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TIMOTEIN (PHLEUM PRATENSE) SINKKIPITOISUUS

TURVEMAALLA

THE ZINC CONTENT OF TIMOTHY (PHLEUM PRATENSE)

GROWN ON PEAT SOIL

Urvas, L. 1986: Timotein (Phleum pratense) sinkkipitoisuus turvemaalla. (The zinc
content of timothy (Phleum pratense) grown on peat soil.) — Suo 37: 7—10. Helsinki.

The zinc contents of timothy grown on peat soils generally low in zinc were con-
siderably raised by zinc fertilization, even when applied at the low rate of 550 g Zn/ha,
in combination with other micronutrients. On peat soil groups with average extrac-
table zinc contents of 0,60, 1,40 and 7,22 mg/l the mean zinc contents of timothy
before fertilization were 25,6, 27,1 and 28,9 and after fertilization 28,6, 34,8 and 36,4
mg/kg D.M., respectively. The corresponding increases were 11, 28 and 26 per cent.
In general, the zinc contents of timothy in this study did not differ essentially from

those measured elsewhere in Finland.

Key words: Phleum pratense, zinc content, agriculture, peat soil, PZn.

L. Urvas, Agricultural Research Centre, Department of Soil Science, SF-31600

Jokioinen, Finland.

JOHDANTO

Hivenlannoituksen vaikutus ei aina nay vil-
jeltdvan kasvin sadon maarissd, mutta laadus-
sa sitdkin useammin. Hyvin ravinnekoyhissé
maissa puutosoireet tulevat Kkuitenkin naky-
viin. Esimerkiksi sinkin puutos aiheuttaa hei-
ndkasvien lehdissi aaltokiharaa ja suonten vi-
listd kellastumista (Marjanen ym. 1979). Sin-
kin puutosta esiintyy yleensd muutenkin hi-
venainekoOyhilld mailla. Lisdksi on havaittu, et-
td voimakas fosforilannoitus edistdd sinkin-
puutosoireiden ilmenemisti kasveissa (Halvor-
son & Bergman 1983).

Suomalaisten heinédpeltojen sinkkipitoisuus
vaihtelee runsaasti maalajeittain (Sippola &
Tares 1978). Korkein sinkkipitoisuuden keski-
arvo on moreenimailla (8,5 mg/l) ja alhaisin
(1,6 mg/l) rahkaturpeella. Suomalaisten vehna-
peltojen keskiméadariiseksi Zn-pitoisuudeksi sai
Sillanpaa (1982) 4,2 mg/l. Saraturpeella sinkki-
pitoisuus kuitenkin laskee eteldstd pohjoiseen
mentédessd (Soini 1985). Tadmanhetkisen tietd-
myksen mukaan maan sopivana sinkKipitoi-
suutena pidetddan 1—6 mg/l (Sillanpdd ym.
1975).

Tutkittaessa lannoitteena annettujen hiven-
aineiden vaikutusta viljan, perunan ja heindn
kivenndisainepitoisuuteen havaittiin, ettd 1,75

kg/ha annettu sinkki lisési vield kolmannenkin
vuoden heindsadon sinkin ottoa 27 g/ha. Hei-
nédn sinkkipitoisuudet olivat ndissd kenttidko-
keissa keskimddrin 23,7—31,6 mg Zn/kg
kuiva-ainetta (Jaakkola & Vogt 1978). Saman-
aikaisesti viljelijdin pelloilta kerdtyn timotei-
aineiston sinkKipitoisuudet vaihtelivat liejulla
kasvaneen timotein 27,8:sta moreenilla kasva-
neen 36,2 mg/kg (Kihiri & Nissinen 1978).
Saraturvepeltojen timotein Zn-pitoisuus oli
31,4 mg/kg. Ulkomaisten tutkimusten mukaan
tdmi sinkkipitoisuus riittisi lihakarjalle, mut-
ta lypsykarjan rehussa sinkkid tulisi olla 40
ppm (McDowell ym. 1983). Suomalaisten tut-
kijain mukaan nautakarjan sinkin tarve koko
rehun kuiva-ainekilogrammaa kohti on kuiten-
kin 50 mg (Salo ym. 1982).

Jos maassa ei ole riittavisti sinkkid, laskee
siind kasvavien kasvien sinkkipitoisuus. Tal-
laisten rehujen aiheuttamaa sinkinpuutosta on
tavattu Pohjois-Suomen karjoissa ja sitd ei ai-
na ole varmuudella pystytty korjaamaan edes
rehusuolaruokinnalla. Tamén vuoksi on ryh-
dytty tutkimaan rehujen sinkkipitoisuuden
nostamista lannoittamalla. Nyt kisiteltdvina
oleva havaintosarja kuuluu osana laajempaan,
kaliumin vaikutusta timotein kasvukuntoon
selvittdvaan tutkimukseen ja toisaalta se on
alustavana osana tutkimuksissa, joissa selvite-
tadan kotieldinten rehun sinkKipitoisuutta ja
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mahdollisuuksia lannoituksen kautta vaikut-
taa siihen.

AINEISTO JA MENETELMAT

Kesélla 1983 perustettiin Lapin ld4dnin alu-
eella viljelijoiden turvepelloille havaintoruutu-
ja, joiden varsinainen tarkoitus oli selvittii ka-
liumin vuorovaikutusta timotein kasvukun-
toon. Havaintokenttien yhdelle ruudulle an-
nettiin viljelijdin kiyttimén perus-Y-lannoksen
lisdksi 200 kg/ha kaliumia ja toiselle ruudulle
tdman lisaksi 10 kg/ha hivenseosta, joka sisilsi
muun muassa sinkkid 5,5 prosenttia. Tama
merkitsee 550 g sinkkid hehtaarille, mikd on
vain kymmenes osa Viljavuuspalvelun alim-
masta sinkkilannoitussuosituksesta (5 kg/ha).

Timoteindytteet otettiin kesilla 1983 juuri
ennen tuorerehun ensimmaistd niittoa viljeli-
jdin pelloilta ja havaintoruuduilta. Kasviniyt-
teet analysoitiin MTTK:n maantutkimusosas-
tolla kdytossa olevilla menetelmilld (Sillanpaa
1982). Havaintoruutujen turpeesta oli edellise-
nd syksynd otettu maandaytteet. Niistd tehtiin
viljavuusanalyysit (Vuorinen & Maikitie 1955)
ja hivenainemdaaritykset hapanammoniumase-
taatti-EDTA-menetelmilld (Lakanen & Ervio
1971). Kaikkien ravinteiden pitoisuudet ilmoi-
tettiin milligrammoina kuivattua ja jauhettua
maalitraa kohti (Kurki ym. 1965).

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Hivenlannoitus ei tissi aineistossa vaikutta-
nut sadon madradn. Viljelijoiden pelloilta nay-
tealan avulla laskettu keskimédirdinen yhden
niiton kuiva-ainesato oli 3520 kg/ha. Kalium-
lannoitus lisdsi sitd 220 kg/ha, mutta kaliumin
lisdksi annettu hivenlannoitus ei endd nosta-
nut sadon médérad. Samanlainen tulos saatiin
myos astiakokeista, joissa turpeella kasvatet-
tiin timoteita. Sinkkilannoitus ei niissdkdan li-
sdnnyt satoa vaan sekd maan etti timotein
sinkkipitoisuutta (Urvas 1985).

Havaintoruudut perustettiin turvepelloille,
joiden hivenainepitoisuudet analyysien mu-
kaan olivat melko alhaisia. Tulokset ryhmitel-
tiin maan sinkkipitoisuuden perusteella kol-
meen ryhmddn (Taul. 1). Ensimmadiseen ryh-
madn otettiin ne havaintoruudut, joiden tur-
peen Zn-pitoisuus oli alle yhden mg/l eli alitti
suositusten alarajan (Sillanpdd ym. 1975). Toi-
sen ryhmidn muodostavat ne kentit, joiden
sinkkipitoisuus vaihteli 1,00—2,00 mg/l. Kol-
mannessa ryhmassd ovat loput.

Kun maan Zn-pitoisuus oli alhainen, timo-
teissa yleensd oli vdhidn sinkkid, mutta mitéd
enemman turpeessa oli sinkkia sitd enemméin
sitd oli my0s timoteissa. Tama nékyi jo viljeli-
joiden pelloilta pelkilld Y-lannoksella lannoite-
tuilta mailta otetuissa ndytteissd, (Taul. 1).

Hivenseoksen antaminen vaikutti timotein
sinkkipitoisuuteen kaikilla havaintoruuduilla.
Sinkinpuutoksesta karsivilld mailla (ryhma 1)
lannoitus nosti timotein sinkKipitoisuutta 11
prosenttia. Turpeen sinkkipitoisuuden ollessa
riittdvid, mutta alhainen (ryhmaé 2), nousi timo-
tein Zn-pitoisuus 28 prosenttia. TAméi ero oli
myos tilastollisesti merkitsevd (p<0,05). Kol-
mannessa ryhmaéssd, jossa maan Zn-pitoisuus
vaihteli riittdvistd runsaaseen, oli hivenseos
nostanut timotein Zn-pitoisuutta 26 prosenttia
eli keskimddrin 36,4 mg:aan/kg kuiva-ainetta.
Ryhmin pienuuden ja Zn-pitoisuuksien suu-
ren vaihtelun vuoksi ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevd tdssd sen paremmin kuin ensim-
madisessakddn ryhmaéssa.

Viljelijan pellolla kasvaneen timotein sink-
kipitoisuudet olivat melko alhaisia verrattuna
aikaisemmin saatuihin keskiarvoihin. Lakasen
(1969) tutkimuksissa timotein Zn-pitoisuus oli
30,8 +£13,2 ppm. Kihirin ja Nissisen (1978)
koko maata kisittdvdssd aineistossa vastaava
luku oli 32,0+8,5 ppm.

Tirkein tulos havaintoruuduista on, etti jo
ndin pienelld sinkkilannoituksella (550 ¢
Zn/ha) pystytddn vaikuttamaan timotein Zn-
pitoisuuteen myos kdytannon viljelyksilld.
MTTK :n maantutkimusosaston astiakokeissa,
joissa kdytettiin runsaampaa lannoitusta heh-
taaria kohti laskettuna kuin havaintoruuduil-
la, pystyttiin Zn-pitoisuutta lisidmadn 25—33
prosenttia melko ravinnekoyhdlla turpeella
(Urvas 1985).

Astiakokeessa oli 3.4 kg Zn/ha saaneen koe-
jasenen ensimmadisen niiton timoteissa sinkkid
48,4 mg/kg, mikd maard lahentelee jo nauta-
karjan koko rehulle asetettavaa Zn-pitoisuus-
vaatimusta.  Astiakokeissa timotein Zn-
pitoisuus oli ensimmdisessd niitossa korkein
kaikilla koejdsenilld ja alin kolmannessa. My0s
kéytettavissd rehutaulukoissa on sama suunta.
Salon ym. (1982) siilérehuruohon ensimmaéi-
sen sadon Zn-pitoisuus on 35 ja my6hempien
satojen 30 mg/kg kuiva-ainetta.

Sinkin puutosta voi esiintyd myos kasveilla,
jotka ovat saaneet liian runsaan fosforilannoi-
tuksen (Bates & Johnston 1975). Tassd voisi
olla yksi syy havaintoruutujen alhaisiin Zn-
pitoisuuksiin, Ykkosryhmén, jonka turpeessa
oli sinkkid vain 0,60 mg/l, peltojen keskiméaé-



Taulukko 1. Havaintoruutujen turpeen ja timotein sinkkipitoisuudet (keskiarvo ja vaihteluvali).

Table 1. Zn contents of peat and Timothy grass in 24 observation fields (mean and range of values).

Timotein Zn-pitoisuus, mg/kg ka

Maan Zn-pit. Zn content of timothy. mg/kg DM
Ryhma n Zn in peat NPK! NPK + K?
Group mg/| + micronutr.
1 8 0,60 (0,27—0,88) 25,6 (19,5—32,5) 28,6 (21.2—36,9)
2 10 1,40 (1,09—2,00) 27.1 (18,5—37.3) 34,8 (27,3—52.8)
3 6 7.22 2,21—11.6) 28.9 (19,1—38.8) 36.4 (25,9—60.3)

1} Viljelijan kdyttima lannoitus. Fertilization practiced by the farmer.
2) Kuten edelid + 200 kg K/ha + hivenscosta 10 kg/ha (550 g Zn/ha).
As above + 200 kg K/ha + micronutrients incl. 550 g of Zn/ha.

rdinen fosforiluku oli 22,2 mg/l. Kahden muun
ryhmén fosforipitoisuudet olivat 12,8 ja 10,1
mg/l. Ensimmdiinen ndistd luvuista edustaa
fosforin suhteen viljavuusluokkaa 5 eli hyva ja
toiset viljavuusiuokkaa 4. Suositusten mukaan
fosforiluvuksi riittdisi 6 mg/l (Kurki ym. 1965).

Myos kasvien P/Zn -suhteeseen on kiinnitet-
ty huomiota. Trierin ja Bergmannin (1974) mu-
kaan korkea P/Zn -suhde on luonteenomainen
sinkin puutosta kirsiville kasveille. Jos Salon
ym. (1982) rehutaulukoista lasketaan suoma-
laiselle timoteille P/Zn -suhde, se vaihtelee

83—117. Viljelijoiden pelkdlld Y-lannoksella
lannoittamilta pelloilta otetuissa timoteissa ti-
mid suhde oli suosituksia korkeampi (120—
200) niilld turpeilla, joilla maan sinkkiluku oli
alle kahden. Kolmosryhméss4, jonka turpees-
sa oli keskimidrin 7,2 mg Zn/l, oli timotein
P/Zn -suhdelukujen keskiarvo 112. Hivenlan-
noitus alensi timotein PZn -suhdetta kaikissa
ryhmissd, mutta suositusten mukaiseksi vain
niissd ryhmissé, joiden turpeen Zn-luku oli yli
I mg/l. Kaliumlannoituksen vaikutus oli sa-
mansuuntainen.
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SUMMARY

THE ZINC CONTENT OF TIMOTHY (PHLEUM PRATENSE)
GROWN ON PEAT SOIL

The low content of available micronutrients
in peat soils is also reflected by a low content
of these elements in timothy. Silage made from
such grass does not satisfy the Zn requirement
of cattle. Because Zn deficiency symptoms
have been observed in animals, experiments to
study the possibility of increasing the Zn con-
tent of grass by fertilization were planned.

In summer 1983, 24 preliminary field trials
with extra potassium fertilization and combin-
ed trace-element fertilization were carried out.

The rate of zinc was only 550 g/ha. However,
the effect on the Zn contents of timothy grass
cut for silage was obvious. On peat soils of the
lowest Zn content (<1 mg Zn/l, group 1 in
Table [) the Zn content of timothy increased
11 per cent by fertilization. On peat soils with
higher Zn contents, Zn fertilization resulted in
a larger increase (26—28 per cent) in the Zn
content of timothy.

The ratio P'Zn in timothy was rather high,
but decreased as a result of Zn fertilization.
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