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Maatilojen ravinnevirtoja tutkittiin  kasvukauden 2016 aikana kolmella pohjoissavolaisella
maidontuotantotilalla. Tutkimukseen valittiin jokaiselta havaintotilalta eri-ikdinen sailérehulohko.
Ennen sdilérehunkorjuuta lohkoille tehtiin havaintok&ynti, jossa tarkasteltiin lohkon tuoresadon maaréa,
nurmen aukkoisuutta ja rikkakasvipitoisuutta péisteen, pellon ja renkaanjaljen valilld. Tulosten
perusteella sadon maéra paisteissa voi olla merkittavasti matalampi kuin renkaan jaljissa tai muualla
pellolla (P < 0.001). Pellon ja renkaanjéljen valilla oli hyvin vahan eroa sadon mééarassa tdméan aineiston
perusteella. Lohkon séilérehukuormat punnittiin ajoneuvovaa“alla lohkon satotason selvittdmisté varten.
Saadut satotasot olivat ensimmdisen vuoden nurmesta 7900 kg ka ha?, toisen vuoden nurmesta 9100 kg
ka ha ja neljannen vuoden nurmesta 5500 kg ka ha™. Sailorehuanalyysin, satotason ja toteutuneen
lannoituksen perusteella laskettiin lohkoille ravinnetaseet. Ravinnetaseiden avulla voidaan tarkastella,
onko lohkolta saatu satotaso ja lannoitus tasapainossa. Lannoitus on onnistunut ravinnetaseen ollessa
lahelld nollaa tai negatiivinen. Lannoitus toteutettiin fosforin ja kaliumin osalta p&dosin naudan
lietelannalla, jota tydennettiin typpi- ja kaliumlannoitteilla. Fosforin ravinnetaseet olivat negatiiviset
jokaisella havaintolohkolla (-8 kg ha, =20 kg ha, -7 kg ha) ja samoin kaliumin ravinnetaseet (133
kg hal, =204 kg ha?, -55 kg ha™). Typpitase on laskettu liukoisella typella sekd kokonaistypella.
Kokonaistyppitaseet olivat 35 kg ha, 16 kg ha! ja 69 kg ha! ja vastaavat liukoisen typen taseet —1 kg
ha?, 1 kg ha! ja 45 kg ha1. Saadut tulokset ovat linjassa ja tukevat aiemmin koeolosuhteissa tehtyja
kokeita. Ravinnetasetulosten perusteella nurmi on tehokas ravinteiden hyddyntéjé ja pystyy tehokkaasti
hyodyntdmé&an maan ravinnereservejd. Runsaan kaliumoton vuoksi séilérehun kaliumpitoisuudet olivat
korkeita vaihdellen niittojen valilla 25.0-29.5 g kg ha®. Lannoituksen suunnittelussa tulisikin
viljavuusanalyysin tuloksen liséksi kéyttdd maan reservikaliumin maaritystd seka séilérehun
kivenndisanalyysid. Karjanlannan ravinteiden tehokkaan hyddyntdmisen takia karjanlanta tulisi levittaa
niin, ettd levityksen jalkeen korjataan vield kaksi satoa. Karjanlannan levittdmisen yhteydessa
typpitaseet jdivat reilusti positiivisiksi kyseisessd sadossa. Seuraavan sadon typpitaseet olivat
negatiiviset. Uusien jalostettujen nurmilajikkeiden kayttd, korkeiden satotasojen tavoittelu ja kolme
korjuuta voivat luoda ongelman ravinteiden riittdvyyteen sekd koyhdyttdd maan ravinnevaroja.
Ravinnetaseiden avulla nurmenlannoitus voidaan suunnitella ympdériston kannalta vdhemmaén
kuormittavaksi ja taloudellisemmaksi viljelijan kannalta.
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Johdanto

Itd-Suomen vesistdt ovat valtaosin véhintdan hyvassa ekologisessa tilassa. Alueella on kuitenkin
huomattava maara kohteita, joiden tilaa olisi parannettava. Koska maatalous on merkittavé fosforin
vesistokuormituksen lahde, maatalouden osalle on asetettu fosforikuormituksen vahentdmistarpeita
(Mononen ym. 2016, Vallinkoski ym. 2016). Luonnonvarakeskuksen ja Yara Suomi Oy:n Maaningalla
ja Ruukissa toteutetuissa pitk&aikaisissa nurmikokeissa kumulatiivinen fosforitase on ollut suositusten
mukaisella lannoituksella negatiivinen ja laskusuuntainen (keskimaarin n. =9 kg P ha! vt), miké on
koevuosien aikana alentanut muokkauskerroksen viljavuusfosforin pitoisuutta (Messiga ym. 2015).
Karjanlannan kéytto ei ole nostanut maan viljavuusfosforia ja monissa tapauksissa karjanlannan fosfori
on ollut nurmille riittdva fosforilannoitus (Mustonen ym. 2014). Eri puolilta Suomea vuosilta
1988—2014 kootussa peltolohkoaineistotarkastelussa kotieldinlantaa saaneilla sdiléorehunurmilohkoilla
kokonaistyppitase oli noin 34 kg ha? suurempi kuin vain vékilannoitetyppeéd saaneilla lohkoilla,
savimailla ero oli tata pienempi. Liukoisen typen mukaan laskettaessa taseet olivat samalla tasolla.
Tulokset osoittavat, ettd typpilannoituksen kayttd on tehostunut ja typpitaseet vaihtelevat merkittavésti
viljelykasvin, satotason, maalajin ja sadolojen valilla (Turtola ym. 2017). Turtola ym. (2017) ovatkin
ehdottaneet nykyisen ymparistokorvauksen korvaamista ravinnetaseisiin perustuvalla lannoituksella.
Tama hyodyntéisi huippusatojen tuottajia ja kannustaisi tavoittelemaan korkeampia satotasoja nurmesta.
Karjatiloilla lannoituksen perustan muodostaa useimmiten lietteen levitys. Konekaluston kasvun my6té
ja tehokkaan ravinteiden hyvéksikayton kannalta maan tiivistymisriski on syytd ottaa huomioon.
Tulokset Jokioisen savimaalle perustetulta tiivistdmiskokeelta osoittavat, ettd tiivistymisen
pitkdaikaisvaikutukset olivat havaittavissa pohjamaan rakenteessa viel& lahes 30 vuotta tiivistdmisen
jalkeen (Schjgnning ym. 2013). Kun lietettd levitetddn kasvavaan nurmeen, voi pintamaan
tiivistymiselld ja kasvuston tallauksella olla myds vélittdmia ja lyhytaikaisia satovaikutuksia.

Ravinnerenki-hankkeen yleistavoitteena on maatilojen ravinnetalouden tehostaminen, ravinnehévikkien
vahentdminen ja sitd kautta lannoituksen taloudellisen kannattavuuden parantaminen. Hanke toimii Ita-
Suomen alueella, jossa paapaino on maidon- ja lihantuotannossa ja myds nurmentuotanto on keskittynyt
samalle alueelle. Vuonna 2016 nurmenviljelyssé oli hieman yli puolet (55%) Pohjois-Savon ja Pohjois-
Karjalan maatalousmaan pinta-alasta (SVT: Luonnonvarakeskus, Kdaytdssa oleva maatalousmaa).
Tiloilla tehtavan tutkimustyon tavoitteena oli selvittdd maatilan ravinnevirtoja ja nurmen ravinteiden
ottoon seké satotasoihin vaikuttavia tekijoit4. Tiivistymisndkokulman vuoksi tarkasteltiin lisédksi pydran
jalkien, tallaamattoman pellon ja péisteiden satotasoja.

Materiaalit ja menetelméat

Tutkimuksessa oli mukana kolme pohjoissavolaista maidontuotantotilaa, lisalmesta, Sonkajarvelta ja
Nilsiasta. Jokaiselta tilalta valittiin yksi havaintolohko, jolle tehtiin ennen jokaista sailérehunkorjuuta
havaintokdynti. Havaintok&yntien tarkoitus oli verrata nurmen satoa, tiheytta ja rikkakasvipitoisuutta
kolmen eri késittelyn: pdisteen, renkaanjaljen ja pellon valilla. Havaintopisteet valittiin lohkoilta
satunnaisesti. Kehikon 50*50 cm alalta arvioitiin nurmen tiheys ja rikkakasvipitoisuus silmamaaréisesti.
Kehikon alalta tuoresato leikattiin saksilla noin viiden senttimetrin korkeuteen ja punnittiin
kasikayttoisella vaaalla. Toistoja tehtiin nelj& jokaiselta Kasittelyltd. Tulokset analysoitiin
varianssianalyysilla kayttden SAS 9.4-ohjelmiston Mixed-proseduuria ja parivertailut tehtiin Tukeyn
testilla.

Lohkojen séilérehusadot punnittiin hankkeelle vuokratulla DG Dina 40 kannettavalla ajoneuvovaa“alla.
Punnitus suoritettiin punnitsemalla pyséhtynyt yhdistelma jokainen akseli kerrallaan. Yhdistelmét
punnittiin myds tyhjand samalla toimintaperiaatteella. Kuormapainojen ja yhdistelmén tyhjapainon
erotuksena saatiin lohkon tuoresadon méaara. Sailérehuanalyysia varten jokaisesta sdilérehukuormasta
keréttiin rehundyte, joista koostettiin yhteisndyte koko lohkolle. S&ilorehundytteet toimitettiin
analysoitavaksi Valio Oy:n Seindjoen laboratorioon. Naytteista analysoitiin fosfori (P, g kg ka?) ja
kalium (K, g kg ka*) XRF-menetelmalla ja raakavalkuainen (rv, g kg ka*) NIR-menetelmalla.

Punnitut lohkokohtaiset tuoresadot muunnettiin kuiva-ainekiloiksi saildrehuanalyysin  kuiva-
ainepitoisuuden perusteella. Satotason ja séilérehuanalyysin perusteella laskettiin jokaiselle niitolle ja
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kokonaissadolle ravinnetaseet ja lannoituksen hyo6tysuhteet. Peltoon lisétyt ravinteet on laskettu
lannoitteenmyyjien lannoitteillensa ilmoittamien pitoisuuksien mukaan. Tukiehdot edellyttavat, ettd
tiloilla on voimassa oleva lanta-analyysi, jonka perusteella on laskettu lietteen mukana annetut ravinteet.
Sadoissa poistuneet ravinteet laskettiin séilérehuanalyysin raakavalkuaisen ja kivenndisanalyysin
perusteella. Ravinnetase on laskettu peltoon lisdttyjen ja sadon mukana poistuneiden ravinteiden
erotuksena. Typpitase on laskettu erikseen karjanlannan liukoisella ja kokonaistypelld. Hy6étysuhde on
laskettu jakamalla peltoon lisdtyt ravinteet sadon mukana poistuneilla ravinteilla ja kertomalla sadalla.
Havaintolohkojen viljelytoimenpiteet on toteutettu ympéristokorvausehtojen, tdydentdvien ehtojen ja
nitraattiasetuksen puitteissa.

Havaintolohkojen viljelytoimenpiteet

lisalmen havaintolohko (6.88 ha) oli ensimmaisen vuoden sailérehunurmi, jota oli tdydennetty kolmas
toukokuuta timoteitd, nurminataa, ruokonataa ja puna-apilaa sisaltavalla seoksella. Ensimmaisen sadon
lannoitukseen oli kaytetty 78 kg typped ja 3 kg kaliumia (290 kg ha YaraBela Suomensalpietaria).
Toisen sadon lannoitukseen oli sijoitettu liete (30 t hal): 87 kg kokonaistypped, josta 51 kg liukoista
typped, 15 kg fosforia ja 87 kg kaliumia seké annettu vékilannoitus: 27 kg typpeé ja 1 kg kaliumia (100
kg ha YaraBela Seleenisalpietaria). Kolmannen sadon lannoitukseen oli kaytetty 27 kg typped ja 1 kg
kaliumia (100 kg ha? YaraBela Seleenisalpietaria). Sailorehun korjuuajankohdat olivat 4.6., 18.7. ja
26.8. Lohkon maalaji oli multava hiue/hieno hieta. Sailérehusatoja tehtiin kolme, mutta kolmatta
havaintokdyntid ei ehditty tekem&&n nopean séilérehun korjuun aloituksen takia. Sonkajérven
havaintolohko (2.09 ha) oli toisen vuoden timotei-nurminata-ruokonata -sdilérehunurmi. Ensimmaéisen
sadon lannoitukseen oli sijoitettu liete (25 t ha): 63 kg kokonaistyppea, josta 47.5 kg liukoista typpea,
5 kg fosforia ja 45 kg kaliumia seka vakilannoitteena 54 kg typpea (Belor Premiun typpi 200 kg ha).
Toisen sadon lannoitukseen oli kaytetty 81 kg typped ja 3 kg kaliumia (YaraBela Seleenisalpietari 300
kg hal). Kolmannen sadon lannoitukseen oli kaytetty 23 kg typped ja 8 kg kaliumia (YaraMila NK3 100
kg ha). Sailérehun korjuuajankohdat olivat 7.6., 27.7. ja 14.9. Lohkon maalaji oli runsasmultainen
hietamoreeni. Nilsidn havaintolohko (7.36 ha) oli neljannen vuoden timotei-nurminata-puna-apila -
sailorehunurmi. Ensimmaisen sadon lannoitukseen oli levitetty liete (30 t ha?l) pintaan: 69 kg
kokonaistypped, josta 45 kg liukoista typped, 7 kg fosforia ja 48 kg kaliumia seké vakilannoitteena 67.5
kg typped ja 2.5 kg kaliumia (YaraBela Seleenisalpietari 250 kg ha*). Toisen sadon lannoitukseen oli
kaytetty 66 kg typped ja 36 kg kaliumia (YaraMila NK2 300 kg ha?). Sailérehun korjuuajankohdat
olivat 6.6. ja 24.7. Lohkon maalaji oli multava hiue/hieno hieta.

Tulokset

Havaintokaynnit

Kehikkondytteiden ja havaintojen avulla pyrimme selvittdmaan vaikuttaako peltoliikenteen aiheuttama
tiivistymd nurmen satotasoeroihin pellon, renkaanjiljen ja péisteiden valilla. Kasittelyt eroavat
toisistaan tilastollisesti merkitsevasti, jos P<0.05. Ensimmaisessé niitossa paisteen satotaso oli peltoa
matalampi jokaisella havaintolohkolla (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tuoresadot (kg ha?) niitoittain. SEM = keskiarvon keskivirhe. Kasittelyt eroavat toisistaan
tilastollisesti merkitsevasti, jos ne on merkitty eri kirjaimella.

Tuoresato kg ha! Pelto Pdiste  Renkaan jalki SEM  Merkitsevyys
lisalmi N!!tto 1 17000b 6200 a 17800 b 1924 fala
Niitto 2 34000b  6800a 28800 b 1876 Fxk
Niitto 1 21200 b 12600 a 21200 b 1870 *
Sonkajarvi  Niitto 2 17600b 3200 a 14100 b 1851 **
Niitto 31 11000 3100 6000 . 0
Nilsia Ni!tto 1 18200b 8800 a 8300 a 1996 *
Niitto 2 7400 6400 2100 1446 0

*** pP<0.001, ** P<0.01, * P<0.05, 0 P<0.10
T Kaytetty logaritmimuunnosta.

Toisessa niitossa paisteen satotaso oli peltoa matalampi lisalmen ja Sonkajarven havaintolohkoilla.
Pdisteen satotaso oli renkaanjdlked matalampi ensimmaéisessd ja toisessa niitossa lisalmessa ja



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 35

Sonkajarvelld. Ainoastaan Nilsidn ensimmaéisessa niitossa renkaan jéljen satotaso oli matalampi kuin
pellon.

Aukkoisuusprosenteissa havaittiin - vain vahan tilastollista merkitsevyyttd paisteen, pellon ja
renkaanjaljen vélilld (Taulukko 2). Pdiste oli peltoa ja renkaanjalked aukkoisempi ensimméisessa
niitossa lisalmessa ja ldhes merkitsevasti myds Sonkajarvelld. lisalmen ensimmaisessa niitossa
péaisteessa oli enemman rikkakasveja kuin pellolla ja renkaanjaljessa (Taulukko 2). Sonkajarven toisessa
niitossa havaittiin rikkakasveja olevan enemmén pdisteessd, kuin pellolla ja renkaanjéljesséd ja
ensimmaisessa niitossa enemman kuin renkaan jaljessd. Nilsidssd ensimmaéisessa niitossa rikkakasveja
oli vahemmaén renkaanjéljessé kuin pellossa.

Taulukko 2. Aukkoisuus ja rikkakasviprosentit niitoittain. SEM = keskiarvon keskivirhe. Kasittelyt eroavat
toisistaan tilastollisesti merkitsevésti, jos ne on merkitty eri kirjaimella.

Aukkoisuus-% Pelto Paiste Renkaan jalki SEM Merkitsevyys
lisalmi Nﬁtto 1 29a 65b 23a 5.4 ok
Niitto 2 24 30 18 8.2
Niitto 1 28 48 25 7.1 0
Sonkajarvi Niitto 2 24 38 29 5.6
Niitto 3 41 58 44 5.9
Nilsi Niitto 1 21 26 28 5.9
Niitto 2 26 21 20 7.4
Rikkakasvi-% Pelto Péiste Renkaan jalki SEM Merkitsevyys
lisalmi Ni?tto 1 4a 46D 6a 2.4 Fxk
Niitto 2 23 15 8 6.2
Niitto 1t 4ab 16b la . *
Sonkajarvi Niitto 2 9a 44b 18a 6.0 **
Niitto 3 5 26 15 5.2 0
Nilsi Niitto 1 8b 6ab la 1.3 *
Niitto 2 9 11 16 4.3

*** P<0.001, ** P <0.01, * P <0.05, 0 P <0.10
t Kéytetty logaritmimuunnosta.

Satotasot

Kuvassa 1 on esitetty punnitut satotasot (kg ka ha?). ProAgrian Lohkotietopankin mukaan
keskimaardinen satotaso on Suomessa noin 6000 kg ka ha™. lisalmen havaintolohkon satotaso oli 7900
kg ka hal, Sonkajarven havaintolohkon satotaso oli 9100 kg ka ha* ja Nilsian havaintolohkon satotaso
oli 5500 kg ka ha. lisalmen ja Sonkajarven havaintolohkoilla paastiin yli keskiarvon.

Satotasot niitoittain kg ka ha!
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Kuva 1. Satotasot paikkakunnittain ja niitoittain.

Nilsian havaintolohkon satotaso jai alle keskimé&ardisen. Korkein satotaso saatiin toisen vuoden
nurmesta ja alhaisin neljannen vuoden nurmesta. Yleensd ensimmaisen sadon satopotentiaali on suurin,
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mutta Sonkajérvelld ja Nilsidssa paastiin korkeampiin satotasoihin toisessa sadossa. Eri ajankohtaan
tehty sadonkorjuu on voinut vaikuttaa tilojen satotasoeroihin.

Ravinnetaseet

Kuvassa 2 on kuvattu kasvukauden kokonaissadolle annetut ravinteet, ravinnepoistumat ja taseet
lisalmen havaintolohkolta. Liukoinen typpitase oli —1 kg ha, kokonaistyppitase 35 kg ha™, fosforitase
-8 kg ha? ja kaliumtase —133 kg ha. Lohkon viljavuuskalium oli luokassa valttava (110 mg I?) ja
huononlainen (64 mg I'%) ja viljavuusfosfori luokassa vélttavéa (6.5 mg 1) ja tyydyttava (12 mg I%).
Fosforipitoisuudet sailorehussa olivat 2.6-3.0 g kg ka. Kaliumpitoisuudet séilorehussa olivat korkeita,
27-29 g kg ka™.
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Kuva 2. Kokonaissadon taseet lisalmi. Kuva 3. Kokonaissadon taseet Sonkajarvi.

Kuvassa 3 on kuvattu kasvukauden kokonaissadolle annetut ravinteet, ravinnepoistumat ja taseet
Sonkajarven havaintolohkolta. Sonkajarven satotaso oli suurin ja my6s ravinteidenotto tehokkainta.
Satotason noustessa nurmen fosforin ja kaliumin otto kasvoi. Liukoinen typpitase oli 1 kg ha?,
kokonaistyppitase 16 kg ha?, fosforitase —20 kg ha? ja kaliumtase —204 kg ha. Viljavuustutkimuksen
mukaan lohkon viljavuusfosfori oli luokassa hyva (19.3 mg I1), mika rajoittaa fosforilannoituksen
enimmaismaaran 5 kg ha® v'. Maan viljavuuskalium oli analyysin mukaan luokassa tyydyttava (160
mg 1) ja hyva (200 mg I%). Fosforipitoisuudet sailorehussa olivat 2.6-2.9 g kg ka*. Kaliumpitoisuudet
sailorehussa olivat korkeita, 27-29.5 g kg ka™.
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Kuva 4. Kokonaissadon taseet Nilsia. Kuva 5. Lannoituksen hyotysuhteet.

Kuvassa 4 on kuvattu kasvukauden kokonaissadolle annetut ravinteet, ravinnepoistumat ja taseet Nilsién
havaintolohkolta. Nilsidn neljdnnen vuoden nurmen satotaso jai alhaiseksi ja myds ravinteiden
hyodyntaminen oli heikkoa. Liukoinen typpitase oli 45 kg ha , kokonaistyppitase oli 69 kg ha?,
fosforitase —7 kg ha* ja kaliumtase —55 kg ha. Viljavuusfosfori oli luokassa valttava (5.0 mg I* ja 8.9
mg 1), ja kalium luokassa huononlainen (67 mg I?) ja tyydyttava (132 mg I*). Fosforipitoisuudet
sailérehussa olivat 2.0-2.6 g kg kal Kaliumpitoisuudet sailérehussa olivat alhaisimmat
havaintolohkoista, 25-26.7 g kg ka™.
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Kuvassa 5 on esitetty lannoituksen hyodtysuhde kokonaissadon taseista. Hyotysuhde kertoo
prosentuaalisen osuuden viljelykasvin hyddyntamisté ravinteista. Hyotysuhteen ollessa yli 100%, on
kasvi ottanut ravinteita enemmén kuin on annettu. Liukoisen typen hyotysuhde oli lisalmen
havaintolohkolla 101% ja kokonaistypen 84%. Liukoisen typen hyotysuhde oli Sonkajérven
havaintolohkolla 99% ja kokonaistypen 93%. Nilsian havaintolohkolla liukoisen typen hyétysuhde oli
75%. ja kokonaistypen 66%. Fosforin hydtysuhde oli lisalmen havaintolohkolla 151%, Sonkajarven
havaintolohkolla 494% ja Nilsidn havaintolohkolla 201%. Kaliumin hy6tysuhde oli lisalmen
havaintolohkolla 245%, Sonkajarven havaintolohkolla 486% ja Nilsian havaintolohkolla 164%.

Tulosten tarkastelu

Péisteiden alhaiseen satotasoon tulisi tiloilla kiinnittdd huomiota. Péisteiden alhaisen satotason osuus
korostuu, jos tilalla on paljon pienig, hankalanmuotoisia ja metsdn reunaan rajoittuvia lohkoja.
Tilusjarjestelyn avulla lohkokokoja olisi mahdollista saada suurennettua. Koneilla kaantyilya voisi
lohkolla vahent&a lisédmalld mahdollisuuksien mukaan liittymi& lohkoille. Paisteiden osuus tulisi
huomioida my6s lannoituksessa ja pyrkié tdsmalannoitukseen kasvuston mukaan. N&iden havaintojen
mukaan muualla kuin péisteessé sijaitsevien renkaanjalkien satotaso ei juuri eronnut pellon satotasosta.

Ravinnetaselaskelmien perusteella monivuotiset nurmikasvit hyoédynsivat ravinteita tehokkaasti.
Negatiiviset ja lahella nollaa olevat ravinnetaseet kertovat taloudellisesta lannoituksesta. Nurmien on
todettu pystyvan hyddyntamaan pitkdn kasvukautensa ja syville ulottuvan juuriston avulla maan
ravinnereservejd (Virkajarvi ym. 2014). Ravinnetaselaskelmat osoittavat, ettei ainoastaan
viljavuusanalyysi ole tarkka maan ravinnevarojen ennustaja. Varsinkin kaliumia néyttéisi poistuvan
sadon mukana runsaasti, vaikka viljavuuskalium on luokassa valttavé ja huononlainen. Lannoituksen
suunnittelussa tulisi viljavuustietojen lisaksi huomioida myos sailérehuanalyysin kivenndispitoisuudet
sekd maan ravinnereservit, erityisesti kaliumin osalta. Reservikaliumnaytteet voi kerdtd maalajiltaan
samankaltaisilta peltolohkoilta. Jankosta voi ottaa erillisen naytteen, jos jankon maalaji eroaa
kyntokerroksen maalajista. Alhaisen reservikaliumtilan mailla kaliumin tarve korostuu. Korkean
reservikaliumtilan mailla ongelmaksi voi muodostua séilérehun korkeat kaliumpitoisuudet. Positiivisia
nurmen kaliumtaseita ei kannata tavoitella, koska nurmi ottaa kaliumia noin 150-250 kg ha! vi.
Kaliumvarojen koyhtymista hyvén reservikaliumtilan mailla ei kannata peldtd, koska ulkomaalaisten
tutkimusten mukaan kaliumvarat voivat kestéa jopa joitakin satoja vuosia (Andrist-Rangel 2008).

Karjanlannan havaittiin vaikuttavan typen osalta myds seuraavan sadon ravinnetaseeseen. Karjanlannan
levityksen yhteydessé kyseisen sadon liukoinen typpitase sekd kokonaistyppitase jaivét positiiviseksi ja
seuraavan sadon molemmat typpitaseet reilusti negatiiviseksi. Karjanlannassa on kasveille vélittdmasti
kayttokelpoista epaorgaanista typped (ammonium- ja nitraattityppi) ja hitaammin vapautuvaa orgaanista
typped, jonka on ensin mineralisoiduttava kasveille kayttokelpoiseen epdorgaaniseen muotoon. Naudan
lietelannan kokonaistypesté keskimééarin 57% on liukoista typped (Eurofins Viljavuuspalvelu Oy 2018),
joka on tyypillisesti valtaosin epé&orgaanisessa ammoniummuodossa. Vékilannoitteiden typpi on
kokonaisuudessaan epdorgaanisessa muodossa, josta noin puolet on nitraattitypped ja toiset puolet
ammoniumtyppeé. Lannan typen satovasteen hyddyntdmiseksi lanta suositellaan levitettavéksi nurmelle
siten, ettd levityksen jalkeen korjataan vield kaksi satoa. Kolmen niiton systeemissa suotuisin
levitysajankohta on toiselle sadolle (Kapuinen ym. 2007). Kdaytannén tdissa sadolosuhteet usein
maaradvat lannanlevityksen ajankohdan.

Tutkimuksissa on havaittu, jos maan viljavuusfosfori on luokassa tyydyttdva tai korkeampi ei
fosforilannoituksen lisddmiselld ole todettu olevan vaikutusta satotasoon (Mustonen ym. 2014).
Valkaman ym. (2015) mukaan vuotuisella fosforilannoituksella ei saavuteta sadonlisdd, kun maan
viljavuusfosforin pitoisuus ylittaa savimailla 6 mg |2, karkeilla kivennaismailla 10 mg I ja orgaanisilla
mailla 15 mg I, Fosforirikkailla lohkoilla maan fosforitilan alentaminen on lannoituskustannusten ja
fosforin huuhtoutumisriskin kannalta suositeltavaa. Kivenndismailla nurmen sadontuoton kannalta
fosforilannoitusta tarkedmpid ovat typpilannoituksen optimointi ja maan rakenne, kun taas orgaanisilla
mailla korostuu pH:n vaikutus ja kalkituksen merkitys. Laskennallinen fosfori-typpisuhde séilérehussa
oli jokaisella havaintolohkolla yli 0.1, joka tarkoittaa, ettei fosfori ole rajoittanut nurmen kasvua. Saarela
(2005) on esittanyt, ettd fosforin ja typen suhteen ollessa séilérehussa 0.125 on se riittdva
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fosforipitoisuuden alaraja. On kuitenkin huomioitava, ettd nurmi on hyédyntanyt osan fosforista maan
reserveistd ja jatkuva negatiivinen fosforitase koyhdyttdd maan fosforivaroja ja alentaa
viljavuusluokkaa. Ruokinnan nakdkulmasta perinteiselld rypsin valkuaiseen perustuvalla ruokinnalla,
fosforipitoisuus ei kovin helposti laske vaarallisen alas lypsévilla lehmilld. Rypsin fosforipitoisuus on
niin korkea, etta se pystyy turvaamaan lypsylehmén fosforin tarpeen lypsykaudella, vaikka sdilérehun
fosforipitoisuus laskee 2 g kg ka. Erilaisissa muutosvaiheissa ja tilanteessa, jossa lehma ei sy6 hyvin,
vajeita voi muodostua (Turpeinen ja Rantala 2017).

Johtopaatokset

Koko tilan pinta-alasta pdisteiden osuus voi muodostua merkittdvéksi satotasoa alentavaksi tekijaksi.
Nurmi on tehokas ravinteiden hyddyntéja ja pystyy hyodyntdmaan myds maan ravinnereserveja. Uusien
jalostettujen nurmilajikkeiden kayttd, korkeiden satotasojen tavoittelu ja kolme korjuuta voivat luoda
ongelman ravinteiden riittdvyyteen sekd koyhdyttdd maan ravinnevaroja. Vesistdjen suojelun ja
ravinteiden tdysiméaardisen hyddyntdmisen kannalta lannoituksen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon
lohkon odotettavissa oleva satotaso, maan ravinnereservit, séilérehuanalyysi sekd karjanlannan
levityksen ajankohta. Ravinnetaselaskelmien pohjalta lannoitusta voi sadtdd tehokkaampaan,
taloudellisempaan ja ymparistoystavallisempéén suuntaan.

Kiitokset

Tutkimus on toteutettu Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahaston rahoittamassa
Ravinnerenki-hankkeessa. Kiitokset havaintomaatiloillemme seka karsivallisille sdilérehun tekijoille.
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