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Laht6kohta: Fosfori on kasveille
valttamatodn ravinne, mutta
lannoituksen satovaste on
heikko verrattuna typpeen ja
kaliumiin.
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Johdanto

« [Fosfori on kasveille valttamaton ravinne, jonka saatavuus
vaikuttaa nurmikasvuston kehittymiseen ja sadontuottoon.

* Nurmien tiedetaan ottavan fosforia tehokkaasti ja siten
tutkimuksissa on harvoin saatu satovastetta
fosforilannoitukselle.

« Valkaman ym. (2015) mukaan vuotuisella fosforilannoituksella
el saavuteta sadonlisad, kun maan viljavuusfosforin pitoisuus
ylittda savimailla 6 mg/l, karkeilla kivennaismailla 10 mg/l ja
orgaanisilla mailla 15 mg/I.

Valkama ym. 2015. Meta-analysis of grass ley response to phosphorus
fertilization in Finland. Grass and Forage Science 71:36-53
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Johdanto
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Huom: korkea savespitoisuus!
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MTT:Il& ja Lukessa on tehty
kuusi nurmen
fosforilannoituskoetta aikavalilla
2003-2016 (maan P-luku 4,6—
27 mg/l), eika@ niissa ole saatu
P-lannoituksella sadonlisaa.
Vieressa yksi esimerkki
matalan P-tilan maalta.

Vanhoissa kokeissa ei ole
kaytetty karjanlantaa, vaikka se
on merkittava fosforin lahde
nurmilla. Uusimmassa
kokeessa karjanlanta on
mukana.

Lukce)
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Pitkaaikaiset kokeet

Kaksi koepaikkaa, Maaninka ja Ruukki
Maalaji molemmilla kokeilla karkea hieta (kHt)

Kokeet perustettiin vuonna 2003. Nurmikierrot 2003-2006, 2007-2011,
2012-2016, 2017-2021), joista ensimmainen vuosi kokovilja (ohra).

Seitseman erilaista fosforilannoituskasittelya, joista osa hieman
vaihtunut nurmikiertojen valilla. Tassa kasitellaan kolmea koejasenta:

1: P 0-0. Ei P-lannoitusta kokoviljalle eika nurmelle.

2: P norm-norm. Ymparistokorvausjarjestelman ehtojen mukainen P
perustamisvuonna ja nurmivuosina. Huom. vaihdellut nurmikierrosta toiseen
maan viljavuusluokan & ehtojen muuttuessa, mutta ei vaihdettu kesken
nurmikierron,

6: P liete-liete. Perustettaessa n. 40 tn lietetta. Ensimmainen nurmikierto:
nurmivuosina vakilannoite-P kuten koejasen 2. Toinen ja kolmas nurmikierto:
nurmivuosina 20 tn lietetta. Lietteen typpea ei taydennetty.

L mmmfi B2 Luke
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Pitkaaikaiset kokeet

Maan P-tila kokeen alussa Maaningalla HYVA (19,5 mg/l) ja Ruukissa
TYYDYTTAVA (14,8 mg/l)

 Fosforilannoitus annettiin vakilannoitteena ensimmaiselle sadolle tai
lietteena toiselle sadolle.

« Koko koejakson aikana koejasen 2 (P norm-norm) on saanut 225
kiloa fosforia/ha.

P-lannoitus kg P/ha

Koejasen 2003-2006 2007-2011 2012-2016 2017 Yhteensa
1 PO0-0 0 0 0 0) 0
2 P norm-norm 55 52 92 26 225
6 P liete-liete Maaninka 41 46 78 23 187
6 P liete-liete Ruukki 34 55 51 27 167

Lukge)
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Pitkdaikaiskoe, kuiva-ainesato 2003-2017

Maaninka RuukKi
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Pitkdaikaiskoe, kuiva-ainesato 2003-2017

Nurmesta on korjattu padasiassa

kaksi satoa, paitsi vuosina 2013 ja Maaninka Ruukki
2014 kolme. T o 9 Saconlisa 0,3 %
140000 . lIman kokoviljavuosia +0,9 % ilman kokoviljavuosia -0,7%  ®2017K
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Sadon P-pitoisuus
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P-pitoisuus vaihteli
enemman vuodesta
kuin lannoituksesta
riippuen.

P-pitoisuus
keskimaarin:
IR
g g
oOP 2,5 2,6

NormP 2,8 2.8

Vuosien valinen ero
oli suurimmillaan
1,8 g (2010 vs.
2005 Maaninka),

lannoituksen 0,8

Luke
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Sadon mukana on poistunut
fosforia keskimaarin:

Maaninka:
PO

P suositus
P liete

Ruukki:
PO

P suositus
P liete

Korkea sato lisaa P-

poistumaa. Huom.

lietekoejasenella pienempi
satotaso, koska typpea ei

taydennetty.

20,5 kglv
22,6 kglv
20,2 kglv

23,6 kglv
24,5 kglv
22,6 kglv
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P-tase 2003-2016
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Kaikki koejasenet: selvasti
negatiivinen P-tase

Jatkuva negatiivinen
fosforitase koyhdyttad maan
fosforivaroja ja alentaa
viljavuusluokkaa.

Negatiivinen tase on hyva
asia, kun pellon viljavuus-P
on korkea.

Lukce)
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Maan P-luvun kehittyminen 2003-2016

M inka kyntok ih
aaninita fytoterros Viljavuus-P laskee
22,5 i . _—
kaikilla koejasenilla ts.
20.0 \ suositusten mukainen
17,5 PO lannoitus ei esta lask
annoitus ei esta laskua.
15,0 —-=—Suositus P
12,5 . . .. .
L —Pliete -liete Nautakarjatilalla lietteen
10.0 tyydyttava . .. ...
: P ei johda korkeisiin
76— maan P-lukuihin, jos
S T ISP 5 kayttd nykyohjeiden
Ruukki kyntdkerros mukaista ja
22,5 taydennyslannoituksesta
20,0 huolehditaan.
17,5 ~P0
15,0 | —=Suositus P O-ruudut erottuvat
12,5 o P liete -liete a!mpana, mutta erot
10.0 eivat ole kovin suuria.
7.5 7D
&

Luke
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P-porraskoe Maaninka ja Ruukki 2015-2017

e Paaruutu:
1 = ei lietetta 2 = liete

— Toiselle sadolle sijoittamalla 30 tn/ha, noin 15-20 kg P/ha, lietteen
liukoinen typpi tadydennettiin vastaamaan ei lietetta-ruutuja.

— 1. ja 3. sato mineraalilannoitteet molemmille paaruuduille.
* Osaruudut molemmille paaruuduille:

— P-tasot mineraalilannoitteena 1. sadolle
1 =0 kg P/halv 2 =10 kg P/hal/v
3=20kg P/ha/v 4 =40 kg P/halv

« 2015 kokovilja (ohra suojaviljana), 2016-2017 nurmivuodet
* Ruukki maalaji multamaa, P 8,3 mg/l, pH 6,2 | TYYDYTTAVA
« Maaninka maalaji hiuesavi, P 4,6 mg/l, pH 6,2 | HUONONLAINEN

« Maaningalla timotei/nurminata (Nuutti/Valtteri) ja Ruukissa
timotei (Nuutti)

Euroopan maaseudun (((
kehittdmisen maatalousrahasto: , F m
Eurooppa investoi maaseutualueisiin =~ m m m | YARA

Luke
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Fosforilannoituksen satovaste on ollut hyvin heikko

Kasato, kg ‘1 TRTen Fosforilannoitus nosti
a/haly 205; :;Ztﬁztioga&a;;;’ : ul:mi tilastollisesti merkitsevasti
16000 kokonaissatoa vain Ruukissa
mmL#-;—.--—---* -------- A |v.2017 (eroOvs. 40 kg P
12000 S— 660 kg ka/ha).
10000 X e e 4
8000 — % | Kokoviljavuonna Ruukissa
6000 fosforilannoitus nosti liete-
4000 | —— u » | pdaruudulla satoa, mutta vain
2000 suuntaa antavasti (ero O vs. 40
0 . . . . . . . . kg P 1100 kg ka/ha) Vastaavaa
0 5 10 15 . 20 25 30 35 40 ei tOdettU pelkalla
P-lannoitus kg P/ha/v ) . .
mineraalilannoituksella.
=== Maaninka 2015 == Maaninka 2016 =—fll— Maaninka 2017
= /= Ruukki 2015 = 4= Ruukki 2016 = &~ Ruukki 2017
Tulokset poikkeavat siitd, mitd odotettiin meta-analyysien perusteella o
(Valkama ym. 2015. & Valkama ym. 2009).
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1. ja 2. sadon P-pitoisuus ei lietetta -paaruudulla

4.5 2017,
2.sato 2017,
4.0 2.5ato
2016, :
35 2.sato !

3.0
2.5 -
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

MAANINKA RUUKKI

Rehun P-pitoisuus erityisesti 1.sadossa alhainen (Maa 2,6 g/kg ka, Ruu 2,4 g/kg ka)
kaikilla koejasenilla. P-lannoitus nosti P-pitoisuutta, paitsi Ruukissa 2016.

2. Sadossa P-pitoisuus oli Maaningalla 3,5 g/kg ka ja Ruukissa 2,9 g/kg ka, P-
lannoitus nosti Maaningalla 2017 ja Ruukissa 2016.

Liete yleisesti hieman nosti P-pitoisuutta (n. 0,5 g/kg ka)

LURE
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P-otto el juuri muuttunut lannoituksen myota

P-sato, kg/ha/v
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P-lannoitus kg P/ha/v

—l— Ei lietetta Maaninka 2016 = 4~
e Fj lietettd Ruukki 2016 = g=
=l— Ej lietettd Maaninka 2017 — =

=i Ei lietettd Ruukki 2017 = W=

14.3.2018 Mikkeli

Liete Maaninka 2016
Liete Ruukki 2016
Liete Maaninka 2017
Liete Ruukki 2017

Sadon mukana poistuli
fosforia 26-41 kiloa
vuodessa.

Lannoituksen vaikutus
fosforipoistumaan oli
vahainen, eika
vakilannoitefosforilla ja
karjanlannan fosforilla
ollut tdssa juuri eroa.

© Luonnonvarakeskus

Lukce)

LUONNONVARAKESKUS



P-tase osoittaa tehokkaan maan P-varojen kayton

P-tase, kg/ha/v Fosforitase muuttuu
40 - lineaarisesti lannoituksen
30 - . my0ta eika karjanlannan
o P ien fosfori eroa
o T vakilannoitefosforista.
_12 | Nurmi ottaa tehokkaasti
L maan vahaisiakin P-varoja!
=0 Lannoitussuositukset
o o 2o . 2o co oo ., | Maaningalla 38 kg P/halv
P-lannoitus kg P/ha/v Ruukissa 20 kg P/halv
—Ml—Ei lietetta Maaninka 2016 = /= Liete Maaninka 2016 9 RUU k|Ssa taseet
=== Fj [ietettd Ruukki 2016 = 4= Lliete Ruukki 2016 negat”VISet
——Fi lietettd Maaninka 2017 — B~ Liete Maaninka 2017 suosituslannoituksella.

—f—Ei lietettd Ruukki 2017 = B~ Liete Ruukki 2017

Lukce)

20 14.3.2018 Mikkeli © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Lannoituksen vaikutus maan viljavuusfosforilukuun

Kevat 2015 5,5 4,6 4,7 42 | 45 45 4,8 4,2 0,46 ns ns ns

Syksy 2017 3,6 4i1 4,4 49 ii 4,5 5,1 5,6 0,42 ns fla ns

Maaninka

Kevat 2015 8,0 7,7 84 88 |79 8,3 8,9 8,7 0,59 ns ns ns
Syksy 2017 7,5 7,9 91 9,7 | 82 94 9,7 10,9 | 0,71 ns *x ns

Ruukki

Maaningalla O-ruudun P-luku on pudonnut selvasti ja on nyt 3,6 mg/litrassa
Ruukissa O-ruudun P-luku on pudonnut vAhemman ja on nyt 7,5 mg/I.
Lannoitus on nostanut maan P-lukua korkeimmilla portailla.

Maaningalla noin 40 kg P/ha/v riitti nostamaan maan P-lukua (suositus 38
kg/halv satotasokorjauksella huononlaisessa luokassa)

Ruukissa jo 10-15 kg P/halv riitti nostamaan maan P-lukua (suositus
satotasokorjauksella tyydyttavassa luokassa 20 kg/ha/v), mutta taseet .Q
olivat suosituslannoituksella negatiiviset > maan P-luku kdantyy laskuun
jossain vaiheessa. |$e

ESKUS
I




P-taseen Ja maan viljavuus-P:n muutoksen valinen yhteys

2,5

>0 W R®=0,8752
'-E.s 1,5 //
2 P " re-08903
g I./ C I
£ 00 ,,/0/ .
5 + Maaninka
505 ® & *f;’
a )
= -1,0 M Ruukki
@
= -1,5

-2,0 ®

-2,5 I I | |

-40 -20 ( 20 40
P-tase, kg/ha/v

* Muutos kevéat 2015 — syksy 2017.

» Fosforitase ja maan P-tilan muutos korreloivat, vaikka aikavali on vain
3 kasvukautta.

« Maan kyky yllapitaa viljavuusfosfori-lukua eroaa koepaikkakunnilla!
Maaningalla negatiivinen tase = lasku viljavuus-P:ssa. Ruukissa maan o

P-luku on noussut negatiivisellakin taseella. k
== >
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Yhteenveto

* Nurmi on tehokas P-ottaja myos silloin, kun maan P-tila on
matala.
— Uudet nurmilajikkeet ehka entista tehokkaampia?

— Kasvavat satotasot nostavat P-poistumaa ja P-taseet
entista negatiivisempia.

— Tama johtaa helposti maan P-tilan laskuun

» Fosforirikkailla lohkoilla maan fosforitilan alentaminen on
lannoituskustannusten ja fosforin huuhtoutumisriskin kannalta
suositeltavaa.

« Alenemisella ei nayta myoskaan olevan vaikutusta nurmen
satotasoon ennen kuin maan P-tila laskee todella alas, mikali
kasvuedellytykset ovat muutoin hyvat.

— Nykyisilla lannoitussuosituksilla pystyy taman tutkimuksen
mukaan hiuemaalla alhaisissa luokissa nostamaan maan P-tilaa
vrt. multamaalla tyydyttavassa luokassa suosituslannoitus johti
negatiiviseen fosforitaseeseen korkealla satotasolla Q

Luke

23 14.3.2018 Mikkeli © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Yhteenveto

24

Karjanlannan fosfori kayttaytyy taseissa
mineraalilannoitefosforin tavoin.

Fosforipitoisuus nurmessa vaihtelee enemman
olosuhteiden kuin lannoituksen vuoksi.

Kivennaismailla nurmen sadontuoton kannalta
fosforilannoitusta tarkeampia ovat typpilannoituksen
optimointi ja maan rakenne, kun taas orgaanisilla
mailla korostuu pH:n vaikutus ja kalkituksen
merkitys (Valkama ym. 2015).

Lukge)
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Kaynnissa olevia nurmiteemaisia hankkeita

Euroopan maaseudun
Po h J 0 | s-Savo: kehittamisen maatalousrahasto:

Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Nurmet Rahaksi (NuRa) —hanke pureutuu keinoihin, joilla nurmenviljelyn
kannattavuutta ja kilpailukykya voidaan yllapitaa ja parantaa niin
IImastonmuutoksen kuin kiristyvan taloudellisen tilanteenkin mukanaan
tuomien muutosten keskella. www.luke.fi/nurmetrahaksi

Ravinnerenki —hanke vauhdittaa maatalouden ravinnekiertoa ja
vesienhoitoa testaamalla uusia ratkaisuja maatiloille ja edistamalla niiden
kayttdonottoa erityisesti Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan alueella.
http://ravinnerenki.savonia.fi

LantalLogistiikka -hanke tavoittelee merkittdvaa parannusta karjanlannan
hyddyntamisessa erityisesti Pohjois-Savon alueella.
http://lantalogistiikka.savonia.fi

EuroMaito-hankkeessa kehitetddn maidontuotannon kilpailukykya ja
maitotilojen kannattavuutta. Uusia maidontuotannon toimintamalleja
testataan 12 maitotilan ja hanketoimijoiden muodostamassa
pilottitilaverkostossa. Hanke tekee tiivista yhteistydta eurooppalaisen
EuroDairy-hankkeen kanssa. http://euromaito.savonia.fi/ o
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P-porraskoe ennen 1. niittoa 2017

Kuva: Sanna Kykkanen/Luke

Kiitos!

Seuraa uusimpia
kuulumisia Facebookista:

www.facebook.com/luonnonvarakeskus
www.facebook.com/lukemaaninka
www.facebook.com/lukeruukki
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