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Mita talle lohkolle pitaisi tehda?

vertailussa

Suomessa lannoitussuositukset perustuvat
viljavuustutkimukseen ja sen tulkintaan.
Viljavuustutkimuksessa maaritetaan tietylla
uuttonesteelld maasta irtoavat ravinteet

ja niita verrataan tavoitetasoihin. Yleensa
tavoitteena on pitad lannoituksen avulla kaikkien
kasvinravinteiden pitoisuudet tyydyttévan ja

hyvan viljavuuden luokissa.

ama periaate pitee

myds muualla maail-

massa, mutta uuttones-

teitd on kehitetty eri-
laisia. Liséksi tulkinnat poikke-
avat maittain, ja viljavuusanalyy-
sin tulkintaan on muodostunut
erilaisia koulukuntia.

Hyva esimerkki on viime
aikoina julkisuutta saanut
“ravinteiden tasapainottami-
nen”, jossa huomioidaan ravin-
teiden riittdvyyden lisdksi myos
mahdollinen ravinteiden yli-
madrd ja sen haitat. Sivusin
aihetta KM 6/2014 kationin-
vaihtokykyartikkelissa ylikalki-
tuksen osalta.

Térkein kysymys viljelijan
kannalta on kuitenkin, saa-
daanko uusilla tutkimuksilla
kidyttokelpoista tietoa kidytin-
ndn viljelyyn? Ja ovatko mene-
telmien perusteella tehdyt suo-
situkset samansuuntaisia kalki-
tuksen ja lannoituksen suh-
teen?

Ajattelin ottaa asiasta selvid ja
lahetin saman ndytteen neljadn
laboratorioon, yhteen kotimai-
seen ja kolmeen yhdysvaltalai-
seen.
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Vertailtavat tutkimukset
Kotimaisista analyyseista testiin
otettiin Viljavuuspalvelun 6ljy-
kasvipaketti. Se sisiltdd perus-
analyysin (maalaji, multavuus,
johtoluku, pH, P, Ca, Mg, K
ja S) lisdksi myods tdrkeimmit
hivenravinteet (B, Cu, Mn ja
Zn). Kattava paketti on kustan-
nustehokas (25,90 € + 18 € suo-
situksista).

Suomalainen viljavuusanalyysi
pohjautuu happamaan ammo-
niumasetaattiin (pH 4,65), joka
on melko mieto happo. Tama
uuttaa maasta 16yhdsti kiinnit-
tyneitd ravinteita, jotka ovat hel-
posti kasvien kidytettavissa.

Ulkomaisista analyyseista
ensimmainen oli tuore 2012
julkistettu Soil Health Tool eli
“maan kasvukunnon mittari”.

Yhdysvaltain maatalouden
tutkimuslaitoksen (USDA ARS)
tutkija Rick Haneyn kehittima
menetelmé kidyttdd uutta hap-
poyhdistelmda (H3A-1), joka
perustuu  kasvien luonnossa
erittdmiin  mietoihin hap-
poihin (sitruuna-, oksaali- ja
omenahappo). Menetelmi
kuvaa hyvin kasvien kykya irrot-
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Talté lohkolta otettiin syksylla 2014 maandytteet ja lahetettiin ne nel- taa ravinteita maan senhet-
jaan eri laboratorioon analysoitavaksi, yhdet naytteet Suomeen ja kol-
met yhdysvaltalaisiin tutkimuslaitoksiin. Eri uuttomenetelmét antoivat
samansuuntaisia tuloksia padakationeista (Ca, Mg, K ja Na).

kisessa happamuudessa, silla
mieto uuttoliuos et muuta nayt-
teen happamuutta. Uuttoneste
toimii hyvin typpiyhdisteille,
fosforille, kaliumille, kalsiu-
mille, magnesiumille sekd rau-
dalle ja alumiinille. Menetel-
missd arvioidaan myds typen
ja hiilen jakeet maassa, maan
mikrobiaktiivisuus seka maari-
tetddn maaperdsti vapautuvan
typen maard.

Menetelmi on saanut Yhd
valloissa suosiota eritoten keraa-
jékasveja ja orgaanisia lannoit-
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kasvien typpihuollosta ja lan-
noitustarpeesta.

Testin suoritti Wood’s End
laboratorio Mainesta, jonka
perustaja Will Brinton on ollut
kehittimassa testin mikrobiak-
tiivisuusanalyysejd. Monipuo-
lisista analyyseista huolimatta
kasvukuntotesti on melko edul-
linen, 55 dollaria (noin 52 €).

Toinen ulkomainen analyysi
oli Kinsey Agricultural Service-
sin analyysipalvelu.

Analyysi perustuu edesmen-
neen professori William A.
Albrechtin tutkimuksiin katio-
nitasapainosta. Teorian mukaan
ravinteiden kokonaismdirien
lisdksi pitdd kiinnittdd huomi-
ota niiden suhteisiin. Yrityksen
perustaja Neal Kinsey on teh-
nyt neuvontaa alalla 40 vuotta,
kirjoittanut aiheesta suositun
kirjan (Hands on Agronomy)
ja kiertdd maailmalla luennoi-
massa aiheesta. Albrechtin
ravinnesuhteisiin perustuvaa
neuvontaa tekee usea muukin
yritys, mm. Suomessakin toimiva
skotlantilainen Glenside Group.

Suomalaisesta analyysistd poi-
keten uutto tehddin melko vah-
valla hapolla (Mehlich 3, pH
2,9) ja fosfori uutetaan Olsenin
menetelmalld (natriumvetykar-
bonaattiuutto, pH 8,5). Muista
laboratorioista poiketen Kinsey
keskittyy neuvontaan. Joka ana-
lyysin mukana tulee siis lannoi-
tussuositus, joka sisiltyy analyy-
sin 50 dollarin (47 €) hintaan.

Kolmas ulkomainen labora-
torio oli Logan Labs, joka on




erikoistunut tekemddn analyy-
seja sarjatydna. Sarjatydn ansi-
osta analyysi on edullinen, ja
kattaa péd-, sivu- ja hivenravin-
teet sekd maan hiilipitoisuuden.
Ravinteet madritetdan samalla
Mehlich 3 -uutolla kuin Kinseyn
analyysissa, mutta tulosten tul-
kinta jaa tyon tilaajan harteille.
Analyysin hinta oli 23,5 €/nayte.
Maanaytteiden lahettimisessd
Yhdysvaltoihin on oma haas-
teensa. Laboratoriolta on ensin
pyydettiva lupalappu, joka kiin-
nitetadn paketin kylkeen. Lappu
selvittad Yhdysvaltain tulliviran-
omaisille, ettd kyseessa on maa-
ndyte, joka on menossa hyvik-
sytylle naytteen kasittelijélle.
llman lappua lahetetyt pake-
tit tuhotaan kasvitautien levia-
misen pelossa. Kahden kilon
paketin lihettdminen Yhdysval-
toihin maksaa nykyhinnastolla
36 €, joten néytettd kohden kus-
tannuksia tulee noin 9 €.

Naytteiden kasittelyaika oli
iloinen yllitys. Paketin saapumi-
sesta tulosten paitymiseen sah-
kopostiin meni nopeimmalla
laboratoriolla (Logan Labs)
nelisen pdivad, hitaimmalla
(Kinsey) noin kolme kuukautta.

Tulokset on koottu vertailu-
kelpoiseen muotoon oheiseen
taulukkoon. Seuraavaksi kay-
dédén tulokset Jipi kohta kerral-
laan perustiedoista hivenravin-
teisiin ja lopulta suosituksiin.

Maalaji, multavuus ja
ravinteiden pidatyskyky
Suomalaisessa viljavuustutki-
muksessa maan ravinteidenpi-
détyskykyd arvioidaan multavuu-
den ja maalajin perusteella. Nii-
den avulla madritetaan kalkitus-
tarve, otkea tavoitehappamuus
seka fosforin tavoitetasot. Ver-
tailluissa ulkomaisissa tutkimuk-
sissa nama perustetaan kationin-
vaihtokykyyn, joka mittaa maan
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Exi viljavuustutkimuksissa kaytetyt uuttonesteet irrottavat eri osia maan

fosforivarannoista.

kykya pidattid ja varastoida vaih-
tuvia ravinteita.
Viljavuustutkimuksen mu-
kaan lohko on runsasmultai-
nen hiuesavi (rm HeS). Loh-
kolla pitisi olla siis melko kor-
kea ravinteiden pidétyskyky.
Happamuus (pH) on maalajiin
nihden korkea ja fosfori hyva.
Yhdysvaltalaisissa tutkimuk-
sissa madritetty kationinvaih-
tokyky antaa kuitenkin toisen-
laisen kuvan. Kationinvaihto-
kyky on 12-16 cmol/kg, mika
viittaa karkeampaan maalajiin.
Savilla kationinvaihtokyky on

Viljavuusnaytteiden analyysitulokset tutkimuspaikoittain

Viljavuusnaytteiden analyysitulokset analyysipaikoittain. Varit kuvaavat tulkintaa: vihred on hyva, punainen liian alhainen ja
sininen liian korkea.
Viljavuus- Kinsey, Logan Labs, Soil Health Tool,
tutkimus, Suomi | Yhdysvallat Yhdysvallat Yhdysvallat
pH 6,8 6.9 6,6 6,8
| WK |meyios |teos  froor  fwea | |
Multavuus OM % 6-12 % 4,8 % 4,1 % 4,0 %
Anionit Typpi kg/ha - 85 1186
Rikki | ppm 5,3 6 11
Fosfor ppm 18 134 | 67 [a7
Ea@aatio . % sat R B Z,4 %* _?5% i
Kationit Kalsium ppm 2200 2143 2588 1656
Magnesium | ppm 180 166 154 95
Kaum | ppm 200 188 148 | 115 |
| Natrium ppm : 19 24 28 |
Kationisaturaatio | Ca % 78 %* 80 % 78 %
Mg Te  [uw  |wo%  |8% -
K e e (4w 2% R )
Na % |oswr  lo06%  |06% =
Mt | % B 4% | 48% e
Vety B 3%+ 1,5% a50% |-
Hivenet Boori ppm 0.6 0,55 0,35
I\/Iangaani- 1 ppm 15 87 20 il
Kupari Toom 22 19 1,06 ' —)
Sinkki | ppm 1,26 77 117 -
“Aumini | ppm ] 1180 | 332 _l
Rauta | ppr-n 1 %6 ,. 285 103 kT __
; _— o ___ - :*)T?a'hdgllai_mer-lay-t__on_lasitwtul_osten Hperusté.e.lla. _— _]

vihintdan 20 cmol/kg ja run-
sasmultaisilla savilla huomatta-
vasti korkeampi (ks. taulukko
KM 6/2014). Mista ero johtuu?

Suomalaisessa viljavuustutki-
muksessa maalaji ja multavuus
madritetddn silmamadraisesti.
Jos lohko on hyvassa kasvukun-
nossa ja helposti murustuvaa,
maalajimadritys voi mennd pie-
leen. Valitettavasti silloin myds
multavausluokitus menee usein
vadrin. Virhe nakyy vertailussa
ulkomaisten testien multavuus-
tuloksiin. Hehkutuskevennyk-
selld maaritetty multavuus (OM
%) on vain 4,0-4,8 %, miki vas-
taa suomalaista luokkaa "mul-
tava”. Runsasmultaiseen verrat-
tuna orgaanista ainetta on noin
puolet.

Silmamadairaisesti runsasmul-
taiseksi hiuesaveksi madritetty
lohko onkin todennikéisesti
multava hiue tai hiesu. Mita
merkitystd tilld on viljelyn kan-
nalta?

Ensinnéakin kevyemman maa-
lajin kalkitus pitad tehdd huo-
mattavasti varovaisemmin kuin
raskaan saven. Saman pH-yksi-
koén muutokseen menee puolet
vihemmin kalkkia multavalla
hiesulla kuin runsasmultaisella
hiuesavella.

Tamakin lohko on saanut
suosituksen mukaisen maarin
kalkkia, mikd on johtanut kor-
keaan pHm ja hivenravinneon-
gelmiin,

Toiseksi maalaji vaikuttaa fos-
foripitoisuuksien tulkintaan.
Lohkolta mitattu 18 mg/1 fos-
foripitoisuus on runsasmultai-
sella savimaalla hyvd, mutta mul-
tavalla hiesulla tyydyttava.

Samoin uuden ymparistokor-
vauksen myotd typpilannoitus-
rajat on sidottu multavuuteen.
Runsasmultaisella lohkolla typ-
pilannoitus on 10-20 kg alhai-
sempi multavaan verrattuna.
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Suomalaistakin viljavuustut-
kimusta voi tiydentda erikseen
tilattavalla hehkutuskevennyk-
selld. Vaikka ei lahettdisi nayt-
teita ulkomaille analysoitavaksi,
hehkutuskevennys kannattaa
silti tilata, niin multavuus tulee
midritettyd tarkasti. Joissain
tapauksissa tdmd voi vaikuttaa
myds maalajimaaritykseen ja sitd
kautta lannoitus- ja kalkitussuo-
situksiin.

Typen vapautuminen ja
typpilannoitustarve
Suomalaisessa tutkimuksessa
ei yleensd méadritetd typped tai
pyritd arvioimaan typen vapau-
tumista kasvukaudella.

Kinseyn tuloksissa maan
multavuuden perusteella on
annettu karkea arvio typen
vapautumisesta (estimated nit-
rogen release) 85 kg N/ha.

Soil Health Tool panostaa
typen vapautumisen tarkkaan
arviointiin mittaamalla maan
hiili- ja typpijakeita. Tulosten
perusteella maassa on melko
vahan (0,04 %) vesiliukoista
hiilti. Lisiksi hiilestd vain noin
16 % on mikrobeille kiyttdkel-
poista.

Will Brintonin mukaan tdma
on tyypillista pohjoisen vyhyk-
keen vanhoille metsimaille,
jossa iso osa hiilestd on hyvin
vanhaa, eikd osallistu hajotus-
toimintaan. Maan mikrobiaktii-
visuus on kohtalainen, ja maan
liukoinen hiili-typpisuhde on
matala, C:N 8,8, jolloin mikro-
bitoiminta vapauttaa maasta typ-
ped runsaasti.

Niiden perusteella Soil
Health Tool arvioi maasta
vapautuvan noin 116 kg N/ha
kasvien kayttdéon, mikad riitcad
hyvin 3 500 kg/ha kaurasatoon.

Yleisarvosana maan kasvukun-
nosta on kuitenkin vain kohta-
lainen (Soil Health Score 11,8),
joten kasyukunnon kehittami-
seen ja kasvipeitteisyyteen on
vield panostettava.

Voiko fosforia olla liilkaa?
Mikain vertailtavista tutkimuk-
sista ei mittaa maan kokonais-
fosforimiarai, mutta eri uut-
tonesteet irrottavat eri fosfori-
jakeita.
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Onko kuvassa runsasmultainen hiuesavi vai multava hiesu? Silmamaardinen maaritys on vaikeaa, mutta maalaji
ja multavuus vaikuttavat analyysin tulkintaan.

Suomalainen ammoniumase-
taattiuutto mittaa lihinnd hel-
posti vaihtuvaa (labiilia) epdor-
gaanista fosforia, joten silld saa-
tiin alhaisimmat pitoisuudet (18
mg/1, hyvi viljavuus).

Toinen Adripad on Kinseyn
kayttdma Olsenin testi (134
mg/1), joka uuttaa myos orgaa-
nisen fosforin ja irrottaa tehok-
kaasti fosforia maasta.

Logan Labsin kdyttima hapan
Mehlich 3 -uutto tuotti kahden
Aaripadn vilistd olevan tuloksen
(67 mg/1), samoin kasvien juu-
rieritteiti matkiva Soil Health
Tool (37 mg/1).

Tulosten perusteella tassd
maassa on runsaasti orgaanista
fosforia ja aktiivisia fosforiva-
rantoja, jotka eivat ndy suoma-
laisessa viljavuustutkimuksessa.

Tulosten havainnollistami-
seksi pitoisuudet voi muuttaa
kg/ha-muotoon, mikd on yleistd
yhdysvaltalaisessa tulkinnassa.

Kaikissa analyyseissa fosfo-
ria oli liilkaa kasvien tarpeisiin
nihden. Kinseyn tulkinnan
mukaan fosforia oli tuplasti
tavoitetasoon nahden, eli noin
120 kg/ha liikaa. Samoin Meh-
lich 3 -uuton perusteella maassa

41



on noin kaksinkertaisesti tavoit-
teisiin nahden fosforia (72 kg/
ha ylimaarin).

Molemmilla uutoilla fosforin
pitoisuus on arveluttavan kor-
kea, eli siitd on haittaa kasvien
muiden ravinteiden saatavuu-
delle.

Periaatteessa saman tarkas-
telun voi tehdd myés suoma-
laisella viljavuustutkimuksella.
Mulcavalla hiesulla tyydyttava
taso olisi 12 mg/l, joten pel-
lossa on noin 12 kg/ha liikaa
viljavuustutkimuksen mukaista
fosforia.

Yhdysvaltalaiset analyysit anta-
vat korkeampia lukuja, jotka
kuvaavat paremmin sitd, ettd jos
fosforitasot ovat korkeat, niiden
laskemiseen menee huomatta-
van pitkd aika. Yli sadan kilon
fosforiyliméira vastaa noin 30
tonnia vehnéa. Fosforitaseiden
pitad olla siis negatiivisia hyvin
pitkddn, jotta maan fosforiva-
rannot muuttuvat. Lisaksi Soil
Health Toolin tulosten mukaan
kasveille on riittavasti fosforia
tarjolla.

Tata lohkoa voisi todennidkdi-
sesti viljelld ilman fosforilannoi-
tusta ainakin vuosikymmenen,
ennen kuin tulokset nakyisivat
sadoissa tai viljavaustutkimuk-
sessa.

Mutta onko ylimaidraisesti fos-
forista haittaa vesistdille? Soil
Health Tool tiydentdd koko-
naiskuvaa laskemalla fosforikyl-
lastysasteen (fosforin pitoisuus
verrattuna raudan ja alumiinin
pitoisuuksiin). Koska ndytteessd
on huomattava méira rautaa ja
alumiinia (moninkertaisesti
arveluttavan korkean raja-arvon
yli), iso osa kokonaisfosforista
on pidittyneend maan rauta-
ja alumiinipinnoille, eika ole
herkka huuhtoutumaan.

Sekd Soil Health Toolin etta
Logan Labsin tulosten perus-
teella laskettu fosforisaturaatio
on niin alhainen, ettd fosfori-
valunnan ei pitdisi olla merkit-
tavaa.

Ravinnesuhteet ja
hivenravinteet

Eri uuttomenetelmat antoivat
samansuuntaisia tuloksia paa-
kationien suhteen (Ca, Mg, K
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ja Na). Suomalainen viljavuus-
tutkimus ei sisilli kationinvaih-
tokykyd, mutta se voidaan laskea
Kiytinnon Maamies -lehdessa
6/2014 olleilla kaavoilla tai kayt-
tden ilmaista laskuria (http://
luonnonkoneisto.fi/kationin-
vaihtokyky).

Vertailun perusteella kaikki
analyysit antoivat samansuun tai-
sen tuloksen: kalsiumia 78-80
%, magnesiumia 8-11 %, kali-
umia 2-4 %, natriumia 0,6 %,
muita ravinteita noin 4 % ja
happamuutta 2—4 %.

Kinseyn kayttiman Albrecht
-tulkinnan mukainen tavoite-
taso olisi Ca 60-70 %, Mg 10-20
%, K 2-5 %, Na 0,5-3 % ja hap-
pamuus 10-15 %. Eli tulkinnan
mukaan kalsiumia on liikaa ja
happamuutta liian vihén. Loh-
koa on kalkittu hieman liikaa,
joten kalsium on syrjayttdnyt
muita ravinteita kationinvaih-
topaikoilta.

Ylikalkitus nakyy hivenravin-
teiden puutteena. Suomalaisen
viljavuustutkimuksen mukaan
lohkolla on puutteita kaikissa
tutkituissa hivenissa ja rikissd.
Yhdysvaltalaisissa tutkimuk-
sissa mangaanin taso on riit-
tivd, mutta muut hivenet liian
alhaisia. Kinseyn analyysi 16ysi
kuusinkertaisen médrin sinkkid
suomalaiseen verrattuna, mutta
pitdd tasoa silti lilan alhaisena,
silld pellossa on fosforia ylimad-
rin. Tavoitetaso olisi noin kak-
sinkertainen, eli kymmenesosa
fosforin maarasta.

Hivenravinnetasojen sitomi-
nen muiden ravinteiden pitoi-
suuksiin on suomalaisittain uusi
asia, mutta voi olla tarked lisa-
tyokalu pelloilla, joissa on liikaa
fosforia ja kalsiumia.

Mita pellolle pitéisi tehdd?
Analyysin yhteydessd pyydettiin
my6s suositukset siitd, miten
peltoa pitdisi lannoittaa. Kasvi-
lajiksi ja sadoksi merkittiin 3500
kg/ha luomukauraa. Suosituk-
set olivat melko samansuuntai-
sia, vaikka erojakin 16ytyi.
Merkittavin ero oli Soil
Health Toolin ja muiden ana-
lyysien vililld. Soil Health Tool
keskittyl vain typen, fosforin
ja kaliumin saatavuuteen, eikd

Viljavuuspalvelun ja yhdysvaltalaisen konsultin (Kinsey) ravinnesuositusten

vertailu, kg/ha

Viljavuuspalvelu Kinsey
Typpi 15 Tarvittaessa
| Fosforl 15 e
Kalom | T 18
Rikki ) 68 Y
.Boori 2 __ . 0,4_5 ) 1 'Y B 3,1 —J
Sinkki 4 10
_K_upari iy _5_ (- o 1,4 5

kyseiselld lohkolla ollut ndiden
suhteen lannoitustarvetta. Sen
sijaan testin mukaan maassa on
merkittavd riski typen huuh-
toutumiselle kasvukauden jal-
keen, joten lohkolle suositel-
tiin heinévaltaista kerdajdkas-
vustoa (30 % typensitojia, 70 %
heindkasveja). Lohkon kaura
on menossa viherlannoituksen
suojaviljaksi, mutta tulosten
valossa seokseen on syytd lisata
runsaasti heindkasveja.

Viljavuuspalvelu suositteli
peruslannoitukseksi 11 t/ha
naudan kuivikelantaa ja hiven-
ravinnetdydennystd (kupari-,
sinkki- ja booriravinteet). Kin-
seyn suositus oli titd monimut-
kaisempi. Koska pH on korkea
ja rikistd on puutetta, Kinsey
suositteli 39 kg/ha maatalous-
rikkia, joka happamoittaa pel-
toa ja parantaa hivenravintei-
den saatavuutta. Maatalousri-
kin rikki on saatavilla vasta kuu-
kausien kuluttua, joten rikin ja
kaliumin tiydennykseen Kinsey
suositteli kaliumsulfaattia 280
kg/ha. Korkea kalsiumpitoisuus
haittaa boorin ottoa, joten boo-
risuositus on korkeampi (22 kg/
ha booraksia, 4 kg solubooria
lehtilannoituksena) ja korkea
fosforipitoisuus haittaa sinkin
ottoa, joten sinkin suositus on
huomattavasti korkeampi (28
kg/ha sinkkisulfaattia).

Koko Kinseyn suositteleman
lannoitemairan lisddminen
maksaisi noin 400 €/ha, josta yli
200 € muodostuu kaliumsulfaa-
tin hinnasta ja 100 € sinkkisul-
faatista. Sinkin ja kuparin lisd-
ykset kuitenkin kirpaisevat vain
kerran, silld niiden lisdys riictaa
vuosikymmeniksi. Kaliumia ja
booria sen sijaan pitinee lisitd
muutaman vuoden vilein, silla

ne ovat huuhtoutumisherkkia
ja kasvien tarve on melko suuri.

Kertakorjauksena tehtyna
kustannus ei ole lilan suuri,
ainakin suositusten perusteella
kannattaa tehda koeruutu pel-
lolle ja tarkkailla hivenravintei-
den puutostilaa lehtianalyysein.

Mita tésta opittiin?
Suomalainen ammoniumase-
taattiin perustuva viljavuusana-
lyysi tuottaa samansuuntaisia
tuloksia kuin maailmalla mark-
kinoidut menetelmét. Heikko-
utena voi pitdd maalajin ja mul-
tavuuden silmémédrdistd arvi-
ota, joka voi tuottaa hyvinkin
poikkeavia tuloksia varsinaisiin
mittauksiin verrattuna. Jos kal-
kitustarvetta on runsaasti, kan-
nattaa selvittda, ettd maalaji ja
multavuus on madritetty oikein
tai laskea tuloksista maan katio-
ninvaihtokyky.

Eri analyysit antoivat lisdksi
uutta tetoa fosforista, sen varan-
noista ja huuhtoutumisriskeista.
Maahan on voinut kertya vuo-
sien varrella huomattavia fos-
forivarantoja, joiden purkami-
seen menee vuosia. Toisaalta jos
maassa on rautaa ja alumiinia
runsaasti, korkeakaan kokonais-
fosforipitoisuus ei valttAmatta
lisdd huuhtoutumisriskid.

Fhki suurin anti oli tulosten
tulkinnassa ja ravinnesuhteiden
huomioimisessa. Fosforia ja kal-
siumia voi olla maassa myos lii-
kaa vaikuttaen muun muassa kas-
vien boorin ja sinkin tarpeeseen.
Yksittaisten ravinteiden sijaan
pitdisi katsoa enemmin maan
viljavuuden kokonaiskuvaa. [1
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