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Tiivistelma

Minkin virtsaa, sontalietettd ja ketun lietelantaa sellaisenaan ja eri tavoin jalostettuna tutkittiin ohran
typen l&hteend Jokioisilla vuonna 2012 aitosavella toteutetussa kenttdkokeessa. Minkin virtsa ja sonta-
liete olivat perdisin hékkikanalan kaltaisesta turkiseldinten hallikasvattamosta. T&ssé kasvatusjarjes-
telmadssé turkiseldinten lanta voidaan kerétd ilman kuivikkeita ja typen tappiot ovat hyvin pienet suh-
teessa perinteisen varjotalokasvatuksen kuivikelannasta syntyviin. Nain kerétyssa turkiseldintenlan-
nassa typen ja fosforin pitoisuussuhde ei oleellisesti poikkea esimerkiksi sianlietelannan vastaavasta.
Jalosteet olivat sontalietteestd separoitu kuivaosa ja nesteosa sekd kompostoimattomasta ja kompos-
toidusta kuivaosasta valmistetut pelletit. Tuotteita kaytettiin 90 kg/ha liukoista typpea vastaava maara
analysoituna 1:60 vesiuutolla lukuun ottamatta pellettejd, joissa kokonaistypen annos 170 kg/ha muo-
dostui rajoittavaksi tekijaksi, ja niitd kéytettiin tata kokonaistyppimadrad vastaava annos. Kayttomaa-
rat olivat 6,5 — 11,2 t/ha. Saatua satoa verrattiin kylvolannoituksen yhteydessa sijoitetun mineraalilan-
noitteen typen tuottamaan satoon eri typpitasoilla tuotetun typen tuotantofunktion avulla.

Turkiseldinten lannan liséksi vastaavissa kasittelyissd ei kaytetty mineraalilannoitteen typpea,
mika johti siihen, ettd sadot jaivéat selvasti huonommiksi kuin sijoitetulla mineraalilannoitteen typella.
Merkittdva osuus tastd johtui siitd, ettd turkiseldinten lanta ja sen jalosteet levitettiin kiinteiden jakei-
den tapauksessa hajalevitystd ja nestemadisten jakeiden osalta letkulevitystd imitoiden, jota seurasi
tunnin kuluttua multaus joustopiikkidkeelld. Koska typped ei annettu optimaaliseen paikkaan, ohra
karsi typen pulasta kasvukauden alussa.

Suomalainen lanta-analyysimenetelma ja lannoitevalmistelainsdddédnnén mukaisesta liukoisen
typen analyysimenetelmastd modifioitu analyysimenetelma 1:60 vesiuutolla 1:5 sijasta antavat keske-
nédén samankaltaisen kuvan turkiseldinten lannan liukoisen typen tuotantovaikutuksesta. Parhaiten
nailla menetelmillda analysoidun liukoisen typen pitoisuus ennusti virtsan, separoidun kuivaosan ja
kompostoitujen pelletien typen tuotantovaikutusta. Sato oli néitakin jakeita kaytettdessa kuitenkin 30 -
40 % pienempi kuin samalla méaralla mineraalilannoitteen typpeé. Turkiseldinten lantaa ja sen jatko-
jalosteita ei voida suositella ohran kaltaisten kasvien ainoaksi typen lahteeksi kuten tdssa kokeessa,
vaan sen ohella on kaytettava kylvon yhteydessa sijoittamalla annettavaa merkittdva maard, ehka 2/3,
starttitypped. Talloin fosforiméarat jaavéat varsin kohtuullisiksi varsinkin jos kokonaisfosforista otetaan
huomioon vain 40 %. Talléin turkislannan mé&éra jaa varsin pieneksi ja sopivan levitysmenetelmén
I6ytdminen on uusi haaste.

Asiasanat: minkinlanta, ketunlanta, turkislanta, virtsa, pelletti, hallikasvatus, ohra, typpi, starttityppi
analyysimenetelmét
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Johdanto

Kapuinen (2014) on tarkastellut turkiseldinten lannan kayttéon liittyvid kysymyksia porkkanalla toi-
saalla tassa julkaisussa. Sama viitekehys koskee hyvin pitkélle turkiseldinten lantojen kayttda myos
viljakasveilla, kuten ohralla. Ohran ravinteiden otto kuitenkin keskittyy hyvin voimakkaasti kasvukau-
den alkuun, ja erityisesti typen riittdva saanti kasvukauden alussa on hyvin Kriittinen tekij& sadonmuo-
dostuksessa. Orgaanisia lannoitevalmisteita voidaan kdyttda osana viljakasvien typpilannoitusta tavan-
omaisessa tuotannossa, kun riittdvan nopeasta typen saannista kasvukauden alussa huolehditaan riitté-
vélla mineraalilannoitteena annettavalla starttilannoituksella, joka annetaan sijoittamalla kylvdlannoi-
tuksen yhteydessd. Suomalaisessa hektisessd kasvukaudessa sijoittamalla tehdyn kylvélannoituksen
merkitys viljakasvien sadonmuodostuksessa on keskeinen. Hajalevitys ei mahdollista riittdvan nopeaa
typen saantia, koska ravinteet joutuvat hajalevityksessa ja multauksessa vaaréan paikkaan, vaikka ty-
pen tappiot ammoniakkina olisivatkin kohtuulliset.

Ohralla kéytettava typen maara on selvasti suurempi suhteessa fosforin maaraan kuin porkka-
nalla (MMM 2007, 2008). Ohran kasvinravinteiden ldhteeksi sopii siten parhaiten ne turkiseldinten
lannasta johdetut komponentit, joiden fosforipitoisuus on pieni suhteessa typpipitoisuuteen. Ohran
viljelyssa tarkoituksenmukaisimpia hékkikanalan kaltaisessa turkiseldinten hallikasvatuksessa syntyvia
lannan muotoja, jotka esitellddn tarkemmin muualla tassé julkaisussa (Kapuinen 2014) ovat virtsa,
sontaliete ja separoitu nesteosa. Ohralle on myds oleellista lannan sijoitus, jotta typen saanti ei muo-
dostuisi kasvua rajoittavaksi tekijéksi kasvukauden alussa. Nykyteknologia kuitenkin tarjoaa mahdol-
lisuuden sijoittaa ainoastaan nestemaisia lantoja. Kiinteiden pelletdiméattémien tai rakeistamattomien
jalosteiden sijoittamiseen ei ole nékopiirissé ratkaisua. Pelletdityjé ja rakeistettuja lantajalosteita voi-
daan periaatteessa sijoittaa samantyyppisilla laiteilla kuin mineraalilannoitteitakin, mutta lannasta
jalostettujen lannoitevalmisteiden ravinnepitoisuudet ovat turkiseldintenkin lannasta johdettuina pienet
ja siten niiden levitysméaérat suuret (t/ha). Esimerkiksi tassé tutkimuksessa minkinlantapellettejé levi-
tettiin 6,5 — 7,0 t/ha. Kun liséksi orgaanisten lannoitevalmisteiden tilavuuspaino on selvasti pienempi
kuin mineraalilannoitteiden ja sijoituslaitteiden annostelulaitteet toimivat viimekadessa tilavuusperus-
teisesti, olemassa oleva maatilojen mineraalilannoitteiden levitykseen tarkoitetut koneet ei sovi kaytto-
tarkoitukseen, vaikka levitettdvd materiaali annostelulaitteiston ilman ongelmia l&paisisikin. Tilavuu-
tena tassa tutkimuksessa kaytettiin minkinlantapelletteja 8,6 — 9,0 m*/ha. Levitettdvissa olevat maarat
yksikertaisesti jaavat lilan pieniksi. Perinteisen varjotaloissa tuotettu turkiseldinten kuivikelannan
kayttdmahdollisuudet ohranviljelyssé rajoittuu 1&hinnd muuhun kuin typpilannoitukseen.

Vaikka turkiseldinten lannan ja siitd johdettujen lannoitevalmisteiden ominta kayttGaluetta on
juuri sellaisten kasvien lannoitus, jotka kéyttavét typped runsaasti vasta kasvukauden lopussa, tarvi-
taan niille myds muita kayttokohteita, koska hitaasti typped kayttdvien kasvien osuus viljelypinta-
alasta on pieni. Viljojen, 6ljykasvien ja nurmikasvien osuus viljelypinta-alasta oli 1 222 000 ha eli
83,7 % vuonna 2012 (Tietohaarukka 2012). Soveltuvista volyymikasveista tarkein on ohra, jota viljel-
tiin 2012 503 000 ha. Se tarjoaa merkittavan levityspinta-alan turkiseldinten lannan ravinteiden tehok-
kaaseen hyddyntdmiseen. Kaudella 2011/2012 myytyjen 1,7 miljoonan ketunnahan tuottamisesta syn-
tyy periaatteessa 3,4 miljoonaa kg typpeé ja 0,765 kg miljoonaa kg fosforia. VVastaavana aikana myy-
tyjen 1,1 miljoonan minkinnahan tuottamisesta syntyi vastaavasti 1,155 miljoonaa kg typped ja 0,275
miljoonaa kg fosforia (Rekild ym. 2010). Ketun ja minkinnahkojen tuotannosta syntyi siten yhteensa
4,555 miljoonaa kg typped ja 1,04 miljoonaa kg fosforia.

Kalenterivuodessa voidaan ns. nitraattiasetuksen (VN 2000) mukaan levittdd 170 kg/ha koko-
naistypped. Ketun ja minkinlannan levittamiseen tarvittaisiin siis noin 27 000 ha, joka on runsas pro-
sentti Suomen peltoalasta, 2 248 000 ha vuonna 2012 (Tietohaarukka 2013). Kun lannan mukana tule-
va fosfori jaetaan télle levitysalalle, kokonaisfosforin méaaraksi tulee 51,8 kg/ha, josta nykyinen maata-
louden ympéristétukijarjestelma (MMM 2007, 2008) laskee kasveille kayttokelpoiseksi 40 % eli 21,7
kg/ha. Se vastaa mdard, jonka voisi antaa ohralle vuosittain maan fosforiluvun ollessa vélttava. Vilja-
kasveilla lantaa ja orgaanisia lannoitevalmisteita ei kuitenkaan kannata kdyttd4 ndin, vaan véhintdéan
puolet liukoisen typen annoksesta tulisi antaa kylvolannoituksen yhteydessa sijoittamalla (Kapuinen
ym. 2012). T&ssé tutkimuksessa kaytetyn minkin sontalietteessé 1:60-vesiuuton mukainen liukoisen
typen osuus kokonaistypestd oli 87 %, joka johtaisi hyvin suureen liukoisen typen annokseen 148
kg/ha levitettdessa kokonaistypen perusteella. Jotta lannasta tai orgaanista lannoitevalmisteesta tulevan
liukoisen typen osuus sen kokonaismadrasta pysyisi kohtuullisena, levitysmadran pitdisi olla noin
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kolmannes siitd, mita sita saisi kdyttdd kokonaistyppimaarén perusteella. Fosforiannos pieneni vastaa-
vasti, jolloin tarvittaisiin pikemminkin fosforin lisalannoitusta mineraalilannoitteena. Kasvintuotannon
kannalta jarkevassd lannankdytdssa ketun ja minkin lannan levittdmiseen tarvittava peltoala on siten
noin 90 000 ha, joka olisi jo merkittdva osuus esimerkiksi ohran viljelypinta-alasta.

Valtaosa turkiseldinten nahoista tuotetaan kuitenkin edelleen varjotaloissa (Rekila ym. 2010).
Padosa turkiseldinten lannasta on siten kuivikelantaa. Varjotaloista tulevan turkiseldinten lannan méaa-
raksi arvioitiin 300 000 m®, jolloin minkkej oli 17 % ja kettuja 37 % enemman kuin 2012 (MMM
2002, ProFur 2012). Nykyinen maara voisi siten olla noin 200 000 m®. Kapuinen (2014) tarkastelee
varjotalojen ravinnetappioita ja vertailee niissé kerdtyn lannan ja hallikasvatuksessa kerdtyn lannan
ravinnepitoisuuksien eroja seké potentiaalisia eroja k&ytossé tarkemmin muualla t&ssé julkaisussa. Sen
kayttd poikkeaa ratkaisevasti tdssa artikkelissa késitellysta hallikasvatuksessa kerdtyn lannan kéaytosta,
koska sen kayttoa rajoittaa lahinna fosforimaara. Ohralle ymparistotukijarjestelmassa (MMM 2007,
2008) viidessa vuodessa sallittu 70 kg/ha kasveille kayttokelpoista fosforia perussatotasolla saadaan
tilastokeskiarvon (VP 2012) mukaisesta turkiseldinten lannasta levittdmalla sit 10,9 t/ha, jolloin saa-
daan 124 kg/ha kokonaistypped ja vain 32 kg/ha Viljavuuspalvelun Oy:n lanta-analyysimenetelmén
mukaista liukoista typpeé.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa turkisel&inten lannan ja sen johdannaisten soveltuvuus oh-
ran typen lahteeksi ja yleensa sen lannoitukseen sekd niiden liukoisen typen oikeaa arvostusperustetta.

Aineisto ja menetelmat

Turkiseldinlantojen ja niista valmistettujen lannoitevalmisteiden typen tuotantovaikutusta ohralla (An-
nabell, itdvia 500 kpl/m?) tutkittiin vuonna 2012 kenttdkokeessa Jokioisissa runsasmultaisella ai-
tosavella. Kasittelyiden jalkivaikutus tutkittiin samalla koekentéll4 vuonna 2013.

Koemuoto oli satunnaistettujen lohkojen koe, jossa lohkoihin satunnaistettiin ensin mineraali-
lannoitteella lannoitettavat typpitasot ja turkisel&inten lannoilla ja niist4 johdetuilla tuotteilla lannoite-
tut padruudut. Sen jalkeen N-tasot satunnaistettiin keskendén ja toisaalta turkiseldinlanta ja niisté joh-
dettujen tuotteiden kasittelyt keskendan. Koealue tasausaestettiin 21.5., kylvomuokattiin vaakatasojyr-
simell& kylvdsyvyyteen lohkojen suuntaisesti poikki ruutujen ja koe mitattiin pellolle 23.5. Silta otet-
tiin kokooma maandytteet 20 cm:n pintakerroksesta lohkoittain. Maandytteistd méaaritettiin liukoisen
typen pitoisuus ja viljavuus. Maan johtokyky oli 1,5 dS/m, pH 6,2, Ca 3125 mg/l, P 5,9 mg/l, K 355
mg/l, Mg 778 mg/l ja S 11,3 mg/l. Maan happamuus oli tyydyttava ja fosforiluku oli vain vélttava.
Koealueen kylvomuokkaus viimeisteltiin ennen lantojen ja lannoitevalmisteiden kasin tehtya levitystéa
joustopiikki-varpajyra-ékella (Potila 340). Lannat ja lannoitevalmisteet mullattiin joustopiikkidkeella
noin tunnin kuluttua niiden levityksestd koeruutujen suuntaisesti. Koealue kylvettiin ruuduittain 25.5.
Ohra orastui noin 8.6. Ensimmaiset maanéaytteet otettiin 7.-8.6. ja toiset 20.-21.6. Rikat torjuttiin 4.7
(Hankkijan MCPA 1,5 I/ha, Expess 50T 1,25 tabl./ha, BF kiinnite 0,1 I/ha, 200 I/ha vettd). Kolmannet
maandytteet otettiin 10.-11.7. Koeruudut puitiin 20.9. Sadonkorjuun jalkeen otettiin maandytteet 25.9.
Osasta késittelyita otettiin 1.-2.11. maanaytteet kerroksittain mahdollisen liukoisen typen kulkeutumi-
sen syvempiin kerroksiin toteamiseksi. Koealue kynnettiin 9.11., jotta sille voitiin perustaa jalkivaiku-
tuskoe vuonna 2013.

Kokeessa kaytetyt lannat ja lannoitevalmisteet olivat koejasenittdin: 1) minkin virtsa (11,2 t/ha),
2) minkin sontaliete (8,2 t/ha), 3) minkin sontalietteestd separoitu nesteosa (7,1 t/ha), 4) minkin sonta-
lietteestd separoitu kuivaosa (11,1 t/ha), 5) edellisestd koejasenestd 4 kompostoimalla saatu kompos-
toitu minkin sontalietteestd separoitu kuivaosa (9,6 t/ha), 6) koejasenestd 4 valmistettu pelletti (6,5
t/ha), 7) koejasenesta 5 valmistettu pelletti (7,0 t/ha) ja 8) ketunlietelanta (8,9 t/ha).

Koejasenid 1-5 ja 8 levitettiin ennakkonéytteista 1:60 vesiuutolla méadritetyn liukoisen typen pi-
toisuuden perusteella mééra, jolla olisi pitanyt tulla 90 kg/ha liukoista typpeé. Koejéseniin 1-4 ja 8 tuli
levityksen yhteydessa otettujen néytteiden perusteella lahes tavoitteen mukainen maara liukoista typ-
ped, 81,1 — 90,9 kg/ha mdéritettynd 1:60 vesiuutolla. Koejaseneen 5 tuli liukoista typped 43,9 kg/ha.
Koejasenissa 6-7 kokonaistyppiraja 170 kg/ha rajoitti levitysméaréa. Liukoisen typen maéara oli en-
nakkonaytteiden mukaan 49,0 — 65,7 kg/ha ja levitysndytteiden perusteella vain 39,3 — 53,9 kg/ha.

Kokeessa oli varsinaisten lanta- ja lannoitevalmistekasittelyiden lisaksi N-tasot 0, 30, 60, 90,
120 ja 150 kg N/ha. N-tasoissa kéaytetty mineraalilannoite oli Pellon Y6 (15-7-13). Perustasossa tuli 90
kg N/ha, 43 kg P/ha ja 78 kg K/ha. Typpitasojen lannoitteen ravinnesuhteet valittiin niin, ettd ainoas-
taan typpi oli niistd satoa rajoittava ravinne.
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N-tasojen satotulosten perusteella laskettiin mineraalilannoitteen typen vaikutus ohran satoon
(satoennuste). Turkiseldinten lannoilla ja niista johdetuilla lannoitevalmisteilla saatuja satoja verrattiin
vastaavalla mineraalilannoitteen typpiméarélla saatuun satoon turkiseldinten lantojen ja niisté johdet-
tujen lannoitevalmisteiden liukoisen typen pitoisuus ollessa madritetty kolmella eri menetelmélla.
Liukoisen typen pitoisuuden méaarittdmisessa kaytettiin lannoitevalmistelainsdadannén mukaista 1:5-
vesiuuttoa (MMM 2011), siitd modifioitua 1:60 vesiuuttoa ja Viljavuuspalvelu Oy:n kéyttdmaa lanta-
analyysimenetelmad. Eri menetelmien tuottamia liukoisen typen pitoisuuksia verrattiin toisiinsa ja
arvioitiin eri menetelmilla méaaritettyjen liukoisen typen pitoisuuksien kéyttokelpoisuutta typen tuotan-
tovaikutuksen kuvaajana. Pellettien liukoisen typen pitoisuus analysoitiin myds 1:100-vesiuutolla.

Vuoden 2012 ohrakenttékoe perustettiin kylvamall& se uudelleen ohralla (Harbinger, itavia 500
kpl/m?) 16.5. vuonna 2013 siten, ettd turkiseldintenlantakasittelyt vain kylvettiin mutta typpitasoihin
30, 60 ja 90 kg N/ha annettiin vastaava typpilannoitus. Sitd suurempia typpitasoja vastaavat ruudut
jatettiin lannoittamatta. Koealue oli tasauséestetty 8.5. Kylvomuokkaus tehtiin kylvopéivana vastaa-
valla tavalla kuin vuonna 2012. Sitd ei kuitenkaan viimeistelty joustopiikkidkeelld. Rikkakasvien tor-
junta 19.6. Ohrakoe puitiin 4.9. Turkiseldinten lantakasittelyista saatuja satoja verrattiin naista typpi-
tasoista saadun tuotantofunktion mukaiseen satoon ja madritettiin siti vastaava mineraalilannoitteena
annettu typpimaéra.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lannoittamattoman kasittelyn sato oli noin 1300 kg/ha. Suurin sato saavutettiin suurimmalla typpita-
solla 150 kg/ha, mutta mitaén oleellista sadon lisdysta ei saatu viimeisell& 30 kg N/ha. Tavoitetason 90
kg N/ha sato osui hyvin lineaariselle alueelle (kuvio 1, a). Tavoitetason mukainen sato oli 4487 kg/ha.
Kenttédkokeen konstruointi onnistui t4ssd mielessa tdydellisesti.
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Kuvio 1. Mineraalilannoitteen (a) seka turkiseldinten lannoilla ja niistd johdetuilla lannoitevalmisteilla
saadut normisadot (b) (koejasenet kts. Aineisto ja menetelmat)

Turkiseldinten lannoilla saavutettiin sato (Kuvio 1, b), joka oli selvésti alle tavoitetason (90 N kg/ha)
mukaisen sadon, vaikka liukoisen typen méarét olivat useimmilla koejasenilla lahelld tavoitetasoa.
Suurimpana syyna téhan oli se, etta kokeessa ei kaytetty lainkaan tdydennyslannoitustypped kylvon
yhteydessd, jolloin ohra kérsi kasvukauden alussa typen puutetta. Turkiseldinten lannoista virtsalla
saatiin paras mitattu sato, 3301 kg/ha. Tulosten perusteella kokeessa kéytetty lannankayttostrategia,
jossa kéytettiin ainoastaan turkiseldinten lantaa, ei sovellu k&ytdnnén ohranviljelyyn, koska satotasot
jaavat pieneksi. Se kuitenkin paljastaa erilaisten turkiseldinlantojen liukoisen typen tuotantovaikutuk-
sen. Taydennyslannoituksen tarve voidaan arvioida ndiden tulosten perusteella. Tuloksen voidaan
olettaa olevan lahes sama kaikilla kotimaisilla kevatkylvdisilla viljalajeilla, mutta ohralla typen kéyt-
tokelpoisuuden erot nakyvét parhaiten.

Vaikka kokeessa mineraalilannoitteella saavutettiin samoista kasittelyista kaikissa kerranteissa
lahes sama sato, vaihtelu turkiseldinten lantaa saaneiden kasittelyiden sadoissa kerranteittain oli sel-
vasti suurempi (tietoja ei nédytetty). Se viittaa siihen, ettd turkiseldinten lanta ainakin pintaan levitetty-
né saattoi aiheuttaa suurta vaihtelua kasvupaikan maan ominaisuuksista riippuvaa vaihtelua. Vastaava
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vaihtelu nékyi my6s sadon laatutekijoissé. Lajitteiden | + 11 summa jai turkiseldinten lantaa kaytettées-
sé paasaantoisesti alle 85 % (tietoja ei néytetty). Vastaavasti IV-jakeen osuus on péasaantoisesti yli 5
%. Tavoitetason mukaisella typpiannoksella mineraalilannoite tuotti n&mé& mallasohran laatutekijérajat
tayttavan sadon.

Lannoittamattoman kasittelyn raakavalkuaispitoisuus oli 10,5 %, josta se laski runsaaseen 9
%:iin tasoilla 30 — 60 kg N/ha nousten lahes lineaarisesti tasolle 150 kg N/ha saavuttaen pitoisuuden
11,0 % (tietoja ei naytetty). Turkiseldinten lannoilla tuotettiin ohraa, jonka raakavalkuaispitoisuus oli
9,7 — 10,4 %. Se oli jonkin verran korkeampi kuin vastaavalla maaralla mineraalilannoitteen typpea
saavutettiin. Padsaantoisesti pieni sato indikoi suurta raakavalkuaispitoisuutta, mika selittyy silla, etta
lantojen ja lannoitevalmisteiden typen vaikutus myohéstyi hajalevityksen takia.

Lannoista ja lannoitevalmisteista Viljavuuspalvelu Oy:n lanta-analyysi ja 1:60-vesiuutolla ana-
lysoidut liukoisen typen pitoisuudet olivat lahes samat. Sen sijaan lannoitevalmistelainsdddannén mu-
kaisella 1:5-vesiuutolla analysoidut liukoisen typen pitoisuudet ovat selvésti pienemmat kuin kahdella
muulla analyysimenetelmallad analysoidut. Ero on pienin nestemadisilla lannoilla kuten minkinvirtsa ja
sontaliete. 1:5-vesiuutolla madritetyn liukoisen typen pitoisuus on sitd pienempi suhteessa muihin,
mitd kuivemmasta tuotteesta on kysymys. Tdma on osoitus siitd, ettd 1:5-uuttosuhde on liian tiukka, ja
sen antama tulos reagoi voimakkaasti tuotteen kuiva-ainepitoisuuteen. Ero on suurin kuivilla lannoite-
valmisteilla kuten pelleteilld, jotka lannoitevalmistelainsdddannén (MMM 2011) perusteella kuitenkin
analysoitaisiin 1:100-vesiuutolla. 1:100-vesiuutto tuotti pelleteistd 7 — 15 % suuremman ammonium-
typpipitoisuuden kuin 1:60-vesiuutto, joten myds 1:100-vesiuutto antaa realistisen kuvan pellettien
liukoisen typen tuotantovaikutuksesta. Pellettien liukoisen typen analyyseissa ratkaisevaa on nayttei-
den esikasittely, murskaaminen tai murskaamatta jattdminen ennen analyysia.

Nitraattityppeé oli vain kompostoiduissa lannoissa ja lannoitevalmisteissa. Sontalietteessa ja
pelleteissa oli merkittdvd maard orgaanisia vesiliukoisia typpiyhdisteitd. Muutoin liukoinen typpi on
paaasiassa ammoniummuodossa. Liukoisen typen komponenteista nitraatti on nopeavaikutteisin ja
orgaaniset vesiliukoiset typpiyhdisteet hidasvaikutteisimmat. Vaikka lanta-analyysin ja 1:60-vesiuuton
mukaisen liukoisen typen pitoisuudet antavat kesken&dén samanlaisen satoennusteen, satoennuste suh-
teessa vastaavalla mineraalilannoitteen typen liukoisen typen annoksen antamaan satoon ei ole hyva.
Sato saattaa olla jopa 75 % pienempi kuin sen liukoisen typen annoksen perusteella pitdisi olla, ja ero
vaihtelee voimakkaasti riippuen kéytetysta tuotteesta (Kuvio 2). Parhaimmillaankin sato on noin 25 %
pienempi kuin sen ennusteen perusteella pitaisi olla. Tulosten perusteella ndyttéisi siltd, ettd liukoisen
typen méaaréan perusteella saadaan paras ennuste, jos kyseessa on virtsa tai kompostoitu turkiseldinten
lantatuote. Tdma ei ndytd suoranaisesti liittyvén liukoisen typen eri komponenttien osuuteen, vaan

johonkin muuhun tekijaan.
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Kuvio 2. Sadon aleneman suhteessa vastaavan mineraalilannoitteen typen annoksen tuottamaan ver-
tailtaessa liukoisen typen méarda (kg/ha) analysoituna turkiseldinten lannoista ja niist4 valmistetuista
lannoitevalmisteista kolmella eri menetelmall&
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Sekd lanta-analyysimenetelmd, 1:60 ettd 1:100 (pelletit) -vesiuutto antavat realistisen kuvan tur-
kiseldinten lantojen ja niistd johdettujen lannoitevalmisteiden liukoisen typen pitoisuudesta, ja se, etta
niiden perusteella ei saada hyvad ennustetta ohrasadon madardastd, johtuu siité, ettd liukoisen typen
kéyttokelpoisuus ohralle on selvésti huonompi, jos ne levitetddn pintaan ja mullataan kylvémuokkauk-
sen yhteydessa kuin, etté se sijoitettaisiin. Sen tdhden ohran kaltaisilla kasveilla on kdytettava levitys-
strategiaa, jossa pintaan levitettavista lannoista ja lannoitevalmisteista tulee vain noin kolmannes puo-
let liukoisen typen méérésté ja loppu tulee mineraalilannoitteesta.

Keskeisin syy siihen, ettd ohralla esiintyi typenpuutetta kasvukauden alussa, oli se, ettd maan
nitraatti- mutta myds ammoniumtyppipitoisuudet jaivat selvasti pienemmiksi kéaytettdessd pelkastdén
turkiseldinten lantaa mineraalilannoitteen sijasta, vaikka liukoisen typen annos oli l&hes sama (tietoja
ei ndytetty). Kahden viikon kuluttu kokeen perustamisesta tavoitetason mukaisen typpiannoksen saa-
neen mineraalilannoitekésittelyn maan ammoniumtypen pitoisuus oli noin 13 mg/l ja jyrkassa laskus-
sa. Samanaikaisesti suurin turkiseldintenlantakasittelystd mitattu pitoisuus oli vain 6 mg/l, sekin las-
kussa. Poikkeuksen tdh&n kuvioon tekee ketun lietelanta, jota vastaavassa kasittelyssd ammoniumty-
pen pitoisuus oli alussa pieni ja saavutti huippunsa vasta noin kuukauden kuluttua perustamisesta.
Seitsemén viikkoa perustamisesta ammoniumtyppipitoisuudet olivat kevaan taustatasossa kaikissa
mitatuissa kasittelyissa.

Mineraalilannoitteella suurin typpitaso, josta otettiin maandytteitd liukoisen typen pitoisuuden
maéarittdmiseksi kasvukauden aikana, oli 90 kg N/ha. Nitraattityppi oli hallitseva mineraalilannoitetyp-
pikésittelyssa, joka oli saanut 90 kg N/ha. Siin& kasittelyssd ammoniumtyppi nitrifioituu nitraatiksi ja
nitraattipitoisuus séilyi l&hes vakiona, 20 — 22 mg/l, nelja viikko kylvostd ja alkoi laskea vasta sen
jalkeen. Tama on ohran tasapainoisen typen saannin kannalta oleellista. Ammonium- ja nitraattitypen
pitoisuus oli téssa késittelyssa kaksi viikko perustamisesta 34 mg/l ja jyrkéssa laskussa. Se vastaa noin
70 kg N /ha, mika oli hyvin sopusoinnussa perustamisessa annetun 90 kg N/ha ja maan pitoisuuuden 6
mg/l maata perustettaessa kanssa. Turkiseldinten lantaa saaneiden késittelyiden maan nitraattipitoisuus
oli enimmillaan 14 mg/l suurimman sadon tuottaneella virtsalle. Niille oli tyypillista, etta nitraattitypen
pitoisuus saavutti huippunsa vasta neljé viikkoa kylvostd. Tdmé aiheuttaa typen puutteen kasvukauden
alussa ja sadonalennuksen. Hyvé ohrasato voidaan saavuttaa vain kasvattamalla lannan tai lannoite-
valmisteen nitraattitypen osuutta liukoisesta typesta ja sijoittamalla se kasvin kannalta oikeaan paik-
kaan eli sinne minne mineraalilannoitekin sijoitetaan.

Maan liukoisen typen kokonaistypen pitoisuus 7 — 10 mg/l oli jo kolmannella ndyteenottokerral-
la heindkuun puolessa valissa hyvin pieni riippumatta annetusta typpimaérasta. Ero lannoittamattoman
ja suuriman typpitason mukaisissa kasittelyissé oli vain 3 mg/l, mika vastaa maaréa 6 kg N/ha. Lan-
noittamattoman ja tavoitetason 90 kg N/ha mukaisten kasittelyiden vélinen ero oli vain 2 mg/l, mik&
vastaa maaraa 4 kg/ha. Tasta sadon korjuun jalkeiseen ndytteenottoon oli havaittavissa pienoinen tren-
di liukoisen typen pitoisuudessa, mutta ero oli vain 1 mg/l eli 2 kg/ha, mik& on olematon. Syksylla
kerroksittain otettujen ndytteiden (tietoja ei ndytetty) perusteella ei ollut havaittavissa typen kulkeutu-
mista syvempiin kerroksiin. Nailla perusteilla voidaan paatelld, ettd riski typen huuhtoutumisesta ym-
paristdlainsaadannon ja ymparistétukijarjestelman (MMM 2007, 2008) ehtojen mukaisesti levitetysta
turkiseldinten lannasta tai niist4 johdetuista lannoitevalmisteista on pieni, vaikka sato jaisikin pieneksi.

Jalkivaikutuskokeen tulosten perusteella turkiseldinten lantojen typpilannoitusvaikutus kayttoa
seuraavana vuonna vastasi enimmilldaan 5,3 kg N/ha kéyttéa seuraavana vuonna kylvélannoituksen
yhteydessa mineraalilannoitteena annettuna, joka vastaa noin 130 kg N/ha mineraalilannoitteen typen
jalkivaikutusta. Turkiseldinten lantojen vaikutukset seuraavan vuoden satoon olivat siten olemattomat.
Tamankin perusteella voidaan olettaa, ettd kaytetyistd lantamaéristd ei aiheudu oleellista typen huuh-
toutumista syksyn ja talven aikana.

Johtopéaatokset
Ohran ja mit& ilmeisimmin muidenkin kevatkylvdisten viljojen lannoituksessa turkiseldinten lannalla
tai siitd johdetuilla lannoitevalmisteilla on oleellista riittdva starttityppilannoitus. Se annetaan kylvon
yhteydessa kylvolannoittimella sijoittaen. Pelkén lannan ja siitd johdettujen lannoitevalmisteiden kayt-
to johtavat siihen, ettd maan nitraattityppipitoisuus jaa kasvukauden alussa pieneksi, mista seuraa se,
ettd ohra karsii typen puutteesta, mika puolestaan johtaa sadonalennukseen. Riittavan starttitypen méaa-
r& on noin 2/3-osaa liukoisen typen tavoitemaarasté.

Lanta-analyysinmenetelmét, 1:60-vesiuutto ja orgaanisten lannoitteiden 1:100-vesiuutto antavat
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realistisen kuvan turkiseldinten lantojen ja niista valmistettujen lannoitevalmisteiden typen lannoitus-
vaikutuksesta. Sen hyodyntaminen edellyttdd kuitenkin vastaavan levitysmenetelman kayttod, jota
kaytetddn verranteena olevan mineraalilannoitteen levittdmiseen. Levitysmenetelmalla on ratkaise-
vampi merkitys kuin liukoisen typen lahteelld, koska sijoittaminen vahent&dé lannan ammoniumtyppi-
painotteisuuden liukoisen typen kéyttokelpoisuuden nopeutta véhentavaa vaikutusta.

Ainakin pelletit ovat niin pitkalle jalostettu tuote, ettd ne tulkitaan lannoitevalmisteeksi. Lannoi-
tevalmistestatuksesta on viljelijalle se etu, ettd se johtaa ravinteiden, erityisesti fosforin, aliarvostuk-
seen nykyisessd ymparistotukijarjestelmassd, mika puolestaan mahdollistaa todellisten suurempien
ravinnemaérien kayton kuin raakalantana. Pellettien suuri kokonaistypen mé&aré rajoittaa niiden levi-
tysmaard. Toisaalta niiden kayttd ainoana typen lahteend ohralla ei ole mielekastd. Pelleteissa on my0s
runsaasti fosforia, joten ne sopivat nimenomaisesti fosforilannoitteeksi. Koska lannoitevalmisteiden
ravinnepitoisuudet ovat paremmin tiedossa, niilla saavutetaan myds paremmin tavoitteen mukainen
lannoitus. Kun turkiseldinten lanta ker&tdan hallikasvatuksessa lietelantana niin, ettd sen typpi ei péa-
osin haihdu NHs:na ilmaan, se siséltaa varsin kohtuullisen méaran fosforia suhteessa typpeen.

Turkiseldinten lantojen tyypilliset levitysmaérat ovat varsin pienet levitettdvaksi tasaisesti ta-
vanomaisilla lannanlevityslaitteilla. Pelletteja voitaisiin potentiaalisesti levittad esimerkiksi keskipa-
koislevittimill4, mutta niilla tehtdvaén levitykseen levitysméaérat ovat suuria. Kotitalouskaytdssa ja
muuten pienilld aloilla levitys voitaisiin tehda kéasin vastaavalla tavalla kuin néissd kenttdkokeissa.
Ammattimainen kayttd edellyttéisi tarkoitukseen sopivan koneen kehittdmisté. Turkiseldinten lantaa
voitaisiin kayttad myos muiden lantojen vakevoimiseen, jolloin seos olisi levitettavissa tavanomaisilla
lannanlevittimilld. Nestemaéiset jakeet voidaan sekoittaa esimerkiksi muiden eléinten lietelantaan ja
sijoittaa. Seoksissa ravinnesuhteet voisivat my0ds olla sopivammat kasvinravitsemuksen kannalta.
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