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56 RAVINNELAHTEET JA RAVINNEHUOLLON SUUNNITTELU

Kasvien ravinnehuolto luomuviljelyssé perustuu useiden eri ravinneldhteiden hyvaksikayttoon. Tilan
lannoitus- eli ravinnehuoltosuunnitelmassa eri ravinneldhteiden hyvaksikéytostd muodostetaan tarkoi-
tuksenmukainen yhdistelma.

Ravinteita kasvit voivat saada luomuviljelyssa seuraavista lahteista

A. Kierrétys tilan sisalla
— lanta (=karjanlannan lannoitusvaikutus)
— viherlannoitus (=vihermassan ja sadonkorjuutahteiden lannoitusvaikutus)
— esikasvivaikutus (=juuriston ja sangen lannoitusvaikutus)
B. Maaperasta
— viljelykiertovaikutuksena (=maan maatuvasta eloperaisesté aineesta; typpi, fosfori)
— maamineraaleista (kalium)
C. Typensidonnalla ilmakehé&sta
D. Tilan ulkopuolelta hankituista tdydennyslannoitteista.

LUONNONMUKAINEN RAVINTEIDEN SAANTI

IImakehisti
biologisen
typensidonnan

Eloperidisen aineen
hdjoluksesld

Maamineraalista
ja kivijauheista

w._ Vapautumisesta
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Hitaasti hajoavasta
cloperdisestd aineesta

Kuva 5.6.1. Ravinteiden luonnonmukaiset saantitavat.

Lannoitus ja lannoitussuunnittelu luomuviljelyssé perustuvat ravinteiden kierratyksen tilalla ja ravin-
teiden hankintaan luonnon mukaisin keinoin.

Seuraavassa tarkastellaan eri ravinnelahteiden huomioonottamista luomutilan ravinnehuollon suunni-
telmaa laadittaessa.
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5.6.1 TYPPILANNOITUS (Lomakkeet 5.7.-)

Typpilannoituksen ja viljelykierron koko typpihuollon suunnittelussa etsitdan vastauksia mm. seuraa-
vanlaisiin kysymyksiin:

— Mistd eri l&hteista kasvit saavat typped viljelykierrossa? Paljonko?

— Milla kasveilla typensaanti on tarpeeseen nahden sopivaa? Liian vahdistd? Liian runsasta?

— Miten maan kasvukunto vaikuttaa typentarpeeseen ja typpihuoltoon?

— Miten satotaso vaikuttaa typen tarpeeseen ja typpihuoltoon?

— Onko kaytettavissé karjanlantaa?

— Miten viljelytekniikka vaikuttaa typpihuoltoon?

— Miten viljelykiertoa tulisi muuttaa, jotta paastaisiin omavaraiseen typpihuoltoon?

— Missé kohtaa typen kiertoa tilalla ja viljelykierrossa tapahtuvat merkittdvimmét typen havikit?

Typped kasvit voivat saada karjanlannoista, kasvijatteista
esikasvivaikutuksena ja viherlannoitteista sekd maaperan Nmakehi

varastoista — l&hinnd maatuvasta eloperdisestd aineesta ja
tilan ulkopuolelta biologisesta typensidonnasta. Myos tilan Z
ulkopuolelta typped voidaan saada eloperéisissa tdydennys- Z
lannoitteissa. Kuva 5.6.1.2. — -
- =1
Typen lahteiden paaryhmét on lannoitussuunnittelussa {
hyodyllista jakaa erilaisiin alaryhmiin. N&in lannoitussuun- o
nittelu helpottuu ja tasmentyy. ) _
s " Tivdennys-
Maaperd | lannoitteet |

Kuva 5.6.1.2. Typen lahteet pdaryhmittain
© HY/MI Rajala/ | P 2005

Typen lahteita
— Eri kotieldinten lannat
Kuivikelannat
Virtsat
Lietelannat
Ensimmaisen vuoden lannoitusvaikutus
Toisen vuoden lannoitusvaikutus
— Esikasvivaikutuksia
Nurmil:n esikasvivaikutus
Nurmi2:n esikasvivaikutus
Nurmi3:n esikasvivaikutus
1-vuotisten viherrehujen ja viherlannoituksen esikasvivaikutus
Ensimmaisen vuoden lannoitusvaikutus
Toisen vuoden lannoitusvaikutus
Palkoviljojen esikasvivaikutus
Avokesannon esikasvivaikutus
Juurikasvien ja vihannesten esikasvivaikutus
Olkien negatiivinen esikasvivaikutus
Ensimmaisen vuoden lannoitusvaikutus
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— Viherlannoitus
Viherlannoitus kasvuston typpipitoisuus, kasvilajisto, kehitysaste ja
massan késittely vaikuttavat lannoitusvaikutukseen
Ensimmaisen vuoden lannoitusvaikutus
Toisen vuoden lannoitusvaikutus
— Maan hitaastihajoavista eloperdisesta aineksista vapautuva typpi
Viljelykiertovaikutus
Viljelykierron ja eloperdisten lannoitteiden maataparantavan vaikutusten
typen vapautumista lisd&va vaikutus
Jatkuva lannoitusvaikutus
— Biologinen typensidonta
Nurmil
Nurmi2
Nurmi3
1-vuotiset viherrehu- ja viherlannoitusseokset
Palkoviljat
Ensimmaisen vuoden lannoitusvaikutus
— Eloperdiset tdydennyslannoitteet
Lantavalmisteet
Luujauho
Ensimmaisen vuoden lannoitusvaikutus
Toisen vuoden lannoitusvaikutus

Miten typpihuolto luomuviljelysséa toimii?

Tassa esitettavalla viljelykierron typpihuollon laskentamallin avulla voidaan:

— Vertailla eri viljelykiertoja typpihuollon kannalta

— Arvioida, kattaako eri kasvien typensaanti lasketun typentarpeen

— Selvittad, milld kasveilla on huomattava typen vajaus

— Selvittad, tuleeko jollekin kasville liikaa typpea

— Havainnollistaa apilanurmen ian, apilapitoisuuden ja satotason merkitysta
biologisen typensidonnan ja esikasvivaikutusten suuruuteen

— Havainnollistaa erilaisten viherlannoitusten typpilannoitusvaikutusten eroja jne.

5.6.1.1 KARJANLANNAN HYVAKSIKAYTTO - RAVINTEIDEN KIERRATYSTA TILALLA

Karjanlanta on térked typen lahde erityisesti karjatiloilla, mutta my6s monella karjattomalla tilalla,

joka tekee yhteisty6té karjatilan kanssa.

Karjanlanta on syyté ottaa talteen, varastoida ja kompostoida seka kayttaa niin, etta ravinteiden, ku-
ten typen havikki jad mahdollisimman pieneksi. Lannoitusvaikutuksen — varsinkin typpilannoitusvai-

kutuksen kannalta huolellisuus on keskeistd. Lannan ravinnepitoisuuksien vaihtelu on suurta.

Kasvin kasvurytmi vaikuttaa siihen, miten paljon ko kasvi hyddyntad lannasta ja maasta kasvukauden

aikana vapautuvaa typpea.

» —ohra — nopea kasvurytmi (kesakuu) => hyvéksikayttd heikohko
— kaura — hitaampi kasvurytmi (kesa-heindkuu) => hyvéksikaytto parempi
— peruna — heiné-elokuun alkupuolisko ——
— porkkana — hein&-elokuu ——
— kerékaali — kesékuun loppu - elokuu ——

e Lisédksi mm. maan rakenne, kosteus, pienelidtoiminta ja happamuus vaikuttavat lannan typpilan-

noitusvaikutuksen suuruuteen.
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Eri lantojen keskimaardiset kokonaistyppipitoisuuksia ja liukoisen typen pitoisuuksia esitetddn tau-
lukoissa 5.6.1.1. ja 5.6.1.2..

Taulukko 5.6.1.1. Lantojen ja virtsan keskim&ardisia ravinnepitoisuuksia.

Pitoisuus, kg/t tuoretta lantaa

Lantalaji Kuiva- Kok. Liuk. Fosfori | Kalium

aine % Typpi Typpi
Nauta
Kuivikelanta 18,4 4,6 1,3 1,3 3,6
Lietelanta 8,1 3,3 1,9 0,6 2,9
Virtsa 2,6 3,1 2,2 0,1 45
Sika
Kuivikelanta 23,0 7,2 1,7 3,1 3,7
Lietelanta 3,7 4,2 2,9 1,0 1,9
Virtsa 1,8 2,6 1,8 0,2 15
Kana
Kuivikelanta 38,2 15,6 12,8 10,5 11,3
Lietelanta 4,3 4,2 3,4 2,0 1,9
Broileri
Kuivikelanta 12,8 8,8 11,3
Lammas, vuohi
Kuivikelanta 28,5 8,3 1,7 2,3 10,8
Kettu
Kuivikelanta 34,8 18,0 9,5 28,8 3,0
Minkki
Kuivikelanta 37,0 18,1 6,2 23,8 3,3
Hevonen
kuivikelanta 27,0 4.6 0,62 0,92 3,1

Viljavuuspalvelu 2000

Kuivikelannan keskimaaraisia tilavuuspainoja (suluissa vaihteluvali)

Nauta 900 kg/m? ( 250-1020 kg/m®)
Lammas 600 kg/m® (370-940 kg/m?
Sika 750 kg/m?® ( 230-980 kg/m )

Siipikarja 400 kg/m® (150-1090 kg/m®)
Hevonen 650 kg/m® ( 240-680 kg/m°)
Viljavuuspalvelu 2000

Lannan orgaanisessa muodossa oleva typpi vahentad typpilannoitustarvetta myds levitysta seuraa-
vana vuotena. Kuivikelantakompostien jélkivaikutus on yleensé noin 10-30 kg N/ha. Kuivikelannan —
varsinkin kompostoituna- vaikutus kestaa jopa vuosikymmenié.

Lantojen tyypillising jalkivaikutuksina voidaan kdyttda seuraavia arvoja:

kg/m3 kg/t
— naudan kuivikelanta 0,5 0,6
— naudan lietelanta 0,2 0,2
— sian kuivikelanta 0,9 1,0
— sian lietelanta 0,4 0,4
— kananlanta 2,0 3,0

Virtsan typpi on k&ytanndssa kasveille kayttokelpoista jo levitysvuotena eika silla siten ole juuri-
kaan vakilannoitetyppeé suurempaa jalkivaikutusta.

Erityisesti puutarhaviljelyssa ja perunalla on varottava typen yliannostusta hyvélaatuisen sadon ai-
kaansaamiseksi erityisesti kaytettdessa nopealiukoisia lantalajeja, kuten lietelantaa, virtsaa ja kanan-
lantaa jne.

Taulukko 5.6.1.2. Lannan kayttokelpoisten ravinteiden pitoisuudet
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kg Nliuk kg P/m?
naudan kuivikelanta 1,2 1,2
naudan lietelanta 1,8 0,5
naudan virtsa 1,8 0,1
sian kuivikelanta 15 2,5
sian lietelanta 2,7 0,8
sian virtsa 1,6 0,2
kanan kuivikelanta 45 4.4
broilerin kuivikelanta 51 3,5
lampaan kuivikelanta 1,2 1,4
hevosen kuivikelanta 0,4 0,5
ketun kuivikelanta 3,8 115
minkin kuivikelanta 2,4 9,5

Ympdristositoumusehdot 2005

5.6.1.2 ESIKASVIN LANNOITUSVAIKUTUS (JUURISTON + SADONKORJUUTAHTEIDEN LAN-
NOITUSVAIKUTUS)

Esikasvien merkitys typen lahteend on luomuviljelyssa suuri. Esikasvivaikutus ravinnehuollossa tar-
koittaa viljelykasvia seuraavan ja sitd seuraavan vuoden kasvin saamaa lannoitusvaikutusta ko kasvis-
ta. Esikasvivaikutus aiheutuu viljelykasvin maahan jattdmasta juuristosta, sangestd ja muista sadonkor-
juutdhteistd. Esikasvin typpilannoitusvaikutuksen suuruus vaihtelee useimmiten vélilla 0-70 kg N/ha.

Viljelykierron kokoonpanosta paljolti riippuu, miten suuri merkitys esikasvivaikutuksilla voi olla
kasvien ravinteiden saannissa keskimadarin koko viljelykierrossa. Viljelykierrossa tulee olla vaiheita,
jolloin maaperan typpivarastoa tdydennetaan “latausvuosina” eli apila- ja viherlannoitusvuosina. Maa-
peran typpivarastoja ladataan myds kuivikelantaa ja kompostia levitettdessa. Maan eloperdiseen ainee-
seen varastoitunutta typped — ja myos fosforia — hyddynnetédén “typpiakun purkamisvuosina” eli tal-
16in ei-palkokasveja ei lannoiteta lainkaan tai lannoitetaan vain niukalti. Nama kasvit saavat kasvaa
joko osaksi tai kokonaan maasta vapautuvien ravinteiden turvin.

Nurmin ialla ja apilapitoisuudella seka satotasolla on huomattava merkitys esikasvivaikutuksen
suuruuteen typenléhteend ja vaikutuksen kestoon. Kuvassa 5.6.1.3. seosnurmen satotaso on 7 t ka/ha ja
apilapitoisuus on 80, 50 ja 20 % ensimmadisen, toisen ja kolmannen vuoden nurmissa. Juuristossa ja
sédngessa maahan muokattavan eloperdisen aineen maara kasvaa nurmen ian lisdantyessa. Samalla
eloperdisen aineen typpipitoisuus alenee ja hajoaminen hidastuu. Toisen vuoden nurmen maahan
muokkauksen jélkeen typped vapautuu eniten ensimmaiselle viljalle. Ja jélkivaikutus on suurin myds
toisen vuoden viljalle. Kahden vuoden aikana 1. vuoden nurmen juuristosta vapautuu typpeé yhteensa
noin 50, 2. vuoden nurmen noin 90 ja 3. vuoden nurmen noin 35 kg/ha. Vanhimman nurmen vaikutus
on pitkaaikaisin.

Taulukkoon 5.6.1.3. on koottu eri-ikéisten nurmien juuriston ja sdngen maaria prosentteina sadon
maarasta seké niistd vapautuvan typen osuus ensimmaisend ja toisena jalkivaikutusvuotena.
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NURMEN ESIKASVIVAIKUTUS KG N/HA
(NUBRMISATO To0d KG KAHA JA VUOSEH

Sadon
typpi- 300
sisilta 25()
keg/ha 250
200 200
130
1o 4+ 100 Typpisisalia
1] Wuosi 3, ohra
o 1l so [l s so | V2o
10 W “uosi 1, sanki + juristo
U
Murmi [ Murmi 11 Murmi 101
80 % 0% 20 % palkokasveja Grandstedt 1991
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Kuva 5.6.1.3. Nurmen ién ja apilapitoisuuden merkitys typenlahteend esikasvivaikutuksen suuruuteen.

Taulukko 5.6.1.3. Seosnurmien juuriston ja sangen madria t/ha seka niisté vapautuvan typen osuus %

ja maara kg/ha ensimmaisend ja toisena jalkivaikutusvuotena.

Kylvévuosi Nurmi 1
80 %
Kuiva-aine N

Palkokasveja 50 %

Kuiva-aine N

Nurmi 2

Kuiva-aine N

Nurmi 3

20 %

Kuiva-aine N

t ka/ha ka/ha tka/ha kg/ha  tka/ha ka/ha t ka/ha ka/ha
Sato 1 20 5-7 125-150 5-7 125-150  4-6 80-
120
Juuristo+
Sanki 0,5 10 2,8-4 70-100 6-8 150-200  6,5-10 135-
200
Typesta 40%  30-40 30% 45-60 10 % 15
vapautuu 1. vuonna
Typesta 10% 10 15% 20-30 15% 20-30
vapautuu 2. vuonna
Varastoituu maan eloperéiseen ainekseen 40-50 75-100 90-

150

Granstedt 1996, muutettu

Nurmikasvien liséksi palkoviljoilla ja vihanneksilla voi olla huomattavan suuri esikasvivaikutus.
Ohjeellisia lukuja eri viljelykasvien jalkeen esikasvivaikutuksena vapautuvan typen madrista seuraa-

vassa.

Kasvi

Apilavalt nurmi 1
Apilavalt nurmi 2

Nurmi 3

1.v. viherrehu

Herne, harkapapu

Vilja + apila-aluskasvi
Viljat

Olkien maahan muokkaus
Maan tehokas muokkaus
Avokesanto

Kaalit, selleri, purjo

Vapautuvan typen méaaré kg/ha

1. vuonna
30 (20-40)
15 (10-20)
10 (5-20)
30 (20-40)
20 (10-60)
0

-20 (-15--30)
30 (10-60)
30 (10-60)
40 (20-60)
50 (30-90)

2. Vuonna
7 (5-10)
20 (15-30)
20 (15-30)
3 (2-4)
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Esikasvivaikutus voi olla my6s negatiivinen. Esimerkiksi oljen maahan kynto vahentaa seuraavana
kesénd kasvuston kayttoon tulevan typen méaréa noin 8 kg/t olkia. Kolmen tonnin olkisadon maahan
muokkaus voi siten lisaté typen tarvetta noin 24 kg/ha.

5.6.1.3 VIHERLANNOITUKSEN LANNOITUSVAIKUTUS (Lomakkeet 5.5. ja 5.7.3.)

Maahan muokatusta viherlannoituskasvustosta hajoaa osa jo ensimmaéisend vuonna ja vahaisempi osa
seuraavana vuonna. Hajoamisessa typped ja muita ravinteita vapautuu maaperaan. Hajoamisnopeus —
ja typen vapautumisnopeus - riippuu ennenkaikkea kasvuston typpipitoisuudesta, kasvilajista ja kas-
vuston iasta sek&d myos massan karkeudesta (silppuamisesta) ja maan ominaisuuksista (rakenne, kos-
teus, pieneliétoiminta).

Maahan lisatyn eloperéisen aineen kokonaistypestd vapautuvan typen osuuden méérityksessa voi-
daan kayttdd apuna myos oheisen kuvan 5.6.1.4. kdyrastod, joka on laadittu Ruotsissa viherlannoitus-
kokeitten tulosten perusteella.

TYPEN VAPAUTUMISEN RIIPPUVUUS
MAAHAN MUOKATUN MATERIAALIN TYPPIPITOISUUDESTA
100 | 100
75 == 11k=20 e
!  hk=35 | 20
X i 2
s 25 Thk=30 3
= 5
S 0 0
B
z "2 25
g -50 -50
75 75
-100 -100
-125 / :-?45 -125
-150 A -150
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numerot ruudukossa hk = 20 = humustumiskerroin 20 Typpipitoisuus kg/t ka
= C/N-suhde hk = 35 = humustumiskerroin 35
hk = 50 = humustumiskerroin 50 — ILiITEhJ‘II’ ht;:\«‘

Kuva 5.6.1.4. Vapautuvan typen osuuden riippuvuus maahan lisatyn eloperaisen aineen typpipitoisuu-
desta ja hajoamisherkkyydesta (humustumiskertoimesta).

Kuvan vaaka-akselilta katsotaan kdytettavan viherlannoituksen tms typpipitoisuuden kohdalta pys-
tyakseli, jota I&hdetd&n nousemaan, kunnes tullaan keskimmaéisen kayrén leikkauspisteeseen ja siirry-
tdan vasemmalle pystyakselille, josta katsotaan kokonaistypesta vapautuvan typen prosenttiosuus. Kun
viherlannoituksen typpipitoisuus on 3 % (eli 30 kg/t ka), niin sen sisaltdmasta typesta vapautuu en-
simmaisend vuonna 50 %.

Esim. 1. Nurmi 2 esikasvivaikutuksen maaritys.

Toisen vuoden apilapitoisen nurmen satotaso on 6 t ka/ha ja apilapitoisuus on 50 %. Nurmen sadot korja-
taan, jonka jalkeen nurmi kynnetdan. Juuristosta ja sangesté typped vapautuu seuraavan kesén aikana esikas-
vivaikutuksena seuraavasti: Juuriston maara on 115 % maanpéaéllisestd sadosta eli 1,15 x 6 t katka = 7 t
ka/ha. Typpipitoisuus on noin 24 kg/t ka Nkok, josta vapautuu ensimmaisend vuotena 30 % eli 7,2 kg/t ka
Nliuk. Toisena vuotena vapautuu 15 % eli 3,5 kg/t Nliuk.

Juuristossa ja sangessa on typped yhteensa 7 t ka/ha x 24 kg/t Nkok = 168 kg/ha Nkok.

Ensimmaisena jéalkivaikutusvuotena vapautuu 7 t ka/ha x 7,2 kg/t Nliuk = 50 kg/ha Nliuk.
Toisena jalkivaikutusvuotena vapautuu 7 t ka/ha x 3,5 kg/t Nliuk = 25 kg/ha Nliuk.
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Palkokasvit sisaltdvat yleensad runsaasti typped ja ne hajoavat nopeasti. Nuoresta palkokasvivaltai-
sen viherlannoituskasvuston typesté vapautuu ensimmaisend vuonna noin 40-50 %. Sensijaan timotei-
apilaseosnurmesta korsiintuneena (vanha heindaste) vapautuu merkittdvasti véhemmén — noin 10-20
%. Mikali kasvusto on korsiintunutta ja tuleentunutta (esim. siemennurmen olki), typen vapautuminen
on ensimmadisend vuonna vahéisté ja lannoitusvaikutus olematon.

Esim. 2. Jos maahan muokataan nuorta palkokasvivaltaista vihermassaa 4 t ka/ha, jonka typpipitoisuus
on 3 % (30 kg/t ka), niin siit4 hajoaa ensimmaisena vuonna 50 %. Typpea vapautuu talldin noin 15 kg/t ka.

Vihermassan kokonaistyppipitoisuus on 5 t ka/ha x 30 kg/t ka = 150 kg/ha, josta vapautuu 50 % eli 75
kg/ha.

Esim. 3. Jos maahan muokataan kaura-raiheindvaltaista vihermassaa 4 t ka/ha, jonka typpipitoisuus on
2,0 % (eli 20 kg/t ka), siitd hajoaa ensimmaéisend vuonna 25 % eli 5 kg/t ka. Tall6in massan kokonaistyppi-
pitoisuus on 4 t ka/ha x 20 kg/t ka = 80 kg/ha, josta vapautuu 25 % eli 20 kg/ha.

Kohottamalla kasvuston typpipitoisuutta (niittdméalla useammin tai lannoittamalla virtsalla tai lis&dmalla
maahan vihermassan sekaan helppoliukoista typped “sytykkeeksi”, voidaan hajoavaa osuutta nostaa. Jos
massan typestéd vapautuu talléin 50 %, saadaan typpeéd kasveille kayttokelpoiseen muotoon 40 kg/ha.

Eloperéisten aineksien typestd voi vapautua ensimmaisen kasvukauden aikana noin 17 kg/t ka ylit-
tva osuus. Erilaisista nurmista vapautuvia typpimaaria esitetdan kuvassa 5.6.1.5. eri raakavalkuaispi-
toisuuksilla. Esimerkiksi, kun nurmil:n raakavalkuaispitoisuus on 17,5 % kuiva-aineesta, niin siina on
typpeéd 28 kg/t ka, josta vapautuu 28-17 = 11 kg/t ka. Toisena kasvukautena vapautuvan typen osuus
voi olla noin 10 prosenttia kokonaistypesté.

ELOPERAISISTA AINEKSISTA VAPAUTUVA TYPPI
KG/T KA
30 1 0O Vapautuu N kg/t ka
O Sitoutunut N kg/t ka
25 | et et.
B [T _3_ —0—
S 15 ~
2 107 17 17 17 17 17 17 17
z 5 |
RV-% (19 17,5 15 14 12,5 10,5 5
0 ! ! R
5 Virnavalt vi  Nurmi 1 Nurmi2 Nurmi3 Nurmi3 Raiheind 85
10 - Oki
-15 - © HY/MIi Rajala 2005

Kuva 5.6.1.5. Eloperaisista aineksista vapautuvan typen maaria eri raakavalkuaispitoisuuksilla.
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Eri materiaalien suuntaa-antavia raakavalkuais- ja typpipitoisuuksia:

Raakavalkuaista %  Typpea kg/t ka

Puhdas palkokasvi 17,5-22 28-35
Palkokasveja 80 % 15,5-18 25-29
Palkokasveja 50 % 14-16 22-26
Palkokasvien varret 12,5-14 20-23
Nurmiheinat, niukka N-lann. 9-10,5 15-17
Viljan olki 4-5 6-8

Kasvien typpipitoisuudet laskevat kasvuston vanhetessa.

Maahan muokatun eloperéisen aineen kuten juuriston ja viherlannoituksen hajoamisnopeuteen ja
esikasvivaikutuksen suuruuteen vaikuttaa mm. maahan tulevan eloperdisen aineen maara, typpipitoi-
suus, kasvuston ika ja kemialliset ominaisuudet (hajoamisherkkyys) (humustumiskerroin). Liséksi
hajoamisnopeuteen vaikuttaa mm. maan rakenne, pienelidtoiminta ja muokkaukset. Hyvarakenteisessa
maassa pienelioston toiminta on vilkasta ja hajoaminen nopeaa.

Viherlannoituksen silppuaminen nopeuttaa jonkin verran sen hajoamista. Samoin sekoittaminen ta-
saisesti ruokamultakerroksen ylaosaan ilmaviin olosuhteisiin. Tiiviill& savimailla pitkan viherlannoi-
tuskasvuston kyntdminen kerroksittain syvalle puolestaan hidastaa hajoamista.

Muokkaus, esim. kolmannen vuoden nurmea pikakesannoimalla 2-4 viikon ajan, ennen syysviljan
kylvoa nopeuttaa juuriston hajoamista ja liséa siten jo syksylla ja seuraavan vuoden alkukesalla vapau-
tuvan typen maaraa.

Humustumiskerroin kertoo sen, kuinka suuri osuus ko materiaalin hiilestd muuttuu maan hitaasti
hajoavaksi tai erittdin hitaasti hajoavaksi eloperéiseksi aineeksi. Jos kerroin on pieni, niin materiaali
hajoaa nopeasti ja siitd vapautuu runsaasti ravinteita. Tallgin maahan j&a vain véhéinen osa. Jos hu-
mustumiskerroin on suuri, niin materiaalista suuri osa ja& maahan, koska materiaalin hajoaminen on
hidasta. Tdman takia vapautuvan typen osuus on véhainen.

Seuraavassa eri materiaalien suuntaa-antavia humustumiskertoimia (HK).

1-v. viherlannoitus 20-30
apilavaltainen nurmi n. 35

kuivikelanta 30-35
vanha heindnurmi, olki 40-50
komposti 40-50

Esimerkiksi nuori virnavaltainen viherlannoituskasvusto hajoaa suurimmalta osin jo ensimmaisené
vuonna. Hitaasti hajoavaa eloperdisté ainetta siitd j&a maahan vahan. Vain noin 20 % sen eloperéisesta
aineesta muuttuu hitaasti hajoavaksi eloperdiseksi aineeksi. Sensijaan apilapitoisen nurmen juuristosta
maahan jai noin kolmasosa. Kompostista maan hitaasti hajoavaksi eloperéiseksi aineeksi voi jaada
40-50 %.

Viherlannoituksen hajoaminen ja vapautuvan typen maara voivat vaihdella eri lohkoilla suuresti
riippuen nimenomaan maan ominaisuuksista. Esim. erddssd MTT:n tutkimuksessa 10 luomulohkolta
otettuihin maandytteisiin lisattiin apilaa viherlannoitteeksi. Yhdeksan viikon jalkeen maahan viher-
lannoituksesta ja maan omista typpivaroista vapautunut typpiméaaré oli keskimadrin noin 60 kg/ha.
Vaihtelu oli kuitenkin suurta. Vapautuva typpimaérd voi usein olla keskiarvoa noin neljénnesté pie-
nempi tai isompi, toisinaan ero voi olla vield huomattavasti suurempikin.
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5.6.1.4 MAAN MULTAVUUS JA VILJELYKIERTOVAIKUTUS

Maan eloperaisen aineksen maara eli multavuus vaikuttaa merkittdvasti maasta vapautuvan typen
madraan. Seuraavia ohjeellisia lukuja voidaan kéyttad arvioimaan maan multavuuden vaikutusta typpi-
lannoitustarpeeseen, mikali maan kasvukunto muutoin on kohtuullisen hyva.

Maan multavuus Typpeéa vapautuu Typpilannoitustarpeen tarkennus
Kg/halv Kg/ha

Véhémultainen < 3% 20 (10-30) +10

Multava 3-5,9 % 30 (20-40) 0

Runsasmultainen 6-11,9 % 40 (30-50) -10

Erittdin runsasmultainen 12-19,9 % 50 (40-60) -20

Multamaa > 20 % 60 (50-70) -30

Turvemaa > 40 % rahka 70 (60-100) -40

Turvemaa > 40 % sara 100 (80-120) -70

© HY/MIi Rajala 2005

Viljelykiertovaikutus tarkoittaa maasta (maan eloperaisistd aineksista) vapautuvien ravinteiden, en-
nenkaikkea typen lannoitusvaikutusta. Esikasvivaikutuksen katsotaan ulottuvan kahden kasvukauden
paahan eloperéisen aineksen maahan lisdamisestd. Kolmannesta vuodesta eteenpdin kyseessa on vilje-
lykiertovaikutus. Viljelykiertovaikutuksen kehittymiseen vaikuttaa mm. maan eloperdisen aineen méaa-
réd ja laatu. Nama ovat puolestaan riippuvaisia siitd, miten peltojen multavuutta on hoidettu eli millaista
viljelytekniikkaa (mm. viljelykierto ja lannoitus) on kaytetty.

Maata parantavien kasvien ja eloperaisen lannoituksen avulla maan eloperéisen aineksen maaraa
voidaan kohottaa. Mita suurempi osuus viljelykierrossa on maata parantavilla kasveilla ja mitad enem-
man eloperdista lannoitusta kaytetaan, sitd enemman maan eloperéisen aineksen kokonaismaara lisaan-
tyy. Samalla helpohkosti hajoavan eloperaisen aineksen osuus liséaantyy — ja viljelykiertovaikutus pa-
ranee.

Maan multavuuden hoidossa voidaan erottaa nelja tapahtumaa (kasvien kasvu, eloperdisen aineen
hajoaminen, eloperdisen aineksen maatuminen humukseksi ja hitaasti maatuvan eloperaisen aineksen
hajoaminen), joiden keskinadinen suuruus vaihtelee kéytetyn viljelytekniikan mukaan. Viljelykierrossa
typpeé voi pidattyd maahan hitaasti maatuvaan eloperdiseen ainekseen noin 30-60 kg/ha/v enemman
kuin typped vapautuu. Tallin maan eloperaisen aineksen pitoisuus nousee. (Kuva 5.6.1.6.).

Mikali lannoitussuunnittelun pohjana kéaytetddn viljavuustutkimusta ja ymparistositoumusehtojen
perusteella laskettuja typpilannoitustarpeita, oleellista on se, eroaako luomuviljelyssda maasta vapautu-
van typen maara tavanomaisesta (vakilannoitus) ja paljonko se siitd eroaa. Siirtymavaiheessa eli alku-
vuosina eroja eloperdisesta aineesta vapautuvan typen maarissa ei liene. Silloin viljelykiertovaikutuk-
sen ero tavanomaiseen viljelyyn verrattuna on 0.
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Kuva 5.6.1.6. Maan multavuuden hoidon nelja keskeista tapahtumaa seké niiden vaihtelu viljelyteknii-

kan mukaan.

Kun pitkaan tavanomaisessa viljanviljelyssé tai muiden maan multavuutta kuluttavien kasvien vil-
jelyssa ollut pelto siirretddn luomuviljelyyn, maa on “‘nélkdinen’ tai ‘akussa’ on suuri ‘varauksen vaja-
us’. Suurin osa lisattdvan eloperdisen aineen maarastd menee maan hitaasti hajoavan eloperdisen ai-
neen lisddmiseen. Tarvitaan ‘maa-akun latausvaihe’, joka voi kestdd esim. noin 1-2 viljelykierron
verran. Talloin maan eloperdisesta aineksesta ravinteiden vapautuminen kasvien kayttéon on vahaista

ja eloperdisten lannoitteidenkin (esim. kompostit, viherlannoitus) lannoitusvaikutus on pieni.

Mitd pitempdan kaytetddn maata parantavaa viljelykiertoa ja lannoitusta, sitd suuremmaksi muo-
dostuu maasta vapautuvan typen madra ja ero tavanomaiseen esim. pelkkaan viljanviljelyyn kasvaa.
Seuraavassa esimerkkejé viljelytekniikan mahdollisista vaikutuksista maasta vapautuvan typen méa-

riin.

Viljelykiertovaikutus=Maasta vapautuva lisatyppi, kun N vapautuu kg/halv
— Lietelantaa kaytet&dan saannollisesti 10 (0-20)

— Kuivikelantaa/kompostia kaytetdan saannollisesti 20 (10-30)

— Viljelykierrossa nurmea saannéllisesti 20 (10-30)
Lannoituksen ja viljelykierron pitkdaikaisvaikutus yhteensa 15-40

© HY/MIi Rajala 2005

Maasta ja eloperdaisesta aineksista vapautuvan typen maardan vaikuttaa

Typen vapautuminen on niukkaa silloin, kun Typen vapautuminen on runsasta silloin, kun
— maan kuivatus on puutteellinen — maan kuivatus on hyvé

— rakenne on huono —rakenne on hyva

— maa on hapan — pH on neutraali

— pienelidtoiminta on heikkoa. — pienelidtoiminta on vilkasta.
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Esimerkki maan hoidon vaikutuksesta vapau- | VILJELYMENETELMAN VAIKUTUS

tuvan typen maaraan. . TYPEN VAPAUTUMISEEN MAASTA
Keski-Ruotsissa yli 20 vuotta jatkuneessa kent-
takokeessa ilmeni, etta lannoittamatta viljelty Keviitvehniin typpisato 19881990, Keski-Ruotsi
maa luovutti typped viljelykiertovaikutuksena
kevétvehnalle noin 40 kg/ha, tavanomaisessa vil- Typpisato
jelyssé (véakilannoitus) ollut koejasen noin 50 “kefha
kg/ha ja luomuviljelyssa (eloperdinen lannoitus) 100
maasta vapautui typpea noin 90 kg/ha eli noin 40 90
kg/ha tavanomaista suurempi. Kuva 5.6.1.7..
LR S
O 4
50
4
40+
207
0
O Tavanomainen Luomu
Kuva 5.6.1.7. Maasta vapautuvan typen maaran Viljelymenetelmii

riippuvuus maan aikaisemmasta hoidosta. ek 1491

Téassé tapauksessa lannoitussuunnittelussa viljelykiertovaikutukseksi voidaan merkitd 40 kg/ha
typped. Tamén suuntainen viljelykiertovaikutus on Suomessakin osoittautunut mahdolliseksi kaytan-
non luomutiloilla. Voidaan saada huomattavan korkeita viljasatoja ‘lannoittamatta’. Kéytannossé 10—
30 kg/ha N viljelykiertovaikutukset lienevat saavutettavissa 2—4 viljelykierron kuluessa, mikali kierto
on multavuutta selvasti lisaava.

Maasta vapautuvan typen maaréa voidaan hahmottaa oheisen taulukon 5.6.1.4. avulla. Kun tunne-
taan maan kokonaistyppimadra ja arvioidaan maasta vapautuvan typen osuus prosentteina, niin taulu-
kosta ndhdaan vapautuvan typen maard kg/ha. Multavuuden lisééntyessa lisdéntyy my6s maan typpi-
madard. Yksi prosenttiyksikko vastaa noin 1000 kg/ha typped. Maan hyvé kasvukunto, maata parantava
viljelykierto ja eloperéinen lannoitus lisdavat myds vapautuvan typen osuutta.

Taulukko 5.6.1.4. Maasta vapautuvan typen maaran kg/ha riippuvuus maan typen maarésta ja ha-
joamisnopeudesta.

Maan typpiméara kg/ha
Typestd vapautuu %/v 4000 6000 8000 10000 12000
1,0 40 60 80 100 120
0,9 36 54 72 90 108
0,8 32 48 64 80 96
0,7 28 42 56 70 84
0,6 24 36 48 60 72
0,5 20 30 40 50 60
0,4 16 24 32 40 48

© HY/MIi Rajala 2005
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Esimerkki maan multavuuden vaikutuksesta vapautuvan typen maaraan

Savipellon eloperdisen aineen osuus on 6 % ja se on ollut pitkdan yksipuolisessa viljanviljelyssa. Maan ko-
konaistypen maéra on noin 6000 kg/ha. Talldéin maan kokonaistypesta vapautuu kesan aikana 0,5 % eli noin
30 kg/ha typped. Toisella pellolla eloperéista ainetta on 8 % ja multavuutta on hoidettu viljelykierron ja elo-
perdisen lannoituksen avulla. Typen kokonaisma&ra on noin 8000 kg/ha. Talléin kokonaistypesta vapautuu
suurempi osuus eli 0,8 % (noin 64 kg/ha). Viljelykiertovaikutuksena vapautuva typpimaéra on téssé esi-
merkkitapauksessa 64-30 = 34 kg/ha. Typpihuollossa viljelykierron maan luontaisen viljavuuden hoidon
merkitys voi olla nainkin suuri pitkalla tahtaimella.

5.6.1.5 BIOLOGINEN TYPENSIDONTA (Lomake 5.7.2.)

Biologinen typensidonta on luomuviljelyssé useimmiten maéarallisesti tarkein typen I&hde viljelykier-
rossa. Typensidonnan suuruus kasvustossa on riippuvainen mm. palkokasvin lajista, seoksen palko-
kasvipitoisuudesta ja satotasosta sekd typensitojamikrobien tehokkuudesta. Liséksi typensidontaan
vaikuttaa maasta vapautuvan typen méaré seka mahdollinen typpilannoitus.

Biologisesti sidotun typen ohjeellisia maaria seké vaihteluvélia erdilla kasveilla esitetdén seuraa-
vassa.

Ohjeellisia typensidonnan suuruuksia ja vaihtelua eri kasveilla kg/ha

Nurmi 1 160 (130-190)
Nurmi 2 120 (90-150)
Nurmi 3 60 (30-90)
1-vuotinen viherrehu, virna, rehuherne 150 (120-180)
Herne, puitava 90 (70-120)
Héarkéapapu 120 (90-150)
Laidun 40-150

Apila-aluskasvi viljassa 20-60

© HY/MIi Rajala 2005

Viljelykierrossa tulee olla apilaa, hernettd/hdarkédpapua ja/tai 1-vuotisia viherrehu-
/viherlannoituskasveja tuotantosuunnasta riippuen noin 30-60 %. Nain palkokasvien merkitys typen
lahteena karjatiloillakin on 2-5 kertaa lannan merkitysta suurempi.

Kun tunnetaan sadon kuiva-ainesato ja palkokasvien osuus, niin laskemalla voidaan edellista tar-
kemmin arvioida typensidonnan likimaarainen suuruus seuraavasti:

Biologinen N-sidonta (BTS) on monivuotisilla nurmilla apilasadon maara tonnia kuiva-ainetta ker-
rottuna luvulla 40. Tdmé& saadaan seuraavasta kaavasta (Véaisanen 2000).

BTS = ka-sato (kg/ha) x sadon palkokasvi-% x 3,3 x 70 x 1,7
100 100 100

BTS = ka-sato (t/ha) x sadon palkokasvi-% x 40 kg/t ka N
100

Apilan keskimaarainen typpipitoisuus on noin 3,3 %, apilan ottamasta typesta keskimaarin noin 70
% on peraisin biologisesta typensidonnasta, sadossa korjattavan osuuden liséksi sidottua typpeé jaa
myo6s sénkeen ja juuristoon, siksi tarvitaan kerroin 1,7 (2-niittojarjestelmd). Vaihtelu on kuitenkin
suurta (noin 30-50 kg/t ka).

Esimerkki Biologisen typensidonnan suuruuden maarittdminen
Kun apilan osuus sadossa on 3 t ka/ha, niin typensidonta on 3 t ka/ha x 40 kg/t ka = 120 kg/ha N.

Nurmien typensidonnan suuruus voidaan katsoa oheisesta kuvasta 5.6.1.7. eri satotasoilla ja palko-
kasviprosenteilla.

Puitavalla herneelld typensidonnan suuruutena voidaan kayttdd 35 kg/t palkoviljan siemensatoa
kohti.

Ensimmaéisen vuoden apilaseosnurmen palkokasvipitoisuutena suunnittelussa voidaan kayttaa 80 %
ja toisen nurmivuoden palkokasvipitoisuutena 50-60 %. Kolmantena vuonna nurmen palkokasvipitoi-
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suus vaihtelee eniten ollen edellisié selvésti alhaisempi eli noin 20-30 %. Nurmien satotasotavoitteena
voidaan yleensd kayttdd 1. ja 2. vuoden nurmilla 5-6 t ka/ha sekd kolmannen vuoden nurmilla 4 t
ka/ha.

TYPENSIDONNAN MAARA ERI SATOTASOILLA

400 Nurmen
Woniv, nurmet, 2 niittan/v Q ka-sto
T T T 1 t/ha
a 300
=
=
¥
00
=
w2
1 (W
M)
20 40 fitl] =0 1100
Palkokasvipitoiswus prosentteina Wlzsiien 2000
€ W Yhih FaplarTF 2000

Kuva 5.6.1.8. Typensidonnan maéaria apilaseosnurmilla eri satotasoilla.

Viljelykierron eri kasvien ja koko viljelykierron keskimaéréisen typensidonnanméaréat voidaan las-
kennallisesti suunnittelussa maaritta oheisen esimerkin tapaan.

Esimerkki viljelykierron typensidonnan laskemisesta viljatilalle.

Pinta- | Brutto-
Viljelynkierron ala sato Palkokasvin | Palkokasvi | BTS | BTS BTS
Kasvi ha t/ha osuus % sato t/ha kg/t | kg/ha kg/lohko
Kvehné+ns 12 3
Nurmi 1 12 5 80 40| 40 160 1920
Nurmi 2 12 5 50 25| 40 100 1200
Ruis 12 3
Herne 12 3 80 24| 35 84 1008
Yhteenséd N
Yhteensa 60 | ha kg/kierto 4128
Keskimaarin
N kg/ha 69

5.6.1.6 VILJELYKIERRON TYPPIHUOLTO

Koko viljelykierron typpihuoltoa suunniteltaessa on syyta ensin hahmottaa kierron eri kasvien typen-
lahteet (Kuva 5.6.1.9). Kierron eri kasvien tulisi saada tavoitteeksi asetetut ja typentarvelaskelman
osoittamat maéarat kayttokelpoista typpea.
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Sailifrehua 4t/ha
100 'BTS 176

Lietelanta 25t/ha
47 .\'\_

Esikasvivaikutus

Viherlannoitus __BTS120

Vehni+ns

Nurmi2

Esikasvivailutus 1. v.
48

TYPEN KIERTO VILJELYKIERROSSA

Vehniii 2 Stha

89

Kuva 5.6.1.9. Typenlahteet viljelykierron eri kasveille sek& arvio eri lahteiden typpilannoitusvaiku-
tuksista Viljakaisen viljatilan viljelykierrossa

Taman jalkeen arvioidaan eri typenlahteiden merkittavyyksia seka typen riittavyytta suhteessa kun-

kin kasvin typentarpeeseeen oheisen esimerkin tapaan.

Esimerkki eri typenldhteiden suhteellinen merkitys viljatilan koko viljelykierron typpihuollossa.

Kierto Ruis Herne Kvehnéa Nurmil Nurmi2
Satotaso t/ha, t ka/ha 3,0 3 2,5 5 5
N-tarve +++ +++ +++ +++++ +++++
N-sidonta 0 +++ + +++++ ++++
Lanta l.v. 0 0 + 0
2.V. 0 0 0 + 0
Viherlann.vaikutusl.v. ++ 0 0 0 0
2.V. 0 + 0 0 +
Esikasvivaikutus 1.v. ++ - + 0 +
2.V. 0 + 0 + 0
Viljelykiertovaikutus + + + + +
Maasta vapautuu + + + + +
- negatiivinen vaikutus © HY/Mli Rajala 2005
0 ei vaikutusta
+ pient
++ pienehkd
+++ keskinkertainen
++++ suuri

+++++ erittain suuri

Seuraavaksi madritetaan eri typenlahteiden arvioidut suuruudet ja verrataan kunkin kasvin kayttéon

tulevia typpimaaria laskettuun typentarpeeseen. Esimerkki eri lahteistd kertyvistd kayttokelpoisen
typen méarista alla numeroina seka graafisessa muodossa kuvassa 5.6.1.10.
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Esimerkki. Eri typenldhteiden suuruus Viljakaisen viljatilan viljelykierrossa N kg/ha.

Kvehné+ns Nurmil Viherlann2 Ruis Herne Keskimaarin
Satotaso t/ha/palkokasvi% 2,5 5,5/80 5/60 3 3/80
N-tarve kg/ha 65 185 170 110 105 127
N-sidonta 176 120 84 76
Naud lietelanta 1.v. 47
2.V. 5 10

Viherlann.vaikutusl.v. 43

2.V. 12 12
Esikasvivaikutus 1.v. 24 20 48

2.V. 22 22
Viljelykiertovaikutus
Taydenn lannoitus 14
Yhteensd kg/ha 71 181 140 105 118 123
Typen yli-/alijadmé kg/ha 6 -4 -30 -5 13 -4

© HY/MIi Rajala 2005
Viljelykierron typpihuollon arviointia

Yleisesti voidaan todeta, ettd tdssa kierrossa biologinen typensidonta turvaa nurmien tarvitseman typen
saannin, samoin my6s herneelld. Esikasvivaikutukset turvaavat ensisijaisesti rukiin ja myos vehnan typen-
saantia. Lisaksi viherlannoitusvaikutus on tarked rukiin typensaannille. Nurmien satotasolla ja apilapitoisuu-
della on suuri merkitys koko kierron typpihuollolle ja erityisesti rukiin typensaannille.

Vehnién typensaanti jaa kierrossa alle puoleen lasketusta tarpeesta, jollei tdydennysta (lantaa) kayteta.

Fosforitdydennyslannoitteena kaytettdva luujauho voi olla myds merkittava typenlédhde yksittaiselle vil-
jalle.

Typpihuollon toimintaan vaikuttavat muutkin tekijat, kuten maan kasvukunto, muokkaus, viherlannoituk-
sen kasittely, kasvukauden sé&éolot jne. Viljelijan kokemus eri peltolohkojen ominaisuuksista tarkentaa las-
kentamallin antamia tuloksia.

200 TYPEN LAHTEET VILJAKAISEN TILAN VILJELYKIERROSSA
Kvehné+ns-Sailérehu-Viherlann-Ruis-Herne
180
160 -
140 +
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E 1 O | 3
E” [ Tayd.lann.
§ 100 1 176 14 =1 N-sidonta
,% Lietelanta naudan
80 1 120 84 76 I | annan jalkivaikutus
EETr 43 [ Virtsa
60 4 [ I Esikasvivaikutus
[ Viherlannan vaikutus
a0 Ve B L |\ e 3 Viljelykiertovaikutus
i —— N-tarve
A et T
Sl d i ddd
20 22 22
: " =]
Kvehna+ns Sailérehul Viherlann Ruis Herne 0 KESKIMAARIN HY/Mikkeli Rajala

Kuva 5.6.1.10. Viljelykierron typen lahteiden suuruus viljelykierron kasveilla seka eri kasvien saamat
typpimadrat suhteessa laskettuun typpilannoitustarpeeseen kg/ha.
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5.6.2 FOSFORILANNOITUS
FOSFORILANNOITUSTARVE

Kasvien fosforipitoisuudet vaihtelevat yleensd 0,2-0,35 % valilla kuiva-aineesta. Kasvien ottaman ja
sadoissa poistuvan fosforin maéra vaihtelee eri kasvien valilla melko vahan. Viljakasvusto ottaa fosfo-
ria noin 12-16 kg/ha. Viljan jyvésadoissa fosforia poistuu noin 9-12 kg/ha. Liséksi oljissa poistuu
noin 3—-4 kg/ha. Nurmisadoissa fosforia poistuu noin 15-20 kg/ha ja perunasadoissa noin 10-15 kg/ha.

Satotaso vaikuttaa eniten maasta ja viljelykierrosta poistuvan fosforin méaéaraan. Nurmilla satotaso —
ja myds fosforin poistuma - on yleensa viljoja suurempi.

Eri kasvien fosforin hyvéksikéyttokyvyssa on suuria eroja. Tamén takia esim. kaura, ruis ja api-
lanurmet voidaan viljelld niukalla fosforilannoituksella ja ohra, peruna ja sipuli vaativat runsaan fosfo-
rilannoituksen.

Kasvien fosforin saantiin ja fosforilannoitukseen vaikuttavia tekijoita

— Kasvin ominaisuudet; fosforin tarve ja fosforinottotehokkuus

- Viljelykierron kokoonpano

— Koko tuotannon tasapainoisuus ja kierratys

— Maan ominaisuudet
— Kemialliset; fosforipitoisuus, pidattymisalttius ja vapautumisherkkyys, pH
— Fysikaaliset; maalaji, rakenne, kosteus, lampdétila
— Biologiset; eloperéisen aineksen méara ja laatu, pienelidétoiminta

— Lannoitteiden ominaisuudet

— S&a

Fosforilannoituksen suunnittelussa etsitdan vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin

— Miten paljon maasta voi vapautua fosforia kasvien k&ytt6on?

— Mika merkitys lannalla on fosforilannoituksessa?

— Mika merkitys viherlannoituksella on fosforilannoituksessa?

— Miten sadon laatu otetaan huomioon fosforilannoituksessa?

— Miten maan viljavuuden kehitys otetaan huomioon fosforilannoituksessa?

— Miten paljon tarvitaan ulkopuolista tdydennyslannoitusta turvamaan kasvien riittva fosforin saanti?
— Mitd tdydennyslannoitteita kaytetdan? Paljonko? Miten? Mille kasveille kierrossa?

FOSFORILANNOITUSTARPEEN ERI PERUSTEITA

Eri lannoitustarpeiden merkittavyyttd hahmotetaan taulukossa 5.6.2.1. viljavuusluokittain. Peruslan-
noitusta tarvitaan, kun maan fosforitila on alhainen ja maan fosforipitoisuutta halutaan nostaa. Sadon
maaran takia fosforilannoitus on tarpeen alhaisilla ja myods keskinkertaisilla pitoisuuksilla. Varsinkin
hyvéssa ja tyydyttavassé luokassa lannoitustarve on padasiassa maan ravinteisuuden yllapitoon tahtéa-
vaa yllapitolannoitusta. Sadon hyvén laadun tuottamiseki lannoitusta voidaan tarvita myos tatakin
korkeammilla pitoisuuksilla (laatulannoitus).

Ravinteiden alkuperd: Fosforin kierrétys tilalla on tarkedd varsinkin alhaisilla ja keskinkertaisilla
viljavuustasoilla. Taydennyslannoitusta tarvitaan alhaisilla viljavuustasoilla tdydentdaméén Kierrétysté
(=lantaa, viherlannoitusta). Korkeilla ja hyvilld viljavuustasoilla voidaan hyédyntd& maan fosforivaro-
ja, jolloin lannoitustarve on satopoistumaa pienempi. Maan kokonaisfosforin maaré seka helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuudet véhenevat tallgin.

Jukka Rajala. 2005. Luomuviljelyn suunnittelu. Ravinnehuolto.



170 Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus.

Taulukko 5.6.2.1. Fosforilannoituksen tarve arvioituna lannoitusperusteiden ja lannoitusl&hteiden
alkuperan perusteella eri viljavuusluokissa.

Maan Lannoituksen peruste Fosforin l&hde
ravinnepitoisuus Perus- Sadon  Laatu Kierratys  Tdydennys  Véhen-
Pvaihtuva lannoitus  mé&ara tilalla lannoitus tami-
nen 1)
Arveluttavan korkea - - - - - XXX
Korkea - - x) x) - XX
Hyva - x) X X - X
Tyydyttava - X XX XX x) (x)
Valttava (x) X(X) XXX XXX X -
Huononlainen XX XX XXX XXX XX -
Huono XXX XXX XXX XXX XXX -

1) Vaihtuvan ravinteen pitoisuuden alentamistarve © HY/MIi Rajala 2005

xxx = lannoitustarve tai ravinnepitoisuuden vahentamistarve on suuri

XX = tarve keskinkertainen

X = tarve véhéinen tai varsin véhéinen (sulut)

- = tarvettaeiole

Peruslannoitus = varastolannoitus = maan ravinnevarastojen lisdédmiseen tahtdava lannoitus
Sadon méadrd = sadon maaran lisddmiseen tahtd&va lannoitus

Laatu = laatulannoitus = lannoitusta, jonka tarkoitus on parantaa sadon laatua

Kasvien fosforin oton kannalta kriittisi& vaiheita ovat mm:

— Oras- ja taimivaihe, jolloin juuristo on vield pieni; juuriston nopea kehitys, sienijuuren apu

— Niiton jalkeinen kasvuvaihe, jolloin ravinteiden otto on keskeytynyt ja vield heikentynyt

— Kuivuus, koska kuivasta maasta kasvien fosforin otto on heikkoa

— Maan tiiviys, liiallinen mérkyys, happamuus jne. Maan hyva peruskunto on tarked laajan juuriston
kasvulle ja toiminnalle, maan sopivalle kosteudelle jne.

— Kylmyys; pieneliétoiminta hidasta.

Lannoitustason valinta
Fosforilannoituksen mitoituksessa otetaan huomioon sadon maaran ja laadun sekd taloudellisuuden
liséksi myds maan viljavuuden kehitys, ympéristondkdkohdat sekd omavaraisuus ja uusiutumattomien
luonnonvarojen riittavyys. Lannoitussuunnittelussa maéritetadn fosforilannoituksen tavoitteet tila- ja
viljelykiertokohtaisesti.

Fosforilannoitustarpeen laskemista kasitell&an luvussa 5.2.2 ja luvussa 5.3.3.

KASVIEN FOSFORINLAHTEITA LUOMUVILJELYSSA

Kasvien fosforin lahteitd luomuviljelyssa ovat:

— Maaperdén, erityisesti maan eloperéiseen ainekseen si-
toutunut fosfori

— Tilan kotieldinten lannan fosfori

Viherlannoituksen fosfori

— Esikasvivaikutuksena juuriston ja sadonkorjuutéhteiden
fosfori

— Taydennyslannoitteet; esim. tilalle hankittu lanta (nau-
danlantaa fosforipitoisempia lantoja ovat mm kanan- ja
sianlannat), apatiitti ja luujauho.

Esikasvivaikutus
=
Ejue

Tiydennys-

Maaperi .
e L lannoitteet |

© HY/MIi Rajala/TP 2005

Kuva 5.6.2.1. Kasvien fosforin lahteita
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Peltomaissa fosforin kokonaismaéré on nykyisin noin 3000 kg/ha, josta noin 1000 kg on lannoituk-
sesta perdisin olevaa fosforia. Maaperan fosforista on noin 1000 kg/ha eloperéista.

Padosa fosforista on kuitenkin sitoutunut lujasti maan kivenndisainekseen seka eloperdiseen ainek-
seen. Fosforin luontainen sitoutumismuoto on apatiitti. Tyypillistad on, ettd maahan lisétty vesiliukoi-
nen fosfori pidattyy melko nopeasti maahan erittdin vaikealiukoiseen muotoon. Lannoitteissa lisatty
fosfori on pidattynyt happamilla mailla alumiini- ja rautayhdisteisiin sek& kalkkipitoisilla mailla kal-
siumyhdisteisiin.

Orgaanista fosforia on sitoutuneena lujasti maan orgaanisten yhdisteiden sisdén sekd I0yhemmin
niiden pinnoille. Maassa on my0ds kasvimassan fosforia sek& nopeakiertoista pienelidston fosforia.
Vesiliukoista fosforia maassa on vain noin kasvien yhden péivéan tarve. Maasta tulisi vapautua uutta
fosforia otetun tilalle. Vaihtuvan fosforin méara vaihtelee noin 3-50 kg/ha vélilla.

Miten suuren osan maan vaihtuvan fosforin maarasta kasvit voivat ottaa aktiivisen kasvun aikana,
riippuu juuriston fosforinottotehosta ja aktiivisen fosforinoton kestosta seka pieneliéston toiminnasta.
Maan ominaisuuksista riippuu, miten nopeasti uutta fosforia vapautuu otetun tilalle.

Fosforin
pidattyminen on suurta, kun pidattyminen on pienta, kun
— Maan fosforin kyllastysaste on pieni — Maan fosforikyllastysaste on suuri
— Maa hapanta — Lannoitus on niukkaa
— Kaytetdén vesiliukoista fosforia — Fosfori on lannoitteissa eloperéisten aineiden suo-
— Suolapitoisuus korkea jaamaa
— Kaytetdan hidasliuk., eloperaisia fosforin lahteita
— Kaytetdén hidasliuk. kivennaisfosforilannoitteita

Maan eloperdinen aines on luomuviljelyssa tavanomaista tarkeampi fosforin lahde kasveille. Maan
pitkélle maatuneessa eloperdisessd aineksessa typen ja fosforin suhde on melko kiinted. Kun maan
pienelidtoiminta on sopivan aktiivista, niin fosforia vapautuu runsaammin kasvien kayttéon ja pain-
vastoin.

Maasta otetun fosforin tilalle tulee vapautua aina uutta fosforia maan varastoista. Monipuolinen vil-
jelykierto ja lannan oikea kayttd nostavat maan eloperdisen aineen pitoisuutta ja lisddvat maasta va-
pautuvan fosforin maaréa. Jos maassa on runsaasti eloperdista ainetta, niin helppoliukoisen fosforin
merKkitys véhenee. Hyvia varastofosforin hyddyntéjid ovat mm. palkokasvit ja rypsi, jotka ottavat pal-
jon kalsiumia ja erittavat runsaasti vetyioneja ja orgaanisia happoja maahan, jolloin maan pH laskee ja
fosforin liukoisuus lisdéantyy.

Viherlannoitus ja kalkitus irrottavat mys maaperdn mineraaliainekseen sitoutunutta fosforia kasvi-
en kayttoon. Maan hyvé rakenne parantaa kasvien fosforin saantia, samoin sienijuuren esiintyminen
kasveissa.

Maasta kasvit voivat saada fosforia yli 15 kg/ha, mikali maassa on runsaasti fosforia. Kun pitoisuus
on huono tai huononlainen, kasvien fosforin saanti jad useimmiten alle 5 kg/ha.

Maan fosforipitoisuuden muutos luomuviljelyssa

Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus laskee usein luomuviljelyn aikana. N4in tapahtuu erityisesti,

jos pitoisuus lahtotilanteessa on korkea tai korkeahko ja lannoitus on niukka tai niukanlainen.
Maan fosforipitoisuuksien muutoksia luomumaitotiloilla tutkittiin Norjassa keradmaélla viideltd luomumaito-
tilalta maanaytteet 6-12 v vélein.
Maan vaihtuvan fosforin maéara vaihteli huononlaisesta korkeaan. Fosforipitoisuus oli kaikilla tiloilla toisessa
naytteenotossa ruokamultakerroksessa alempi kuin ensimmaisessd. Lasku oli selvintd (noin 1-20 %), kun
maan fosforipitoisuus oli korkea ja vahaisempaa keskinkertaisissa seké vahaisinta alimmissa luokissa.
Alimmissa luokissa jankon (20—40 cm) fosforipitoisuus nousi noin 80 %, kun ensimmaisessa ndytteenotossa
jankon pitoisuus oli alhainen. Fosforia oli kulkeutunut pintamaasta jankkoon.
Ruokamultakerroksen fosforipitoisuudet olivat luomulohkoilla alempia kuin tavanomaisilla tiloilla, mutta
kuitenkin kohtuullisia viljelya ajatellen.
Luomutilojen fosforitaseet olivat alijg@maisia, mikéa selittdd maan fosforipitoisuuden laskua. Alimmissa vil-
javuusluokissa tarvitaan vahintaan tasapainoinen fosforitase, jotta maan fosforipitoisuus saadaan sailymaan
ennallaan ja véltetaan tulevaisuudessa mahdollinen satotason lasku.(Loes & Ogard 2001).
Tutkimustulos osoittaa, ettd myds jankon ravinnepitoisuuden seuraaminen on aiheellista luomuviljelyssé eri-
tyisesti alimmissa viljavuusluokissa.
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Fosforilannoituksen maard voidaan mitoittaa enintddn perustukiehtojen ja viljavuustutkimuksen
suositusten mukaiseksi keskimé&arin kierron aikana (kg/ha). Tilalle ostetun fosforin kayttomé&aré saisi
olla enintadn kaksinkertainen tilalle ostettuun fosforiméaréan verrattuna (porttitaselaskelma). Uudis-
mailla ja viljavuusluokan ollessa huono, tarvitaan kuitenkin suurta varastolannoitusta.

Kotielainten lanta on kotieldintiloilla térked fosforilannoite. Fosforipitoisimpia lantoja ovat kanan-
ja sianlannat. Eri eldinten lannoista kertyvia fosforimaéria eri lannan kayttomaarilla esitetadn taulu-
kossa 5.6.2.2.

Taulukko 5.6.2.2. Eri eldinten lannoista kertyvia fosforimaéaria eri kyttomaarilla Pkok kg/ha.

Lannan levitysméadra t/ha
Lantalaji 10 15 20 25 30 35 40
Kanan kuivikelanta 105 158 210 263 315 368 420
Sian kuivikelanta 31 46 61 77 92 107 123
Lampaan kuivikelanta 23 35 47 58 70 82 93
Kanan lietelanta 20 30 40 50 60 70 80
Naudan kuivikelanta 13 20 27 33 40 47 53
Hevosen kuivikelanta 9 14 18 23 28 32 37
Naudan lietelanta 6 9 12 15 18 21 24

Viljavuuspalvelu 2000

Lannan kokonaisfosforista lasketaan ympéristoehtojen mukaan 75 % kéyttdkelpoiseksi. Pitemmalla
tahtdimelld luomuviljelyn lannoitussuunnittelussa lannan fosfori voidaan laskea kokonaan kayttdkel-
poiseksi (=vakilannoitefosforin veroiseksi). Pitemmalla tahtaimella ja saannollisessa kaytossa lannan
fosforin kayttokelpoisuus voinee olla jopa vékilannoitefosforia parempi.

Lanta suosii my0s lieroja, jotka puolestaan kaivavat kdytavia ja sekoittavat maata seka sekoittavat
fosforia syvempiin maakerroksiin. Ne tuottavat lantaa, jossa on runsaasti kasveille kayttokelpoista
fosforia (Nuutinen ym 1998). Lanta parantaa maan rakennetta ja suosii juurten kasvua, jolloin juuret
voivat jattdd maan syvempiin kerroksiin enemman fosforia. Kompostoitu lanta voi olla maan fosfori-
huollon kannalta tuoretta edullisempaa lisaédméllad esim. fosfataasientsyymien aktiivisuutta maassa
(Méader ym 2002). Edellytyksend on, etté vesiliukoisen fosforin pitoisuus on maassa téll6in alhainen.

Esimerkki.
Mika on lannan merkitys Viljakaisen viljatilan fosforilannoituksessa, kun 5-vuotisessa viljelykierrossa nau-
dan lietelantaa levitetaan kerran viljelykierrossa 30 t/ha?

Naudan lietelannassa on fosforia 0,6 kg/t, jolloin fosforia levitetddn lannan mukana 30 t/ha x 0,6 kg/t =
18 kg/ha. Koska lantaa levitetdan vain kerran viljelykierrossa, kierron aikainen fosforilannoitus on 18 kg/ha
/5 v = 3,6 kg/ha keskiméaarin vuodessa.

Lietelannan fosfori 30m*hax0,6 kg/ m*=18kg/5v = 3,6 kg/ha
Fosforin laskettu lannoitustarve tyydyttavassa luokassa  (Luku 5.4.) 10,2 kg/ha
Alijadma = Taydennyslannoitustarve lannan liséksi -6,6 kg/ha

Koska fosforin laskettu tarve on 10,2 kg/ha ja lannasta kertyy fosforia 3,6 kg/ha, niin fosforin tdydennyslan-
noitustarpeeksi jaa 6,6 kg/ha.
Lantaa kéytetaan kierrossa keskimaarin 30 m*ha /5 v = 6 m*ha/v. Maara vastaa noin 0,3 ey/ha eldintiheytta.

Viherlannoituksen fosfori voidaan laskea lyhyen tdhtdimen suunnittelussa kaikki kéayttokelpoiseksi.
Vihermassa siséltaa fosforia yleensa noin 2,5-3,0 kg/t ka. Keskinkertainen viherlannoituksen sato on 5
t ka/ha. Tallgin vihermassa siséltad fosforia 12,5-15 kg/ha. Lisdksi runsasjuuristoisten kasvien juuris-
tossa ja muissa sadonkorjuutahteisséd on myds merkittévid méaaria fosforia.
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Taulukko 5.6.2.2. Viherlannoituskasvuston sisaltamia fosforiméaaria kg/ha eri fosforipitoisuuksilla ja
satotasoilla (ilman juuriston ja séngen sisdltdméaa fosforia).

Fosforipitoisuus Viherlannoituskasvuston satotaso t ka/ha

ka/t ka 3 4 5 6 7
2 6 8 10 12 14
2,5 75 10 12,5 15 17,5
3 9 12 15 18 21

Viherlannoituksen avulla voidaan myos edistad fosforin vapautumista maan reserveistd, jolloin osa
viherlannoituksen fosforista voidaan laskea tdydennykseksi kiertoon. Maan alhaisilla fosforipitoisuuk-
silla (viljavuusluokka punaisella) vapautuminen on suurempaa kuin runsailla pitoisuuksilla (viljavuus-
luokka vihrealld).

Viherlannoitus:

— Voidaan rinnastaa seuraavan kasvin lannoituksessa karjanlantaan
— Ei laskennallista fosforilannoitustarvetta

— Ei yleensé lannoiteta

— Parantaa maan fosforivarojen hyvéksikayttoa.

Esimerkki. Mika on viherlannoituksen merkitys fosforilannoitteena viljakierrossa?

Viljelykierto: Vehné+ns-Nurmil-Nurmi2-Ruis-Herne

Nurmi2:n sato 5 t ka/ha kaytetdan viherlannoitukseksi rukiille.

Rukiin lannoitukseen kaytettava viherlannoituskasvusto sisaltdd fosforia 2,5 kg/t ka x 5 t ka/ha = 12,5
kg/ha - ja keskimaérin kierrossa 12,5 kg/ha/5v = 2,5 kg/hal/v.

Tama fosforiméaara voidaan rukiin vuotuislannoituksessa laskea kaikki kéayttokelpoiseksi.

Viljelykierron aikana viherlannoituksen fosforia tulee lannoitteena kayttéon keskimaarin 2,5 kg/ha/v.
Fosforia on lisdksi myds viherlannoitusnurmen juuristossa ja sangessa suunnilleen vastaava maéra.

TAYDENNYSLANNOITUS

Mikaéli tilalla on fosforilannoituksen tdydennystarvetta, lasketaan ensin keskimaaréinen taydennys-
tarve luomusuositusten perusteella viljelykierroittain (kg/ha/kierto) (Luku5.2.2 ja 5.3.2.). Sen jalkeen
valitaan, mité tilan ulkopuolisia fosforilannoitteita kdytetdan eri viljelykierrolle seké lasketaan tarvit-
tava kayttomaara. Seuraavaksi suunnitellaan tdydennyslannoitteiden levitysajankohta viljelykierrossa
ja levitysmenetelma.

Mikéli tilalla ei ole karjaa, niin lantaa voidaan hankkia tilan ulkopuolelta tdydennyslannoitteena.
Lantaa hankitaan mieluiten l&histdn yhteistyotilalta, jonne toimitetaan rehua.

Markkinoilla on eri eldinten lannoista valmistettuja eloperaisia lannoitteita. Ne on yleensé valmis-
tajan toimesta kompostoitu, pelletoitu ja pakattu. Osa on pelkéstédén kuivattu ja pelletoitu seka pakattu.
Niiden ravinnepitoisuus vaihtelee valmistajan ja tuotteen mukaan. Niitd voidaan kayttaa lahinna vi-
hannesviljelyssa tdydentamaén kotoisia ja paikallisia lannoitteita. Luettelo sallituista kaupallisista lan-
noitteista on KTTK:n www-sivuilla (www.kttk.fi >luomu).

Luujauhot

Luujauho ja lihaluujauho ovat lannan jélkeen nopeavaikutteisimpia fosforitdydennyslannoitteita
luomuviljelyssa. Niiden sisaltdmasta fosforista vain pieni osa on vesiliukoista (noin 4 %). Sitruuna-
happoliukoista fosforia on noin 26 % kokonaisfosforista. Fosfori on saatavissa kasvien kayttoon sité
nopeammin, mitd hienommaksi luuaines on jauhettu. Palkokasvit ja rypsi pystyvét hyddyntdmaén
happamien juurieritteiden avulla muita kasveja paremmin luujauhon fosforia. Sienijuuri parantaa mer-
kittavasti luujauhon fosforin hyvaksikayttod. Luujauho ndyttdd myds suosivan sienijuuria kasvien
juuristossa. Luujauholla on monivuotinen jélkivaikutus kierron aikana.

Nykyisin lihaluujauho sisaltdd kokonaisfosforia noin 6 % ja typped 7 %, kaliumia ja rikkia on noin
0,3 %. Lihaluujauholla on myds huomattava typpi- seké rikkilannoitusvaikutus.

Lihaluujauho sopii esim. viljatilan kierrossa viljan typpi- ja fosforilannoitteeksi sekd koko kierron
fosforilannoitteeksi. Luujauhon kayttémaara voi vaihdella 100-1000 kg/ha valilla. Levitys tapahtuu
useimmiten kerran viljelykierron aikana.

Varmistu luujauhoa koskevista maarayksista ennen luujauhon sisallyttdmista lannoitussuunnitelmaan. \
Raakafosfaatit
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Fosforimineraalit jaetaan alkuperdnsa perusteella ns. pehmeisiin raakafosfaatteihin, jotka ovat or-
gaanista alkuperéé seké koviin raakafosfaatteihin, jotka ovat magmaattista alkuperéé. Kovia raakafos-
faatteja nimitetdan apatiittimineraaleiksi.

Niiden lannoitusvaikutus on riippuvainen niiden pehmeydesté ja hienousasteesta. Raakafosfaatit
ovat pehmeita ja apatiitit kovia. Mita hienommaksi ne on jauhettu ja mitd suurempi on happamuus, sité
nopeampaa on niiden fosforin vapautuminen. Hienoudeltaan alle 0,2 mm jauhe voi vaikuttaa noin 15
kertaa nopeammin kuin yli 0,6 mm jauhe. Kiviaineksen jauhaminen on kuitenkin kallista.

Hienofosfaatti on niin hienoksi jauhettua raakafosfaattia, ettd siitd vahintdan 90 % ldpdisee 0,05
mm seulan. Nopeammin liukenevia, ns pehmeité raakafosfaatteja ei talla hetkell4 ole Suomen markki-
noilla I&hinna niiden korkean kadmiumpitoisuuden takia.

Markkinoilla nykyisin oleva apatiitti on perdisin Siilinjarveltd. Tamé ns Kovdor-apatiitti sisaltdé
fosforia 14 %, magnesiumia 1 %, kalsiumia 34,5 % ja kadmiumia alle 0,00002 % eli alle 0,2 mg/kg (=
alle 1,2 mg/kg).

Apatiitin seula-analyysi
alle 0,5 mm 99 %
alle 0,1 mm 70 %
alle0,05mm 39%

Apatiitin fosforin liukoisuus on alhaisempi kuin raakafosfaatin. Apatiitissa fosforista vesiliukoista
on noin 0,01 % ja sitruunahappoon liukenevaa fosforia noin 1/7 fosforin (2 %-yks) kokonaisméarésta.
Happamalla savimaalla tehdyssa astiakokeessa vaikutus oli noin 10-15 % superfosfaatin fosforilannoi-
tusvaikutuksesta. Vaikutusajan pidentyessa fosforin kéayttokelpoisuus paranee.

Sitruunahappoliukoista osuutta raakafosfaattien fosforista pidetddn suhteellisen helposti k&yttéon
saatavissa olevana, mikéli olosuhteet ovat fosforin vapautumiselle sopivat. Maan pH vaikuttaa merkit-
tavasti raakafosfaattien liukoisuuteen. Happamilla mailla (pH alle 5,5) aikoinaan kayttssé ollut hieno-
fosfaatista fosforia vapautui merkittdvasti suoraankin esimerkiksi kauran kayttoon. Palkokasvien juu-
rieritteet pystyvat laskemaan juuristovyohykkeen pH:ta, joka parantaa apatiitin liukoisuutta. Maan
aktiivinen pienelittoiminta parantaa kasvien fosforin saantia raakafosfaateista.

Kompostoinnissa hajottajat tuottavat orgaanisia happoja ja voivat niiden avulla liuottaa raakafos-
faattien fosforia. Hajotuksessa syntyy myos humiiniaineita, jotka myds parantavat fosforin kayttokel-
poisuutta. Apatiittia ja raakafosfaattia kdytetédan karjatiloilla mieluiten navetan/ lantalan/ kompostin
kautta. Kayttomaarat (kg/pv, kg/vk, kg/ha, kg/m®) on tarpeen laskea, jotta lantaan saadaan sopiva ja
tasainen fosforitdydennys.

Karjattomilla tiloilla raakafosfaatit ja muut hidasliukoiset fosforilannoitteet levitetddn suoraan pel-
toon ensisijaisesti apilanurmille ja viherlannoituksille kohdistettuna. Yleensé hidasliukoiset fosforilan-
noitteet on suositeltavaa levittaa viljelykierrossa viimeistadn 1-2 vuotta ennen nurmen perustamista tai
viherlannoitusta. Fosforilannoitus hidasliukoisilla fosforilannoitteilla tehd&én yleensd 1-2 kertaa vilje-
Iykierron aikana.

Apatiitin kdyttomadrat voivat olla noin 500-1000 kg/ha. Uudismailla ja muutoinkin maan fosfori-
luokan ollessa huono, kasvien vuotuiseen fosforin saantiin tulee kiinnittdd huomiota. Niilla mailla
kéytetdan suuria fosforiméaéria, esim. 1 - 3 t/ha raakafosfaatteja tai tuomaskuonaa ylimaéraisend perus-
lannoituksena. Vuotuislannoitukseen on télloin syyta kayttéa fosforipitoisia lantoja tai luujauhoa hi-
dasliukoisten kivijauheiden lisaksi.

Fosforilannoituksen suunnittelussa on varmistuttava, etté lisattyjen lannoitteiden liukoisen fosforin
madarat eivat ylitd ymparistoehtojen sallimia enimmaismaéaria neljan vuoden tasausjakson aikana.

Enimméismaarié laskettaessa ymparistoehtojen mukaiset liukoisuuskertoimet ovat seuraavat:

lannat, virtsa 0,75
luujauho 0,75
tuomaskuona, raakafosfori 0,5
raakafosfaatti, apatiitti 0,1

Viljelykierron fosforilannoitustarpeen laskemista ja lannoituksen suunnittelua on kasitelty mm. lu-
vuissa 5.2.2. ja 5.3.3.3. sekd 5.4.
Erédiden taydennyslannoitteiden ravinnepitoisuuksia esitetadn taulukossa 5.6.3.4.-5.
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Keinoja parantaa fosforin kayttokelpoisuutta ja kasvien fosforin saantia niukan fosforilannoi-
tuksen strategiassa

- Viljellaan fosforilannoituksen suhteen vaatimattomia kasvelajeja ja -lajikkeita

— Hoidetaan maan kasvukunto hyvéksi (kuivatus, rakenne, pH, multavuus, pieneliétoiminta)

— Kéytetdén monipuolista ja tasapainoista viljelykiertoa

— Kéytetéén kierratysta

— Kéytetdén hidasliukoista eloperaista lannoitusta

— Kéytetdan fosforitdydennykseen hidasliukoisia fosforilannoitteita

— Kéytettava viljelytekniikka suosii sienijuuria.

© HY/Mli Rajala 2005

Fosforilannoituksen ydinkohtia

— Sadoissa poistuva fosfori 9-15 kg/ha on syyta palauttaa maahan viljavuudeltaan alhaisilla ja keskin-
kertaisilla mailla.

— Mikali maan helppoliukoisen fosforin maarad halutaan nostaa, niin yleensa tarvitaan poistumaa suu-
rempi lannoitus.

— Hyvéssé ja osin myos tyydyttavassa luokassa lannoitus voi olla poistumaa pienempi.

— Korkeassa luokassa ei lannoiteta tilan ulkopuolisilla lannoitteilla. Fosforilannoitus jatetddn mieluiten
hyvin véhdiseksi tai kokonaan pois. Arveluttavan korkeassa luokassa ei fosforilannoitusta saa kayttaa
lainkaan.

— Tyydyttévassa ja sitd korkeammissa luokissa vuotuislannoituksen merkitys sadon mééaréén on vahai-
nen. Lannoitustarve on 1&hinnd maan ravinnepitoisuuden ylldpitoon tahtddvad seka laatulannoitustar-
vetta.

— Valttévassa ja sitd huonommissa luokissa on syyta lannoittaa véhintain satopoistuman verran.

— Huonossa ja huononlaisessa luokassa lannoitustarve on suurin. Mikéli halutaan runsas ja hyvélaa-
tuinen sato ja/tai nostaa maan fosforipitoisuutta, tulee fosforilannoituksen olla selvésti poistumaa suu-
rempi. Naissd luokissa kuitenkin vaihtuvan fosforin maéaritys on epéluotettavin lannoitustarpeen il-
maisija. Orgaanisella fosforilla ja pieneliGtoiminnalla voi olla suuri merkitys kasvien fosforin saantiin.
— Aikaisilla ja lyhytkortisilla (vilja)lajikkeilla lannoitustarve on viljasta suurin.

— Lannoitustarve maéraytyy ensisijaisesti maan vaihtuvan fosforin perusteella. Vaikuttava tekija on
my6s maan eloperdinen fosfori, joka ei ndy viljavuustutkimuksessa.

— Lannan fosfori voi olla keskipitkalla aikavalilla vékilannoitefosforia tehokkaampaa fosforilannoitet-
ta.

— Viherlannoituksen fosfori voidaan rinnastaa karjanlannan fosforiin kasvien fosforin lahteend.

— Esikasvivaikutuksilla voi myds olla huomattava fosforilannoitusvaikutus.

— Eloperdiset fosforilannoitteet ja satojatteet tulisi mullata ennen sateiden huuhtovaa vaikutusta fosfo-
rin hévikkien minimoimiseksi.

— Maan rakenne, eloperdisen aineksen méaré ja laatu, pienelittoiminta ja kosteus sekd happamuus
vaikuttavat merkittavésti kasvien fosforin saantiin maasta.

© HY/MIi Rajala 2005
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5.6.3 KALIUMLANNOITUS

KASVIEN KALIUMIN TARVE

Sadot ottavat kaliumia runsaasti kuten typpeékin. Tarve vaihtelee kasvilajeittain. Runsaasti kaliumia
ottavat nurmet ja juurikasvit sekd vihannekset, joilla sitd myos poistuu sadon mukana runsaasti. Vil-
joilla kaliumin lannoitustarve on pienehkd ja poistuma jyvasadossa on pieni.

Kasvien kaliumpitoisuudet vaihtelevat yleensd 2-3 % vélilla kuiva-aineesta. Tuleentuneissa kas-
vinosissa kaliumpitoisuudet voivat poiketa oleellisesti vihreiden kasvinosien kaliumpitoisuuksista.
Laidun- ja séilérehuasteella nurmien kaliumpitoisuudet ovat noin 3 %, mutta heindasteella alle 2 %.
Viljanjyvissa kaliumia on noin 0,5 % ja oljissa 1-2 %. Tuleentuessa perunan mukulan kaliumpitoisuus
nousee noin 0,3-0,6 %:iin.

Kaliumlannoituksen suunnittelussa etsitddn vastauksia mm seuraaviin kysymyksiin:
— Miten paljon kasvit voivat saada kaliumia maasta?
Mika on vaihtuvan kaliumin m&aré maassa?
Miten paljon kaliumia voi vapautua maan kaliumreserveista?
— Miké& merkitys lannalla on kaliumlannoituksessa?
— Miké& merkitys viherlannoituksella on kaliumlannoituksessa?
— Miten viljelykierto ja satotaso seké tuotantosuunta vaikuttavat kaliumlannoitukseen?
— Paljonko tarvitaan ulkopuolista tdydennyslannoitusta?
— Mitd tdydennyslannoitteita kdytetd&dn? Paljonko? Mille kasveille viljelykierrossa ne annetaan?

Kasvien ottaman ja sadoissa poistuvan kaliumin mééara vaihtelee eri kasveilla suuresti. Viljakasvus-
to ottaa kaliumia noin 60-100 kg/ha. Viljan jyvédsadoissa kaliumia poistuu noin 15-20 kg/ha. Liséksi
oljissa poistuu noin 35-80 kg/ha. Nurmisadoissa kaliumia poistuu noin 100-200 kg/ha ja peru-
nasadoissa noin 100-200 kg/ha. Nurmissa poistuma on suuri, samoin perunassa, muissa juureksissa ja
vihanneksissa.

Poistuva mééra vaihtelee satotason ja kasvilajin mukaan. Koko kasvuston ottamat kaliummaarét
ovat aina satopoistumaa huomattavasti suurempia. Satopoistuma muuttuu suorassa suhteessa satotason
muutokseen.

Kasvien kaliumin oton kannalta kriittisia vaiheita ovat mm:

— Oras- ja taimivaihe, jolloin juuristo on viel& pieni

— Niiton jalkeinen kasvuvaihe, jolloin ravinteiden otto on keskeytynyt ja vield heikentynyt

— Kuivuus; kuivassa maassa kalium ei liiku

— Maan tiiviys, liiallinen mérkyys, happamuus jne. Maan hyva peruskunto on térked tiheén, laajan
juuriston kasvulle ja toiminnalle, maan sopivalle kosteudelle jne.

KALIUMLANNOITUSTARVE

Eri kasvien kaliumin hyvéksikédyttokyvyssa on huomattavia eroja. Taméan takia esim. viljoja lannoite-
taan yleensd enemman kuin kaliumia sadossa poistuu. Nurmia lannoitetaan vastaavasti huomattavasti
vahemman kuin sadoissa poistuu. Kaliumlannoitusta tarvitaan myds hyvén laadun tuottamiseksi esi-
merkiksi ruokaperunan viljelyssa.

Tilatyypin vaikutus kaliumin poistumaan tilalta

Korjattaessa viljelykierroista ainoastaan viljan jyvésatoja kaliumin poistuma on pienin. Mit& suurempi
on nurmen ja/tai perunan osuus Kierrossa, sitd suurempi on myds kaliumin poistuma — ja lannoitustar-
ve.

Kasvinviljelytiloilla kaikki tai suurin osa (noin80-100 %) sadon mukana pelloilta poiskorjatusta
kaliumista my0s poistuu tilalta tuotteiden mukana. Karjatiloilla rehujen kaliumista yli 90 % erittyy
virtsaan ja sontaan ja alle 10 % myyddan eldintuotteissa tilalta. Talléin tilan kaliumhuollon kannalta
on ratkaisevaa, miten hyvin kaliumin havikit kierron eri vaiheissa voidaan ehkaista ja miten hyvin
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kasvustojen ottama kalium saadaan takaisin peltoon ja seuraavien kasvien kayttoon (lanta, puristeme-
hu ym).

Taulukko 5.6.3.1. Kaliumin poistuman suuruusluokkia sadoissa pellolta ja tilalta kg/ha eri tilatyypeis-
sa.

Sadoissa Tuotteissa tilalta poistuva
K kg/ha K kg/ha %
Viljatilat 10-15 10-15 100
Viljatilat, Nurmea 20% 30-45 30-45 100
Juures- ja vihannestilat 80-100 60-90 60-90
Sikatilat 15-20 4 20-25
Nautatilat 80-120 5 5

© HY/MIi Rajala 2005

Viljatilalla vain viljojen jyvdsadot korjataan ja poistuvat tilalta. Jos myytédvén nurmen osuus on 20
%, niin satojen ja poistuvan kaliumin méaré kolminkertaistuu. Sikatilalla vain viljat korjataan.

KALIUMLANNOITUSTARPEESEEN
VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Easvin kaliwmin tarve

Laatu | annoitusiarve

Viljelyvkaermon kokoonpano

Lannoitieiden
ravinteiden

" o T L i . L
kiivitiikelpoisuus Kierron atkana pellolta

sadoissa keskimiirn
porstuva kalium

Esikasvin mazhan jéttiima

kalm ta kalamvage Maasta kasvin kiivitdin

: : SRNLAVISSH i.'rl{.!‘n.':'. ]-(‘:!IILI]'I'[

Maan kaliampitosueden,

liséivs- tal vithennystavoiie Kasvin kvky hvibdwnitii
- - ‘:{ maan kaliumreserveji

Kaliumin huubtowtumimen
Ja pidattyminen
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Kuva 5.6.3.1. Kaliumlannoitustarpeeseen vaikuttavia tekijoita.

Kaliumin lannoitustarve voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen:

1. Sadon méé&raan vaikuttava lannoitustarve (maarélannoitustarve)

2. Sadon laatuun vaikuttava (laatulannoitustarve)

3. Maan kaliumvarastojen yllapito- ja tdydentdminen (peruslannoitustarve).

Eri tyypisten kaliumlannoitustarpeiden merkittdvyyttd havainnollistetaan oheisessa taulukossa 5.6.4.
eri viljavuusluokissa. Kaliumin l&hteet on ryhmitelty kolmeen ryhmaén; kierratyslannoitteet tilan sisél-
14, tdydennyslannoitteet tilan ulkopuolelta sek& maan kaliumpitoisuuden alentaminen (=reservien kéyt-
t0).
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Taulukko 5.6.3.2. Kaliumlannoituksen tarve arvioituna lannoitusperusteiden ja lannoitusl&hteiden
alkuperan perusteella eri viljavuusluokissa.

Maan Lannoituksen peruste Kaliumin alkupera
ravinnepitoisuus Perus- Sadon  Laatu Kierratys  Tdydennys  Véhen-
Vaihtuva+reservi lannoitus  maara tilalla lannoitus tami-
nenl)
Arveluttavan korkea - - - X - XXX
Korkea - - x) X - XX
Hyva - ) X X - x)
Tyydyttava - (€9) XX XX - -
Valttava X X(X) XXX XXX X -
Huononlainen XX XXX XXX XXX XX -
Huono XXX XXX XXX XXX XXX -
2) Vaihtuvan ravinteen pitoisuuden véhentdmistarve © HY/MIi Rajala 2005
3)  xxx = lannoitustarve tai ravinnepitoisuuden véhentamistarve on suuri
XX = tarve keskinkertainen
X = tarve véhdéinen tai varsin vahéinen (sulut)

- = tarvetta ei ole

Peruslannoitus = varastolannoitus = maan ravinnevarastojen lisdédmiseen tahtdava lannoitus
Sadon méadrd = sadon maaran lisddmiseen tahtd&véa lannoitus

Laatu = laatulannoitus = lannoitusta, jonka tarkoitus on parantaa sadon laatua

Kaliumlannoitustarpeen laskemista on késitelty luvussa 5.2. Lannoitustarve kohdassa 5.3. 3. Pelto-
tase.

KALIUMIN LAHTEET

Kasvit voivat saada kaliumia mm. seuraavista lahteista:
— Maaperan vaihtuva kalium

— Maaperan reservikalium

— Lannan kalium

— Viherlannoituksen kalium

— Téydennyslannoitteiden kalium

2
Bue

Esikasvivaikutus

Tiydennys-

Maaperi .
e L lannoitteet |

Kuva 5.6.3.2. Kasvien kaliumin lahteita.
© HY/MIi Raiala/TP 2005

Vaihtuvan kaliumin maara ruokamultakerroksessa vaihtelee viljavuusluokittain noin 60-1600 kg/ha
valilld ja koko juuristokerroksessa méaéarat ovat noin kolminkertaisia. Vaihtuvan kaliumin méaaréa kuvaa
vaateliaiden kasvien kaliumin saannin mahdollisuuksia. Tehokkaasti kaliumia ottavat kasvit, kuten
esim. nurmet voivat hyodyntaa mydos reservikaliumia ja pohjamaan kaliumia.

Vesiliukoista kaliumia on maassa noin 1 % vaihtuvan kaliumin madrasta.

Maan kaliumin luovutuskyky on térked kaliumlannoituksen suunnitteluun vaikuttava tekija (reser-
vikalium viljavuustutkimuksessa!).

Reservikaliumin méaaré viljavuustutkimuksessa kertoo melko hyvin maan kaliumin luovutuskyvyn.
Reservikaliumia on savi- ja hiesumaissa noin 10-20 t/ha 60 cm juuristokerroksessa eli reservikaliumin
viljavuusluokka on yleensé aina hyva. Lannoitustarve on silloin hyvin pieni. Hiekkamailla reserveja
on vain noin 1-2 t/ha ja turvemailla tatakin vahemman, luokka on yleensa huono tai huononlainen.
Hietamailla reserveja voi olla yleensa noin 4-10 t/ha. Toisinaan kuitenkin paljon enemmankin. Vilja-
vuusluokka on yleensé vélttava tai tyydyttava, toisinaan myds hyva. Mikéli hietamaa sisaltda savesta
vahintaan 5-10 %, saattaa maasta vapautuva kalium riittada esimerkiksi nurmen tarpeisiin ilman lannoi-
tustakin. Kaliumin vapautuminen maasta voi savimailla olla noin 50-150, karkeilla kivennaismailla
noin 10-50 (70) ja eloperaisilla mailla 0-50 kg/ha/v.
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Savimailla sekd savesta siséltavilla mailla kaliumtdydennysté ei yleensd tarvita, vaan ndilla mailla
voidaan kdyttd4 hyvaksi maan omia ravinnevaroja. Talldin komposti/lietelanta tai viherlannoitus on
viljojen, perunan ja puutarhakasvien tarkein kaliumin lahde.

Kaliumin kéayttokelpoisuuden ja vapautumisen ennakointi maasta

1. Maalaji ja tarkemmin maalajin savespitoisuus (kiillepitoisuus) kertoo maan kaliumin luovutusky-
vystd. Saveksesta ja kiilteista kaliumia vapautuu merkittavid maarid. Savimailla sekd savesta (Kiilteitd)
sisaltavilld karkeilla kivennéismailla kaliumia voi vapautua jopa sadon koko tarvetta vastaava maaré.

2. Vaihtuvan kaliumin viljavuusluokka viljavuustutkimuksessa kertoo epdsuorasti myds maan ka-
liumin luovutuskyvystd. Huonossa ja huononlaisessa viljavuusluokassa maasta vapautuvan kaliumin
varastot ovat yleensd aina véhaisia. Tyydyttavassa ja hyvassé viljavuusluokassa maan varastot ovat
useimmiten runsaat. Valttavéssa luokassa tilanne voi olla vaihteleva. Tallgin kaliumreservien tutkimi-
nen on hyodyllisinté.

3. Maan reservikaliumin mééra (uutto kuumaan suolahappoon) kertoo tarkemmin maan kyvysté luo-
vuttaa kaliumia kasvien kéayttoon. Mikali viljavuustutkimuksessa kaliumreservien mééra on hyva, voi
kaliumin vapautuminen olla runsasta. Se ollessa vélttava tai tyydyttava, voi kaliumin vapautuminen
maasta olla my6s huomattavaa.

4. Viljelykierrossa vanhimpien nurmien odelmasadon kaliumpitoisuutta seuraamalla voidaan arvioida
kaliumin riittavyytta ja havaita mahdolliset puutokset.

Karjatiloilla lanta on merkittavin kaliumlannoite. Lannan huolellinen talteenotto ja varastointi on
tarkeda tilan kaliumhuollon kannalta. Erityisesti virtsa tulee ottaa huolella talteen, koska siihen erittyy
noin 2/3 rehujen kaliumista. My®ds lannan varastoinnissa kaliumin havikit tulee minimoida. Kompos-
toinnissa valumat tulee estéa, jotta kaliumin havikit véltetaan.

Karjattomilla kasvinviljelytiloilla tilalle hankittu komposti/lietelanta on viherlannoituksen ohella
viljojen, perunan ja puutarhakasvien tarkein kaliumlannoite.

Lannan eri kayttomaarilla kaliumia levitetdan taulukon 7 mukaisia méaria. Pienet kertalevitysmaa-
rat ovat suositeltavimpia kaliumlannoituksen hyvaksikayton kannalta. Nain varsinkin huuhtoutumisel-
le alttiilla maalajeilla (karkeat kivenndismaat ja eloperdiset maat).

Taulukko 5.6.3.3. Eri eldinten lannoista kertyvid kaliummaaéria eri levitysmaarilla kg/ha.

Lannanlevitysmé&éré t/ha
Lantalaji 10 15 20 25 30 35 40
Kanan kuivikelanta 113 169 225 281 338 394 450
Lampaan kuivikelanta 108 163 217 271 325 379 433
Naudan virtsa 45 68 90 113 135 158 180
Sian kuivikelanta 37 56 75 93 112 131 149
Naudan kuivikelanta 36 53 71 89 107 124 142
Hevosen kuivikelanta 31 46 62 77 92 108 123
Naudan lietelanta 29 44 58 73 87 102 116
Kanan lietelanta 19 29 38 48 57 67 76
Sian lietelanta 19 29 38 48 57 67 76
Sian virtsa 15 23 30 38 45 53 60

Viljavuuspalvelu 2000

Kaliumlannoitukseen tarvittava lannan mééra vaihtelee eri viljavuusluokissa ja viljelykierroissa
huomattavasti. Karjatiloilla omavarainen ruokinta (noin 0,5-0,7 ey/ha) ja omavarainen kaliumlannoi-
tus on mahdollista, kun havikit minimoidaan ja kéytetddn tasapainoista viljelykiertoa, ja mikali ka-
liumin viljavusluokka on keskimaarin véhintdén valttava ja maan kaliumreservit ovat vahintaén tyy-
dyttavat.
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Esimerkki. Miké on lannan osuus viljatilan kaliumlannoituksessa 5-vuotisen viljelykierron aikana, kun nau-
dan lietelantaa kaytetdan 30 t/ha kerran viljelykierrossa?

Naudan lietelantaa levitetdan kerran viljelykierrossa 30 t/ha. Keskimaéarin sita levitetdan kierron aikana 6
t/halv, joka vastaa eldintiheytena noin 0,3 ey/ha. Lietelannassa kaliumia on 2,9 kg/t ja 30 tonnissa on 30 t/ha
x 2,9 kg/t = 87 kg/ha. Koska lantaa levitetadn vain kerran viljelykierrossa eli viidessd vuodessa, on keski-
madrainen kaliumlannoitus 87 kg/ha / 5 v = 17,4 kg/ha/v. Nain 30 tonnista lietelantaa kertyy laskettu 17,5 Ki-
lon kaliumin tarve hehtaaria kohti keskima&rin vuosittain.

Lietelannan kaliumia 30t/ha x 2,9 kg/t= 87 kg/ha/5 v =17,4 kg/halv
Kaliumin laskettu lannoitustarve (Luku 5.4.) 16,5 kg/ha/v
Ylijadma kg/ha 0,9 kg/halv
=> Lannan kalium riittd4 kattamaan lasketun kaliumlannoitustarpeen, mikéli kaliumin havikit lannasta ja pel-
losta saadaan pidettya vahaisina.

Viherlannoituksen kalium voidaan laskea lyhyen tédhtdimen suunnittelussa kaikki kayttokelpoiseksi.
Vihermassa sisaltaa kaliumia yleensé noin 25-30 kg/t ka. Keskinkertainen viherlannoituksen sato on 5
t ka/ha. Talldin vihermassa sisaltdd kaliumia 125-150 kg/ha. Liséksi runsasjuuristoisten kasvien juu-
ristossa ja muissa sadonkorjuutdhteissa on myds kaliumia. Viherlannoituksen avulla saadaan myds
lisattyd kaliumin vapautumista maan reserveistd, jolloin osa viherlannoituksen kaliumista voidaan
rinnastaa “tdydennyslannoitteeksi”. Alhaisilla maan kaliumpitoisuuksilla (viljavuusluokka punaisella)
vapautuminen on vahaisté (turvemailla olematonta) ja runsailla pitoisuuksilla (viljavuusluokka vihreél-
18) vapautumismahdollisuudet ovat runsaat. Maan reservikaliumin madritys viljavuustutkimuksessa
kertoo maan kaliumin luovutuskyvyn.

Esimerkki. Mik& on viherlannoituksen merkitys kaliumlannoitteena viljakierrossa?
Viljelykierto: Vehnd+ns-Nurmil-Nurmi2-Ruis-Herne
Nurmi2:n sato 5 t ka/ha kéytetaan viherlannoitukseen rukiille.

Rukiin lannoitukseen kaytettava viherlannoituskasvusto sisaltda kaliumia 25 kg/t ka x 5 t ka/ha = 125 kg/ha -
ja keskiméarin kierrossa 125 kg/ha / 5 v = 25 kg/ha/v. Tamé méaré voidaan laskea rukiin lannoituksessa ru-
kiille kéyttokelpoiseksi kaliumiksi. Kaliumia on lisaksi myds nurmen juuristossa, jossa sen pitoisuus on ver-
soa noin puolta pienempi. Viherlannoituksesta kaliumia kertyy selvésti laskettua tarvetta 17 kg/ha/v enem-
man (25 kg/halv) kaliumia. Viherlannoituksen kaliumia voi my6s huuhtoutua ja pidattyd. Havikki riippuu
ensisijaisesti sadolosuhteista ja maalajista seké kaytettavasta viljelytekniikasta.

Pitemmalla tdhtdimelld on erikseen arvioitava, mink& verran viherlannoituskasvuston kaliumista voidaan
laskea "ulkopuolelta tdydennyksend saaduksi”. Jos tilan kaliumhuollon tavoitteena on mahdollisimman suuri
omavaraisuus, niin savimailla kaikki viherlannoituksen kalium voidaan laskea varsinaiseksi “tdyden-
nys”lannoitteeksi.

Pohjamaan kalium voi olla tarkea kasvien kaliumin lahde, jos pohjamaassa on enemmaén savesta
kuin ruokamultakerroksessa. Hyvissa (juuriston kasvu)olosuhteissa noin puolet kaliumista voi olla
perdisin pohjamaasta. Viljavuustutkimuksessa onkin suositeltavaa ottaa myds pohjamaandytteita
(muilla kuin savimailla) ja analysoida niista vaihtuvan ja reservikaliumin maarat.

Karjattomilla tiloilla viherlannoituksen ja esikasvien juuriston ja sadonkorjuutahteiden kaliumlan-
noitusvaikutus on térkea osa tilan kaliumhuoltoa. Karkeilla kivennéismailla ja turvemailla tarvitaan
lisdksi taydennyskaliumia tilan ulkopuolelta niin paljon, ettd lannoituksessa kertyy kaliumia suunnil-
leen satopoistuman verran.

Biotiitti-kivijauhe ja bioapatiitti ovat merkittdvimmat kaliumtaydennyskaliumlannoitteet lantojen
ohella. Ensin madritetddn biotiitin kayttdtarve viljelykierron kalium-lannoitustarpeen ja/tai pelto-
taselaskelman perusteella. Biotiittia kaytetddn nurmia perustettaessa 1 - 3 t/ha/nurmivuosi (= tavoite).
Puutarhaviljelyssé biotiittia voidaan kayttdd maan kaliumvaraston tdydennykseen. Puun tuhkaa voi-
daan kayttda myos rajoitetusti kaliumlannoitteena, mikéli puutavaraa ei ole varastoitu vedessd, jolloin
suurin osa kaliumista on huuhtoutunut pois. Tuhkan kayttda rajoittavat korkeat raskasmetallipitoisuu-
det.

Erdiden taydennyslannoitteiden ravinnepitoisuuksia esitetdan taulukossa 5.6.3.4 ja 5.6.5. sivulla
182.
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Esimerkki.

Mik& on kaliumin tdydennyslannoituksen tarve viljakierrossa, kun kummankin nurmivuoden sato myydaan?
Tarvittaessa voidaan hankkia biotiittia tdydennyslannoitteeksi. Biotiitin kaliumpitoisuus on 33 kg/t. Viljely-
kierto: Vehnd+ns-Nurmil-Nurmi2-Ruis-Herne.

Lannoitustarvelaskelman perusteella kaliumlannoitustarve on 24 kg/ha. Lantaa kaytetddn 30 t/ha/5v, jolloin
siitd kertyy kaliumia 30 t/ha x 2,9 kg/t = 87 kg/ha / 5 v = 17,4 kg/ha/v. Lisdlannoitusta tarvitaan 24 — 17,4
kg/ha = 6,6 kg/ha.

Biotiittia tarvitaan 6,6 kg/ha / 33 kg/t x5 v =1 t/ha/5 v.

Biotiittia 1 t/ha kerran viisivuotisessa viljelykierrossa riittdd kattamaan lasketun kaliumin tdydennyslannoi-
tustarpeen.

Kaliumlannoituksen ydinkohtia luomutilalla

— Kaliumia poistuu luomutilalta tuotteissa usein enemmén kuin sitd rehuissa ja lannoitteissa tilalle
ostetaan.

— Kaliumin alijg&maéinen tase voidaan kattaa kokonaan tai osittain maamineraaleista vapautuvan ka-
liumin avulla.

— Runsaasti kaliumia sisaltavilla savimailla kaliumia voi vapautua viljelykierron aikana keskimaarin
noin 50-100 kg/ha. Savesta (kiilteitd) siséltavilla karkeilla kivenndis- ja multamailla kaliumin vapau-
tuminen voi olla savespitoisuudesta riippuen noin 15-70 kg/ha. Savesta siséltamattomilla hiekka- ja
hietamailla kaliumia voi vapautua vain noin 5-15 kg/ha ja turvemailla ei lainkaan. Lannoitus voi olla
vapautuvan kaliumin verran sadossa poistuvaa kaliumméaaraé pienempi. Kaliumin huuhtoutuminen ja
mahdolliset muut havikit on tarpeen myds ottaa huomioon.

— L&mpo ja maan kosteus edistdvat kaliumin ottoa ja vapautumista maamineraaleista.

— Maan vedenpidatyskyvyn lisdys parantaa maan kosteusoloja ja poudan kestavyyttd sekd kasvien
kaliumin ottoa.

© HY/MIi Rajala 2005

Kaliumlannoitustarve paapiirtein eri viljavuusluokissa nurmi-viljakierroissa
— Hyva ja korkea
*ei lannoitustarvetta
— Tyydyttava
*riittdd ldhes tayteen satoon ilman vuotuislannoitusta
— Vélttava
*pieni sadonalennus ilman K-lannoitusta
*pienikin lisdlannoitus riittdd tayteen satoon
*vuotuislannoituksen tarve korostuu — vanhat nurmet! tai
*annettava hidasliukoinen varastolannoitus
— Huononlainen ja huono
*kaliumin vuotuislannoitus on tarpeen tai
*annettava hidasliukoinen varastolannoitus
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Taulukko 5.6.3.4. Luomuviljelyn tédydennyslannoitteiden ja maanparannusaineiden ravinnepitoisuuksia.

Ca Ca Mg K P S Si Hivenet

% neutr. % % % % % -/+/++
1. Kalkit
Kalkkikivijauhe 30 33 - - - - - -
Mg-pitoiset kalkit 24 32 2-7 - - - - -
Dolomiittikalkki 18 32 7-12 - - - - -
Levakalkki 35 - 3 0,2 0,4 - - ++
2. Kuonat
Masuunikuona, Raahe 26 33 6,5 - - 15 168 +
Masuunikuona, Koverhar 22 33 8 - - - - +
Teraskuona 36 35 8 - - - 6,3 +
Tuomaskuona 33 - 0,9 - 7,4 0,1 53 ++
Silikaattikalkki >10 >10 - - - - - -
3. Kivijauheet
Biotiitti 7 14 5 47 0,6 - - ++
Bioapatiitti 10 14 9 4 1,9 - - +
Apatiitti 35 - 1 - 14 - 1,2 -
Raakafosfaatti 25 - 0,3 - 14 - - +
Raakafosfori (trikalsiumf.) 33 - 1,7 - 17,5 - 1,7 +
Kivijauhe, graniitti 5-8 - 0,3-6 0,4-25 04 - - ++
4, Tuhkat
Puutuhka 5-25 5-35 4 9 2 - - ++
Kuorituhka 10-20 - 1-2 1-3 <1 - - ++

Taulukko 5.6.3.5. Erdiden eloperdisten tdydennyslannoitteiden ravinnepitoisuuksia.

Teurasjate- N kok Nliuk P K Mg Ca  Hivenet Huom!

valmisteet % % % % % % —[+/++

Luujauho 3-7 0,5 5-10 0,2 0,4 21 +

Lihaluujauho 7 - 5-8 0,3 0,3 10-20 +

Sarvijauhe 9-12 38 3-4 - - 4 -

Rypsi-/sinappirouhe 5 1,3 1,4

Merilevajauhe 0,25 - - 3,0 - - - Sis. kasvua stimuloivia
aineita betaiini ja syto-
Kiniini.

Maatalouden ymparistétuen ehtojen mukaiset fosforin (P) liukoisuuskertoimet

Lannat 0,75
Luujauhot 0,75
Tuomaskuona, trikalsiumfosfaatti (raakafosfori) 0,50
Raakafosfaatti, apatiitti 0,10

Tarkista kulloinkin voimassa olevat luomuviljelyssé sallitut lannoitteet ja niiden ravinteiden liukoisuusker-
toimet.

Luettelo sallituista lannoitteista 16ytyy kasvintuotannon tarkastuskeskuksen internet-sivuilta
www.kttk.fi (>luomu >kasvintuotanto > luonnonmukaisessa tuotannossa sallitut lannoitteet).
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