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Tiivistelma

Lannan levitys sokerijuurikasmaille on ongelmallista aikaisesta kylvostéd ja myohaisestd sadonkorjuus-
ta johtuen, jolloin kasvukauden ulkopuolisina levitysajankohtina maa on usein mérkaa ja helposti tii-
vistyvaa. Levittdmalla lanta kasvukauden aikana, voidaan mahdollisesti vahent&d maan tiivistymista ja
samalla valtetdan ravinteiden talviaikainen huuhtoutuminen syksylla levitetysta lannasta. Lisaksi te-
hostamalla lannan hyédyntamistd, voidaan vahentda vékilannoitteiden kéayttéa ja niiden ostosta aiheu-
tuvia kustannuksia.

Juurikkaan kasvukausi on pitkd ja sen ravinteiden otto on suurimmillaan heindkuussa. Siten se
pystyy hyddyntamaan tehokkaasti kasvukaudella levitetyn lietelannan ravinteet. Kasvukaudella 2009
toteutetussa kokeilussa peltolohkon kahta koekaistaa lannoitettiin eri tavoin. Vékilannoitekaista sai N-
ja K-lannoitteina 120 kg N ha™ ja 30 kg k ha™ seka lietelantakaista N-lannoitteena ja lietelantana 66 kg
N ha', 12 kg P ha™ ja 22 kg K ha™. Lietteen levitysta kokeiltiin ensiksi sijoittavalla levityslaitteistolla,
mutta kasvuston vioittumisen vuoksi levitysmenetelma vaihdettiin letkulevitysta vastaavaksi.

Kevéélla lohkolta otettiin maanaytteet viljavuusanalyysia varten. Juurikkaan taimettumista seurat-
tiin taimilaskennan avulla. Kasvuston lehtivihredn mé&ar&a arvioitiin SPAD-mittarilla kolme Kkertaa
kasvukauden aikana. Lietevaunun vaikutusta maan tiivistymiseen (35 cm) tarkasteltiin penetrometrilla.
Juurisadon mééra, juurikkaan keskipaino seké sadon sokeri-, aminotyppi-, kalium- ja natriumpitoisuu-
det mééritettiin nostetusta sadosta.

Kenttédhavaintojen perusteella todettiin, ettei kaytetty sijoittava levityskalusto sovellu lannan levit-
tdmiseen juurikaskasvustoon. Sijoittava kalusto vioitti juurikaskasvustoa huomattavasti, kun kaluston
vannasvali oli 17 cm ja juurikkaan rivivéli 45 cm. Letkulevityksessé lanta puolestaan imeytyi hyvin
maahan, eikd kasvusto likaantunut merkittavasti. Kesédkuun loppupuoli osoittautui hyvaksi ajankoh-
daksi toimenpiteelle, silla kasvusto on vield avointa ja voi toipua tallauksesta.

Maa oli tiiviimpaa lietevaunun renkaan urassa kuin sen vieressa, mika osittain johtunee poikkeuk-
sellisen maristé levitysolosuhteista. Lietelantakaistan alhaisempi typen lannoitusméaré nékyi juurik-
kaiden aminotyppipitoisuudessa, joka oli lietelantakaistalla alhaisempi kuin vakilannoitekaistalla.
Kasvukauden aikana mitatut SPAD-tulokset tukevat tulosta. VVakilannoitekaistan sato kehittyi hyvéksi
ilman fosforilannoitustakin.

Levityskalustoa kehittamélld ja ajouria kayttamalla kasvukauden aikaisen lannanlevityksen aiheut-
tamaa kasvuston vioittumista voitaisiin mahdollisesti vahentad. Lietteen levityksen siirtdminen kasvu-
kaudelle ei automaattisesti poista tiivistymisriskid, vaan maan kosteustilaan tukee edelleen kiinnittaa
huomiota. Hyva keino tiivistymisriskin pienentdmiseksi on suosia mahdollisimman kevytta levityska-
lustoa.
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Johdanto

Lietelannan levitys sokerijuurikkaalle kasvukaudella -kokeilussa yhdistyvat ké&ytannon viljelytyon
haasteet ja vesiensuojelun nakdkulma. Lannan levitys sokerijuurikasmaille on ongelmallista aikaisesta
kylvostd ja myohéisestd sadonkorjuusta johtuen, jolloin mahdollisina levitysajankohtina maa on mar-
kad ja helposti tiivistyvad. Lannan levitysalasta puolestaan voi olla jopa pulaa tietyilld Lounais-
Suomen alueilla. Ymparistonakokulmasta tiivistymisongelmien minimointi ja lannan levityksen siir-
tdminen kasvukaudelle ovat suotavia, silla hyvarakenteisessa maassa ravinteiden hyédyntdminen on
tehokasta ja ennen talvea levitettdvasté lannasta ravinteiden huuhtoutumisriski on suuri. Lisaksi lis&é-
malla lannan hyddyntdmisté voidaan véhent&a vakilannoitteiden kéyttda ja edelleen siitd aiheutuvia
kustannuksia.

Lietelannan typen lannoitustehokkuuteen vaikuttavat levitysajankohta, levitystapa ja kasvukauden
sééolot (Maidl ja Fischbeck 1989). Lannan ja lannoitteiden levittdmistd kasvukaudella on hyddynnetty
viljan viljelyssé jo pitk&an. Sokerijuurikkaan viljelyssa on edellytykset hyddyntdd samaa kaytantoa,
juurikkaan kasvuaika on pitkd ja sen ravinteiden otto on suurimmillaan heindkuussa (Draycott &
Christensen 2003). Sen vuoksi juurikas pystyy hyddyntdmaédn tehokkaasti kasvukaudella levitetyn
lietelannan ravinteet. Kokeilun tavoitteena oli testata kdytdnnossa lietelannan levitystekniikkaa seké
kasvukaudella toteutetun levityksen vaikutusta sokerijuurikkaan sadonméaéaraén ja laatuun.

Materiaali ja menetelmaét

Kokeilu toteutettiin Varsinais-Suomessa sadontuottokyvyltadn hyvéllé juurikaslohkolla kasvukaudella
2009. Lohko kynnettiin syksylld 2008 ja kevaalla 2009 juurikas kylvettiin yhdistelmékoneella 2.5.
tasausdestyksen jalkeen (rivivali 45 cm, siemenetdisyys 15 cm). Kokeilussa kaytettiin sertifioitua Fes-
tifal-siementd. Kasvinsuojelu tehtiin tilan normaaliohjelman mukaisesti.

Koejarjestely koostui kahdesta 300 m pitkasta kaistasta, jotka lannoitettiin joko pelkalla vakilan-
noitteella tai sian lietelantaa hyddyntéen. Kaistoihin sijoitettiin koeruudut (4 kpl/kasittely). Ruudut
olivat 10 m pitki& ja niissé oli 4 rivia. Lietelannan levitys tehtiin ennen rivivalien sulkeutumista, 22.6.
Lanta-analyysid varten lietelannasta otettiin ndyte ennen levitysta. Lanta oli tarkoitus alun perin levit-
tadé rivivileihin sijoittavalla lannanlevityskalustolla, mutta levittimen vannasvalit eivat soveltuneet
juurikkaan rivivaleihin ja aiheuttivat huomattavaa vioitusta. Levitys tehtiin lopulta "pintalevitykseng"
vantaat ilmassa, joka vastaa lahinna letkulevitysta. Levitys tehtiin 16 m® levitysvaunulla (Livakka Oy,
Suomi). Ty6leveys oli 8 metrid ja vantaiden vali oli 17 cm.

Vékilannoitekaista lannoitettiin kylvon yhteydessa ammoniumnitraatilla ja kaliumsulfaatilla (120
kg typped/ha ja 30 kg kaliumia/ha), lietelantakaistalle annettiin kevaélla vain ammoniumnitraattia (40
kg typped/ha). Lietelannan levitysmadraksi mitoitettiin 20 m%ha, mutta toteutunut levitysmaara jai
hieman alhaisemmaksi, noin 17 m*ha (26 kg typpeé/ha, 13 kg fosfori/ha, 22 kg kalium/ha). Lietelan-
talohkon ravinnemaéarat olivat siten yhteensd 66 kg N/ha, 12 kg P/ha ja 22 kg K/ha). Alkuperdisesti
lannoitus oli suunniteltu samansuuruiseksi molemmille késittelyille, mutta kdytannén olosuhteista
johtuen (mm. lannan alhainen typpipitoisuus) lannoituserot olivat huomattavat. Lietelannan ravinnepi-
toisuudet tuorepainoa kohtia olivat 2,39 kg tn™ kokonaistypped, 1,54 kg tn™ liukoista typped (NH4-N),
0,76 kg tn™ fosforia ja 1,31 kg tn™ kaliumia.

Taimilaskenta ja kasvuston lehtivihredmittaukset tehtiin SPAD-mittarilla (Minolta-502) typen riit-
tavyyden seuraamiseksi koeruutujen kahdesta keskimmaisestd rivistd. Kasvuston peittavyys arvioitiin
elokuun lopussa koeruuduista. Kahden keskimmaéisen rivin juurikkaat (halkaisija > 4 cm) nostettiin
syksylla (22.9) kasin ja toimitettiin analysoitavaksi. Lantavaunun aiheuttamaa maan tiivistymistd mi-
tattiin penetrometrilld sek& renkaan jaljesta ettd sen vieresta.

Satotulosten tilastollinen analysointi suoritettiin SAS-ohjelmalla. Parittaiset vertailut tehtiin Tu-
key'n testilla merkitsevyystasoilla P<0,01 ja P<0,05.

Koetulokset

Juurikkaan taimettumisnopeudessa ja taimettumisen tasaisuudessa ei ollut eroja késittelyjen valilla.
Neljan viikon kuluttua kylvostd lasketut taimitineydet olivat lietelantakaistalla hieman alhaisemmat
5.3 tainta/rivimetri kuin vékilannoitekaistalla 5.7 tainta/rivimetri. Kasvuston peittavyys oli elokuun
lopulla vékilannoitekaistalla 100 % ja lietelantakaistalla 85 %. Tulos osoittaa, etta lietelantalohkon
kasvusto on alhaisemmasta typen maarasta johtuen jaényt pienemmaksi. Alhaisemman lehtialaindek-
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sin on osoitettu olevan yhteydessé juurisadon méaaréaan (Tsialtas & Maslaris 2008). Lehdista mitatussa
lehtivihrean maaréassa (SPAD-arvot) ei ollut merkitsevia eroja vékilannoite- ja lietelantakaistojen valil-
la kasvukauden aikana (Kuva 1). Lietelantalohkon alhaisempi typpilannoitus nakyi tuloksissa kuiten-
kin hieman alhaisempina SPAD-arvoina. Seka vakilannoite- etté lietelantakaistoilla kasvustojen lehti-
vihredn maara oli korkein 30.6. mittausajankohtana. Suomessa tehdyissé tutkimuksissa sokerijuurik-
kaan yleisen kasvukunnon ja sadontuoton kannalta optimaaliset SPAD-arvot ovat 37-41 (7-8 lehted
auki) ja 42-46 (9 tai useampi lehti auki) (Peltonen 1997).

50 W Vakilannoite

45

Lietelanta
40

35
30 +
25 4
20
15 A

SPAD-mittarin lukema

10

22.6 30.6 208
Paivamaara

Kuva 1. SPAD- mittauksen lukemat ennen lietteen levitystd 22.6, lietteen levityksen jalkeen 30.6 sek& syksylla

30.8. Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.

Vakilannoitekaistalla juurikkaiden kappalemaéra koenostetulla ruudulla oli suurempi ja juurisato oli
lahes 17 % korkeampi kuin lietelantakaistalla (Taulukko 1). Lahes yhtd suuri juurikkaiden keskipaino
lietelantakaistalla selittyy alhaisemmalla juurikkaiden lukumaaralla ruutua kohden. Lietelantakaistan
alhaisempi typen lannoitusméaré nakyi juurikkaiden aminotyppipitoisuudessa, joka oli lietelantakais-
talla alhaisempi kuin vékilannoitekaistalla. Koekaistojen juurikkaiden laatuominaisuudet, sokeripro-
sentti, kalium- ja natriumpitoisuus eivéat eronneet eri kasittelyjen vélilla. Laadulle asetettujen tavoittei-
den mukaan juurikkaiden sokeriprosentti oli molemmissa késittelyissé hyvé ja kalium- ja natriumpitoi-
suudet erinomaiset.

Taulukko 1. Juurisato ja laatutulokset seka tilastolliset merkitsevyydet **(P<0,01, *(P<0.05) eri késittelyjen
vélilla.

Véakilannoite  Lietelanta

Juurisato tn/ha 48.0* 39.6
Sokeri-% 16.3 16.7
Aminotyppi mg/100 g 11.9** 8.0
Kalium me/100 g 4.0 4.1
Natrium me/100 g 0.44 0.37
Kpl/ruutu 105 94
Keskipaino kg/ruutu 0.41 0.39

me=milliekvivalentti

Lietelantalohkolla lietevaunun vaikutusta maan lujuuteen mitattiin penetrometrin avulla (Kuva 2).
Penetrometri mittaa tarvittavaa voimaa, kun metallista kartiota painetaan maahan. Tulokset osoittavat,
ettd maa on tiiviimpaa ajouralla kuin muulla pellon osalla koko mittaussyvyydellé (35 cm). Lietevau-
nun leveét renkaat tallasivat kaksi juurikasrivid, mutta kasvusto toipui melko hyvin kasvukauden lop-
puun mennessa.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

10

15

20

Syvyys, cm

25

» \

35 -
Kuva 2. Penetrometrin vastuslukema (MPa) muokkauskerroksen eri syvyyksissa lietevaunun ajouralla ja tallaa-
mattomalla pellolla 20. 8.

Tulosten yhteenveto

Kokeilun tavoitteena oli testata sijoittavan lannanlevityskaluston soveltuvuutta kasvukauden aikaiseen
lannanlevityksen juurikkaan viljelyssa. Lannan sijoittamisen etuna pintalevitykseen verrattuna on va-
héisempi typen haihtuminen ja siten parempi typen lannoitusvaikutus (Mattila 2006). Lisaksi sijoitta-
malla lietelanta ravinteet saadaan lahemmaéksi juuristoa ja samalla vahenee riski pintavalunnalle. Si-
joittava kalusto kuitenkin vioitti juurikaskasvustoa huomattavasti, kun kaluston vannasvali oli 17 cm
ja juurikkaan rivivéli 45 cm. Levityskalustoa kehittamalld ja ajouria kayttamélla vioitusta voitaisiin
mahdollisesti vahentaa.

Sokerijuurikkaan kasvuston kehitysvaiheen kannalta kesakuun loppupuoli on sopiva levitysajan-
kohta. Juurikkaan naatti ei vield silloin peita rivivéleja ja lietteen levittdminen rivivaleihin onnistui
naatiston pahemmin likaantumatta. Lehdet eivat mydskaan vioittuneet levityksessa. Levitetty lietelanta
imeytyi nopeasti maahan ja maan pinnalle jéi vain hieman orgaanista ainesta. Lietelannan letkulevit-
tdminen juurikkaan kasvustoon on todettu toimivaksi ratkaisuksi myds aiemmissa kokeissa. Esimer-
kiksi Sokerijuurikkaan Tutkimuskeskuksen kokeissa saavutettiin hyvia satotuloksia, kun osa vakilan-
noitteesta korvattiin naudan lietelannalla (Kenttdkokeet 1991).

Raskaalla kalustolla tehtavé lannanlevitys tiivistad maan rakennetta, mika havaittiin penetrometril-
1 tehdyissa mittauksissa. Kokeilussa lietelanta jouduttiin levittamaan lilan mérissa olosuhteissa, mika
on lisdnnyt maan tiivistymistd. Myo6s kasvukaudella tehtdvan lannanlevityksen ajoittuminen maan
kosteuden kannalta soveltuvaan ajankohtaan on ensiarvoisen térke&dd. Maan tiivistymisriskid voi va-
hentd4 suosimalla mahdollisimman kevytta levityskalustoa.

Toteutunut lannoitus poikkesi huomattavasti koekaistojen vélill4, mikéd hankaloittaa kasvustoon
levitetyn lannan lannoitusvaikutuksen tarkastelua. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta sadon
méarén ja laadun kehittyvan hyvaksi myos ilman fosforilannoitusta maan kasvukunnon ollessa riitté-
van hyvéa. Lietelannan oletettua alhaisempi typpipitoisuus heikensi juurikkaan aminotyppipitoisuutta
merkittdvésti. Lannan typpilannoitusvaikutus on siten hyddynnettdvd mahdollisimman tehokkaasti ja
siksi juurikaskasvustoon soveltuvan sijoittavan laitteiston ja tyotekniikan kehittdmista tulee harkita.
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