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Nurmen kalkitseminen — tuttu juttuko?
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THVISTELMA

MTT Ruukin tutkimusasemalla suoritetussa nurmikokeessa tulokset vahvistavat kasitystd pellon
peruskunnostuksen térkeydestd. Sadot olivat kokeissa suuret eikd kalkitseminen pystynyt niitd
lisédméén, mutta yksi merkittdvimmistd tuloksista saatiin kalkitun nurmen typpitaloudesta:
Kalkitseminen nosti kivennaismaalla nurmen typenottoa yleensd sitd enemman, mitd enemman
nurmea kalkittiin.

Vaikka kokeet lannoitettiin perinteiseen tapaan 200 kg typpeé ha™ kasvukauden aikana, nurmi
otti yleensé aina my6s maasta typped; kalkittuna parhaimmillaan 34 kg ha™ hietamaalla ja jopa 88 kg
ha™ multamaalla kesan aikana. Multamaalla kalkitseminen ei kuitenkaan tilastollisesti merkitsevésti
lisdnnyt nurmen typenottoa ja typped vapautui maasta nurmen kayttoon huomattavia maarié kaikilla
koejasenilld. Kivenndismaalla kalkitsematta jattdminen saattoi johtaa positiiviseen typpitaseeseen, eli
nurmi ei kayttanyt sadonmuodostukseen edes kaikkea lannoitetyppeé.

Kalkitusaineista kalsiitin ja magnesiumpitoisen kalkin vaikutukset olivat samankaltaisia seka
maan viljavuuteen ettd rehun koostumukseen (maan pH nouseminen sekd kalsiumpitoisuuden
nouseminen ja magnesiumpitoisuuden ennallaan sdilyminen sekd maassa ettd rehussa).
Hidasliukoisemman  dolomiitin ~ vaikutus yleensda erottui  nopeavaikutteisten  Kkalsiitin  ja
magnesiumpitoisen kalkin vaikutuksista: Maan pH:n nouseminen oli hieman Kkalsiittia ja
magnesiumpitoista kalkkia véahdisempéaa, ja toisin kuin Kalsiitilla ja magnesiumpitoisella kalkilla,
maan ja rehun magnesiumpitoisuus nousi voimakkaasti kalsiumpitoisuuden nousun ollessa
maltillisempaa.

Nurmi-Suomessa kalkitusta on tutkittu hyvin véhan, viljalla ja eteldén savimailla hyvinkin
paljon. Seuraavia tutkimuskysymyksia nurmentuotantoalueilla ovatkin mm: Voisiko kalkituksen
avulla tehostaa nurmen vékilannoitteiden, karjanlannan ja maan orgaanisen typen kayttod ja ndin lisata
karjatilojen valkuaisomavaraisuutta? Mika olisi talldin suositeltava kalkin levitysmaara ja levityksen
uusimisen ajankohta ymparistévaikutukset huomioiden (ravinteiden huuhtoutumisen ehkéiseminen)?
Miten kalkitus vaikuttaa nurmen fosforitalouteen, jai  kokeessa avoimeksi  suurten
fosforilannoitustasojen ja hyvin erikoisien kasvukausien vuoksi.

Asiasanat: Nurmi. kalkitseminen, kalkitusaineet, kalsiitti, magnesiumpitoinen kalkki, dolomiitti, rehun
laatu, typpitase, fosforitase
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Kalkitsemisen vaikutuksista nurmen kasvuun ei ole kattavaa tietoa

Pitkddn maaperédtutkimuksen parissa toimineet tutkijat vahvistivat kirjallisuuden jo osoittaman
tosiasian: Nurmen kalkitusta ei ole tutkittu laajasti. Nurmen Kkalkituskokeet ovat olleet 1) osana
pitkaaikaiskokeita, joissa ylivoimaisesti suurin osa koevuosista on ollut viljaa ja 2) lyhytkestoisia,
korkeintaan kolmen vuoden periodeja. Liséksi 3) suurin osa kokeista on suoritettu Eteld-Suomen
savimailla.

Nurmituotantoalueet, jotka kattavat noin kolmasosan Suomen peltopinta-alasta, ovat kuitenkin
yleensé karjatalousalueilla. N&illa alueilla viljellda&n usein nurmea nurmen perdén, ja lannoitteena
kéytetddn vékilannoitteen lisdksi karjanlantaa. Nurmimonokulttuuri, karjanlannan jatkuva kéytto ja
alueille tyypilliset maalajit ovat johtaneet siihen, ettd nurmen kasvualusta on yleensa hyvin
orgaaninen. Aikaisempien kokeiden tulokset runsaine viljakiertoineen, savimaineen ja
vakilannoitteineen eivét siis sovellu kovin hyvin nurmituotantoalueille, vaikkakin tdhan asti kerétyt
nurmenkalkitusaineistot (tdma aineisto mukaan luettuna) ovat arvokkaita vahaisyydessaan.

Nurmen kalkituskoe Ruukissa 2005-2008

Vuosina 2005-2008 MTT:n Ruukin toimipisteessa kahdella eri maalajilla (m KHt ja Mm) toteutetuissa
sdilérehunurmen kalkituskokeissa verrattiin kolmen eri kalkitusaineen ja kolmen kalkitustason
vaikutusta séilérehunurmen sadon méaaraan, laatuun ja kivenndiskoostumukseen sekd peltomaan
ravinnepitoisuuteen.

Saildrehunurmi (Tammistoll -timotei, 25 kg ha™) perustettiin suojaviljaan (Arve -ohra, 130 kg
ha™) kevaalla 2005. Suojavilja korjattiin keltatuleentumisasteella kokoviljasailérehuksi. Nurmisadot
korjattiin kaksi kertaa kasvukaudessa nurmivuosina 2006-2008. Kokeiden lannoitus oli tarkoitus tehda
ympéristétuen tarkennettujen tasojen mukaisesti viljavuustutkimuksen tietojen perusteella.
Fosforilannoituksen todettiin olleen kokeessa kuitenkin suositeltua selvasti suurempaa, ja
typpilannoitustakin olisi voinut alentaa ainakin multamaalla tasosta 100 kg/ha/sato tasolle 80
kg/ha/sato.

Kenttdkoe toteutettiin  osaruutukokeena. P&&ruututekijand olivat kalkitusaineet Kkalsiitti,
magnesiumpitoinen kalkki ja dolomiitti. Osaruututekija oli puolestaan kalkitusaineen kayttomaara.
Kéyttomaaria oli myods kolme. Ne olivat (1) ei lainkaan kalkitusta, (2) viljavuustutkimuksen
suosittelema maara (kivennaismaa 5 000 kg ha™, eloperdinen maa suositus oli 20 000 kg ha™, mutta
paadyttiin kdyttdmaan vain 6 000 kg ha) ja (3) kaksi kertaa edella suositellut kayttomaarat. Kokeessa
oli neljé toistoa.

Kokeista maédritettiin perustamisvuonna kokoviljasadon madard, Kkivennaiskoostumus ja
rehuarvo. Nurmivuosina madritettiin  nurmisadon kokonaismaaréd sekd kevét- ja syysniittojen
satomadrat. Nurmirehusadoista analysoitiin ruuduittain kemiallinen koostumus ja laskennallinen
rehuarvo sekd kivenndiskoostumus. Kokeista otettiin ruutukohtaiset edustavat maandytteet
perustamisvuonna kevaalld ja syksylld ja myohempind koevuosina vain syksylld. Naytteistd
analysoitiin maan johtoluku, happamuus ja kivenndispitoisuus.

Kasvukausien hyvin erilaiset sddolot vaikeuttivat tulosten tulkintaa

Ruukissa koejakson hyvin erilaiset kasvukaudet tekivét haasteelliseksi koejasenten tulosten vertailun.
Esimerkiksi vuosina 2006 (erittdin kuuma ja kuiva kesd) ja 2008 (erittdin viiled ja sateinen kesd) eroja
kalkittujen ja kalkitsematta jatettyjen nurmien satojen vélilla ei ollut kdytannossé lainkaan, vaikka
Saarelan (2000) mukaan kasvien kasvulle epdedulliset kasvukaudet voivat lisata kalkituksella saatavia
hyo6tyja. Merkitsevia eroja koejasenten valille tdssd kokeessa syntyi yleenséd olosuhteiltaan parhaana
vuonna 2007: kasvukausi oli lammin ja vaikkakin keskimé&araista selvésti sateisempi.
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Maaperan viljavuuslukuihin saatekijoilla suuri vaikutus

Kivennéismaan laatutekijoistd pH ja johtoluku nousivat odotetusti kalkituksen my6ta. L&htotasoltaan
viljavuusluokassa huono tai huononlainen ollut pH nousi parhaimmillaan viljavuusluokkaan hyva seka
kalsiitilla ettd magnesiumpitoisella kalkilla jo viiden tonnin kalkituksella hehtaarille. Vastaavat pH-
arvon nousut olivat 0,8 —yksikkoa kalsiitilla ja 0,6 —yksikkda magnesiumpitoisella kalkilla. Dolomiitin
vaikutus pH-arvoon jai noin 0,2 pH-yksikkéd kalsiitin ja magnesiumpitoisen kalkin vaikutuksia
matalammaksi. Suositellun kalkitusmééran (5 tonnia) vaikutusaika kalkkilajista riippumatta naytti
kuitenkin olevan todella lyhyt: esimerkiksi maan pH tai kalsiumpitoisuus olivat jo kahden vuoden
jalkeen pudonneet selkeésti.
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Kuva 1. Maan pH-arvon muutos kalsiitin, magnesiumpitoisen kalkin ja dolomiitin kalkitustasoilla 0 ha,
5 ha™tja 10 tn ha™ kevaalla ja syksylla 2005 seka syksylla 2006-2008

Multamaalla pH nousi kalkitustasolla 12 tn ha™ jopa viljavuusluokkaan korkea. Kalkitusaineista
pH:ta tehokkaimmin nostivat magnesiumpitoinen kalkki ja kalsiitti, joita ei multamaalla kannata
todennakoisesti lisatd enempdd kuin suositellaan, koska pH:n nouseminen viljavuusluokkaan “korkea”
saattaa vaikeuttaa kasvien ravinteiden saantia.

Sekd multamaalla ettd kivenndismaalla pH:n ja maan ravinnepitoisuuksien suhteellisen nopea
laskeminen kalkituksen jalkeen koevuosina 2007 ja 2008 saattoi johtua kyseisten vuosien suurista
sademaaristd: Vettd kertyi syksylla ajoittain pellon pinnalle ja maaneste oli voinut maandytettd
otettaessa laimentua sadevedelld. Etenkin vuonna 2008 tapahtunut &killinen fosforipitoisuuden lasku
maassa magnesiumpitoisella kalkilla ja dolomiitilla kalkituilla nurmilohkoilla voinee liittyad liukoisen
fosforin liikkumiseen sattumanvaraisesti ainakin koealueen sisalld, silla kalsiitti —koejésenell
fosforipitoisuus nousi rajusti (kuva 2).
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Kuva 2. Hietamaan fosforipitoisuus (mg I'l) kalsiitin, magnesiumpitoisen kalkin ja dolomiitin
kalkitustasoilla 0, 5 ja 10 tn kalkkia ha kevaélla ja syksylla 2005 seké syksylla 2006-2008
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Suuret sadot huonoista oloista huolimatta

Koska Ruukissa perustetuissa kivenndismaan ja multamaan Kkalkituskokeissa maaperat olivat
viljavuudeltaan huononlaisia, oletettiin kalkituksen tuovan satolisdd. Koko peltolohkolta saatiin
koevuosina kuitenkin verrattain suuret sadot, eiké kalkitus kyennyt lis&dmdaén kokovilja- (noin 5 t ka
ha™) eikd nurmen kokonaissatotuloksia (noin 10 t ka ha™) juuri lainkaan. Vastaavia tuloksia ovat
saaneet Peltomaa ym. 1979 suorittamistaan nurmen pintakalkituskokeista.

Molemmilla maalajeilla kalkittujen koejasenten kevatsadot olivat usein suuremmat kuin
kalkitsematta jatettyjen; ilmeisesti nurmi pystyi voimakkaan kevétkasvun ansiosta hyddyntdmaén
edullisemman kasvualustan paremmin. Suurempi kevétsato kuitenkin verotti nurmen hieman
odelmasatoa, ja kokonaissadot olivat siis lahes yhté suuret kaikilla koejasenilla.

Nurmiheinét ovat kasvuolojen suhteen vaatimattomia kasveja, ja kasvua rajoittava pH alaraja
voi olla jopa alle 5,3 (Hakkola 1991). Nurmilohkojen kalkitseminen on tastd huolimatta tarke&d, jotta
peltojen yleinen viljavuus séilyy ja vaateliaidenkin kasvien viljelykiertoon ottaminen on mahdollista.
Vaikka téssd kokeessa sédolosuhteet vaikuttivat ehka eniten nurmen sadonmuodostamiseen, naytti
kalkitus vaikuttavan kuitenkin nurmen ravinteiden hyddyntdmiseen ja rehun koostumukseen
edullisesti.

Kalkitseminen lisdd nurmen valkuaissatoa ja typen mobilisoitumista maasta

Kalkitseminen kalsiitilla tai magnesiumpitoisella kalkilla nosti rehun raakavalkuaispitoisuutta, mika
viittasi nurmen typenoton lisddntymiseen (typen mobilisoituminen maan orgaanisesta aineesta).
Vastaavia tuloksia on esimerkiksi savimaan kalkituskokeesta, jossa kalkitseminen nosti viljan jyvien
typpipitoisuutta (Saarela ym. 2000). Toisaalta rehun valkuaispitoisuutta kuvaavat tulokset olivat
kivennadismaakokeessa yleensa nurmirehun keskimaardisia tuloksia huonompia todenndkdisesti
suurten satotasojen vuoksi, ja kalkituksen tuomat erot olivat melko pienet.

Vaikka valkuaispitoisuuden lisddntyminen kalkituksen avulla olikin suurissa rehusadoissa
melko vahaistd, oli kalkituksen vaikutus typenottoon erittdin selked. Maasta (lannoitetypen liséksi)
nurmeen sitoutuneen typenmaara oli kalkituilla koejasenilla vuosittain keskimaarin 15 kg ha™ ja
kalkitsematta jatetyilla noin 7 kg ha™. Ero kalkituksen eduksi olisi voinut olla vieldkin suurempi, jos
typpilannoitus olisi multavuuden perusteella laskettu tasolle 80 kg ha™. Aihetta kannattaisi tutkia lisad
erilaisilla  typen lannoitustasoilla sekd kivenndismaalla ettd multamaalla, ja ehkd myds
karjanlantakasittelyn kanssa. Sopivilla kalkin levitysméarélla ja -sykleilld voitaisiin hyddynt&a
lannoitetyppi sekd maaperdn ja karjanlannan orgaaninen typpi entistd tehokkaammin, ja voitaisiin
myds ndin nostaa kotieldintilojen valkuaisomavaraisuutta.
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Kuva 3. Kokoviljaséilorehun (vuosi 2005) ja nurmen (vuodet 2006-2008) typpitaseet kivenndismaalla
kalsiitin, magnesiumpitoisen kalkin ja dolomiitin kalkitustasoilla 0 tn ha™*, 5 tn ha™ ja 10 tn ha™.
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Multamaalla nurmen raakavalkuaispitoisuudet olivat suuremmat kuin keskiméardisessa
nurmirehussa. Kalkituksella ei ollut n&htdvissd yhtd selkedd nurmen typenottoa lisddvaa vaikutusta
kuin Kkivenndismaalla, mutta kalkittujen koejasenten typenotto oli kuitenkin keskimaarin hieman
suurempaa kuin ei kalkittujen koejasenten. Multamaalla typped vapautui maasta noin 50 kg ha™
vuosittain peruslannoituksen (100 + 100 kg N) liséksi.

Rehun kivennaiskoostumus kohdalleen kalkitsemalla

Sekd nurmirehun ettd maaperdn kalsium- ja magnesiumpitoisuudet nousivat selkeésti kalkituksen
avulla. Vastaavia tuloksia on useita (Nykanen 1998, Hannukkala ja Helminen 1993, Kemppainen ym.
1993, Peltomaa ym. 1979, Jaakkola 1979). Kalkitusaineista kalsiitti ja magnesiumpitoinen kalkki
nostivat eniten rehun ja maaperdn kalsiumpitoisuutta, ja dolomiitti odotetusti selke&sti eniten
magnesiumpitoisuutta. Nykasen (1998) mukaan kalsiitilla voi olla jopa maan magnesiumpitoisuutta
alentava vaikutus, mitd tdman kokeen tuloksista ei ollut havaittavissa. Mydskaan magnesiumpitoisen
kalkin maan magnesiumpitoisuutta nostavaa vaikutusta (Kalkitusyhdistys 2007) ei voitu osoittaa
tuloksista.

Nurmen ekvivalenttisuhde (K /(Ca+Mg)) laski kalkituksen my6td. Kaliumin méara suhteessa
kalsiumin ja magnesiumin maaraan tulisi olla pieni, silla kalium ehkéisee kalsiumin ja magnesiumin
imeytymistd. Magnesiumin puutos voi aiheuttaa eldimelld laidunhalvausta ja kalsiuminpuutos
poikimahalvausta. Kivennédismaalla kalsium- ja magnesiumpitoisuudet olivat ensimmaisessa niitossa
keskimé&aréista alhaisempia ja rehun ekvivalenttisunde pysyi yleensd kalkituksesta huolimatta liian
korkeana. Toisen niiton kivennéispitoisuudet olivat keskimadraisida, ja ekvivalenttisunde aleni
kalkituksen avulla suositellulle tasolle 2,2.

Myo6s multamaalla nurmen kalsium- ja magnesiumpitoisuudet nousivat hieman kalkituksen
myo6ta. Rehun kalsium ja magnesiumpitoisuudet olivat kaikilla koejasenilla keskimééaraisia nurmirehun
kivenndisainepitoisuuksia hieman suuremmat vaikka multamaakokeen maaperdssa oli kyseisia
kivennaisia valttavasti tai tyydyttavasti. Kalkitus laski myds multamaalla rehun ekvivalenttiarvoa
hieman, mutta se oli ilman kalkitsemistakin riittdvan matala.

Nurmen fosforitalouden tarkastelu

Nurmirehun fosforipitoisuus kivenndismaalla yleensa laski kalkituksen my&téd, mutta sadon lisaantynyt
méard ei selittdnyt pitoisuuden alenemista. Myds fosforipitoisuus maassa laski vuosien myd6té kaikilla
koejasenilla. Yleensa fosforipitoisuus on kivenndismaassa noussut kalkituksen myoéta (Ylivainio &
Turtola 2008, Saarela & Sippola 1990) ja kalkituksen avulla on saatu fosforinottoakin lisattya selvasti
(Saarela 2007). Karkealla kivenndismaalla on kuitenkin saatu pdinvastaisiakin tuloksia (Saarela 1999):
kalkitus heikensi perunan fosforinsaantia karkealla kivenndismaalla MTT:n suorittamissa
astiakokeissa vuosina 1997 ja 1998.

Nurmivuosien fosforitaseet olivat yleensa negatiivisia, vaikka koenurmea lannoitettiin fosforin
suhteen selvasti yli suositusten. Voidaan sanoa, ettei fosfori ainakaan ollut nurmen kasvua rajoittava
tekija tassa kokeessa. Kalkituksella ei ollut vaikutusta fosforitaseisiin ja koejasenten véliset tase-erot
olivatkin vuosittain aina alle 2,0 kg ha™. Kalkitusaineista ainoastaan kalsiitti ndytti lisddvan hieman
nurmen fosforinottoa vuonna 2007, mutta ei tilastollisesti merkitsevésti. Kasvukausi oli kyseisena
vuonna lammin ja sateinen, mika ilmeisesti lisési kalsiitin vaikutusta maan ravinteiden saatavuuteen:
myads typenotto lisdantyi koejasenelld merkittavasti tuolloin.
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Kuva 4. Kokoviljaséilérehun (vuosi 2005) ja nurmen (vuodet 2006-2008) fosforitaseet kivennaismaalla
kalsiitin, magnesiumpitoisen kalkin ja dolomiitin kalkitustasoilla 0 tn ha™, 5 tn ha™ ja 10 tn ha™.

Kalkituksen vaikutuksesta lannoitefosforin kéyttokelpoisuuteen on aikaisemmissa kokeissa
saatu keskenddn hieman ristiriitaisia tuloksia. Peltomaa ym. (1979) péattelivit omassa
pintakalkituskokeessaan kalkituksen muuttaneen lannoitefosforin (superfosfaatti)
niukkaliukoisemmiksi yhdisteiksi, sill4 kalkitus ndytti vahentdvan nurmen fosforinottoa ilman, ettd
fosforipitoisuudet kivenndismaassa olisivat nousseet. Kalkin ja fosforilannoituksen antaminen yhté
aikaa ei talldin olisi kannattavaa. Ylivainio ja Turtola (2008) sen sijaan paattelivat fosforin
inkubointikokeessaan kalkitsemisen lisddvdn maassa jo olevan fosforin sekd naudan turvelannan ja
superfosfaatin liukoisuutta, mutta véhentdvan ketun lannan (eri muodoissa) ja lihaluujauhon fosforin
liukoisuutta.

Kalkituksella on multamaalla todettu olevan erilaisen vaikutuksen satoisuuteen ja
fosforitalouteen kuin kivenndismaalla, koska nimenomaan orgaaninen aines liséa fosforin pidattymista
pH:n noustessa (Saarela ja Sippola 1987). Tédssa kokeessa kalkituksen orgaanisen aineksen fosforia
sitova vaikutus ilmeni ehkd siing, ettd multamaakokeessa rehun fosforipitoisuus laski sekéa
ensimmaisessé ettd toisessa niitossa erittdin merkitsevasti kalkitustason nostamisen myotd, vaikkei
kalkituksella siis ollut sadonmaaréa nostavaa vaikutusta. Kalkitsemisen varsinainen hyfty turve- ja
multamailla voi nékya vasta pitkén ajan kuluttua kalkitsemisesta, kuten turpeen kalkituskokeessa 40
vuoden jdlkeen Pohjois-Pohjanmaalla (Saarela ym. 2000).

Kokeen melko suurta fosforilannoitusta (15-35 kg ha™) olisi voitu selvésti alentaa: Vaikka
typped ja muita ravinteita olisi vapautunut Kkalkituilla koejasenilld orgaanisesta aineksesta
kalkitsematonta enemman, olisi fosforia ollut maassa tarpeeksi vastaamaan kalkituksen seurauksena
lisd&ntynytta ravinteiden ottoa.

Y hteenveto

Nurmen kalkitusta on tutkittu suhteellisen vahan. Esimerkiksi savimailla kalkitus on selvasti lisdnnyt
viljan fosforinottoa ja satoa. Savimaiden koetuloksia ei valttdméttd voi suoraan hyddyntéa
nurmikiertoisten ja multavien peltojen Kkalkitustarpeen arviointiin. Nurmi-Suomen eloperéisten
nurmilohkojen kalkitseminen voi lisitd jonkin verran ainakin fosforin pidattymistd maahan, joten
fosforilannoittamista kannattaa harkita kalkitsemisen yhteydessd. Fosforilannoittamisen tarvetta voi
miettid etenkin jos fosforia on maassa tyydyttavésti muutenkin.

Kalkituksella on mahdollista lisatd nurmirehun laatua, parantaa eldinten hyvinvointia ja
vahentdd nurmen lisdédntyneen ravinteidenoton kautta maatalouden ympadristokuormitusta.
Kalkitseminen edesauttaa my®6s typen mobilisoitumista maan orgaanisesta aineksesta. Tarvittaisiinkin
selkeésti jatkotutkimusta siitd, mik& on nurmen todellinen kalkitustarve, mitkd ovat kalkitsemisen
ympéristévaikutukset, ja kuinka paljon nurmikasvusto pystyy sitomaan maasta vapautunutta typpeé
valkuaissadoksi erityisesti multavilla nurmilohkoilla vahvasti karjatalousvaltaisella alueella nurmi-
Suomessa.
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