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Tiivistelma

Vékilannoitteiden tuottaminen perustuu fossiilisen energian kayttoon. Erityisesti vakilannoitteiden sisalta-
man typen valmistamien vaatii runsaasti uusiutumatonta energiaa. Toisaalta vakilannoitteissa hyddynnetaan
myos erittdin rajallisia mineraalisia esiintymia, kuten apatiittia fosforin [ahteend. Vakilannoitteiden kayttoa

ei voida pitaa kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisena.

Vakilannoitteita taydentavia tai niitd korvaavia orgaanisia lannoitteita on kehitetty viime vuosina.
Orgaaniset lannoitteet perustuvat teollisessa tuotannossa ja yhdyskuntien toiminnoissa syntyvien jateainei-
den tai sivutuotteiden hyddyntamiseen. Kiinnostus orgaanisiin lannoitteisiin on viime vuosina ollut suurta,
my0s siksi etta niiden avulla voidaan parantaa ruokajarjestelman ravinnekiertoa. Markkinoille on esimer-
kiksi tullut jatevedenpuhdistamojen kehittamia lannoitteita. Orgaanisten lannoitetuotteiden tarve korostuu
luonnonmukaista kasvinviljelya harjoittavilla tiloilla. Koska luomuviljelyssa ei sallita vakilannoitteita, on
erityisesti karjattomilla tiloilla tarvetta saada kaytttkelpoisia eloperaisia lannoitteita, jotka korvaavat satojen
mukana poistuneita ravinteita.

Lihaluujauho, jota muodostuu teurastamoteollisuuden elainperaisten sivutuotteiden kasittelyn yh-
teydessa, sisdltad merkittavia maaria kasvinravinteita. Keskimaaraiset arvotovat8 % N, 5% P, 1 % K ja yli

10 % Ca; ndiden maarien perusteella lihaluujauho voisi hyvin toimia lannoitteena. Lihaluujauhoa valmiste-
taan Suomessa noin 25 000 tonnia vuodessa. EU-maissa lihaluujauhon kayttd orgaanisena lannoitteena
sallittiin EY asetuksella No 181/2006.

MTT:n Etela-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ylistarossa toteutetuissa kokeissa vuosina 2000-2003
lihaluujauhoa verrattiin tavalliseen vakilannoitteeseen tutkimuslohkolla, jossa kaytettiin tavanomaisen vilje-
lyn menetelmia. Lannoitteen testaamiseksi tehtiin kaksi taydellisten kerranteiden osaruutukoetta: kaksivuo-
tinen lannoituskoe ohralla ja kolmivuotinen lannoituskoe kauralla. Kaurakoetta jatkettiin neljntena vuonna
jalkivaikutuskokeena. Koetekijat olivat lannoitelaji ja typen maara portaina. Vakilannoitteena, johon liha-
luujauhoa verrattiin, kaytettiin seoslannoitetta (20 % N, 3 % P, ja 9 % K). Typpiportaat olivat 60, 90 ja 120
kg N ha'. Lihaluujauholannoituksen satomééréa ei eronnut merkitsevasti vékilannoitteella saadusta millaan
typpilannoituksen tasolla. Kokonaissato nousi 120 kilon typpitasolla ohralla 4500 kiloon ja kauralla 5000
kiloon hehtaarilta, mitkéa vastaavat samankaltaisissa viljelyolosuhteissa Suomessa saatavia keskimaaraisia
satoja.

Liséksi osoittautui, etté lihaluujauho- ja vakilannoituksella ei ollut merkitsevaa eroa viljan laatute-
kijoiden kannalta. Kokeessa maaritellyt laatuominaisuudet olivat 1000 siemenen paino, hehtolitrapaino,
valkuaispitoisuus ja valkuaissato. Koska lihaluujauhon N/P — suhde on pieni, fosforia kertyy maahan, kun
lihaluujauhoa kaytetdén typpilannoitteena. Lihaluujauholannoituksen kayttémaarat tulee sovittaa tilan vilje-
lykiertoon niin, etta samalla voidaan saavuttaa myds ymparistonsuojelun tavoitteet. Ty6 on julkaistu ver-
taisarvioituna (Chen et al. 2011. Agric. Food Sci 20: 235-244).

Asiasanat: lihaluujauho, lannoitus, kierratysravinteet
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Johdanto

Lihaluujauho on renderéintiteollisuuden tuote, joka siséaltaa noin 8 % typpea, 5 % fosforia, 1 % kaliumia ja
10 % kalsiumia, riippuen raaka-aineesta. Lihaluujauhon valmistus aloitettiin teurastamojen sivutuotteiden
kasittelemiseksi, ja sita kdytettiin alun perin tuotantoeldinten rehuna. Lihaluujauhon rehukéytén marehtijoil-
le epéillaan olleen syynd BSE-taudimyine spongiform encephalopafinyjuodostumiseen (Brewer 1999).
Lihaluujauhon rehukayttd kiellettiin EU:n toimesta kokonaan vuonna 2000, ja samalla rajoitettiin voimak-
kaasti lihaluujauhon kayttéa lannoitteena (Werner 2003). Vuonna 2006 annettiin jasenmaiden aloitteesta
EY:n asetus 181/2006 (sivutuoteasetusta tdydentava asetus), jonka perusteella EU:n alueella jalleen sallit-
tiin lihaluujauhon kayttd kasvinviljelyn lannoitteena.

Teollisen ekologian idean mukaisesti (Graedel 1996, Frosch ja Gallopoulos 1989) lihaluujauhon
ravinteiden kierrattaminen takaisin ruokajarjestelmaan tehostaisi luonnonvarojen kayttéa. Vuosittain EU:n
alueella tuotetaan lihaluujauhoa yli 3 miljoonaa tonnia (Werner 2003). Ravinteiden kokonaismaara tassa 15
EU:n alueen maassa kertyvassa lihaluujauhossa on noin 12@g ga 155 x 10kg P (Werner 2003).
Suomessa muodostuu vuosittain yli 200 % Kiba eldinperaisia sivutuotteita (tuore paino, kosteuspitoisuus
on noin 35g /100g), josta noin 15 miljoonaa kiloa on korkeariskistd materiaalia ja tuhotaan polttamalla
(Salminen 2002). Suomessa lannoitteissa myytiin 2009 152kg10ja 12 x 10kg P. Jos kaikki el&in-
perdiset sivutuotteet kaytettaisiin lannoitteiksi, lukuun ottamatta korkeariskisia sivutuotteita, niin voitaisiin
vahintaan 6 % typesta ja 50 % fosforista, jotka vakilannoitteet sisaltavat, korvata sivutuotteiden ravinteilla.

Lihaluujauhoa on tutkittu ennen tdman oman tydomme (Chen et al. 2011) julkaisemista viime vuosi-
na lahinna viljojen lannoitteena. Jengin et al. (2004, 2006) tulosten mukaan lihaluujauho oli tehokas vehnén
ja ohran lannoite. Salomonsson et al. (1994, 1995) tutkivat lihaluujauhon vaikutusta jyvasadon valkuaispi-
toisuuteen kevat- ja syysvehnalla. Heidan tuloksissaan lihaluujauhon typen kayttokelpoisuus oli samanlai-
nen kuin urean. Lihaluujauholannoituksen vaikutus vehnan leivontaominaisuuksiin oli sama kuin vakilan-
noituksen (Fredriksson et al. 1995). Lihaluujauholannoituksella voitiin myds torjua perunaruttoa ja peruna-
ankeroista (Lazarovits et al. 1999).

Lihaluujauhon fosforin (P) kayttokelpoisuutta on myos tutkittu. Lihaluujauhon P on suurimmaksi
osaksi kalsiumiin sidottuna apatiittina luuaineksessa, osa on orgaanisessa muodossa lihaosassa (Jeng et al.
2006). Maan happamuus vaikuttaa lihaluujauholannoituksen fosforin kayttdkelpoisuuteen. Yliavainio et al.
(2007) totesivat, ettd 90 % lihaluujauhon fosforista liukeni suolahappoon (1 M HCI). Lihaluujauhon fosfo-
rilla onkin viljelymaassa jalkivaikutus: lihaluujauhon P séilyy maassa kayttokelpoisessa muodossa, ja va-
pautuu hitaasti vahintdan kolmen vuoden ajan happamassa maassa, ja kun pH on yli 6,5, huomattavasti
kauemmin. Ohran ja rypsin viljelyssa lihaluujauhon fosforin lannoitusvaikutus oli selvasti tehokkaampi
kuin raakafosfaatin (Bekele ja Hofner 1993).

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa orgaanisen lihaluujauhon lannoitusvaikutus viljan sa-
don maaraan ja laatuun verrattuna vakilannoitteeseen. Tavoitteena oli lisaksi todeta, miten lannoituksen
maara erityisesti typen annoksen osalta vaikuttaa lihaluujauhon ja vakilannoitteen vertailun tulokseen. Tut-
kimuskasveiksi valittiin ohra ja kaura, jotka ovat Suomessa laajalti viljelyssa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimus tehtiin Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Etela-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ylis-
tarossa vuosina 2000-2003. Saaolosuhteet olivat koevuosina alueelle tyypilliset (taulukko 1), vain vuoden
2001 toukokuu oli selvasti kylmempi ja sateisempi kuin tavallisesti. Koepaikan maa oli véhéan (3-6 %) elo-
peraista ainesta sisaltdvaa hiesuista hietaa (taulukko 2).

Tutkimuksessa ohralajikkeena kéaytettiin monitahoista Thulea ja kauralajikkeena oli vuosina 2000
ja 2001 Veli, ja vuosina 2002 ja 2003 Belinda. Siemen oli peittaamatonta, mutta muuten kaytettiin tavan-
omaisessa viljelyssa tyypillista viljelytekniikkaa kasvinsuojeluineen (herbisideind Express Classic ja Stara-
ne). Vakilannoitteena kaytettiin Pellon Y3 (20-3-9) — lannoitetta, joka paaravinteiden liséksi sisaltaa 0,5 %
Mg, 3,0 % S, 0,02 % B ja 0,0015 % Se. Honkajoki Oy toimitti kokeessa kaytetyn lihaluujauhon (7-5-1),
jonka analyysitiedot esitetaan taulukossa 3.

Tutkimus tehtiin taydellisesti satunnaistettuna osaruutukokeena, jossa oli nelja kerrannetta. Paaruu-
dun tekijana oli lannoitusmaara, ja tutkimuksessa lannoitteita kaytettiin kokonaistypen mukaan maariteltyi-
na 60, 90 tai 120 kg /N ha. Muita ravinteita tuli lannoituksessa niiden sisaltdmien ravinteiden suhteessa,
eika kokeessa muiden ravinteiden maaraa tasoitettu. Osaruutuna oli lannoitelaji. Jarjestely salli testata lan-
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noitteen kayttomaara x lannoitelaji — yhdysvaikutukset. Lisaksi tutkimuksessa oli mukana O-ruutu joka
kerranteeseen. Paaruutujen koko oli 2,2 m * 10 m.

Tutkimus toteutettiin edella kuvatun mukaisesti vuosina 2000-2002, siten ettd vuonna 2002 jatkui
enda kaurakoe. Vuonna 2003 kauralle perustettu kentta palveli lannoituskasittelyiden jalkivaikutusten ver-
tailua, edelleen kauralle kylvettyna. Esikasvina ohrakokeessa oli ruis ja kaurakokeessa ruis ja kevatvehna.

Sato puitiin ja kuivattiin normaalisti ja satomaara ilmoitettiin kiloina hehtaaria kohden 15 % kos-
teudessa. Viljan laadusta tehtiin nelja eri maéaritysta: 1000 siemen paino, hehtolitrapaino, valkuaispitoisuus
ja valkuaissato. Valkuaispitoisuus maaritettiin Kjeldahl menetelmalla MTT:n Jokioisten laboratoriossa.

Tulosten kasittely
Varianssianalyysi tehtiin SPSS —ohjelman proseduurilla, joka sopi tutkimussuunnitelmaan. GLM toistettu-
jen maaritysten proseduuria kaytettiin lineaaristen vastaavuuksien testaamisen taysin satunnaistetussa osa-
ruutukokeessa. Vuosivaikutus sisallytettiin osaruutukokeen tekijana (Gomez & Gomez 1984), kun kasittely
lannoitusmaara x lannoitetyyppi oli kokeessa ohralla 2 vuotena ja kauralla 3 vuotena perékkain. Kun kasi-
teltiin O-ruudun vertailua lannoitteisiin, kasiteltiin lihaluujauho- ja vakilannoitteiden vaikutukset erikseen
taydellisesti satunnaistettuna kokeena paaruudun tasolla. Tallgin kaytettiin Tukeyn testia 5 % riskitasolla.
Tutkimuksen tulosten perusteella laskettiin typen kaytdn tehokkuuskerroin (NUE %) sen perusteel-
la kuinka paljon lannoituksessa kaytetysta typesta saatiin korjatussa sadossa. NUE méariteltiin seuraavan
kazilvan mukaisesti: NUE % = N otto (kg'héannoitetuilla lohkoilla — N otto (kg i/ N kayttdmaara (kg
ha™).

Tulokset

Sadon méaara

Lihaluujauho antoi kaikilla typpiportailla tilastollisesti samansuuruiset ohra- ja kaurasadot kuin mineraali-
lannoite. Suurinta typpilannoitusmaaraa (120 kg N/ha) vastaavilla lannoitusmaarilla ohran sato oli noin
4500 kg/ha ja kauran sato noin 5000 kg/ha. Ohran sato kasvoi typpiportaittain lannoitusta lisattaessa, sato
oli 60 kg /ha typpitasolla 3600 kg ja merkitsevasti suurempi, keskimaarin 4300 kg/ha, 90 ja 120 typpitasoil-
la siten, etta jalkimmaisten valinen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kauran sato ei kasvanut typpipor-
taittain. Keskimaarin lannoitettujen kauraruutujen sato oli 4900 kg/ha. Lannoittamattomaan kontrolliin
verrattuna seka ohra etta kaura hyoétyivat lannoituksesta merkitsevasti.

Lannoituksen jalkivaikutus

Vuoden 2003 tulosten mukaan kauran sato oli lihaluujauhon jalkivaikutuksella selvasti suurempi kuin vaki-
lannoitteen jalkeen. Lihaluujauholla kolmena edellisenad vuotena lannoitetut lohkot tuottivat keskimaarin
381 kg enemman satoa kuin PY3 — lannoitteella lannoitetut. Jalkivaikutusvuotena sato nousi, kun edellisina
vuosina oli kaytetty enemman lannoitusta, 60 kilon N-lannoituksen jalkivaikutuksella sato oli keskimaarin
1780 kg /ha, kun 120 kg N —tasolla sato oli 2600 kg / ha. 0-ruudun jalkivaikutusvuoden sato oli noin 1 800
kg /ha.

Sadon laatuominaisuudet

Lannoitteen maara ja laatu eivat vaikuttaneet sadon tuhannen siemenen painoon merkitsevasti. Myoskaan
hehtolitrapainoon lannoitteen maaralla tai laadulla ei ollut mainittavaa vaikutusta, vain ohralla pienin lan-
noitusmaara antoi merkitsevasti alemman hehtolitrapainon (64,4 kg/hl) kuin kaksi suurempaa lannoitusmaa-
raa (65,5 kg/hl), lannoitelajista riippumatta.

Valkuaispitoisuus ei eronnut eri lannoitelaatujen valilla merkitsevasti, mutta lannoitteen maaran
lisdantyessa nousi myds sadon valkuaispitoisuus ja erot olivat merkitsevia. Ohralla valkuaispitoisuus nousi
10,5 %:sta 60 kg N-tasolla, 11,1 %:iin 90 kilon N -tasolla ja 11,9 %:iin 120 kg N-tasolla. O-ruudussa valku-
aispitoisuus oli 10,1 %. Kauralla lannoitteen lisdantynyt kayttémaara nosti valkuaispitoisuutta 11,4 %:sta
12,2 %:n kautta 13,1 %:iin typpilannoituksen ollessa 60, 90 ja 120 kg /ha. O-ruudun valkuaispitoisuus oli
vain 10,8 %. Molemmilla lajeilla saatu proteiinisato ei siis eronnut merkitsevasti eri lannoitelajien valillg,
mutta lannoitemaaran lisaéaminen nosti proteiinisatoa merkitsevasti.

Typen kayton tehokkuus
Typen kayton tehokkuus ei eronnut eri lannoitteilla sen paremmin ohralla kuin kaurallakaan merkitsevasti.
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Ohralla typen kaytén tehokkuus vaihteli 9,2 %:sta 40,2 %:iin ja kauralla 14,6 %:sta 58,8 %:iin. Typen kay-
ton tehokkuuden erot eri typpilannoitusmaarien valilla eivat olleet johdonmukaisia vuosien tai lannoitus-
madrien suhteen.

Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa lihaluujauhon soveltuvuus ohran ja kauran lannoitteeksi verrattuna
tyypilliseen véakilannoitteeseen. Tutkimuksessa vertailtiin eri typpitasoja toisiinsa, mutta kun lannoitteita
kaytettiin eri maaria, myos muiden lannoitteissa annettujen ravinteiden maarat muuttuivat vastaavasti. Nain
ollen tulokset eivat kerro vain lihaluujauhon typen kayttokelpoisuudesta, vaikka sen merkitys sadon maaran
kannalta onkin suurin. Typen maarina kaytettiin lannoitteiden sisaltdmid kokonaisravinteiden maaria, joka
vaaristaa osaltaan tuloksia, koska lihaluujauhon typen kéayttokelpoisuus ei ole taysin tunnettu. Kokeessa
kaytetty lihaluujauho sisalsi noin 7 % typped (kokonaistyppi) ja noin 2,5 % ammoniumtyppeéd, joka on liu-
koisuudeltaan keinolannoitteeseen verrattavaa.

Tassa tutkimuksessa, joka tehtiin yhdella koepaikalla 4-vuoden aikana vuosina 2000—2003, lihaluu-
jauhon lannoitusvaikutus ei eronnut vakilannoitteen (PY3) lannoitusvaikutuksesta ohralla ja kauralla. Tulos
vastaa Ruotsissa syys- ja kevatvehnalla saatuja tuloksia (Salomonsson et al. 1994, 1995). Ensimmaisena
koevuotena lihaluujauhon kayttomaaran nostaminen 857 kilosta (60 kg N /ha) 1714 kiloon (120 kg N /ha)
ei nostanut ohran tai kauran satoa, mutta samalla koepaikalla seuraavana vuonna sato nousi merkitsevasti
lannoitemaaran noustessa. Mahdollinen selitys voisi olla edellisesta vuodesta jaaneiden liukoisten ravintei-
den vaikutus. Lundstrém ja Lindén (2001) totesivat, etta jos esikasvi oli jattanyt maahan runsaasti kasveille
kayttokelpoista typpea, jo 40 kg lihaluujauhon typpea riitti tuottamaan normaalin satomaaran. Jeng et al.
(2006) totesi ohrakokeessa, etté 500 kg lihaluujauhoa (8-6) riitti tuottamaan hyvéan sadon eika satomaara
noussut vaikka lannoitemaaraa lisattiin. Kuten vakilannoitteilla lannoitettaessa, myos lihaluujauholannoi-
tuksen vaikutus luonnollisestikin riippuu maassa ennestéan liukoisena kasvin ulottuvilla olevien ravintei-
den maarasta.

Lihaluujauhon keskimaarainen C/N —suhde on 3-4 (Jeng et al. 2004), joka on edullinen mikrobio-
logisen mineralisoitumisen kannalta. Typen nopean mineralisaation lihaluujauhosta ovat osoittaneet Chaves
et al. (2005) ja Mondini et al. (2008). Toisaalta Jengin et al. (2004) tutkimuksessa pieni lihaluujauhon kéyt-
tomaara (60 kg N/ha) aiheutti typen nopean sitoutumisen maahan pian itdmisen jalkeen. Kun lannoitteen
kayttomaarat olivat suurempia, ravinteiden sitoutumisella ei ollut suurta vaikutusta kasvien typen ottoon.
Kokeessa kaytetyssa lihaluujauhossa oli 7 % typpea, josta 2,5 % oli ammoniumtyppea ja loput 4,5 % oli
sitoutuneena orgaaniseen ainekseen.

Lihaluujauholla on myds merkittava fosforilannoitusvaikutus. Ylivainio et al. (2007) huomasivat,
ettd vaikka lihaluujauhon fosfori on paéaosin happoon liukenevassa muodossa, se voi maassa muuttua kas-
veille kayttokelpoiseksi. Ensimmaisena vuotena lihaluujauholannoituksen fosforista vain 19 % tuli kasvien
kaytt6on, mutta kolmantena vuotena sen fosforilannoitusvaikutus raiheinalla oli yhta suuri kuin karjanlan-
nan tai superfosfaatin fosforilla (Ylivainio et al. 2007). Lihaluujauho ei ole vain ravinnepitoinen lannoite,
vaan lisddmalla maaperén pienelidstdn toimintaa se toimii myds maanparannusaineena (Mondini et al.
2008). Kahiluodon ja Vestbergin (1998) tutkimuksen mukaan lihaluujauho liséasi arbuskelimykorritsan ak-
tiivisuutta kuten karjanlantakin, kun taas vakilannoitteet vahensivét sita.

Lihaluujauhon jalkivaikutus kauran sadon maaraan lannoituskayttda seuraavana vuotena oli parem-
pi kuin vakilannoitteella. Kuitenkin vain korkeimman lannoitustason jalkivaikutus erosi merkitsevasti O-
ruudusta. Hitaasti liukeneva fosfori, orgaanisen typen kertyminen ja mikrobiologisen aktiivisuuden lisdan-
tyminen voisivat selittéda jalkivaikutuksen eron véakilannoitteeseen. TAman asian selvittamiseen tarvittaisiin
kuitenkin lisaa tutkimusta.

Laatuvaikutusten suhteen lihaluujauho ei eronnut merkitsevésti vakilannoitteesta. Edes valkuaispi-
toisuus, joka riippuu voimakkaasti kasvin typen saannista, ei eronnut eri lannoitteiden valilla. Tulokset ovat
samankaltaisia kuin Salomonsson et al. (1994, 1995) ja Fredriksson et al. (1997, 1998) vehnésadon laa-
tuominaisuuksia tutkiessaan saivat. Valkuaispitoisuus ja valkuaissato kasvoivat lannoituksen lisdantyessa
niin lihaluujauholla kuin vakilannoitteellakin.

Lihaluujauhon N/P —suhde on kasvien ravinnetarpeeseen ndhden vaara, koska suurin osa kasveista
ottaa N/P ravinteita suhteessa 4,5 -9, ja siksi jatkuva lihaluujauholannoitus voi johtaa fosforin kertymiseen
maahan. Lihaluujauhon fosforista on Ylivainion et al. (2007) mukaan lannoitusvuotena kuitenkin kaytto-
kelpoista korkeintaan 20 %. Siita laskettuna lihaluujauhon valittomasti kayttokelpoisten ravinteiden N/P on
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noin 8, joka on hyvin lahella kasvien kayttamien ravinteiden suhteita. Siksi lihaluujauho voisi olla hyva
perustamislannoitus monivuotisille kasveille ja nurmille, koska sen fosfori vapautuu vasta vuosien kuluessa.

Jeng ja Vagstad (2008) totesivat etté lihaluujauhon ravinteista merkittdva osa, erityisesti typpeéa ja
fosforia, voi huuhtoutua hyvin aikaisessa kevatlevityksessa. Lihaluujauhoa kannattaa kayttaa lannoittamalla
kylvon yhteydessa joko maahan sijoittaen tai juuri ennen kylvéa maahan muokattuna. Nain lannoitteen
ravinteet saadaan kaytettya mahdollisimman tehokkaasti hyvaksi, ja samalla vahennetaan ympéariston kuor-
mitusta.

EFPRA:n (European Fat Processors and Renderers Association) mukaan yha edelleen merkittava
osa lihaluujauhosta tai sen raaka-aineista eldinperaisista sivutuotteista poltetaan tai kasitellaan kaatopaikoil-
la Euroopassa. Yli 70 % kaikista eléainperaisista sivutuotteista on joko riskitonta (elintarvikekayttéon sopi-
vaa) tai matalariskistd materiaalia, josta valmistettua lihaluujauhoa saa kayttaa lannoitteena tai lannoitteen
raaka-aineena.

Taman tutkimuksen perusteella lihaluujauho on tehokas lannoite, joka kannattaa kayttda hyodyksi
ja nain palauttaa ruokajarjestelmassa muuten hyddyntamattémat ravinteet pelloille lannoitteeksi. Suositte-
lemme, etta lihaluujauhosta valmistetaan granuloitua seoslannoitetta. Kayttamalla siihen muita elintarvike-
teollisuuden sivutuotteita saadaan lannoitteen ravinnesuhteet vastaamaan paremmin kasvien tarpeita. Tuo-
tekehitykseen tulisi seuraavaksi panostaa.
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Taulukko 1. LAmpétila ja sademaara kasvukausilla 2000 — 2003. Vertailuaineistona Ylistaro 1960-91. .

Keskilampdétila (°C) Sademaara (mm)

2000 2001 2002 2003 1960-91 2000 2001 2002 2003 9960-
Touko 103 7.6 113 97 8.8 36.9 892 444 695 38
Kesa 13.9 14.2 15.8 131 14.0 38.5 63.0 64.2 68.2 42
Heina 16.1 17.6 18.1 19.5 155 75.2 61.4 82.3 72.3 68
Elo 13.9 14.5 17.7 14.3 13.6 77.6 79.4 56.6 31.2 70
K.a. 136 135 135 142 130 228 293 247 241 218

Taulukko 2. Maan pH ja ravinnetilanne ennen kokeen aloitusta vuonna 2000.

Ohran lannoituskoe ~ Maaritelmé&  Kauran lannoituskoe Maéritelmé
pH 5.8 tyydyttava 5.4 valttava
Ca,mgt 726 valttava 728 valttava
P,mgt 7.0 tyydyttdava 5.5 tyydyttava
K,mgrt 131 kohtalainen 113 tyydyttava
Mg, mg It 173 kohtalainen 144 kohtalainen

Taulukko 3. Lihaluujauhon siséltaméat ravinteet ja raskasmetallit Honkajoki Oy:n teettdman analyysin mukaan.

Paaravinteet % Hivenravinteet mg/kg Raskasmetallit mg/kg
N 7.0 B 25 Pb 0.50

N vs 25 Co 0.15 Cd 0.1

P 5 Cu 3.9 Hg 0.01

P vs 0.15 Fe 58 Ni 0.55

K 1 Mn 4

Ca 12.0 Zn 55

Mg 0.8 Se 0.19

S 0.5

Na 0.5






