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Sato saadaan entista pienemmalla maaralla ostoravinteita

Kuvissa: vuosikeskiarvoina paaravinteiden myynti, viljojen ja sailédrehun sadot, seka
satotonnin tuottamiseen kaytetyt ostoravinteiden maarat. (Lahde: stat.luke.fi)

Ravinteiden kaytto
Ravinteiden myyntitilasto Satotilasto sadontuottoon

- N =P =+ K 10000- 254 « N = P + K

©

@ 2001 = Siilérehusato 5

4 <G 21kg

S 1504 8000+ o B 20

s 05

T 6000- T Z 15+

= 100 s 13 kg

< 40004, e e ZE10{ g4

g 50_ ‘\‘\‘\r’_‘ .E :§

8 '\.\H_. 20009  -e- Viljojen sato é T 57 -4\kg-\H_.3kg

E 0 T T T T T 0 T T T T T 0'_lﬁﬁ_l'_l'lkg

© O O A D © D O A O © P O A PO

I S G & RO i
SIS EE S SIS

Kaikkien paaravinteiden ostomaarat ovat vahentyneet 1990-luvun
alusta lahtien reilusti: N 21 %, P 67 % ja K 52 %.

Tilastoista ei 16ydy todisteita satotasojen romahtamisesta,
sailérehun kokonaissato on painvastoin kasvanut selvasti.
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Paaravinteiden antamat sadonlisat nurmikokeissa
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Typen ja kaliumin puute on paljon yleisemmin kasvien kasvua rajoittava tekija
kuin fosforin puute. Vain fosforiluokissa "huono” tai “/huononlainen” saadaan
vuosittaisille fosforilisayksille selkeita satovasteita.
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Kuvat: Perttu Virkajarvi, Luke.
N-vasteet: Salo ym. 2013

P-vasteet: Saarela ym. 1995, Virkajarvi ym. 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009
K-vasteet: Koikkalainen ym. 1990, Saarela ym. 1998
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Tasta lahtien tuloksia esitellaan sadonlisan muodossa
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Millaista sadonlisaa kannattaa tavoitella?
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Joillakin kasveilla sadonlisan arvo voi olla

niin suuri, etta lannoitekustannukset
tulevat katettua pienillakin sadonlisilla.
Mutta silloinkaan ei ole taloudellisesti
kaikkein kannattavinta pyrkia saamaan
suurinta mahdollista sadonlisaa.
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Pyrittaessa sadonlisan maksimointiin fosforilannoituksen
avulla (piste 3), viljoilla syntyy yleensa enemman
kustannuksia kuin sadonlisasta saadaan lisaa tuloa.
Hieman vahempaan sadonlisaan tyydyttaessa
lannoitteen kustannus saadaan katettua (piste 2).
Taloudellisesti kannattavin fosforilisa saadaan silloin, kun
fosforilisan ja sadonlisan erotus on kaikkein suurin (piste
1), yleensa melko pienilla fosforilisayksilla.
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Vikera-hanke on tuottanut lisaa tietoa
fosforilannoituksen vasteista vihanneksilla

Vihannesten fosforilannoitussuositukset ja ymparistokorvauksen lannoitusrajat
perustuvat arvioihin fosforin tarpeesta. Fosforilannoituksen kenttakokeita
vihanneksilla on tehty hyvin vahan.

Viime vuosina useampia kokeita on Suomessa tehty sipulilla, kaalilla ja
porkkanalla, tassa hankkeessa lisaksi lantulla ja avomaankurkulla.

Norjassa tehtiin vihannesten fosforisuosituksiin suuria korjauksia laajan
koesarjan seurauksena. Joillakin kasveilla fosforia suositellaan nyt vain puolet
alemmasta maarasta. Muissa Pohjoismaissa suositukset ovat olleet jo aiemmin
Norjaa ja Suomea pienempia.
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Vikera-hankkeen koejarjestelyt - kenttakokeet

Luken kokeissa avomaankurkkua ja lanttua 3 vuotena savimaalla ("valttava”
fosforiluokka), lanttua 1 vuotena hiedalla ("tyydyttava” fosforiluokka).
Tilakokeissa eri kasveja erilaisilla mailla, yhteensa 11 koetta.

Kaikissa kokeissa on PO-koejasen, joka ei saanut fosforia (muita ravinteita
lisattiin samat maarat kaikkiin koejaseniin)

Fosforilisayksia saaneiden koejasenten sadon maaraa verrattiin PO-koejasenen
satoon -> saatiin fosforilisayksen tuoma sadonlisa

Luken kenttakokeissa oli PO-koejasenen lisaksi kolme eri fosforilisaysta,
tilakokeissa yleensa kaksi
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Millainen P-luku on riittava vihannesmaalle?

Kysymysta siita ovatko vihannekset yleisesti viljoja ja nurmia vaativampia
maan viljavuusfosforin suhteen arvioitiin kenttakoetulosten perusteella.

Kokeiden P0O-koejasenen sato suhteutettiin kunkin kokeen suurimpaan
satoon ja laskettiin PO-koejasenen sadon %-ero satomaksimista.

Tulos yhdistettiin maan viljavuustutkimuksen P-luvun kanssa ja yhteys
sovitettiin epalineaariseen malliin.

Eri kasveilla tehdyt kokeet on analysoitu yhdistettyna, koska yksittaisille
kasveille arviota ei voitu tehda kokeiden rajallisen maaran vuoksi.
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P-lannoituksella saatu

Luken kenttakokeiden tulokset - avomaankurkku
“valttavan” fosforiluvun savimaalla

kurkun sadonlisa, %

Maan P-luku 5,7 (3,8-7,3 mg/l)

P-lannoitus, kg/ha

PO-koejasenen sato, 1000 kg/ha
2018: 69
2019: 71
2020: 50
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o 2018
e 2019
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Verrattuna ilman
fosforilannoitusta kasvaneeseen
kasvustoon (PO) kurkku antoi
fosforilannoitukselle sadonlisaa
yhtena kolmesta koevuodesta.
Suurin sadonlisa saatiin silloin,
kun satotasot olivat alhaisimpia.

Fosforilla ei ollut vaikutusta
kauppakelpoisen sadon osuuteen,
joka oli kaikissa kasittelyissa noin
85 %.

2.7.2021 ‘ 10



Luken kenttakokeiden tulokset - lanttu “valttavan”
fosforiluvun savimaalla
Lantun sadonlisat fosforilannoituksella olivat melko tasaisesti 5-10 % PO-
kasittelyn satoa korkeammat, heikkosatoisena vuonna 2019 P60-kasittely

kuitenkin antoi 28 %:n sadonlisayksen. Kauppakelpoinen osuus kasvoi samaan
tapaan kuin satomaarat, vaihteluvalin ollessa 84-96 %.

Maan P-luku 5,3 (4,0-6,6 mg/l)

30- E o 2018 PO-koejasenen sato, 1000 kg/ha
- gg: e 2019 2018: 79
o 2020 2019: 31
2020: 66

P-lannoituksella saatu
lantun sadonlisa, %
ocmom
1 1 1 1
& 4=

P-lannoitus, kg/ha

© LUONNONVARAKESKUS 2.7.2021 11



P-lannoituksella saatu

Luken kenttakokeiden tulokset - lanttu
“tyydyttavan” fosforiluvun savimaalla

lantun sadonlisa, %
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2020: 91
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e 2020

Yhden vuoden kokeessa hietamaalla
fosforilisaykset eivat vaikuttaneet
lantun satomaariin.

Kauppakelpoinen osuus oli kaikissa
kasittelyissa yli 90 %.
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Viljeliljoiden tiloillaan hoitamien kokeiden tulokset

Tilakokeissa (11 kpl) vaihtelevilla maalajeilla ja viljavuusluokilla fosforin
lisays el vaikuttanut yleisesti sadon maaraan. PO-kasittelya suurempia satoja
mitattiin ainoastaan “valttavan” ja "tyydyttavan” P-tilan mailla, mutta
naillakaan mailla sadonlisia ei saatu saanndnmukaisesti kaikissa kokeissa.
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Fosforin peltotaseet

Luken avomaan kurkkukokeissa 96 % lisatysta fosforista paatyi taseylijgamaksi
(jJai kyseisen vuoden kasvien osalta hyddyntamatta), kun fosforilisaykset ylittivat

15 kg/ha.
Lanttukokeissa 87 % yli 30 kg/ha menevista fosforilisayksista jai taseylijgamaksi.

Suuremmat lisdykset kasvattivat hieman sadon fosforipitoisuutta.
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Fosforin peltotaseet

Luken kokeissa fosforin taseylijagama ymparistokorvauksen
maksimilannoitusta kaytettaessa oli useita kymmenia kiloja vuodessa.
Suurimmillaan avomaan kurkulla yli 40 kg/ha.

Tilakokeissa, joissa fosforin lisdysmaarat olivat viljelijdiden tavanomaisesti
kayttamia, peltotaseet jaivat pienemmiksi. Ainoastaan yhdessa kokeessa

taseylijaama oli yli 20 kg/ha.
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Vihannesten sadonlisan odote eri maan P-luvuilla

Alustava arvio viljavuustutkimuksen P-luvun vaikutuksesta sadonlisan
odotteeseen perustuu kaikkien kokeiden tuloksista johdettuun malliin (eri
vihnanneksia eri maalajeilla kasvatettuna).

Keskimaarin 10 %:n sadonlisaa voidaan
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g 1L o o — vain harvoin odottaa mitattavaa
@ 5-/ o1, 50 60 70 80 sadonlisaa millaan fosforin lisaysmaaralla.
10-

Viljavuus-P, mg/l
Yksittaisille kasveille yhtaloa ei voida johtaa pienen koeaineiston vuoksi.
Eri maalajien tiedetaan myos antavan toisistaan poikkeavia sadonlisia:

eloperaiset > karkeat mineraalimaat > savet.
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Johtopaatokset

Tutkittujen vihannesten sadonlisat fosforilisayksille olivat

paasaantoisesti pienia myds suhteellisen matalan fosforitilan mailla.
Tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kuin aiemmin sipulin ja kaalin
kenttakokeissa mitatut sadonlisat.

Kurkun satotasolla 50-70 tn/ha sadon ottaman fosforin maara oli 10-
20 kg/ha. Lannoitettaessa ymparistokorvauksen suurimpien sallittujen
maarien mukaisesti, taseylijaamaa kertyi “valttavassa” viljavuusluokassa
jopa yli 40 kg/ha.

Lantun fosforin otto oli korkeimmillaan 35-40 kg/ha satomaaran
ylittdessa 90 tn/ha. Alhaisimmillaan fosforin otto oli heikkosatoisena
(30-40 tn/ha) vuotena vain 10-20 kg/ha. Ymparistékorvauksen rajojen
maksimimaarilla lannoitettaessa taseylijagamia kertyisi 20-50 kg/ha.
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Johtopaatokset

» Tilakokeissa kasvatetuille lantulle, kerakaalille ja sipulille sadonlisia
mitattiin alle puolessa kokeista. Namakaan sadonlisat eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia.

* Kun sadonlisia mitattiin, ne tulivat "valttavan” ja "tyydyttavan”
fosforiluokan mailta.

« Viljelijoiden kayttamat fosforilisaykset olivat maltillisia ja ainoastaan
yhdessa kokeessa fosforitaseen ylijagama oli merkittava, noin 20 kg/ha.

» Hankkeen yhteistydtiloilla kaytdssa olevat fosforilannoitustasot olivat
huomattavasti pienempia kuin ymparistokorvauksen maksimit, mika
tulosten valossa on ollut jarkevaa toimintaa.
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