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JOHDANTO

Fosfori (P) on valttAmaton ravinne kasveille

Sen vaikutus sadonmuodostukseen ei ole
yhta selke& kuin typen ja kaliumin

Toisaalta pintavesien rehevdittaja

Mité korkeampi on maan P-tila, sita
suurempi huuhtouma

Lannoitussuositukset perustuvat maan P-
pitoisuuteen

Kenttdkoe Maaningalla ja Ruukissa 2003-
2014 >

Meta-analyysi ( Valkama et al 2014)
3 uutta koetta
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Kenttakokeiden suorituksen perusidea

* tasapuolinen tutkittavaa
aihetta kohtaan

* tarkkuus
* toisto
 eron suuruuden merkitys

» sovellettavuus




1. Nurmen fosforilannoituksen

pitkaaikaiskoe 2003- 2014
Yara & MTT
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Sadon P-pitoisuus

Yara & MTT
Maaninka
1 niitto 2 niitto
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¥ 22 \ \ g ‘;’g T~ —Suositus
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Saa vaikuttaa rehun P-pitoisuuteen (Kuivuus v. 2006 ja 2010) o

Lannoituksella ei vaikutusta, kun maan P-tila >10 mg/I
Nurmen P ei ongelma marehtijoiden P saannin kannalta
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P-tase 2003-2013 Maaninka ja Ruukki

Yara & MTT
P kg/ha
Maaninka Input Jese,
P 0-0 0 -222
P norm-norm 151 -92
P nurmivuosien -0 199 -
P nurmivuosien hidas -0 129 -114
P liete- 0 50 -1R1
iote- 115 -106 ]
P nurmivuosien hidas 2 - 0-0-0-8 154 -68
Ruukki
P 0-0 0 -249
P norm-norm 151 -102
P nurmivuosien -0 199 -60
P nurmivuosien hidas -0 129 -128
P liete- 0 38 -212
P liete-liete 122 -118
P nurmivuosien hidas 2 - 0-0-0-8 158 -102

Kaikki koejasenet: selvasti negatiivinen P-tase

Negatiivinen tase tavoiteltava, kun P-luokka arv. korkea, korkea, hyva,

Korkea N-lannoitus lisaa P-poistumaa

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
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Kyntokerroksen viljavuusfosfori

Yara & MTT

*Viljavuus-P laskee kaikilla koejasenilla
ts. suositusten mukainen lannoitus ei

225

200 Maaninka estd laskua
—o—PC(
175 | = pr * P-luokan aleneminen lisasi P
——Pr lannoitustasoa 2011 jalkeen
15.0 ——Pr

_«py; *Nautakarjatilalla lietteen P ei johda

—e—pli korkeisiin maan P-lukuihin, jos kaytto

——Pr nykyohjeiden mukaista ja
typpilannoituksesta huolehditaan

12.5

10.0

7R

* O-ruudut erottuvat alimpana, mutta
RUUKKI erot eivat kovin suuria

22,5

*Havaittu P-luvun lasku ei haittaa viela!
—p Fi vaikutusta satoon, sadon P-
—=—p ) pitoisuuteen mutta vahentaa

——Pi huuhtoutumlstaja lisaksi rahaa saastyy
Pi. .

—*—P I|ete O

—o—P liete -liete

—— P nurmiv. hidas 2 - 0-0-0-8

20,0

17,5

15,0 A
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Tyypillinen hietamaa: jotta maan P-luku ei laske
lahto Syksy Syksy Syksy Syksy Kevat Syksy Syksy Syksy Syksy Syksy Syksy Syksy ta rVitaa n +14 kg/ h a/ v tase- ta ma n VUOkSi
03 06 07 o7 08 . ] . . .
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2. P-lannoituksen vaikutus nurmen
satoon - 3 koetta 2000-luvulta

Ka-sato kg ka/halv

14000 14000 14000
12000 12000 7T I 12000 — —
10000 4 g 10000 10000 -
8000 8000 ¢ ¢ 8000
A=
6000 6000 6000
——2006 ——2007
4000 | _m—2007 4000 7 —m—p00g T 4000 - —2010
2000 +--- =p== 2008 2000 +- =a=2009 2000 +--— —2011
—2012
O T T 1 0 T T 1 0 T T T
0 5 10 15 0 5 10 15 0 10 20 40
P-lannoitus, kg/ha/v
MTT Maaninka, mKHt, MTT Ruukki, rmKHt, MTT Maaninka, ermHe,
P-luku 27 mg/I P-luku 18 mg/I P-luku 6 mg/l

Saves 24 %
7\

\ dissd kokeissa P lannoituksen poisjatto El ole vaikuttanut haitallisesta reRun P-pitoisuuteen




3. Fosforilannoituksen satovaste eri P-tilan

mailla — kooste suomalaisista tutkimuksista
Valkama et al 2014 submitted
Keskimaarainen P tila
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P rates (kg ha™)

Model
@® Observed values
X Excluded values

Maan P-tila (mg P/l maata)

Matala (<6, savimaat; <10 karkeat

kivenndismaat; < 8 orgaaniset maat);

medium (612, savimaat; 10-18, karkeat

kivennaismaat; 8-15, orgaaniset maat);

Korkea (> 12, savimaat; > 18, karkeat

kivennaismaat; > 15, orgaaniset maat)

Satovaste selva, kun maan P-tila alle 6, 10 tai 8 mg/l , muulloin satunnainen
Orgaanisilla mailla lannoituksella suurempi vaste
Mita huonommat kasvuolot sita todennakdisempi satovaste (kylmyys, kuivuus,
heikko juuristo)




Taman hetkiset ehdotukset

ymparistotuen P lannoitusrajoiksi

https://www.maaseutu.fi/fi/maaseutuohjelma/Sivut/default.aspx

Kasvi

Huononlain
Taulukko M 10.5// 3-12-2014 Huono en \Valttava  [Tyydyttava Hyva Korkea Arv. korkea
Yksi- ja monivuotiset rehunurmet,
ruokohelpi satovuonna, kokoviljasailorehu,
maissi 40 32 24 14 5 0 0
Satotaso 7500 kg ka/ha/v tai suurempi 46 38 30 20 11 0 0
Yksi- ja monivuotiset rehunurmet,
LANTAPOIKKEUS 40 32 30 30 20 0
Monivuotinen nurmi: laidun 24 16 8 5 5
Monivuotinen nurmi ja ruokohelpi,
perustaminen kevaalla 52 44 36 26 10
Monivuotinen nurmi ja ruokohelpi,
perustaminen kesalla tai syksylla jne 20 16 12 7 5

Nama eivat ole huonot ehdotukset noin yleisesti - jokaista tilannetta ei voi

ottaa huomioon

G
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Lannoituksen viljavuus-P:n perusteella

Maan P-tila mg P,. /| maata

Maalaji Matala Keskiverto Korkea
Savi <6 6—12 >12
Lannoita suositusten Ei lannoitusta, _ )
Ei lannoitusta
mukaan satotasoa seurattava
Karkea kivenndismaa < 10 10-18 > 18
Lannoita suositusten Ei lannoitusta, , )
Ei lannoitusta
mukaan satotasoa seurattava
Orgaaninen maa <8 8-15 > 15
pH < 5,3: Huolehdi
kalkituksesta! Huolehdi
Lannoita suositusten kalkituksesta ja Huolehdi

mukaan
pH >5,3 Lannoita
suositusten mukaan

lannoita suositusten
mukaan

kalkituksesta

Maan P:tila voi laskea valttava/tyydyttava luokkien rajalle

© MTT Agrifood Research Finland




Johtopaatokset

- Kun maan P-luokka tyydyttava ei ole tarvetta nostaa maan fosforilukua

« Fosforilannoituksen vahentaminen laskee maan viljavuusfosforin maaraa,
mutta satotaso pysyy samana, kun P-tila tyydyttava

* Ennusteen mukaan vastaavissa oloissa voi P-lannoituksesta luopua noin 10
— 12 vuodeksi

* Jos maa on fosforitilaltaan luontaisesti korkea, on alentuminen hidasta. Jos
maan fosfori on lannoituksella '’keinotekoisesti’ nostettu on alentuminen
nopeaa

* Orgaanisilla mailla huolehdittava kalkitukset

* Kun maan P-luokka korkea, negatiivinen P-tase on positiivista - saastot,
huuhtouma

« Juuriston kasvuedellytyksista on huolehdittava — P el liilku maassa
Poudanarat maat
 NK lannoitus

« Karjanlannan P riittdd monissa tapauksissa
*  P-hinta: katso MTT/ Kasper/Fosforilaskuri nttps://portal.mtt.filportal/page/portal/kasper

& J © MTT Agrifood Research Finland
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JOHDANTO

Tarkein ravinne nurmituotannossa 10000 1
«  Typpilannoitus on muun lannoituksen perusta! ZZEZ -
- Ravinteidenoton tehokkuus kérsii, jos |
typpeé on liilan vahan

5000 4

. 4000 -

« Satovaste korkea — taloudellinen 2000 .
kannattavuus hyva 2000 -

1000 -

Kg ka/ha

e g e 0 100 200 300 400 500
« Sailérehunurmen keskimaarainen satotaso
alle 5000 kg ka/ha

« vahainen typpilannoitteiden kaytto

N-lannoitus kg N/ ha /v

e K jvenndismaat Eloperaiset maat

’ R
N F)WTIT
7
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Nurmen lannoituskokeet 1960->
Kivennaismaat

Kivennaismaat
10000 Verraten
9000 o © yhdenmukainen
¢ O n [ |
. kuva
8000 @)
g A o m Hiivola et al 1974

= 7000
g ° 3 OTahtinen 1979 Min
2 6000 A soils
) ¢ Raininko 1968
S 5000
;{3 ¢ Raininko 1968 irr

4000 .

A Joki-Tokola ym 02
3000 HeS
OKapuinen 2012
2000
1000
0 —
0 100 200 300 400 500 600
N-lannoitus, kg/ha/vuosi

r
\J AT © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
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N-lannoituksen nykyinen satofunktio

Effect of nitrogen fertilization on

grass yields on mineral soils (Salo et
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yie
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N fertilization kg/haly

/8 ° o \
® so
y= -0,0507x2 + 34,888x + 2715
R2=0,9242
0 100 200 300 400

500

L
W

NTT

Nykyinen funktio on satotasoltaan matala ja
kuiva-ainetuoton optimin ylittavia lannoituksia
vain vahan

Biologinen maksimi saavutetaan
koeolosuhteissa verraten korkeilla
lannoitusmaarilla (344 ja 335 kg/ha/v)

Kivennaismailla yhteys vahva

Nykyisten lannoitussuositusten kohdalla (200-
240 kg/ha) satovaste hyva ja taloudellisesti
kannatava

8.12.20148




Nurmen lannoituskokeet 1960->

Orgaaniset maat

12000
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(o]
o
o
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Kokeita
vahemman,
hajonta
suurempaa kuin
kivennaismailla
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KA-sato ilman N-lannoitusta

- maan orgaanisen aineen vaikutus N- hyvaksikayttoon

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

(

<

y =61,133x + 2407,4

\ % NTT

R2=0,7032 'S

L 2 °
L 4 ¢
([ ]
(22
*
Ruukki =@ .
£O éO éo 40 50 éO

Maan orgaanisen aineen pitoisuus %

Kohtalainen yhteys maan

orgaanisen aineen ja 0-N ruutujen
satojen valilla, etenkin kun Hiivola
ym. (1974) ei huomioida r2 -> 0.7

Liian vahan havaintoja?

* muiden kasvien kokeet tukevat
Lansi-Suomen (Ruukin) aineistossa
O-ruudut tuottavat
hammastyttavan korkeita satoja
(vihreat pisteet)

e sulfaattimaat

Rahkasoista vapautuu vain vahan
typpea (osuus koko maassa pieni,
mutta Lapissa ja Kainuussa n 2%
(osuus viljavuusnaytteista)

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 20




Typpi- ja fosforitase
(Biotila 2009-2011; kasikirjoitus Virkajarvi et al.)

- Kokonaistyppi (N) ja kokonaisfosfori (P)

Ntase Ptase

Ohra 2009 2010 2011 @ 2009* 2010 2011 @
Raakalanta 15 35 96 147 3 1 11 15
Madatysjaannos -4 37 52 85 -1 5 4 7
Separoitu jaannos kuiva 73 19 2 5 11

Separoitu jaannos kuiva + neste oraille 31 104 104 239 8 15 23 45
Nurmi . /7 \
Raakalanta -29 7 -39 -61 -3 -13 -22 -37
Madatysjaannos -2 10 -34 -26 4 -8 -22 25
Separoitu jaannos kuiva + neste oraille 25 52 42 120 23 -5 -11 7

* = Kokovilja

Kaytettdessa lietelantaa tai madatysjaannosta, ovat N ja P taseet
ohranviljelyssa selvasti positiiviset ja nurmenviljelyssa negatiiviset

,

f/ o © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
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N-lannoitus

* Uudet satoisat lajikkeet

« Kasvukauden pidentyminen
» korjuukertojen lkm
« lannoituksen jakaminen

» 3 korjuuta - 230 kg N/ha (100 + 100 + 30)
« Satopotentiaali on korkein 1. ja 2. sadossa
- Kolmas sato on sulavaa

- MIHIN SATOON HALUTAAN PANOSTAA

- lImastonmuutos: kasvukausi pitenee -> tarvitaanko N lannoitussuosituksiin
muutos?

(

N MNTT
W © MTT Agrifood Research Finland




Talvehtiminen

« Liian suuri ja liian mydhaan annettu typpilannoitus altistaa talvituhoille
(varsinkin kun viimeinen niitto liian my6haan)

«  Tutkimuksissa > 100 kg/ha ja niitto syyskuun puolessa valissa altisti
talvituhoille

« "Viljelyvyohykkeella IV lannoitus viimeistaan elo -syyskuun vaihteessa tai
vasta kasvukauden paattyessa - vanha ohje”

- Huom! Lajikekokeissa heindnurmien talvehtiminen erinomaista ainakin
vyOhykkeelle Il asti.

+ Lannoittamatta jatetyn nurmen korjaaminen on kokeissa heikentanyt
talvehtimista ja kevatkasvua

J © MTT Agrifood Research Finland




Karjanlanta

* Liukoisen typen osuus kokonaistypesta noin 50 %

* Kohtuullinen (n. 30 tn/ha) liete maara ja typpitdydennys takaa sadon hyva typen
hyvaksikayton
e Tasaus esim. salpietarilla heti niiton jalkeen, vasta sitten liete-> antaa hieman pelivaraa
lietteen ajoittamiselle

* Taseet lasketaan kokonaistypen perusteella

* Lietteen sijoitu hyva seka typen hyvaksikayton etta fosforin huuhtoutumisen
kannalta sellaisilla mailla joille sijoitus nurmeen sopii.

(

W) WTT
\\\ © MTT Agrifood Research Finland




Rehuarvo

Typpilannoitus vaikuttaa rehun valkuaispitoisuuteen (1 kg N = 0,05 % yks.
RV)

Typpeda yleensa rehussa lilkaa verrattuna marehtijan tarpeeseen - typen
hyvéaksikayttoaste
- Lannan typpipitoisuus nousee > huuhtoutumisriski

13 % raakavalkuaispitoisuus tayttaa potsin tarpeen

Marehtijan kannalta olennaisempaa on OIV-arvo (tavoite 80 g/kg ka)
SULAVUUS!
Mita matalampi raakavalkuaispitoisuus, sita sulavampaa rehua
Esim. RV 13 % rehun sulavuus 680 g/kg ka

/ IRAVE !
J © MTT Agrifood Research Finland




Typpilannoitus ja eri kasvilajien
raakavalkuaispitoisuus eri vuosina

Kapuinen et al. julkaisematon

25.0
= 0.0563x+9.2704 .
y=0.0756x+7.9592 y= a X ® RN 1.vuosi RN = ruokonata
R2=0.9934 R?=0.9895 . . .
500 B RN 2.vuosi TT = timotei
' A RN 3. vuosi NN = nurminata
_ X TT1.vuosi
15.0 X TT 2.vuosi
(=}
§ ¥ X ® TT3.vuosi
=
10.0 § + NN 1. vuosi
: S ¥ y=0.0403x+10.562 - NN2 .
$ R = 0.8349 - Vuost
NN. 3. vuosi
>0 Lin. (RN 3. vuosi)
Lin.(TT 3. vuosi)
0.0 - T T T . Lin. (NN. 3. vuosi)
0 50 100 150 200

N lannoitus kg/ha/niitto

*1 kg N nostaa raakavalkuaista noin 0,05 prosenttiyksikkda - 13 % raja ylittyy nopeasti
*Maatiloilla helposti 2-3 % yksikk6a korkeammat RV-pitoisuudet kuin MTT:n kokeissa
"(Karjanlantal)

\ / AVARn
© MTT Agrifood Research Finland




Typpilannoituksen vaikutus satoon ja rv-
p | tO | S U U teen (Kapuinen et al. in preparation)

« Kaksi esimerkkia

RV g/kg 2001 Niitto 1

ka == Koiranhein

== Nurminata

200 == Engl. raihei

=>&= Ruokonata

== Timotei
150
50
0 T T T T T T T !
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Kasatokeka

SATO kg/ka/ha/niitto

rvg/slég ka 2003 N"tto 3
=== Koiranheina
== Nurminata
oo === Engl. raiheind
==>&= Ruokonata
==fe=Timotei
150
100
50
0 : : ; T T ' ' '
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Kasato kgka/ha

SATO kg/ka/ha/niitto

« Kasvilaji x niitto x vuosi yhdysvaikutus selval!

@r\m—r

© Maa- ja elintarviketalouden
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Taman hetkiset ehdotukset
ymparistotuen N lannoitusrajoiksi

Taulukko M 10.3// 3-12-2014 (ei

Vahamultaiset ja

Erittain

kokonaan) multavat Runsasmultaiset | runsasmultaiset Eloperaiset
<5,9% 6-11,9% 12-19,9% 20->%

Yksi- ja monivuotiset rehunurmet, yksi 120 110 100 90
sato
Maissisailérehu 140 130 120 100
Vihantavilja, kokovilja 120 110 100 80
Yksi- ja monivuotiset rehunurmet, yksi 2 s.atoa, 200 190 180 160
sato laidun

Vahintaan 240 230 220 190

3 satoa

Nurmen pe"r'l‘Js"Fammen suojakasvin Korkeintaan kasvilajikohtaisen taulukon enimmaismaara
kanssa kevaalla
Nurmen pe“r.t‘Js.’Famlnen suojakasvin Kevit 80 80 80 70
kanssa kevaalla

2. levitys 30 30 30 30

@I\/ﬂ—r

© MTT Agrifood Research Finland




Johtopaatokset

Tarkein ravinne

Uutta tutkimustietoa tarvitaan

* uudet suositukset kohtuullisen hyvat — noston mahdollisuus on poissuljettu mm.
nitraattiasetuksella

« Orgaanisen aineksen pitoisuus maassa on biologisesti oikean suuntainen
Karjanlannan taydentaminen!
Joustoa korjuutaktiikkaan

Talvehtiminen karsii vasta korkeilla N-annoksilla ja, kun nurmi niitetaan
karaistumisen kannalta epaedulliseen aikaan

Lannoitetyppi helppo hallita, karjalannan kokonaistyppi vaikeampi (taseet,
kumuloitumine, huuhtoutuminen)

Typpilannoitus yhdessa maan hyva mururakenteen kanssa kaiken
lannoituksen perusta!

// I 7‘4 j i ‘ J
© MTT Agrifood Research Finland




Kuormitusarviot Kirmanjarven
Intensiiviselta maataloustuotannon
alueelta

1 Ruostepuro 300 32 0.3 9 0.8 15
3 Peltovaltainen alue 30 100 1.0 23 28
4 Pelto- ja metsadvaltainen alue 55 50 0.3 21 0.6 9
5 Metsavaltainen alue 90 <1 0.4 2 0.4 3

Kokonaisfosfori ei ole halyttavan korkea vaan aika tavanomaisia

(1,1 kg/ha/v)

\ /’ NTT © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
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JOHDANTO

10000 -
Kalium se on typen jalkeen tarkein Zzzz
sadonmuodostukseen vaikuttava ravinne 000 | /
Nurmien kaliuminotolle tyypillista zzzz

* luksusotto, syva juuristo, runsas tarve 4000 |
Sadon mukana poistuu kaliumia 150—250 ]
kg/ha/v (vrt viljat 12-20 kg/ha/v) 1000 ]
Elainravitsemus Y0 s 100 150 200 20 300
NyKkyisten kaliumlannoitus suositusten taustalla Klannoitus kg K/ ha/ v
maan viljavuuskalium! Hieta  ===Metsasara-turve  — Hiesusavi

. Vanhojen kokeiden yhteenveto (meta-analyysi)
Uudet kokeet

NTT
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MAAN KALIUMVATRAT

Kokonais-K

Reservi-K

Viljavuus-K

- : = Vaikeasti : .
Maanesteen K l Vaihtuva K ' vaihtuva K B Mineraalien K
| J
|
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Reservikaliumanalyysi

Kuten tavallinen viljavuusanalyysi (muokkauskerros), mutta kerran 15 — 20
vuodessa

Esimerkiksi kokoomanayte per samantyyppiset peltolohkot (esim 1 per 5 — 20
ha riittaa).

Jankko, jos silla uskotaan olevan lohkolla merkitysta (pinta- ja pohjamaan erot)

23 €
(= silla saa 16 kg Kaliumia lannoitteessa)

M
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Lannoitussuositusten vertailu

10000

9000 ? f —————————— . -.-.-.-$.-. eoo00o0000
- °

[ ]
8000 - Ll
4 'd [ ]
> e $ °®
3 7000 L7 ...-‘
Fe) T ,/ .o
=~ 6000 ,»° ,° === Hieta
2 /o
& 5000 e o o o Metsasaraturve
= |
o |
% 00 1 = Hiesusavi
X 3000 -
i Maalaji Viljavuus-K ervi-K
2000 - Ht 130 430
1 LCt 107 477
1000 - HsS 173 1780,
o+ 1
0 50 100 150 200 250 300

K-lannoitus kg/hal/v

Uudet reservikaliumiin perustuvat suositukset paljon
jarkevampia

@r\m—r
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Uusi kaliumlannoituskoesarja

KENA kehittyva naudanlihantuotanto -hanke

- Kolme paikkakuntaa, erilaiset maat
*  Mukana myos karjanlanta + N-taydennys SS 40 kg/ha N

* Rehuarvo tarkasti
« Sulavuus
« Kivennaiskoostumus
«  K/Ca+Mg — ekvivalenttisuhde (laidunhalvausriski)
- Kationi-anionisuhde (poikimahalvausriski)

Liete Ktaso
kg/ha/v
ei lietetta 0
50
100
150
200 Q
Liete 30 tn/ha +0
= 93 kg/ha K +50
+100
+150
+200
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Kulva-ainesato

P-arva
P KA- kg/h :
KA-sato ke/ha/v Maaninka kasg (A-satokg/hajv Ruukki
20121
14000 2013 114000 g - S~ P
12000 12000 - -
g?é’lm. —6—2012eiliete
8000 8000 ©— 2013 eiliete
—l— 2013 liete
6000 6000
2014 eiliete
4000 4000 2014 liete
2000 2000
O T T T T T T T 1 0 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
K-lannoitus kg/ha/v K-lannoitus kg/ha/v

* Ruukin satotaso korkea
- Kaliumin satovaikutus hyvin pieni
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Maan kaliumvarat

Viljavuus-K, e/l Ruukki kyntokerros (0-25 cm) Viljavuus-K, me/! Viljavuus-K Ruukki 25-50 cm
140
140
tyydyttava
120 - © -eilietettd, 0K 120 - ® -eilietetts, 0K
valttava —o— eilietettd, 50 K —0— eilietetts, 50 K
100 - —Oo— eilietettd, 100 K 100 —0— cilietettd, 100 K
—O— eilietettd, 150 K —@— cilietettd, 150 K
80 —6— eilietettd, 200 K 80 —0— cilietetts, 200K
— B -liete,0K - & - liete,0K
60 —#— liete, 50 K 60 - —#— liete, 50 K
—&— liete, 100K —&— liete, 100K
40 —8— liete, 150K 40 —8— liete, 150K
B === —&— liete, 200K —&— liete, 200K
20 20

Reservikalium ei reagoi K-lannoitukseen. Viljavuus-K reagoi etenkin heikomman K-
tilan mailla.
Pintamaa reagoi jankkoa herkemmin lannoitukseen.

JUUU
3000
1 - © -eilietettd, 0K - ® -ecilietettd, 0K
0 ] —o— eilietettd, 50 K 2500 —0— eilietett, 50 K
25
1 —O— eilietettd, 100 K —0— cilietetts, 100 K
] —O— eilietettd, 150 K 2000 —8— cilietetts, 150 K
2000 1 —O— eilietetts, 200 K —&— cilietetts, 200 K
1500 ] - B -liete,0K 1500 - & - liete,0K
1 i liete, 50 K —— liete, 50 K
1 korkea —8— liete, 100K —&— liete, 100K
1000 1000 .
1 —#— liete, 150K —#— |iete, 150K
] —&— |iete, 200K —& |iete, 200K
500 == —la = == — 500
] matala
0 ; ; ; ; ‘ 0 ; ; ; ; ‘
kevat-11  kevdt-12  syksy-12  syksy-13  syksy-14 kevat-11  kevat-12  syksy-12  syksy-13  syksy-14
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K-tase

100

0

-100

-200

-300

-400

-500

K-tase, kg/ha/v

Maaninka

0

50 100 150 200 250 300 350 400
K-lannoitus kg/ha/v

K-tase, kg/ha/v Ruukki
100
0
—o—2012 eiliete
-100 —B— 2012 liete
.
200 —o—2013 eiliete
—li— 2013 liete
-300 2014 eiliete
2014 liete
-400
-500 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

K-lannoitus kg/ha/v

Sadon mukana poistuu noin 250 — 300 kg K/ka - rydstoviljelya?

Vaan miten estaa...

Gy
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K-pitoisuus rehussa

K-pitoisuus, g/keka  paaninka 2. sato ‘cpioisuus g/lgla Ruukki 2. sato
45 45
40 40
35 —6—2012ceiliete | 35 —o—2012eiliete
30 —B- 2012 liete 30 —8- 2012 liete
25 —o—2013 eiliete 25 —5—2013 eiliete
20 —mo01sliete | 20 ] —m— 2013 liete
15 15
10 2014 eiliete 10 2014 eiliete

5 2014 liete 5 2014 liete

0 T T T T ! 0 T T T T !

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
K-lannoitus kg/ha K-lannoitus kg/ha

Kaliumpitoisuus varsin korkea
Lietelannoitus nostaa enemman Ruukissa kuin Maaningalla
Maaningalla nousee, Ruukissa alentuu vuosien mydta

VT
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Kationi-anioni tasapaino

DCA D = ((K/39+Na/23)-(Cl/35.5+2*S/32))*1000 mEqg/kg ka

DCAD Maaninka 2. sato DCAD Ruukki 2. sato
700 700
600 600

500

—o—2012 eiliete

lsoo N\
500
400 ¢ X

—ll— 2012 liete

400 - : ~ y \ \ —5—2013 eiliete
300 ‘\K._. {300 \b‘\éa = —— 2013 liete
200 : = \\-\‘_- 200 T s @% \. 5014 ei liete
100 100 2014 liete
0 _ T T T T . 0 _ T T T T .
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
K-lannoitus kg/ha K-lannoitus kg/ha
Klooripitoiset lannoitteet parantavat DCAD-arvoa!
Vuosierot selkeita
Karjanlanta ei ole ongelma
Tata ei analysoida rehuista Suomessa
(gMTT
8.12.2014
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Matala viljavuuskalium

Korkea viljavuuskalium

Matala reservikalium
(alle 500 mg/I)

Todenndkoisesti rehun K-pitoisuus
on alhainen (< 17 g/kg ka). Jos
my0s sato on huono, lisda K-
lannoitusta etenkin 2 v nurmilla.
Jos rehun K-pitoisuus on korkea,
analysoi jankon ravinnetila (20-40
cm vahintdaan, mutta voi analysoida
60 cm asti). Jos se on korkea, ala
lisda K-lannoitusta.

Rehun K-pitoisuus ratkaisee. Jos
rehun K-pitoisuus < 17 g/kg ka, lisda
kaliumlannoitusta.

Jos rehun K-pitoisuus on > 30 g/kg
ka, vahenna lannoitusta.

Korkea reservikalium
(yli 2000 mg/I)

Rehun K-pitoisuus ratkaisee. Jos
rehun K-pitoisuus on < 17 g/kg ka,
lisda kaliumlannoitusta.

Jos rehun K-pitoisuus > 30 g/kg ka,
vahenna lannoitusta. Viljely
onnistuu todennakdisesti myos
ilman kaliumlannoitusta.

Vahenna kaliumlannoitusta
maltillisesti ja seuraa sadon K-
pitoisuutta ja satotasoa.
Kasvilajivalinnoilla ja kalkituksella
voit vaikuttaa eldinten terveyteen.
Viljely onnistuu todennakoisesti
myds ilman kaliumlannoitusta.

® MTT Ruukin maat nayttavat olevan poikkeus: sulfaattimaita, runsaasti typpea,
juuristo kasvaa hyvin ja pystyy ilmeisesti ottamaan kaliumia enemman kuin maa-
analyysi osoittaa - sama ilmio kuin P:n osalta
®Suuret koekohtaiset vaihtelut — myds kaliuminpuutetta havaittu!

¢ Rehun K-analyysi

e

®Jos orgaaninen kerros ohut — jankko on tarkea ravinteiden lahde
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JohtopaatOkset

Maa
Viljavuuskalium voi laskea maassa nopeasti vaikka reservikaliumia maassa on runsaasti
Reagoi kaliuminottoon ja lannoitukseen nopeasti
Reservikaliumpitoisuus on stabiili, eika vaihtele helposti
Pintamaan K-pitoisuus reagoi lannoitukseen herkemmin
Kasvi
Reservikalium parempi kaliumtarpeen ennustaja kuin viljavuuskalium
Satovaste vasta selva, kun reservikalium < 500 mg/I
uudessa koesarjassa vasteet eivat olleet aivan odotettujen kaltaisia ensimmaisella
nurmijaksolla (Sulfaattimaat)
Maks n. 200 kg/ha/v; nykyisilld hinnoilla, mutta vain aidosti kaliumkoyhilla mailla
K-lannoitusta tulee lisatd nurmen ian myota (lannoitussuosituksiin?)
Jako niittojen kesken likimain kuin nykyisin
K-lannoitus nostaa kasvin kaliumin pitoisuutta, mika laskee samalla D-arvoa
Eldin
Rehun K-pitoisuus mukaan maksimi 250 kg/ha/v (matalan K-tilan maat)
K/Ca+Mg —suhde nousee K-lannoituksen myota
DCAD laske K-lannoituksen lisaantyessa, kun K-lannoite kloridipitoinen
Karjanlanta
Karjanlannan K taysin kayttokelpoista
Lannan rikki ja kloori parantaa rehuarvoa
Pienentaa kaliumtaseen vajetta — hyva erityisesti karkeilla mailla
Biotiitti hyva kaliumlannoite
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Lannoituksen satovasteet

N-lannoitus kg N/ ha /v

P-lannoitus kg P / ha / v

Typpi Fosfori Kalium
L0000 10000 - 10000 -
9000 9000 - 9000 |
8000 = 8000 =" 8000 1
7000 7000 1 7000 -
© 6000 6000 1 6000 -
% 5000 5000 - 5000 -
2 4000 4000 - 4000 -
3000 3000 - 3000 1
2000 2000 - 2000 1
1000 1000 1 1000
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
1002000 300 400 800 0 10 20 30 40 50 60 0 s 1m0 150 70 280 300

K-lannoitus kg K/ ha /v

e K jvennaismaat Eloperaiset maat e \atala P < 10 mg/| P >10 mgl/l

e Hijota e \letsdsara-turve Hiesusavi

Lietteen sijoitus hyva seka typen ettd fosforin osalta

@r\m—r
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