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Fosforilannoitus vihannestuotannossa

Vikera-hankkeen loppuseminaari, 18.6.2021, Eura

Risto Uusitalo, Kari Ylivainio, Terhi Suojala-Ahlfors, Timo Hurme (Luke)
Johanna Pihala, Sauli Jaakkola (Pyhäjärvi-instituutti)

Kiitos hankkeeseen osallistuneille tiloille!

Vikera-hankkeen loppuseminaari 2.7.2021
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Sato saadaan entistä pienemmällä määrällä ostoravinteita

Kaikkien pääravinteiden ostomäärät ovat vähentyneet 1990-luvun 
alusta lähtien reilusti: N 21 %, P 67 % ja K 52 %.
Tilastoista ei löydy todisteita satotasojen romahtamisesta, 
säilörehun kokonaissato on päinvastoin kasvanut selvästi.

2.7.2021

Kuvissa: vuosikeskiarvoina pääravinteiden myynti, viljojen ja säilörehun sadot, sekä 
satotonnin tuottamiseen käytetyt ostoravinteiden määrät. (Lähde: stat.luke.fi)
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Pääravinteiden antamat sadonlisät nurmikokeissa

2.7.2021

Kuvat: Perttu Virkajärvi, Luke.
N-vasteet: Salo ym. 2013 
P-vasteet: Saarela ym. 1995, Virkajärvi ym. 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009
K-vasteet: Koikkalainen ym. 1990, Saarela ym. 1998

Typen ja kaliumin puute on paljon yleisemmin kasvien kasvua rajoittava tekijä 
kuin fosforin puute. Vain fosforiluokissa ”huono” tai ”huononlainen” saadaan 
vuosittaisille fosforilisäyksille selkeitä satovasteita.



5

Tästä lähtien tuloksia esitellään sadonlisän muodossa

2.7.2021

Tämän dian jälkeen esityksessä puhutaan 
sadonlisästä. Se on kuvan katkoviivan 
yläpuolinen alue. Sadonlisäkuvissa 
pystyakselin arvo 0 vastaa tämän kuvan 
arvoa 4800 kg/ha.
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Millaista sadonlisää kannattaa tavoitella?

2.7.2021

Pyrittäessä sadonlisän maksimointiin fosforilannoituksen 
avulla (piste 3), viljoilla syntyy yleensä enemmän 
kustannuksia kuin sadonlisästä saadaan lisää tuloa.
Hieman vähempään sadonlisään tyydyttäessä 
lannoitteen kustannus saadaan katettua (piste 2).
Taloudellisesti kannattavin fosforilisä saadaan silloin, kun 
fosforilisän ja sadonlisän erotus on kaikkein suurin (piste 
1), yleensä melko pienillä fosforilisäyksillä. 
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Joillakin kasveilla sadonlisän arvo voi olla 
niin suuri, että lannoitekustannukset 
tulevat katettua pienilläkin sadonlisillä. 
Mutta silloinkaan ei ole taloudellisesti 
kaikkein kannattavinta pyrkiä saamaan 
suurinta mahdollista sadonlisää. 
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Vikera-hanke on tuottanut lisää tietoa 
fosforilannoituksen vasteista vihanneksilla

Vihannesten fosforilannoitussuositukset ja ympäristökorvauksen lannoitusrajat 
perustuvat arvioihin fosforin tarpeesta. Fosforilannoituksen kenttäkokeita 
vihanneksilla on tehty hyvin vähän.

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

Norjassa tehtiin vihannesten fosforisuosituksiin suuria korjauksia laajan 
koesarjan seurauksena. Joillakin kasveilla fosforia suositellaan nyt vain puolet 
aiemmasta määrästä. Muissa Pohjoismaissa suositukset ovat olleet jo aiemmin 
Norjaa ja Suomea pienempiä.

2.7.2021
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Vikera-hankkeen koejärjestelyt - kenttäkokeet

- Luken kokeissa avomaankurkkua ja lanttua 3 vuotena savimaalla (”välttävä” 
fosforiluokka), lanttua 1 vuotena hiedalla (”tyydyttävä” fosforiluokka). 
Tilakokeissa eri kasveja erilaisilla mailla, yhteensä 11 koetta.

- Kaikissa kokeissa on P0-koejäsen, joka ei saanut fosforia (muita ravinteita 
lisättiin samat määrät kaikkiin koejäseniin)

- Fosforilisäyksiä saaneiden koejäsenten sadon määrää verrattiin P0-koejäsenen 
satoon -> saatiin fosforilisäyksen tuoma sadonlisä

- Luken kenttäkokeissa oli P0-koejäsenen lisäksi kolme eri fosforilisäystä, 
tilakokeissa yleensä kaksi

2.7.2021
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Millainen P-luku on riittävä vihannesmaalle?

Kysymystä siitä ovatko vihannekset yleisesti viljoja ja nurmia vaativampia 
maan viljavuusfosforin suhteen arvioitiin kenttäkoetulosten perusteella. 

Kokeiden P0-koejäsenen sato suhteutettiin kunkin kokeen suurimpaan 
satoon ja laskettiin P0-koejäsenen sadon %-ero satomaksimista.

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

Eri kasveilla tehdyt kokeet on analysoitu yhdistettynä, koska yksittäisille 
kasveille arviota ei voitu tehdä kokeiden rajallisen määrän vuoksi.

2.7.2021
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Luken kenttäkokeiden tulokset – avomaankurkku
“välttävän” fosforiluvun savimaalla

2.7.2021
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Maan P-luku 5,7 (3,8-7,3 mg/l)
Verrattuna ilman 
fosforilannoitusta kasvaneeseen 
kasvustoon (P0) kurkku antoi 
fosforilannoitukselle sadonlisää 
yhtenä kolmesta koevuodesta. 
Suurin sadonlisä saatiin silloin, 
kun satotasot olivat alhaisimpia.

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

P0-koejäsenen sato, 1000 kg/ha
2018: 69
2019: 71
2020: 50 
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Luken kenttäkokeiden tulokset – lanttu “välttävän” 
fosforiluvun savimaalla
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Maan P-luku 5,3 (4,0-6,6 mg/l)

Lantun sadonlisät fosforilannoituksella olivat melko tasaisesti 5-10 % P0-
käsittelyn satoa korkeammat, heikkosatoisena vuonna 2019 P60-käsittely 
kuitenkin antoi 28 %:n sadonlisäyksen. Kauppakelpoinen osuus kasvoi samaan 
tapaan kuin satomäärät, vaihteluvälin ollessa 84-96 %.

P0-koejäsenen sato, 1000 kg/ha
2018: 79
2019: 31
2020: 66 
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Luken kenttäkokeiden tulokset – lanttu
“tyydyttävän” fosforiluvun savimaalla

Yhden vuoden kokeessa hietamaalla 
fosforilisäykset eivät vaikuttaneet 
lantun satomääriin. 

Kauppakelpoinen osuus oli kaikissa 
käsittelyissä yli 90 %.

2.7.2021

P0-koejäsenen sato, 1000 kg/ha
2020: 91 
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Viljeliljöiden tiloillaan hoitamien kokeiden tulokset

Tilakokeissa (11 kpl) vaihtelevilla maalajeilla ja viljavuusluokilla fosforin 
lisäys ei vaikuttanut yleisesti sadon määrään. P0-käsittelyä suurempia satoja 
mitattiin ainoastaan ”välttävän” ja ”tyydyttävän” P-tilan mailla, mutta 
näilläkään mailla sadonlisiä ei saatu säännönmukaisesti kaikissa kokeissa. 

2.7.2021
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Fosforin peltotaseet
Luken avomaan kurkkukokeissa 96 % lisätystä fosforista päätyi taseylijäämäksi 
(jäi kyseisen vuoden kasvien osalta hyödyntämättä), kun fosforilisäykset ylittivät 
15 kg/ha.
Lanttukokeissa 87 % yli 30 kg/ha menevistä fosforilisäyksistä jäi taseylijäämäksi. 
Suuremmat lisäykset kasvattivat hieman sadon fosforipitoisuutta.

2.7.2021
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Fosforin peltotaseet

Luken kokeissa fosforin taseylijäämä ympäristökorvauksen 
maksimilannoitusta käytettäessä oli useita kymmeniä kiloja vuodessa. 
Suurimmillaan avomaan kurkulla yli 40 kg/ha.

Tilakokeissa, joissa fosforin lisäysmäärät olivat viljelijöiden tavanomaisesti 
käyttämiä, peltotaseet jäivät pienemmiksi. Ainoastaan yhdessä kokeessa 
taseylijäämä oli yli 20 kg/ha.

2.7.2021



16

Vihannesten sadonlisän odote eri maan P-luvuilla

Keskimäärin 10 %:n sadonlisää voidaan 
odottaa, kun maan P-luku on alle 7 mg/l. 
Keskimäärin 5 %:n sadonlisää voi 
odottaa, kun P-luku on alle 12 mg/l. 
Korkeammilla maan P-luvuilla kannattaa 
vain harvoin odottaa mitattavaa 
sadonlisää millään fosforin lisäysmäärällä.

2.7.2021

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

Yksittäisille kasveille yhtälöä ei voida johtaa pienen koeaineiston vuoksi. 
Eri maalajien tiedetään myös antavan toisistaan poikkeavia sadonlisiä: 
eloperäiset > karkeat mineraalimaat > savet.
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Johtopäätökset
• Tutkittujen vihannesten sadonlisät fosforilisäyksille olivat 

pääsääntöisesti pieniä myös suhteellisen matalan fosforitilan mailla. 
Tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kuin aiemmin sipulin ja kaalin 
kenttäkokeissa mitatut sadonlisät.

• Kurkun satotasolla 50-70 tn/ha sadon ottaman fosforin määrä oli 10-
20 kg/ha. Lannoitettaessa ympäristökorvauksen suurimpien sallittujen 
määrien mukaisesti, taseylijäämää kertyi ”välttävässä” viljavuusluokassa 
jopa yli 40 kg/ha.

• Lantun fosforin otto oli korkeimmillaan 35-40 kg/ha satomäärän 
ylittäessä 90 tn/ha. Alhaisimmillaan fosforin otto oli heikkosatoisena 
(30-40 tn/ha) vuotena vain 10-20 kg/ha. Ympäristökorvauksen rajojen 
maksimimäärillä lannoitettaessa taseylijäämiä kertyisi 20-50 kg/ha.

2.7.2021
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Johtopäätökset

• Tilakokeissa kasvatetuille lantulle, keräkaalille ja sipulille sadonlisiä 
mitattiin alle puolessa kokeista. Nämäkään sadonlisät eivät olleet 
tilastollisesti merkitseviä.

• Kun sadonlisiä mitattiin, ne tulivat ”välttävän” ja ”tyydyttävän” 
fosforiluokan mailta.

• Viljelijöiden käyttämät fosforilisäykset olivat maltillisia ja ainoastaan 
yhdessä kokeessa fosforitaseen ylijäämä oli merkittävä, noin 20 kg/ha.

• Hankkeen yhteistyötiloilla käytössä olevat fosforilannoitustasot olivat 
huomattavasti pienempiä kuin ympäristökorvauksen maksimit, mikä 
tulosten valossa on ollut järkevää toimintaa.

2.7.2021



Kiitos!


