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Viljo Puustjarvi:

TURPEEN HIVENLANNOITUKSESTA
PUUTARHAVILJELYSSA

Hivenravinteisiin on viime aikoina alet-
tu kiinnittda aivan erityistd huomiota.
Tutkimuksen edistyessd on nimittdin to-
dettu yha useamman ja useamman aineen
olevan kasvien kasvulle valttamaton tai
ainakin hyoddyllinen. Toistaiseksi ei viela
riittavalla varmuudella voida sanoa, mitka
kaikki aineet olisi luettava hivenaineisiin
kuuluviksi. Vesiviljelysta saatujen ko-
kemusten valossa on esim. Hozagland
(Hoagland ja Snyder 1933) suun-
nitellut hivenravinneliuoksen (AZ-liuos),
missa ovat mukana seuraavat aineet: boo-
ri, mangaani, kupari, rikki, aluminium,
nikkeli, koboltti, molybdeeni, titaani, tina,
litium, jodi ja bromi. On kuitenkin kyseen-
alaista, tarvitaanko kaikkia naita aineita
kaytettdessa veden asemasta maata kasvu-
alustana. Penningsfeld (1960), joka
on tutkinut erityisesti turpeen hivenlan-
noitukseen liittyvia kysymyksia, pitaa
mangaania, booria, kuparia, sinkkia, molyb-
deenia ja klooria seka tarpeen tullen myds
rautaa ja aluminiumia sellaisina hiven-
ravinteina, joilla turvetta on lannoitettava.

Aivan erityisesti turvetta kasvualustana
kaytettdessa on taydellista hivenlannoitus-
ta totuttu pitdmaan erityisen tarkeana,
koska turpeen luontainen kivennaispitoi-
suus on monasti varsin vahidinen. Turpeen

hivenainepitoisuus maardytyy luonollises-
ti ympardivan kallioperan hivenainepitoi-
suuden mukaan (Salmi 1956). Niinpa
mitadn vakioarvoja ei talta alalta voida
esittaa. Kasvuturpeen osalta on kaytanto
kuitenkin johtanut siihen, ettd muutamilta
turvetyomailta nostettua turvetta kayte-
taan kautta koko maan. On niinollen ver-
raten vahainen asia tutkia myytavien tur-
peiden hivenainepitoisuudet seka arvioida
niiden hivenlannoitustarve.

Taulukossa 1 on esitetty esimerkki tur-
peen (Kihnion kasvuturve) spektrograafi-
sesti maaritetyistd hivenainepitoisuuksista
(S almen maaritykset). Taulukosta huc-
mataan, ettd nainkin suppealla alueella —
siis samalla suoalueella ja samassa profii-
lissa — hivenainepitoisuudet vaihtelevat
verraten laajalla alueella. Saattaisi ndin-
ollen olla aihetta suorittaa yksityiskohtai-
nen kartoitus sellaiselta alueelta, mista
turvetta cotetaan laajempaan kayttoon.
Tosin tallaisen kartoituksen kaytannolli-
nen merkitys saattaa jaada vahdiseksi, kos-
ka kaytannossa useimmiten kuitenkin lan-
noitettaneen tarkeimmillda hivenaineiila.

Kaytannén viljelyssd ovat sellaisiksi
hivenaineiksi, joihin lannoituksessa cn la-
hinna kiinnitettava hucmiota, osoittautu-
neet boori ja kupari. Sellaisiksi katsotaan

Taulukko 1. Kihnion kasvuturpeen hivenainepitoisuuksia ppm:nid {uhkasta
(Salmen spektograafiset maaritykset)

Boori Kupari Sinkki l\éggﬁ Koboltti
Profiili T
01 m 40 240 1200 29 alle 20
05 48 160 alle 100 29 65
10 . o 120 L 100 27 75
15 . 62 150 100 26 59
Profiili IT
0.1 m 43 170 700 23 alle 20
05 150 170 alle 100 52 45
1o 260 100 . 100 36 33
15 . 110 320 " 100 41 39
Profiili TIT
01 m m 170 450 19 27
05 .. 88 170 alle 100 42 37
10 110 140 L 100 34 35
15 . 84 370 ” 100 47 alle 20




Taulukko 2. Kihnién kasvuturpeen hivenaine-
pitoisuuksia viljavausanalyysin mukaan (Vilja-
vuuspalvelu Oy:n miaritykset).

Boori Kupari | Mangaa-
(vesi- (koko- | ni (vaih-
liuk.) nais) - tuva)
mg/kg kg/ha mg/ha
Profiili I
0.1 m 0.4 2.5 42
05 ,, 0.6 4.9 30
1.0 ,, 0.4 3.5 16
1.5 ,, 0.4 5.5 40
Profiili II
0.1 m 0.3 4.4 30
05 ,, 0.5 5.6 40
1.0 , 1.5 6.3 40
1.5 , 0.9 14.0 50
Profiili III
0.1 m 0.3 1.7 16
0.5 ,, 0.5 5.4 36
1.0 ,. 0.8 6.0 60
15 , 0.4 6.7 50

usein my6s mangaani, jos kohta sitd tur-
peessa useimmiten lieneekin riittavasti,
varsinkaan jos turve ei ole kovin hapanta.
Taulukossa 2 on esitetty viljavyysanalyy-
sin (Kurki 1957) mukaiset hivenravin-
nepitoisuudet samoista naytteistd, joiden
spektograafisesti maaritetyt totaliarvot
tuhkasta laskettuina on esitetty taulukos-
sa 1. Taulukossa 3 on taas esitetty vilja-
vuusanalyysin tulkintakaavio (Kurki
1962).

Taulukkoja 2 ja 3 keskenaan vertaile-
malla huomataan, ettad Kihnién turpeessa
on booritilanne muutamaa poikkeusta lu-
kuunottamatta huono, kun se taas kuparin
osalta on sitd poikkeuksetta. Mangaania
on riittavasti, paikoitellen hyvinkin run-
saasti.

Boorin, kuparin ja mangaanin ohella lie-
nevat sinkki ja molybdeeni lahinna niita
hivenaineita, mitka seuraavat edellisia tar-
kelsjarjestyksessa. Vesiviljelyssa katsotaan
kasvien sinkin tarpeen tulevan tyydyte-
tyksi, jos liuoksen sinkkipitoisuus on n.

Taulukko 3. Hivenravinnetutkimuksen tulkinta-
kaavio (Kurki 1957).

Boori Kupari | Mangaa-

Viljavuus- (vesi- (koko- | ni (vaih-
luokka liuk.) nais) - tuva)
mg/kg kg/ha mg/’ha
Huono alle 0.7 alle 15 | alle 2.0
Tyydyttava 0.7—1.8 15—25 | 2.0—5.0
Runsas yli 1.8 yli 25 yli 5.0

75

0.02—0.20 ppm:aa. Taulukosta 1 hucma-
taan Kihnion turpeen sinkkipitoisuuden
olevan vahintaan 100 ppm:aa. Jos kasvu-
alustassa olisi turvetta vaikkapa vain 100
g/l, olisi siina sinkin kokonaismaara 10
mg/l — 0.02 mg:n liukoisen maaran olles-
sa jo ehka riittavan. Sinkin puute ei nain-
ollen tadssd tapauksessa liene kovinkaan
todennakdista.

Molybdeeniin on viime aikoina alettu
kiinnittaa aivan erityista huomiota. Sen on
todettu huomattavalla tavalla vaikuttavan
kasvien typpitalouteen. Vieldapa typen ja
molybdeenin puutteen oireet muistuttavat
suuresti toisiaan. Vesiviljelyssd katsotaan
0.01—0.10 ppm:aan molybdeenia riitta-
vaksi. Molybdeenin ylimaaran cn taas to-
dettu voivan olla hyvinkin vaarallista.
Taulukosta 1 huomataan Kihnion tur-
peen molybdeenin kokcnaisméaaran olevan
yleensa vahintain 20 ppm:aa eli siis kasvu-
alustassa edellisen mukaan vahintaan 2
mg/l. Molybdeenin puute ei nainollen lie-
ne kovinkaan luultavaa, mutta hyvinkin
mahdollista.

Koboltin puutteeseen on lahinna kiinni-
tetty huomiota eldinten puutostautien yh-
teydessa sellaisilla graniittialueilla, joissa
kallioperan kobolttipitoisuus on hyvin al-
hainen. Kihnién turpeessa on kobolttipitoi-
suus yleensa yli 20 ppm:aa (taulukko 1).
Koboltin puute ei niinollen tassa tapauk-
sessa liene luultavaa. Niinpa kaytettyyn
hivenaineseokseen ei oltu lisatty kobolt-
tia, mutta kyllakin sinkkid ja molybdee-
nia muiden edellamainittujen tarkeimpien
hivenien ohella.

Hivenainemaarien suhteen ovat bcori ja
molybdeeni siind suhteessa erikoisasemas-
sa, etta niiden jo verraten vahaisetkin yli-
maarat saattavat vaikuttaa myrkyllisesti.
Hivenaineseosta kaytettiin yleensa 100
g/m? eli 20 g/m2, Boraattia tuli talloin 10
ja ammonium- tai natriummolybdaattia 3
g/m® (2 ja 0.6 g/m?). Edellamainittujen
hivenaineiden ohella lisattiin seokseen vie-
lIa ruokasuolaa, tama lahinna neilikkaa
silmallapitaen.

Edellamainittuun  yhteishivenlannoite-
madraan — 100 g/m? — paadyttiin la-
hinna vain kirjallisuudesta saatujen tieto-
jen perusteella. Oli nainollen syyta yrit-
tda ainakin paaptirteittain tutkia annetun
hivenlannoituksen paikkansapitavyytta.
Erityisesti boorin maara lienee vaikeim-
min arvioitavissa. Niinpa jarjestetyssd ko-



Taulukko 4. Esimerkkeji kasvukauden aikana tehdyisti viljavuusanalyyseisti.

Ruutu

1 2 3 4 5 6

Aika
pPH
7.12. 5.8 5.8 5.7 5.8 5.1 5.2
4. 5. 5.5 5.6 5.8 5.7 5.7 5.6
29. 6. 5.1 5.8 5.8 5.9 5.6 5.1
2. 8 5.7 5.7 6.0 6.0 5.8 5.7
Johtoluku
7.12. 4.9 5.4 5.4 5.4 5.4 13.4
4. 5. 3.4 3.0 3.4 3.0 3.4 4.5
29. 6. 4.4 3.6 4.4 4.4 4.8 7.1
2. 8. 3.9 4.4 4.1 2.8 3.4 6.2
Nitraatti
7.12. 50 50 45 50 30 100
4. 5. 50 50 30 45 20 50
29. 6. 80 50 50 50 50 60
2. 8 45 40 30 40 30 35
Kali, kg/ha
7.12. 12500 14000 13750 12500 13000 7200
4. 5. 6900 6800 7025 6600 6500 3600
29. 6. 6750 7200 7800 9500 7250 6100
2.8 5250 6500 7250 5250 4750 5500
Fosfori, kg/ha
7.12. 3600 3500 3800 3300 3800 18000
4. 5. 2000 1700 1700 1600 1600 14000
29. 6. 3200 2600 2900 2700 2500 23000
2. 8. 2000 2000 2100 2500 1900 17000
keessa pyrittiinkin selvittamaan lahinna Ruutu 6 — kananlanta ilman hiven-
kohoavan boorin vaikutusta satotasocon. aineita — otettiiin kokeeseen mukaan sel-

Tarkeimmista kasvihuonekasveista pi-
detaan erityisesti kurkkua sellaisena kas-
vina, joka herkasti reagoi boorin puuttee-
seen. Niinpa koekasviksi valittiinkin kurk-
ku. Turve oli Kihnion jyrsinturvetta, min-
ka luontaisia hivenainepitoisuuksia valai-
sevat taulukot 1 ja 2.

Koeruudut saivat saman kalkituksen ja
raaravinnelannoituksen:

dolomiittikalkkia ....... 1400 ¢ m®
potaskaa ................ 560 .,
superfosfaattia .......... 350,
hienofosfaattia .......... 1500 ,,
oulunsalpietaria ........ 150 ,

Eri koeruutujen hivenlannoitus oli seu-
raava:

1. 0-ruutu

2. 20 g'm* hivenainesecsta

3. 40 gm?  —, —

4, 20 gm* —, — -2 gm’ lannoiteboraattia
5.20 gm?* —, — P4 gm? —_,,

6. 0-ruutu, kananlaitalannoitus

vittaimaan hivenlannoituksen tarpeellisuut-
ta kananlantalannoituksen ohella.

Taulukossa 4 on esitetty esimerkkeja
kasvukauden aikana tehdyista viljavuus-
analyyseista. Niistd huomataan, ettd ra-
vinnetilanne on ollut verraten yhtenainen
eri koeruuduissa. Poikkeuksen tekee vain
kananlannan saaneen ruudun (ruutu 6)
korkea fosforimaara. Ruutujen 1—5 sato-
tasoon ei nainollen vahaisten eroavaisuuk-
sien paaravinnetilanteessa voida katsoa sa-
nottavasti vaikuttavan. Mahdollisten sato-
tascerojen voidaan nainollen olettaa aiheu-
tuvan juuri eroavaisuuksista hivenravinne-
tilanteessa.

Taulukossa 5 on esitetty kasvukauden
aikana tehdyt boorianalyysit. Annettaessa
hivenaineseosta 20 g/m? tulee siind anne-
tuksi 2 g/m? boraattia. Allaolevassa asetel-
massa on esitetty koeruutujen saama boo-
rilannoitus seka vastaavat analyysilukujen
keskiarvot.
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Taulukko 5. Kasvukauden aikana tehdyl boorimiadritykset (mg/kg).

Ruutu
Aika
1 2 3 4 5 6
7.12. 0.3 4.2 9.2 9.0 9.0 0.6
26. 1. 0.8 3.2 6.4 6.2 14.4 2.4
16. 2. 1.1 3.3 8.6 b.7 9.3 0.8
4. 5. 1.2 1.9 4.0 3.3 4.6 0.8
5. 6. 2.6 2.0 6.8 12.5 9.3 2.4
29. 6. 7.1 14.2 15.5 13.4 14.1 0.5
2. 8. 5.9 9.0 11.1 l 9.9 11.7 2.6
Keskiarvo 2.7 5.4 8.8 l 8.6 10.3 14
Ruutu 1 2 3 4 5 6 ravinteiden suhteen nayttaa siis analyysi-
Boorilannoitus gm* 0 2 4 4 6 0 menetelma verraten luotettavalta — aina-
Roorianalyysien kin suhteellisten arvojen osalta.
keskiarvot 27 54 88 86103 14

Asetelmasta huomataan, ettd analyysi-
tulokset mydtailevat verraten hyvin vas-
taavaa lannoitusta. Samaa voidaan sanoa
myos kuparin osalta (taulukko 6). Ovat-
han ruudut 2, 4 ja 5 saaneet saman kupari-
lannoituksen (analyysien keskiarvot 38.7,

Kasvun alkuvaiheessa naytti voimak-
kain boorilannoitus (6 g/m?2) hieman vi-
kuuttavan lehtia. Myochemmin oireet ka-
tosivat.

Alla on esitetty koeruutujen lopulliset
satotulokset (ruudun pinta-ala 26 m?=).

36.1 ja 42.5), kun taas ruutu 3 on saanut Ruutu Kurkkusato ~ Boorilannoitus
edellisiin verrattuna 2-kertaisen kupari- 1 41.8 kgrbrutto-m? 0 g/m
lannoituksen. Taman ruudun analyysi- 2 472, 2,
tulosten keskiarvokin on miltei 2-kertai- 3 478 ., 4,
nen edellisiin verrattuna (71.1). Sama pi- 4 43 . 4,
tda paikkansa myos mangaanin suhteen 5 520 ,, 6
(taulukko 7). Kaikkien tutkittujen hiven- 6 68 o
Taulukko 6. Kasvukauden aikana tehdyt kuparimiaidritykset (kg/ha).
. Ruutu
Aika
1 2 3 4 5 6
7.12. 5.9 43.7 47.0 38.6 29.1 13.0
26. 1. 17.6 29.6 49.2 9.2 35.5 12.2
16. 2. 7.0 34.8 89.2 32.4 32.3 13.1
4. 5. 11.0 37.8 81.7 45.0 49.0 16.4
5. 6. 9.7 34.4 56.2 35.4 36.4 14.3
29. 6. 9.6 40.2 93.1 54.2 53.0 20.3
2. 8. 13.4 47.6 85.6 36.8 62.2 26.3
Keskiarvo 10.6 38.7 717 36.1 42.5 16.5
Taulukko 7. Kasvukauden aikana tehdyt mangaaniméiritykset (mg/kg).
. Ruutu
Aika
1 2 3 4 5 [§
7.12. 26.0 46.0 76.0 50.0 48.0 26.0
26. 1. 24.0 24.2 54.0 46.0 52.0 24.0
16. 2. 24.0 36.0 60.0 32.0 38.0 12.0
4. 5. 5.0 16.0 34.0 12.0 5.0 5.0
5. 6. 4.0 5.0 5.0 4.0 4.0 6.0
29. 6. 6.0 8.0 12.0 8.0 6.0 5.0
2. 8. 5.0 4.0 4.0 3.0 3.0 2.0
Keskiarvo 13.0 19.9 35.0 22.1 29.3 11.4
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O-ruudun sato on yllattavin korkea.
Tosin on mahdollista — ja luultavaakin,
kuten ilmenee taulukosta 5 — ettd tama
ruutu on tavalla tai toisella saanut hieman
booria kasvukauden aikana. Osoittavathan
ruudun boorilukemat verraten tasaista
nousua kasvukauden aikanz. Voimakkaim-
man boorilannoituksen — 6 g/m® — saa-
neen ruudun satotulos on korkein. Tulos
ei kuitenkaan ole lustettava, koska 2 g/m?
(ruutu 2) on antanut paremman tuloksen
kuin 4 g/m* (ruudut 2 ja 4). Nayttada siis
siltd, etta 2 g/m* saattaa olla riittava.
Booritilanteen varmistamiseksi saattaa kyl-
la olla paikallaan antaa kurkulle kasvu-
kauden aikana kerran tai pari lieva boori-
lannoitus. Tosin el analyysitulosten mu-
kaan kokeessa ole tapahtunut boorin va-
henemistd, vaan pikemminkin sen nousua.
Tama saattanee aiheutua siitd, ettd anne-
tut lannoitteet ovat voineet sisaltaa epa-
puhtautena booria. Taten lienee selitetta-
vissd myo6s O-ruudut verraten korkea sato.

20 ja 40 g/m* hivenaineseosta — ruu-
dut 2 ja 3 — ovat antaneet saman sato-
tuloksen. 20 g/m* hivenaineseosta nayttaa
nainollen riittavalta.

Kasvukauden aikana tehdyissa kupari-
maarityksissa (taulukko 6) on todettavis-
sa lievaa epatasaisuutta, mutta ei kuparin
vahenemista. Kuparin ylimaard saattaa
olla kasveille hyvinkin myrkyllista, Erityi-
sesti ruudussa 3 voidaan analyysitulosten
perusteella clettza esiintyneen jopa kupa-
rin myrkkyvaikutustakin.

Vaihtuvan mangaanin maara on kasvu-
kauden aikana laskenut hyvin jyrkasti.
jopa siind maarin, etta voidaan olettaa
esiintyneen mangaanin puutetta. Onhan
mangaanin maara — 3 mgkg — kayte-
tyssa turpeessa vastannut suunnilleen vain
0.6 mg/l. Vesiviljelyssa pidetaan tosin 0.5
ppm-aa riittavana. On kuitenkin kyseen-
alaista, voidaanko vathtuvaa mangaania
tehonsa suhteen rinnastaa vesiliukoiseen.

Yhteenvetona edelldesitetysta nayttaa-
kin silta, etta tehdyssa kokeessa analyysi-
tulosten mukaan - tulkittuna seki vesi-
viljelyssd saatujen kokemusten kuin myos
hivenravinnetutkimuksen tulkintakaavion
mukaan — booria on ollut riittavasti, ku-
paria lilan runsaasti ja mangaania taas
kasvukauden loppuvaiheessa liian niukasti.
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THE TRACE ELEMENT FERTILIZATION OF PEAT

The boron and copper contents of the peat
employed in the test were too low, while it is
thought that there was manganese in adequate
quantity. The experimental plant was cucumber,
with test squares of 26 m* each. The test mem-
bers were:

1 — Zero plot

— Trace element mixture, 20 g per m?

—_ " - 40 g per m’

— ., ' . 20 g per m?,

and borate ferti-
lizer, 2 g per m?
20 g per m?,

and bcrate ferti-
lizer, 4 g per m?
6 — No trace elements, poultry manure ferti-

lization.
The test was thus intended, in the first place,

oW N

to clarify the effect of increasing boron quan-
tity on the cucumber crop yield.

Yields of the plots, per gross m?:

— 41.8 kg per m*
— 47.2 kg per m?
— 47.8 kg per m?
— 44.3 kg per m?
— 52.0 kg per m*
6 — 46.8 kg per m?

A fairly high crop yield was also obtained
without trace element fertilization. It should
be noted that this test plct may have received
boron as impurity during the growth period.
This is seen from the results of analysis. 20 g
trace element mixture per m’® seems to have
been adequate. This fertilization contained 2 g
boron per m< Added boron had no convincing
effect on the crop result.
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