SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 19
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Johdanto
Syksylld levitetyn lietelannan lannoitusvaikutusta on vaikea ennustaa. Lannan ravinteet tulevat tehok-
kaimmin hyodyksi, kun lanta levitetidn kevailld tai alkukesdstd. Kevitlevitykseen liittyy kuitenkin
pohjamaan tiivistymisriski. Lisdksi levitys ja varsinkin kuljetus vaativat merkittdvasti tydaikaa, mika
on omiaan viivastyttimédn kylvdjd ja siten alentamaan satoja. Niitd ongelmia on pyritty vélttiméan
levittdmalla lietelanta kasvustoon vasta alkukesdsta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd lietelannan kasvustoon levityksen kayttokelpoisuus kevét-
viljojenviljelyssi ja siind huomioon otettavat nikokohdat.

Aineisto ja menetelmiit
Tutkimuksessa levitettiin kevaalla ja alkukesilld késittelematontd sian lietelantaa eri menetelmilla ja
eri aikoina ohran (Inari) ja kevédtvehnén (Mahti) lannoitteeksi starttityppilannoituksella ja ilman Vih-
dissé hiesusavi- ja liejusavimaalla vuosina 1998, 1999 ja 2000. Kéytetyt kolme levitysmenetelmaé oli-
vat pintalevitys hajalevityksena ja letkulevityksend seki sijoitus. Kolme levitysaikaa olivat juuri ennen
kylvod, 1 —2 ja3 —4 -lehtivaiheessa. Ennen kylvod levitetty liete mullattiin tunnin kuluessa levityk-
sestd, ja koeruudut kylvettiin vilittomasti timén jilkeen. Kahtena viimeisend levityskertana kasvus-
toon levitettidessd koejdsenend oli lisdksi starttityppilannoituksen kiyttd (40 kg ha™). Tavoiteltu typpi-
lannoituksen taso oli 100 kg ha™ liukoista typpei lietelannasta ja vékilannoitteesta yhteensa.
Kokeeseen liittyi kuusi typpilannoitusporrasta: 0, 40, 80, 100, 120 ja 140 kg ha™. Niissi ja start-
tilannoitteena kdytettiin lannoitetta, joka mahdollisimman hyvin vastasi lietelannan pairavinteiden ra-
vinnesuhteita. Kaikkiin levitysaikoihin liittyi verrannekasittelyt, joita oli tallattu pintalevitystd vastaa-
vasti tai vaurioitettu sijoituslaitteella, mutta lannoitettu vikilannoitteella 100 kg ha™ typped vastaavas-
ti, jotta kasittelyiden typpilannoitusvaikutus ja levityskaluston tallaus- tai muu vaikutus voitiin erottaa
toisistaan. Maankosteus mitattiin jokaisen levityskerran yhteydessd 0 — 10, 10 — 20, 20 — 30, 30 — 40 ja
40 — 50 cm:n syvyydeltd maan tiivistymisherkkyyden arvioimiseksi. Maan mekaaninen vastus mitat-
tiin toteutuneen maan tiivistymisen toteamiseksi. Késittelyistd mitattiin sato, puintikosteus, valkuaispi-
toisuus, tjp, hlp, roskapitoisuus sekd pienten, rikkindisten ja vihreiden jyvien méird, vehnastéd lisdksi
sakoluku. Téssd raportissa tarkastellaan pddasiassa satoja.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Typpilannoituksen vaikutus

Typpilannoitus ei kummallakaan maa- tai viljalajilla vaikuttanut merkitsevésti satoon silléd alueella (80
— 120 kg liuk. N/ha), jolla se saattoi vaihdella lantakésittelyissd. Se kuitenkin tyypillisesti nosti sadon
raakavalkuaispitoisuutta ja useissa tapauksissa raakavalkuaissatoa. Selkeimmaét vaikutukset satoon ja
sen laatuun oli lannoittamattomuudella. Muutoin merkitsevitkin erot olivat 1dhinnd satunnaisia siini
mielessd, ettd selvdd syytd niihin ei ollut 16ydettdvissd. On kuitenkin ilmeistd, vaikuttavina tekijoind
olivat kasvukauden sdfolosuhteet. Tdmin takia lietteelld osittain tai kokonaan lannoitetuissa kisitte-
lyissd mahdollisesti esiintyvid poikkeamia tavoitetyppilannoitustasosta ei ole raportoinnissa otettu
huomioon.

Levityskaluston vaikutus

Vuonna 1998 pintalevityskaluston tallaus alensi HsS:lla 1 — 2-lehtivaiheessa vékilannoitteella 100 kg
N/ha lannoitetun ohran satoa merkitsevésti 15,6 % ja sijoituksen imitointi 20,6 %. Vuosina 1999 ja
2000 sijoituksen imitointi 3 — 4-lehtiasteella alensi satoa merkitsevésti 22,8 % ja 10,9 %. Vuonna 1998
mitattiin ennen kylvoa tehdysté tallauksen tai sijoituksen imitoinnista 12,0 %:n ja 1 — 2-lehtivaiheessa
tehdystd 18,1 %:n kaluston aiheuttama satotappio. Vuosina 1999 ja 2000 mitatut satotappiot olivat
selvésti pienemmait kuin vuonna 1998 lietevaunun ja sen mukana selvésti suuremmiksi vaihtuneiden
renkaiden takia: ennen kylvod 0,8 % ja 1,9 %, 1 — 2-lehtivaiheessa 3,7 % ja 4,1 % ja 3 — 4-
lehtivaiheessa 16,0 % ja 9,0 %.
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Vuonna 1999 LjS:lla levityskaluston aiheuttamat vauriot alensivat ohrasatoa merkitsevésti kes-
kiméarin 26,2 % 3 — 4-lehtivaiheessa tehtyd pintalevitystd lukuun ottamatta (mitattu 11,0 %). Vuonna
2000 sijoituksen imitointi 1 — 2-lehtivaiheessa aiheutti merkitsevén 21,9 %:n satotappion. Vuonna
2000 ennen kylvoa tallaamisen ja sijoituksen imitoinnista mitattiin ohralla LjS:lla jopa 5,6 % ja 3,4
%:n sadonlisid. Ohralla levityskaluston aiheuttamista vaurioista aiheutui merkitsevisti erilaisia sato-
tappioita vain LjS:1la ja vuonna 2000, kun 1 — 2-lehtivaiheessa sijoittamista imitoidessa syntyi 21,9
% satotappio ennen kylvoé pintaan levitettdessd syntyvin 5,7 %:n sadonlisén sijasta. HsS:lla pinta-
levitys- ja sijoituskaluston kdyton aiheuttamat satotappiot olivat keskenddn yhtd suuret kaikkina vuo-
sina.

Vehnilld levityskalusto tuotti merkitsevid satotappiota vain LjS:1la ja sillékin vain vuonna 1999
1 — 2-lehtivaiheessa sijoitusta imitoitaessa (19,9 %), 3 — 4-lehtivaiheessa pintalevitystd imitoitaessa
(15,2 %) ja sijoitusta imitoitaessa (25,7 %) sekd vuonna 2000 1 — 2-lehtivaiheessa pintalevitystd imi-
toitaessa (19,2 %) ja sijoitusta imitoitaessa (26,2 %). Vuonna 1998 HsS:lla pintalevityksen imitointi
vaurioitti vehnédkasvustoa merkitsevésti vihemman (8,7 %) kuin sijoituksen imitointi, jopa lisdten sa-
toa 8,6 %. Vuonna 2000 kasvustoon levittimisen imitointi levitystavasta riippumatta vaurioitti kasvus-
toa merkitsevisti 15,5 %:n satotappion edestd verrattuna ennen kylvod tehdyn imitoinnin 4,5 %:n sato-
tappioon. Vuonna 1998 liejusavella pintalevityksen imitointi jopa lisdsi vehndsato merkitsevésti 2,0 %
verrattuna sijoituksen imitoinnin aiheuttamaan 9,0 %:n satotappioon. Vuonna 1999 levityskaluston
kayttd ennen kylvoa lisési satoa 2,7 % verrattuna 3 — 4-lehtivaiheessa syntyvéaan 20,4 %:n satotappi-
oon. Vastaavasti tallaus tuotti vain 6,4 %:n tappion sijoituksen imitoinnin 14,2 %:n sijasta. Sijoituksen
imitoinnista ennen kylvod mitattiin 3,0 %:n sadonliséys. Vuonna 2000 sijoituksen imitointi ennen kyl-
voa toi merkitsevin 5,6 %:n sadonlisén verrattuna sijoituksen imitoinnista 3 — 4-lehtivaiheessa synty-
vadn 26,2 %:n satotappion.

Ohra kérsi vuonna 1998 HsS:lla merkittdvasti suuremmista levityskaluston aiheuttamista sato-
tappiosta kuin vehni. Osasyyné tdhdn oli ohrakoekentdn sijainti paikalla, jota kiusasi sateisen kesén
aiheuttamat tulvat selvésti enemmén kuin vieressi sijainnutta vehnikoekenttdd. Ohran LjS-koetta ei
voitu edes korjata ko. vuonna lohkon tulvimisen takia. Vehnélla levityskalusto aiheutti merkitsevié sa-
totappiota vain LjS:1la ja sielldkin vain kasvustoon levityksen aikaan. Vuosina 1999 ja 2000 levityska-
luston aiheuttamat ohrasadon tappiot olivat hiesusavella varsin kohtuulliset riippumatta levitysmene-
telméstd. Kuivana kesénd 1999 levityskalusto aiheutti ohralle LjS:1la merkittévia satotappiota. Tati ta-
pausta lukuun ottamatta levityskaluston kéyttd aiheutti pienimmaét satotappiot ennen kylvod kaytetty-
nd. Verraten normaalina kesdnd 2000 levityskaluston kayttd LjS:1la ennen kylvoa jopa lisédsi ohrasatoa.

Starttityppilannoitus ja kasvustoon levitys

Levitettdessa liete pintalevitysmenetelmilld kasvustoon starttitypen kéayttdmittomyys alensi ohrasatoa
HsS:1la 20,7 % (1998), 41,1 % (1999) ja 15,6 % (2000), LjS:lla 21,8 % (1999) ja 9,6 % (2000), veh-
nésatoa HsS:1la 27,8 % (1998), 36,8 % (1999) ja 27,2 % (2000), LjS:1la 8,8 % (1998), 13,9 % (1999)
ja 16,8 % (2000), kaikissa tapauksissa merkitsevésti. Starttitypen kédyttdmattomyydestd aiheutuva sato-
tappio oli ohralla ja vehnilla HsS:lla 25,8 % ja 30,6 % vastaavasti sekd LjS:1la 15,7 % ja 13,2 % kes-
kiméaérin. Starttitypen kdyton merkitys on selvésti suurempi vdhén orgaanista ainesta siséltavalla ki-
venndismaalla kuin runsaasti orgaanista aineista sisdltivélld maalla, jossa typped mineralisoituu jo al-
kukesésta runsaasti. Vehnén ja ohran vilisti ero ei voida pitdd merkittdvana tissd suhteessa.

Lannan ravinteiden hyviksikiyton ja kaluston kiyton yhteisvaikutus verrattuna vikilannoitteella
lannoittamiseen kdytettiessd starttilannoitusta kasvustoon levittimisen yhteydessdi

Lietelannan kaytto aiheutti monissa tapauksissa suuria satotappioita, vaikka kasvustoon levityksen yh-
teydessé tarkastellaankin téssé starttitypen saaneita késittelyitd, mutta vain osa néistd satotappiosta oli
merkitsevid. Toisaalta joillakin levitysaika- ja menetelméyhdistelmilld saavutettiin jopa sadonlisid,
jotka eivét kuitenkaan olleet merkitsevid. Lietelannan kaytostd aiheutuvien satotappioiden suuruus
vaihteli voimakkaasti eri vuosien vililld. Mitatut satotappiot (+ sadonlisd, ilman satotappio) HsS:lla
kasvaneella ohralla olivat 12,9 — 24,2 %, (ka 17,1 %, 1998), 16,6 — 54,8 % (ka 35,0 %, 1999) ja 12,9 —
25,2 % (19,2 %, 2000), LjS:1la kasvaneella 21,1 — 37,5 % (27,8 %, 1999) ja + 5,5 — 30,3 % (13,2 %,
2000), HsS: kasvaneella vehnélld +6,2 — 11,6 % (3,7 %, 1998), 4,3 — 23,8 % (16,9 %, 1999) ja 12,8 —
33,9 % (25,0 %, 2000), LjS:lla kasvaneella +1,3 — 28,4 % (7,4 %, 1998), +5,7 — 33,2 % (25,3 %,
1999) ja +4,0 — 32,0 % (20,7 %, 2000). Ohran satotappiot olivat HsS:1la ja LjS:1la keskim&érin 23,7 %
ja 20,5 % sekd vehnin 15,2 % ja 17,8 %. Jos starttilannoitusta ei olisi kéytetty satotappiot olisivat ol-
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leet selvisti suuremmat, kuten edelld on selitetty. Lietelanta néyttdisi soveltuvan paremmin vehnin
lannoitteeksi.

Joissakin tapauksissa (ohran lannoitus HsS:1la letkulevittimelld ennen kylvod vuonna 1999) sa-
totappio saattoi olla hyvin suuri 54,8 %. 8 tapauksessa 11:sta sijoitus ennen kylvod tuotti pienimmén
satotappion. Niistd 4 tapauksessa sato oli suurempi kuin vikilannoitteella saavutettiin. Kahdessa tapa-
uksessa paras sato saatiin sijoittamalla kasvustoon 1 — 2-lehtivaiheessa. Tdssd vaiheessa sijoittamiseen
siséltyy kuitenkin suuri riski, jonka ennustaminen on vaikeaa. Riskié voitaisiin pienentda ja satotulosta
parantaa paremmin kasvustoon levittdmiseen soveltuvan sijoituslaitteen kehittdmiselld ja kaytolla,
koska 4 tapauksessa 11:sta 1 — 2-lehtivaiheessa ja 1:ssd 11:sta 3 — 4-lehtivaiheessa sijoittamalla saatiin
huonoin sato. Myos pintalevitysmenetelmien kayton riski oli suuri. Suurin satotappio syntyi 2 tapauk-
sessa ennen kylvod ja yhdessd 1 - 2-lehtivaiheessa tehdyssé letkulevityksessd sekd kahdessa 1 — 2-
lehtivaihe ja yhdessd 3 — 4 -lehtivaiheessa tehdyssé hajalevityksessa.

Sijoittaminen ennen kylvod tuotti tasaisen hyvéé tulosta, vaikka sijoituslaitteessa oli huomatta-
vasti kehittdmisen varaa. Satotappio oli keskiméérin vain 7,2 %. Erityisen hyvin sijoitus sopi yhdis-
telmille vehni ja liejusavi. Sadonlisdys oli keskimiérin 3,7 %. Kehittyneemmalla sijoituslaitteella,
kaytettdessd jaettua lannoitusta, lietelannankéytostd aiheutuneet satotappiot HsS:1la kasvaneella ohral-
la olivat keskimdirin vain 2,3 % ja lietteen sijoituskylvdélannoituksesta 3,3 %, kun ne vastaavassa ti-
lanteessa tédssé tutkimuksessa olivat keskiméérin 14,9 %. Kéytettéessé pelkkéé lantaa, kuten téssé tut-
kimuksessa, sadonlisi oli keskimééarin 3,8 %.

Téssd tutkimuksessa letkulevityksen ja hajalevityksen ero ei ollut merkittdva. Letkulevityksen
hyddyllisyys kuitenkin parani mitd pidemmélle kasvukausi eteni. Ennen kylvoa hajalevitys oli useim-
miten parempi (7/11). 1 — 2 —lehtivaiheessa haja- ja letkulevitysmenetelmaét olivat tasaveroisia. Letku-
levitys oli parempi 6/11 tapauksessa. 3 — 4-lehtivaiheessa letkulevitys oli parempi 6/8 tapauksessa.
Tutkimuksessa my0s hajalevityksen levityskuvio oli yhtd tasainen kuin letkulevityksen, mika ei toteu-
du kdytinnon laitteissa, joissa letkulevitys todenndkoisesti tuottaa hajalevitystd paremman sadon pa-
remman levityskuvionsa takia.

Levitysajan ja —menetelmiin vaikutus ilman kaluston aiheuttamien vaurioiden vaikutusta levitettdi-
essd liete ennen kylvoi
Vihentédmaélld kaluston aiheuttamista vaurioista ja ravinteiden huonosta hyvéksikaytosti aiheutuneista
satotappiosta kaluston aiheuttamien vaurioiden aiheuttama satotappio saadaan pelkéstid ravinteiden
hyvéksikdyton huonoudesta aiheutuva satotappio. Kuivana vuonna 1999 haja- ja letkulevitys ennen
kylvoa tuotti HsS:1la lietteen ravinteiden huonon hyvéksikayton takia merkitsevasti 50,1 % ja 54,0 %
pienemmaén ohrasadon kuin vékilannoite. Menetelmien vélinen ero oli merkitsevd. Suhteellisen nor-
maalina vuonna 2000 pintalevitysmenetelmien aiheuttama satotappio oli keskiméérin 17,8 %. Mardn
vuoden 1998 satotappioksi pinnalle levitetysta lietelannasta mitattiin vain 4,9 %. LjS:1la ohrakoe voi-
tiin korjata vain vuosina 1999 ja 2000, joina mitatut pieni sadonlisé 0,1 % ja satotappio 6,5 % eivit ol-
leet merkitsevid. Sijoitusmenetelmid kéytettdessd merkitsevd ohran satotappio HsS:lla ravinteiden
huonosta hyvaksikéaytostd oli 1999 18,9 %. Vuosien 1998 ja 2000 mitatut satotappiot olivat 2,5 % ja
11,3 %. LjS: lla sijoitusmenetelmén vuosien 1999 ja 2000 mitatut sadonlisét olivat 14,2 % ja 2,0 %
Vuonna 2000 pintaan levitetyn lietelannan ravinteiden huono hyviksikéaytto alensi vehnésatoa
HsS:1la merkitsevét 33,4 % ja 1999 LjS:lla 20,6 %. Vuosien 1998 ja 1999 mitatut satotappiot HsS:1la
olivat 11,1 % ja 28,0 % ja vuosien 1998 ja 2000 mitatut satotappiot LjS:lla 11,4 ja 16,5 %. Pintalevi-
tysmenetelmien ravinteiden huonosta kéytdstd aiheutunut mitattu satotappio oli ohralla HsS:lla keski-
maérin 24,9 % ja LjS:1la 3,2 %, vehnélld HsS:1la 24,2 % ja LjS:lla 16,2 %. Pintalevitysmenetelmien
kaytostd aiheutuva ravinteiden hyvéksikayton huononeminen on huomattava varsinkin HsS:lla. Sijoi-
tetun lietelannan ravinteiden hyvéksikaytto on selvésti tehokkaampaa. Sijoitusmenetelmé tuotti ohralla
HsS:lla keskiméérin 10,9 %:n satotappion ja LjS:lla 8,1 %:n sadonlisdn, vehnd HsS:lla 10,4 %:n sato-
tappion ja LjS:lla 1,9 %:n sadonlisdan. Yksinkertainen sijoituslaite ei peittdnyt lietelantaa kovalla
HsS:1la riittdvan tehokkaasti. LjS:1la se sen sijaan peitti lietteen maahan kunnolla, mikd nikyi vahin-
tadn vikilannoitteen veroisena ravinteiden hyvaksikayttona.

Lannanlevitysajan ja —menetelmén vaikutus ilman kaluston aiheuttamien vaurioiden vaikutusta
kasvustoon levitettiessii

Vuonna 1998 haja- ja letkulevitys HsS:lla 3 — 4-lehtivaiheessa ilman starttityppilannoitusta alensi
merkitsevisti ohrasatoa 32,9 % ja 40,8 %. Starttilannoituksen kdyttdmattomyys lisdsi satotappiota 2,2
%:sta merkitsevisti 22,4 %:iin. Vuonna 1999 ja 2000 lannankayttd alensi satoa merkitsevésti kaikissa
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tapauksissa. Kéytettiessé starttitypped satotappio oli 30,9 % ja 16,2 %, ilman starttitypped 59,3 % ja
29,3 %. Erot olivat merkitsevat. Vuonna 1999 LjS:1la lietteen letkulevitys ilman starttitypped ja haja-
levitys aina, starttilannoitettu 3 — 4-lehtivaihe poisluettuna, alensi merkitsevésti (33,1 %) ohrasatoa.
Vuonna 2000 lietteen levitys 3 — 4-lehtivaiheessa aiheutti satotappiota merkitsevisti keskiméirin 24,9
%. Starttitypen kdyttd pienensi merkitsevésti satotappioita kumpanakin vuonna, 1999 35,4 %:sta 17,4
%:iin ja 2000 22,4 %:ista 14,3 %:iin.

Vuonna 1998 lietelannan levitys HsS:1la 1 — 2- ja 3 — 4-lehtivaiheessa alensi starttilannoittamat-
tomien ja starttilannoitetun 3 — 4-lehtivaiheessa hajalevitetyn vehnédsatoa merkitsevisti (31,4 %). Start-
tilannoituksella muodostunut satotappio (9,1 %) oli merkitsevidsti pienempi kuin ilman (34,5 %).
Vuonna 1999 lannankdyttd alensi vehnésatoa lukuun ottamatta haja- ja letkulevitystd 3 — 4-
lehtivaiheessa yhdistettynd starttilannoitukseen keskiméérin 44,9 %. Starttilannoituksella satotappio
oli merkitsevésti pienempi (24,7 %) kuin ilman (52,4 %). Vuonna 2000 lietteen kdyttd alensi satoa
merkitsevisti lukuun ottamatta letkulevitystd starttilannoitettuihin kasvustoihin 3 — 4-lehtivaiheessa
keskimédrin 26,7 %. Starttilannoituksella satotappio (12,7 %) oli merkitsevésti pienempi kuin ilman
(36,4 %). Liejusavella vuonna 1998 starttityppilannoituksella muodostunut sadonlisi (0,8 %) oli mer-
kitsevasti suurempi kuin ilman saatu satotappio (8,1 %). Vuonna 1999 lietteenkéyttd alensi satoa mer-
kitsevésti lukuun ottamatta letkulevitystéd starttilannoitettuun kasvustoon 3 — 4-lehtivaiheessa keski-
maérin 25,4 %. Starttilannoituksella muodostunut satotappio oli merkitsevésti pienempi (18,0 %) kuin
ilman (29,4 %). Myds vuonna 2000 starttityppilannoituksella muodostunut merkitseva satotappio oli
merkitsevisti pienempi (9,6 %) kuin ilman (24,8 %).

Vuonna 1999 sijoitus hiesusavella 3 — 4-lehtivaiheessa starttilannoittamattomiin ohrakasvustoi-
hin tuotti merkitsevian 47,7 % satotappion. Vuonna 2000 sijoittaminen kasvustoon tuotti aina merkit-
sevén satotappion. Sijoittaminen 1 - 2-lehtivaiheessa starttilannoitettuihin ohrakasvustoihin tuotti mer-
kitsevisti pienemmén 13,5 %:n satotappion kuin sijoittaminen 3 — 4-lehtivaiheessa starttilannoittamat-
tomaan kasvustoon (30,8 %). LjS:lla vuonna 1999 sijoittaminen 3 — 4-lehtivaiheessa starttilannoitet-
tuun ohrakasvustoon tuotti merkitsevisti 3,6 %:n sadonlisén verrattuna vastaavaan sijoittamiseen start-
tilannoittamattomaan kasvustoon (11,9 %). Vuonna 2000 sijoittaminen starttilannoittamattomaan 3 —
4-lehtivaiheiseen kasvustoon aiheutti merkitsevéin 30,3 % satotappion. Starttilannoituksella muodostu-
nut satotappio (12,0 %) oli merkitsevisti pienempi kuin ilman (23,0 %).

Vuonna 1999 HsS:lla sijoittaminen starttilannoittamattomaan vehndkasvustoon tuotti merkitse-
vésti pienemmén merkitsevén satotappion, 1 — 2-lehtivaiheessa 15,8 % ja 3 — 4-lehtivaiheessa 55,8 %.
Vuonna 2000 satotappio oli merkitseva starttilannoittamattomiin kasvustoihin sijoitettacssa keskiméaa-
rin 21,5 %. Sijoittaminen starttilannoitettuun kasvustoon antoi merkitsevasti pienemmain keskimaérin
6,8 %:n satotappion kuin 3 — 4-lehtivaiheessa starttilannoittamattomaan kasvustoon (29,2 %). LjS:1la
vuonna 1999 sijoittaminen 3 — 4-lehtivaiheessa starttilannoittamattomaan vehnikasvustoon aiheutti
merkitsevan 30,1 %:n satotappion, joka oli merkitsevisti suurempi kuin starttityppilannoitettuihin kas-
vustoihin sijoittamisella keskiméaérin (4,8 %) saatu. Vuonna 2000 sijoittaminen kasvustoon tuotti mer-
kitsevisti 1 — 2-lehtivaiheessa starttilannoittamattomaan mitatun 19,8 %:n ja 3 — 4-lehtivaiheessa start-
tilannoittamattomaan kasvustoon mitatun 34,6 %:n ja 3 — 4-lehtivaiheessa starttilannoitettuun mitatun
13,8 %:n satotappion. Starttilannoitettujen kasvustojen satotappio kasvustoon sijoittamisesta oli mer-
kitsevasti suurempi 27,9 % verrattuna starttilannoitettujen satotappioon 10,2 %.

Johtopaatokset

Tulokset osoittavat, ettd lietelanta tulisi levittdd mieluiten sijoittamalla kevailld kylvon yhteydessi,
jotta lietelannalla saavutettaisiin yhtd suuria satoja kuin vikilannoitteella lannoittamalla. Kun lietelanta
levitetddn vasta kasvustoon, sato alenee, mutta sadonalennus on merkittavasti pienempi kaytettaessi
kylvon yhteydessd annettavaa starttityppilannoitusta. Hajalevityksen ja letkulevityksen vililld ei ole
merkittdvdd eroa minddn levitysaikana. Kdytinnon levityksessd hajalevitykselld saatavat sadonalen-
nukset suhteessa letkulevitykseen johtunevat huonommasta levitystasaisuudesta. Sijoitustekniikan
kayttd ennen kylvodd tuottaa varmimmin vékilannoituksella saatavan sadon kanssa verrannollisen sa-
don.





