritettu sadonkorjuu voi olla tuhoisa. Onneksi mailasen korjuu ei satu kaikkein
pahimpiin aikoihin.

Itse koealan perustaminen ei ole helppo asia. Sen onnistuminen riippuu isdnnin innostuksesta.

Siemen pitdd ympitd vasta juuri ennen kylvod. Pienet koealat kylvetiiin tietenkin kisin sekoittaen
siemenet hiekkaan. Matala multaus kuitenkin tarvitaan. Siemenmaira 15-20 kg/ha.

Rikkakasveja ei saa ruiskuttaa koealalta milldin muulla aineella kuin Basagran 480:114. Sitd kdy-
tetdén silloin kun mailasessa on sirkkalehtien lisiksi 2—3 varsinaista lehtei 2,5 1/ha, vettd 400
I/ha. Jos mailanen viljelldén suojaviljan kanssa, niin tuskin ruiskutus on vilttiméton.

Typpilannoitusta ei saa kiyttii.



Liitetaulukko 1. Lannoituksen ja kalkituksen vaikutus sinimailaisen menestymiseen ravin-
teiden sidstotapakokeessa karkealla hietamaalla 1988-91.

Mailasen kuiva-ainesadot kg/ha
Kylvé- Mailas- 1.v.  Mailas- 2.v.  Mailas- 3. Mailas- Keski- Mailas-

Koejisen V)l’losi % nurmi 7 nurmi % nurmi % midrin %
Kalkitus
Nolla 2380 70 3190 59 5270 60 3630 55 3620 61
4500 kg/ha dolom. 2910 77 4740 73 6930 73 4780 66 4110 72
PME 283 1533 1766 -
Hivenlannoitus )
Nolla T 2640 74 3790 65 6090 65 4110 58 4160 66
200 kg/ha hiv.seos 2640 73 4140 67 6110 67 4300 62 4300 67
PME 305 337 450 324
Lannoitukset ]
Nolla 2770 75 3770 68 6280 73 4580 67 4350 71
P=200 kg/ha superf. 2630 77 4490 72 6250 72 4140 60 4380 70
(N)P=200 kg/ha superf. 2610 75 4030 67 6780 75 4450 66 4470 71
NPK=500 kg/ha Yn 2550 68 3570 56 5080 45 3660 48 3710 54
PME 311 576 : 1647 933

Liitetaulukko 2. Lannoituksen ja kalkituksen vaikutus sinimailasen menestymiseen ravin-
teiden siidstotapakokeessa hietasella hiesumaalla 1988-91.

Mailasen kuiva-ainesadot kg/ha

Kylvé-  Mailas-  l.v.  Mailas- 2.v. = Mailas- 3v.  Mailas- Keski- Mailas-

Koejasen vuosi % nurmi % nurmi % nurmi % mirin %
Kalkitus

Nolla 2520 95 6320 92 8030 86 4900 68 5440 85
4500 kg/ha dolom. 2530 98 7180 93 8510 89 4770 67 5750 87
PME 804 1207 606 -

Hivenlannoitus

Nolla 2480 97 6560 [£7] 8250 88 4830 68 5530 86
200 kg/ha hiv.seos 2570 96 6940 93 8290 87 4830 66 5660 86
PME 100 645 411 307

Lannoitukset

Nolla 2240 98 5990 93 8540 95 5390 75 5540 90
P=200 kg/ha superf. 2500 96 6650 95 8660 93 4730 68 5630 88

(N)P=200 kg/ha superf. 2540 96 7010 99 8690 94 5370 73 5900 91
NPK=500 kg/ha Yn 2810 95 . 7360 89 7200 68 3840 52 5300 76
PME 313 2592 1919 1027
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Liitetaulukko 4. Ruokamultakerroksen viljavuusluvut vuosilta 1981, 1985 ja 1991 hietaisella hiesulla.

Kalkitus

Nolla

5000 kg/ha dolom.
PME

Hivenlnnoitus
Nolla

200 kg/ha hiv.seos
PME

Lannoitukset

Nolla

P=200 kg/ha superf.
(N)P=200 kg/ha superf.
NPK=500 kg/ha Yn
PME

Liukoiset ravinteet mg/l
Johtoluku pH Ca K Mg . P
1981 1985 1991 1981 1985 1991 1981 1985 1991 1981 1985 1991 1981 1985 1991 1981 1985 1991
0,78 0,52 0,56 652 6,67 6,25 1675 1527 -1517 132 96 97 138 141 = 148 18,3 132 104
0,82 0,57 0,63 6,78 645 6,64 1792 1606 1732 125 101 103 195 191 196 20,0 13,7 12,0
0,22 0,11 - 024 021 - 163 470 - 31 61 - 51 147 - 45 132 -
0,81 0,55 0,59 6,66 6,58 6,47 1777 1585 1657 125 100 100 173 168 183 198 135 10,5
0,79 0,55 0,59 6,65 655 6,42 1690 1548 1592 123 96 101 160 164 161 18,6 135 11,9
0,04 0,03 0,03 036 0,04 0,08 49 76 52 4 8 3 11 19 26 1,0 16 1.2
0,76 0,53 0,55 6,70 6,58 6,53 1767 1600 1638 114 98 95 176 175 176 143 92 56
0,82 0,56 0,60 6,64 655 6,48 1758 1621 1698 120 93 100 163 172 169 20,1 112 126
0,78 0,55 0,61 6,66 6,56 6,44 1683 1467 1573 113 92 91 151 140 144 204 155 123
0,84 0,55 0,60 6,62 6,55 6,33 1725 1579 1590 148 110 115 175 178 198 22,0 16,1 14,2
0,16 0,07 0,11 011 016 0,14 195 255 182 - 17 16 35 55 69 33 35 48




Liitetaulukko 5. Jankon viljavuusluvut vuosilta 1985 ja 1991 karkealla hiedalla.

Liukoiset ravinteet mg/l
Johtoluku pH Ca K Mg P

1985 1991 1985 1991 1985 1991 1985 1991 1985 1991 1985 1991
Kalkitus .
Nolla 0,27 0,23 6,16 6,17 550 498 40 49 39 38 1,7 14
5000 kg/ha dolom. 028 0,26 6,31 6,34 571 524 41 52 51 66 1,7 1,6
PME 0,12 - 026 — 415 - 4 - 26 - 04 -
Hivenlannoitus
Nolla 027 - 626 — 535 - 42 - 446 - 1,8 -
200 kg/ha hiv.seos 028 - 621 - 585 — 39 - 4 - 1,7 -
PME 003 - 0,09 - 76 - 5 - 7 - 04 -
Lannoitukset
Nolla 0,23 0,22 6,27 6,25 577 494 37 45 40 47 1.8 1.2
P=200 kg/ha superf. 031 - 6,20 — 510 - 40 - 41 - 1,7 -
(N)P=200 kg/ha superf. 0,32 - 6,29 - 615 - 45 - 50 - 19 -
NPK=500 kg/ha Yn 0,25 0,27 6,19 6,26 540 528 38 56 49 57 16 18
PME 0,08 0,04 0,23 0,26 186 100 12 14 20 16 06 12
Liitetaulukko 6. Jankon viljavuusluvut vuosilta 1985 ja 1991 hietaisella hiesulla.

Liukoiset ravinteet mg/l
Johtoluku pH Ca K Mg P

1985 1991 1985 1991 1985 1991 - 19851991 1985 1991 1985 1991
Kalkitus
Nolla 043 0,32 6,54 6,64 1600 1380 113 101 266 231 25 24
5000 kg/ha dolom. 045 0,29 6,64 6,87 1720 1802 126 128 302 362 21 10
PME 0,05 - 024 - 1414 - 117 - 46 - 36 -
Hivenlannoitus
Nolla 045 - 6,67 - 1775 - 126 - 321 - 19 -
200 kg/ha hiv.seos 043 - 6,51 - 1545 - 114 - 247 - 27 -
PME 0,05 - 009 - 246 - 17 - 61 - 1,6 -
Lannoitukset
Nolla 0,33 0,28 6,75 6,75 1594 1428 109 101 266 259 18 2,0
P=200 kg/ha superf. 0,53 - 6,51 - 1963 - 138 - 363 - 18 -
(N)P=200 kg/ha superf. 0,50 - 647 - 1354 - © 98 - 190 - 33 -
NPK=500 kg/ha Yn 0,39 0,33 6,63 6,75 1729 1754 - 134 129 316 334 24 14

PME 0,10 0,09 042 023 643 440 55 31 149 124 24 30




Liitetaulukko 7. Viljavuusanalyysin tulokset sekid 2 N HCI _E_S.ma ravinteet maaprofiilissa ravinteiden sézisto—

tapakokeissa apila-timoteinurmelta 1986.

Maalaji vmwmﬁmnw- Uuttuvat ravinteet 2 N HCl liukenevat 1 m:n vahvuisen kerroksen Kiymokelp.
v Y mg/l © mg/l 2 N HCl livkenevat kg/ha %
yys cm
pH Ca P K Ca P K Ca P K Ca P K
Karkea hieta 0-20 635 1175 79 65 2825 443 5625
50 6,40 475 11, 75 2300 550 8650 26000 5600 79700 303 04 10
100 580 1175 1,1 115 2900 678 8350
Hietainen hiesu ~ 0-20 6,60 1850 45 135 4775 688 6350 . :
50 . 680 1975 0,7 105 4925 598 9750 42000 6700 96000 436 02 1,0
100 720 1500 08 65 4150 828 10300




Liitetaulukko 8. Kalkituksen vaikutus sinimailaisen menestymiseen hienolla hiekkamaalla
1986~1990. '

Mailasen kuiva-ainesadot kg/ha
1.v. 2.v. Mailas- 3.v. Mailas- 4.v. Mailas- 5.v. Mailas- Keski- Mailas-
nurmi - nurmi % nurmi % nurmi % nurmi % ma4rin %
Koe 1 : )
Nolla 8660 4320 84 13070 89 8870 92 3770 84 7740 87
9000 kg/ha kalkkikivi-
jauhetta 7500 7080 93 16700 89 9200 93 7130 84 9530 90
PME 1958 1465 517 2177 854
Koe 2
Nolla 7250 4670 89 14270 87 6820 87 3930 90 7390 88
9000 kg/ha kalkkikivi- :
jauhetta 10040 6320 94 15890 87 8450 89 6150 93 9370 91
PME 2736 1407 1974 . 1166 1601
Liitetaulukko 9. Sinimailasen kalkituskoe hietasavella 1988-1990.
Kuiva-ainesadot kg/ha
l.v. Mailas- 2.v. Mailas-  3.v. Mailas- Keski-  Mailas-

Koejésen . . . s s

nurmi % nurmi % nurmi % maarin %
Nolla 3690 90 4520 96 v6480 81 4900 89
5000 kg/ha dolom. 5270 95 5580 99 7490 90 6110 95
PME 922 2014 817

Koe kalkittu ennen perusiannoitusta 1988,

Liitetaulukko 10. Hienolla hiekkamaalla olevien kalkituskokeiden
viljavuusluvut mg/l 1988 (ruokamultakerros).

Johtoluku pH Ca K

Mg P

Koe 1
Nolla 0,37 5,51 934 91 47 124
Kalkittu 0,46 5,85 1170 94 51 14,6
Koe 2 .
Nolla 0,38 5,56 820 92 44 13,9
Kalkittu 0,46 5,94 1182 102 53 12,5

Maaprofiili
Syvyys
25-40 cm 0,25 5,9 526 63 28 99
40-60 cm 0,21 6,0 362 59 22 84
6080 cm 0,20 6,0 291 56 18 6,5
80-100 cm 0,16 6,2 194 51 15 39




Liitetaulukko 11. Hietasavella olevan kalkituskokeen viljavuusluvut
mg/1 1988 (ruokamultakerrros).

Koejisen
Nolla
5000 kg/ha dolom.

Syvyys
25-40 cm
40-60 cm
60-80 cm
80-100 cm

Johtoluku pH Ca K Mg
0.54 5,69 1590 80 229 3,6
0,62 5,85 1700 78 293 33
Maaprofiili
0,31 6,28 1138 65 334 0,7
0,34 6,48 1198 74 466 038
0,38 7,00 1368 96 657 0.3
0,37 7,00 1413 102 675 0,6

Liitetaulukko 12. Sinimailaisen lajikekokeen satotulokset (kuiva-ainetta kg/ha) 1956-1959
erityisen happamalla seki kalkki- ja fosforikoyhalla hietamaalla.

Tammiston

puna-apila 1147
Jokioinen 4658
Du Puits 2822

Kylvévuoden nurmi 1. v. nurmi 2. v. nurmi 3. v. nurmi
Tiheys Tiheys
1. niitto 2. niitto  Yht. 20.6 1.niitto 2.niitto  Yht. 20.5 1.niittp 2. niitto ~ Yht. 1. niitto
1054 2201 100 4429 3477 7906 71 3502 2% 5644 5313
4131 8789 100 2482 4420 6902 68 4038 4743 8781 6588
3179 6001 52 1437 2780 4217 30 1352 2865 4217 3885
3536 6554 90 2015 3740 5755 48 2193 3732 5925 4845

Grim 3018

Kalkitus vuonna 1955 2000 kg/ha kalkkikivijauhetta. Kylvé Planet juniorilla riviin 26.5.1956.

Siemenmadra 20 kg/ha, ilman suojaviljaa.
Peruslannoitus 800 kg/ha superf. ja 480 kg/ha 50 % kalisuolaa.
Nurmea ei lannoitettu kasvun aikana.

Maalaji HHt/KHt
pH 5,54
Ca 967
P 1,7
K 125

Niittopaivit:

10.7.1956 ja 4.9.1956
4.7.1957 ja 4.9.1957
11.7.1958 ja 17.9.1958
7.7.1959



Liitetaulukko 13. Sinimailasen lajikekokeen satotulokset. (Kuiva-ainetta kg/ha) 1953-1956
hiesumaalia. _ ‘

Kylvévuoden 1. v. nurmi 2. v. nurmi 3. v. nurmi

nurmi

1. niitto l.niitto  2.niitto  Yht.  l.niitto 2. niitto Yht 1. niitto 2. niitto Yht.
Tammiston-
puna-apila 3443 7319 2066 9385 4607 1879 6486 1148 1054 2202
Jokioinen 4658 6001 3375 9376 4267 4590 8857 4658 4131 8789
Du Puits 5041 3987 3128 7115 3060 4786 7846 2822 3179 6001
Qagtrain- 5549 4531 3562 8093 3910 4973 8883 3018 3536 6555

Kylvé Planet juniorilla 9.5.1958. Rivivali 20 cm, ilman suojaviljaa.
Peruslannoitus 800 kg/ha superf., 600 kg/ha 40 % kalisuolaa ja kalkkisalpietaria 100 kg/ha.
Nurmea ei lannoitettu.

+ Maalaji Hs/HsS Niittopdivit:
pH 6,25 1.9.1953
Ca 1233 18.6.1954 ja 30.8.1954
P 6,1 15.7.1955 ja 10.9.1955
K 307 10.7.1956 ja 4.9.1956

Liitetaulukko 14. Sinimailasen Kkalkitus-kvintotseenikokeen satotulokset
(kuiva-ainetta) hienolla hietamaalla.

1. v. nurmi 2. v. urmi : 3. v. nurmi
Koejisen 1. niitto  2.niitto  Yht. 1. niitto 2. niitto Yht. 1. niitto
Ei kalkkia )
Nolla 2805 4046 6851 3836 3995 7831 4998
Kvintotseeni 3553 4335 7888 4046 3885 7931 5245
Kalkittu
Nolla 3256 4148 7404 3893 3596 7489 5126
Kvintotseeni 4284 4463 8747 4029 4021 8050 4599

Kalkkiruuduille v. 1954 8000 kg/ha kalkkikivijauhetta. Mailasnurmi perustettu 28.5.1957
vihantana niitetty Tammi-ohra suojaviljana. Lajike Grim-mailanen.
Kvintotseenikasittely: Avicol 25 kg/ha 16.11.1957.

Maalaji HHt/htHs Niittopdivat:

pH 6,0 11.7.1958 ja 18.9.1958
Ca 1400 9.7.1959 ja 8.9.1959
P 44 14.7.1960

K 266




Liitetaulukko 15. Mekaaninen maa-analyysi ja viljavuusluvut profiilindytteisti sinimailasen viljelyyn soveltuvaksi arvelluilta kasvupaikoilta 1985.

Tila ja pitdja Mekaaninen maa-analyysi % . . Viljavuusanalyysi mg/l
Syvyyscm  Maalaji Sa HHs = KHs HHt KHt  HHk KHk "pH jl Ca K Mg P NHs+-N NO3N
Melkas 1, Orivesi o .
: 0-20 Hs 18,5 21,7 32,0 18,6 4,1 15 3,6 5,60 0,84 1026 195- 197 10,4 5,52 298
50 HsS . 43,7 228 15,0 13,2 4,1 1,2 - 6,20 0,68 1368 96 391 - 24 0,59 1,72
100 Hs 26,5 457 243 25 10 - - 6,30 0,48 988 53 301 24 0,18 275
150 - Hs 213 38,2 338 3,6 1,0 1,1 1.0 645 0,41 761 41 242 3,0 0,20 2,25
200 Hs - 45,6 419 99 1,6 1,0 - 6,55 0,50 968 55 369 2,0 0,37 3,10
250 HsS 51,0 30,7 15,7 24 02 - - 6,95 0,31 1278 92 564 12 025 . 061
Melkas 2, Orivesi . .
0-20 Hs 22,1 280 245 16,1 6,5 1,7 1,1 6,50 1,81 1693 101 189 62 7.83 5,67
50 - Hs 234 331 263 104 39 2,0 09 655 - 042 1001 56 268 1,5 0,97 096
100 Hs 228 26,7 343 12,8 2,1 13 - . 100 0,32 1091 65 484 0,6 0,27 0,98
150 Hs 299 273 249 13,3 4,6 - - 7,15 0,26 1058 75 461 09 0,23 0,83
200 - Hs 154 18,3 37,7 223 4,1 1,2 1,0 . 7,10 0,26 984 65 403 . 15 0,19 1,33
Suutarila, Himeenkyro
0-20 HsS 333 36,6 14,7 6,6 33 33 22 6,80 1,25 17 371 258 9,7 8,63 . 0,25
50 HsS- 423 379 95 4,2 22 23 16 - 6,70 091 1403 132 556 1,6 1,72 1,79
100 HsS - - 40,1 37,6 16, 2,7 1,1 1,0 1,3 7,20 0,70 1071 7 813 0,8 0,26 6,27
150 HsS 430 - 373 14,2 25 14 1,6 - 7,05 0,70 987 64 788 0,9 0,00 753
200 : Hs 269 284 288 140 1,0 09 - 6,95 0,84 790 56 550 1,3 0,00 8,70
250 Hs 208 298 - 352 10,9 1,6 1,7 - - 7,10 047 711 56 454 13,0 0,00 2,01

-300 HsS 346 334 :W 4,0 3.2 m”m 4,0 620 192 - 412 98 270 1,1 1,27 0,58
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Liitetaulukko 17. Mekaaninen maa-analyysi ja viljavausluvut profiiliniytteistii sinimailasen viljelyyn soveltuvaksi arvelluilta kasvupaikoilta 1985.

Tila ja pitdjd . Mekaaninen maa-analyysi % Viljavuusanalyysi mg/1 "
Syvyys cm Maalaji - Sa HHs KHs HHt KHt HHk KHk pH il Ca K Mg P NHs+N NO3-N
Sata-Hiame ylarinne, Mouhijarvi
0-20 HsS 337 333 227 44 25 22 12 6,20 073 1544 87 226 60 620 345
50 - HsS 36,1 336 206 38 23 22 14 6,15 062 - 1498 82 - 263 50 200 311
100 - - HsS - 350 331 204 42 30 22 21 6,60 036 1312 75 402 29 065 1,56
150 HsS 382 210 21,3 153 31 1,1 - 6,95 036 1325 8 632 2,1 0,37 395
200 - - HHt 92 72 184 437 206 09 - 6,95 032 783 39 - 386 32 013 322
250 HHt 4,6 46 152 40,5 340 1,1 - 6,95 022 470 29 256 31 0,08 125
300 HHt 5,6 50 156 40,0 32,8 1,0 - 7,00 026 622 37 299 25 047 0,82
350 “HHt 3,0 34 130 409 386 1.1 - 6,90 031 528 30 263 21 0,13 1,05
Sata-Hime alarinne, Mouhijirvi . . . . )
0-20 Hs - 289 285 219 130 43 22 . 12 5,65 0,63 1021 149. 120 64 448 1,21
50 . HsS © 335 283 18,1 92 42 44 23 : 6,45 036 1203 83 498 22 053 0,30
100 "HsS 480 294 147 6.5 14 - - 7,25 026 1579 121 917 08 0,10 1,58
150 HsS 451 396 117 47 09 - - 7,20 0,27 1496 127 . 954 1.3 013 - 1,98
200 HsS 4,7 241 224 7.5 1,3 - - 7,15 026 1411 133 959 15 0,10 1,86
250 HsS 456 221 202 10,0 21 - - 7,05 0,31 1415 158 984 22 0,09 2,10
300 . HsS 59,1 187 119 80 . 23 - - 7,15 036 1499 198 1092 12 023 . 125

350 HsS : 578 323 58 2,7 - 14 - — 6,95 1,00 918 143 709 14 0,70 0,10
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Liitetaulukko 19. Heiniisato eri koepaikoissa kg/ha (15 % kosteutta).

1. v. nurmi 2. v. nurmi 3. v. nurmi Keskimirin WW».MM%:
- |N.Hv a=
Koepaikka Maalaji pH Mailanen P-apila Mailanen P-apila Mailanen P—apila Koevuotta Mailanen P—apila 100
Jomala Ht 6,2-7,1 12240 11450 18320 11260 10270 4730 10 13460 9380 144
Tammisto Sa 54-64 5350 5710 7840 7230 5710 4370 15 6270 5860 107
Tikkurila HtS,Ht 5.9 8020 8680 7840 6830 5860 4290 29 7510 7070 106
Anttila Ht 5,8-65 9120 9530 10520 7980 11000 6360 12 10020 8360 120
Mietoinen AS 59-64 8240 7720 4960 4570 6850 2260 12 6800 5300 128
Jokioinen AS 5,664 6940 7390 7480 4660 9300 3520 37 7690 5560 138
Kaikki koepaikat 7820 8100 8570 6480 7970 4020 115 8110 6580
Suhdeluku . 97 100 132 100 198 100 123 100
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