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Tiivistelma

Téssé julkaisussa tarkastellaan turkislantaa peltolannoitteena. Turkislantaa on kéytetty pel-
tolannoitteena jo pitkdén. Ensimmaéisessd tutkimuksessa selvitetddn pitkddn jatkuneen tur-
kiseldinlannan kdyton vaikutuksia maan fosforipitoisuuteen ja fosforin liukoisuuteen maan
eri kerroksissa. Turkislantalannoitus, jossa fosforin méaré on pitkén aikaa kasvien fosforin
ottoa suurempi, kasvattaa maan kokonaisfosforipitoisuutta huomattavasti.

Toisessa tutkimuksessa vertailtiin erilaisia turkiseldinlantoja lannoitteena tavallisilla vilje-
lykasveilla, sekd selvitettiin satojen ottamaa fosforin méarad. Turkiseldinlanta on kdytto-
kelpoinen lannoitusaine peltoviljelyssd. Tehokkainta on kayttdd turkislantaa siten, ettd osa
typpilannoitustarpeesta annetaan vikilannoitteena.

Tutkimukset ovat turkistalouden ympariston kehittdmisprojektin osatutkimuksia.

Avainsanat: turkiseldinten lanta, kuormitus, eloperdiset lannoitteet, minkki, kettu
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Tiivistelma

Turkieldinten lanta siséltdd runsaasti fosforia, joka on pddosin hitaasti liukenevaa. Maassa
turkiseldinlannan lannoitusvaikutus on aluksi heikompi kuin esimerkiksi naudan lannan
lannoitusvaikutus. Nédin ollen turkiseldinten lantaa hyddyntivéssd viljelyssd on nykyisten
ympéristoohjelman suositusten puitteissa sallittu muihin lantalajeihin ndhden suurempien
fosforin kokonaisméérien lisddminen peltoon.

Pidemmén ajan kuluessa kasvien fosforin ottoa suuremmat lisdysmaarét turkiseldinlantaa
saaneilla lohkoilla ovat kasvattaneet maan fosforin kokonaispitoisuutta huomattavasti.
Vaikka mairéllisesti suurin osa ketun tai minkin lannan mukana maahan lisitysti fosforista
oli maan fraktiointianalyysin tulkinnan mukaan kertynyt kasveille huonosti kéyttokelpoi-
seen muotoon, alunperin hyvin niukkaliukoinen turkiseldinlannan fosfori oli kuitenkin kas-
vattanut myos kasveille kdyttokelpoisen ja huuhtoutumiselle alttiina olevan fosforin pitoi-
suutta maassa, vieldpd suhteellisesti enemmén kuin niukkaliukoista fosforijaetta. Todenni-
koisesti niukkaliukoisen fosforijakeen mééréllinen kasvu runsaasti turkiseldinlantaa saa-
neilla lohkoilla johtuu osin fosforin suurista kdyttomaéristd, sen lisdksi ettd lisatty fosfori
oli hitaasti maassa liukenevaa.

Kayttokelpoisten ja huuhtoutumiselle altiiden fosforijakeiden kasvu heijastui selvisti myos
viljavuustutkimuksessa mitattavan helppoliukoisen fosforin pitoisuuksissa maassa. Sen
lisédksi maan fosforikylldstysaste oli korkea runsaasti turkiseldinlantaa saaneissa maissa.
Pitkédn ajan kuluessa maahan lisédtyt suuret fosforimééarit olivat aiheuttaneet maan fosforin-
pidétyspaikkojen tdyttymisen pintamaan lisdksi my0s syvemmissd maakerroksissa ja luul-
tavasti lisdnneet fosforin kulkeutumista pintavalunnan ja salaojavesien mukana vesistoihin.

Vaikka maatalouden ympéristoohjelman puitteissa on turkiseldinlantaa hyddynnettiessi
mahdollista kdyttdd yli kaksinkertaisia fosforilisdyksid mineraalilannoitteisiin verrattuna,
fosforilisdyksid on syytd rajoittaa lohkoilla, joilla turkiseldinten lannan mukana on pitkéan
lisitty suuria madrid fosforia. Koska turkiseldinten lanta on hyvin fosforipitoista ja sen
kuiva-ainepitoisuus on suhteellisen suuri, ketun ja minkin lannan kuljettaminen on edulli-
sempaa kuin useiden muiden lantalajien. Néin ollen sitd kannattaa levittid mydskin kau-
empana lannan syntypaikasta sijaitseville pelloille.

Nyt havaitun kaltaisia maan fosforipitoisuuksia tulisi pyrkié liséksi aktiivisesti alentamaan.
Koska ilman fosforia viljeltdessd maan P-tilan aleneminen tapahtuu hitaasti, olisi etsittdva
myo6s muita keinoja maan liukenevien fosforivarantojen sitomiseksi ja valumaveden fosfo-
ripitoisuuksien pitdmiseksi kohtuullisella tasolla.

Avainsanat. turkiseldinten lanta, fosfori, kuormitus, kettu, minkki




Effects of abundant long-term use of fur animal
manure on soil phosphorus content and
phosphorus solubility in different cultivated soils

Risto Uusitalo', Eila Turtola' and Arjo Kangas®
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Abstract

Fur animal manure is rich in phosporus which is mostly sparingly soluble. In soil the fertil-
izing effect of fur animal manure is initially less than that of e.g. cattle manure. Hence, in
cultivation utilizing fur animal manure, the current recommendations of the agro-
environmental programme accept the addition of larger total quantities of phosphorus to
fields than with other types of manure.

The long-term addition of quantities of fur animal manure exceeding the uptake of phos-
phorus by plants in the plots has increased the total soil phosphorus content considerably.
Although quantitatively most of the phosphorus added to the soil with fox and mink ma-
nure was, according to the interpretation of the soil fractionation analysis, accumulated in a
form sparingly available to plants, the initially very sparingly soluble fur animal manure
had increased also the plant-available and readily leachable phosporus content in soil, pro-
portionally even more than the sparingly soluble phosphorus fraction. The quantitative
increase of the sparingly soluble phosphorus fraction on plots receiving large quantities of
fur animal manure is probably partly due to the large quantities of phosphorus applied. In
addition, the added phosphorus was sparingly soil-soluble.

The increase of available and leachable phosphorus fractions was also clearly reflected in
the concentrations of readily soluble phosphorus measured in a soil analysis. In addition,
the degree of saturation of the soil phosphorus was high in soils receiving large quantities
of fur animal manure. The long-term addition of the large quantities of phosphorus to the
soil had caused filling of the soil phosphorus uptake sites in the surface layers as well as in
deeper soil layers, and had probably increased the transport of phosphorus with surface
leaching and underdrain water to the waterways.

Although within the agro-environmental programme it is possible by use of fur animal
manure to more than double the addition of phosphorus compared to mineral fertilizers, the
addition of phosphorus should be restricted on plots where large quantities of phosphorus
have already been added with fur animal manure. Since fur animal manure is very rich in
phosphorus and its dry matter content is relatively high, it is cheaper to transport than
many other types of manure. Hence, it is economical to spread it also on fields further from
the place of origin of the manure.

Soil phosphorus contents similar to those observed now should also be actively reduced.
Since the soil P status decreases slowly when cultivating without phosphorus, also other
means should be sought to bind soil-soluble phosphorus resources and to maintain a rea-
sonable level of phosphorus content in the leachate.

Key words: furbearing manure, phosphorus, foxes, mink
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1 Johdanto

Turkiseldinten ruokinta pohjautuu pitkilti lihanjalostuksen sivutuotteisiin ja ihmisravintona
toisarvoisena pidetylle osalle kalansaaliista, mukaan lukien hoitokalastusten saalis. Koska
ndma turkiseldinten ravintona kéytetyt aineet sisdltdvit runsaasti fosforia, on turkiseldinten
lanta erds kaikkein fosforipitoisimmista lantalajeista. Usein lannan sisdltdimén fosforin ko-
konaismééré vastaa kaupallisten puutarhalannotteiden fosforipitoisuutta.

Turkiseldinten lannan siséltdmaé fosforia pidetdéin valtaosin niukkaliukoisena, pdinvastoin
kuin esimerkiksi naudan lannan fosforia. Hiljattain Ylivainio ym. (2003) arvioivat ketun ja
minkin lantojen kemiallisen fraktioinnin perusteella, ettd ainoastaan kolmannes lannan
fosforista liukenisi maassa vélittomasti kasveille kiyttokelpoiseen muotoon. Tdmé& on pieni
suhteellinen osuus muihin lantalajeihin verrattuna, silld esimerkiksi naudan kuivikelannas-
sa vastaava helposti kasveille kdyttokelpoisen fosforin osuus on jopa 85-90 % (Ylivainio
ym., 2003). Lannan kemiallisen koostumuksen perusteella turkiseldinlannan fosfori ei kas-
vinravitsemukselliselta kannalta siten olisi samanarvoista kuin esimerkiksi naudan lanta.
Nykyisissé lannoitussuosituksissa turkiseldinten lannan fosforista oletetaankin ainoastaan
40 %:a tulevan kasvien kidyttoon (kts. Viljavuuspalvelu, 2000). Turkiseldinten lannan mu-
kana voidaan tdmén vuoksi lisdtd peltoon huomattavasti suurempia kokonaismairid fosfo-
ria kuin mineraalilannoitteilla, tai esimerkiksi naudan tai sian lannalla lannoitettaessa.

Suomalaisissa maissa alumiinin ja raudan oksidit toimivat tdrkeimpiné fosforia pidéttdvina
yhdisteind (esim. Hartikainen, 1979), ja maa-aines pidattdd tehokkaasti maahan lisdtyn
fosforin silloin, kun suurin osa pidityspaikoista on vield vapaana. Runsaan fosforimiirin
lisédminen maahan kuitenkin tiyttdd maan fosforinpidityspaikkoina toimivia oksidipintoja
ja kasvattaa helppoliukoisen fosforin méadrdd maassa (Sillanpdd, 1961; Turtola ja Yli-Halla,
1999; Beauchemin ym., 2003). Mitd suurempi on maan helppoliukoisen fosforin mééra,
sitd enemmin valumavesien mukana kulkeutuu pelloilta fosforia veteen liuenneena ja maa-
ainekseen sitoutuneena (Sharpley ym., 1977; Turtola ja Yli-Halla, 1999; Uusitalo ja Jans-
son, 2002). Vesistoihin jouduttuaan fosfori tunnetusti kiihdyttdd vesistojen rehevoitymisti
(esim. Schindler, 1977).

Turkiseldinten kasvatus on voimakkaasti keskittynyttd. Tdméin johdosta lantaa muodostuu
huomattavia médrid suhteellisen pienelld alueella ja lantaa levitetdén usein samoille pelto-
lohkoille. Kun turkiseldinten lannan sisdltdmii fosforia pidetddn muiden lantojen fosforiin
verrattuna huonommin kasveille kayttokelpoisena, voidaan ympéristoohjelman suositusten
mukaisesti peltoon lisdtd enemmén fosforia kuin korjattava sato kayttdd hyvékseen. Tur-
kiseldinten lannan lisddminen aina samoille peltolohkoille johtaa vuosien saatossa fosforin
kertymiseen maahan. Turkiseldinlantaa hyodyntévin viljelyn ympéristovaikutusten kannal-
ta on oleellista selvittdd, kuinka téllaisen niukkaliukoisen lannoitusaineen lisidys vaikuttaa
maan fosforinpidétyskapasiteetin tdyttymiseen pidemmalld aikavililld. Tédssd hankkeessa
on arvioitu fosforin kertymisté erityyppisiin viljelymaihin ja eri maakerroksiin pitdaikaisen
turkiseldinten lannan lisdyksen seurauksena. Maahan kertyneen fosforin liukoisuutta on
tutkittu fraktiointimenetelmén avulla. Liséksi on tarkasteltu tutkittujen maiden fosforinkyl-
lastysastetta ja kylldstysasteen perusteella arvioitu onko todennékoistd, ettd pitkdén jatku-
nut turkiseldinlannan lisdys samoille peltolohkoille olisi lisdnnyt ympéristoriskid kasvatta-
malla valumavesien fosforipitoisuuksia.



2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen maandytteet keréttiin Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntien alu-
eelta 82 peltolohkolta kesélld 2003. Pyrkimyksena oli 10ytda eri maalajeja edustavia lohko-
pareja, joista toiselle on levitetty pitkdn ajan kuluessa turkiseldinten lantaa kun taas toista
lohkoa olisi lannoitettu helppoliukoisemmilla lannoitusaineilla kuten mineraalilannotteilla
ja naudan lannalla. Néyteaineisto koostui seké eloperdisistd maista, ettd hienorakeisista ja
karkeista mineraalimaista.

Muokkauskerroksesta otettujen ndytteiden lisdksi kaikista nédytepisteistd otettiin maandyt-
teet myds 20—40 ja 40—-60 cm:n syvyydeltd, sekéd eloperdisiltd mailta myds 60—80 cm:n
syvyydeltd. Ndiden muokkauskerroksen alapuolelta otettujen niytteiden perusteella pyrit-
tiin arvioimaan fosforin litkkumista pintamaasta syvempiin maakerroksiin. Tutkimukseen
liittyvien ndytteenottolohkojen pinta-ala vaihteli 0,29 ja 18 ha:n vilill4, keskiarvo oli 3,1 ja
mediaani 2,3 ha. Lohkon kokoon katsomatta otettiin kultakin peltolohkolta ja syvyydelta
kairanpistoin 25 erillistd osandytettd, jotka yhdistettiin analyyseja varten tilavuudeltaan
yhden litran kokoomandytteeksi. Ennen kemiallisia analyysejd (Taulukko 1) maandytteet
kuivattiin +35°C:ssa ja jauhettiin 2 mm:n seulan lépi.

Kaikista maandytteistd (256 kpl) maiiritettiin Taulukossa 1 ndytemadirélld 256 merkityt
muuttujat. Aivan kaikille ndytteenottolohkoille ei ndytteenotossa kuitenkaan loydetty ver-
tailupareja, tai joissakin tapauksissa vertailuparien maan ominaisuudet poikkesivat labora-
torioanalyysien mukaan niin paljon toisistaan esim. humuspitoisuuden suhteen, ettd niiden
el voitu varmasti viittdd olevan samaa ldhtéainesta. Tdmdn vuoksi kaikkien muuttujien
tulokset laskettiin seké alkuperdiselle 82 lohkon néyteaineistolle, ettd hieman pienemmaélle
74 lohkon aineistolle, josta parittomien ja epdvarmojen lohkojen tulokset oli poistettu. Al-
kuperéisen 82 lohkoa kisittdvin nédyteaineiston tunnuslukuihin viitataan puhumalla ’koko
aineistosta’, kun taas pienempién aineistoon viitataan puhuttaessa turkiseldinlannalla lan-
noitetuista lohkoista ja vertailulohkoista’ tai ’vertailupareista’. Sekd koko aineistosta etti
pienemmadstd parivertailuun paremmin soveltuvasta aineistosta laskettujen tunnuslukujen
viliset erot olivat eri lannoitustapojen sisilld kuitenkin pienid, minkd vuoksi kumpia tahan-
sa tunnuslukuja voitaisiin kdyttdd vertailtaessa timédn tutkimuksen turkiseldinlannalla ja
helppoliukoisilla lannoitusaineilla lannoitettuja lohkoja.

Lihtoainekseltaan ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan keskenddn samanlaisia lohkoja, jotka
soveltuivat paremmin parivertailuaineistoksi oli siis 74 kpl, jotka muodostivat 37 paria.
Néiden lohkoparien etdisyys toisistaan oli korkeintaan 3 km ja 21 paria oli ainoastaan ojan
tai tien toisistaan erottamia, jolloin peltokuvion etdisyys lohkon laidasta toisen lohkon lai-
taan oli korkeintaan 10 metrid. Lopuista 16:sta lohkoparista 10 sijaitsi 150-600 metrin
etdisyydelld toisistaan. Néistd parivertailuihin soveltuvista lohkoista valittiin ensimmaisten
analyysien (Taulukossa 1 merkitty ndytemiérélld 256) jélkeen jatkoanalyyseihin 9 lohko-
paria mineraalimaita ja 4 lohkoparia eloperiisistd maista siten, ettd jatkoanalyyseissd oli
eloperdisid maita, hienorakeisia kivenndismaita, sekd karkeita kivenndismaita. Valittaessa
maita jatkoanalyyseihin erityistdi huomiota kiinnitettiin siihen, ettd muokkauskerroksen
alapuolelta otettujen ndytteiden orgaanisen hiilen pitoisuus, pH ja vaihtuvien kationien (Ca,
Mg, K) pitoisuudet olivat mahdollisimman samanlaisia lohkoparien kesken. Télld menette-
lylld pyrittiin varmistamaan, ettd lohkoparien sisidlla mahdolliset fosforipitoisuuksien erot
voitaisiin perustellusti olettaa johtuvan nimenomaan lannoituksesta. Tédlle osaotokselle
tehtiin tarkentavia analyyseja, joiden ndyteméddriksi on Taulukossa 1 merkitty luku 84.



Taulukko 1. Maanaytteille tehtyjen kemiallisten analyysien luettelo ja analyysin tarkoitus

Analyysi Naytemaara Alkuaineet Analyysin tarkoitus

Viljavuus + pH 256 P, Ca, K, Mg Helppoliukoinen P, taustamaarityksia
Aistinvar. maalaji 256 - Taustamaaritys

Orgaaninen C 256 C Taustamaaritys, osana orgaanisen

aineksen P-pitoisuuden arviointia

P:n kokonaismaara 256 P Maan kokonais-P:n m&arédn muutok-
sen arviointi

Epaorgaaninen (Pi) ja 84 P Orgaanisen P:n maara ja sen suhteel-

orgaaninen P (Po) linen osuus maan P:sta

Mehlich3-uutto 256 P, Al, Fe Maan P-kyllastysasteen arviointi

Viljavuusanalyysin menetelméa on kuvattu artikkelissa Vuorinen ja Mikite (1955). Fosforin
kokonaismidrd puolestaan mééritettiin Bowmanin (1988) kuvaaman menetelmidn mukaan.
Orgaanisen hiilen miird mitattiin LECO CN-2000 analysaattorilla. Epdorgaaninen ja or-
gaaninen fosfori mééritettiin mukaellen nk. Saunders—Williamsin polttomenetelméé (Olsen
ja Sommers, 1982) siten, ettd fosfori mitattiin ICP:11d kolorimetrisen mittauksen sijasta.
Mehlich 3 —uutto tehtiin kuten Mehlich (1984) sen esittéa.

Pienemmin osaotoksen maandytteille tehtiin Taulukossa 1 lueteltujen analyysien liséksi
fosforin kemiallinen fraktiointi nk. mukautetun Hedleyn menetelmdn mukaan. Alkuperii-
seen menetelmddn (Hedley ym., 1982) tehty muutos koskee uuton ensimmadistd vaihetta,
jossa vesiuuton jilkeen tehtdvad uutto anioninvaihtohartsia kéyttien on korvattu toisella
vesiuutolla. Téméin kemiallisen fraktioinnin tarkoituksena on luokitella maan fosforia liu-
koisuuden mukaan seuraavasti:

1. Vesiliukoinen P (kaksi perdkkiistd vesiuuttoa) — helposti maassa litkkuva, kaytto-
kelpoinen tai helposti kdyttokelpoiseksi muuttuva (epdorgaaninen ja orgaaninen) P

2. Bikarbonaattiliuokseen uuttuva P — kuvaa yhdessd vesiliukoisen jakeen kanssa
maan helposti kédyttokelpoisen eli labiilin P:n varantoa

3. Emiékseen (NaOH) uuttuva P — kuvaa hitaasti kayttokelpoiseksi tulevia P-varoja

4. Happoon (HCI) liukeneva P — hyvin pysyvét P-varat, kasveille 1dhes kéyttokelvoton
fosforin jae

Lannoitustavat ja —mairdt vuodesta 1970 alkaen selvitettiin maandytteenoton yhteydessé
tehdyisséd haastatteluissa ja 77 lohkon tiedot saatiin kirjattua. Haastattelussa kirjattiin loh-
kon koko, eri vuosien viljelykasvit, lantojen kiyttomadrit (m’/ha), turkiseldin (ket-
tu/minkki), kompostoidun lannan ik&, levitysajankohta, mineraalilannoitus (kg P/ha), sekd
muut levitetyt lannat (pddasiassa naudan kuivike- tai lietelantaa) ja niiden mukana lisdtyn
fosforin madrd (kg P/ha). Turkiseldinten lannan mukana peltoon lisdtyn fosforin koko-
naismadrésti tehtiin arvio kdyttdmélld lannan fosforipitoisuuden ja kuutiopainon taulukoi-
tuja arvoja (Viljavuuspalvelu Oy, 2000). Arviota tehtdesséd turkiseldinlannan fosforipitoi-
suuden oletettiin olevan 10 g kilogrammassa tuoretta (varastoitua) lantaa, miki vastaa noin



30 g fosforia kuivassa lantakilossa. Kuutiometrin levitettyd lantaa oletettiin painavan 400
kg. Molemmat luvut perustuvat oletukseen levitetyn lannan noin 35 %:n vesipitoisuudesta.

Tdhén tutkimukseen liittyvilld lohkoilla kasvatettiin yleisimmin nurmia, jotka uudistettiin
suojaviljaan 3—4 vuoden vilein. Noin kymmenesosalla lohkoista oli ollut muunlaisia paa-
asiasiallisia kiertoja, joissa viljat olivat pédasiallisina viljelykasveina mineraali-P:lla ja
naudan lannalla lannoitetuilla mailla, ja peruna ja sokerijuurikas olivat jossain kierron vai-
heessa suosittuja turkiseldinlantaa hyddyntavéssa viljelyssa.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Fosforin lisaysmaarat

Turkiseldinlantaa kéyttineilla tiloilla vuosittain lisétyt fosforin kokonaisméérat peltoheh-
taaria kohden ovat haastattelujen mukaan olleet huomattavasti suurempia kuin helppo-
liukoisten mineraali-P:n ja naudan lannan lisdykset vertailulohkoille. Fosforin kokonais-
midrdnd laskettuna tutkimuksessa mukana oleville lohkoille levitettiin turkiseldinlannan
mukana jaksolla 1970-1979 keskimédrin noin 55 kg/ha ja jaksolla 1980-2002 noin 100
kg/ha (Taulukko 2). Olettaen turkiseldinlannan fosforin kdyttokelpoisuudeksi 40 %, ndma
fosforin lisdykset eivit ole poikenneet kovin suuresti voimassa olleiden suositusten arvois-
ta; keskiméarin 40 kg:n kayttokelpoisen fosforin lisdystd nurmikiertoihin tai juureskasveil-
le ei voi pitdd tavattomana. Sen sijaan mineraalilannoitteita on ilmeisesti lisdtty yleensé
jopa hieman voimassa olleita suosituksia vihemmain. Mineraalilannoitteita ja naudan lantaa
saaneilla lohkoilla vuotuiset fosforin lisdysméérit ovat olleet keskiméérin 20 kg/ha (Tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Keskimaarainen vuotuinen fosforilannoitus (kg/ha) kolmen noin kymmenen vuoden
jakson aikana 77:11a tassa tutkimuksessa mukana olleella tutkimuslohkolla. Turkiselainlantana lisa-
tyn fosforin maara on arvioitu lannan levitysmaarien ja taulukoitujen arvojen perusteella (kts. Ai-
neisto ja menetelmat -osa). Luvut ovat koko kaytettavissa olleen aineiston keskiarvoja.

Mineraalilannoitteina  Turkiseldinlannassa lisatyn Turkiseldinlannassa lisatty
ja naudan lantana fosforin kokonaismaara (43 kayttokelpoista fosforia (40

fosforia (34 lohkoa) lohkoa) %:n kayttokelpoisuusaste)
1970-1979 20,1 55,4 221
1980-1989 20,1 102,8 411
1990-2002 20,0 96,6 38,6

Turkiseldinlannan mukana levitetyn fosforin kadyttomadrissd ndytti tapahtuvan jaksolla
1980—-1989 suuri muutos. Ennen vuotta 1980 lasketut levitysméérit olivat kiyttokelpoisen
fosforin (40 % kokonaismiérdstd) osalta samansuuruisia kuin vertailulohkoilla, mutta
1980-luvulta ldhtien keskiméérédinen turkiseldinlannan mukana levitettdva fosforimédri oli
lahes kaksinkertainen ensimmadiseen kymmenvuotisjakson fosforimédériin verrattuna.
Lannoitussuositusten muutoksiin ndhden timéa on ollut selvésti ei-toivottua kehitystd, silla
esimerkiksi nurmi-vilja —kierron fosforilannoitusta suositeltiin 1980-luvun puolessa vilissé
vihennettidviksi noin neljinneksen ’huonossa’ P-tilassa olevilla mailla ja asteittain
enemmin maan P-tilan mukaan, jopa kolme neljdnnestd ’korkeassa’ P-tilassa olevilla
mailla (Yli-Halla ym., 2001). Td&midn suuren muutoksen lisdksi lannoitussuosituksia
pienennettiin vield uudemman kerran (noin 20 %) 1990-luvun alussa. Olettaen, etté
lannoitusmédrien arvioinnissa ei ole tapahtunut suuria virheitd, lannoitussuositusten
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muutokset eivdt siten ndy lainkaan Taulukkoon 2 kirjatuissa fosforin levitysmairissa.
Lisddntyneet fosforiméérit jalkimmaisilli kymmenvuotisjaksoilla saattavat olla seurausta
yksinkertaisesti suuremman lantamdirdn levittdmisestd samalle peltoalalle. Témid on
kuitenkin vain yksi mahdollinen selitys, silld turkiseldinten tuotantoméérien samanaikaisia
muutoksia kyselyyn osallistuneilla tiloilla ei selvitetty.

3.2 Fosforin kokonaispitoisuudet maassa

Koko aineiston pintamaandytteissd fosforin kokonaispitoisuuksien keskiarvo oli 1540
mg/kg. Turkiseldinlannalla lannoittujen lohkojen pintamaiden fosforipitoisuudet olivat
keskiméérin noin 800 mg/kg korkeampia kuin ldheisilld mineraali-P:1la ja naudan lannalla
lannoitettuilla  verrokkilohkoilla (37 lohkoparia). Pintamaahan kertymisen lisdksi
turkiseldinten lannan mukana liséttyd fosforia oli selvdsti myds liikkunut maaprofiilissa
alaspdin, koska niiltd lohkoilta 10ytyi korkeampia fosforin kokonaispitoisuuksia
syvemmistdkin maakerroksista kuin verrokkilohkojen maandytteistd. Muokkauskerrosta
syvemmaltd, 2040 cm:n maakerroksesta, otetuista turkiseldinlantaa saaneiden lohkojen
néytteistd 10ytyi 610 mg/kg enemmin fosforia kuin verrokkilohkojen maasta otetuista
ndytteistd. Tamd on huomattava miérd, kun se suhteutetaan koko aineiston vastaavan
maakerroksen keskiarvoon 1260 mg P/kg. Vield 40-60 cm:n syvyydeltd otetuissa
ndytteissdkin oli turkiseldinlantalohkoilla 170 mg/kg enemmén fosforia kuin
verrokkilohkoilla. Koko aineiston keskilukujen erot eivdt suuresti poikenneet edelld
selostetuista parivertailuaineistossa havaituista lannoitustapojen viélisistéd eroista (Taulukko
3).

Taulukko 3. Eri syvyyksiltd otettujen maanaytteiden fosforin kokonaispitoisuuden (mg/kg) keskiarvo
ja mediaani, seka vaihteluvali (min—max) mineraalilannoitteilla ja naudan lannalla (helppoliukoisella
fosforilla) lannoitetuilla lohkoilla ja turkiseldinlantaa saaneilla lohkoilla. Luvut ovat koko aineiston
tunnuslukuja.

Helppoliukoista fosforia saaneet verrok- Turkiselainlantaa saaneet lohkot
kilohkot
Syvyys keskiarvo mediaani min—max keskiarvo mediaani min—max
0-20 cm 1140 1070 620-2110 1930 1770 800-3980
20-40 cm 940 840 500-1880 1550 1330 700-3100
40-60 cm 770 690 380-1540 940 860 450-2120

3.3 Fosforin muodot ja liukoisuus maassa fraktiointianalyysin
mukaan

Fosforin jakautumista liukoisuudeltaan erilaisiin jakeisiin tutkittiin 13 lohkoparin
aineistosta. Tdhdn otokseen wvalitut lohkoparit sijaitsivat aivan toistensa ldhelld ja
lohkoparien maiden ominaisuudet vastasivat mahdollisimman tarkasti toisiaan. Kun
uuttuvan epdorgaanisen ja orgaanisen fosforin miirid verrattiin lohkoparien kesken
(tuloksia ei esitetty), turkiseldinlannan lisdyksen ei havaittu kasvattaneen maan orgaanisen
fosforin varoja sen enempdd kuin mineraalilannoituksena annettu fosfori. Koska fosforin
fraktiointianalyysin tulokset lisdksi osoittivat, ettd noin 90 % maasta uuttuvan fosforin
kokonaismddrédn kasvusta voitiin yhdistdd uuttuvan epdorgaanisen fosforin miirin
lisddntymiseen, ei orgaanisen fosforin jakeita raportoida tarkemmin.
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Turkiseldinten lannalla lannoitetuilla lohkoilla maasta uuttuva fosfori jakautui
epdorgaanisiin fosforijakeisiin siten, ettd 51 % maan fosforista oli niukkaliukoista
(happoon liukenevaa fosforia) ja 42 % kasveille kéyttokelpoisia varoja (vesiliukoista ja
emadsliuoksiin uuttuvaa). Kayttokelpoinen fosfori puolestaan jakaantui ldhes tasan (47 ja 53
%) helposti kayttokelpoiseen (labiiliin) ja hitaasti kédyttokelpoiseksi tulevaan (NaOH:iin
liukenevaan) jakeeseen. Vaikka yksittéisistd fosforijakeista niukkaliukoinen, vasta
happoon liukeneva, jae kasvoi médrillisesti eniten turkiseldinlannan lisdyksen seurauksena,
myds helppoliukoisen (vesiliukoisen ja NaHCOs:iin uuttuvan) fosforin miérat lisdantyivat
yleisesti (kts. Kuva 1 ja Taulukko 4). Turkiseldinten lannan runsaita lisdyksid seurannut
epdorgaanisen fosforin médrdn kasvu heijastui  suhteellisesti voimakkaimmin
vesiliukoiseen jakeeseen.

Epéorgaaninen fosfori maaprofiilissa, mg P/kg maata
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Kuva 1. Esimerkki kahden lohkoparin fosforin fraktioinnin tuloksista. Vesi- ja NaHCOs-fraktiot
muodostavat helposti kayttokelpoisen fosforin jakeen, NaOH:lla uuttuva fosfori kuvaa hitaasti
kayttokelpoista fosforivarantoa, kun taas happoon (HCI) uuttuvaa fosforijaetta pidetdan kasveille
huonosti kayttékelpoisena.

Esimerkkind esitettyjen kahden lohkoparin tulosten liséksi (Kuva 1) lohkoparit késittivin
aineiston fraktiointien tulosten keskiarvoja on esitetty taulukossa 4. Taulukon 4 tulokset on
erikseen jaettu mineraalimaiden ja eloperdisten maiden ryhmiin, silld lohkoparien viliset
lannoitustavasta johtuvat erot, erityisesti veteen uuttuvassa jakeessa, olivat varsin suuria
eloperdisilld mailla. Eloperdisten maiden ja mineraalimaiden vilisten erojen vaikutuksista
fosforin huuhtoutumisalttiuden kannalta on keskusteltu jdljempéné (kappaleessa 3.5).
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Taulukko 4. Epdorgaanisen fosforin jakautuminen liukoisuudeltaan erilaisiin jakeisiin (mg/kg) mine-
raalilannoitteilla ja naudan lannalla, tai turkiseldinten lannalla lannoitettujen lohkojen pintamaassa
(0—20 cm:n maakerroksessa) mineraalimaiden (9 lohkoparia) ja eloperaisten maiden (4 lohkoparia)
ryhmissa. Luvut ovat keskiarvoja.

Mineraalilannoitteilla ja naudan Turkiselainlannalla lannoitetut
lannalla lannoitetut lohkot lohkot

Mineraalimaat  Eloperaiset maat | Mineraalimaat Eloperaiset maat

Vesiliukoinen fosfori 25 69 82 350

Helposti kayttdkelpoinen 96 86 190 270
(bikarbonaattiliuokseen
uuttuva) fosfori

Hitaasti kayttokelposeksi 190 180 360 660
tuleva fosfori

Huonosti  kayttokelpoi- 250 130 650 510
nen fosfori

Kun fosforilisdysten kokonaismédrit turkiseldinten lantaa kiytettiessa olivat hyvin erilaisia
kuin verrokkilohkoille annetun fosforin miérét, ei fraktioiden muutosten perusteella voida
sanoa kasvattaako nimenomaan turkiseldinlantana lisitty fosfori maan pysyvampid fosfori-
reservejd enemman kuin mineraali-P ja naudan lannan fosfori. Ainakin osa fosforin frakti-
oiden suhteellisen jakauman eroista turkiseldinlantaa saaneiden lohkojen ja verrokkilohko-
jen vililld johtuu erilaisista fosforin lisdysmiiristd. Vaikka turkiseldinlannan sisaltima
fosfori sindnsd on niukasti veteen liukenevaa ja siten fosforin lisdys turkiseldinlantana to-
denndkdisesti yhden tai muutaman kasvukauden aikana kasvattaa pdfasiassa maan hi-
taammin liukenevia fosforijakeita, suuret ja vuosikymmenid jatkuvat turkiseldinlannan
lisdykset eivét johda yksinomaan hitaasti mobilisoituvien fosforivarojen rikastumiseen
maahan. Sen sijaan turkiseldinlannan lisddminen maahan nidyttdd kasvattavan kaikkia niitd
fosforin jakeita, mitkd yleensékin reagoivat fosforilisdykseen.

3.4 Maan viljavuustutkimuksen mukainen fosforitila

My®és viljavuusuuton tulosten perusteella turkiseldinlantaa saaneilla lohkoilla maahan oli
kertynyt helppoliukoista fosforia (Kuva 2). Koko aineiston turkislantaa saaneista 46 loh-
kosta pintamaan fosforiluku oli 41 lohkolla véhintddn 30 mg P litrassa maata, miké pidosin
oikeuttaa viljavuusluokkiin “korkea” tai “arveluttavan korkea”. Mineraalilannoitteilla ja
naudan lannalla lannoitetuilla mailla vastaavasti 3 pintamaandytettd ylitti arvon 30 mg vil-
javuusuutossa liukenevaa fosforia litrassa maata. Vahvoja viitteitd siitd, ettd kyse ei ole
ainoastaan viljavuustutkimuksessa kiytettyyn uuttoliuokseen liukenevan osuuden kasvusta,
vaan fosforin liukoisuuden todellisesta lisdéntymisestd saatiin jo kemiallisen fraktioinnin
tuloksista. Todenndkdisimmin pitkédn ajan kuluessa tapahtuneen fosforin liukoisuuden ja
liikkkuvuuden lisddntymiseen viittaa myOskin muokkauskerroksen alapuolelta otettujen
ndytteiden viljavuusanalyysien tulokset. Ndiden mukaan turkiseldinlantaa saaneiden mai-
den niytteistd kaksi kolmesta 40-60 cm:n syvyydeltd ja joka kolmas 40-60 cm:n syvyydel-
td otetusta maandytteestd sisdlsi yli 30 mg/1 viljavuustutkimuksessa uuttuvaa fosforia. Ke-
miallisen analyysin mukaan melko niukkaliukoisen ketun ja minkin lannan fosfori kasvat-
taa siten pitkdn aikaa runsaasti samoilla lohkoilla kdytettynd pintamaan helppoliukoisen
fosforin pitoisuutta ja aiheuttaa fosforin kulkeutumista syvempiin maakerroksiin.
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Kuva 2. Viljavuusuuton fosforipitoisuuden jakauma koko nayteaineistossa; 45 turkiseldinlannalla
lannoittua lohkoa ja 37 mineraalilannoitteilla ja naudan lannalla lannoitettua verrokkilohkoa. Merk-
kien keskukset osoittavat keskiarvon ja janojen paat 1. ja 3. kvartiilin arvot (Q25 ja Q75).

3.5 Eri tavoin lannoitettujen maiden fosforinkyllastysaste ja
huuhtoumariskit

Fosforin pidédttyminen voi vaihdella suuresti maasta ja maakerroksesta toiseen maan
pidatysominaisuuksien mukaan. Vakiosuuruinen fosforilisdys kasvattaa valumaveteen
vapautuvan fosforin méiéraa eri tavoin eri maissa, eivitkd lannoitus, pellon fosforitase, tai
fosforin kokonaismddrdn mittaus ole yksinddn riittdvid tyokaluja huuhtoumariskien
arvioinnissa. My0Oskaén vesi- tai viljavuusuuttoliuosten fosforipitoisuudet eivét valttimatta
anna samanlaista kuvaa erilaisiin maihin ylilannoituksen seurauksena liittyvistad
ympéristoriskeistd, vaikka ne toimivatkin suuntaa-antavina testeinid (Jansson ym., 2000;
Uusitalo ja Jansson, 2002).

Valuma- ja vajoveteen liukenevan fosforin mairéé ja helppoliukoisten fosforijakeiden suu-
ruutta kontrolloi maan fosforinkylldstysaste. Meikéldisissd maissa fosforinkylldstysaste
madrdytyy pidosin reaktiivisten alumiini- ja rautaoksidien, sekd niihin pidattyneen fosforin
méiirdsuhteiden perusteella. Maan fosforikyllédstys lasketaan seuraavasti:

Fosforinkyllastysaste (%) =
100 x Oksidipinnoille pidittyneen P:n ainemééréd/Al- ja Fe-oksidien ainemééra

Yksinkertaisimmillaan maan fosforinkylldstysasteen laskemiseen tarvittavien tekijéiden
suuruuttaa voidaan arvioida uuttamalla fosforia, alumiinia ja rautaa esimerkiksi nk.
Mehlich 3 —liuoksella (Mehlich, 1984).

Koska tidmén tutkimuksen puitteissa ei voitu mitata huuhtoumia tai peltovalumavesien
fosforipitoisuutta, pitkddn jatkuneiden suurten fosforiméérien lisdyksen vaikutuksia
kuormitusriskin arviointiin kaytettiin ailemmissa tutkimuksissa tehtyjen
sadesimulaatiokokeiden tuloksia. Aiempien kokeiden perusteella havaitun maan
fosforinkylldstysasteen ja valumavesien fosforipitoisuuden vélinen yhteys on esitetty
kuvassa 3.
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Kuva 3. Maan fosforinkyllastysasteen (maaritettyna Mehlich 3 —uutona avulla) vaikutus pintavalu-
maveteen liuenneen fosforin pitoisuuteen. Kuvassa esitetty yhteys perustuu 32 savimaan sadetus-
kokeeseen (Uusitalo ja Aura, julkaisematon aineisto).

Sadesimulaatiokokeiden tulosten perusteella ndyttda siis silté, ettd valumavesiin liukenevan
fosforin pitoisuus kasvaa sitd voimakkaammin mitd suurempi on maan reaktiivisten
oksidien fosforinkylldstysaste (Kuva 3). Sadetuskokeen aineistossa fosforikylldstysaste oli
keskiméddrin noin 5 % ja tdmén kylldstysasteen omaavissa maissa yhden prosenttiyksikon
kyllastysasteen muutos vastasi valumaveden fosforipitoisuuden muutosta jonka suuruus
olisi noin 20 pg/l. Kun maan fosforinkylldstysaste kasvoi noin 10 %:iin, vastasi yhden
yksikon kylldstysasteen muutos sadetuskokeen maissa jo likimain 100 pg/l:n muutosta
valumaveden fosforipitoisuudessa.

Keskimairdinen fosforinkylldstysaste oli timdn tutkimuksen aineistossa 19 % ja sen
vaihteluvili alle 1 %:sta 180 %:iin. Koko tdméin tutkimuksen aineiston (siséltden mydskin
pohjamaaniytteet) keskiarvo asettuu melko tarkalleen kanadalaisille maille ehdotetun
vesistokuormitusriskin raja-arvon kohdalle. Sielld kohonnut kuormitusriski yhdistetédén
peltoihin, joiden fosforinkylldstysaste Mehlich 3 —uuton avulla mééritettynd ylittdd 20 %
(Beauchemin ym., 2003). Tamén tutkimuksen aineistossa mineraalilannoitteilla ja naudan
lannalla lannoitettujen verrokkimaiden fosforinkylldstysaste oli titd raja-arvoa alhaisempi,
kun taas runsaasti turkiseldinlataa saaneilla mailla ainoastaan pohjamaat (40—60 cm)
alittivat 20 %:n raja-arvon (Kuva 4).

Tamaén tutkimuksen maiden ei voida varmasti olettaa noudattavan tiysin samanlaista maan
fosforinkylldstyksen ja valumaveden fosforipitoisuuden vélistd yhteyttd kuin
sadetuskokeiden maiden. Niin ollen fosforikylldstyksen perusteella ei voida arvioida
todellisia valumavesien fosforipitoisuuksia. MyoOskddn kanadalaisten suositusten
soveltuvuudesta Suomeen ei ole tietoa. Tdstd huolimatta voidaan todeta, ettd suurin osa
tdhdn tutkimukseen liittyvistd turkiseldinlannalla lannoitetuista maista sisdltda
kuormitusriskin kasvun kannalta liikaa fosforia suhteessa maiden pidityskapasiteettiin.
Kun my®dskin viljavuusanalyysin mukainen kasveille kiyttokelpoisen fosforin pitoisuus oli
tutkituissa pelloissa ldhes poikkeuksetta korkeaa tasoa, on tillaisten maiden
fosforilannoitus myds kasvinravitsemukselliselta kannalta turhaa.
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Kuva 4. Keskimaarainen maan fosforinkyllastysaste eri syvyyksilla mineraalilannoitteilla ja naudan
lannalla lannoitetuilla lohkoilla ja runsaasti turkislantaa saaneilla lohkoilla (100 kg/ha on lannan
sisaltaman fosforin kokonaismaara). Janat osoittavat keskiarvon keskivirheen suuruden. Lannoitus-
tasot on arvioitu vuodesta 1970 lahtien viljelijahaastattelujen tulosten perusteella.

Kuten jo taulukosta 4 voitiin lukea, vesiliukoisen fosforin méérd oli kasvanut erityisesti
eloperdisten maiden ylilannoituksen seurauksena ja riski fosforin huuhtoutumiselle oli
suuri. Varsin suuren fosforin liukoisuuden kasvun taustalla oli se seikka, ettd maan
fosforikylldstysasteen muuttuessa vesiliukoisen fosforin mdarda muuttui timén tutkimuksen
eloperdisilld mailla huomattavasti helpommin kuin mineraalimailla (Kuva 5).
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Kuva 5. Maan fosforikyllastysasteen ja veteen liukenevan fosforin valinen yhteys 9:1t4 mineraali-
maalohkolta ja 4:1td eloperaiseltd maalta otetuissa maanaytteissa. Toisin kuin sadesimulaatioissa,
fosforikyllastysasteen ja maasta veteen uuttuvan fosforin valinen yhteys on lahes lineaarinen, silla
uuton aikana erittain korkeana pysyva veden fosforipitoisuus estdd maan fosforin vapautumista
maasta veteen.
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Yhden prosenttiyksikon fosforikylldstyksen kasvua seurasi eloperdisilld mailla noin 12
mg/kg vesiliukoisen fosforin miirdn kasvu, kun vastaava muutos oli ainoastaan 1,5 mg/kg
mineraalimailla. Eloperdisid maita ja mineraalimaita edustavien niyteryhmien sisdlld maan
fosforinkylléstysasteen kasvun ja vedelld uuttuvan fosforin vélinen yhteys oli samanlainen
turkiseldinlannalla lannoitetuissa maissa ja verrokkimaissa (lannoitustapoja ei ole merkitty
kuvaan 5). My0s tdma viittaa siihen, ettd maassa turkiseldinten lannan fosforin liukoisuus
on pitemmain ajan kuluessa lisdéntynyt ja pitkédn aikaa kdytettdessd turkiseldinlannan fosfo-
rin liukoisuutta tulee kisitelld ldhes samanarvoisena kuin mineraalilannoitteiden fosforia.

4 Yhteenveto

Turkieldinten lanta siséltdd runsaasti fosforia, joka on péédosin hitaasti liukenevaa. Maassa
turkiseldinlannan lannoitusvaikutus on aluksi heikompi kuin esimerkiksi naudan lannan
lannoitusvaikutus. Nédin ollen turkiseldinten lantaa hyddyntéviassd viljelyssd on nykyisten
ympéristoohjelman suositusten puitteissa sallittu muihin lantalajeihin ndhden suurempien
fosforin kokonaisméérien lisidminen peltoon.

Pidemmén ajan kuluessa kasvien fosforin ottoa suuremmat lisdysmadrét turkiseldinlantaa
saaneilla lohkoilla ovat kasvattaneet maan fosforin kokonaispitoisuutta huomattavasti.
Vaikka maiéréllisesti suurin osa ketun tai minkin lannan mukana maahan lisétysta fosforista
oli maan fraktiointianalyysin tulkinnan mukaan kertynyt kasveille huonosti kayttokelpoi-
seen muotoon, alunperin hyvin niukkaliukoinen turkiseldinlannan fosfori oli kuitenkin kas-
vattanut myos kasveille kdyttokelpoisen ja huuhtoutumiselle alttiina olevan fosforin pitoi-
suutta maassa, vieldpd suhteellisesti enemmain kuin niukkaliukoista fosforijaetta. Todenna-
koisesti niukkaliukoisen fosforijakeen méérillinen kasvu runsaasti turkiseldinlantaa saa-
neilla lohkoilla johtuu osin fosforin suurista kdyttomadristd, sen lisdksi ettd lisitty fosfori
oli hitaasti maassa liukenevaa.

Kayttokelpoisten ja huuhtoutumiselle altiiden fosforijakeiden kasvu heijastui selvisti myds
viljavuustutkimuksessa mitattavan helppoliukoisen fosforin pitoisuuksissa maassa. Sen
lisdksi maan fosforikylldstysaste oli korkea runsaasti turkiseldinlantaa saaneissa maissa.
Pitkédn ajan kuluessa maahan lisdtyt suuret fosforimaarit olivat aiheuttaneet maan fosforin-
pidétyspaikkojen tdyttymisen pintamaan lisdksi myds syvemmissd maakerroksissa ja luul-
tavasti lisdnneet fosforin kulkeutumista pintavalunnan ja salaojavesien mukana vesistoihin.

Vaikka maatalouden ympéristoohjelman puitteissa on turkiseldinlantaa hyddynnettiessa
mahdollista kayttdd yli kaksinkertaisia fosforilisdyksid mineraalilannoitteisiin verrattuna,
fosforilisdyksid on syytid rajoittaa lohkoilla, joilla turkiseldinten lannan mukana on pitkdin
lisdtty suuria méérid fosforia. Koska turkiseldinten lanta on hyvin fosforipitoista ja sen
kuiva-ainepitoisuus on suhteellisen suuri, ketun ja minkin lannan kuljettaminen on edulli-
sempaa kuin useiden muiden lantalajien. Niin ollen sitd kannattaa levittdd mydskin kau-
empana lannan syntypaikasta sijaitseville pelloille.

Nyt havaitun kaltaisia maan fosforipitoisuuksia tulisi pyrkii lisdksi aktiivisesti alentamaan.
Koska ilman fosforia viljeltdessd maan P-tilan aleneminen tapahtuu hitaasti, olisi etsittdva
my0s muita keinoja maan liukenevien fosforivarantojen sitomiseksi ja valumaveden fosfo-
ripitoisuuksien pitdmiseksi kohtuullisella tasolla.
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Turkislannan lannoituskaytto

Arjo Kangas

MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Alapdantie 104, 61400 Ylistaro

Tiivistelmi

Oikein kaytettyna turkiseldinten lanta on kdyttdkelpoista lannoitusainetta peltokasvituotan-
nossa. Verratut eri lantalajit eivdt merkittdvisti eronneet tissd suhteessa toisistaan. My0s
brikettimuotoon jalostettu lannoite oli kasvintuotannon nikokulmasta kéyttokelpoinen.

Peltokasvituotannossa typpi on sadon mdiridn kannalta tirkein ravinne. Turkislannan ko-
konaistyppipitoisuuden analysoiminen antaa hyvén perustiedon lannoituskéyton suunnitte-
luun. Turkislanta on tehokkaimmillaan lannoituskdytossd silloin, kun osa —noin 20-30 %
typpilannoitustarpeesta — voidaan antaa vikilannoitteena. Télloin sato on yhtd hyva kuin
vékilannoitteella lannoitettaessa. Jos kasvin koko typpitarve katetaan turkislannan typelld,
jaa sato helposti hieman vékilannoitettua kasvustoa pienemmaéksi. Néin siindkin tapaukses-
sa, ettd turkislannasta tuleva kokonaistyppimééra olisi selvésti suurempi kuin kasvin typpi-
tarve.

Turkislannan lannoituskdytt6d hankaloittaa sen suuri fosforipitoisuus. Kiytetyn fosforilan-
noituksen mééra vaikuttaa sadon fosforipitoisuuteen vain vahén. Samoin on sadon sisélté-
min kokonaisfosforipitoisuuden laita. Rehuviljan ja nurmen fosforin otto riippuu l&hinna
sadon maardsta.

Avainsanat: turkiseldinten lanta, eloperdiset lannoitteet, fosfori, minkki, kettu
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Use of fur animal manure as fertilizer

Arjo Kangas

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, Alapaéntie 104, FI-61400 Ylistaro

Abstract

Properly used, fur animal manure is a useful fertilizer in crop production. The different
types of manure compared did not differ significantly in that respect. A fertilizer processed
into briquettes was also useful from the point of view of plant production.

In crop production nitrogen is the most important nutrient as far as the yield is concerned.
Analysis of the total nitrogen content of fur animal manure gives a good basis for the plan-
ning of fertilizer use. Fur animal manure is most effective in use as a fertilizer when part of
the nitrogen requirement (approx 20-30%) can be given as artificial fertilizer. This gives a
yield equal to that when artificial fertilizers are used alone. If the whole nitrogen require-
ment of the plant is covered by nitrogen from fur animal manure, the yield tends to remain
slightly smaller than when artificial fertilizers are used. This remains true even when the
total nitrogen from fur animal manure is clearly higher than the nitrogen requirement of the
plant.

The fertilizer use of fur animal manure is hampered by its high phosphorus content. The
quantity of phosphorus fertilization used has only a slight effect on the phosphorus content
of the harvest. This is also true of the total phosphorus content of the harvest. The phos-
phorus uptake of forage crops and grass depends mainly on the yield.

Key words: organic fertilizers, mink, fox
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1 Aineisto ja menetelmat

1.1 Turkislantalajien vertailu 2001 - 2002

Turkislantalajien vertailukokeissa verrattiin vuosina 2001 ja 2002 neljada erilaista turkislan-
taa ohran lannoitteena. Vertailtavat lantalajit olivat tuore ja kompostoitu turvelanta, tuore
ja kompostoitu olkilanta sekd lantabriketti. Koejdsenten fosforilannoitus oli taulukon 1
mukainen.

Koejdsen A oli kokonaan lannoittamaton. Fosfori annettiin vikilannoitteena koejdsenessi
C ja turkislantana koejdsenissd D-H. Miéritetyn ravinnesisdllon mukaan kaikkia turkislan-
toja levitettiin méaéara, jossa oli fosforia 60 kg/ha. Koejdsenissd B-H annettiin typpilannoitus
suomensalpietarina siten, ettd koejdsenen kokonaistyppilannoitus oli 100 kg/ha. Turkislan-
takoejdsenissd D-H tdma merkitsi turkislannassa annetun typpiméaardn tdydentdmistd suo-
mensalpietarilla.

Taulukko 1. Eri koejasenten fosforilannoitus turkislantojen vertailukokeessa 2001-2002.

Koejasen Fosforilannoitus

A Lannoittamaton

B P 0 kg/ha

C P 12 kg/ha vakilannoite

D P 60 kg/ha, turvelanta tuore

E P 60 kg/ha, turvelanta kompostoitu
F P 60 kg/ha, olkilanta tuore

G P 60 kg/ha, olkilanta kompostoitu
H P 60 kg/ha, lantabriketti

Turkislannat ja suomensalpietari punnittiin ja levitettiin koeruuduille hajalleen ennen kyl-
vod. Ennen levittdmistd koealue oli muokattu kylvokuntoon. Lannoitteet mullattiin desté-
mélld. Tamén jélkeen tehtiin kylvé normaalisti. Koe toteutettiin normaalien kenttdkoeme-
netelmien mukaan lohkoittain satunnaistettuna kokeena neljélld kerranteella.

Turkislantojen levitysmaarit olivat tyypillisestd runsaasta fosforipitoisuudesta johtuen suh-
teellisen pienid, 2,6 - 4,6 tonnia/ha vuonna 2001 ja 2,61-5,45 tonnia hehtaarille vuonna
2002.
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Taulukko 2. Turkislantojen ravinnemaarat kg/tonni vuonna 2001 ja 2002

Koejasen Lantalaji N 2001 N 2002 P 2001 P 2002
D turvelanta tuore 17 12 15 16
E turvelanta kompostoitu 17 9,0 13 11
F olkilanta tuore 9,7 15 15 19
G olkilanta kompostoitu 11 7,3 23 13
H lantabriketti 20 20 23 23

1.2 Turkislantojen vertailu 2003

Vuosien 2001-2003 tulosten perusteella turkislannan vertailukokeen koesuunnitelmaa
muokattiin vuodelle 2003. Eri koejdsenten fosforilannoitus on esitetty taulukossa 3. Koe-
jasenissd B-D ravinteet annettiin vékilannoitteena, superfosfaattina ja suomensalpietarina.
Koejdsenet E-K saivat ravinteet turkislannasta. Koejdsenissd E-H turkislantoja kéytettiin
médrit, jotka sisélsivit fosforia 60 kg/ha. Vastaavasti koejdsenissd H-K turkislannan sisél-
tdma fosforimaard oli 120 kg/ha.

Typpilannoituksen osalta koejédsen A oli tdysin lannoittamaton. Vékilannoitekoejésenissé
B-D annettiin typped 100 kg/ha suomensalpietarina. Turkislantakoejidsenissd D-K tidyden-
nettiin turkislannan sisdltimid typpimddrdd suomensalpietarilla siten, ettd koejdsenen saa-
ma kokonaistyppimaira oli 100 kg/ha.

Taulukko 3. Turkislantojen vertailukokeen fosforilannoitus vuonna 2003.

Koejasen Fosforilannoitus

A Lannoittamaton

B P 0 kg/ha

C P 24 kg/ha vakilannoitteena

D P 48 kg/ha vakilannoitteena

E P 60 kg/ha kompostoitu turkislanta
F P 60 kg/ha tuore turkislanta

G P 60 kg/ha lantabriketti

H P 120 kg/ha kompostoitu turkislanta
I P 120 kg/ha tuore turkislanta

J P 120 kg/ha lantabriketti

K P 120 kg/ha lantabriketti rivilannoituksena
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Lannoitusaineet sisdlsivét ravinteita seuraavasti:

- kompostoitu turkislanta: fosfori 10 kg/tonni, typpi 16 kg/tonni
- tuore turkislanta: fosfori 16 kg/tonni, typpi 17 kg/tonni

- lantabriketti: fosfori 26 kg/tonni, typpi 28 kg/tonni

Turkislantojen ravinnepitoisuuksien perusteella laskettiin eri lannoitusaineiden levitysmaa-
rdt, niin ettd haluttu fosforin kokonaismaira saatiin kullekin koejdsenelle. Fosforimaardén
60 kg/ha levitettiin siten kompostoitua turkislantaa 6 tonnia/ha, tuoretta turkislantaa 3,75
tonnia/ha ja lantabrikettid 2,31 tonnia hehtaarille. Typpitdydennystd tarvittiin kompos-
toidun turkislannan kohdalla vain 4 kg/ha. Tuoreeseen turkislantaan tarvittiin typpitdyden-
nystd 36 kg/ha ja lantabrikettiin 35 kg/ha. Ndméd annettiin suomensalpietarina. Kun turkis-
lantoja kiytettiin kaksikertaiset maarat, niiden sisdltimét typpimadrat ylittivat tavoitteena
olleen 100 kg/ha kokonaistyppimddrin. Eniten typped tuli kompostoidussa turkislannassa,
192 kg/ha. Tuoreen turkislannan ja lantabriketin typpimaéra oli hieman alle 130 kg/ha.

Koe toteutettiin ohralla ja kauralla. Kummatkin kokeet olivat lohkottain satunnaistettuja
kokeita neljélld kerranteella.

1.3 Turkislantojen vertailukoe nurmella 2001-2003

Turkislantojen vertailukoe nurmella perustettiin vuonna 2001 suojaviljaan. Suojaviljaa
lannoitettiin taulukon 4 mukaisesti. Muuten perustamisvuonna koe hoidettiin kuten vastaa-
vat viljakokeetkin.

Tulosten laskennassa nurmikokeen perustamisvuosi on yhdistetty viljakokeisiin. Nurmi-
vuosien tulokset késitellddn erikseen.

Viljan perustamisvuoden sadonkorjuun jéilkeen koealueelta kerdttiin oljet. Nurmikoetta
jatkettiin vuodet 2002-2003. Kumpanakin vuonna koealue sain typpilannoituksen, vuonna
2002 kummallekin niitolle, mutta vuonna 2002 vain ensimmaiselle niitolle.

Taulukko 4. Eri koejasenten fosforilannoitus perustamisvuoden turkislantojen vertailukokeessa
nurmella 2001-2003.

Koejasen Fosforilannoitus

A Lannoittamaton

B P 0 kg/ha

C P 24 kg/ha vakilannoite

D P 120 kg/ha, turvelanta tuore

E P 120 kg/ha, turvelanta kompostoitu
F P 120 kg/ha, olkilanta tuore

G P 120 kg/ha, olkilanta kompostoitu
H P 120 kg/ha, lantabriketti
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1.4 Turkislannan ja apatiitin vertailu 2001-2003

Koesarjassa verrattiin turkislantaa fosforildhteend apatiittiin, jonka sisdltdmi fosfori on
tunnetusti hidasliukoista. Kokeen suunnitelma on taulukossa 5. Kokeessa oli ensimmaiseni
vuonna mukana tdysin lannoittamaton koejdsen. Se kuitenkin jatettiin pois, ja vuosiksi
2002-2003 otettiin mukaan koejdsen, jossa fosforilahteend oli vikilannoite. A-koejdsentd
lukuun ottamatta eri koejdsenten saama typpilannoitus tasattiin suomensalpietarilla siten,
ettd typpilannoituksen kokonaismaaréksi tuli 100 kg/ha.

Kokeet tehtiin ohralla lohkoittain satunnaistettuna kokeina neljilla kerranteella.

Taulukko 5. Koesuunnitelma turkislannan ja apatiitin vertailukokeessa.

Koejasen Lannoitus 2001 2002 - 2003
A Lannoittamaton X

BO ei P lann. N tasataan X X

B1 P 50 kg/ha vakilannoite, N tasataan X

C P 100 kg/ha apatiitti (14 % P), N tasataan X X

D P 100 kg/ha komposti, N tasataan X X

E P 50 kg/ha komposti, N tasataan X X

2 Tulokset ja tarkastelu

2.1 Turkislantalajien vertailu 2001-2002

Turkislantojen vertailukokeissa tdysin lannoittamattomat (taulukko 6) koejdsenet erottuivat
sadoltaan selvisti muista, mutta muuten koejésenten vélill4 erot sadossa olivat suhteellisen
pienid. Vikilannoitefosfori tuotti jonkin verran suuremman sadon kuin ilman fosforilannoi-
tusta kasvanut koejdsen vuoden 2001 molemmissa kokeissa. Turkislannoilla lannoitettujen
koejdsenten sadot jdivdt vuonna 2001 pddosin ndiden kahden koejdsenen satotason vilille.

Taulukon 6 kokeessa 2001a turkislannan typpilannoitusta tdydennettiin suomensalpietarina
30 - 71 kg/ha typpikilon verran. Kokeessa 2001b tuore ja kompostoitu turkislanta sisdlsivét
typpeéd niin runsaasti, ettd lannan kokonaistyppipitoisuus ylitti tavoitetason. Tuoreessa tur-
kislannassa typen kokonaisméérd oli 136 kg/ha ja kompostoidussa 156 kg/ha. Vuoden
2002 kokeessa kiytetyt turkislannat olivat ravinnesisélloltdén ldhempénd toisiaan. Tdyden-
nystarve typpilannoituksen osalta oli 47 - 66 kg typped hehtaarille.

Eri turkislantalajien lannoitustehossa ei voi tdimédn koesarjan perusteella voi ndhdd selvid
eroja. Kolmessa kokeessa keskimidrin niiden sato poikkeaa B-koejdsenen sadosta enim-
milldén vain muutaman prosentin. My®0s brikettimuodossa annettu lannoite on téssi koe-
sarjassa toiminut vihintdédn muiden turkislantalajien veroisesti.
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Taulukko 6. Ohran jyvasadot kg/ha turkislantojen vertailukokeessa 2001 - 2002. Koekasittelyt ver-
rattuna koejaseneen B. Koe 2001b on nurmikokeen perustamisvuoden koe, jossa kaytetyt fosfori-
maarat ovat kaksinkertaisia.

Koeja- Fosforilannoitus 2001a 2001b 2002 ke__s_l_d'-
sen maarin
A Lannoittamaton -900 -1120 -1360 -1130
B P 0 kg/ha 3070 3580 5520 4060
C P 12 kg/ha vakilannoite +250 +220 -210 +90

D P 60 kg/ha, turvelanta tuore +30 +140 -560 -130

E P 60 kg/ha, turvelanta kompost. -80 +140 -80 -10

F P 60 kg/ha, olkilanta tuore -30 +40 -350 -110
G P 60 kg/ha, olkilanta kompost. -70 +220 -160 0

H P 60 kg/ha, lantabriketti +270 +90 -170 0
p-arvo 0,0008 <0,0001 0,01 < 0,0001

Jyvésadon typpipitoisuus (taulukko 7) oli kokeessa korkein koejisenissd B ja C, jotka sai-
vat koko typpilannoituksen vékilannoitteena. Turkislantaa saaneissa koejdsenissd typpipi-
toisuudet jdivdt hieman alhaisemmaksi. Kuitenkin tdysin lannoittamaton koejésen erottui
muita alhaisemmalla typpipitoisuudellaan. Jyvdsadon fosfori ja kaliumpitoisuuksiin koeka-
sittelyt eivit vaikuttaneet. Tdysin lannoittamattoman A-koejédsenen magnesiumpitoisuus oli
hieman muita koejdsenid korkeampi, mutta kalsiumpitoisuus alhaisempi.

Taulukko 7. Ohran jyvasadon keskimaaraiset ravinnepitoisuudet turkislantojen vertailukokeissa
2001-2002.

Koejasen N % ka. P g/kg K g/kg Ca g/kg Mg g/kg
A 1,96 4,79 6,13 0,46 1,38
B 2,11 4,54 6,22 0,50 1,34
C 2,14 4,58 6,10 0,48 1,31
D 2,07 4,69 6,08 0,48 1,32
E 2,02 4,69 6,94 0,46 1,31
F 2,05 4,72 6,13 0,47 1,33
G 2,10 4,72 6,17 0,49 1,33
H 2,04 4,70 5,98 0,47 1,33
p-arvo < 0,0001 0,11 0,44 0,01 0,03
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Lannoitus ei tuottanut suuria eroja ohran olkisadon ravinnepitoisuuksiin (taulukko 8). Ty-
pen, kaliumin ja magnesiumin pitoisuuksissa ei ollut merkitsevid eroja. Taysin lannoitta-
mattomassa koejésenessi, jossa sato jdi pieneksi, oljen fosforipitoisuus oli muita koejése-
nid suurempi ja kalstumpitoisuus pienempi.

Taulukko 8. Ohran olkisadon keskimaaraiset ravinnepitoisuudet turkislantojen vertailukokeessa
2001-2002

Koejasen N % ka. P g/kg K g/kg Ca g/kg Mg g/kg
A 0,89 1,09 7,96 2,90 0,59
B 0,83 0,89 8,74 3,17 0,55
C 0,86 0,86 8,94 3,45 0,60
D 0,80 0,90 7,98 3,20 0,56
E 0,92 0,89 7,80 3,16 0,59
F 0,81 0,86 7,94 3,15 0,59
G 0,84 0,90 8,18 3,39 0,56
H 0,77 0,85 7,73 3,20 0,55
p-arvo 0,84 0,02 0,38 0,04 0,71

Sadon ottamassa fosforin kokonaismééran suhteen ainoastaan tdysin lannoittamaton koejé-
sen erosi muista (taulukko 9). Eri koejisenien vililld ei ollut eroja olkisatoon sitoutuneen
fosforinmiirien vélilld. Ero koejidsenten ottaman fosforin miirdén syntyy erosta jyvdsadon
sisdltimastd fosforimaérasta.

Taulukko 9. Jyva- ja olkisadon ottama fosfori turkislantojen vertailukokeissa 2001-2002

Koejasen Fosforilannoitus Jyvasato Olkisato Yhteensa
kg/ha kg/ha kg/ha

A Lannoittamaton 11,7 1,8 13,5

B P 0 kg/ha 15,3 2,0 17,3
C P 12 kg/ha vakilannoite 15,8 2,0 17,8

D P 60 kg/ha, turvelanta tuore 15,4 2,0 13,3

E P 60 kg/ha, turvelanta kompostoitu 15,7 1,9 17,7

F P 60 kg/ha, olkilanta tuore 15,5 1,9 17,4

G P 60 kg/ha, olkilanta kompostoitu 15,9 2,0 17,9

H P 60 kg/ha, lantabriketti 15,9 1,9 17,8
p-arvo < 0,0001 0,92 0,0004
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2.2 Turkislantalajien vertailu 2003

Vuodelle 2003 turkislantalajien vertailukoe tehtiin hieman muutetulla koesuunnitelmalla.
Mukana oli nyt aikaisempaa suuremmat turkislantaméaarit. Niissé fosforia tuli 120 kg/ha.
Laskennallisesti kéyttokelpoista fosforia tuli téllaisella lannoituksella siis 48 kg/ha. Talla
haluttiin saada tietoa suurien turkislantamiirien vaikutuksesta kasvustoon ja kasvuston
ravinteiden ottoon. Kédytetty lanta oli turvelantaa.

Kokeessa kéytossa ollut kompostoitu turkislanta sisilsi typped 16 kg/tonni ja fosforia 10
kg/tonni. Néin silld fosforiméard 60 kg/ha tavoitettiin 6000 kg/ha kayttomaarilld. Samalla
tuli myos typen tavoiteltu typen mééra 1dhes tdyteen — tdydennystarvetta jdi vain 4 kg/ha.
Tuoreella turkislannalla tarvittiin 60 kg/ha fosforiméérdd vastaavalla kdyttomadrdlla 36
typpikilon ja lantabriketilld 35 typpikilon tdydennys hehtaarille. Tavoiteltaessa suurempaa
fosforimdardd nidilld lannoilla typen tavoitemddrit ylittyivit selvésti. Turkislannassa tuli
kompostoidussa lannassa jopa 192 kg/ha kokonaistypped. Tuoreella ja briketdidylld lannal-
la typpilannoituksen tavoitetaso ylittyi 27 ja 29 kg/ha verran.

Tuoreen turkislannan heikko sadontuotto kaurakokeessa (taulukko 10, koejdsen C) selittyy
typpilannoituksen kautta. Turkislannan sisdltimdd typpiméérdd tdydennettiin vain muuta-
malla kilolla suomensalpietarin typped. Turkislannan orgaaninen typpi tulee erityisesti ke-
véille kasvuston kaytettdvéksi hitaammin kuin vékilannoitetyppi. Téstd johtuen kompos-
toidulla karjanlannalla sato jdi heikommaksi kuin kahdella muulla turkislantatyypilld. Oh-
ralla ilmi6 ndkyy saman suuntaisena, vaikka satoerot eivit olekaan tilastollisesti merkitse-
Vid.

Suurilla kayttomaarilld (koejésenet H-K) turkislannalla saatu sato jdd jopa pienemmaéksi
kuin puolta pienemmélld kayttomadrilla. Turkislannan siséltdmé typpi ei tule kasvuston
kayttoon tehokkaasti, kun sitd ei tdydennetd vékilannoitetypelld. H-koejdsenessd kompos-
toitu turkislanta tuottaa sekd kauralla etti ohralla pienempidd levitysmidrdd suuremman
sadon. Tamé koejédsen sai typped yhteensd 192 kg/ha.

Briketdidyn turkislannan heikko sato (K) osoittaa selvimmin, ettd turkislannan kaltainen
hidasliukoinen lannoite on parhaimmillaan, kun kasvin kevéiseen typpitarpeeseen voidaan
antaa vikilannoitetyppea.

Taulukko 10. Ohran ja kauran sadot turkislantojen vertailukokeessa vuonna 2003. Koejasenesta B
merkitsevasti eroavat (p < 0,05) keskiarvot on merkitty tahdella.

Koejasen Lannoitus kaura ohra
sato kg/ha sato kg/ha

A Lannoittamaton -700 * -890 *
B P 0 kg/ha N 100 kg/ha suomens. 3250 3070

C P 24 kg/ha N 100 kg/ha suomens. +100 +30

D P 48 kg/ha N 100 kg/ha suomens. +80 +160

E P 60 kg/ha kompostoitu turkislanta -520 * -140

F P 60 kg/ha tuore turkislanta -30 +10

G P 60 kg/ha lantabriketti -90 +50

H P 120 kg/ha kompostoitu turkislanta -70 +370

I P 120 kg/ha tuore turkislanta -520 * -390

J P 120 kg/ha lantabriketti -250 -210

K P 120 kg/ha lantabriketti rivilann. -760 * -360
p-arvo < 0,0001 0,0002
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Viljan jyvdsadon typpipitoisuus oli korkein koejdsenissd B, C ja D jotka saivat typen ko-
konaan vikilannoitteena (taulukko 11). Turkislannalla lannoitetuista koejésenistd matalim-
pien pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin kokonaan lannoittamattomassa koejdsenessd. Jy-
vien fosfori, kalium, kalsium tai magnesium pitoisuuksissa ei ollut merkittivia eroja.

Jyvdsadon tapaan myo0s olkisadon typpipitoisuus oli korkein vikilannoitetuissa koejdsenis-
sd (taulukko 12). Samoissa koejisenissd myOs magnesiumpitoisuudet olivat oljessa muita
koejédsenid korkeampia. Muiden ravinteiden pitoisuuksissa ei ollut eroja.

Taulukko 11. Viljan jyvasadon keskimaaraiset ravinnepitoisuudet turkislantojen vertailukokeissa
2003.

Koejasen N % ka. P g/kg K g/kg Ca g/kg Mg g’kg
A 2,26 4,66 5,41 0,83 1,45
B 2,47 4,65 5,21 0,80 1,43
C 2,50 4,66 5,33 0,83 1,48
D 2,45 4,75 5,54 0,80 1,49
E 2,30 4,29 5,21 0,80 1,34
F 2,32 4,36 5,23 0,81 1,41
G 2,35 4,29 5,19 0,83 1,38
H 2,38 4,41 5,21 0,81 1,38
I 2,25 4,48 5,18 0,80 1,41
J 2,35 4,74 5,34 0,80 1,48
K 2,36 4,40 5,35 0,80 1,41
p-arvo 0,02 0,17 0,13 0,75 0,43

Taulukko 12. Viljan olkisadon keskimaaraiset ravinnepitoisuudet turkislantojen vertailukokeissa
20083.

Koejasen N % ka. P g/kg K g/kg Ca g/kg Mg g’kg
A 0,72 1,45 19,25 3,35 1,17
B 1,02 1,30 21,38 3,91 1,45
C 0,96 1,23 17,50 4,23 1,66
D 0,83 1,11 18,50 3,98 1,38
E 0,71 1,37 20,38 3,26 1,14
F 0,86 1,24 18,75 3,38 1,27
G 0,75 1,26 19,50 3,49 1,27
H 0,82 1,27 20,13 3,70 1,18
I 0,70 1,37 19,75 3,14 1,11
J 0,72 1,32 19,50 3,34 1,15
K 0,69 1,33 18,13 3,29 1,18
p-arvo 0,006 0,26 0,24 0,13 0,002

Kasvuston ottama kokonaisfosforimiéré riippuu padasiassa sadosta (taulukko 13). Suuret
viakilannoitefosforiméérit (C ja D) vaikuttavat kokonaisfosforin ottoon vain vihén. My0s-
kiin tavanomaisilla (E-G) tai erittdin suurilla (H-K).
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Taulukko 13. Satojen ottama kokonaisfosfori turkislantojen vertailukokeessa 2003. Koejasenesta B
merkitsevasti eroavat (p < 0,05) keskiarvot on merkitty tahdella.

Koejasen Lannoitus kg/ha kg/ha
kaura ohra

A Lannoittamaton -3,3 * -3,8 *

B P 0 kg/ha N 100 kg/ha 15,3 14,3

C P 24 kg/ha N 100 kg/ha +0,7 -0,3

D P 48 kg/ha N 100 kg/ha +0,6 +0,5

E P 60 kg/ha kompostoitu turkislanta -3,3 * -1,2

F P 60 kg/ha tuore turkislanta -1,4 -0,9

G P 60 kg/ha lantabriketti -1,4 -0,8

H P 120 kg/ha kompostoitu turkislanta -0,4 +0,3

I P 120 kg/ha tuore turkislanta -2,9 * -2,1 *

J P 120 kg/ha lantabriketti -0,8 -1,0

K P 120 kg/ha lantabriketti rivilann. -4.4 * -1,8

p-arvo < 0,001 0,003

2.3 Turkislantalajien vertailu nurmella

Turkislantojen vertailukokeessa nurmella ensimmaiisessd nurmisadossa vuonna 2002 kaik-
ki turvelantaa perustamisvuonna saaneet koejdsenet ylittivdt sadolta vékilannoitetun C-
koejdsenen sadon (taulukko 14). Poikkeuksen teki brikettimuodossa annettu turkislanta.
Sen kohdalla sato jéi muita pienemméksi. Parhaiten satoa tuottivat perustamisvuonna tuo-
retta tai kompostoitua turvelantaa saaneet koejisenet.

Seuraavissa niitoissa satoerot tasoittuivat. Vuoden 2002 toinen ja vuoden 2003 ensimmaéi-
nen niitto tuottivat suuren sadon. Taulukossa 15 on laskelma suojaviljan ja nurmen fosfo-
rinotosta koko kokeen aikana. Ilman fosforilannoitusta kasvanut koejisen otti fosforia yh-
teensd kolmen vuoden aikana noin 33 kg/ha. Vikilannoitefosforia 24 kg/ha perustamisen
yhteydessd saanut koejésen otti fosforia vain 2,2 kg/ha enemmén. Turkislantaa saaneet
koejésenet ottivat fosforia 4,1 - 5,4 kg lannoittamatonta enemmain. Yleensd muita hieman
pienempid satoja tuottanut lantabrikettikoejésen otti vain 1,8 kg lannoittamatonta enemmén
fosforia.
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Taulukko 14. Nurmen sadot kuiva-aine kg/ha turkislantojen vertailukokeessa 2002-2003.

Koe- Fosforilannoitus 2002 2002 2003 2003
jasen
1. niitto 2. niitto 1. niitto 2. niitto

A Lannoittamaton 2880 . 8040 1840
B P 0 kg/ha 3350 8080 8670 2330
C P 24 kg/ha vakilannoite 3600 7710 8460 1640
D P 120 kg/ha, turvelanta tuore 3840 7590 9600 1680
E P 120 kg/ha, turvelanta kompost. 3950 8000 8490 2050
F P 120 kg/ha, olkilanta tuore 3690 8510 8310 1480
G P 120 kg/ha, olkilanta kompost. 3750 8310 8970 2230
H P 120 kg/ha, lantabriketti 3465 7580 8910 2180
p-arvot 0,01 0,33 0,20 0,16

Taulukko 15. Fosforilannoitus ja kasvien fosforin otto kg/ha turkislantojen vertailukokeessa nurmel-
la 2001-2003.

fosfori-

lannoitus yhteensa
Koe-jasen 2001 ohra 2001 nurmi 2002 nurmi 2003 2001-2003 Tase
A 0 11,7 .. 23,5
B 0 16,3 16,9 25,1 33,2 -33,2
C 24 17,6 17,8 23,0 35,4 -11,4
D 120 17,7 19,4 26,7 37,1 82,9
E 120 17,1 21,1 24,2 38,2 81,8
F 120 17,3 19,7 22,4 37,0 83,0
G 120 17,4 20,2 26,9 37,6 82,4
H 120 16,4 18,5 25,8 34,9 85,1

2.4 Turkislannan ja apatiitin vertailu

Ohran sato oli ensimméisend koevuonna 2001 melko matala (taulukko 16). Taysin lannoit-
tamaton koejésen erosi tilastollisesti merkitsevésti muista. Ilman fosforilannoitusta kasva-
nut koejdsen BO tuotti seuraavaksi alhaisimman sadon, mutta ero koejéseniin C-E ei ole
tilastollisesti merkitsevd. Vuonna 2002 E-koejédsen erosi tilastollisesti merkitsevasti muista.
My®és toinen turkislannalla lannoitettu koejdsen D tuotti muita alhaisemman sadon. Vuon-
na 2003 eri lannoituskasittelyjen tuottamassa sadossa ei ole tilastollisesti merkitsevid eroja.
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Kolmen vuoden kokeiden keskiarvosadoissa koejdsen A eroaa tilastollisesti merkitsevisti
muista.

Taulukossa 17 on esitetty jyvdsadon ja taulukossa 18 olkisadon ravinnepitoisuudet. Sadon
ottamassa kokonaisfosforin maarisséd (taulukko 19) ei ole tilastollisesti merkitsevid eroja
eri koejdsenten vililld. Lannoittamattoman koejisenen ottama fosforiméédrd on kuitenkin
selvisti muita alhaisempi. Erot eri koejdsenien vililla eivét oikeuta tekemddn selvid johto-
paitoksid turkislannan liukoisuudesta verrattuna apatiittiin.

Taulukko 16. Ohran sato (kg/ha) turkislannan ja apatiitin vertailukokeessa

Koejasen 2001 2002 2003 keskimaarin
A 1990 2990
BO 2860 5460 3630 3980
B1 5460 3730 5000
C 3030 5470 3650 4050
D 2920 5000 3800 3910
E 2920 4840 3660 3810
p-arvo < 0.0001 0,04 0,78 0,04

Taulukko 17. Ohran jyvasadon keskimaaraiset ravinnepitoisuudet turkislannan ja apatiitin vertailu-
kokeissa 2001-2003.

Koejasen N % ka. P g/kg K g/kg Ca g/kg Mg g/kg
A 2,08 4,77 5,97 0,57 1,39
BO 2,17 4,54 6,38 0,60 1,39
B1 2,18 4,45 6,31 0,60 1,38
C 2,18 4,45 6,40 0,60 1,37
D 2,04 4,58 6,41 0,58 1,38
E 2,10 4,65 6,41 0,61 1,38
p-arvo 0,03 0,22 0,37 0,42 0,88

Taulukko 18. Ohran olkisadon keskimaaraiset ravinnepitoisuudet turkislannan ja apatiitin vertailu-
kokeissa 2001- 2003.

Koejasen N % ka. P g/kg K g/kg Ca g/kg Mg g/kg
A 0,68 0,85 9,9 2,81 0,80
BO 0,94 0,91 12,0 3,51 0,76
B1 0,94 0,88 12,2 3,53 0,76
C 0,90 0,91 12,4 3,69 0,75
D 0,74 0,89 11,9 3,23 0,67
E 0,81 0,93 11,4 3,42 0,73
p-arvo 0,12 0,96 0,49 0,07 0,60
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Taulukko 19. Ohran sadon fosforisisaltd (kg/ha) turkislantojen turkislannan ja apatiitin vertailuko-
keissa 2001- 2003.

Koejasen jyvasato olkisato yhteensa
A 11,3 1,2 12,6

BO 15,0 1,9 16,9

B1 15,2 1,9 17,1

C 15,0 2,0 17,0

D 15,0 1,9 16,9

E 14,8 2,0 16,8
p-arvo 0,2 0,11 0,007

3 Yhteenveto

Turkislannan lannoituskdyttdd selvittivdt kokeet osoittavat, ettd oikein kaytettynd tur-
kiseldinten lanta on kayttokelpoista lannoitusainetta peltokasvituotannossa. Verratut eri
lantalajit eivdt merkittdvasti eronneet tissd suhteessa toisistaan. My0s brikettimuotoon ja-
lostettu lannoite oli kasvintuotannon nékdkulmasta kayttokelpoinen.

Peltokasvituotannossa typpi on sadon mdiridn kannalta tirkein ravinne. Turkislannan ko-
konaistyppipitoisuuden analysoiminen antaa hyvan perustiedon lannoituskéyton suunnitte-
luun. Turkislanta on tehokkaimmillaan lannoituskéytdssé silloin, kun osa — noin 20-30 %
typpilannoitustarpeesta — voidaan antaa vikilannoitteena. Télloin sato on yhtd hyva kuin
vékilannoitteella lannoitettaessa. Jos kasvin koko typpitarve katetaan turkislannan typelld,
jaa sato helposti hieman vékilannoitettua kasvustoa pienemmaéksi. Néin siindkin tapaukses-
sa, ettd turkislannasta tuleva kokonaistyppimééra olisi selvésti suurempi kuin kasvin typpi-
tarve.

Turkislannan lannoituskdytt6d hankaloittaa sen suuri fosforipitoisuus. Kéytetyn fosforilan-
noituksen mééra vaikuttaa sadon fosforipitoisuuteen vain vahén. Samoin on sadon sisélté-
min kokonaisfosforipitoisuuden laita. Rehuviljan ja nurmen fosforin otto riippuu l&hinna
sadon maarista.

Turkislannan fosforista 40 % lasketaan kasveille kdyttokelpoiseksi. Tdméd mahdollistaa
mineraalilannoitteita suurempien fosforimdirien antamisen peltoon turkislannassa. Vaikka
turkislannan fosfori on vaikealiukoista, se voi osittain tulla kasvien kdyttdon seuraavina
vuosina. Kasvusto voi ottaa sitd useamman vuoden kuluessa. Jos turkislantaa on kiytetty
suuria méérid, on maahan jddvéin kokonaisfosforin miird helposti kymmenié kiloja vield
useamman vuodenkin jélkeen.
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