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" 
Yleiskuva rivilannoltus-koekentästä. Rivilannoitettujen ruutujen oraat 
hajalannoitetut vaaleampina. 

Maatalouskoneiden tutkimuslaitoksella on yhteistoimin-
tassa Helsingin yliopiston maanviljelyskemian laitoksen 
canssa suoritettu rivilannoitukseen liittyviä kenttäkokeita 
ruodesta 1960 alkaen. Osa aineistosta on julkaistu eri 
rhteyksissä. Koska osa tästä kymmenvuotisesta aineis-
osta on eräiltä osiltaan vielä julkaisematta, tarkastellaan 
ässä tiedotteessa kenttåkokeiden tuloksia kokonaisuu-
lessaan. Eräät viime kokeista eivät keskeneräisinä ole  

näkyvät tummempina kalstolna ja 

vielä jUlkaisukelpoisia. Tämän lisäksi selvitellään rivi- ja 
kylvö-lannoituskoneiden kehittelyyn liittyviä seikkoja sekä 
näiden koneiden rakenteita. Eräät kenttäkokeet ovat eten-
kin 'koneiden kehittelyn alkuvaiheessa olleet melko lyhyt-
aikaisia, koska pyrkimyksenä on ollut selvitellä perusai-
neiston puutteessa rivilannoittimen rakenteellisia ominai-
suuksia mahdollisimman monipuolisin kenttäkokein. 

Lannoitteiden multaustavat 

Hajalannoitus 

Hajalannoitus suoritetaan maan 
pinnalle lannottteen 
hajalevittimillä, jolloin lannoittel-
len multaus tapahtuu äkeellä ja/ 
tai kylvön yhteydessä kylvöko-
riee-n vantailla. 

Hajalannoituksessa vain pieni 
Dsa lannoitteista joutuu åkeen 
suurimpaan työstösyvyyteen valta-
san jäädessä maan kuivaan pin-

takerrokseen, jossa lannoitteet ei-
iät ole kasvien juurten ulottuvilla. 
kestyypistä riippuen lannoitteet 
multaantuvat hyvin eri tavoin 
nuokkauskerrokseen. Lisäksi on 
Dtettava huomioon, vaikka levitys 
:apahtuisi kuinka tasaisesti tahan-
;a, että lannoitteet saattavat siir-
yä ja kasautua etenkin lataåkei-
ä käytettäessä epätasaisesti millä 
)n luonnollisesti vaikutusta sadon 
nåårään ja laatuun. 

Kylvömuokkauksen ensisijainen 
ehtävä on muodostaa siemenille 
asasyvyinen kylvö- ja itårnisalus-
a, joka orastumista ja kasvua sll-
nällä pitäen on sopivan kuohkea, 
tosteussuhteiltaan edullinen ta 
ikkekasveista mahdollisimman va-
>a.a. 

Eri åestyyppien lannoitteiden 
nultauskykyä on selvitelty useissa  

eri tutkimuksissa. Tulosten perus-
teella voidaan todeta, että kaikki 
äestyypit jättävät syväänkin muo-
kattaessa suurimman osan lan-
noitteesta 0...5 cm syvyydelle, siis 
pääasiassa kylvö- ja juurikerrok-
sen yläpuolelle. 

Edullisin lannoitteiden multaan-
tumisen suhteen on jyrsin, joka 
sekoittaa lannoitteet melko tasai-
sesti koko muokkauskerrokseen 
Lautas- ja joustopiikkiåkeiden lan-
noitteiden mullauskyky on jo tun-
tuvasti huonompi, mutta Ispiorul-
la- ja etenkin jäykkäpiikkisten 
äkeiden hyvin huono. Työtehoseu-
ran suorittamissa tutkimuksissa 
lapiorullaäkeiden on todettu äes-
tysnopeudesta ja äesakselien kul-
mista riippuen jättäneen n. 75...90 

lannoitteista 0...5 cm syvyy-
teen, siis yleensä kuivaan pinta-
kerrokseen. 

Ravinteiden liikkuvuu-
d e n suhteen voidaan todeta, 
että fosfori ei tunnetusti liiku 
maassa, vaan pysyy niissä kerrok-
sissa, mihin se on muakkauksen 
yhteydessä jäänyt. Näin ollen juu-
ristokerroksen yläpuolelle jäänyttä 
fosforia kasvi ei paljonkaan pysty 
käyttämään hyväkseen runsalsta-
kaan sateista huolimatta. Kallumln 
ja ammoniumtypen liikkuvuus on 
ainakin turve-, hiekka- ja hieta-
mailla kostelsse oloissa selvästi  

parempi kuin fosforin. Nitraatti-
typpi liikkuu kosteassa maassa 
melko herkästi. 

Kun otetaan huomioon, että 
oloissamme alkukesä on yleensä 
melko kuiva, viljelykasvit eivät vol 
käyttää hyväkseen kylvökerroksen 
yläpuolelle jäänyttä osaa ravin-
teista juuri lainkaan ja sateisina-
kin kausina jää hajalevitetyistä 
lannoitteista — ainakin fosforista 
— kasveilta suuri osa kasvukau-
den aikana käyttämättä. 

Lannoitteiden kylvö slementen 
sekaan 

Lannoitustapa, jossa lannoitteet 
kylvetään vantaiden kautta sa-
maan riviin siementen kanssa, on 
ollut tunnettu jo viime vuosisadan 
puolella. 

Eri maissa suoritetuissa tutki-
muksissa on voitu todeta, että 
samaan riviin siemenen kanssa 
sekoitettuna pienehköjen super-
fosfaattimåårien lannoitusteho on 
vastaaviin hajalannoituksena •an-
nettuihin määriin verrattuna li-
sääntynyt tuntuvasti. On kuitenkin 
todettu, että runsaanlaista lannoi-
tusta käytetäessä siemenen se-
kaan kylvetyn lannoitteen väkevyys 
vaikuttaa haitallisesti siemenen 
itämiseen ja orastumiseen sekä 
hidastuttaa vIljelykasvien alkuke- 

httystä. Tässä suhteessa eri tyyp-
pisten lannoitteiden vaikutus poik-
keaa tuntuvasti toisistaan. Vaa-
rattominta on superfosfaatti ja 
osittain myös kalisuola, kun sen 
sijaan esiin. urealla on erittäin 
haitallinen vaikutus. Lannoitteen 
on todettu vahingoittavan siemen-
tä sitä herkemmin, mitä fr* ,,pm-
missa oloissa kasvin alkL jtys 
tapahtuu. Myöhempien seoslan-
noitteita käyttäen suoritettujen tut-
kimusten mukaan myrkicyvaiku-
tuksen ohella suurimpana haitta-
na on siemenen veden saantia 
rajoittava vesiliukoisten suolojen 
kokonaismäärä, missä suhteessa 
fosfaatit ovat yhtä haitallisia kuin 
muut ravinnesuolat. 

Eräänä ohjeena on pidetty, että 
samaan kylväriviin siemenen 
kanssa seoslannoitteita ei saa se-
koittaa n. 400 kg/ha enempää. 
Tässä suhteessa esiintyy kuiten-
kin poikkeuksia molempiin suun-
tiin lannoitteesta, säåofoista sekä 
maalajeista ja viljelykasveista riip-
puen. Todettakoon, että eräiden 
tutkimusten mukaan viljakasveista 
vehnå on arin suolapitoisuuden 
suhteen, sitten seuraavat kaura 
ja ruis, kun taas ohraa pidetään;  
mainitussa suhteessa keståvimpå-
nä. 

Niissä maissa, missä siemenri-
ylin lannoittavat kylvö-lannoitus- 
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koneet ovat yleistyneet. lannoittei-
den — etenkin typen — käyttö-
määrät ovet laalapenlisen viljelyn 
vuoksi olleet melko pieniä ja al-
kukesän sääolot Suomen oloihin 
verrattuina yleensä tuntuvasti sa-
teisempia. Viljelyn voirnaperäistyt-
tyå joudutaan näissäkin maissa 
epäilemättä vähitellen luopumaan 
tästä kylvölannoitusmenetelmästä. 

RIvIlannoltus ja sljoltudannottus 
Rivilannoituksella tarkoitetaan 

menetelmää, jossa lannoite sa-
malla *kerralla — rivilannoitti-
maila — mullataan määrävälein 
olevien vantaiden avulla halutulla 
syvyydelle, ja sijoiluslannoituksel-
la tässä yhteydessä menetelmää, 
jossa eri vantaiden kautta kke-
vat lannoite ja siemen sijoitetaan 
määräsyvyydelle ja -etäisyydelle 
toisistaan. 

Sijoituslannoitusta on Yhdysval- 
loissa, kuten kylvö-lannoitustakin, 
tutkittu jo viime vuosisadan lopul-
la. Lähinnä riviviljelyksillå suori-
tettujen lannoitteiden edullisinta 
sijo' ustapaa siemenen suhteen 
k
0( 

-:-,ilen tutkimusten tulokset 
Oy '-''poikenneet melkoisesti toi-
sistaan. Tuloksiin ovat Ilmeisesti 
vaikuttaneet poikkeavien viljely-
olojen ohella kasvilajit ja rivivil-
jelyssä käytetyt erilaiset siemenen 
kylvörivivälit. 

Viljakasvien,  viljelyyn liittyviä ri- 
vilannoilusta koskevia tutkimuksia 
alettiin suorittaa varsinaisesti vas-
ta 1940- ja 1950-luvuilla. Näiden 
alustavien tutkimusten perusteella 
mm. Ruotsissa julistettiin v. 1946 
suunnittelukilpailu rakeistetun su-
perfosfaatin rivilannoitukseen so- 

.--  -...- 

veltuvan koneen kehittämiseksi 
Suunnitellut koneet jäivät kuiten-
kin kokelluasteelle eikä niitä ke-
hitetty edelleen. 

Suomessa ensimmäiset varsi-
naiseen rivilannoitukseen liittyvät 
kenttäkokeet aloitettiin professori 
Martti Salosen toimesta v. 
1958, jolloin maatalouskoneiden 
tutkimuslaitoksella 	valmistettiin 
kokeita varten kylvökonetta vah-
vistamalla rivilannoitin. Tämän jäl-
keen on eri tahoilla sekä Suo-
messa että myöhemmin myös 
Ruotsissa suoritettu melko laajaa 
rivilannoitukseen liittyvää tutki-
mustoimintaa. 

Kenttäkokeet 
Rivilannoituksen vaikutus 

eräiden viljelykasvien 
satotasoon 

Rivilannoituskokeet maatalous-
koneiden tutkimuslaitoksella aloi-
tettiin vuonna 1960. Tarkoitusta 
varten suunniteltiin rivilannoitti-
men koekappale (kuva 1), jossa 
runko-osana oli silmukkakultivaat-
tori ja syöttökonelstona viljankyl-
vökoneen syöttölaite säiliöineen. 
Lannoiteputket johdettiin kulti-
vaattorin terien taakse kiinnitettyi-
hin suppiloihin. Tätä konetta käy-
tettiin rivilannoituskokeissa vuosi-
na 1960 ja -61 ja sen jälkeen S-
piikein varustettuja rivilannoitti-
mia. 

Kevätvehnä 
Kevätvehnän rivilannoituskokeita 

lannoitteiden multaussyvyyden ol-
lessa 8...10 cm on suoritettu kaik- 

Piirros 
—1969. 
kina 10 koevuonna. Lannoiterivien 
väli on ollut yleensä 15...16 cm. 

Lannoituksena näissä kokeissa 
on käytetty vuosina 1959-66 nor-
maali- (8-13-9)- ja vuosina 1967 
—69 super-Y-lannosta (15-20-15). 
Hajalevitys on tapahtunut rivilan-
noittimilla niin, että koneen lan-
noiteputket on vedetty ulos van-
taista, jolloin lannoite on päässyt 
valumaan vapaasti maan pinnalle. 
Koeruutujen muokkaus (1-2 äes-
tystä) on yleensä suoritettu jous-
topiikkiäkeillä. 

Lannoitus on koeteknillisistä 
syistä vuosina 1960-64 suoritettu 
poikittain siementen kylvösuun-
taan nähden ja vuodesta 1965 
lähtien kylvörivien suuntaisesti. 

Rivilannoituskokeiden tulokset, 
koekasvina kevåtvehnå, lannoite-
määrät ja maalajit ilmenevät piir-
roksesta 1. Sadot on muunnettu 
15 olo kosteutta vastaaviksi. 

Rivilannoituksen 	kevätvehnän 
satoa lisäävä vaikutus hajalevityk-
seen verrattuna on 10-vuotisissa 
kokeissa ollut keskimäärin n. 415 
kg eli 16,1 °A. 

Ohra ja kaura 
Ohra on ollut rivilannoitusko-

keissa koekasvina vuosina 1963 
ja 1966-68 ja kaura 1963 ja -66. 
Kokeiden perustaminen on suori-
tettu samalla tavoin kuin kevät-
vehnän vastaav;na vuosina. Näi-
den kokeiden tulokset esitetään 
piirroksessa 2. 

Tulosten perusteella voidaan 
todeta, että rivilannoitus on lisän-
nyt ohran ja kauran suhteellista 
satoa keskimäärin likimain samal-
la tavoin kuin vehnånkin. Tulok-
set ovat tosin eri vuosina mel-
koisesti vaihdelleet. Ohran ja kau-
ran suoranaiset sadon lisäykset 
ovat olleet suurempia kuin veh-
nän niiden paremmasta ominais-
satoisuudesta johtuen. 

Rehukaall  

hajalannoitetulle (norm. Y-lannos-
ta 1000 kg/ha) ja kylvöä varten 
perusteellisesti muokatulla pelto-
lohkolla. Em. lannoituksen lisäksi 
koealueelle annettiin sekä rivi-
että hajalannoituksena normaali 
Y-Iannosta n. 500 kg/ha. Rivilan-
noituksessa lannoitussyvyys oli n. 
8 cm ja rivivåli 13 cm. Hajalan-
noitetut koeruudut mullattiin ker-
taalleen C-joustoplikkläkeellå. Sa-
totulokset muodostuivat seuraa-
viksi (taulukko 1). 

Taulukko 1. Rivilannoituksen vai-
kutus rehukaalin satoon. 

Lannoitustapa 112 03  -o 
CD 

Hajalannoitus 72300 100 
Rivilannoitus 78100 107 

1. Rivilannoiluksen vaikutus kevätvehnän satoon vuosina 1960 

Cuva 1. Maatalouskoneiden tutkimuslaitoksella suunniteltu 
:imen ensimmäinen koelcappale, 

rilifirannott- Rehukaalikoe perustettiin (v. Piirros 2. RivIlannottuksen niku-
1961) käytännön viljelyä varten tus Ohran Ja kauran satoon. 



Taulukko 2. Äestystapojen vaikutus kevätvehnån (Svenno) jyväsadon 
määrään. Lannoitus v. 1961 Y-Iannos (8-13-9) 550 kg/ha ja v. 1967 
(15-20-15) 620 kg/ha 

    

Lannoitus- ja multaustapa 

Jyväsato 
(kost. 15 %) 

kg/ha 

Sadon 
lisäys 

kg/ha 

Suhde- 
luku 

    

    

V. 1961 
Hajalannoltus 
äestys 	 

-I- 	1 x lapiorulla- 2581 100 

Hajalannoitus + 	2 x lapiorulla- 
liestys 	 2595 14 101 
Rivilannottus 	  

v. 1967 
2855 274 111 

Lannotttamaton 	  1600 100 
Hajalannottus 	joustopilkkläestys 2340 740 148 

ei 	muttausta 2420 820 151 
laplorullaftestys 2420 820 151 

01 kamarakyntö 2500 900 158 
Rivilannottus 	  3030 1430' 189 

— 4 — 

t/ha 

4  

Mukulasato 

hl. Haja lannoitus 
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(3) (B) (3)(8) 
- hl rl sl hl rl sl hl rl s I 51 lv hl rl sl sl I v 

500 1050- 	480 780 kg/ he 
Y-Klv (5-12-15) 

200 	400 	600 	BOO 	1000 kg/ha 
Y-lannos(8-13-9)  

Piirros 4. Jyväsadot eri lannoitustasoilla. (Svenno-kevätvehnä, Otra-ohra 
ja Pendek-kaura). 

Piirros 3. Eri lannoltustapojen ja 
(Realta) satoon v. 1967-68. 

Peruna 

Perunan rivilannoituskokeita on 
suoritettu yhteistoiminnassa Hank-
kijan kasvinjalostuslaitoksen kans-
sa Anttilan koetilalla sekä erillistä 
rivilannoilusta käyttäen että sijoit-
tamalla lannoitteet määräetäisyy-
della ja -syvyydelle istutusmuku-
lasta. 

Koealueelle oli edellisenä syk-
synä annettu superfosfaattia 600 
kg/ha. Istutusrivien väli oli n. 
70 cm. 

Rivilannoitus suoritettiin tavalli- 

lannoitustason vaikutus perunan 

seen tapaan Juko-rivilannoittimel-
la (riviväli 16 cm). Sijoituslannoi-
tus tapahtui lannoitteen sijoitti-
mella varustetulla Vatsa PRM-
istutuskoneella riviin mukulan 
kummallekin puolelle n. 5 cm 
etäisyydelle mukulasta. Lannoite 
sijoitettiin vuoden 1967 kokeessa 
n. 3...5 cm mukulatason alapuo-
lelle. Vuoden 1968 kokeessa oli 
vastaavasti kaksi sijoitussyvyyttä 
n. 3 cm ja n. 8 cm mukulasta. 
Vuoden 1968 kokeessa oli koe-
jäsenenä myös levitys istutusva-
koon mukuloiden sekaan. Kokeis- 

sa käytettiin kahta lannoitustasoa. 
Tulokset ilmenevät piirroksesta 3. 

Tulosten perusteella vaikuttaa 
siltä, että suurehkoja lan-
noitemääriä käytettäessä ri-
vilannoitus ja lannoitteiden sijoit-
taminen mukularivin viereen istu-
tustason alapuolelle ovat likimain 
yhtä edullisia. Sadon lisäys haja-
lannoitukseen verrattuna on ollut 
keskimäärin n. 5 %. A I e m m a 1-
la lannoitustasolla lan-
noitteiden sijoittaminen on ollut 
jonkin verran rivilannoitusta ja 
keskimäärin n. 11,5 olo  hajalan-
noitusta edullisempi, ellei oteta 
huomioon vuoden 1968 kokeen 
matalampaa 	sijoituslannoitusta, 
jonka muihin koejåseniin verrat-
tuna poikkeuksellisen alhaiseen 
satoon ei ole löydetty selitystä. 

Pienehköjä lannoitemääriä käy-
tettäessä istutusvakoon lannott-
taen sato on ollut likimain yhtä 
suuri kuin rivi- ja sijoituslannoi-
tusta käyttäen. Korkeammalla lan-
nottustasolla vakolannoitus ei sitä 
vastoin ole antanut sadon lisäystä 
hajalevitykseen verrattuna. 

Rivilannoltuksen vaikutus 
eri lannoitustasoilla 

Rivilannoltuksen vaikutusta eri 
lannoitustasoilla on tutkittu Y- 

!annosta (8-13-9) käyttäen. Koe-
kasvina oli vehnä 4 sekä ohra ja 
kaura 1 vuonna (piirros 4). 

Lannoitustason noustessa kak- 
sinkertaiseksi 	rivi lan n oitukse Ila 
saadut sadon lisäykset ovat kes-
kimäärin kaksinkertaistuneet. Suu-
rehkojakaan lannoitemäär -\käy-
tettäessä lannoituksen tall....,4611is-
ta huippua ei rivilannoituksella 
ole vielä saavutettu. 

Äestystavan _vaikutus 
lannoituksen tahoon 

Eri äestystapojen vaikutusta ha-
jalevitetyn lannoitteen multauk-
sessa selviteltiin vuosina 1961 ja 
1967 (taulukko 2). Koekasvina oli 
molernpina vuosina Svenno-kevät-
vehnå. Hajalevitetyn lannoltteen 
åestysmultaus pyrittiin suoritta-
maan samaan syvyyteen (8...9 cm) 
kuin rivilannoitus. Koealue äestet-
tiin molempina vuosina ennen 
lannoitteiden åestysmultausta. 

Äestyskertojen lukumäärällä — 
lapiorullaäestys 1 tai 2 kertaan — 
ei ole ollut sanottavaa lannoituk-
sen tehoa lisäävää vaikutusta lan-
noitteita mullattaessa (koe 1961). 

Vuoden 1967 kokeen perusteel-
la vaikuttaisi siltä, että kylvökun-
toon muokkaamisen jälkeen haja-
lannoitetussa maassa kylvökoneen 
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	S- iikein varustettujen rivilannoittlmlen vaikutus jyvåsadon määrään 
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Taulukko 4. Lannoitussyvyyden ja rivivälin vaikutus jyvåsadon määrään 
(v. 1961, kevätvehnä Svenno, norm. Y-lannosta (8-13-9) n. 700 kg/ha) 

      

 

Lannoitustapa 

 

Jyväsato 
(kost. 15 %) 

kg/ha 

Suhdeluku 

    

    

riviväli 
cm 

 

syvyys 
cm 

  

      

      

Taulukko 5. Rivilannoitussyvyyden vaikutus jyväsadon määrään (kevät-
vehnå Svenno) 

Lannoitus 
norm. Y 

Jyväsato 
(kost 	15%) Suhde- 

Lannoitustapa (8-13-9) 
kg/ha kg/ha 

luku 
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vantaiden suorittama multaJs on 
riittävä. On yllättävää, että lan-
noitteiden multaus joustopikki-
äkeellä, Joka yleensä multaa lan-
noitteet paremmin koko muok-
kauskerrokseen kuin lapiorulla-
äes, on antanut jopa hieman huo-
nomman tuloksen kuin lapiorulla-
äestys ja myös huonomman tulok-
sen kuin kylvökoneen vantailla 
mullattu. 

Matala, äestyssyvyyttå vastaava 
kamarakyntö on antanut o:enen 
sadon lisäyksen lannoitteiden 
åestysmultaukseen verrattuna Tä-
mä johtunee siitä, että osa pin-
nalla olleesta lannoittees.ta eri 
joutunut paremmin kuin ä...tet- 
täessä 	kylvömbokkauskerre<sen 
alaosaan. 

Tuloksia arvioitaessa on etet-
tava huomioon myös em. r-. -.:ok-
kausvälineiden erilainen !7--Jok-
kausvaikutus, joskaan sillä e' <yl-
vökuntoon muökatussa maassa 
liene ollut tuloksiin kovin s'....!rta 
vaikutusta. 

Joustopiikein: ja:. lautasterin 
vr •stetut 'rivilannoittimet 
\ 
Vuosina 1961 ja -63 vertalitiin 

S-joustopiikein ja lautasterin mut-
taavia rivilannoittimia lähinnä ko-
neiden kehittämisen suunnan sel-
vittämiseksi. Ensiksi mainittuna 
vuonna rivilannoituskokeislin käy-
tettiin lautasterin varustettua eng-
lantilaista Ransomes-kylvö-lannoi-
tuskonetta. Kone oli kui.x.rikin 
raskaan rakenteensa vuoksi han-
kala käsitellä sekä kenttäkoke'ssa 
että käytännön viljelyksillå. Vuon-
na 1963 vastaavat kenttåkokeet 
suoritettiin Malminkartanon koe-
tilalla valmistetulla lautasåkeen 
-runkoon rakennetulla rivilannoltti-
maila, joka oli edellistä melkoi-
sesti kevyempi. — S-piikein varus-
tettuna vertailukoneena molempi-
na vuosina oli JUko-rivilannoitti-
men koekappale. 

Hajalannoitetut koejåsenet rnul-
lattiin yhteen kertaan "äeståen la-
piorullaäkeellä ja v. 1961 — eri 
ko enenä olleella — Ranso-
m 
k  

'. ilvö-lannoituskoneen lautas-
ten] 

r  

a. Viljan kylvö suoritettiin 
poikittain rivilannoitusuuntaan näh-
den. Kokeet oli sijoitettu er pel-
tolohkoille. Tulokset muodesiat 
seuraaviksi (taulukko 3). 

Vuonna 1961 vehnäkokeessa S-
joustopiikein varustettu r;,, a- i-
tin on antanut jonkin verra-  suu-
remman sadon kuin lau-„as:e-'n 
varustettu. Vuoden 1961 t.,oks;a 
arvioitaessa 	on 	otettava 	,-. jo- 
mioon, että lautasterin var-_,stertu 
rivilannoitin — myös lautasä<e.-enä 
pintalannoitettujen ruutujen -nul-
taukseen käytettäessä — nosti 
jonkin verran kosteaa maata kok-
kareina pinnalle, mistä j'Ituen 
kylvöalusta jäi huonohkoksi. Tällä 
— vrt, myös pintalannoi-zettuja 
koejäseniä — samoin kuin K?. ko-
neen hieman (2,3 cm) suuremmal-
la rivivälillä on ilmeisest ollut 
vaikutusta satotuloksiin 

Kaurakokeessa koealue ori muo-
kattu hyvin perusteellisesti ennen 
lannbitusta. Kuohkeaksi rnuoka- 

Hajalannoltus 
Lapiorullaäestys 

Lautasäestys 

Rivilannoltus 

tulla maalla, lautaskoneen pai-
nuessa, sen rivilannoitussyvyys 
tuli keskimäärin n. 5 cm suurem-
maksi kuin vastaavasti S-plikein 
varustetulla rivilannoittimella. Täs-
sä 3-kerranteisessa kokeessa lau-
tasterin varustettu rivilannoltin 
antoi n. 8 % suuremman sadon 
kuin S-joustopiikein varustettu. 
Tulokseen on osittain vaikuttanut 
myös edellisen jonkin verran 
(5,5 0/0) suurempi lannoitustaso. 

Lautasäkeen runkoon rakennet-
tua rivilannoitinta käyttäen suori-
tetussa kokeessa (v. 1963) lannoi-
temäärät eri koejäsenten kesken 
vaihtelivat melkoisesti. Kiertoko-
keiden perusteella säädetty 900 
kg Y.n./ha lannoitemäärä jäi lau-
tasrivilannoittimella n. 150 kg/ha 
muiden koejåsenten lannoitemää-
riå pienemmäksi. S-joustopiikeillä 
varustetun rivilannoittimen parem-
pi satotulos lautasteräseen verrat-
tuna voidaan melko suurelta osal-
ta katsoa edellisen suuremmasta 
lannoitustasosta johtuvaksi. 

Koska lautasterillä varustetun 
rivilannoittimen käsittely niin kent-
tåkokeissa kuin käytännön vilja-
'yksillä oli melko työlästä, kenttä-
kokeita ei enää jatkettu. Koneen 
kehittäminen käytännön viljelyä 
varten katsottiin hyvin kyseen-
alaiseksi sen S-piikkistä rivilan-
noitinta tuntuvasti raskaamman ja 
kalliimman rakenteen sekä eräi- 
den 	muiden 	ominaisuuksien 
vuoksi 

Rivilannoitussyvyys 
ja riviväli 

Lannoitussyvyyden 	vaikutusta 
on tutkittu kahtena ja rivivälin 
vaikutusta neljänä koevuotena. 

Vuonna 1961 suoritetussa ko-
keessa, jossa tutkittiin sekä lan-
noitussyvyyden että rivivälin vai-
kutusta (taulukko 4), koealue 
lannoitettiin poikittain 
siementen 	ky.lvösuun- 
:aan nåhde n. Hajalannoitetut 
koeruudyt mullattiin lapiorulls.-
äkeellä kertaalleen äestäen. Sie-
menrivien väli oli 12,5 cm. Ko-
keessa ei päästy tavolteltulhin 
lannoltussyvyykslin. 

Hajalannoitus 
17,5 Rivilann. 13...15 

	

17,5 	71 	 12 

	

12,5 	 8 

	

12,5 	91 	 12 

Pienempi (12,5 cm) riviväli on 
antanut suurempaan (17,5 cm) ri-
vivållin verrattuna eri multaussy-
vyyksillä keskimäärin 8 Vo sadon 
lisäyksen. 

12,5 cm rivivälillä lannoitussy- 
vyyden ollessa 12 cm sato on ol-
lut hieman (n. 2 %) suurempi 
kuin syvyyden ollessa 8 cm ja 
17,5 cm rivivälillä vastaavasti 
hieman (n. 2 O/o) suurempi kuin 
syvyyden ollessa 13...15 cm. 

Hajalannoitus 	  
Rivilannoitus, syy. 8 cm 	 

., 12 cm 	 
Hajalannoitus 	  
Rivilannoitus, syy. 8 cm 	 

„ 12 cm 	 

Alemmalla lannoitustasolla 12 
ero rivilannoitussyvyyttä käyttäen 
on saatu h,eman suurempia sa-
toja kuin 8 cm syvyyttä käyttäen 
Korkeammaha lannoitustasolla sa7  
toeroa lannoitussyvyyksien välillä 
ei enää ole ollut. Tämän kuten 
edellisenkin kokeen oloissa n. 8 
cm rivilannoitussyvyys voidaan 

2835 
	

100 
3095 
	

109 
3175 
	

112 
3335 
	

118 
3405 
	

120 

Vuoden 1965 kuten muissakin 
tämän jälkeen suoritetuissa ko-
keissa rivilannoitus ta-
pahtui kylvörivien suun-
taisesti. Koe (taulukko 5) suo-
tilattiin kahta lannoilustasoa (500 
ja 1000 kg Y.n./ha) käyttäen. Rivi-
väli rivilannoituksessa oli 15 cm 
(kylvössä 12,5 cm) ja lannoitus-
syvyys 8 ja 12 cm. Hajalannoitetut 
koeruudut mullattiin kertaalleen 
rivilannoittimen vantailla 

	

500 
	1560 
	

100 

	

500 
	

1690 
	

108 

	

500 
	

1740 
	

112 

	

1000 
	

1540 
	

100 

	

1000 
	

2190 
	

142 

	

1000 
	

2170 
	

141 

katsoa riittäväksi 
Vuoden 1967 rivivälikokeessa 

vertailtiin keskenään erillistä, kyl-
vörivien suuntaista rivilanno 
tusta ja lannoitteideno 
sijoittamista kHnteåsti 
siernenrivin suhteen (tau-
lukko 6). 

A, B 550 
C 900 

550 

- 
2360 100 
2220 	94 

1690 100 3055 100 

S-joustopiikit 	 A, B 550 
C 900 

Lautasterät 	 A 550 
B 580 
C 750 

C 10 

10 	13,1 
B10...20 C20 
A 8...14 A, B 

15,4 

2720 115 2290 135 3425 112 

2595 110 2475 146 3035 100 



lannoite 	-men 
Suhde-

luku 
Lannoitus 

kg/ha 

Vantaiden 
riviväli Cm 

Jyväsato 
(kost. 15°/o) 

kg/ha 
Lannoitustapa 

96 
113 
107 
120 
126 

18 
12 
18 
12 
14 
16 
18 

640 
560 
640 
560 
590 
620 
640 
620 

18 
12 
18 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

Sijoitus • 

Rivi7annoitys 

Hajalannoitus 
Lannoittamaton 

2380 
2790 
2660 
2970 
3120 
3030 	121 
2970 	120 
2420 __ 100 
1600 	66 

Jyvasoto 
kg/ho 
5.000 	 

4000 	 

3000 

A-Rivilannoitus 
2000 	

B-Hajalconoitus 
C=Lannol tus siemenensekoan 

1000 

I 	I 
1 	I 	 I 	I 	I 	I  

300 400 500 600 700 800 90Q 1000 
Y-lannos(8-13-9) kg/ha 

Pintalannoitus 
sato kg/ha (15 Vo) 

Suhdeluku 

Rivilannoitus 
sato kg/ha (15 %) 

Suhdeluku 

ei sadetettu I sadetettu ei sadetettu 	sadetettu 

Taulukko 8. Sadetuksen vaikutus rivilannoituksen tehoon 

Tausiukko 6. Rivivälin vaikutus jyväsadon määrään lannoitteiden eri 
,sijoitustapoja käyttäen v. 1967. (KevätVehnä Svenno, lannoitteena nerm. 
super Y-Iannos (15-20-15), lannoitussyvyys n. 9 cm) 

Taulukko • 7. Lannoitteen sijoitustavari vaikutus jyväsadon määrään 
erillistä rivilannoitusta käyttäen sekä kiinteästi jokaiseen ja joka toi-
seen siemenriviväliin siioittaen. (1a=itussyvyys 8...10 cm) 

Lannoitustapa 

Riviväli cm 
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Ohra 
Kevätvehnå Svenno (1968) 	Ingrid (1968) 

Rivilannoitus 
	15,75 12,0 600 2130 119 4060 107 

Sijoitus jokaiseen 
riviväliin 
	13,6 	13,6 	600 	1770 	99 	4450 	117 

Sijoitus joka toi- 
seen riviväliin 

Hajalannoitus 
4710 	124 Piirros 5. Siemenen sekaan sijoitetun lannoitteen vaikutus jyväsadon 
3790 	100 määrään v. 1962 ja -63. (Svenno-kevåtvehnä). 

Rivilannoitus 
Sijoitus joka toi- 

seen riviväliin 	25 
	

12,5 
Hajalannoilus 
	 12,5 

Lannoittamaton 
	 12,5 

Erillinen rivilannoitus on sekä 
12 cm että 18 cm lannoite- ja 
kylvösiemenriviväleinä antanut pa-
remman satotuloksen kuin lannoit-
teiden sijoittaminen kiinteästi sie-
menrivin suhteen. 

Erillisessä rvilannoituksessa, jo-
ka tässä kokeessa tapahtui kylvö 
rivien suuntaisesti hieman kylvö-
riviväliä (12 cm) suuremmin lan-
noiterivivälen (14 cm), on saatu 
jonkin verran ja 12 Cm lannoite-
rivivälein hieman suurempi sato 
kuin vastaavasti 16 ja 18 cm rivi-
välein, kun otetaan huomioon 
vaihtelut lannoitustasossa. 
.Lannoitteen 	sijoitta- 

mista 	kiinteästi 	joka 
toiseen 	siemenrivivä- 
liin tutkittiin vuosina 1968 ja -69 
(taulukko 7). 

Erikseen, kylvörivien suuntai-
sesti suoritettu rivilannoitus on 
lisännyt näissäkin kokeissa veh-
nän satoa verrattuna lannoitteen 
sijoittamiseen kiinteästi siemenri- 

630 4230 182 
610 3390 146 

2330 100 
vin suhteen Sadon lisäys v. 1968 
on ollut tuntuva, mutta v. 1969 
melko pieni. Ohrassa vaikutus on 
ollut päinvastainen. Näin runsaasti 
poikkeaviin tuloksiin on eniten 
saattanut vaikuttaa se, että välit-
tömästi (v. 1968) vehnäkokeen 
perustamisen jälkeen satoi run-
saasti ja maa pinnaltaan osittain 
kuorettui, kun taas cihrakokeen 
perustamisen jälkeen sateita ei 
sattunut. 

Lannoitteen sijoittamisella jo-
kaiseen ja joka toiseen kylvörivi-
väliin .ei vehnåkokeessa (1968) ole 
saatu satoeroa. Ohrassa jälkim-
mäinen tapa on kuitenkin ollut 
edellistä jonkin verran edullisem-
pi. 

Lannoite kylvösiemenen 
sekaan 

Rivilannoituksen ja siemenen 
sekaan pannun lannoitteen tehoa 
eri lannoitustasoilla tutkittiin vuo- 

	

2460 
	

3430 

	

118 
	

165 

	

3350 
	

4660 

	

118 
	

163 

	

3450 
	

5010 

	

110 
	

160  

sina 1962, -63 ja -65 (piirrokset 
5 ja 6). Koekasvina oli Svenno-
kevätvetinå. Lannoiterivien väli 
kaikissa kokeissa oli 15...16 cm 
ja lannoilesyvyys 8...10 cm. Muis-
ta kokeista poiketen v. 1965 pan-
tiin siemenen sekaan 40 % koko 
lannoitemäärästä ja loput 60 Olo 
hajalannoituksena. Tässä kokees-
sa olivat koetekijöinä lisäksi ai-
kainen (18-19. 6.) ja myöhäinen 
(2-3. 7.) sadetus. 

Rivilannoitus ja myös hajalan-
noitus ovat antaneet selvästi suu-
remman kevätvehnäsadon kuin 
lannoite pantuna siemenen se-
kaan. Lannoitustason noustessa 
em. satoerot ovat suurentuneet 
tuntuvasti rivi- ja hajalannoituk-
sen eduksi. 

Sad etetui I la koeruuduHila rivi-
lannoituksen teho siemenen se-
kaan . lannoitettuihin koejäseniin 
verrattuna on tullut vielä selvem-
min esille kuin sadettamattomilla. 
Alemmalla lannoitustasoila sade-
tus on tasannut tuntuvasti haja-
lannoitetun ja siemenen sekaan 
lannoitetun koejäsenen satoeroa. 
Korkeammalla lannoitustasolla vii-
meksi mainittu on aikaiseen sa-
detettaessa antanut selvästi suu-
remman sadon kuin hajalannoitus. 

Kokeen perusteella vaikuttaa 
siltä, että mitä kuivempi kasvu-
kausi on, sitä. haitallisempaa on 
sijoittaa tarinoita kYlvösierhenen 
kanssa samaan riviin. 

Rivilannoitus ja sadetus 

Rivilannoituksen ja sadetuksen 
yhteisvaikutusta on tutkittu veh-
nän 6, ohran 3 ja kauran kasvuun 
1 vuonna (taulukko 8). Tauluk-
koon on laskettu keskimääräiset 

tulokset yhteen kertaan (19...23. 6.) 
sadetetuista koejäsenistä ja niistä 
valittu kunakin vuonna, jos sade-
tusaikoja on ollut useampia, se 
sadetuksen ajankohta, jolloin sa-
detuksen satoa lisäävä vaikutus 
sekä haja- että rivilannoittaen on 
ollut edullisin. Kokeet on suori-
tettu hiesusavimaalla. Sadetus-
määrä on eri vuosina vaihdellut 
30...37 mm. Rivilannoitussyvyys on 
näissä kokeissa ollut n. 9 cm ja. 
rivivåli 16 cm. 

Tulosten perusteella voidaan 
todeta, että sopivaan aikaan suo-
ritettu sadetus on lisännyt haja-
lannoitettujen koeruutujer,-oqatoa 
eri vuosina keskimäärin y,j) % 
kaikissa kevåtviljoissa. 

Sadettamattomien rivilannoitet- 
tujen ruutujen tuntuvasti (10...18 
0/0) korkeammasta satotasosta 
huolimatta sadetuksella saatu, eri 
kevätviljojen sadon lisäys on ollut 
myös n. 40 % Rivilannoituksen ja 
sadetuksen yhteisvaikutuksella on 
siis saatu vehnästä ja ohrasta n. 
65 Vo -ja kaurasta (1 koevuosi) 
n. 60 % suurempi sato hajalan-
noitettuun sadettamattomaan ver-
rattuna. 

Määrällisesti (kg/ha) ohra ja 
kaura ovat hyötyneet, sadetukses-
ta enemmän kuin ominaissatoi- 
suudeltaan luontaisesti huonompi 
vehnå. 

Rivilannoituksen suhteen on 
usein arveltu, että sen "teho jää 
pintalannoltukseen verrattuna tun-
tuvasti pienemmäksi, jos Sadetta 
saadaan riittävästi. Kokeiden pe- 

25 12,5 600 1790 100 
— — 
Kevätvehnå, Ruso (1969) 
15,75 12,5 610 4330 186 

Vehnå (6 v) 

Ohra (3 v.) 

*Katira (1 v.) 

	

2080 	2950 

	

100 	142 

	

2850 	4080 

	

100 	143 

	

3140 	4730 

	

100 	151 



Vehnä 

10.7 	I 	21.8. 

Ohra 

10 7. 	I 21. 8. 

Taulukko 9. Versojen lukumäärä yksilöä kohden v. 1967 

Taulukko 11. Rivilanr.pituksen vaikutus oraiden ravinteiden ottoon 
(v. 1965) 

I 	18.6 I 	8.7 	I 	18.6 	I 	8.7 
kg/ha 1 kg/ha 

  

L1 L2 ka L1 L2 ka L1 	L2 ka L1 L2 ka 

Typen määrä kuiva-aineesta 

Hajalannoitus 2,9 3,0 2.9 2,8 2,7 
Rivilannoitus 4,3 4,9 4.6 3,1 3,0 

Kalium 
Hajalannoitus 3,2 3,3 3.3 2,8 2,8 
Rivilannoitus 4,1 4,3 4.2 2,7 2,7 

Fosfori 
Hajalannoitus 0,36 0,35 0.36 0,33 0,34 
Rivilannoitus 0,38 0,41 0,40 0,28 0,29 

L1 500 kg Yrt/ha 
L2 1000 kg Yrv'ha 

2,7 4,4 3,9 4,2 26 24 25 
3.1 9,7 10,8 10,2 41 56 54 

2,8 4,9 4,4 4,7 25 24 25 
2,7 9,0 11,4 10,2 38 50 44 

0,34 0,55 0,46 0,51 2,9 2,9 2,9 
0.29 0,84 0,92 0,88 4,0 5,4 4,7 

4 

37 mm 18-19.6. 
1.;1 12o0(.300) 

Sedeltamatta 
1 37mm 2-3 7 7 

-9 

Jyväsato 
kg/ha 
3000r 

200

L. 

 

100C),,- 

,) 

A -Rivi lannoitus 
B=Hajalannoitus 

C-Lannoi tus siemenen .sekaan 

! 	•  400(+ 603)Y-Iann. (8-13-.9 ) kg/he 

Piirros 6. Sadetuksen ja siemenen sekaan sijoitetun lannoltteen vaik 
tus vehnän (Svenno) jyväsadon määrään (korkeammalla lannoilusto 
solla 400 kg/ha siemenen sekaan ja 600 kg/ha hajalevittäen se 
vastaavasti alemmalla 200 kg/ha siemenen sekaan ja 309 kg/ha hei 
ievittäen). 

-7 

rusteella on kuitenkin ilmeistä, 
että rivilannoitus ja sadetuS täy-
dentävät toisiaan niin, että rivilan-
noitus vaikuttaa tehokkaimmin 
kasvin kehityksen alkuvaiheessa 
ja sadetus jonkin verran myöhem-
min. 

Rivilannoitus ja 
sadon muodostuminen 
Mikäli maan esimuokkaus on 

suoritettu kunnpliisesti rivilannoi-
tuksella ei ole todettu olevan vai- 

Hajalannoitus 	1,00 	1,00 
Rivilannoitus 	1,04 	1,00 

Rivilannoitus on lisännyt veh-
nän versomista tähkimisvaiheessa 
ver' n. 4 °/0, mutta ohran tuntu- 
vkz•-• enemmän, n. 56 	Tuleen- 
tumisvaiheessa sivuversojen la-
kastuttua erot ovat tasdantuneet 
ja vain ohran versojen lukumäärä 
on ollut n. 6 Vo suurempi. 

Vehnän ja ohran versol ovat 
koko kasviikauden ajan olleet sel- 

18. 6. 
18. 6. 
8. 7. 
8. 7. 

Rivilannoitus on lisännyt merkit-
sevästi oraiden kuivapainoa haja-
lannoitettuun verrattuna Eri lan-
noitustasoilla ei ole ollut merkit-
sevää eroa. 

'lannoitus ja oraiden 
ravinteiden otto 

Rivi- ja hajalannoituksen vaiku-
tusta oraiden (vehnå) ravinteiden 
(typpi, kalium ja fosfor-  ) saantiin  

kutusta oraiden lukumäärään. 
Oraiden väri on rivilannoitetuilla 
ruuduilla ollut selvästi tummem-
man vihreä kuin hajalannoitetuilla. 
Nämä värierot ovat säilyneet 
yleensä lähes koko kasvullisen 
kehitysjakson ajan. 

Versojen lukumäärää, 
pituutta ja painoa tutkittiin 
vuonna 1967. Vehnän ja ohran 
versojen lukumäärä yksilöä koh-
den laskettiin 10. 7. ja 21. 8. Tu-
lokset muodostuivat seuraaviksi 

	

1,56 	2,01 

	

2,43 	2,13 

västi pitempiä. Tuleentumisvai-
heessa sadetetuilla ja rivilannoi-
tetuilla ruuduilla vehnän korsien 
pituus on ollut n. 13 cm ja ohran 
n. 6...7 cm suurempi kuin vastaa-
villa hajalannoitetuilla. 

Rivilannoituksen vaikutusta veh-
nän oraiden massaan sel-
vitettiin kokeissa v. 1965 (tauluk-
ko 10) 

223 
223 

1444 
184-3 

tutkittiin vuoden 1965 kokeissa. 
Ravinteet määritettiin oraista sekä 
ravinnepttoisuuksina 	(%) 	että 
oraiden 	ottamina 	ravinteiden 
määrinä (kg/ha), joista viimeksi 
mainittu ilmaisee paremmin kas-
vin ravinteiden saantia eri lannoi-
tetapoja käyttäen. Tulokset ilme-
nevät taulukosta 11. 

Rivilannoitus on lisännyt run-
saasti oraiden typen pitoisuutta  

(%) ja määrää. (kg/ha). Erot rivi-
lannoituksen saaneilla ruuduilla-
eri lannoitustasoilla ovat varhai-
semmassa kehitysvaiheessa myös 
merkitseviä typen pitoisuuksien 
suhteen hajälannoitukseen verrat-
tuna, mutta eivät typen määrään 
nähden. Myöhemmässä kehitys-
vaiheessa erot typen pitoisuudes-
sa ovat kuitenkin tasaantuneet 
melkoisesti Tämä johtuu siitä, 
että kasvu rivilannoitetuilla ruu-
duilla on ollut tuntuvasti reheväm-
pää kuin hajalannoitetuilla. Typen 
määrä rivilannoituksen saaneilla 
ruuduilla on myöhemmässä kehi-
tysvaiheessa ollut vielä yli kaksin-
kertainen hajalannoitukseen ver-
rattuna. Lannoitteen määrällä ei 
ole ollut merkitsevää vaikutusta 
typen pitoisuuteen eikä määrään 
nähden. 

Oraiden ka I ium in ottoon ri-
viiannoitus on vaikuttanut saman 
suuntaisesti kuin typen. Kaliumin 
pitoisuus myöhemmässä kehitys-
vaiheessa on kuitenkin rivilannoi-
tetuilla ruuduilla niiden rehevärn-
mästå kasvusta johtuen ollut hie-
man pienempi kuin pintalannoite-
tuilla. 

Varhaisemmassa kehitysvaihees-
sa rivilannoitus ei ole vaikuttanut 
oraiden f o sforin pitoisuuteen 
merkitsevästi. Myöhemmässä ke-
hitysvaiheessa oraiden fosforin pi-
toisuus on pienentynyt merkitse-
västi rivilannoituksen vaikutukses-
ta. Fosforin määrä (kg/ha) on rivi-
lannoituksen vaikutuksesta lisään-
tynyt tuntuvasti. 

Rivilannoltuksen vaikutus 
jyväsadon kehittymiseen 
Vehnän stvuversot eivät ole ke-

hittyneet satoa tuottaviksi, ainoas-
taan kaikki påäversot ovat kehit- 

täneet sekä rivi- että hajalannc 
tetuilla ruuduilla yhden tåhkä 
Ohrassa myös osa sivuversois 
on tähkinyt. Rivilannoitus on 
sännyt hieman tähkien lukumä 
räå yksilöä kohden (taulukko 1; 

Vehnän tähkän tuottamien j 
vien kokonaispaino on ollut rh 
lannoitetuilla ruuduilla n. 87 
suurempi, mutta ohran n. 4 
pienempi kuin hajalannoitetuill 

Rivilannoitus on jouduttan 
vehnän tähkälle tuloa 4-
vuorokaudella (v. 1965). Eri la 
noitustasojen välillä ei rivi- ei) 
hajalannoituksella ole ollut me 
kitsevää vaikutusta tähkålle t 
loon. 

Kymmenvuotisissa kokeissa t 
leentuminen on ollut tunt 
vasti nopeampaa rivilannoituks( 
saaneiila ruuduilla. Tätä kuvaav 
selvästi haja- ja rivilannoituks£ 
saaneiden koejäsenten jyvit 
kosteuser o t. Rivilannoitus 
alentanut vehnän jyvien kosteut 
(10 v. kokeissa) keskimäärin 1,9 
ohran (4 v.) 1,2 "Vo ja kauran (3 v. 
1,9 %, kun ei oteta huomio( 
poikkeuksellisen kuivaa kasv 
kautta 1969. Tällöin vehnän jyvi( 
puintikosteus rivilannoitetuilla ru 
duilla oli 2,8 % suurempi ku 
hajalannoitetuilla. - Tämå johtui 
meisesti siitä, etä 	rivilannoito 
esti kuivuudesta johtuvan vehni 
"hätåtuleentumisen". Rivilannoit› 
on alentanut jyvien kosteutta l' 
hes samalla tavoin lannoltust 
sosta riippumatta. 

Sadon laatu 
Jyvien kokoa ja tilavuuspaini. 

tutkittiin tarkemmin vuoden 19,  
kokeissa. Rivilannoituksen vaik 
tuksesta vehnän ja ohran 1 0 C 
jyvän paino pieneni 0,5 

Taulukko 10 Oraiden kuivapainot (kg/ha v. 1965) 

Oraiden kuivapaino kg/ha 
Lannoitus 

Päivämäärä kgrna 	Hajalannoitus 1 Rivilannoitus 

	

500 
	

151 

	

1009 
	

132 

	

500 
	

874 

	

1000 
	

864 



Tähkiä koi/yksilö Jyvien paino mglähkä 

ohra 
	

ivehnä 	ohra vehnä 

Kuva 2. Kaksiosaise!,a varpayrå':å varustettu rivilannollin. 

Kuva 3. Erillisellä kylvö- ja lannoitusyksiköllä varustettu hinattava 
kylvölannoitin. 

15_ 1-2 	3 	 4 
	

5 
Kuva 4. Kylvö-lannoituskoneen kaaviokuva. 1-2) lannoitusvannas, 3) 
varpajyrå, 4) kylvövantaat ja 5) jyräpyörät. 

xe," •<! . 
„... 

Kuva 5 a. Kolmipistekiinnitteinen jyråpyörillä varustettu kylvö-lannoitus- 1.  
kone, jossa kylvökone ja rivilannoitin on sijoitettu samaan kone-
yksikköön. 

Kuva 5 b. Tässä koneessa on uudentyyppiset pyörivät kylvövantaat. 
Koneen perässä on jälkiäes. 
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Sakoluku ja 
raakavalkuaispitoisuus 

Sakolukuun rivilannoituksella ei 
ole ollut merkitsevää vaikutusta. 

Rivilannoitus on alentanut veh-
nän raakavalkuaispitoisuutta n. 
1,6 % ja siis huonontanut vehnän 
leivinkelpoisuutta. Ohran raaka-
valkuaisen osuus on rivilannoituk-
sen vaikutuksesta vastaavasti pie-
nentynyt n. 0,5 °/o ja kauran 0,3 
%. Erot ovat vain vehnässä mer-
kitseviä. Lannoitustason noustes-
sa jyvien raakavalkuaispitoisuus 
on hieman lisääntynyt. Näin ollen 
jyvien valkuaispitoisuuden alene-
mista voitaneen rajoittaa runsasta 
typpilannoitusta käyttäen. 

Tiivistelmä 
Rivilannoitusta on maatalousko-

neiden tutkimuslaitoksella tutkit-
tu kymmenen vuoden aikana. Osa 
kenttäkokeista on ensimmäisen 
5 vuoden aikana ollut alustavia 
ja lähinnä suuntaa antavia, koska 
perusaineiston puutteessa kenttä-
kokein on pyritty mahdollisimman 
monitahoisesti selvittämään lähin-
nä rivilannoituskoneen rakentee-
seen vaikuttavia tekijöitä. 

Lannoitteiden multauksessa ei 
äestyskertojen määrällä eikä käy-
tetyllå åestyypillä ole ollut sanot-
tavaa lannoituksen tehoa lisäävää 
vaikutusta. 

Rivilannoitus on parantanut eni-
ten kasvien typen, sitten kaliumin 
ja vähiten tosforin saantia. Ravin-
teiden saannin tehostuminen on 
lisännyt kasvuston rehevyyttä ja 
pensomista sekä edistänyt ja ta-
sannut tuleentumista. 

Jyväsadon määrä on lisäänty-
nyt rivilannoituksella tuntuvasti 
lähes poikkeuksetta kaikkina koe-
vuosina. Lannoitustason noustes-
sa satoerot hajalannoitukseen 
verrattuna ovat kasvaneet, eikä 
rivilannoituksen taloudellista huip-
pua runsaallakaan lannoituksella 
ole vielä saavutettu. Sadetus on 
tehostanut rivilannoituksen vaiku-
tusta. 

Rivilannoitus on alentanut jy-
vien kosteutta tuntuvasti. Raaka-
valkuaispitoisuus on hieman alen-
tunut rivilannoituksen vaikutuk-
sesta. Lannoitustason noustessa 
tämä ero hajalevitykseen verrat-
tuna on kuitenkin melkoisesti ta- 

den jyvien määrässä ovat merkit-
seviä vain kauran kohdalla. 

Rivilannoitus on hieman suu-
rentanut vehnän ja kauran t i I a-
vuuspaino a. kun taas ohran 
tilavuuspaino on päinvastoin pie-
nentynyt. Erot eivät kuitenkaan 
ole merkitseviä 

ja jyvien paino y.csi!öä kohden 
67) 

1,84 	305 	1171 
1,91 	572 	1102 

saantunut. Sakolukuun rjvilannoi 
tus ei ole vaikuttanut merkitse-
västi. 

Vehnän ja kauran ti'avuuspaino 
on hieman, mutta ei merkitseväs- 
ti, suurentunut. Ohran hl-paino on 
kuitenkin hieman pienentynyt. Ri-
vilannoitus on pienentänyt hieman 
myös jyvien kokoa. Ero hajalan-
noitukseen verrattuna on vain 
kaurassa ollut merkitsevä. 

Riittäväksi rivilannoitussyvyydek-
si on osoittautunut n. 8...10 cm. 
Kuivissa kasvuoloissa lannoitus-
syvyys voi ilmeisesti olla jonkin 
verran tätä suurempi. 

Erillistä rivilannoitusta käytet-
täessä pienehkö n. 12...15 cm 
riviväli on osoittautunut edulli-
seksi. Yhdistettyä kylvöä ja rivi-
lannoitusta käytettäessä lannoit-
teiden sijoitus, joka toiseen kyl-
vöriviväliin on ollut riittävä. 

Samojen vantaiden kautta sie-
menen sekaan tapahtuva kylvö-
lannoitus on osoittautunut olois-
samme epäedulliseksi ja antanut 
yleensä hajalannoitustakin huo-
nompia satoja. 

Rivi- Ja kylvii-lannoltus- 
koneet 

Rivilannoituskokeiden 
kehitystyö maatalouskoneiden tut-
kimuslaitoksella aloitettiin varsi-
naisesti talvella 1959-60. Tehdas- 
valm iste isten 	rivilannoittimien 
myynti alkoi v. 1963, jolloin valmis-
tui ensimmäinen 15 kpl koesarja. 
Kahtena seuraavana vuonna rivi-
lannoittimien myynti oli melko vä-
häistä, yht. n. 4.60. Tämän jäl-
keen koneiden myynti on tuntu-
vasti lisääntynyt. Vuoden 1970 
alkuun mennessä rivilannoittimia 
on maassamme myyty yhteensä 
n. 9300. 

Kylvö-lannoituskonei-
t a, joilla rivilannoitus tapahtuu 
samalla ajokerralla kuin kylvö 
määräetäisyydelle ja -syvyydelle 
siemenriveistä, on maassamme 
valmistettu myyntiä varten vuo-
desta 1966 alkaen. Vuoden 1970 
alkuun mennessä näitä koneita 
on myyty yhteensä n. 900, joista 
v. 1969 n. 600. Vuonna 1970 koti-
maiset valmistajat ovat varautu-
neet lähes 2000 kylvö-lannoitus-
koneen myyntiin ja vilkkaasta ky-
synnästä päätellen tämä tavoite 
voitaneen myös saavuttaa. 

Kylvö-lannoittimia. joii. 
la  lannoite sijoitetaan s,ernenvan-
taan kautta siementen sekaan. ei 
meillä viime vuosina o'e enää 
myyty — aikaisemminkin va.n 
muutamia kymmeniä — siitä syys- 

ta että niillä saavutetut satotu-
ats.set etenkin suurehkoja lannoi-
tamääriä käytettäessä ovat olots-
samme olleet yleensä huonompia 
kuin tavallisella hajalannoituksella 
saadut. 

sekä kauran 1,1%. Vihreident 
jyvien osuus vehnässä on' 
sekä haja- että rivilannoitetuilla 
ruuduilla ollut likimain yhtä suuri, 
mutta vähentynyt rivilannoituksen 
vaikutuksesta ohrassa n 1 % ja 
kaurassa n. 3,4 O/o. Erot sekä 
1000 jyvän painossa että vihrei- 

Taulukko 12. Tähkien lukumäärä 
(21. 8 

I-lajalannoitus 	1,00 
Rivilannoitus 	1,00 



Kuva 6. Kylvövantaan mallisilla lannoitusvantailla ja kaksiosaisella 
syöttölattleella varustettu rivilannoittn. 1) Syöttölaitteen nopeuden muu-
tin, 2) nastasyöttimet. 3) syöttökammiOn pohjaläppä, 4) pohjaläppien 
säätövipu, 5) lannoiteputki, 6) vantaiden kulman sttätöreiåt ja 7) van-
taan kuormituksen säätöjouset. 
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Koneiden rakenne 

Kotimaiset erilliset rivilannoir,i-
mej (kuva 2) ovat 3-pistekiinnit-
teisiä nostolaitekoneita. Rivilan-
noitukseen käytettävien koneiden 
paino vaihtelee lisävarusteista ja 
työleveydestä riippuen n. 450.. 
650 kg. 

Kylvö-iannoituskoneita on sekä 
eri kylvö- ja rivilannoilinyksiköllä 
(kuva 3) että samalle runkoalus-
talle sljoitetulla siemen- ja lan-
noitesäilöllä varustettuja (kuvat 
4 ja 5). Edelliset ovat hinattavia 
ja jälkimmäiset yleensä 3-piste-
kiinnitteis,ä. 

Eri yksikköä olevat kylvö-lan-
noituskoneet nostetaan kuljeus-
asentoon kahden hydraulisyiinte-
rin avuila ‹oneen pyörien varaan 
Nostolaitesovitteisissa suurehkoil-
la siemen- ja lannoitesäiliöillä 
varustetuissa koneissa on yleensä 
koneen n3stcia varten apusylin-
teri. 

Viimeaiko:na on herättänyt pal-
jon keskustelua, onko yleensä 
edullista valmistaa nostolaiteko-
nr-ksi niin painava kone kuin 

hkot kylvö-lannoituskoneet. 
Hinattava kone voidaan tukkeu-

tumisvaaran vähentämiseksi ra-
kentaa ajosuunnassa riittävän väl-
jäksi ja varustaa suuremmilla lan-
noita- ja siemensäiliöiliä Mutta 
3-pistekiinnitte-iset ovat ketterärn-
piä käyttää avo-ojitetuilla ja terä-
väkulmaisilla peltolohkoilla ja mi-
käli traktorin etuakselipaino ei ke-
vene liikaa, niiden kuljetus huo-
nohkoilla tilusteillå on helpom-
paa. 

Kolmipistekiinnitteiset kylvö-lan-
noituskoneet ovat raskaita - pai-
no säiliöt täynnä 1000...1800 kg - 
ja edellyttävät traktorissa etuliså-
painojen käyttöä. Otettakoon esi-
merkiksi kone, joka säiliöt täynnä 
painaa 1350 kg ja jonka painopis-
te on n. 50 cm vetovarsien kiinni-
tyspisteestä. Nostettaessa tätä 
konetta suurehkoon kokoluokkaan 
(voa-teho n.65 hv) kuuluvalla trak-
torilla (paino 2500 kg, etuakselipai-
no ,900 kg, akseliväli 220 cm ja 
p 	Ive!ten etäisyys taka-akselis- 

cm) traktorin etuakselipai-
r 1350 x (50+100) 

no kevenee 	  = 
220 

920 kg. :s. traktorin etupää nou-
see imaa-n (900 — 920 = —20 
kg). Etuoåå kevenee vielä enem-
män trak:orin liikkuessa. Jot-
ta etu.kselipaino olisi turvaili-
suusmää-k,sten mukaisesti 20 
traktori-, omasta painosta (paino 
säiliöt täynnä ilman varsinaisia li-
säpanoa). tarvitaan etuakselille 
lisäpainos 520 kg. Traktori vaatii 
siis tuntuvasti enemmän lisäpai-
noa kun mitä sen normaaliin va-
rustukseen KuUll/U. 

Vetovoiman tarve 
Rivi:annoittimien ja etenkin kyl-

vö-lannoituskoneiden vetovoiman 
tarve on melko suuri. Siihen vai-
kuttavat mm. lannoitteen multaus-
syvyys, vantaiden lukumäärä, työ-
leveys. esimuokkauksen perusteet-
lisuus ja pellon kaftevuussuhteet  

sekä koneen lisävarusteet, kuten 
varpajyrä ja jyrapyörät. 

Erilliset työleveydeltään 2...2,5 
m varpajyrällä varustetut rivilan-
noittimet vaativa' voa-teholtaan 
keskimäärin 45...5r- hv ja työliavey-
den ollessa n. 3 m n. 65 hv trak-
torin. 

Varpajyrillä varustettujen nosto-
laitesovitteisten kylvö-lannoitusko-
neiden vetovoima:. tarve on kes-
kimäärin n. 5...10 voa-hv vastaa-
van kokoisten rivilannoittimien ve-
tovoiman tarvetta suurempi. Hinat-
tavien (työleveys 2,5...3 m) konei-
den vetovoiman tarve on n. 60...75 
voa-hv. 

Liiallista työleveyttä rivi- ja kyl-
vö-lannoituskoneille on turhaa ta-
voitella. On edullisempaa, kun 
vetovoimareservie on riittävästi 
käytettävissä, joilcin hyvissä olois-
sa voidaan ajaa suurehkolla ajo-
nopeudella ja selviydytään parem-
min vaikeissa oloissa ja rinne-
mailla. Rivilannoittimien ajonopeus 
voi olla n. 12...15 km/h ja kylvö-
lannoituskoneiden n. 9 km/h. Kyl-
völannoituksessa on syytä tark-
kailla siemenen peittymistä ja so-
vittaa ajonopeus sen mukaiseksi. 

Rivi lannoituskoneilla 	lannoittei- 
den levitystä ei voida suorittaa en-
nen kuin maa ev-) kuivumisasteel-
taan täysin muokkauskelpoinen, 
koska lannoitteiden sijoitus tapah-
tuu normaalia äestyssyvyyttä sy-
vemmälle. Toisaalta hajalannoilet-
taessa pyritään melko usein ke-
vät-työhuipun tasaamiseksi mene-
mään pellolle - etenkin jäykäh-
köillä mailla - liian aikaisin. Tut-
kimukset ovat osoittaneet trakto-
reiden ja raskaiden työkoneiden 
tiivistävän — nimenomaan liian ai-
kaisin pellolle mentäessä — maan 
rakennetta siinä määrin, että vilja-
sato jää pyörien tiivistämissä pai-
koissa tuntuvasti - jäykiltä mailla 
jopa 30...40 % - pienemmäksi. 
Kuivumisen edistyessä maan kan-
tavuus paranee nopeasti niin, että 
normaaliin kylvöaikaan ja sen jäl-
keen tulleilla pyörän jäljillä saat-
taa olla päinvastoin edullinen vai-
kutus 

Siemen- ja lannoitesäiliö 
Kartiomainen säiliön muoto, 

kuten keskipako- ja heilurilevitti-
missä, olisi täytön kannalta edul-
ISin. Tätä ei ku,,enkaan rivi- ja 
kylvo-lannoituskoneissa ilman kai-
:ilta rakenneratkaisuja voida to-
teuttaa. Lähes a,noa kysymykseen 
tuleva säiliömallr onkin koko työ-
leveyden mittainen, laatikkomal-
nen säiliö. Erityisesti on syytä ko-
rostaa säiliön tävlön helppouden 
merkitystä, sillä säiliöiden esim. 
kylvö-lannoituskoneiden täyttöön 
kuluva aika on länes 1/4 varsinai-
sesta kylvöajasta 

Lannoite- ja siemensålliön on 
oltava mahdollisi,nman matalalla 
ja tai astintasolla tms. varustettu. 
- Nostolailekoneiden säiliöiden 
tilavuutta rajoittaa täysinä olevien 
säiliöiden kokonaispaino, koska 
etulisäpainoja traktorissa ei voida 
käyttää rajattomasti. Hinattavat 

kylvö-lannoituskoneet voidaan sitä 
vastoin varustaa tuntuvasti suu-
remmilla säiliöillä Nykyisellä lan-
noitustasolla siemen- ja lannoite-
säiliöiden edullinen tilavuuksien 
suhde on n. 1: 2. 

Etenkin lannoitesäiliön raaka-
aineen valinnassa ja pintakäsitte-
lyssä on kiinnitettävä huomiota 
ruostumisen estämiseen. Edulli-
sinta tässä suhteessa on valmis-
taa säiliö ruostumattomasta teräk-
sestä. Säilän on myös oltava hel-
posti tyhjennettävissä ja puhdistet-
tavissa. Näihin seikkoihin vaikut-
taa nimenomaan syöttölaitteen ra-
kenne. Eräissä koneissa lannoite-
säiliön pohja voidaan avata ja 
esim. nasta- ja rihlasyöttimillå 
varustetuissa koneissa säiliön tyh-
jennys voidaan suorittaa avaamal-
la syöttökammioiden pohjalänät. 
Eräiden koneiden säiliöiden pohja 
on W-muotoinen, jolloin syöttö ta-
pahtuu säiliön sekä etu- että taka-
sivuilta (kuva 6). Tästä on luon-
nollisesti se etu, että lannoiteput-
ket voidaan suunnata paremmin 
etu- ja takavantaisiin. Tällainen 
säiliö ei holvaa sanottavasti lan-
noitteita ja se voidaan rakentaa 
tuntuvasti tilavammaksi. 

Syöttölaitteet 
Rivilannoittimissa käytetään usei-

ta eri syöttölaiteratkaisuja ja syö-
tönsäätöjärjestelmiä. 

Rakeisten lannoitteiden syöt-
töön soveltuvat hyvin kylvöko-
neessa yleisesti käytetyt nast a-
ja rihlasyöttimet (kuva 
8). Vaihdelaatikolla varustettu 
nastasyöttö on syötön säädön ja 
tarkkuuden suhteen jossain mää- 

rin ritilasyöttöä eaullisempi. Rihta-
pyörä on toisaalta helppo pitää 
puhtaana edestakaisin iiikuttaen, 
mikä mahdollisuus on useimmissa 
koneissa. Ajonopeuden vakitelut Ja 
koneen kallistuminen eivät sanot-
tavasti vaikuta näiden syöttölait-
teiden syötön määrään. Syötön 
tasaisuus sekä ajosuunnassa että 
koneen työleveydellä on hyvä, 
edellyttäen kuitenkin että syöttö-
laitteiden pohjaläppien jouset 
ova, riittävän kireät ja osat huo-
lellisesti kootut 

Reikälev,•1, men 	y ä- 
syöö (kuva J jossa lannoite-
laatikon pohjalla oleva sormitela 
työntää lannoitteen säiliön takana 
olevista rei'istä, oli aikaisemmin 
rivi lannottimissa yleisin syöttöjår-
jestelmä. Tämän syöttöjärjestel- 

Kuva 7. Rivilannoltuskoneen nas-
tasyöttö. 



Kuva 8. Rihlasyötöllä varustettu rivilannoitin. 

<uva 9. Lannoiteputkien sijoitus yläsyötöllä varustettuun telasyöttöi-
;een reikålevittimeen. 

(uva 10. Kylvö-lannoituskone, jossa lannoitteiden 
ähtipyörillä. 

syöttö tapahtuu 

— 10 — 
mån haitta on se, että ajonopeus 
ja koneen kallistuminen sekä sivu-
että ajosuunnassa vaikuttavat 
syöttömäärään. Myös syötön tasai-
suus koneen työleveydellä on 
huonompi kuin rihla- ja nasta-
syöttöisten koneiden. Reikäsyöttö-
koneiden säiliön tyhjentäminen ja 
syöttäla,tteen puhdistaminen on 
me ko helppoa. 
T .oyörä ja sää-

det ä,llä rei'illä varus- 
te• 	syöttölaite (kuva 10) 

on yleinen mm englantilaisissa 
kylvö-lannoittimissa Tämä syöttö-
laite syöttää jossain määrin an-
noksittain. Se on tavallista reikä-
syöttöä edullisempi, mutta raken-
teeltaan kalliimpi kuin käyttötar-
koitukseensa paremmin sopivat 
nasta- ja rihiasyöttö 

Vantaat 

Koska rivilannotusta on olois-
samme tutkittu vielä melko vähän, 
ei monia konetnilllsesti tärkeitä  

peruskysymyksiäkään ole vielä 
pystytty kuin alustavasti lyhytai- 
kaisin kenttäkokein selvittämään. 
Tällaisia ovat mm. monet vantai-
den rakennetta koskevat ja niihin 
läheisesti liittyvä kysymykset. 

Edullisin lannoitussyvyys 
kotimaisia S-piikeillä varustettuja 
vantaita käytettäessä on kenttä. 
kokeiden mukaan 8...12 cm. Mo-
nissa tapauksissa jo 8 cm työ-
syvyyttä voidaan pitää riittävänä 
Toisaalta on otettava huomioon 
että esim urea-typellä saadut tu-
lokset ovat vielä jossain määrin 
epäselviä. Hyvin kuivina kasvu-
kausina on saatu edullisia tulok-
sia melko syvään n. 15 cm. , a -,-
noittaen, kun on käytetty sella s s 
kapeita vantaita, jotka eivät 
sanottavasi kylvöalustaa eivätkä 
nosta kokkareita pinnalle. 

	

Tukkeutumisen 	rajoittam'seks 
vantaiden etäisyyden 
si oltava vähintään 45 cm. Ed.a-
lisin vantaiden väli (rivlvär, 
erillisissä 	rivilanno ,  
t im'ssa 	on 	kenttäkokeiden 
mukaan erityisesti silloin, kun 
lannoitetaan poikittain kylvösuun-
taan nähden, n. 12...15 cm. Erik-
seen kylvörivien suuntaisesti far)-
noitettaessa olisi yleisesti pyrittä-
vä slihen, että riviväli ei olisi sa-
ma kuin yleisimmissä kylv-oko-
neissa (12,5 cm). Jos rivivälit ovat 
yhtäsuuret, lannolte saattaa koko 
koneen työleveydellä joutua ky;-
vörivin alle, mikäl,  lannoitus jou-
dutaan suorittamaan kylvörivie-n 
suuntaisesti. Näin voidaan joutua 
haitallisesti möyhentämään sie-
menrivin alustaa, ja tarinoita voi 
joutua liian lähelle siemeniä. 

Kylvö-lannoituskoneilla lannon-
teen sijoittaminen jokaiseen tai 
joka toiseen kylvöriviväliin (kuva 
11) ei ole tähän astisissa kenttä-
kokeissa antanut mainittavia sato-
eroja, vaan tulokset ovat eri vuo-
sina jossain määrin poikenneet 
toisistaan. Koneen rakenteen yk-
sinkertaistamisen kannalta lan-
noitteen sijoittaminen joka toi-
seen kylvöriviväliin on edullis-
ta, koska tällöin kone saadaan 
tuntuvasti kevyemmäksi ja veto--
voiman tarve ja tukkeutumisen 
vaara pienenevit. Tällaisen ko-
neen muokkausvaikutus on et-i,-
listä rivilannoitinta pienempi, mut-
ta toisaalta kun lannoite sijoita-
taan joka toiseen kylvöriviväliin. 
vältytään turhalta kylvöalustan rik-
komiselta. Asia kaivannee vieä 
lisätutkimuksia. 

Vantaan muoto 
Olisi eduksi, jos jokainen 'aa-

noitevannas toimsi kylvövantaiden 
tapaan toisista i;ippumatta, jotta 
lannoitteet epätasaisella pellolla 
menisivät tasasyvyyteen (kuva 12). 
Runkoon jäykäs': kiinnitety1 van-
taat edellyttävät. että 3-pistekiin-
nityksen vetokartulla on liikkuttas-
vara ja maan tasaus on muok-
kaus- ym toimenpitein suoritettu 

Erityisesti Ruotsissa on paino-
tettu sitä seikkaa, että suoma:a-
set lannoitevantaat ovat yleensä 
liian leveitä ja rikkovat kylvöalus-
taa liiaksi. Ruotsissa suositellaan  

vantaan leveydeksi n. 15...18 mm. 
1.18(:ia-  taas rivilannoittimen kehi-
tystyötä aloitettaessa pyrittiin yh-
dstitmään toisiinsa lannoitus ja 
mahdollisimman tehokas muok-
kaus ja siten vähentämään äes-
taskertoja. Rivilannoittimien kehit-
tyminen — etenkin vantaiden tuk-
keutumisvaaran pieneneminen — 
on kuitenkin tehnyt mahdolliseksi 
r ...annoituksen ja kylvön yhdistä-
mlsen Tämä onkin traktorin veto-
..o:rnakysymyksen kannalta ehkä 
esempi ratkaisu kuin "muok-
kaus-lannoitus" Epäilemättä tule-
va.su,..dessa pyritään yhdistämään 

em. kolme työvaihetta sa-
-s. 'a ajokerralla tapahtuvaksi. 

Kuten mainittu lannoitevantaat 
saa olla liiaksi muokkaavia. 

<oska lannoitesyvyys on tuntuvasti 
—uokkausyvyyttä suurempi. Van - 
:aan ollsi etenkin jäykähköillä mail-
a oltava melko jyrkässä asennos-
sa ia leräväharjainen, ettei se 
:tostaisi Kokkareita pinnalle. Myös 

nkooii jäykästi kiinnitetyn van-
taan ortavuutta olisi voitava olo-
suhteiden mukaan säätää mikä 
teräaksaila kiertämällä on jako 
helposti ärjestettävissä. Jos van-
nas on liiaksi eteen kaartuva, se 
lisää paitsi kokkareiden nouse-
mista myös tukkeutumisen vaaraa. 
Liian joustaviin piikkehin kiinnite-
tyt vantaat aiheuttavat maan ko-
vuuden vaihteluista johtuen epä-
tasaisuutta lannoituksen syvyydes-
sä. Täysin jäykät vannasrakenteet 
lisäävät tukkeutumisen vaaraa ja 
ne on lisäksi varmistettava lau-
kaisulaitteella. 

Kaksoisvantailla (kuva 
13) varustettujen kylvölannoitti-
mien lannoitussyvyyttä on voitava 
muuttaa esim, vantaan kärjen pi-
tuutta säätåen. Koska yhdiste- 

Kuva 13. Kaksiosainen vannas 
Sijoittaa lannoitteen yleensä liian 
lähelle siemenriviä sekä sivu- että 
korkeussuunnassa. 
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Siemen  

Vannas 
Kannus 

'rr J 

15 

C> Gt) 

Lannoite 

15 

tyt kylvö- ja lannoitusvantaat muo-
dostavat kiinteän kokonaisuuden, 
lannoite joutuu yieensä liian lähel-
le kylvöriviä. Vantaiden kuormit-
tuessa maan vetovastuksen vaih-
teluista johtuen saattavat sieme-
net joutua liian matalaan. 

Rivilannoittimen käyttö 
viljan kylvöön 

Erillisten rivilannoittimien ke-
hittämisessä olisi entistä enem-
män pyrittävä siihen, että kylvö 
ja myös muokkaus voitaisiin eri 
työvaiheina 	suorittaa 	samalla 
koneella. Rivivålin on etenkin sie-
mx.„--,  kylvön vuoksi oltava riit- 
tä 	pieni n. 12 cm. Erityisesti 
on kiinnitettävä huomio työsyvyy-
den tasaisena säilymiseen. Toisin 
sanoen vantaiden olisi toimittava 
kylvökoneen vantaiden tapaan toi-
sistaan riippumatta. Tavallista ri- 

vilannoitinta ei pitäisi käyttää vil-
jan kylvöön, koska kylvösyvyys voi 
epätasaisilla mailla vaihdella hy-
vin paljon. Jotta myös esimuok-
kaus voitaisiin suorittaa tehok-
kaasti samalla koneella, olisi syy-
tä tutkia mahdollisuutta lisätä 
kolmas äespiikkirivi esim. etula-
taan yhdistäen. 

Lisälaitteet 
Kokkareiden rikkomiseen sekä 

maan pinnan tasaamiseen ja kyl-
vökuntoon tiivistämiseen käyte-
tään rivi- ja kylvö-lannoituskoneis-
sa lisälaitteena varpajyrää. Varoa-
jyrän olisi oltava kaksiosainen ja 
jyräys- ja muokkausvaikutuksen 
tehostamiseksi 	kuormitusjousilla 
varustettu. Kylvö-lannoituskoneet 
voidaan varustaa myös jyräpyörillä 
(kuva 5 a tai jälkiäkeellä, kuva 
5 b). Nykyisissä koneissa ne 

.101,  
. • 

eivät tiivistä maata riittävästi ei-
vätkä korvaa jyräystä, mutta te-
hostavat siementen peittyrnistil Ja 
parantavat todennäköisesti jossain 
määrin orastumista. 

Rivi- ja kylvö-lannoitus- 
kustannuksista 

Erillisen rivilannoituksen ei voi-
da katsoa vähentävän hajalannoi-
tukseen verrattuna sanottavasti 
työn menekkiä. Vain hyvin muok-
kautuvilla mailla varpajyrållå va-
rustetulla rivilannoittimella voita-
neen korvata yksi äestyskerta. 

Siirryttäessä hajalannoituksesta 
rivilannoitukseen vuotuinen kone-
kustannus nousee n. 250...300 mk. 
Tuottojen ja kustannusten välisiä 
eroja keskenään verrattä€,ssa eril-
listen rivilannOttimien käytön voi-
daan todeta olevan ta'oudeilisesti 
kannattavaa vuotuisen vNjanvilje-
Iyalan ollessa vähintään n. 5 ha. 

Kylvö-lannoituskoneiden käytöl-
lä ei edes melko suurHakaän ti-
loilla voida katsoa saavutettavan 
varsinaisiin rivilannoittirnin verrat-
tuna suoranaista säästöä koko-
naiskustannuksissa. 

Erilliseen rivilannottukseen ver- 
rattuna 	kylvö-lannoltuskoneiden 
vuotuiset kustannukset suurenevat 
700...800 mk:lla. Crttaimalla huo-
mioon työkustannuksissa tapahtu-
va säästö kylvö-lannoituskoneet 
olisivat taloudellisesti saman ar-
voisia rivilannoittimiin verrattuina 

vasta kylvöalan ollessa yli 100 ha. 
Asia ei kuitenkaan ole näin yksi-
selitteinen, sillä tärkeintä kylvö-
lannoitusmenetelmässå on jonkin 
verran suurempi työsaavutus eril-
liseen kylvöön ja rivilannoitukseen 
verrattuna. Jo melko pienikin töi-
den nopeutumlnen saattaa kiirei-
senä kylvöaikana vaikuttaa ratkai-
sevastikin sadon muodostumiseen. 
Kun lannoitus ja kylvö tapahtuvat 
samanaikaisesti, niin säästetään 
kevätkosteutta erillisiin menetel-
miin verrattuna. Kylvö-lannoitus-
koneen hankinta keskikokoisilla-
km tiloille voi olla taloudellisesti 
edullista, jos tätä työvaihetta ei 
muuten voida suorittaa ilman "yli-
mitoitettua" mies- ja traktorityö-
voimaa käyttäen. 

Rivi- ja kylvölannoituskoneiden 
voidaan katsoa olevan jo alkuke-
hitysvaiheensa läpikäyneitå. Vaik-
ka tutkimustoiminnalla on vielä 
monia peruskysymyksiäkin selvi-
teltävänä, on ollut mer'kiliepanta-
vaa se ripeys, millä kotimainen 
teollisuus on käyttänyt hyväkseen 
ne tutkimustulokset, mitä eri ta-
hoilta on ollut tähän mennessä 
käytettävissä. Rivi- ja kylvä-lannol-
tuskoneiden rakenne on etenkin 
kahtena viime vuonna yksinker-
taistunut ja kehittynyt tuntuvasti. 

••••• 

Kuva 11. Lannoitteen sijotttaminen Joka toisen slemEmrivin väliin yksin-
kertaistaa kylvö-lannoituskoneen rakennetta. Juuristolia on kyky hakeu-
tua lannoiteriviä kohden. 

Kuva 12 Kylväkoneen vantaan tapaan toimiva lannoitusvannas. Tämä 
vaniesmaltt on etenkin epätasaisella pellolla edullinen. 

Kuva 14. Kaaviokuva kylvö-lannoituskoneesta, jossa slIpimäiset aio-
menvantaat hajoittavat siemenet hajallaan n. 10 cm leveään riviin. Lan-
noitus- ja siemenvantaiden väli on 25 cm. 
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