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Tiivistelma

Lantaa ja lantapohjaisia orgaanisia lannoitevalmisteita saa kayttdd vain 170 kg/ha kokonaistyppeé
vastaavan maaran kalenterivuodessa ns. nitraattiasetuksen asettaman rajoituksen takia. Rajoituksella
pyritdan estdmaan pohjaveden nitraattipitoisuuden nousua epéterveelliseksi. Rajoitus ei koske muita
lannoitevalmisteita. Rajoitus rajaa useiden kasvien lannasta tai lantapohjaisista lannoitevalmisteista
tulevan liukoisen typen annoksen liian pieneksi tdyden sadon saavuttamiseksi. Niista tulevaa typpilan-
noitusta voidaan tdydent&a tavoitetasoon mineraalilannoitteilla. Tdydennyslannoitus mineraalilannoit-
teilla on usein muutoinkin tarkoituksenmukaista, koska se takaa riittdvan typen saannin kasvukauden
alussa ja pienentdd lannasta ja orgaanisista lannoitevalmisteista tulevan liukoisen typen annoksen vaih-
telun hyvaksyttavalla tasolle. Tama vaihtelu johtuu niiden liukoisen typen pitoisuuden vaihtelusta ja
levityksen epatasaisuudesta. Mineraalilannoitteiden typpi on yleensa otettu ilmakehasta hyédyntéen
fossiilista energiaa. Sit4 voidaan kuitenkin valmistaa myds kierrdatysmateriaalista, kuten lannasta.

Kun lannasta erotetaan nesteosa ja siitd stripataan liukoista typped ammoniakkina ja pestaan se
edelleen rikki- tai typpihapolla saadaan epdorgaanista lannoitevalmisteeksi luettavaa ammoniumsul-
faattia tai —nitraattia, jota ei ns. nitraattiasetuksen kokonaistypen annoksen rajoitus koske. Saatu lan-
noite on nestemadistd, mutta se voidaan myos rakeistaa. Rakeistamisesta syntyy kuitenkin lisdkustan-
nuksia. Tilatason toimintana lannoite kannattaa kayttd4 nesteend, koska logistiset kustannukset jaavét
pieniksi, vaikka tuote ei olisikaan yhtd konsentroitua kuin rakeiset lannoitteet. Liséksi nestemaiset
lannoitteet voivat olla paremmin kasvien kaytettavissé tai niiden levitys voi olla helpompaa. Lisaksi ne
sopivat erityisesti kasvustolle annettavaan lisélannoitukseen.

Suomessa lannoitteet on kuitenkin perinteisesti kdytetty rakeisena ja koneet on suunniteltu nii-
den levittamiseen. Nestemadisten lannoitteiden levitykseen kasvustoon sopivat kasvinsuojeluruiskut.
Niill& ei kuitenkaan voida sijoittaa, mistd on erityista etua Suomen lyhyessa kasvukaudessa. Amerikan
Yhdysvalloissa nestemaisten typpilannoitteiden sijoittaminen on yleist4, ja heill& on kaytdssaan siihen
tarvittavat koneet.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin lannasta potentiaalisesti valmistettavien lannoitteiden kayttoa
kevétvehnén lannoituksessa kenttdkokeella vuonna 2014 Jokioisissa ja vuonna 2015 Kaarinassa. Tut-
kittavana oli nestemdisen ammoniumsulfaatin ja -nitraatin bulkkikéyttd kevétvehndkasvuston perus-
tamisen yhteydessa. Ammoniumsulfaattia ja -nitraattia myos sijoitettiin rakeisena kylvélannoittimella
kylvon yhteydessa. Vuonna 2015 tutkittiin myds nesteméisen typpilannoitteen sijoittamista kylvon
yhteydessa amerikkalaisvalmisteisella kylvolannoittimella. Tahkimisvaiheessa levitettiin edellisten
liséksi ureaa kasvinsuojeluruiskulla valkuaispitoisuuden nostamiseksi.

Tulosten perusteella perinteinen rakeinen mineraalilannoite sijoitettuna kylvélannoittimella on
varsin hyva ratkaisu. Muilla ratkaisulla voidaan saavuttaa l&hes sama satotulos. Bulkkikaytto ja rakei-
sen ammoniumsulfaatin kayttd saattaa olla perusteltua, jos tuote on edullista. Ammoniumsulfaatti ei
nayta sopivan ainakaan laimentamatta valkuaispitoisuuden nostoon.

Asiasanat: typpi, ammoniumnitraatti, ammoniumsulfaatti, urea, lantapohjaiset lannoitevalmisteet,
nitraattiasetus, kevatvehnd, lannoitus, nestemaiset lannoitteet, rakeiset lannoitteet, strippaus, suorakyl-
\Y/o]


mailto:petri.kapuinen@luke.fi

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 33

Johdanto
Lanta ja raaka-aineissa lantaa yli 10 % siséltavia lannoitevalmisteita saa kaytta4 vain 170 kg/ha koko-
naistypped (KN) vastaavan mééran kalenterivuodessa ns. nitraattiasetuksen (VN 2015) asettaman ra-
joituksen takia pohjaveden nitraattipitoisuuden nousun epaterveelliselle tasolle nousemista vastaan,
mutta rajoitus ei koske muita orgaanisia lannoitevalmisteita. Rajoitus estdd kayttamdassa naité tuotteita
monilla kasveilla sellaisen maérén, ettd niista saataisiin taysi sato. Koska rajoitus ei koske lannasta
valmistettua epéorgaanista lannoitevalmistetta, valmistamalla ja kéyttdmaélla niit4 voidaan rajoitusta
kiertdd kayttamalla niita ainakin tdydennyslannoitteena. Epdorgaanisissa lannoissa on ravinnepitoisuu-
det vaihtelevat vdhemman kuin orgaanisissa ja niiden levitystasaisuus on parempi, jolloin niiden kéyt-
to tdydennyslannoitteena véhentéda liukoisen typen (LN) annoksen vaihtelun hyvaksyttavalle tasolle.
Lannasta tai muusta orgaanisesta lannoitevalmisteesta saadusta rejektista voidaan LN poistaa strippa-
malla NHz:ksi ja pestd esimerkiksi rikkihapolla, jolloin saadaan epdorgaanista nestemaista ammoni-
umsulfaattia (AS). Se voidaan edelleen kiteyttad, jolloin lannoitetta voidaan levittdd perinteisilla mine-
raalilannoitteen levittimilld, kuten keskipakoislevittimilld ja kylvélannoittimilla. Nesteméinen lannoite
voidaan levittdd kasvinsuojeluruikulla tai erityiselld nesteméisten lannoitteiden sijoitukseen tarkoite-
tuilla kylvolannoittimilla.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd strippaustuotteiden soveltuvuus vehnén lannoituk-
seen nestemaisend ja kiteytettyna.

Aineisto ja menetelmat

Kenttdkokeet perustettiin vuonna 2014 Jokioisiin (taulukko 1) vuonna 2015 Kaarinaan (taulukko 2).
Vuonna 2015 pienennettiin AS:sta tulevan typen osuutta koejdsenessd, jossa sitd annettiin ennen kyl-
vOa. Muuten vuosien yhteiset koejasenet olivat samanlaiset, mutta vuoden 2015 kokeessa oli kuitenkin
muutamia lisakoejésenié.

Taulukko 1. Koejasenet 2014

Koejasen kg N/ha  Typen muoto

Al 0 Ammoniumnitraatti

A2 30 Ammoniumnitraatti

A3 60 Ammoniumnitraatti

Ad 90 Ammoniumnitraatti

A5D1 120 Ammoniumnitraatti

A5D2 120 Ammoniumsulfaatti

A6 150 Ammoniumnitraatti

A7 180 Ammoniumnitraatti

B1D1 120 Kylvon yhteydessé sijoittamalla 60 kg N/ha ammoniumnitraattia + kastelukannulla
60 kg N/ha ammoniumnitraattia

B1D2 120 Kylvon yhteydessé sijoittamalla 60 kg N/ha ammoniumnitraattia + kastelukannulla
60 kg N/ha ammoniumsulfaattia

B2D1 135 Kylvon yhteydessd 120 kg N/ha ammoniumnitraattia + 15 kg N/ha
ammoniumnitraattia ruiskuttamalla tahkalle

B2D2 135 Kylvon yhteydessd 120 kg N/ha ammoniumnitraattia + 15 kg N/ha

ammoniumsulfaattia ruiskuttamalla tahkélle

Jokioisten Ojaisten koekenttéd oli 14.5.2014 otettujen néytteiden mukaan aistinvaraisen arvion perus-
teella multavaa hietasavea. Sen johtoluku oli 10 x mS/cm, pH 6,0 (tyydyttava), fosfori 4,4 (valttava),
kalium 196 (valttavd), kalsium 2340 (tyydyttdvd), magnesium 659 (korkea) ja rikki 8,5 (valttavéa).
Yltdisten koekenttd oli 8.6.2105 otettujen naytteiden mukaan mekaanisella maalajianalyysilla maéri-
tettynd hietasavea (saves 51,2 %, hiesu 19,7 %, hieta ja karkeammat 21,1 %).

Molempina vuosina koekasvina oli saman eran Wellamo -kevatvehna (650 kpl/m? hip 32,8,
itavyys 96 % => kylvomaara 222 kg/ha). Koealueet perustettiin 2014 22.5.2014 ja 8.-9.6. 2015 Vuo-
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den 2015 perustaminen oli varsin myéhdan toukokuun sateiden takia. Koemuotona oli periaatteessa
satunnaistettujen lohkojen koe, jossa nelja lohkoa. Ensimmaisend satunnaistettiin lohkojen sisalla var-
sinaisten koejésenten ja typpitasojen puolet, sitten typpitasot kesken&dn ja koejésenet keskenéan (tau-
lukot 1 ja 2). Varsinaisista ennen kylvéd annettujen lannoitteiden kasittelyt olivat omana pé&éaruutu-
naan, nestemdisen lannoitteen sijoituskasittelyt omanaan (vuosi 2015) ja tahkimisvaiheessa tehdyt
kéasittelyt omanaan.

Taulukko 2. Koejasenet 2015

Koejasen kg N/ha  Typen muoto

Al 0 Ammoniumnitraatti

A2 30 Ammoniumnitraatti

A3 60 Ammoniumnitraatti

Ad 90 Ammoniumnitraatti

A5D1 120 Ammoniumnitraatti

A5D2 120 Ammoniumsulfaatti

A6 150 Ammoniumnitraatti

A7 180 Ammoniumnitraatti

B1D1 120 Kylvon yhteydessé sijoittamalla 60 kg N/ha ammoniumnitraattia + kastelukannulla
60 kg N/ha ammoniumnitraattia

B1D2 120 Kylvon yhteydessé sijoittamalla 100 kg N/ha ammoniumnitraattia + kastelukannulla
20 kg N/ha ammoniumnitraattia

B1D3 120 Kylvon yhteydessé sijoittamalla 100 kg N/ha ammoniumnitraattia + kastelukannulla
20 kg N/ha ammoniumsulfaattia

B2D1 85 Kylvon yhteydessé sijoittamalla seos 65 kg N/ha urea-ammoniumnitraattia + 20 kg
N/ha nestemaistd ammoniumsulfaattia (GreatPlains)

B2D2 90 Kylvon yhteydessa sijoittamalla 90 kg N/ha rakeista ammoniumnitraattia
(GreatPlains)

B3D1 135 Kylvon yhteydesséd 120 kg N/ha ammoniumnitraattia + 15 kg N/ha
ammoniumnitraattia ruiskuttamalla tdhkalle

B3D2 135 Kylvon yhteydesséd 120 kg N/ha ammoniumnitraattia + 15 kg N/ha
ammoniumsulfaattia ruiskuttamalla tdhkalle

B3D3 135 Kylvon yhteydessd 120 kg N/ha ammoniumnitraattia + 15 kg N/ha ureaa

ruiskuttamalla tahkalle

Vuoden 2014 koekenttd Jokioisten Ojaisilla oli kevytmuokattu syksylla 2013. Vuoden 2015 koekentté
Yltoisissa oli muokattu Tume -lautasmuokkaimella syksylla 2014. Koeruudut kylvémuokattiin vaaka-
tasojyrsimella perinteiden kylvotavan vaatimusten mukaisesti poikki koeruutujen.

Koekésittelyyn liittyvat ennen kylvod tehtdvét levitykset toteutettiin ennen kylvd. Noin tunti
naiden levitysten jalkeen asianomaisten kasittelyiden koeruudut &estettiin joustopiikkiakeelld kertaal-
leen levitettyjen lannoitevalmisteiden multaamiseksi. Tét4 seurasi kylvo viimeistadn seuraavana pai-
vand. Koeruudut Kkylvettiin  kumpanakin kenttdkoevuonna samalla Tume KL 2500 -
kylvélannoittimella paitsi vuonna 2015 asianomaiset kaksi koejasenté (taulukko 2) Great Plains 1500 -
suorakylvélannoittimella, joka oli varustettu nestelannoitusvarustuksella. Kylvémuokkaus YItoisissa
vuonna 2015 perinteisen kylvotavan vaatimusten mukaisesti ei ole ollut eduksi suorakylvokone — ka-
sittelyille, koska siemenet ja lannoite jaivat muokkauskerrokseen eika sen pohjalle. Kaytanndssa oli
kuitenkin mahdotonta jattdd nama koeruudut muiden valista kylvimuokkaamatta vaakatasojyrsimella.
Perustamisen jdlkeen satoi kuitenkin runsaasti ja usein, joten haitta suorakylvotavalle ei ollut yhta
merkittdva kuin tavanomaisempana vuonna, vaikka vehnd orastuikin suorakylvéruuduissa mydhem-
min kuin muissa ruuduissa. Suorakylvokoneella perustettiin myds verranneruutu varsinaisen koejasen
viereen, jonka tuloksia voidaan verrata vastaavalla typpitasolla perinteisella kylvélannoittimella perus-
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tettuun typpitasoon ja poistaa koneen, kylvotavan ja yhden péivan eron perustamisajassa vaikutus
satotuloksista. Nestemadisen lannoitteen sijoitus otettiin kokeeseen mukaan, koska Suomen kasvukau-
dessa kylvélannoitustekniikasta on oleellista etua muun muassa viljakasvien N:n saannissa kasvukau-
den alussa. N-puute kasvukauden alussa johtaa vaajaamétta sadon menetyksiin. Kylvolannoitusteknii-
kan kayttd on erityisen oleellinen silloin, kun koko N-annos halutaan antaa nesteméisena. Lisaksi eril-
linen nestemaisen lannoitteen levitys lisad kustannuksia.

Vuonna 2014 kokeessa ennen kylvoa tehdyt letkulevitysta imitoivat nestemaisen ammoniumnit-
raatin (AN) ja —sulfaatin (AS) levityksen typpimaara oli 60 kg N/ha (taulukko 1). Se taydennettiin
kylvolannoituksen yhteydessa sijoittamalla rakeista AN:a niin, ettd N:n yhteismaérd oli 120 kg/ha,
joten kylvon yhteydessé sijoitettiin 60 kg N/ha. Ennen kylvoa AS: a saaneet koejdsenet saivat huo-
mattavan S-annoksen (69 kg S/ha) AS:n mukana. N-tasojen mukana ollut ké&sittely rakeisella AS:lla
sai huomattavan S-annoksen. Muut koejdsenet saivat rikkié vain kylvon AN:a sisdltdneen lannoitteen
(YYara Pellon Y6 15-7-13-3) mukana lukuun ottamatta k&sittelyd, jossa rakeinen AS annettiin kylvo-
lannoituksen yhteydessa. Siind S-annos oli peréti 137 kg/ha.

Vuonna 2015 niissa koejasenissd, joissa levitettiin AS:a nestemaisend ennen kylvoa letkulevi-
tystd imitoiden, AS:sta tulevaa N-maaraa véhennettiin tasosta 60 kg/ha tasoon 20 kg/ha, koska AS:sta
tuleva S-mdaré on 1,15-kertaa N-maar4, jolloin S-annos muodostuu kohtuuttoman suureksi N-méaérén
olleessa 60 kg/ha (taulukko 2). Liiallisella S-maaralla saattaa olla haitallisia vaikutuksia seleenin ot-
toon. AN:a kdyttaen N-annos oli vuonna 2015 20 kg /ha tai 60 kg/ha. Naiden kasittelyiden N-maaria
tydennettiin tasoon 120 kg/ha kylvdlannoituksen yhteydessé sijoitetulla AN:a siséltavalla lannoitteel-
la. N-tasojen mukana ollut kasittely rakeisella AS:lla sai samaisen huomattavan S-annoksen kuin
vuonna 2014.

Jokioisissa vuonna 2014 N-tasoissa ja AN-késittelyissa kaytetty rakeinen lannoite oli Yara Pel-
lon Y6 (15-7-13-3). Perustyppitaso sai 120 kg N/ha, 56 kg P/ha, 104 kg K/ha ja 24 kg S/ha. AS-
liuokset valmistukseen kéytettiin Yara Suomensalpietari (27-0-1-4) lannoitetta. Pellon Y6 ja Suomen-
salpietari sisalsivat seleenid. Suomensalpietarista tuli ennen kylvéd tehdyn levityksen mukana 8,9
kg/ha ja tdhkalle ruiskutettaessa 2,2 kg/ha rikkid. AS-liuokset tehtiin Envorin AS-liuoksesta. Sen mu-
kana tuli S:4 ennen kylvoa tehdyssa levityksessd 69 kg/ha ja tahkalle ruiskutettaessa 17,25 kg/ha. Li-
séksi naissa kasittelyisséd rakeisen mineraalilannoitteen mukana tuli 12 kg S/ha. Urea liuos valmistet-
tiin Yaran ureasta.

Yltdisissa vuonna 2015 N-tasoissa ja AN-kasittelyissa kéytetty rakeinen lannoite oli Yara NPKS
(27-2-3-2,5). Se ei sisaltanyt seleenid. Perustyppitaso sai 120 kg N/ha, 8,9 kg P/ha, 13,3 kg K/ha ja
11,1 kg S/ha. AN-liuokset valmistukseen kéytettiin Yara NPKS (27-2-3-2,5) lannoitetta, joten sen S-
annos oli sama kuin perustyppitasossa ennen kylvoa tehdyissé levityksissd. Téhkalle levityksen yh-
teydessa tuli 1,4 kg S/ha lisda. AS-liuokset tehtiin Envorin AS-liuoksesta. S-annokset niissa olivat
74,6 kg/ha (60 kg N/ha) tai 32,3 kg/ha (20 kg N/ha) riippuen AS:n osuudesta N-lannoituksessa. Tah-
kalle ruiskuttaessa S-annos oli samainen 17,25 kg/ha kuin vuonna 2014.

Kylvon yhteydessa sijoitetun mineraalilannoitteen ammonium- ja nitraattitypen maara suhteet
riippuvat lannoitteessa olevien negatiivisesti varautuneiden ravinteiden pitoisuuden mukaan. Vain N:a
siséltavissa rakeisissa lannoitteissa ammonium- ja nitraattitypped on yhtd paljon. Jokioisissa N-
tasoissa kaytetyssa N-lannoitteessa nitraattitypen osuus oli 34 % ja Yltoisissé kaytetyn 45,2 %. YItoi-
sissé kaytetyssé lannoitteessa nitraattitypen osuus oli siten selvasti suurempi kuin Ojaisilla kdytetyssé.
Kun kasvukausi 2015 oli lisaksi varsin sateinen, suurempi osa lannoitteen N:Std saattoi huuhtoutua
vehndn ulottumattomiin kuin Ojaisilla.

Kasvukaudet olivat toistensa vastakohdat. Vuosi 2014 oli helteinen ja alkukesan sateet osuivat
kohdalleen vehnan kasvun kannalta. Vuonna 2015 sateinen kevat viivytti kylvoja, ja sateet jatkuivat
koko kesan. Koealueen hidas kuivuminen ja jatkuvat sateet siirsivat vuoden 2015 kenttdkokeen perus-
tamista varsin my6hdiseen ajankohtaan kesdkuun 2.viikolle. Sadesummien kertymdt olivat varsin sa-
manlainen vajaat 1,5 kuukautta kokeen perustamisesta kumpanakin vuonna. Vuonna 2014 heinakuun
alussa alkoi poutajakso, jolloin sadesumman kertyma oli hidasta sen sijaan vuonna 2015 sateita tuli
tasaisesti ja sadesumma karkasi tdmén jalkeen vuoden 2014 sadesumman kertymén edelle. Kasvustot
olivat siithen mennessé kuitenkin kehittyneet siind maarin, ettd ne haihduttivat vetta sellaisen méaran,
ettd ainoastaan pienimmét N-tasot kérsivat maan markyydesta.

Lampdsummien kertymd kokeen perustamisen jdlkeen oli kumpanakin koevuotena varsin sa-
manlainen. Vuonna 2015 perustaminen tapahtui kuitenkin 17 vrk myéhemmin kuin vuonna
2014.
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Tama tarkoittaa 169 astetta tehoisan lampdsumman menetysta kasvukauden alusta vuoteen 2014 ver-
raten. Wellamo -kevatvehnan lampésummavaatimus on 1020 astetta. Vuonna 2014 koeruudut korjat-
tiin, kun ldampdsummaa oli kertynyt 1128 astetta. Kasvuajaksi muodostui vuonna 2014 105 péivéa,
joka on 1,5 péivaa nimellista (102,4) kasvuaikaa pitempi.

Vuonna 2014 nestemédinen AN tai AS 60 kg N/ha levitettiin ennen kylvoa 22.5. kastelukannuilla
imitoiden letkulevitystd, jossa rivivali on 25 cm. AN tai AS liuotettiin veteen ja laimennettiin vesimaa-
raan, joka levitettynd vastasi noin 22 m3ha levitysmaarad. Tama siksi, ettd nitd nesteité olisi ollut
mahdoton levittdd tasaisesti kastelukannulla noin 10 metrin pituiseen koeruutuun, jos yhteen riviin
levitettava nestemaard ei olisi ollut vahint&dan noin 10 |. K&ytannon levitys voitaisiin tehd& esimerkiksi
kasvinsuojeluruiskulla lannoitesuuttimilla pienempanakin nestemé&éréné. Levitetyt tuotteet mullattiin
noin tunnin kuluttua levityksesta joustopiikkidkeelld koeruudun suuntaisesti. N-mé&éra nostettiin tavoi-
tetasoon (120 kg N/ha) rakeisella AN:a sisdltdneella lannoitteella kylvélannoituksen yhteydessa.

Vuonna 2014 rikkakasvit torjuttiin 1.7. kdyttden torjuntaineita Atribut Sekator 60 g/ha ja Seka-
toria 100 ml/ha. Kaytetty vesimaérd oli 200 I/ha. Vuonna kasvitaudit torjuttiin 10.7. valmisteilla
Moddus, Prosaro 0,4 I/ha ja Comet Pro 0,4 I/ha tankkiseoksena laon torjumiseksi annetun Modduksen
0,2 I/ha kanssa. Kéytetty vesimadra oli 200 I/ha. Vuoden 2014 lisdlannoitukset (15 kg N/ha) AN: lla,
AS: lla tai urealla tahké&lla toteutettiin 6.8. koeruuturuiskulla nesteméadran olleessa 200 I/ha. Koeruudut
puitiin 4.9., punnittiin.

Vuonna 2015 kaytettiin vastaavia menetelmid kuin vuonna 2014 kokeiden perustamisessa. Koe
perustettiin 8.-9.6. Rikkakasvit torjuttiin 14.7. samoilla tehoaineilla kuin vuonna 2014. Lisaksi kaytet-
tiin kuitenkin MCPA-valmistetta koealuetta kiusanneen peltokortteen torjumiseksi 17.7. samalla tor-
juttiin lako, kuten 2014, mutta kasvitaudit jatettiin torjumatta tuleentumisen nopeuttamiseksi Koeruu-
dut puitiin 28.9.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuonna 2014 saavutettiin lannoittamatta normisato 1276 kg/ha (kosteus 14 %) (kuvio 4). N-
lannoituksen kasvaessa sato kasvoi lahes lineaarisesti kéytetylle tavoitetyppitasolle (120 kg N/ha)
saakka ollen t&lloin noin 5000 kg/ha. Satoa saatiin tuolla vélilla lisadd 29,3 kg/kg N. Nain ollen tulosten
tulkinnan kannalta koejarjestely onnistui erinomaisesti. Tavoitetasoa suuremmilla N-tasoilla sato ei
juuri kasvanut. Ympéristokorvaus (VN 2015) sallii talla satotasolla kéytettdvéksi koealueen multavalla
maalla 140 kg/N ha. Néin ollen myds lisalannoituskasittelyiden N-lannoitus 135 kg/ha oli ymparisto-
korvauksen rajoissa. Koska sato ei kasvanut tavoitetasoa suuremmilla N-tasoilla, lisdlannoituksista ei
ollut odotettavissa satotason nousua lannoitusajankohdasta riippumatta, vaan kaikki sen ylittava N-
lannoitus lahtdkohtaisesti saattoi vain nostaa sadon raakavalkuaispitoisuutta. Lisatypen kéytté jopa
laski satoa suhteessa niiden jo kylvon yhteydessa saaman N:n tuottamaan. Vuonna 2015 vehna tuotti
vain 600 kg/ha ilman lannoitusta. Ta&ma johtui siitd, ettd kasvukausi oli hyvin sateinen ja lannoittama-
ton kasvusto kehittyi hyvin hitaasti, ei pystynyt haihduttamaan sadannan tahdissa ja siten sen juuristo
kérsi maan liiallisesta mérkyydesta. Sato kasvoi lineaarisesti lannoittamattomasta aina typpitasolle 90
kg/ha saakka. Satoa saatiin talla valilla lisaa 37,6 kg/kg N. Sadon lineaarinen kasvu siten taittui ennen
N-lannoituksen perustasoa 120 kg/ha. N-tasolla 90 kg/ha saatiin olosuhteisiin ndhden hyva sato 3952
kg/ha. N-lannoituksen lisdédminen téasté lisasi vain véhén satoa (6,24 kg/kg N), mutta sato kuitenkin
kasvoi aina korkeimmalle N-tasolle 180 kg/ha saakka. Silld saatiin 4458 kg/ha ja sato olisi todenna-
koisesti kasvanut N-lannoitusta edelleen tasta lisattdessd. Lisdsadon arvo yli 90 kg N/ha tasoilla ei
kuitenkaan olisi kattanut edes lisdtypen hintaa mineraalilannoitteen N:n hinnan mukaan laskettuna.
Kadnnepiste N:n satovasteessa oli hyvin jyrkka juuri 90 kg N/ha kohdalla. Néissé oloissa olisi ollut
parempi, jos N-lannoituksen perustaso olisi ollut 90 kg/ha 120 kg/ha tason sijasta. Kylvon yhteydessé
sijoitettuna AS tuotti 2,9 % paremman sadon kuin AN, vaikka sen mukana tullut S-annos (137 kg/ha)
oli melkoinen eiké& sen mukana tullut muita ravinteita. Suurestakaan S-annoksesta ei ndyttanyt olevan
haittaa sadonmuodostukselle. Se kuitenkin laski sadon seleenipitoisuutta. Sen kasittelyn, joka oli saa-
nut AN:na 120 kg N/ha ja S:a vain 11,1 kg/ha, sadon seleenipitoisuus oli 20 pg/kg ka. Sijaan AS:na
saman N-maarédn mutta 137 kg S/ha saaneen késittelyn sadon Se-pitoisuus oli 16 pg/kg ka. Lannoit-
teissa ei ollut Se:d, joten ero syntyi siten, ettd S haittaisi vehnén Se-ottoa maan Se-varoista. Satojen
Se-pitoisuus oli kummassakin kasittelyssd hyvin pieni johtuen siitd, ettd lannoitteissa ei ollut Se:éa.
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Kuvio 4. Normisato (RH 14 %) vuonna 2014
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Kuvio 5. Normisato (RH 14 %) vuonna 2015
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Késittelyt, joissa osa N:std annettiin kastelukannulla ennen kylvé letkulevitystd matkien, tuottivat va-
hintddn N-tasoaan vastaavat satotasot. AN naytti toimivan hieman AS:a paremmin, kun levitystapa
imitoi letkulevitysta. Letkulevitetylld AS:lla saatiin kuitenkin lhes yhtd suuri sadonlisa kuin AN:lla
letkulevitetyn N-mé&éran ollessa 20 kg/ha. Kummassakin tapauksessa sato oli 9,5 -10,1 % suurempi
kuin sijoitettaessa koko N-maara kylvon yhteydessa. Sato vastasi satoa, joka saatiin sijoittamalla noin
165 kg N/ha kylvon yhteydessd. Kun kylvon yhteydessa sijoitettiin rakeista AS:a 120 kg N/ha, sato oli
hyvin vahan suurempi kuin vastaava méara AN:a sijoittamalla. AN ja AS:n vélinen ero ei ole tdssé
kohdassa merkittdva. Tulosten perusteella nayttaisi kuitenkin ilmeiseltd, ettd osan N:std sekoittamalla
multaamalla  muokkauskerrokseen, oli vuoden 2015 Kkasvukaudessa eduksi. llmeisesti
muokkausker-
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rokseen sekoitettu N tavalla tai toisella sailyi paremmin vehnén kéytettavissa. Kasvikausi oli sateinen
myo6s maan markyyden takia my6haan tehdyn kylvon jélkeen, joten N:n jaamisestd muokkauskerrok-
seen ei ndissé oloissa ollut haitta, vaan pikemminkin hyotyd, joka ei valttdmattd toteudu normaalimpa-
na kasvukautena. Kéytettyd 20 kg N/ha vastaava nestemadré vastaa esimerkiksi kasvinsuojeluruiskul-
la ennen kylvoéa potentiaalisesti glyfosaatin kanssa tankkiseoksena annettavaa maaraé. Tosin kylvotapa
olisi tallgin potentiaalisesti suorakylvo, ja ruiskulla annettuna vaikutus pienend nestemaara voisi olla
erilainen. Ruiskulla levitetaan noin 200 I/ha ja letkulevityksessa mééré oli noin 16,7 m*/ha.

Suorakylvokoneella kylvetystd vehnésta ei saatu N-tasoa vastaavia satoja edes mineraalilannoit-
teella. Satotaso vastasi vain N-tason noin 60 kg/ha satotasoa perinteisella kylvolannoittimella kylve-
tyssé vehnéssd, vaikka kaytetty N-taso oli 90 kg/ha. Suorakylvdkone ei soveltunut tilanteeseen, jossa
silla kylvettiin peltoon, joka oli kylvomuokattu perinteistd kylvotapaa varten. Nestemdinen lannoite
sijoitettuna suorakylvokoneella kylvén yhteydessd tuotti sadon, joka vastasi noin 40 kg/ha N-
lannoitusta perinteisellda kylvolannoittimella kylvon yhteydessa sijoitettuna. Nesteméisen lannoitteen
kayttd alensi satoa suhteessa rakeisen mineraalilannoitteen k&yttoon vastaavalla kylvomenetelmalla.
Tahkimisvaiheessa 15 kg/ha lisitypped saaneiden kasittelyiden satovaste oli erikoinen. Sato oli pie-
nempi kuin ilman lisalannoitusta olisi pitdnyt saada.

Johtopaatokset

Koevuosien kasvukaudet edustivat pitkélti adripéita sadolosuhteiltaan, joten tulokset kattavat potenti-
aaliset kasvukaudet. Sateinen vuosi 2015 oli edullinen runsaalle ammoniumtypen osuudella N-
lannoituksessa. Lantaperéiset strippaustuotteet ovat potentiaalisesti AS-lannoitteita, jolloin ne sopivat
erityisesti olosuhteisiin, joissa kasvukausi on sateinen ja typen huuhtoutumisen vahentamiseksi am-
moniumtypen suuri osuus on etu. Ne sopivat huonommin normaaliin kuivan alkukasvukauden olosuh-
teisiin, joissa typen helppo saatavuus on etu. AS:ssa S-maérd on suhteeton suhteessa N-maaréan.
Vaikka suuri S-maaré ei sinalldan nayté olevan haitaksi sadonmuodostukselle, sen suuri maara vahen-
taa kasvien Se-ottoa maasta ja lannoitteesta. Se puolestaan johtaa siihen, ettd sadon Se-pitoisuus las-
kee. Vaikka kasvit eivét itse kérsi Se-puutteesta, niistd valmistettuja tuotteita syovat tuotantoeldimet ja
ihmiset karsivat. Se:a lisatdan lannoitteisiin juuri rehujen ja kasvisruuan Se-pitoisuuden kohottamisek-
si. Se:d ei voida lisata rehuihin ja ruokiin, koska sen yliannostus on vaaraksi terveydelld. Maata kéyte-
tddn sopivana puskurina. Taman vuoksi AS-osuus N-lannoituksessa pitéisi rajoittaa noin 20 — 30
kg/ha. Lantapohjaisten strippaustuotteiden laajempi kdytto edellyttaisi sitd, ettd pesu tehddan typpiha-
polla, jotta typpi olisi AN-muodossa. AS-muodossa olevan N- osuus voisi siten olla noin 20 - 30 %.
Tallgin S-lannoitus olisi sopiva. Typpihappo on kuitenkin kalliimpaa kuin rikkihappo ja AN:n valmis-
tukseen liittyy mm. r&jahdysriski.

Nestemadiselld AS:lla ei saavutettu mitdén erityisetuja. Se sopi huonosti kdyttoon tdhkimisvai-
heessa. Se voisi sopia kaytettavéksi ennen kylvda juolavehnan torjunnan yhteydessa suorakylvopel-
loilta tankkiseoksena glyfosaatin kanssa. Liséksi se voisi sopia kéytettdvaksi rikkakasviruiskutusten
yhteydessa vastaavalla tavalla. Talldin tankkiseosten tekninen toimivuus ja vaikutus torjuntatehoon
pitaisi selvittad erikseen eri torjunta-aineille, miké on jatkotutkimuksen aihe. Lisdksi kayttd suorakyl-
voon liittyen vaatii jatkotutkimuksia.

Lantaperdisen AS:ssa N:n ja S:n hinta ei voi olla suurempi kuin ndiden ravinteiden markkinahin-
ta. Myoskaan lantaperdisten lannoitteiden muodosta ei ole etua. Vastaavia lannoitteita on yleisesti
saatavilla markkinoilla ndiden ravinteiden yleisella hintatasolla, jopa edullisemmin.
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