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TIIVISTEIMA
"Vihreén linjan" viljelyllé tarkoitetaan 5§i16rehun tuottamista tavanomaista ‘sSuu-

ceae

suuret. Ellei muita ravinteita ja kalkkia anneta oikeassa suhteessa typpeen nzhden
on seurauksena ravinnetasapainoh8iriditd maassa ja maan tuottokunnon aleneminen.

Maan kaliumvarojen vahenemisen ehkédiseminen olisi vaatinut lannoituksessa yhta
monta kalium(K)-kiloa kuin typpikiloja oli annettu. Savimailla, joiden kaliumva-
rat ovat huomattavasti suuremmat kuin muiden maalajien, voidaan suositella vihii-
sempaid kalilannoitusta kuin karkeilla kivenndismailla ja turpeilla. Jotta sdilore-
hun kaliumpitoisuus ei ensimmdisen niiton sadossa nousisi liian korkeaksi olisi

. kalium kuten muutkin ravinteet annettava kullekin niittokerralle erikseen.

ta ottaman kalsiumin, joten tdmid ei sellaisenaan aiheuttanut kalkitustarvetta.
Sensijaan typpilannoitus oli alentanut maan pH-lukua voimakkaasti. Maan pH on
erds tdrkeimmistd ravinteiden liukoisuutta sditelevistd tekijoistd ja sen alene-
minen tulisi estad. Tamd@ tapahtuu luonnollisesti kalkituksella. Kolme kiloa
kalkkikivijauhetta jokaista annettua typpi(N)-kiloa kohden riitt#s estim#in pH:n
alenemisen. Kalkitus nostaa myds meillid tavallisesti liian alhaista kalslum/fos-
fori-suhdetta sadossa ja parantaa siten tuotettavan rehun laatua.

Ensimmdiset lannoitteena annetut typpikilot antavat suurimmat sadonlisidykset typ-
pikiloa kohden. Typpilannoitusta lisdttdessd vihenee jokaisella lisdtyppikilolla
: saatu sadonlisdys kunnes hyvin suurilla typpimidzrilli sato alkaa vihentyi.

: Saadut sadonlisdykset eividt ole yksin typen aikaansaamia, vaan typpi on sekd kii-
. hoittanut kasvua, ettd mySs muiden ravinteiden ottoa maasta ja voimakas N-lannoitu:

on myos alentanut maan pH:a. Maasta "lainatut" ravinteet on sinne palautettava,
jos maan kasvukunto halutaan sdilyttdd@ ja pH on pidettidvid kurissa kalkituksella.
Némd seikat nostavat lisdrehukilojen tuotantokustannuksia, ja ne td@ytyy ottaa

huomioon taloudelllslnta typpilannoitusmiédrdd laskettaessa,

Ndiden koetulosten mukaan 195 kg typped hehtaarille + muut tarvittavat ravinteet
ja kalkki antaisivat parhaan taloudellisen tuloksen. On kuitenkin huomattava, etta
Yleensd kokeissa saadut satotulokset ovat jonkun verran parempia kuin kiytdnnon

- viljelyksen-sadot, joten 150~ 190 kilon typpilannoitus "vihredn linjan" viljelyssd
nayttdisi olevan pitkalld tdhtdykselld taloudellisesti edullisinta.



J CHDANTO

"Vihredn linjen"viljelylld tarkoitetaan sdilérehun tuottamista
poikkeuksellisen suuria typpilannoitemddriid ka&yttden. Se poik-
keaa muusta viljelystd siind, ettd kdytetyt lannoite-, erityi-
sesti typpimddrdt ovat paljon suurempia, mutta ennenkaikkea
siind, ettd maasta korjattava ravinnesato on huomattavasti suu-
rémpi kuin muita kasveJa viljeltdessd. Ndin vaikutetaan myos
mean ravinnetilanteeseen ja ravinﬁetasapainoon tavallista voi-

makkaammin.

Typpi on lannoite ja kasvinravinne, joka enemmdn kuin muut’'ra-
vinteet kiihottaa kasvien kasvua, mutta samalla se kiihottaa

muiden ravinteiden ottoa maasta. Ellei muita ravinteita anneta
oikeassa suhteessa typpeen ndhden, on seurauksena ravinnetasa-

painohdiriditd maassa, Joiden seuraukset tulevat jo l&dhivuosi-
na selvind esiin. Ndmd seurausilmidt on otettava huomioon myds

taloudellisinta typpilannoitustasoa arvioitaessa.

AINEISTO JA MENETELMAT

faatalouden tutkimuskeskuksella oli Jjoitakin vuosia sitten kol-

mivuotisia "vihredn linjan" kokeita 18:11a paikkakunnalla.

Koska typpli on avainasemassa "vihredn linJjan" viljelyssd otet-
tiin tdm# huomioon kokeiden lannoitussuunnitelmia laadittaes-
sa. Niinpad typpimddrdt kokeissa nousivat portaittain O:sta ai-
na 600 kg N/ha asti 150 kg:n portain. Fosfori- Jja kaliumlan-
noitus pidettiin vakiona kaikilla typpitasoilla. Se oli 500
kg superfoéfaattia hehtaarille (vastaa 43,5 kg P/ha) Jja 200
kg 60 %:sta kalisuolaa/ha (vastaa 100 kg K/ha).

Kokeista tehtiin ldhes 30 000 maa- Jja kasvianalyysid, joiden
perusteella on selvitetty eri typpilannoitemdidrien vaikutusta
sekd maanliavinnevaroihin ettd rehun laatuun (Hiivola ym.
1974, Joy ym. 1973, Rinne ym. 1974a, 1974b, 1977, Sillanpdid &
Rinne 1975).

Tdssd tiedotteessa tarkastellaan typen vaikutusta eri typpi-
lannoitustasoilla sekd satoon ettd muiden ravinteiden Ja kal-
kin tarpeeseen ja selvitetZdn lannoituksen taloudellisuuteen

vaikuttavia tekijoiti.



TULOKSET JA WIIDEN TARVASTLLU

Sadot."Vihrein linjan'"kokeet ovat osoittaneet, ettd nurmien
satotaso voidaan moninkertaistaa runsaalla typpilannoituksel-~
la ainakin joksikin aikaa. Kuvassa 1 on esitetty satotason |
(nurminata Jja koiranheini keskimidrin) riippuvuus annetusta
typpilannoitem&drdstd kolmena perdttdisend koevuonna. Suurim-
mat typpimdirat nostivat satotason ensimmdiseni koevuonna
noin 3 tonnista (ilman typped) 11 tonniin kuiva-ainetta heh-
taarilta. Toisena koevuonna oli maksimisato laskenut noin 9
tonniin ja kolmantena noin 5% tonniin hehtaarilta eli puoleen
ensimmdisen vuoden maksimisadosta. Lasku o0li Jjonkinverran lie-
vempdd savimailla kuin karkeilla kivenn8ismailla Jja turvemail-
la. Sadon alenemista oli tapahtunut myos typpilannoittamatto-

milla koejdsenilla.

Satojen jyrkk#dn alenemiseen ndinkin lyhyend koejaksona lie-
nee useitakin syitid, kuten sizolot, talvituhot jne. On kuiten-
kin ilmeist&d, ettd kdytetylld radikaalisen suurella typpilan-
noituksella (suurimmat typpitasot) on jiarkytetty ravinnetasa-
painoa maassa ja Jjuuri tdmid onkin ilmeinen piddsyy satojen ale-
nemiseen. Yhden ravinnetekijdn Zkillinen ja voimakas muuttami-
nen ei ole mahdollista ilman, ettd sen vaikutus heijastuu mui-
hin maaperdtekijoihin. Vaikutusaste riippuu toimenpiteen voi-

makkuudesta Jja va@lillisesti my0s maalajista.

Kalium. Satojen kaliumpitoisuus nousi ensimmdisend vuonna typ-
pilannoituksen noustessa runsaan 3 %:n tasolta ldhes 4 %:iin
(Kuva 2). Toisena koevuonna sadoissa oli kaliumia 3 %:n vai-
heilla Jja se oli l&dhes riippumaton typestd, mutta kolmantena
vuonna se oli laskenut n. 2,5 %:iin suuria typpimddrii saa-
neilla koeruuduilla. Tdm8 viittaa kasvien kaliumin saannin
vaikeutumiseen. Vastaavasti satojen maasta ottaman kaliumin
m3drd oli ensimmdisend koevuonna noussut kasvavan typpilannoi-
tuksen mukana noin 100 kilon tasolta 450 kilon tasolle heh-
taaria kohden (kuvassa alavasemmalla). Seuraavina koevuosina
oli kaliumin otto laskenut suhteellisesti enemmdn kuin sadot,
mikd Johtuu satojen kaliumpitoisuuksien samanaikaisésta vahe-

nemisests.
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riippuvuus typpilannoituksesta hietamaille kolmena peridttai-
send koevuonna (Sillenpsd 1976).
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Kuva 2. Satojen kaliumpitoisuus (ylh. vas.) ja satojen maasta
vuosittain ottaman kaliumin mi#srd (alh. vas.g eri typpilannoi-
tustasoille kolmena peréttdisend koevuonna. Katkoviiva osoittea
vuotuista kaliumlannoitusta. Oikealle viljavuusanalyysin osoit-
tame maan vaihtuvan kaliumin tilanne ennen kolmivuotista koe-
jaksoe ja sen jilkeen (Sillanpid 1976).



Yun ¥sliumie oli vuosittain ennettu kalisuolana 200 kg eli

100 kg ¥aliumia hehtaarille (merkitty kuvaan katkoviivalla)
0li vain osa kasvien ottamasta kaliumista t&113 lannoituksel-
la korvattu. Esimerkiksi suurimmat sadot Ja suurimmat kalium-
hividt antaneella typpitasolla (450 kg N/ha/vuosi) sadot otti-
vat measta kolmivuotisen koejakson aikana yhteensd 820 kg ka-
liumia (X) hehtazrilta.Kun jakson aikana annetulla kaliuwnlan-
noituksella korvattiin tédstd 300 kg K/ha,jdi kaliumin kokonais-
poistumaksi maasta 520 kg.K/ha. Témd ilmenee myos kokeen alus-
sa ba lopussa tehdyn viljavuustutkimuksen osoittamana maan
vaihtuvan kaliumin vihenemiseni. Kuvan 2 mukaan typpilannoit-
tamattomilla koeruuduilla oli vaihtuvan kaliumin m#ird kokeen
lopussa suunnilleen sama kuin se oli kokeen alkaessa eli noin
300 kg/ha. Suuret typpilannoitemddrdt sensijaan ovat pudotta-
neet vaihtuvan kaliumin noin 150 kiloon hehtaarilla eli puo-
leen kokeen alussa vallinneesta tasosta.

N&m3d tulokset osoittavat, ettd kaliumia olisi pitdnyt antaa
huomattavasti enemmdn kuin 200 kg kalisuolaa hehtaarille. Jon-
kinlaisena nyrkkisdantona voisi pitda sitad, ettd kaliumia oli-
si annettaﬁa alkuainekaliumina laskien suunnilleen yhta monta
kiloa hehtaarille kuin typped annetaan hehtaarille ainé 300
kilon tasolle asti.

Maalajilla Ja maan viljavuustasolla on kuitenkin tidrked mer-
kitys kaliumlannoituksen suhteen. Savimailla, Jjoiden kaliumva-
rat ovat huomattavasti suuremmat kuin muiden maalajien,voi-

daan suositella Jjonkinverran vdhdisempd@d kaliumlannoitusta kuin
karkeilla kivenndismailla ja turpeilla.Niinpd tasavdkevan Ja

typpirikkaan Y-lannoksen kdytto vuorotellen sopinee savimaille,
kun taas karkeilla kivenndismailla ja turvemailla kalirikas oli-
si paremmin paikallaan, etenkin silloin, kun maan kaliumvarat
monivuotisessa "vihrean linjan" viljelyssd ovat alkaneet va-
hentyi. '

Jotta sdildrehun kaliumpitoisuus ei ensimmdisen niiton sadossa
nousisi liian korkeaksi olisi kalium, kuten muutkin ravinteet
annettava kullekin niittokerralle erikseen, eli esim. kolmena
erdnid, Jjos sdildrehu niitetddan kolmesti kasvukauden aikana.

Typpilannoituksella on taipumus lisdtd kasvien kaliumin ottoa



Ja nostsa caedon kaliumpiicisuus turhan korkeaksi varsinkin
silloin, ¥un keliuwmria on maassa runseaasti saatavissa. Eriini
vaihtoehtona voisi tulla kysymykseen mySs veikeampiliukoisten

kaliumlannoitteiden kdaytto.

Fosfori. Typpilannoituksen lissdntyessd ruohon fosforipitoisuus
nousi lievasti ensimmdisen niiton sadoissa, mutta laski voimak-
kaasti myShemmin korjatuissa sadoissa (Rinne ym. 1974a). Typen
fosforipitoisuutta alentave vaikutus kasvoi kolmivuotisen ko-
keen loppua kohden. bMyOs maa-analyysien rukaan typpilannoitus
0li alentanut liukoisen fosforin pitoisuutta maassa koejakson
aikana siitdkin huolimatta, ettd fosforilannoitus (44 kg P/ha/v)
selvasti ylitti satojen maasta ottaman fosforin miidrian. Fosforin
kidyttokelpoisuuden viheneminen on todennikdinen seuraus typpilan-
noituksen aiheuttamasta maan pH:n alenemisesta. On ilmeistd,et-
ta fosforin kayttokelpoisuusaste olisi pysynyt korkeampana, jos
maan pH:n aleneminen olisi voitu estdd esim. kalkituksella, Jja

siten fosforilannoituksen tarve olisi ollut pienempi.

Kalkitus ja pH. Kokeissa kdytettyjen lannoitteiden sisdltédmit

kalsiummaarat olivat riittavat korvaamaan sadoissa poistuneet
kalsiummddrdt, joten maan kalsiumtilanteen ylldpitdminen ei var-
sinaisesti vaatinut kalkitusta ndissd kokeissa. Tamd on kuiten-
kin vain osa totuutta. Toinen osa siitd n&hdd&n kuvassa 3, jossa
on esitetty maan pH-tilanne eri typpilannoitustaéoilla sekd en-
nen kolmivuotista koejaksoa ettd sen Jdlkeen. Siitd nghdidin,et-
ta pH on laskenut kaikilla typpitasoilla, O-tasolla lievdsti
mutta suurilla typpitasoilla Jjopa puolen pH—yksikén verran. Sa-
masta kuvasta ilmenevdt vastaavat muutokset maan vesiliukoisten
suolojen ma@drdssd, - jota ilmaistaan maan johtoluvulla. On selvid,
ettd n8in suuri pH:n aleneminen vaikuttaa olennaisesti maan kas-
vukuntoon, koska pH on erds tidrkeimmistd maan ravinteiden liukoi-
suutta ssdtelevistd tekijoistd. 'Sen'. merkitystd:ei tule aliar-
vioida. Sénvuoksi pH:n @leneminen tulisi estéé,jé tamd tapahtuu
Juonnollisesti kalkitsemalla. Erddnlaisena nyrkkisdantond tdssi
voitaneen pitad sitd, ettd ylldpitokalkkia tulisi'wihredn linjan®
viljelyksessd antaa kalkkikivijauheena suurin piirtein 3-kertai-
nen kilomd&rd typpikiloihin verrattuna. Kalkituksella voidaan
mySs nostaa meilld tavallisesti liian alhaista Ca/P-suhdetta

ja ndin parantaa rehun laatua.
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Kuva 3, Maan pH ja johtoluku ennen kolmivuotista koejaksoa ja
sen jdlkeen eri typpilennoitustasoilla (Sillanpéé 1976).

Koska typpilannoitus nostaa sadon magnesiumpitoisuutta,ja kun
sadot samanaikaisesti voimakkaasti kasvavat, ottavat N-lannoi-
tetut sadot maasta moninkertaisia magnesiummddrid. Senvuoksi
sdildrehun viljelykseen aiottuja tai siind olleita peltoja kal-
kittaessa magnesiumpitoinen dolomiittikalkki lienee paremmin
paikallaan kuin tavallinen kalkkikivijauhe. Erityisen tarkeda
tdmd on alueilla, Jjoilla on jo todettu magnesiumin puutetta

tai sitd on syytd epdilld. Lisdksi magnesiumpitoisen dolomiit-
tikalkin k&ytolld on edullinen vaikutus rehun;magnesiumpitoi—
suuteen, Jjoka meilld tuotetussa rehussa yleenéé pyrkii jdamian

liian alhaiseksi.

Edelld mainitut suhteellisen pienet kalkkimdidrat koskevat vain
yllapitokalkitusta "vihre&dn linjan" viljelyssd. Maan pH- tai
kalkkitilanteen parantaminen, peruskalkitus, bn toinen asia.
Yll&dpitokalkitusta ei kdytadnnbssd voida suoriftaa joka wvuosi,
vaan esim. nurmen perustamisen yhteydessd, Jjolloin annetaan
useamman vuoden kalkkim#ddrd, "Vihredn linjan" viljelijén on
syytd seurata maan pH-tilanteessa tapahtuneita muutoksia vilja-
vuustutkimuksen avulla.



Lennoituksen téloudellisuus. Lannoitteiden hinnat ovat viime

vuosina huomattavasti kohonneet. Niinpd viljelijin on entistd
enemmin kiinnitettdvia huomiota viljelyns&@ kennattavuustekijoi-

hin.

Kuvassa 1 esitettyjen satotulosten perusteella 450 kg typped
hehtaarille on antanut suurimman sadon kaikkina kolmena koef
vuonna. Suurin sato ei kuitenkaan ole taloudellisesti edulli-

sin, koska se tuotetaan liian suurin kustannuksin.

Tissi tiedotteessa typpilannoituksen vaikutus ilmaistaan yh-
den typpikilon eri typpilannoitustasoilla antamana sadonlis&g-

yksena.

Kuvassa 4 olevat pylvaat osoittava€ montako rehukiloa (kuiva-
ainetta) yksi typpikilo on antanut sadonlisdystd keskimi#rin
kullakin 150 kg:n typpilannoitusportaalla. Siitd n&hd&an,
ettd ensimm8iset 150 typpikiloa ovat lisdnneet satoa keski-
mdadrin 30 rehukilolla kukin. Kun typpilannoitusta on lisat-—
ty 150 kilolla (150:std 300:aan),on kukin ndistd N-lisdki-

loista nostanut satoa edelleen keskimddrin 17 rehukilolla.

Typpilannoitustasolla 300-450 kg on rehukiloja saatu vield va-
jaat 4 kullakin N-kilolla, muttz lannoitusta siitd vield nos-
tettaessa on tullut jo sadon vdhennysti.

Ensimmdiset lannoitetyppikilot ovat lisdnneet satoa monta ker-
taa enemm#n kuin viimeiset lisdkilot. Kuvassa 4 olevalta kiy-
rgltad voidaankin suoraan lukea, ettd esim. 100:s N-kilo on an-
tanut n. 26 lisdrehukiloa, 300:s N-kilo 7 rehukiloa Jja 500:s
alentanut satoa yhdelld rehukilolla.

Kuvassa 4 oll%en kolmen vuoden keskiarvokdyradn lisdksi on ku-
vassa 5 esite%ty myos I. Ja 1I1II. koevuosien vastaavat kayrat.
(Keskiarvokdyrd on lihes yhtenevdinen II. vuoden kdyrdin, Jjo-
ten tdtd ei ole kuvaan piirretty).

Kdyrien pintapuolisen tarkastelun mukaan ndyttdisi siltd, ettd
esim. 300:s typpikilokin olisi vield antanut taloudellisesti
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edullisen tuloksen, sillid onhan 300:s typpikilo antanut ensim-
mZisend vuonna n. 11 kilon ja vield kolmantenakin vuonna yli
2 kilon eli keskim#d&drin 7 kuiva-ainekilon sadonlisiyksen.

- On kuitenkin muistettava, ettid saadut sadonlisdykset eividt ole
Yksin typen aikaansaamia, vaanvtyppi on sekid kiihoittanut kas-
vua ettd mySs muiden ravinteiden ottoa maasta, ja voimakaé typ-
pilannoitus on myds alentanut maan pH:a. Maasta "lainatut" ra-
vinteet on sinne palautettava, Jjos maan kasvukunto halutaan -
sdilyttdd, ja pH on pidettdvid kurissa kalkituksella. Nimi sei-
kat nostavat lisérehukilojen tuotantokustannuksia ja ne tdy-
tyy ottaa huomioon taloudellisinta typpilannoitusmiirdi las-
kettaessa. MyGs muut tuotantokustannukset muuttuvat riippuen
sekd typpilannoitustasosta ettd saadun sadon miiristi. Toisaal-
ta eri typpilannoitustasoilla tuotetun rehun laatu ei ole saman-
laista, vaan mm. sen valkuaispitoisuus riippuu seki kdytetysta
typpimd&ridstd ettd vuodesta ja saadun sadon md&rédsti.

Taulukossa 1 on em. koetuloksiin perustuen esitetty laskelma
typpilannoituksen kannattavuudesta eri typpilannoitustasoilla.

Siind on sarakkeessa A esitetty typpilannoitustasot.

Sarakkeissa B ovat yhden typpikilon antamat sadonlisiykset kul-
lakin typpitasolla sekd 1. ettd 3. koevuonna ja keskimidirin
kolmivuotisen koejakson aikana (vrt. kuva 5).

Sarakkeissa C on esitetty vastaavasti tuotetun rehun kuiva-aine-
kilon hinta. Lihtdkohtana hintalaskelmassa on sellaisen rehun
hinta, Jjoka sisdltdd 15 % raakavalkuaista, jolloin rehuyksikoén
hinnaksi on arvioitu 91 pennii, mik# vastaa 65 pennin hintaa
rehun kuiva-ainekilolle. Tdllaista rehua saatiin keskimiirin
vajaan 200 kilon typpilannoituksella (Hiivola ym. 1974).

Raakavalkuaispitoisuus kasvaa typpilannoituksen kasvaessa melko
voimakkaasti. Esim. typpilannoitustasolla 100 kg N/ha se oli
runsas 13 %, mutta 300 kilon tasolla n. 18 %. Edelleen, keski-
mddrdinen raakavalkuaispitoisuus oli 1. vuoden sadossa 16.6 %,
toisena vuonna 17.2 % ja kolmantena 18.2 %. Koska valkuainen on
tuotetun rehun arvokkain aineosa, on kuiva-ainekilojen hinta
sarakkeessa C laskettu(em. raakavalkuaispitoisuuden muutokset
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huomioon ottaen) raakavalkuaispitoi-
suudesta suorean riippuvana (lihtdar-
vona 65 pennid 15 prosenttiselle rehul-
le).

Sarakkeessa D esitetyt -yhdelld typpiki-
lolla saatujen sadonlisdysten arvot on

laskettu kertomalla sadonlisiykset sa-

rakkeesta B vastaavalla rehukilon hin-

nalla sarakkeesta C.

Tuotantokustannuksia (sarake E) lasket-
taessa on otettu huomioon, etti jokai-
nen kdytetty typpikilo vaatii suunnil-
leen yhtd monta kiloa kaliumia. MyOs
fosforia tarvitaan. Nykyisistd Y-lan-
noksista "tasavidkevd" (15-15-15) tadyt-
tdd parhaiten "vihre#dn linjan" vaati-
mukset. Siind tulevat sekd kalium-,
ettd fosforitarve tyydytetyiksi (fos-
foria tulee liikaakin, mutta sopivam-
paa esim. 15-8-15 Y-lannosta ei ole).

Tasavdkevd Y-lannos maksaa 87 pennii
kilo (syyskuun 1978 hinta), ja jotta se
sisdltdisi yhden typpikilon, sitd tar-
vitaan 6.66 kiloa, eli kustannus ti#lti
osin 5.80 mk annettavaa N-kiloa kohden.
Kuten edellsd todettiin, tarvitaan 1li-
sdksi n. 3 kalkkikiloa Jokaista typpi-
kiloa kohden, mikd nostaisi lannoite +
kalkkikustannuksia noin 20 pennilli
eli 6 mk:aan typpikiloa kohden.

Kustannuksiin on vield lisdttdvi sie-
men-, sdilontdaine-, sekd ihmis- ja ko-
-netytkustannukset, jotka Maatalouskes-

kusten Liiton tekemien laskelmien (Hak-

kola 1978) mukaan ovat 150-300 kg:n
typpilannoitustasoilla keskimdirin
867-995 mk/ha eli 5.8-3.3 mk annettua
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typpikiloa kohden. Kun nimi lisztddn larnoite- Ja kalkkikustan-
nuksiin nouseva® tuotantokustannukset 150 kg/ha typpilannoitus-
tasolla 11.8 mk:aan Jja 300 kg/ha tasolla 9.3 mk:aan kaytettyd
typpikiloa kohden. T&td kustannustasoa on pidetty perustana las-
kettaessa kokonaiskustannuksia 1-3. koevuodelle keskimiirin. Las-
kettaessa tuotantokustannuksia 1. Ja 3. vuodelle on satojen poik-
keavuudet 1-3. vuoden keskiarvosadoista otettu huomioon siildn-
tdainekustannuksien osalta 100 prosenttisesti Ja tyokustannusten
osalta 50 prosenttisesti. '

Sarakkeeseen F on laskettu yhden, eri lannoitustasoilla annetun
typpikilon antama nettotuotto eli sadonlisdyksen arvo vidhennet-
tynd vastaavilla tuotantokustannuksilla. Sama asia on esitetty

graafisesti kuvassa 6.

mk

l. vuosi

3:n vuoden
kesKkiarvo

3. vuesi

100 200 . 300

Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi

Kuva 6. Yhden typpikilon eri lannoitustasoilla antama
nettotuotto (mk ensimmdisend ja kolmantena koevuonna
sekd keskim#d&drin koejekson aikana. Nettotuoton nolla-
tason ja k&yrien leikkauskohdat osoittavat vastaavat
typpilannoituksen optimim#sdrat.



Fuvzssa 6 olevien kdyrien mukzan ensimmiisend koevuonna vield
noin 230:s typpikilo on antanut sadonlisidyksen, Jjonka arvo on
peiftényt tuotantokustannukset. Lannoitusta tdstd lisittiessi

on joxainen lisdtyppikilo viZhentdnyt nettotuottoa ja vastaavesti
alle 230 kg/ha typpilannoituksella ei ole saavutettu suurinta

- mahdollista nettotuottoa. Ts. ensimmiiseni koevuonna typpilan-
noituksen optimi oli 230 kg N/ha. Vastaavasti koko kolmivuoti-
sen koejakson keskimddrdiseksi optimiksi saatiin n. 155 kg N/ha,
mutta kolmantena eli viimeisend wvuonna se jai Jjo 100 typpikiion
alapuolelle. '

Typpilannoituksen optimin arvioiminen. Edelld esitetyt laskel-

mat perustuvat MTTK:n kolmivuotisten "vihredn linjan" kokeiden
tuloksiin. Niiden soveltaminen sellaisenaan ei ilmeisestikdin
Jjohtaisi oikeaan typpilannoitusoptimi-arvioon mm. seuraavista
seikoista johtuen: 1

- Ndissd kokeissa kalium- Jja fosforilannoitus pidettiin vakiona
ts. riippumattomana kdytetyistd typpimddristd. Kaliumlannoitus
osoittautui riittémdttomiksi erityisesti suurimpia typpimdidrid
saaneilla ruuduilla, Jja suureksi osaksi siitd Jjohtuen sadot 2.
ja 3. koevuonna laskivat voimakkaasti. On ilmeistid, ettei 2. jJja
5. koevuoden satoja olisi voitu pitd3d 1. vuoden satojen tasolla,
vaikka kaliumlannoitus olisikin pidetty riittdvdnd ja kalkituk-
sella estetty pH:n aleneminen, koska osa satojen alenemisesta
johtui ilmeisesti talvituhoista tai muista tekijoistd. Selvaid
kuitenkin on, etti 2. Jja 3. vuoden sadot olisivat olleet suurem-
mat,jos lannoitus ja kalkitus olisivat tulleet oikein hoidetuiksi,
Timd merkitsee sitid, ettd em. koetulosten perusteella saadut
typpilannoitusoptimit ovat” sekd 3. vuoden ettd 1-3. vuosien kes-
kimddradn kohdalla liian alhaiset.

- Edelli esitetyssid laskelmassa on lannoitekustannus ja kalki-
tus otettu huomioon siten, ettd ne toteutettuna olisivaﬂ esta-
neet maan ravinnevarojen vihenemisen. Nami nostavat kustannuk-
set ndenndisesti liian korkeiksi. Toisaalta niiden huomioon ot-
taminen on perusteltua, koska maasta "lainatut" ravinteet on
sinne palautettava koejakson Jjdlkeen, mik#li maan kasvukunto ha-
lutaan palauttaa koetta edeltZneelle tasolle.



- Laskelma perustuu kokeisiin, jotka on suoritettu hietamailla,
Jotka ovat yleisid "vihredn linjan" viljelyalueilla. Savimailla
on esim. kaliumlannoituksen tarve pienempi kuin hiedoilla. TZmi
pienentdisi savimaiden lannoituskustannusta. Toisaalta savimail-
la olleissa kokeissa saadut sadonlisiykset olivat pienemmit kuin
hietamailla, ensimmdisend vuonna n. 30 ja sen jilkeen n. 10 pro-
sentin verran. N&m&d kaksi tekijdd kompensoivat suureksi osaksi
toisensa arvioitaessa typpilannoitusoptimia, ts. pienehtévét_

maalajeista johtuvia eroja.

- Koeasemilla suoritetuissa kokeissa saatavat satotulokset o#at
yleensd parempia kuin k3ytdnndn viljelyn sadot. Esim. Hakkola
(1978) arvioi eron olevan 30 prosentin luokkaa. Tdmd@n mukaan
edelld esitetyt typpilannoituksen taloudellisuutta koskevat
laskelmat ovat liian optimistisia ja niissi saadut typpilannoi-
tusoptimit ovat liian korkeita,

- Koska lannoitﬁskustannusten osuus kokonaiskustannuksista on
huomattava, alhaisimmilla typpitasoilla (100-150 kg N/ha) va-
Jjaa puolet ja korkeimmilla (250-350 kg N/ha) lihes kaksi kolman-
nesta kokonaiskustannuksista, olisi syytd tutkia mahdollisuuk-
sia niiden véhehtémiseksi. Jos esim. osa tarvittavasta kaliu-
mista voitaisiin antaa nurmen perustamisen yhteydessi hitaasti
liukenevana biotiittina, voitaisiin wvuotuisissa ja kasvukauden
alkana tapahtuvissa lannoituksissa kidytt#d "tasavikevidn" (15-
15-15) sijasta "typpirikasta" (20-10-10) Y-lannosta. Niin tuli-
si lannoitekustannus typpikiloa kohden halvemmaksi. Samalla saa-
vutettaisiin myds se etu, ettei fosforia tulisi annettua muihin
ravinteisiin ndhden turhan paljoa ja toisaalta kasvien liikaa
kaliumin ottoa hillittdisiin maan kaliumvaroja huonontamatta.

- Saadun sadonlisidyksen suuruus vaikuttaa typpilannoituksen op-
timiin varéin herkdsti. Esim. yhden prosentin nousu tai lasku
typpikilonﬁantamassa sadonlisdyksessd nostaa tai laskee typpi-
lannoitusoptimia keskim##rin noin 1.5 prosentilla.

Yhteenvetona todettakoon, ettd MTTK:n koetuloksiin ja kaytettyi-
hin sadon hinnoitteluun ja tuotantokustannuksiin perustuvassa
laskelmassa typpilannoituksen optimi = ° vaihteli vajaasta 100:sta




230:een kg N/ha, ollen keskim#idrin 155 kg N/ha/vuosi. Edelld on
esitetty Joukko tekijoitd, Jjoista toiset vaikuttavat optimia
nostavasti toiset sitd laskevasti. Niiden kvantitatiivinen mii-
rittdminen voidaan tehdd vain suuruusluokalleen, Jjoten typpilan-
noituksen suoritusmiiridikiin ei voida kovin tarkasti masrittsi.

Jos oletetaan, ettd oikealla lannoituksella ja kalkituksella

3. vuoden satotaso olisi voitu pitdd 1-3. vuosien keskiarvon
tasolla ja 2. vuoden satotaso vastaavasti tdmin ja 1. vuoden sa-
totason v&1illd (kts. kuva 1) olisi keskimidriinen typpilannoi-
tusoptimi "koetulosten" perusteella noin 195 kg N/ha. Kdytdnnon
viljelyssid se olisi t&td Jjonkinverran alhaisempi, Jjoten suosi-
teltavana typpilannoitusmdédrdand "vihredn linjan" viljelyssd voi-
taneen pitii 150-190 kg N/ha vuodessa. '

On kuitenkin huomattava, ettd sekd rehun arvossa ettd lannoite-
ym. kustannuksissa tapahtuu vuosittain muutoksia,tai ne voivat
olla paikkakunnittain jopa tiloittain erilaisia ja siten vaikut-
taa taloudelliseen tulokseen ja typpilannoitusm#idrin valintaan.
"Vihredn linjan" rehun tuottamisen taloudellisuus riippuu mydss
ostovakirehujen hinnasta. Siksi nditd rehuja olisi vertailtava
ja selvitettava paljonko‘ostovékirehuissa tilalle hankitusta
valkuaisesta voidaan kannattavasti korvata "vinredn linjan" re-

hussa tuotetulla valkuaisella. -
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