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Tiivistelma

MTT Sotkamon tutkimusasema toteutti yhteistydssa Vapon ja Yara Suomen kanssa vuosina 2005 —
2008 ruokohelven lannoitus- ja kalkituskokeen, jossa tutkittiin rakeisten Y-lannoitteiden, hivenlisayk-
sen, lietekompostin, biotiitin ja Siilinjirven magnesiumpitoisen kalkin vaikutuksia ruokohelven kas-
vuun.

Ruokohelven lannoituskoe perustettiin vuonna 2005 runsasmultaiselle hietamoreenimaalle. Ko-
keesta tehtiin kasvumittaukset elokuussa 2006 seké satomittaukset toukokuussa 2007 ja toukokuussa
2008. Koejasenid oli 7:

1 kalkitus dolomiittikalkilla, suositusten mukainen lannoitus

2 kalkitus dolomiittikalkilla, suositusten mukainen lannoitus, hivenlannoitus
3 ei lannoitusta

4 biotiitti, suositusten mukainen lannoitus

5 kaksinkertainen maara biotiittia, suositusten mukainen lannoitus

6 dolomiittikalkki, lietekomposti

7 biotiitti, lietekomposti

Perustamisen jdlkeisend vuonna lannoittamaton kasittely kasvoi muita heikommin, samoin toisena
vuonna. Kolmantena vuonna koetta ei lannoitettu, ja erot tasoittuivat entisestdén. Siind mielessa hidas-
liukoiset komposti ja biotiittikaan eivét olleet muita lannoitteita parempia. Eri biotiittilannoitusmaarien
valilld ei ollut eroja.

Viljavuusanalyysin perusteella maassa oli rikkid, kuparia, mangaania ja sinkki& riittavasti. Ta-
mén johdosta erillinen hivenlannoitus ei vaikuttanut sadon maaraan.

Kokeessa ei saatu eri lannoituskasittelyjen vélille merkitsevid eroja, vaikka lannoittamaton ruutu
erottui muita heikompana. Tdémén kokeen perusteella vaikuttaisi silt, ettd lannoiteaineella ei ole mer-
Kitystd, kunhan ruokohelpi saa jollakin tavoin tarvitsemansa ravinteet.

Vuonna 2006 koejasenten hehtaaria kohti lasketut kuiva-ainesadot vaihtelivat valilld 5316-7248
kg/ha ja vuonna 2007 valilla 6205-7057 kg/ha. Vastaavat tuoresadot vaihtelivat vuonna 2006 6333—
9033 kg/ha ja vuonna 2007 vélilla 7683-9967 kg/ha. Liséksi kokeessa mitattiin vuonna 2006 kasvus-
ton korkeus ja ylimmaén lehden korkeus seka laskettiin verojen maara neliémetrilla.

Ruokohelven viljelystd saatava tulo perustuu suurimmilta osin tukiin. N&in ollen viljelijan kan-
nattaa kayttdd edullisinta lannoitetta, jolla kasvuston ravinnetarve saadaan tyydytettyd. Kemiallisten
lannoitteiden kallistuminen parantaa kotoperéisten lannoitteiden, kuten karjanlannan ja kompostin,
Kilpailuetua. Kokeessa jouduttiin tyytymdaan pieniin kompostilannoitemé&ariin. Uusi lannoitevalmiste-
laki ottaa paremmin huomioon kompostin ravinteiden hitaan liukoisuuden.
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Johdanto

Ruokohelpi on 2000-luvulla noussut Suomessa merkittdvimmaksi energiakasviksi. MTT Sotkamon
tutkimusasema toteutti yhteistydssa Vapon ja Yara Suomen kanssa vuosina 2005 — 2008 ruokohelven
lannoitus- ja kalkituskokeen, jossa tutkittiin rakeisten Y-lannoitteiden, hivenlisayksen, lietekompostin,
biotiitin ja Siilinjarven magnesiumpitoisen kalkin vaikutuksia ruokohelven kasvuun. Ruokohelven
hivenlannoitusta ei aiemmin Suomessa oltu tutkittu. Koesuunnittelu 1&hti tutkimuksen yhteistydyritys-
ten tarpeista.

Aineisto ja menetelmat
Ruokohelven lannoituskoe perustettiin 6.7.2005 MTT Sotkamon tutkimusaseman pellolle. Pellon maa-
laji oli runsasmultainen hietamoreeni, jonka viljavuusanalyysin mukaiset ominaisuudet olivat koetta
perustettaessa seuraavat: pH 5,5-5,7, Ca 940-1200 mg/l, P 4,9-6,2 mg/l, K 43,1-54,6, Mg 106-147
mg/l, S 16-18 mg/l, B 0,3-0,4 mg/l, Cu 6,8-7,5 mg/l, Mn 30-54 ja Zn 1,43-2,86 mg/I.

Kokeessa kaytetyt lannoitus- ja kalkitusaineet kayttdmaarineen on kuvattu taulukossa 1. Vuonna
2005 kokeen perustamisen yhteydessa annetut ravinnemaaréat on esitelty taulukossa 2 ja vuonna 2006
annetut ravinnemadarét on esitelty taulukossa 3. Vuodesta 2007 alkaen koetta ei endé lannoitettu.

Kokeesta tehtiin kasvumittaukset elokuussa 2006 seka satomittaukset toukokuussa 2007 ja tou-
kokuussa 2008. Vuoden 2006 kasvumittauksissa havainnoitiin ruokohelven réyhyjen lukumé&ara
(kpl/m?), kasvuston kokonaiskorkeus (cm), kasvuston korkeus ylimmén lehden juureen saakka (cm) ja
korsien lukumaara (kpl/m?). Vuosien 2007 ja 2008 satomittauksissa havainnoitiin tuoresato (kg/ha) ja
kuivasato (kg/ha) seké& néiden perusteella laskettu kuiva-ainepitoisuus. Kokeen paatyttyd kesakuussa
2008 kustakin kasittelysté otettiin viljavuusanalyysi.

Tulosten tilastollinen analyysi tehtiin SAS 9.1 —tilasto-ohjelmiston MIXED —proseduuria kayt-
taen.

Taulukko 1. Kokeessa kadytetyt lannoitus- ja kalkitusaineet kayttémaarineen (kg/ha).

Vuosi Késittely  Lannoitus- ja kalkitusaineet (sulkeissa aineen alkuperd) sekd kéyttomaarat
2005 1 Syysviljan Y1 (Kemira GrowHow) 460 kg/ha

2005 1 Siilinjarven Mg-pitoinen kalkki (Kemira GrowHow) 11200 kg/ha
2005 2 Syysviljan Y1 (Kemira GrowHow) 460 kg/ha

2005 2 Siilinjarven Mg-pitoinen kalkki (Kemira GrowHow) 11200 kg/ha
2005 2 Hivenravinneseos (Kemira GrowHow) 350 kg/ha

2005 3 Ei lannoitusta

2005 4 Syysviljan Y1 (Kemira GrowHow) 460 kg/ha

2005 4 Pellon Biotiitti (Kemira GrowHow) 5000 kg/ha

2005 5 Syysviljan Y1 (Kemira GrowHow) 460 kg/ha

2005 5 Pellon Biotiitti (Kemira GrowHow) 10000 kg/ha

2005 6 Himangan lietekomposti (Vapo) 12200 kg/ha

2005 6 Siilinjarven Mg-pitoinen kalkki (Kemira GrowHow) 11200 kg/ha
2005 7 Pellon Biotiitti (Kemira GrowHow) 10000 kg/ha

2005 7 Himangan lietekomposti (Vapo) 12200 kg/ha

2006 1 Kevatviljan Y6 (Kemira GrowHow) 370 kg/ha

2006 2 Kevatviljan Y6 (Kemira GrowHow) 370 kg/ha

2006 3 Ei lannoitusta

2006 4 Nurmen Y2 (Kemira GrowHow) 310 kg/ha

2006 5 Nurmen Y2 (Kemira GrowHow) 310 kg/ha

2006 6 Syysviljan Y1 (Kemira GrowHow) 330 kg/ha

2006 7 Nurmen Y2 (Kemira GrowHow) 230 kg/ha
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Taulukko 2. Eri lannoituskasittelyjen saamat ravinnemaarét (kg/ha) kokeen perustamisen yhteydessa
vuonna 2005.

Kasittely N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn  Se
1 59,8 32,2 59,8 3373,8 338,3 13,8 0,092 0 0 0 0 0,46 0,0046
2 59,8 32,2 59,8 3412,3 355,8 73,3 1,142 35 1,05 7 0,175 3,26 0,0046
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 59,8 32,2 309,8 363,8 502,3 13,8 0,092 0 0 0 0 0,46 0,0046
5 59,8 32,2 559,8 713,8 1002,3 13,8 0,092 0 0 0 0 0,46 0,0046
6 61 366 61 3360 3409 O 0 0 0 0 0 0 0
7 61 366 561 700 10049 0 0 0 0 0 0 0 0

Taulukko 3. Eri lannoituskésittelyjen saamat ravinnemaarat (kg/ha) vuonna 2006.

Kasittely N P K Ca Mg S B Cu_  Fe Mn Mo Zn __ Se

1 629 148 481 0 1,85 7.4 0,074 0 0 0 0 0 0,0037
2 629 148 481 0 1,85 7.4 0,074 0 0 0 0 0 0,0037
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 62 155 21,7 O 1,55 9,3 0,062 0 0 0 0 0,31 10,0031
5 62 155 21,7 O 1,55 9,3 0,062 0 0 0 0 0,31 0,0031
6 429 231 429 99 1,65 9,9 0,066 0 0 0 0 0,33 0,0033
7 46 115 161 O 1,15 6,9 0,046 0 0 0 0 0,23 0,0023

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuonna 2006 eli vuosi perustamisen jélkeen tehdyissa kasvustomittauksissa lannoittamaton kasittely 3
menestyi heikoimmin. Parhaimmin menestyivét késittelyt 1, 4, 5 ja 7 eli biotiittia saaneet kasittelyt 4,5
ja 7 sekd Syysviljan Y1 —lannosta ilman hivenravinnelisda saanut kasittely 1.

Ensimmadisend satovuonna, 2007, lannoittamaton kaésittely erottui muita heikompana, mutta
muiden késittelyjen valilla ei ilmennyt tilastollisesti merkitsevia eroja. Vuonna 2007 koetta ei lainkaan
lannoitettu ja siksi satomittauksissa kevaélla 2008 kasittelyjen valiset erot olivat tasoittuneet ja tilastol-
lisesti merkitsevia eroja ei ilmennyt lainkaan.

Ennen kokeen perustamista tehdyn viljavuusanalyysin mukaan pellon fosforiluokka oli vélttava,
kaliumluokka huononlainen ja happamuus vélttava, miké oli hyva l&htotilanne lannoitus- ja kalkitus-
tutkimukselle. Siitd huolimatta kokeessa ei eri lannoituskésittelyjen valille saatu merkitsevia eroja.
Ainoastaan lannoittamaton késittely erosi muita huonompana. Mydéskaédn yhtena vuonna lannoittamat-
ta jattdminen ei tuonut késittelyjen valille eroja, vaan péinvastoin tasoitti niitd. Siind mielessé hidas-
liukoiset komposti ja biotiittikaan eivat olleet muita lannoitteita parempia.

Viljavuusanalyysin perusteella maassa oli rikkid, kuparia, mangaania ja sinkkia riittavasti. Ta-
man johdosta erillinen hivenlannoitus ei vaikuttanut sadon maarain. Maan booripitoisuus oli hyvin
vahéinen, mutta Y-lannoitteiden sisaltdméa boori néytti riittdvan kasvuston tarpeisiin.

Tassa kokeessa sadontuottoa seurattiin vain toiseen sadonkorjuuseen saakka. Samasta ruokohel-
pikasvustosta otetaan kuitenkin satoa huomattavasti kauemmin ja on mahdollista, ettd hidasliukoisten
lannoiteaineiden, biotiitin ja kompostin, vaikutus olisi myéhemmin voinut jollain tavoin tulla esille.
Yllattdvaa on, ettd biotiitin eri levitysméérien valilla ei ollut satoeroja. Kokeen péatyttya tehdyssa vil-
javuusanalyysissa biotiittia saaneissa késittelyissa 4, 5 ja 7 maan kaliumpitoisuus oli muita suurempi,
mutta koska tdma ei nédkynyt sadossa, on joku muu tekija ollut sadontuoton minimitekijand. Myoskéaén
maan happamuusvaihtelu vélill4 5,7 — 6,2 ei tassé kokeessa ollut ratkaiseva tekijé.

Taulukko 4. Ruokohelven réyhyjen lukumaara (kpl/m?), kasvuston kokonaiskorkeus (cm) ja kasvuston
korkeus ylimman lehden juureen saakka (cm) 21.8.2006 seké tulosten tilastollista merkitsevyytta ku-
vaavat p-arvot. Samalla vaakarivilla samalla kirjaimella merkityt arvot eivat tilastollisesti eroa toisis-
taan.
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Késittely

1 2 3 4 5 6 7 p-arvo
Réyhyt (kpl/m2) 114b 92b 53a 105b 90b 89b 92b <0,0001
Kokonaiskork. (cm) 173bc 170b 155a 176bc 182c 169  171bc <0,0001
Korkeus yl.lehd. (cm) 136ab 136ab 128a 136ab 138b 131ab  137ab 0,0117

Taulukko 5. Ruokohelven satotasot (kg/ha) ja kuiva-ainepitoisuus (g kuivamassaa / kg tuoremassaa)
Sotkamossa 3.5.2007 seké tulosten tilastollista merkitsevyyttd kuvaavat p-arvot. Samalla vaakarivilla
samalla kirjaimella merkityt arvot eivét tilastollisesti eroa toisistaan.

Kasittely

1 2 3 4 5 6 7 p-arvo
Kuiva-ainepitoisuus (g/kg) 806a 812a 837a 830a 880a 825a 812a  0,4458
Tuoresato (kg/ha) 9033b 8650b 6333a 8300b 7767b 7967b 8167b 0,0572
Kuivasato (kg/ha) 7248b 7023b 5316a 6858b 6436b 6567b 6603b 0,0828

Taulukko 6. Ruokohelven satotasot (kg/ha) ja kuiva-ainepitoisuus (g kuivamassaa / kg tuoremassaa)
Sotkamossa 6.5.2008 seka tulosten tilastollista merkitsevyytta kuvaavat p-arvot. Tilastollisia eroja ei
ole esitetty, koska sellaisia ei esiintynyt.

Kasittely

1 2 3 4 5 6 7 p-arvo
Kuiva-ainepitoisuus (g/kg) 647 743 817 780 753 741 762 0,1998
Tuoresato kg/ha 9967 9417 7683 8850 8267 8883 9267 0,1113
Kuivasato kg/ha 6358 6931 6278 6836 6205 6464 7057  0,3405
Taulukko 7. Viljavuusanalyysin tulokset kokeen paétyttya 17.6.20009.

Kasittely
1 2 3 4 5 6 7

Johtoluku (10 x mS/cm) 1,1 1,1 0,8 0,8 0,9 1,1 0,9
Pintamaan happamuus (pH) 6,2 6,1 5,7 5,7 5,7 6,1 58
Ca (mg/l) 1690 1420 950 874 971 1550 1040
P (mg/l) 4.6 45 43 4.4 4.6 48 48
K (mg/l) 44 43 38 60 83 38 66
Mg (mg/l) 130 120 110 97 110 120 110
S (mg/l) 12 14 13 13 13 14 14
B (mg/l) 0,4 0,4 04 0,4 0,3 0,3 0,3
Cu (mg/l) 6,1 6,8 6,3 6,1 6,5 6,4 6,8
Mn 14 15 23 23 25 14 23
Zn (mg/l) <1,0 11 1,0 1,0 <1,0 1,3 1,7
Fe (ma/l) 690 730 810 790 800 720 810
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Johtopéaatokset
Kokeessa ei saatu eri lannoituskasittelyjen valille merkitsevié eroja. Ainoastaan lannoittamaton kasit-
tely menestyi muita kasittelyja heikommin. Tdman kokeen perusteella vaikuttaisi siltd, ettd lannoiteai-
neella ei ole biologista merkitystd, kunhan ruokohelpi saa jollakin tavoin tarvitsemansa ravinteet.
Ruokohelven viljelystd saatava tulo perustuu suurimmilta osin tukiin. N&in ollen viljelijan kan-
nattaa kéyttdd edullisinta lannoitetta, jolla kasvuston ravinnetarve saadaan tyydytettyd. Kemiallisten
lannoitteiden kallistuminen parantaa kotoperdisten lannoitteiden, kuten karjanlannan ja kompostin,
Kilpailuetua.
Kokeessa jouduttiin tyytymaan pieniin kompostilannoitemadriin. Uusi lannoitevalmistelaki ottaa
paremmin huomioon kompostin ravinteiden hitaan liukoisuuden.





