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Ammoniumsulfaatti (AMS) nurmen ensimmaisen niiton jalkeisessa lannoi-
tuksessa
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Lannan jarkevé kayttd on haaste nautakarjatilojen viljelykierrossa, koska valtaosa viljelypinta-alasta on
tarkoituksenmukaista pitdd monivuotisena nurmena. Lanta sopisi nurmea paremmin 1-vuotisille kas-
veille. Nurmilla on vaikea saada lannan liukoiselle typelle mineraalilannoitteen typpeé vastaavaa sato-
vastetta. Niinp& nautakarjatiloilla lannankayttd kannattaakin keskittd4 nurmien perustamisen yhteyteen,
joka on rinnastettavissa 1-vuotisten kasvien viljelyyn. Se ei kuitenkaan riitd lannanlevitysalaksi, vaan
lantaa on kéytettava myds nurmien satovuosina. Paras ajankohta levitykselle on 1. niiton jélkeen. Jotta
lannan typpi tulisi hyddynnettyd, on levityksen jalkeen korjattava vahintdén 2 satoa samana kasvukau-
tena. Lannan fosforin huuhtoutumisen ja typen haihtumisen minimoimiseksi, se on sijoitettava.

Nurmien satovuosina voidaan kayttaa lietelantaa. Lannan vuotuista kayttémaaraa rajoittaa ns. nitraatti-
asetuksen kokonaistyppiraja 170 kg ha! kalenterivuodessa. Lannasta saa silloin noin 100 kg ha* liu-
koista typped, joka riittd4 vain yhden sadon tuottamiseen. Tarvitaan siis muuta liukoista typpeé yli 100
kg ha kahden muun sadon tuottamiseen. Lannanlevitys vaatii runsaasti aikaa, ja lannanlevitysurakoit-
sijaa saattaa joutua odottamaan. Silloin nurmen jalkikasvun kdynnistyminen viivéstyy ja kasvukautta
menetetdan. Liséksi lannan typpi tulee nurmen kéyttdon hitaasti.

Yksi mahdollisuus 1. niiton jélkeisen jalkikasvun nopeaan k&ynnistdmiseen on mineraalilannoitteen
kayttdminen 3. sadon tarvitsemaa maarad vastaavasti valittomasti jo 1. niiton jalkeen. Tdmé antaisi lan-
nanlevitykselle lisdaikaa, ja lannoitusta 3, sadolle ei tarvittaisi. Toinen sato saa typen osin mineraalilan-
noitteesta, osin lannasta. 3. sato kasvaa p&&osin lannan voimin.

Nestemdiset kierratyslannoitteet ovat yksi vaihtoehto 1. niiton jalkeen kaytettaviksi mineraalityppilan-
noitteiksi. Nesteravinne-hankkeessa tutkitaan 2017-2019 AMS:in kaytt6d kasvinsuojeluruiskulla levi-
tettynd valittomasti 1. niiton jalkeen ennen viivéstynytté lietelannan sijoittamista. Kayttdmaarié ovat 0,
15, 30 ja45 kg N ha* vastaava maarat. 1. sato korjattiin Jokioisissa 19.6.2017, ja AMS-nestelannoitukset
tehtiin 22.6.2017. Liete sijoitettiin vasta 13. —14.7.2017. 2. sato Kkorjattiin 15.8.2017. Satoa verrattiin
ammoniumnitraattia sisaltdneen 22.6.2017 levitetyn rakeisen NPKS-lannoitteen tuottamaan vastaavalla
N-tasolla. Lisdksi verrattiin samaan aikaan levitettyjen kiteisen AMS:in ja letkulevitetyn typpiveden
tuottamaa satoa rakeisen ammoniumnitraattilannoitteen tuottamaan typpitasolla 100 kg N/ha.

Paras 2. niiton ka-sato (9690 kg ha) saatiin tasolla 125 kg N ha. Lietelantaa saaneiden kasittelyiden
ka-sadot jaivat varsin vaatimattomiksi (4332-5999 kg hal). AMS lisasi satoa typpimaaransa vastaavasti
lietelannan kanssa tai ilman, mutta typpivesi vain noin 40 kg N ha* vastaavasti. Lannan typen odotetaan
nékyvén 3. sadossa, jota ei erikseen lannoitettu.

Asiasanat: nurmi, ammoniumsulfaatti, lanta
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Johdanto

Lanta sopii monivuotisia nurmia paremmin suojaviljalle nurmen perustamisen yhteydessd, koska sill&
on vaikea nurmilla saada satovuosina sen sisaltdmaa liukoisen typen maaréé vastaavaa satovastetta (Ka-
puinen ym. 2008). Perustettava nurmiala ei yleensé kuitenkaan riita levitysalaksi, vaan lietelantaa jou-
dutaan kayttdmé&&n monivuotisilla nurmilla my6s satovuosina. Paras ajankohta lietelannan sijoittami-
seen monivuotiseen nurmeen on 1. niiton jalkeen (Kapuinen ym. 2007). Jo sen tahden, ettd lampd6tila on
keskikesalla yleensa korkeimmillaan, lietelanta on syyta sijoittaa, koska muuten typen tappiot ammoni-
akkina voivat olla hyvin suuret (Mattila ja Joki-Tokola 2003). Lannan typen taysimaarainen hyodynta-
minen edellyttdd kahta niittoa samana kasvukautena sijoituksen jalkeen.

Levitettavaa lietelantamaaraa rajoittaa ns. nitraattiasetuksen kokonaistyppiraja 170 kg ha (VN 2014).
Nurmi saa lietelannasta silloin noin 100 kg ha* liukoista typped, joka vastaa yhden sadon typpilannoi-
tusta. Viljavuuspalvelun tilastojen (Viljavuuspalvelu 2012) mukaan naudan lietelannassa oli vuosina
2005-2009 keskimadarin 3,0 kg t* kokonaistyppeé ja 1,7 kg t? liukoista typped. Sen lisaksi tarvittava
typpi on annettava mineraalilannoitteena. Lietelannan kayttémaéara voi siten olla keskimaérin 56,6 t ha-
1. Sen mukana tulee fosforia 28,3 kg ha ja 164 kg ha? kaliumia. Ympéristokorvauksen ehtojen (VN
2015) mukaan lantapoikkeus huomioon ottaen tyydyttdvaan ja vélttdvaéan fosforiluokkaan kuuluvalla
maalla yksi- tai monivuotisilla rehunurmilla voidaan kayttaa fosforia 30 kg ha* vuodessa. Méaara on 32
kg ha huononlaisessa fosforiluokassa. Kaytannossa lannankayttomaara ei voi tassakaan mielessa olla
tatd suurempi. Koska ns. nitraattiasetuksen (VN 2014) kokonaistyppiraja on kalenterivuosikohtainen,
suurimmat lannankayttémaarat voidaan saavuttaa vain kéyttdmalla lantaa joka vuosi. Lannankéyttoa
nurmilla satovuosina voidaan vahentaa vain viljelemalla omalla tilalla merkittavia maaria yksivuotisia
kasveja tai luovuttamalla lantaa tilan ulkopuolelle.

Nurmisadon Kkorjuu sitoo karjatilan kdytettdvissé olevan pdivittaisilta karjanhoitotdilta liikenevén tyo-
panoksen. Lietelannan levityksen vaatiman suuren tyépanoksen takia, levitys usein viivastyy. Jos nur-
melle ei anneta mit&én starttityppilannoitusta, viivastyy nurmen jalkikasvun k&ynnistyminen.

Starttilannoituksella saatavien hy6tyjen selvittdmiseksi Nesteravinne—hankkeessa (2017-2019) Luke
Jokioisissa tutkittiin vuonna 2017 ammoniumsulfaatin (AMS) kéyttéa nurmella 1. niiton jalkikasvun
nopeuttamiseksi ennen lietelannan sijoittamista.

Aineisto ja menetelmat

Koe perustettiin Jokioisten Pelliladn (N60,80°, E23,50°) nurmelle, joka oli perustettu vuonna 2.6.2015
suojaviljana Gabby-kaura (160 kg ha*). Lannoitus oli BeFert CAN 300 kg ha* (81 kg N ha). Nurmen
siemenseoksessa oli Ronja-timoteita 67% ja Retu-ruokonataa 33%. Kylvomaara oli 25 kg ha*. Vuonna
2016 nurmi oli lannoitettu kahdesti 94,5 kg N ha™ (3.5.) ja 81,0 kg N ha* (21.6.).

Koealue oli runsasmultaista aitosavea (Sa 77,7%, Hs 11,3%, Ht ja karkeammat jakeet11,0%, org.aines
7,3%). pH 5,9 (tyydyttava) , P 4,6 mg I (valttava), K 255 mg I (tyydyttava), Ca 3575 mg I (korkea)
ja Mg 1049 mg I'* (erittdin korkea). Koealue lannoitettiin 5. toukokuuta kéayttaen YaraMila Y4 (NPKS
20-2-12-3) -lannoitetta 100 kg N ha! vastaavan maaran eli 500 kg ha. Sen mukana tuli 10 kg ha®
fosforia, 60 kg ha kaliumia ja 15 kg ha* rikkia. Lannoite sisaltaa 0,0015% seleenié, joten sen annos oli
7,59 ha'.

Koealue niitettiin 19. kesakuuta. Sulavuus oli tuolloin 648 g kg ka™ eli selvasti suosituksen alarajan 680
g kg ka! alapuolella (Kyntaja ym. 2010). Valkuaispitoisuus 113 g kg ka oli niin ikda hieman suosituk-
sen alarajan 130 g kg ka alle. Kokonaisuutena niittoaika oli my6hainen. Niitto viivastyi edellisen viikon
sateiden takia.

Lannoituskasittelyt lannoitettiin mineraalilannoitteella 22. kesédkuuta. Typpitasot (0, 25, 50, 75, 100,
125 ja 150 kg N hal) lannoitettiin laatikkolevittimella kayttéaen lannoitteena YaraMilaY5 (NPKS 22-5-
5-1,2) -lannoitetta. Perustyppitasolla 100 kg ha'* sen mukana tuli fosforia 22,7 kg ha*, kaliumia 22,7 kg
ha? ja rikkia 5,5 kg ha’. Se sisdltaa 0,0015% seleenid, joten sen annos oli 6,82 g ha! typpitasolla 100
kg hal. Kolmatta satoa varten ei lannoitettu erikseen, vaan tarkoituksena oli, etté se keraa talteen toiselta
sadolta kayttamatta jaaneen typen. Siten typen annos perustyppitasolla (100 kg N ha?) oli yhteensa 200
kg ha', fosforin yhteensa 32,7 kg ha, kaliumin 82,7 kg ha* ja rikin 20,5 kg ha™*. Suurin typpitaso, 150
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kg N hal, vastasi ymparistokorvauksen (VN 2015) suurimpia sallittuja typpitasoja toiselle ja kolman-
nelle sadolle yhteensa.

Kokeessa demonstroitiin kdytanndssd usein toteutunutta tilannetta, jossa lietelannan sijoittaminen vii-
vastyy joko tyGvoimaresurssin puutteen, urakoitsijan saapumisen viivastymisen tai sddolosuhteiden ta-
kia. Jalkikasvun kéynnistdmiseen haettiin ratkaisua heti 1. niiton jalkeen levitetysté kierratys-AMS:ista
ja typpivedesta (N-vesi). Nestemdistd AMS:ia levitettiin kasvinsuojeluruiskulla 0, 15, 30 ja 45 kg N ha’
! vastaava maara. N-vettd levitettiin letkulevityksena 100 kg N ha? vastaava maara. Kiteinen AMS (100
kg N ha?) levitettiin laatikkolevittimella. Lannoitteessa tuli typen ohella 114,3 kg ha* rikkia mutta ei
muita ravinteita. Lietelanta sijoitettiin noin 3 viikkoa starttilannoituksesta. 2. ja 3. sato niitettiin mutta
3. sadolle ei lannoitettu. Kéaytetty sijoituslaite on suunniteltu erityisesti suomalaisiin olosuhteisiin (Ka-
puinen 1996). Kaytetty lietelantamé&ara oli selvésti tarkoitettua suurempi laitteiston asetusvirheen takia.
Lietelannassa tuli 384 kg ha! kokonaistypped ja 193 kg ha! liukoista typped. Saatuja satoja verrattiin
laatikkolevittimelle ammoniumnitraatilla lannoitettujen N-tasojen avulla maaritetyn tuotantofunktion
mukaiseen satoon kunkin kasittelyn N-maaralla. 1. niitto oli 19.6. N-tasot, kasittely kiteisella AMS:illa
ja typpivedelld lannoitettiin 22.6. Liete sijoitettiin 13.-14.7.

Ensimmaiseen niittoon mennessa tehoisaa lamposummaa oli kertynyt 275 °C ja sadetta 89 mm. Toiselle
sadolle lamp6summaa kertyi 547 °C ja sadetta 134 mm lisa4. Kolmannelle sadolle lamposummaa kertyi
242 °C ja sadetta 70 mm lis&a.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
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Kuva 1. Toisen niiton 15.8. kuiva-ainesato ajalta 19.6.-15.8.2017

Vuonna 2017 nurmisato painottui Jokioisissa vahvasti toiseen niittoon. Yleensa ensimmaisen niiton sato
on selvasti suurin. Nyt se oli vain 4000 kg ka ha*. Sulavuuden ja valkuaispitoisuuden kehityksen perus-
teella oikea toisen niiton niittoaika olisi ollut elokuun alkupéivind, mutta se toteutui kuitenkin vasta
15.8., mika on yksi syy yhteissadon painottumiseen toiseen niittoon. Elokuun alussa sato olisi tosin ollut
vain 16,5% pienempi kuin sen puolivélissd. Aikaisempi toinen niitto olisi todenndkaisesti kasvattanut
kolmannen niiton sadon osuutta yhteissadosta. Lisaksi se olisi parantanut typpiveden satotulosta toisessa
niitossa. Suurin 2. niiton sato (9690 kg ha) saatiin typpitasolla 125 kg N ha* (Kuva 1). Sita suuremmilla
typpimaarilla nurmi lakoontui, miké laski satoa. Lannoitus AMS:illa lisasi satoa typpimaéraansa vas-
taavasti lietelannan kanssa tai ilman. N-vedella saatu sato vastasi noin 40 kg ha* N-lannoitusta, mika
merkitsee, ettd typpea havisi tai jai hyodyntamatta noin 60 kg ha*. Kaytetty letkulevitystekniikkaa johti
suuriin typen tappioihin, koska typpivedessé typpi on ammoniakkina ja pH korkea. Lietelantaa saanei-
den ruutujen sadot olivat varsin vaatimattomat suhteessa heti niiton jalkeen tehtyyn mineraalilannoituk-
seen. Toinen niitto viivéstyi elokuun alun sateiden takia, mika véhensi myohéisen lietelannan sijoituksen
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vaikutuksia toisen niiton sadossa. Osa syy siihen oli se, ettd lannan sijoitus viivastyi teknisten syiden
takia jopa enemman kuin alun perin oli tarkoitus levitysta viivastyttad. Starttilannoitus k&ynnistaa nur-
men jalkikasvun nopeasti. Suurin lietelannan sijoituksen viivastyminen johtaa tallaustappioiden kas-
vuun starttilannoitetulla nurmella, koska pitk& kasvusto karsii tallauksesta lyhytta kasvustoa enemman.
Téassé kokeessa lietelannan sijoitus oli 24-25 péivad ensimmaisesta niitosta ja 21-22 paivaa startti ja
typpitasojen lannoituksesta. Noin kaksi viikkoa ensimmaéisesté niitosta lienee pisin aika lietteen levityk-
seen ensimmaisestd niitosta, vaikka starttilannoitusta kéytettéisiinkin, koska kasvuston tallausvauriot
lisddntyvét. Eroa korosti se, ettd yhteissadossa toinen niitto oli t4ss& kokeessa poikkeuksellisen hallit-
seva.

AMS oli sadon maaran kannalta yhta hyva kuin tavanomainen ammoniumnitraatti. Pelkdn ammonium-
sulfaatin kaytto johtaa kuitenkin todenndkdisesti nurmisatoon, jossa seleenipitoisuus on alhainen.
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Kuva 2. Kolmannen niiton 19.—20.9. kuiva-ainesato
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Kuva 3. Toisen ja kolmannen niiton yhteinen kuiva-ainesato

Kolmannen niiton sato oli pieni (Kuva 2). Erilaisilla 1. niiton jalkeen annetun mineraalilannoitteen typ-
pitasoilla ei ollut selkedd vaikutusta nurmisatoon, vaikka silmamaaraisesti suurimmat vaikuttivat veh-
redmmiltd kuin pienemmat typpitasot. 1. niiton jalkeen annettu kiteinen ammoniumsulfaatti ja typpivesi
vaikuttivat kolmannen niiton satoon samalla tavalla kuin vastaava mééra rakeista ammoniumnitraatti-
lannoitetta. 1. niiton jalkeen annetun mineraalilannoitteen typestd ei ollut mitaan jaljella 2. niiton
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jalkeen, koska nollaruutu tuotti kdytannossa saman sadon kuin suurin typpitasokin. Sen sijaan lietelan-
takasittelyiden 3. sadot olivat suurempia, noin kaksinkertaiset, kuin pelkkaa mineraalilannoitetta saanei-
den, mika oli oletuskin. Se ei kuitenkaan pystynyt oleellisesti parantamaan lietelantakésittelyiden yh-
teissatoa suhteessa mineraalilannoitteilla lannoitettujen kasittelyiden satoon, vaikka lietelannan mukana
tuli hyvin paljon liukoista typpeéd. Koska lietelanta ei mahtunut sijoitusvakoon, liukoisen typen tappiot
ammoniakkina olivat todennékoisesti huomattavat. Lietelannalla saadut mineraalilannoitteella saatuja
suuremmat sadot perustunevat pikemminkin sijoituksen jalkeiseen lannan typen mineralisaatioon kuin
sijoituksen yhteydessa tulleeseen liukoiseen typpeen. Havaintoa tukee sekin, ettd AMS-starttilannoitus
ei vaikuttanut end4 3. niiton satoon selkeéll4 tavalla.

Toisen ja 3. niiton yhteissato maaraytyi tassé kokeessa 2. niiton sadon perusteella lietelantakasittelyita
lukuun ottamatta, joiden yhteissatoa suhteessa muihin nosti 3. niitto (Kuva 3). Vuoden 2017 olosuhteissa
2. niiton sato oli hallitseva, mika korosti lietelantakésittelyiden huonoa satotasoa. Normaalina kasvu
niiden sato olisi suhteellisesti parempi. Koe jatkuu viel& vuosina 2018 ja 2019.

Toisen niiton sadon valkuaispitoisuus (Kuva 4) oli erityisesti pienill typpitasoilla hyvin alhainen, noin
90 g kg ka. Se kasvoi typpitasosta 75 kg ha™* suurimmalle typpitasolle 150 kg ha* pitoisuuteen 120 g
kg ka™. Pelkalla AMS-kiteella ja typpivedella saavutettiin typpitasoa vastaava valkuaispitoisuus, vaikka
typpivedelld kuiva-ainesato jéi pieneksi oletettavasti suurten typen tappioiden takia. Lietelantakasitte-
lyissé valkuaispitoisuus oli selvésti suurempi kuin pelkélld mineraalilannoitteella lannoitetuissa. Start-
tilannoitus kohotti kuiva-ainesatoa ja pikemminkin laski kuin nosti valkuaispitoisuutta.
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Kuva 4. Toisen niiton sadon valkuaispitoisuus
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Kuva 5. Kolmannen niiton sadon valkuaispitoisuus

Kolmannen niiton sadon valkuaispitoisuus (Kuva 5) kasvoi typpitason myota. Kuiva-ainesadossa ei vas-

taavaa kehitysta

ollut ndhtévissa. Pelkdn AMS-kiteen tai typpiveden kaytto johti typpitason mukaiseen

valkuaispitoisuuteen. Sen sijaan vaikka lietelannan sijoittaminen nosti kolmannen niiton kuiva-ainesa-

toa, sen mukana

tullut suuri typpimaara ei nakynyt valkuaispitoisuudessa.

Toisen niiton sadon sulavuus aleni typpitason kasvaessa (Kuva 6). Pelkdn AMS-kiteen tai typpiveden
kéyttd hieman paransi sulavuutta ammoniumnitraatilla samalla typpimaarélla saadun sadon sulavuuteen
verrattuna. Lietelantakoejasenten sadon sulavuus on hieman korkeampi kuin 75 kg ha tai enemman

mineraalitypped

saaneiden koejasenten sulavuus.
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Kuva 6. Toisen niiton sadon sulavuus

Kolmannen sadon sulavuus (Kuva 7) oli korkea—yli 740 g kg ka™* - kaikilla koejésenilla. Typpilannoi-

tuksen maaralla,

pelkdn AMS-kiteen tai typpiveden kaytolla ei ollut vaikutusta sulavuuteen, mutta lie-

telannan sijoittaminen laski sita.
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Kuva 7. Toisen niiton sadon sulavuus

Johtopaatokset

Ensimmaisen niiton jalkeisella 45 kg N ha® starttityppilannoituksella pystyttiin lisaédmaan toisen niiton
satoa myohastyneen lietelannan sijoituksen jalkeen 1246 kg ka ha? eli 27%. Siita huolimatta sato
(6 000 kg ka ha'?) jai varsin vaatimattomaksi suhteessa pelkalla ammoniumnitraattilannoitteella (150 kg
N ha) heti ensimmaisen niiton jalkeen lannoitetusta kasvustosta saatuun satoon. Ensimmaéisen niiton
jalkeistd starttityppilannoitusta ei ole tarkoituksenmukaista tehda pelkélld nestemaisella ammoniumsul-
faatilla, koska tallgin rikkiannos nousee tarpeettoman suureksi. Se osuus seoksessa, joka voisi sisaltda
myos esimerkiksi urea-ammoniumnitraattia, voisi vastata tarvittavaa rikkiannosta. Tallgin sita levitet-
taisiin noin 200 | ha! vastaten typpiannosta noin 15 kg ha™. Tallakin kayttomaaralla biolaitosten talla
hetkell& tuottama nestemainen ammoniumsulfaatti tulisi varsin tehokkaasti hyddynnettyd. Periaatteessa
voitaisiin kayttad myds Kiteistdi ammoniumsulfaattia, mutta sen jarkeva kayttdmaara olisi alle
100 kg hal, jonka levittaminen keskipakoislevittimella olisi varsin haasteellista varsinkin, jos sitd ei ole
lajiteltu tasarakeiseksi. Laatikkolevittimen k&yttdminen on mahdollista kenttdkokeessa, mutta ei kaytan-
ndn toiminnassa pienen tyoleveyden takia. Lietelantakésittelyiden kaksi kertaa suurempi kolmannen
niiton sato hieman kavensi satoeroa, mutta ei kovin paljon, koska tassa kokeessa kolmannen niiton sato
oli vaatimaton kaikilla koejasenilla. Ensimmaisen niiton jalkeen tehdyn lietelannan sijoituksen tuottama
sato jai varsin pieneksi vuoden 2017 kaltaisissa olosuhteissa, joissa kasvukauden Iamp6summa jai pie-
neksi.

Starttilannoitus ammoniumsulfaatilla ensimmaisen niiton jalkeen ei nayttési ainakaan nostavan toisen
ja kolmannen sadon valkuaispitoisuutta tai sulavuutta, mutta lietelannankaytto sinalladn nayttaisi olevan
omiaan nostamaan toisen sadon valkuaispitoisuutta ja sulavuutta mutta laskemaan kolmannen sadon
valkuaispitoisuutta ja sulavuutta. Sadon madrén ja tutkittujen laatuominaisuuksien puolesta kiteinen
AMS vaikuttaisi sopivan vaikka ainoaksi lannoitteeksi ensimmadisen niiton jalkeen.
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