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Lannoituksen jakamisen vaikutus kevéatvehnan sadon maaraén ja laatuun

1 JOHDANTO

Suomessa kevétviljojen lannoitus on perinteisesti perustunut kevaalla kyl-
vOn yhteydessd tehtdvaan sijoituslannoitukseen. Viime vuosina Keski-
Euroopassa yleinen tapa antaa osa kasvin tarvitsemista lannoitteista kyl-
vOn yhteydessé ja tdydentad lannoitusta tarvittaessa kasvukauden aikaisilla
lisdlannoituksilla on kuitenkin yleistynyt myds Suomessa. Jaettua lannoi-
tusta kaytetddn Suomessa erityisesti vehnalld, joka on kasvuajaltaan muita
viljoja pidempi.

Jaetun typpilannoituksen hyotynd pidetd&dn mahdollisuutta séatédé lannoi-
tustasoa kasvukauden olosuhteiden ja kasvin tarpeiden mukaan. Huonoissa
olosuhteissa lisdlannoitusta voidaan pienentdd tai se voidaan jattaa teke-
matt4, jolloin syntyy saastéa lannoitekustannuksissa eikd ylimaaréinen
lannoite paady kuormittamaan ymparistod. Toisaalta kasvukaudella annet-
tavan lisdlannoitteen levitys aiheuttaa kustannuksia, koska lannoitteen le-
vitys joudutaan yleensd tekemaan erillisend tydvaiheena. Jaetun lannoituk-
sen kayttd nopeuttaa kuitenkin yleensa kylvotyota kevaéalld, kun kylvolan-
noittimen tayttovali pitenee.

Suomessa kevatvehnaa viljellaén paaasiassa myllyviljaksi, mutta myos vil-
jely rehukayttoon on yleistynyt. Tassd opinndytetydssa perehdytaan jaet-
tuun typpilannoitukseen ja tutkitaan jaetun typpilannoituksen vaikutuksia
kevatvehndn sadon maaraan ja laatuun. Tutkimuksen pohjamateriaalina
kaytettiin Raisioagro Oy:n sopimusviljelijéiden toimittamia lohkokortteja
ja Raisioagro Oy:n vastaanottamien kevétvehnéerien laatutietoja vuosilta
2010-2012.

2 VEHNAN VILJELY JA KAYTTO SUOMESSA

Kevéatvehnan viljelyala on kasvanut Suomessa vuoden 2000 alasta lahes
kaksinkertaiseksi. Viime vuosina kevatvehnan viljelyalassa ei ole kuiten-
kaan tapahtunut suuria muutoksia. Suomessa viljeltiin vuosina 2008-2012
vehnda vuosittain 211 200-253 400 hehtaarin alalla, josta kevatvehnan
osuus on vaihdellut 188 900-214 000 hehtaarin vélilla. N&in& vuosina
vehna on ollut ohran ja kauran jalkeen kolmanneksi eniten viljelty viljalaji
Suomessa. (Satotietoja 1995-2012 2013)

Vuosina 2008-2012 kevatvehnan keskimdardinen hehtaarisato Suomessa
vaihteli 3 370-4 120 kilon valill4 ja kokonaissato 635,9-823,3 miljoonan
kilon valilla (Satotietoja 1995-2012 2013). Vehnan kulutus Suomessa on
vuosittain noin 680 miljoonaa kiloa. Tasté elintarviketeollisuudessa kéyte-
tddn noin 260 miljoonaa kiloa, rehuteollisuuden raaka-aineena noin 200
miljoonaa kiloa, rehuna maatiloilla noin 155 miljoonaa kiloa ja siemeneksi
noin 65 miljoonaa kiloa. (Viljatase 04/05-11/12 2013)

Vuosina 2008-2012 vehndd on viety Suomesta enemman kuin tuotu lu-
kuun ottamatta satovuotta 2008/2009. Viennin méaaréa on vaihdellut viime
vuosina 6-248 miljoonan kilon valill4 ja tuonnin mé&ara 8-55 miljoonan
kilon valilla. Vuosittaisiin tuonti- ja vientimaariin vaikuttaa oleellisesti ko-

1
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-
timaan sadon maéaran ja laadun lisdksi markkinatilanne maailmalla. (Vilja-
tase 04/05-11/12 2013).

2.1 Kevétvehnan viljely alueittain

Kevétvehnan viljelyalue painottuu Eteld-Suomen alueelle. Vuonna 2012
yli puolet Suomen vehnéalasta oli Varsinais-Suomen ja Uudenmaan alu-
eilla (Kuva 1.). Kevétvehn&a voidaan viljella lahes koko maan viljanvilje-
lyalueilla, kun valitaan viljelyyn aikaisia lajikkeita (Farmit.net n.d.)

,@"s. =
oy 58
‘.P .

Vehnan viljelyala yhteensd 227 300 ha

Kuval. Vehnan viljelyala Suomessa alueittain vuonna 2012. (Tike 2013, 5.)

3 VEHNAN LAATUVAATIMUKSET

3.1 Yleiset laatuvaatimukset

Myllylaatuisen kevatvehnan keskeisiéd laatukriteereitd ovat yli 78 kg heh-
tolitrapaino, yli 12,5 % valkuaispitoisuus seka yli 180 sakoluku. Myllylaa-
dun kriteerit tayttava prosenttiosuus vehndsadosta vaihtelee Suomen olo-
suhteissa merkittavasti vuosittain (Kuvio 1.). Laatukriteerit saattavat vaih-
della viljan ostajan ja kayttotarkoituksen mukaan. (Viljan laatu 2012)
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Kuvio 1. Kevat- ja syysvehnien myllyviljaksi kelpaavien néytteiden osuudet Eviran
viljasadon laatuseurannassa vuosina 2003-2012. (Viljaseula 2012, 15)

Muita myllyvehnan laatukriteereitd ovat kosteus, leivontalaatua kuvaavat
sitkopitoisuus ja Zeleny—luku ja roskien, vihreiden jyvien, vieraiden vilja-
lajien sekd muiden rikkajyvien maaréat. Lisaksi viljan pitéé olla puhdasta ja
hygienialtaan elintarvikkeeksi sopivaa eika siind saa olla tuholaisia, ulos-
teita tai torjunta-ainejaamia. Liséksi viljan hometoksiinien enimmaismaa-
rille on saadetty rajat elintarvikekayttoon ja rehukayttéon meneville veh-
naerille. (Viljelyopas 2014, 9.)

3.2 Valkuaispitoisuus

Vehnén valkuaispitoisuus eli proteiinipitoisuus on tarkea kriteeri seké elin-
tarvikekaytossa leivontalaatua ettd rehukdytdssa ruokinnallisia ominai-
suuksia arvioitaessa. Valkuaisen méaaran lisdksi myos sen laatu on merkit-
tdva ominaisuus. Vehnan valkuaispitoisuuden kasvu lisdd nostatetun lei-
van tilavuutta ja parantaa sen rakennetta. (Viljan laatu 2012)

Tarkeimpié kevatvehnan valkuaisen maaraén vaikuttavia tekijoita ovat vil-
jelty lajike, lannoituksen maaré ja ajankohta, maalaji sekéd kasvukauden
sédolosuhteet (Kleemola 2009, 17). Vuosina 2008-2012 Eviran Viljasa-
don laatuseurannassa (2013) kevétvehndn keskimaardinen valkuaispitoi-
suus on vaihdellut 12,0-14,7 % vaélilla. Kevétvehnélla 12,5 % valkuaispi-
toisuuden ylitti vuosina 2010 ja 2011 yli 90 % naytteista ja vuonna 2012
60 % naytteista.

3.2.1 Valkuaisen muodostuminen

Valkuaisaineet eli proteiinit ovat typpipitoisia orgaanisia yhdisteitd, jotka
ovat elintoiminnoille valttdmattomid. Proteiinit ovat rakenteeltaan moni-
muotoisia. Ne muodostuvat ketjumaisista polypeptideistd, jotka taas koos-
tuvat toisiinsa sitoutuneista aminohapoista. Proteiineissa on tavallisesti 20
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erilaista aminohappoa. Kasvit valmistavat tarvitsemansa aminohapot ja
niistd muodostuvat proteiinit itse. Eldimet pystyvéat valmistamaan vain
0saa aminohapoista, joten osa tarvittavista aminohapoista on saatava ra-
vinnon mukana. (Aminohapot ja valkuaisaineet n.d.)

Proteiinit ovat rakennusaineena kaikissa soluissa. Lisaksi ne suorittavat
useimmat solun toiminnoista. Proteiinit osallistuvat typpi-, neste-, pH- se-
ka kaliumin ja natriumin tasapainon yllapitdmiseen ja toimivat molekyyli-
en litkuttajina soluun ja solusta. Liséksi ne voivat toimia solun puolustaji-
na, esimerkiksi vasta-aineina elion kohtaamia uhkia, kuten bakteereita vas-
taan. (Aminohapot ja valkuaisaineet n.d.)

Proteiinien muodostuminen solussa on monimutkainen reaktioketju. Solut
tuottavat proteiineja DNA:ssa olevien ohjeiden mukaisesti, jolloin syntyy
lahetti-RNA, jonka perusteella solulimassa muodostuu aminohapoista
koostuva polypeptidiketju. Tatd vaihetta kutsutaan translaatioksi. Trans-
laation jalkeen muodostunut polypeptidiketju laskostuu vield oikeaan
muotoon. Osa polypeptidiketjuista kady vield lapi kemiallisia reaktioita
toimiakseen oikein. (Aminohapot ja valkuaisaineet n.d.)

3.3 Hehtolitrapaino

Viljan ominaispaino eli hehtolitrapaino kuvaa viljan kuntoa, eli yksinker-
taistaen, mita suurempi hehtolitrapaino, sitd parempaa vilja on. Hehtolitra-
painolla on myods yhteys viljasta myllyssé saatavaan jauhatustulokseen.
Myllylaatuisen vehnén tilavuuspainon alarajana pidetéaén yleisesti 76-78
kg hehtolitrapainoa. (Viljan laatu 2012)

Hehtolitrapainoon vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa jyvien koko ja
muoto seka roskaisuus. Hehtolitrapainoltaan korkean vehnan ominaisuuk-
sia ovat suuri ja tasalaatuinen jyvakoko ja alhainen rikkapitoisuus. Lajike
on merkittdva hehtolitrapainoon vaikuttava tekija. Tilavuuspainoa voivat
alentaa muun muassa heikko ravinnetila pellossa, lakoutuminen, kuivuus
ja kasvitaudit. (Viljan laatu 2012) Vuosina 2008-2012 kevéatvehnédn kes-
kiméaardinen hehtolitrapaino on ollut 77,3-81,1 kilon vélilla (Viljasadon
laatu 1995-2012).

3.4 Sakoluku

Sakoluku on yksi tarkeimmisté leipaviljan laatukriteereistd. Se kuvaa vil-
jan leipoutuvuutta. Leipavehnalla perushintaisen viljan sakoluvun on olta-
va véhintddn 180 ja optimaalisena sakolukuna vehnajauhoilla pidetéan
230-280, silla myos liian korkea sakoluku heikentda leivontalaatua. Rehu-
kayttoon menevan vehnan sakoluvulla ei ole merkitystd. (Peltokasvien
tuotanto 2008, 53.)

Sakoluvulla tarkoitetaan viljan itdmisastetta. Iténeilld jyvilla sakoluku on
alhaisempi kuin jyvilla, jotka eivat ole vield kypsyneet. Korkeimmillaan
sakoluku on tuleentumisen aikaan, kun yhteyttdmisessa muodostuneet so-
kerit muodostavat tarkkelysta jyvaan. Taman jalkeen térkkelys alkaa pilk-
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koutua alfa-amylaasientsyymin vaikutuksesta ja sakoluku alkaa laskea.
(Peltokasvien tuotanto 2008, 54.)

Sakolukuun vaikuttavat erityisesti sdéolosuhteet tuleentumisen ja korjuun
vélilla seka viljelty lajike ja sen sakoluvun kestavyys. (Peltokasvien tuo-
tanto 2008, 54) Vuosina 2008-2012 kevéatvehndn keskiméardinen sakolu-
ku on vaihdellut valilla 239-352 (Viljasadon laatu 1995-2012).

4 KEVATVEHNAN LANNOITUS

4.1 Kasvin tarvitsemat ravinteet

Vilja tarvitsee eri alkuaineita kehittydkseen siemenesté taysikasvuiseksi ja
tuottamaan uusia siemenid. Naméa kasviravinteet vaikuttavat viljan kas-
vuun ja sadon laatuun ja madraan. Osaa ndistd alkuaineista vilja tarvitsee
suurempia méaaria kuin toisia, mutta kaikki ndisté aineista ovat kasvulle
vélttdmattomia. Nykytiedon mukaan kasvulle valttamattomia alkuaineita
on 16. Naiden alkuaineiden lisdksi myds muista alkuaineista voi olla kas-
ville hyotyd, mutta ne eivét ole kasvin kehitykselle valttaméattomia. (Ra-
vinteet kasvintuotannossa 2009, 6.)

Kasvin kéyttssa olevien ravinteiden lisaksi kasvuun vaikuttavat myods use-
at muut tekijat. Kasvin sisdisia kasvutekijoita ovat kasvilajin ja lajikkeen
ominaisuudet. Ulkoisia kasvutekijoitd ovat kaytettdvissa olevien ravintei-
den liséksi kasvuajan sadolosuhteet, eli kasvin saama valo ja l[amp0. Li-
séksi monet maaperan ominaisuudet ovat merkittdvia kasvun kannalta.
Erityisesti maaperan ilmavuus, vesitalous ja happamuus vaikuttavat oleel-
lisesti kasvuolosuhteisiin. Lisaksi maan huokosrakenne, lampé- ja lu-
juusominaisuudet sek& mekaaninen vastus vaikuttavat kasvuun. Suotuisis-
sa kasvuolosuhteissa kasvin kasvu on optimaalista. Jonkin kasvutekijén
niukkuus heikentda kasvua. Toisaalta myos jonkin kasvutekijan, kuten ve-
den, liiallinen saanti voi aiheuttaa ongelmia kasvulle. (Ravinteet kasvin-
tuotannossa 2009, 6-7.)

Viljat ottavat hiiltd, vetyé ja happea ilmakehastd maanpééllisten vihreiden
osien kautta. Muut ravinteet se ottaa lahes poikkeuksetta maaperédn huo-
kosvedestd, josta johtuen sopivalla veden saatavuudella ja maaperan fysi-
kaalisilla ominaisuuksilla ja happamuudella on merkittava rooli ravintei-
den saatavuuteen. Ravinteet kulkeutuvat kasveihin joko aktiivisesti tai
passiivisesti. Juuret ottavat ravinteet maasta varautuneina ioneina. Koska
elavat solut ovat padosin negatiivisesti varautuneita, positiivisesti varautu-
neet ravinneionit pystyvat kulkemaan passiivisesti solukalvon lapi. Aktii-
visessa ravinteidenotossa kasvin taytyy kuluttaa energiaa ottaakseen nega-
tiivisesti varautuneita anioneja. Joitakin hivenravinteita kasvi pystyy otta-
maan myos lehdille ruiskutetusta hivenravinneliuoksesta. (Ravinteet kas-
vintuotannossa 2009, 11-12.)

Suomen viljelysmaat ovat luontaisesti melko happamia. Enemmistd kasvin
tarvitsemista ravinteista liukenee heikommin happamasta maasta (Kuva
2.). Toisaalta muun muassa mangaani, rauta ja sinkki liukenevat heikom-
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min maaperasté, jonka pH on korkea. Kevatvehnélla pH-suositus on kar-
keilla kivenndismailla 6,8 ja eloperéisilla mailla 6,4. Vahamultaisilla sa-
vimailla vaateliaiden lajikkeiden pH-vaatimus on 7. Kevétvehnélajikkei-
den happamuudenkestévyydessa on pienid eroja. (Nordkalk 2011, 4.)

Kuva 2.  Ravinteiden liukoisuus eri pH-tasoilla (Farmit.net)

Maalajien luontaisten ravinnevarojen ja ravinteiden liukoisuuksien valilla
on merkittavid eroja. Padravinteista typped ja fosforia on viljelymaassa
yleensa runsaasti. Ne ovat kuitenkin padosin maahan tiukasti sitoutuneessa
muodossa ja kasville kdyttokelvottomassa muodossa. Typpi on sitoutu-
neena eloperdiseen ainekseen, josta sitd vapautuu kayttokelpoiseen muo-
toon hitaasti mikrobitoiminnan tuloksena. Fosfori on sitoutunut maan elo-
perdisen aineksen lisaksi maaperén kivenndisainekseen, joista siti vapau-
tuu hyvin hitaasti kasville kayttokelpoiseen muotoon maanesteeseen. Typ-
pi ja fosfori ovatkin lahes poikkeuksetta kasvua rajoittavia minimitekijoita
lannoittamattomassa viljelymaassa. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009,
14-18.)

Hienojakoisissa kivenndismaissa on yleensa enemman kasviravinteita kuin
karkeammissa maissa. Ne pystyvat myds sitomaan suurempia maéaria lan-
noitteena lisattyja ravinteita. Eloperdisten multa- ja turvemaiden ravinne-
varojen suuruus riippuu oleellisesti niissd olevan kivenndisaineksen kar-
keudesta ja maarasta. Eloperaisistd maista vapautuu yleensa kasvukauden
aikana runsaasti typpeé kasvin kéayttoon, joten typpilannoitustarve on sel-
vasti matalampi. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 21.)

Maan ravinnepitoisuuden ja happamuuden lisdksi tehokkaan ravinteiden
oton vaatimuksena on hyva maan rakenne. Rakenteeltaan hyva viljelys-
maa lapéisee suuremmatkin sademaarat antaen juuristolle riittavasti hap-
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pea. Toisaalta kuivina aikoina maahan pitéisi olla varastoitunut riittavasti
vettd kasvin kayttoon. Vedenpidatyksessd pienemmat maahuokoset ovat
merkittdvassa roolissa. Suuremmat maahuokoset parantavat vedenlé-
paisykykya ja kasvin hapen saantia. Rakenteeltaan tiivistyneessd maassa
kasvin juuristo ja maanpaéllinen osa jaavét pieneksi. (Ravinteet kasvintuo-
tannossa 2009, 22.)

4.1.1 Typpi

Peltomaassa on luonnostaan runsaasti humukseen sitoutunutta orgaanista
typped. Maan kokonaistyppiméaarasta on kasville kéyttékelpoisessa muo-
dossa vain noin 10 %. Pieni osa maan orgaanisesta kasveille kéyttokelvot-
tomassa muodossa olevasta typesta vapautuu kasvukauden aikana kasveil-
le kdyttokelpoiseen muotoon. Typpeé on runsaasti myods ilmassa, mutta si-
ta viljakasvit eivat pysty hyodyntamaan. Kasville kayttokelpoisia typpiyh-
disteitd ovat ammonium- ja nitraattitypet sekd urea. (Ravinteet kasvintuo-
tannossa 2009, 14-17.)

Tavallisesti viljakasvit pystyvét hyddyntaméan noin 70 % juurten saatavil-
la olevasta kasville kayttokelpoisesta typestd. Vilja ottaa suurimman osan
tarvitsemastaan typestd versonnan ja tahkalletulon vélisend aikana. Ennen
tahkalletuloa typpi vaikuttaa kasvin versoutumiseen, tahkélukuun ja téh-
kan kokoon. Kosteusoloilla on suuri merkitys viljan typen hyvéksikéyton
tehokkuuteen, koska typpi liikkuu kasviin veden mukana. (Ravinteet kas-
vintuotannossa 2009, 14-17.)

Padosa vehnédn ottamasta typesta kuluu valkuaisen muodostamiseen. Val-
kuaisesta noin kuudesosa on typped. Typen puute saattaa rajoittaa amino-
happojen ja valkuaisaineiden muodostumista ja heikentdd samalla koko
kasvin kasvua. Valkuaisaineiden rakenneosana typpi on merkittdvassa
osassa kasvin biokemiallisia, fysiologisia ja rakenteellisia prosesseja.
Typpi on myos térkeéd osa auringon energiaa hyodyntavéa lehtivihreaa ja
lahes kaikkia muitakin kasvin ainesosia. (Tunnista typen puutosoireet kas-
vustosta 2009)

Riittavalla typpilannoituksella on kevétvehnélla keskeinen merkitys suu-
ren ja valkuaispitoisen sadon tuotannossa. Oikeaan typpilannoitusmaaraan
vaikuttavat oleellisesti esikasvi ja pellon maalaji. Typpilannoitusta voi-
daan yleensa véhentad, jos vehnan esikasvina on nurmi tai palkokasvi. Lii-
allista typpilannoitusta pitad valttaa, silla se saattaa lakoonnuttaa viljakas-
vustoa ja viivastyttdd tuleentumista. Lisaksi ylimaardinen typpi saattaa
huuhtoutua pellolta. (Peltokasvien tuotanto 2008, 59-60.)

Typen vaikutus viljakasvin sadon ja valkuaisen muodostumiseen on mo-
nimutkainen. Suoraa yhteyttd sadon maaraan ja sadon sisaltaman valkuai-
sen maaraan ei voida osoittaa. Kasvukauden alussa vehna kayttaa yleensa
typen hyvaksi sadon maarédna. Kun satotaso nousee korkeaksi, valkuaispi-
toisuus j&& yleensd matalammaksi. Toisaalta satotason jaédessa alhaisem-
maksi, valkuaispitoisuus nousee yleensa korkeammaksi. (Tunnista typen
puutosoireet kasvustosta 2009)
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4.1.2 Fosfori

Typen tapaan myos fosforia on peltomaassa yleensa runsaasti, mutta suu-
rin osa siitd on kasveille kéyttokelvottomassa muodossa maan hiukkaspin-
noille, orgaaniseen ainekseen ja kivennaisainekseen sitoutuneena. Vuosi-
kymmenid jatkuneen fosforilannoituksen johdosta viljelysmaihin on kui-
tenkin kertynyt fosforia, josta osa on kasveille kayttokelpoisessa muodos-
sa. Lannoitteena annetusta fosforista siirtyy jyviin lannoitusvuonna vain
muutama prosentti. Sijoituslannoituksena juurten l&heisyyteen annetun
fosforilannoituksen on todettu parantavan fosforin kayttokelpoisuutta vil-
jakasveilla, silla fosfori kulkeutuu maassa huonosti. (Ravinteet kasvintuo-
tannossa 2009, 18, 43.)

Fosfori toimii viljakasveissa solujen rakennusaineena ja energian valitta-
jana. Kasvissa fosfori liikkuu helposti. Suurin osa kasvin ottamasta fosfo-
rista varastoituu lopulta jyviin. Riittdva fosforin saanti erityisesti orasvai-
heessa on térkedd kasvin kehityksen kannalta. Maarallisesti suurimman
osan ottamastaan fosforista vilja ottaa kuitenkin pensomisvaiheessa ja kor-
renkasvun alkaessa. Fosforin puutos aiheuttaa kasvun hidastumista ja tu-
leentumisen viivastymista. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 53-54.)

4.1.3 Kalium

Kaliumia on monissa maaperan mineraaleissa, joista sitd vapautuu maahan
mineraalien rapautuessa. Kasvit ottavat kaliumia maasta K'-muodossa.
Kalium liikkuu helposti sekd maassa ettd kasvissa. Savimaissa on luontai-
sesti enemman kaliumia kuin muissa viljelysmaissa. Kaliumin riittavyys ja
lannoituksen tarve riippuu myos siitd, mitd kasvinosia pellolta kerétéén
pois. Suurin osa Vviljakasvien ottamasta kaliumista on kasvin oljissa, joiden
mukana se palautuu seuraaville kasveille kdyttokelpoisena takaisin maape-
réaan, jos olkia ei korjata. (Kalium vaikuttaa kasvin aineenvaihduntaan
n.d.)

Kalium osallistuu kasvissa nesteiden vaihtoon liittyviin reaktioihin ja yh-
teyttamistuotteiden siirtoon. Lisaksi kalium saatelee kasvin omaa pH-tasoa
ja toimii monien entsyymien ja hiilihydraattien muodostumisen aktivaatto-
rina. Kaliumin puutosoireet ndkyvat aluksi kasvin vanhimmissa osissa.
Puutos aiheuttaa hairidita kasvuun, mika nékyy viljakasveilla muun muas-
sa heikentyneend kortena. Kaliumin puutteesta kérsivan kasvin soluseinat
ovat ohentuneita, joten kasvi on myos alttiimpi taudeille. (Kalium vaikut-
taa kasvin aineenvaihduntaan n.d.)

4.1.4 Rikki

Suurin osa viljelysmaassa olevasta rikistd on kasveille kayttékelvottomas-
sa muodossa sitoutuneena orgaaniseen ainekseen, josta sitd vapautuu hi-
taasti kasveille kayttokelpoiseksi sulfaatiksi. Rikkid on tullut maahan
myos teollisuuden padstoista perdisin olevana laskeumana. Nykyisin las-
keuma on kuitenkin pienentynyt. Kasveille kayttokelpoinen rikki pidattyy
maahan huonosti ja huuhtoutuu helposti. Maan rikkivaroja ei voida kasvat-
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taa pitkaaikaisesti, joten rikkid on annettava lannoituksena tarvittaessa
vuosittain. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 15, 44.)

Rikki toimii proteiinien rakenneosana ja sitd on aminohapoissa, jotka vai-
kuttavat vehnén leivontalaatuun. Jos kasvi kérsii rikin puutteesta, proteii-
nien ja entsyymien muodostuminen véhenee ja my0s kasvu heikkenee.
Rikki vaikuttaa myos kasvin lehtivihreépitoisuuteen ja siten silla on tarkea
merkitys my0s yhteyttamisessa. Rikki litkkuu kasvissa heikosti, joten puu-
tosoireet nakyvat aluksi nuoremmissa lehdissd. Muuten rikin puutosoireet
muistuttavat viljakasveilla typen puutosoireita. (Rikki on térked ravinne
useissa kasvin elintoiminnoissa n.d.)

4.1.5 Muut ravinteet

Myds muiden ravinteiden puute saattaa vaikuttaa viljan kasvuihin Suomen
viljelyolosuhteissa. Kalsiumin ja Magnesiumin puutetta voidaan hoitaa
sadnndllisella kalkituksella. Monien mikroravinteiden saatavuus heikkenee
maan pH-tason noustessa ja niistd saattaa esiintyd kasvua heikentavia puu-
toksia. Mikroravinteiden puutoksia voidaan korjata joko peltoon levitetté-
vind yksiravinteisina tai moniravinteisina lannoitteina tai kasvustoon an-
nettavana lehtilannoitteena. Osassa NPK-lannoitteita on lisattynd myos hi-
venravinteita. Maahan levitettyna hyvaksikéyttdaste on osalla mikroravin-
teista huonompi kuin lehtilannoitusta kéytettédessd. (Ravinteet kasvintuo-
tannossa 2009, 44-45.)

4.2 Ravinnetarve kasvukauden aikana

Viljan kehityksen alkuvaiheessa kasvi kasvaa ldhes joka kohdasta ja ra-
vinnepitoisuudet kasvissa ovat suuria. Alkuvaiheessa otetut ravinteet
muodostavat kuitenkin vain pienen osuuden kasvin ottamasta kokonaisra-
vinnemaarasta. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 26.)

Suomen viljelyolosuhteissa kevatvilja ottaa padosan tarvitsemistaan ravin-
teista noin kuukauden mittaisella ajanjaksolla téhkalletulon molemmin
puolin, jolloin viljan kasvu on nopeinta (Kuva 3). Vilja ottaa noin 60-70
% koko sadon ravinteista talla aikavalilld&. Noin 20 % ravinteiden otosta
tapahtuu ennen tata vaihetta ja loput sen jalkeen. Ravinnepuutokset télla
ajanjaksolla saattavat hidastaa kasvua ja aiheuttaa sadon maaréan alenemis-
ta. Mydhemmin tulleet ravinnepuutokset alentavat sadon maarén sijaan
sadon laatua. (Kleemola 2009, 17.)
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Viljojen ravinnetarpeet eri kehitysvaiheissa
Viljojen typen ja fosforin tarve kasvun aikana

120 : = 18

Fosiori 4 15

Kasvin sisaltama typpi, kg/ha
Kasvin sisaltama fosfori, kg/ha

20

T T v r r r T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Péivia kylvosta

Viljoilla ravinteiden tarve on suurimmillaan muutama viikko tdhkimisen molemmin puolin eli noin
35-65 péivaa kylvosta. Kuvassa on esitetty viljan tyypillinen typen- ja fosforinottokdyré neljén tonnin
hehtaarisadossa. Kéyran jyrkkyys tiettynd ajanhetkend kuvastaa péivakohtaisen ravinnetarpeen suu-
ruutta; mitéd jyrkemmin kdyré nousee, sita suurempi on ravinnetarve.

Kuva 3.  Viljojen ravinnetarpeet eri kehitysvaiheessa (Ravinteet kasvintuotannossa
2009, 26.)

Mybhemmin tuleentumisvaiheeseen tullessa ravinnepitoisuudet laskevat ja
ravinteiden otto véhenee, kun kasvi on saavuttanut maksimikasvun. Kas-
vin sisaltdma ravinnemaara saattaa jopa laskea, kun kasvista varisee kuol-
leita osia maahan. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 27.)

4.3 Ymparistdtuen ehtojen mukainen lannoitus kevatvehnalla

Vuonna 2013 90 prosenttia Suomen maatiloista oli sitoutunut noudatta-
maan Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman ymparistétuen eh-
toja vuosille 2007-2013. Y mparistétuen tavoitteina ovat maatalouden ym-
paristokuormituksen vahentdminen ja luonnon monimuotoisuuden lisaa-
minen. Ymparistétuki on korvausta ympdristdtuen ehtona olevien toimen-
piteiden noudattamisesta mahdollisesti aiheutuvista kustannuksista. Taté
opinndytetyota Kirjoitettaessa Manner-Suomen maaseudun kehittamisoh-
jelmaa vuosille 2014-2020 ei ole viela vahvistettu. Vuonna 2014 lannoi-
tusohjeet perustuvat vield aikaisemman ohjelman ehtoihin. (Maatalouden
ympaéristotuki ja luonnonhaittakorvaus n.d.)

Y mparistotuen ehdoissa on maaritetty rajat lannoituksen enimmaismaaril-
le. Tavoitteena on parantaa ympdriston kannalta kestdvaa lannoitteiden
kayttoa ja pyrkid lohkon tuottokyvyn mukaiseen lannoitusmaaraan. \Vuo-
sittaiseen ymparistotuen ehtojen mukaiseen lannoituksen maksimimaaraén
vaikuttavat viljeltavan kasvilajin liséksi peltolohkon ominaisuudet, vilje-
lyalue, aikaisempina vuosina saavutettu satotaso seka tilan valitsemat ym-
péaristotuen lisdtoimenpiteet. (Nummela & Tuononen 2009, 4.)
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Y mpéristotuen ehtojen mukaisen kevatvehnan typpilannoituksen perustaso
maaraytyy viljavuusnédytteen mukaiseen maalajin ja tilan maantieteelliseen
sijainnin perusteella. Perussatotason mukaisen typpilannoitusmaéran voi
ylittdd taulukon 1 mukaan, jos lohkolla on saavutettu samalla kasvilla pe-
russatotasoa korkeampi satotaso jonain viidestd aiemmasta satovuodesta.
Kevéatvehnélld perussatotaso on 4 000 kg/ha. Lisaksi typpilannoituksessa
on huomioitava tilan ymparistotuen lisdtoimenpiteet (Nummela & Tuono-
nen 2009, 10-12.)

Taulukko 1.  Ympérist6tuen sallima korkein kevéatvehnén typpilannoitus kg/ha (Vilje-
lyopas 2014, 44.)

Eteld- ja Keski-Suomi

Savi-ja Karkeat Eloperdiset
hiesumaat kivenndismaat maat

Pohjois-Suomi

Kasvi/saavutettu satotaso Savi- ja Karkeat Eloperaiset

hiesumaat kivenndismaat maat

Kevétvehna

Perustaso 4 000 kg
4500kg
5000 kg
5500 kg

120
130 120 80
140 130 90
150 140 100

100 90 70
10 100 80
120 10 90
130 120 100

Kevétvehndn fosforilannoituksen perustaso maaraytyy ymparistdtuen eh-
doissa maandytteeseen perustuvan fosforin viljavuusluokan mukaan. Pe-
russatotason mukaisen fosforilannoitusmaarén voi ylittaa taulukon 2 mu-
kaan, jos lohkolla on saavutettu samalla kasvilla perussatotasoa korkeampi
satotaso jonain viidestd aiemmasta satovuodesta. Liséksi fosforilannoituk-
sen tasoon vaikuttavat mahdolliset fosforin tasauksen ja karjanlantapoik-
keuksen kaytot sekd tilan ymparistotuen lisatoimenpiteet. (Nummela &
Tuononen 2009, 14-17.)

Taulukko 2.  Ympdristétuen sallima korkein kevatvehnén fosforilannoitus kg/ha
(Viljelyopas 2014, 45.)

" FOSFORIMAARAT, kg/ha

Viljavuustuokka

Huononlainen Valttava

Vehna

4000 kg/ha
5000 kg/ha
6000 kg/ha

4.4 Kylvélannoitus

Suomessa on perinteisesti kaytetty lannoitteiden levityksessa kylvén yh-
teydessa tehtyad sijoituslannoitusta, jossa raemainen lannoite sijoitetaan
kylvolannoittimella kylvorivin viereen muutaman sentin paéhéan siemenri-
vistd tai samaan riviin kylvésiemenen kanssa. Toinen kylvélannoitustapa
on levittda lannoite hajalevityksend maan pintaan tai maahan muokattuna.
(Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 71.)

Sijoituslannoituksen etuna on ravinteiden parempi saatavuus kasvin kehi-
tyksen alkuvaiheessa. Siemenen l&helle sijoitettu lannoite nostaa paikalli-
sesti maaveden ravinnepitoisuutta, mika helpottaa kasvin ravinteiden ot-
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toa. Lisaksi ravinteet pysyvat pidempaan kasville k&yttokelpoisessa muo-
dossa, silla suurempi ravinnepitoisuus hidastaa ravinteiden pidattymista
maahan huonosti liukeneviin muotoihin. Erityisesti fosforin saatavuus
kasville paranee sijoituslannoitusta kaytettaessd, silla fosfori liilkkuu maas-
sa erittdin huonosti. Sijoituslannoitusta puoltavat Suomen lyhyt kasvukau-
si, kylvoaikaan kylmé& maa ja usein esiintyva kevatkuivuus. (Ravinteet
kasvintuotannossa 2009, 71-73.)

Pintaan levitetty rakeinen lannoite liukenee maahan hitaammin kuin sijoi-
tettu lannoite. Erityisesti maan kosteusoloilla on suuri vaikutus pintaan le-
vitetyn lannoitteen liukenemiseen. Typpi, kalium ja rikki kulkeutuvat
maassa helpommin kuin fosfori, jonka saatavuus saattaa muodostua pinta-
lannoitusta kayttdessd ongelmaksi erityisesti kuivissa olosuhteissa. Pinta-
levityksen etu sijoituslannoitukseen verrattuna on mahdollisuus tehok-
kaampaan tyosaavutukseen. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 73-74.)
Suomessa onkin viime vuosina kokeiltu kylvolannoituksessa sijoituslan-
noituksen ja pintalannoituksen valimuotoa, jossa fosforipitoinen lannoite
sijoitetaan kylvélannoituksena ja osa lannoitteesta levitetadn erillisend
tyovaiheena pellon pintaan, jolloin kylvokoneen tayttovali pitenee ja tyo
tehostuu. (Kleemola 2009, 17.)

Kasvukauden aikaisen lisalannoituksen suunnittelu alkaa jo kylvdlannoi-
tusta suunniteltaessa. Kylvon yhteydessé annettava lannoiteméaara vaikut-
taa lisalannoitukseen mahdollisesti kédytettavaan maaraan, silla kasvukau-
della tehty lisatyppilannoitus voi olla enintd&n puuttuva osuus satotavoit-
teen mukaisesta typpilannoitemadréstd. Mita pienempi osuus typpilannoi-
tuksesta annetaan kylvon yhteydessa, sitd enemman kasvukauden aikaisen
lisdlannoituksen mé&ardd voidaan saatda. Tavallisesti jaettua lannoitusta
kaytettdessd kylvon yhteydessd annetaan noin 2/3 kasvin kokonaistypen-
tarpeesta. (Kauppila 2006, 10-11.)

4.5 Lisélannoitustarpeen maarittaminen

Viljelykokeissa on todettu, ettd sadoloiltaan hyvana vuonna typpilannoi-
tuksen jakaminen osiin ei alenna vehnan satoa tai valkuaispitoisuutta ker-
ralla lannoitettuun verrattuna. Kun vain osa typpilannoituksesta annetaan
kylvon yhteydessd, voidaan kasvuston typentarvetta tarkkailla vield kas-
vukauden aikana. Kasvuolosuhteiltaan huonona vuonna tai typpilannoi-
tuksen muuten riittdessa lisalannoitus voidaan jattaa tekemattd, jolloin pel-
toa ei ylilannoiteta. N&in voidaan pienentdé typen huuhtoutumista ja séas-
taa lannoituskustannuksissa. (Kauppila 2006, 10-11.)

Ravinnepitoisuuksia voidaan mitata sekd kasvista ettd maaperastd. Mitta-
uksilla saadaan tietoa ravinnepitoisuuksista maassa tai kasvissa nayt-
teenottohetkelld. Molempia analyyseja voidaan kayttdd kasvukauden ai-
kaisen lisalannoitustarpeen maarittdmiseen. (Ravinteet kasvintuotannossa
2009, 48.)

Maan liukoisen typen méaarad voidaan seurata kasvukauden aikana maasta

tehtévien typpiméaéritysten perusteella. Kasvukauden aikana typpimaari-
tyksia kannattaa tehda useita, jotta typen kayttdytymisestd maassa saadaan
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tarkempaa tietoa. Jos liukoisen typen madré maassa on alhainen ja kasvu-
olosuhteet muuten hyvét, lisdlannoitusta voidaan harkita. (Kasvukauden
aikainen lisalannoitus n.d.)

Kasvustosta tehtdvan lehtivihreamittauksen avulla voidaan arvioida typen
riittavyyttd, silla lehtivihredpitoisuudella on yhteys kasvin typpipitoisuu-
teen. Lehtivihredmittaukseen voidaan kayttdd SPAD-lehtivihreamittareita
tai kasvuston vériin verrattavia varikorttisarjoja. Mittauksen luotettavuutta
voidaan lisata tekemélld lohkolle niin sanottu lannoitusikkuna, josta saa-
tuun lehtivihredpitoisuuteen kasvuston tulosta verrataan. (Ravinteet kas-
vintuotannossa 2009, 50.)

Lehtivihredkorteilla saadaan tehtya karkea arvio kasvuston lannoitustar-
peesta. Lehtivihredkortit ovat erilaisia eri viljalajeille. Mitd enemman kas-
vissa on typped, sitd tummemman vihred kasvi on. KEG-
lehtivihredkorteilla kasvuston vari mitataan kasvuston ylimmasta tai toi-
seksi ylimmasté taysikasvuisesta lehdestd. Saatua tulosta verrataan tauluk-
koarvoihin (Taulukko 3), jonka perusteella tehd&én arvio lisdlannoituksen
tarpeellisuudesta. (Typpilaukku liukoisen typen mittaamiseen n.d.)

Taulukko 3.  Tavoiteltava KEG-arvo myllyvehnalla eri kasvuasteilla ja suositeltu lisé-
lannoitus (Kemiran.d.)

Viljalaji Kasvuaste Tavoiteltava KEG-arvo/Suositeltava Jos KEG-arvo > 7
KEG-arvo lisatoimenpide (lisatyppea kg/ha)
Vehna Korrenkasvusta jos KEG-arvo < 3, lannoita 30 — 60 kg Kasvunsaateiden
mylly- lippulehtivaiheeseen lisatyppea kaytto suositeltavaa
kayttoon {BBCH 30-37) 7 jos KEG-arvo 3-5, lannoita 15 — 30 kg
Ei lisétyppea
Valkf‘a's' jos KEG-arvo 5-7, lannoita 15 kg
tavoite lisatyppea
>13% :
Lippulehtivaiheesta jos KEG-arvo < 5, lannoita 20 — 40 kg
tahkimiseen lisatyppea
{(BBCH 37-55) 9 jos KEG-arvo 5-7, lannoita 10 — 20 kg
lisétyppea
jos KEG-arvo 7-9, lannoita 10 kg
lisatyppea

Toinen tapa mitata kasvuston lehtivihredpitoisuutta ja typen riittdvyytta on
kayttaa lehtivinredmittaria (Kuva 4). Ns. SPAD-mittarilla voidaan arvioida
viljan lehtivihredpitoisuutta 1-solmuasteelta tahkélle tulon loppuun asti.
Mittaus tehddan ylimmasta taysin kehittyneesté lehdesta. Mittauksella saa-
tua SPAD-arvoa voidaan verrata eri kasvuasteiden taulukkoarvoihin tai
mahdolliseen lannoitusikkunaan ja arvioida sen perusteella typpilannoi-
tuksen riittavyyttd (Taulukko 4). (Kivijarvi & Narinen 2013)

Taulukko 4.  SPAD-arvot kevatvehnalla (Kivijarvi & Narinen 2013)

Kasvuaste Kriittinen Optimi

Viljelykasvi (Feekes) SPAD SPAD
Kevatvehna 9-10 42 46
10.5 45 46

9-10 = lippulehti tdysmittainen, tdhka ei ndkyvissa
10.5 = tdhkad kokonaan ulkona tupesta

13
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Kuva4.  SPAD-lehtivihredmittari (Kemiran.d.)

Nykyisin markkinoilla on lannoitteenlevittimeen yhteydessa olevia laittei-
ta, jotka pystyvat mittaamaan kasvuston lisétypen tarvetta lannoitteenlevi-
tyksen aikana ja saatamaan sen perusteella lannoitteen levitysmaaraa paik-
kakohtaisesti levityksen aikana (Kuva 5). Lisatypentarpeen arviointi ja
madrén saatd perustuu lehtivihredn ja kasvibiomassan méaaran mittauksiin,
jota laite vertaa siihen tallennettuihin kasvikohtaisiin arvoihin. (Anttila-
Lindeman 2011, 38-39.)

i«

YARA BEESRE e

Kuva 5.  Lannoitteenlevitystraktoriin asennettu kasvuston lisélannoitustarvetta ar-
vioiva mittari. (Yara N-Sensor n.d.)

4.5.1 Typpilannoitusikkuna

Typpilannoitusta kannattaa taydentda kasvukaudella vain jos muut kasvu-
tekijat ovat kunnossa ja voidaan odottaa, etta lisatypella voidaan parantaa
kasvin satotasoa tai sadon laatua. Lisatyppilannoituksen tarpeen arvioin-
nissa auttaa lohkon keskimaéaraisiin olosuhteisiin perustettu lannoitusikku-
na. Lannoitusikkuna voi olla esimerkiksi 10 metrin pituinen ja kylvéko-
neen levyinen. Lannoitusikkunan lannoitus voidaan tehd& joko niin sanot-
tuna miinusruutuna, jolloin ruutuun levitetdan 30 kg/ha vdhemman typpeé
kuin lohkon muihin osiin tai plusruutuna, jolle annetaan 30-50 kg typpea
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hehtaarille yli normaalin lannoitustason. (Ravinteet kasvintuotannossa
2009, 50.)

Miinusruutua kdytettdessa ei valttamatta tarvita lehtivihredmittauksia vaan
lannoituksen riittdvyyttd voidaan arvioida silmin n&htévien vérierojen pe-
rusteella. Kun miinusruutu alkaa erottua lohkon muuta kasvustoa vaa-
leampana, voidaan arvioida, ettd typpivarat alkavat muutaman pdivan ku-
luttua loppua myds muusta kasvustosta. Aktiivisessa kasvun vaiheessa vil-
jat ottavat vuorokaudessa maasta noin 2-3 kiloa typpeé hehtaarilta. Mita
aikaisemmin miinusruutu alkaa erottua kasvukaudella, sitd varmemmin li-
sétyppilannoitusta tarvitaan satotason ja riittdvan valkuaistason varmista-
miseksi (Kuva 6). Jos miinusruutu alkaa erottua vasta lahella vehnén téh-
kélletuloa tai myohemmin, lisatyppilannoitus ei valttamatta ole tarpeelli-
nen. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 50.)

Yiilannoitusruutu

+30-50 kg N /ha

Kuva 6.  Lannoitusikkuna kasvulohkolla (Kaasinen, S., Rasa, K. & Heikkinen, J.
2010, 3.)

Plusruutua kayttdmalla voidaan arvioida typen kayttaytymista maaperassa.
Né&in saadaan tietoa myods tulevien vuosien lannoitusta varten. Jos muun
kasvuston vari alkaa olla vaaleamman vihred, voidaan olettaa ettd typen
puutos vaikuttaa sadonmuodostukseen. Jos kasvuston véri poikkeaa mer-
kittdvasti, voidaan lisatyppilannoitusta harkita. Jos plusruudun vari ei
merkittavasti eroa muusta kasvustosta, lisatyppilannoituksesta ei todenna-
koisesti ole hyotya. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 50.)

4.6 Lisalannoituksen ajankohta

Lisalannoitus vaikuttaa sadon laatuun ja maaraan eri tavalla levitysajan-
kohdan mukaan. Ennen korrenkasvuvaihetta ja korrenkasvuvaiheessa teh-
ty lisélannoitus vaikuttaa jyvien maaraan ja painoon, eli kdytanngssa eri-
tyisesti sadon méaaréan. Typenlisdys vaikuttaa satoon eri tavoin riippuen li-
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séysajankohdasta. Tahkalletulon aikaan tehty lisdlannoitus vaikuttaa jyvi-
en tayttymiseen ja painoon. Tahkélletulon jalkeen maitotuleentumisvai-
heessa tehdylld lisdlannoituksella pyritddn lisddmaén valkuaisen maaraa
sadossa. (Kauppila 2006, 10-11.)

4.7 Lisalannoitustavat

Kasvukauden aikaiseen lisdlannoitukseen on markkinoilla seka rakeisia
pintalevittimelld levitettavid lannoitteita ettd nestemaisia kasvustoon ruis-
kutettavia lannoitteita. Molempien lannoitetyyppien kdyttssd on omat hy-
vét ja huonot puolensa. (Ravinteet kasvintuotannossa 2009, 41.)

Lannoitteissa typpeé on nitraatti-, ammonium- tai ureamuotoisena. Kasvit
pystyvat ottamaan typped ndissé kaikissa muodoissa, mutta ottonopeudes-
sa on eroja. Nitraattitypped kasvi ottaa nopeimmin ja se myos liikkuu
maassa muita typpimuotoja nopeammin. Ammoniumtypped kasvi ottaa
hieman nitraattitypped hitaammin, mutta nopeammin kuin ureaa. Urean
hyotysuhde saattaa ja&dd huonommaksi kuin muiden typpimuotojen.
(Kleemola 2009, 16.)

Rakeisista lannoitteista lisdlannoitukseen sopivat typpipitoiset ja tarvitta-
essa rikkia siséltavat tuotteet. Rakeisten lannoitteiden etuna muihin lisa-
lannoitteisiin verrattuna on mahdollisuus levittdd suurempia maaria ilman
vioitusriskid. Kuivissa olosuhteissa rakeisten lannoitteiden hidas liukene-
minen ja huono saatavuus kasvin juuristolle saattaa muodostua ongelmak-
si. Lannoituksen jalkeinen sade tai kastelu varmistaakin rakeisten lannoit-
teiden ravinteiden saatavuuden kasville. Lisalannoitukseen soveltuvatkin
parhaiten helposti itseensd vetta sitovat typpilannoitteet, kuten ammoni-
umnitraatti tai urea. (Kleemola 2009, 16.)

Nestemdisia lannoitteita voidaan levittdéd joko lehdille tai maan pinnalle.
Nestemdisten lannoitteiden etuna rakeisiin verrattuna on niiden parempi
saatavuus kasville erityisesti kuivissa olosuhteissa. Maan pintaan levitetta-
essa kasvinsuojeluruisku pitdd varustaa erityisilla lannoitesuuttimilla.
Kasvustoon ruiskutettaessa lannoitteen hyvéksikéayttd paranee, mutta suu-
ria kerta-annoksia ja pitoisuuksia kaytettdessa riski polttovioituksille kas-
vaa (Kuva 7). Hyvissa olosuhteissa kasvustoon on ruiskutettu typpeé ker-
ralla jopa 30 kiloa hehtaarille ilman polttovioituksia, kun vesiméaara on ol-
lut 400 litraa hehtaarille. Pienempien méaarien kayttd on kuitenkin turvalli-
sempaa. Urean on todettu imeytyvan hyvin lehtien kautta ja aiheuttavan
vahemman kasvustovioituksia kuin ammonium- ja nitraattityppi. Vilja on
tahkalletulon aikaan herkempi typen polttovioituksille kuin korrenkasvu-
vaiheessa. (Ylhéinen 2012, 18.)
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Kuva 7.  Oikeassa reunassa nestemdisen typpilannoitteen paallekkaisen levityksen ai-
heuttama polttovioitus. (Farmit.net n.d.)

Kasvustoon ruiskutettaessa kasville voi antaa my6s hivenravinneliuoksia,
jos kasvustossa havaitaan niiden puutosta. Nestemdisid lannoitteita voi-
daan joissain tapauksissa levittdd seoksena kasvinsuojeluaineiden kanssa,
jolloin erillisiltd ajokerroilta pelloilla valtytdan. Kasvinsuojeluaineen ja
lannoitteen sekoitettavuus on kuitenkin tarkistettava erikseen, jotta poltto-
vioituksilta tai tehonmenetyksiltd valtytaan. (Kleemola 2009, 16.) Kasvus-
tolannoituksiin sopivat parhaiten samanlaiset olosuhteet kuin kasvinsuoje-
luruiskutuksiin. Parhaat levitysolosuhteet ovat yleensa aikaisin aamulla tai
illalla, kun ilman l&mpdtila on 10-25°C. (Lannoiteopas 2013, 34.)

5 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

5.1 Lohkokorttimateriaali

Opinnaytetyon tausta-aineistona kéaytettiin Raisioagro Oy:n sopimusvilje-
lijoilta kerattyd lohkokorttimateriaalia. Lohkokorttimateriaali on Kkerétty
kevéélla 2013 Raisioagro Oy:n tutkimuksia varten. Viljelijoita pyydettiin
lahettamdan kattavat viljelymuistiinpanot tilan Raisioagro Oy:lle toimit-
tamasta suurimokaurasta ja syys- ja kevatvehnastd vuosilta 2010-2012.
Padosa tiloista, joille kysely lahetettiin, sijaitsee Varsinais-Suomen, Sata-
kunnan, Uudenmaan ja Kanta-Hameen alueella.

Viljelymuistiinpanot toimitti 127 viljelijaa. Tassa tutkimuksessa kaytettyja
kevatvehnalohkojen tietoja oli 915 lohkolta. Tésté aineistosta rajattiin pois
lohkot, joiden lannoitukseen oli kédytetty kyseiselle vuodelle orgaanisia
lannoitteita, kuten karjanlantaa.
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5.2 Kevatvehnan laatutiedot

Viljelymuistiinpanojen kerd&misen jélkeen tiedot kohdistettiin viljelijoi-
den Raisioagro Oy:lle toimittamien vehn&erien vastaanottonaytteisiin vil-
jan laatuarvojen selvittdmiseksi. Kohdistaminen tehtiin viljelij&-, satovuo-
si- ja lajikekohtaisesti. Jos viljelijé oli ké&yttanyt yhdella lajikkeella samana
vuonna seka jaettua ettd kertalannoitusta eika laatutietoja pystytty erotta-
maan, niitd ei huomioitu téssé tutkimuksessa. Vastaanottondytteiden laatu-
tiedoista Kirjattiin valkuaispitoisuus ja hehtolitrapaino. Opinndytety0ssé
hehtaarisatona kéaytettiin viljelijan lohkomuistiinpanoissa ilmoittamaa sa-
don maaraa.

6 JAETUN LANNOITUKSEN KAYTTO TUTKIMUSAINEISTOSSA

6.1 Jaetun lannoituksen kayttd vuosittain

Jaetun lannoituksen kaytto vuosittain
100 %
90 % Lannoitus kylvon
00 yhteydessa +
80 % kasvukauden aikainen
70 % lehtilannoitus
60 % M Jaettu typpilannoitus
50 %
40 %
30 %
20% B Lannoitus kylvon
10 % yhteydessa
0%
2010 2011 2012

Kuvio 2.  Lohkot, joilla on kéytetty jaettua lannoitusta 2010 n = 237, 2011 n = 244,
2012n=1235

Selvasti suurimmalla osalla aineiston lohkoista koko kasvukauden lannoi-
tus oli tehty kerralla kylvon yhteydessa (Kuvio 2). Aineistossa jaettua typ-
pilannoitusta kayttaneiksi laskettiin ne lohkot, joiden lannoittamiseen oli
kaytetty kasvukaudella typped yli 5 kg/ha. Lisaksi kuviossa on eritelty ne
lohkot, joiden lannoittamiseen oli kaytetty kylvélannoituksen liséksi lisa-
lannoitusta, jonka typpimaara on alle 5 kiloa hehtaarille. Néilla lohkoilla
lisdlannoitukseen oli kéaytetty yleensa kasvustoon ruiskutettavia hivenlehti-
lannoitteita. Aineistossa lannoituksen jaettuna saaneiden lohkojen osuus
vaihteli vuosittain 13,9 ja 25,5 prosentin vélilla. Vuoden 2010 jaetun lan-
noituksen pienempaa osuutta selittdd ainakin osaksi kesén kuivat ja heltei-
set olosuhteet, joista johtuen lisdlannoitus on saatettu jatt&a tekematta (Vil-
jaseula 2010, 6).
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6.2 Lajikkeet

Vehnalajikkeet

160
140
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100
kpl 80

B Lannoitus kylvon
yhteydessa

M Jaettu typpilannoitus

Kuvio 3. Vehnadlajikkeet lohkomateriaalissa 2010-2012 n = 703

Lohkomateriaalin yleisimmat lajikkeet olivat Quarna (21 %), Amaretto
(19 %) ja Zebra (16 %). Jaettua lannoitusta oli kaytetty eniten Zebra-,
Amaretto- ja Marble -lajikkeilla. (Kuvio 3)

Suhteellisesti jaettua typpilannoitusta kaytettiin eniten KWS Scirocco- (93
% lohkoista), Zebra- (41 % lohkoista), Amaretto- (25 % lohkoista) ja Epos
-lajikkeilla (25 % lohkoista). Naita lajikkeita yhdistda keskimaaréista pi-
dempi kasvuaika MTT:n virallisissa lajikekokeissa. Lyhyemman kasvu-
ajan lajikkeilla Anniinalla (0 %) ja Quarnalla (9 %) typpilannoituksen ja-
kaminen oli harvinaisempaa. (Laine, Hogndsbacka, Kujala, Niskanen,
Jauhiainen & Nikander 2013, 46-48).

6.3 Lannoituksen maara

Lannoitusmaarat

140,0

120,0

100,0 -
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Typpi  Fosfori  Kalium Rikki
Ravinne

Kuvio 4.  Lannoitustasot keskimaarin kg/han = 716
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Kerralla lannoitetuilla lohkoilla lannoituksen typpitaso oli keskimaarin
111,1 kg/ha. Jaetun typpilannoituksen lohkoilla keskimaaréinen lannoite-
typen maara oli selvasti suurempi 127,6 kg/ha. Keskimé&éarainen lannoituk-
sen typpiméaara aineistossa oli 115,4 kg/ha.

Typpilannoitustasoissa oli erittdin suurta vaihtelua lohkojen valilla. Ker-
ralla lannoitettujen lohkojen hehtaarikohtainen typpilannoitus vaihteli 45 —
148 kilon valilla ja jaettuna lannoitettujen 70 — 149 kilon valilla.

Keskimaéraisissa fosfori- ja kaliumlannoitustasoissa ei ole merkittavia
eroja kerralla lannoitettujen ja jaettuna lannoitettujen lohkojen valilla.
Lohkojen keskimé&aréinen fosforilannoitus oli 7,9 kg/ha, kaliumlannoitus
16,6 kg/ha. Lannoituksen jakaneilla keskimaarainen rikkilannoitustaso oli
8,1 kg/ha ja kerralla lannoittaneilla 5,5 kg/ha. Suurempi rikkilannoituksen
maaré lannoituksen jakaneilla selittyy ainakin osin sill&, ettd monet typen
lisdlannoitukseen kéytetyt rakeiset lannoitteet sisdlsivat myos rikkié.

6.4 Lisalannoitustyypit typpilannoituksen jakaneilla

Lisalannoitetyyppi

a9 3%1%

4% B Rakeinen

B Typpiliuos + lehtilannoite
11 % ypp

® Rakeinen + lehtilannoite
H Typpiliuos
48 % ypp

11 % M Rakeinen kahdessa osassa
(]

M Urea + typpiliuos
Urea + Lehtilannoite

Urea

18 %

Kuvio 5.  Lisalannoitetyyppi lannoituksen jakaneilla. n = 150

Yleisin lohkoilla kaytetty lisdlannoitus oli rakeinen lannoite. Téta lannoi-
tetyyppia kaytettiin 64 %:lla lohkoista, joilla oli kaytetty jaettua lannoitus-
ta. Monella lohkolla lisdlannoitukseen oli kédytetty useampaa lannoitetyyp-
pia. Erityisen yleisté oli kdyttaa hivenlehtilannoitteita typpilannoituksen li-
séna lohkoilla, joilla typpilannoitus oli jaettu. (Kuvio 5)
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6.5 Lisalannoituksen typpiméaara

Lisdalannoituksen typpimaara
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Kuvio 6.  Kasvukaudella tehtyjen lannoitusten siséltdma typpimaard kg/ha n = 180

Keskiméaaréinen lisédlannoituksen typpimaara oli 15,65 kiloa hehtaarille.
Hehtaarikohtaisen lisélannoituksen siséltdméa typen méaaré vaihteli 0-50,7
kilon valilla. (Kuvio 6)

Rakeisena tehdyn lisdlannoituksen typpimaara oli keskiméaéarin 26,1 kg/ha.
Typpiliuosta kéyttaneilld hehtaarikohtainen typpilisé oli keskimaarin 8,3
kg. Kerralla annetun typpiliuoksen typpimaara vaihteli 0,6-15,7 kg/ha va-
lilla. Ureaa lisdlannoitteena kayttaneilla kerralla annettu typpimaara oli
keskimaarin 10,4 kg/ha ja vaihteli 6,9-14,0 kg/ha vélilla. Kasvukauden ai-
kana hivenlannoitteita kayttaneilld hivenlannoituksen typpimaara oli kes-
kimaéarin 1,4 kg/ha.

6.6 Lisalannoituksen ajankohta

Lisalannoituksen ajankohta
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Lohkoja = 2010
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m 2011
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Vuorokautta kylvopaivasta

Kuvio 7. Lisdlannoituksen ajankohta typpilannoituksen jakaneilla n = 143
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Kasvuston kasvuastetta lisdlannoituksen aikana on vaikeaa arvioida aineis-
ton perusteella, silla aineistosta selviavat vain kylvon ja lisdlannoituksen
paivamadarat sekad korjuupdiva. (Kuvio 7)

Aineistossa kevatvehnén kasvuajoissa oli erittdin suuria eroja viljelyvuosi-
en vélilla&. Vuosittaiset keskimadréiset Kkylvopdivéat olivat aineistossa
17.5.2010, 6.5.2011 ja 12.5.2012 ja sadonkorjuupdivat 20.8.2010,
25.8.2011 ja 14.9.2012. Vuonna 2010 kevétvehnan kasvuaika oli aineis-
tossa keskimadrin 95,2 paivéaa, 2011 keskimé&arin 111,0 pdivad ja 2012
125,2 péivéa. Jaettua typpilannoitusta kayttaneilld keskimadréiset kasvu-
ajat olivat vuonna 2010 94,3 paivéa, vuonna 2011 111,3 péivaa ja 2012
127,9 paivaa. Vuonna 2010 kes& oli monin paikoin kuiva ja helteinen, jo-
ten vilja valmistui aikaisin (Viljaseula 2010, 6). Vuonna 2012 kasvukausi
oli yleisesti sateinen ja viiled. Liséksi syksylla ei ollut pitkid poutajaksoja,
joten korjuuajankohdat venyivat myéhemmiksi (Viljaseula 2012, 7).

7 VAIKUTUS SATOTASOON

Satotaso
5500
5000
4500 M Lannoitus kylvén
kg/ha yhteydessa
4000 - M Jaettu typpilannoitus
3500
3000 -
2010 2011 2012

Kuvio 8.  Vuosittaiset keskimaaraiset hehtaarisadot n = 588

Satoarvio oli kolmena vuonna keskiméaarin 563 kg/ha suurempi lohkoilla,
joiden typpilannoitus oli jaettu kuin lohkoilla, jotka oli lannoitettu kerralla.
Jaettua lannoitusta kéyttaneilld hehtaarikohtainen typpilannoitustaso oli
kuitenkin selkeésti suurempi. Myds kéytetyissa lajikkeissa oli eroja. Suu-
rimmat sadot saatiin molemmilla lannoitustavoilla vuonna 2012 ja pie-
nimmat vuonna 2010. Koko aineiston kolmen vuoden keskimé&aréinen
hehtaarisato oli 4 386 kiloa.

7.1 Esikasvin vaikutus satotasoon

Muu vilja kuin kevétvehna oli yleisin esikasvi aineiston kevatvehnéloh-
koilla (70 % lohkoista). Seuraavaksi yleisimmat esikasvit olivat 6ljykasvit
(17 % lohkoista) ja kevatvehnd (7 % lohkoista). Satoarvioiden perusteella
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keskiméarin suurimmat sadot korjattiin lohkoilta, joiden esikasvina oli
palkokasvi (4 854 kg/ha), nurmi (4 560 kg/ha) tai 6ljykasvi (4 552 kg/ha).
Satoarvio oli keskiméarin 4 375 kg/ha lohkoilla, joiden esikasvi oli kevat-
vehnd ja 4 320 kg/ha lohkoilla, joiden esikasvi oli muu viljakasvi.

7.2 Maalajin vaikutus satotasoon

Satotaso
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B Eloperaiset maat
4000 -
kg/ha m Karkeat kivenndismaat
3500 - 1 Savi- ja hiesumaat
3000 -
2010 2011 2012

Kuvio 9.  Keskimaaraiset hehtaarisadot maalajeittain n = 569

Tutkimusmateriaalin perusteella savi- ja hiesumailta saatiin keskimé&éarin
suurimmat satotasot kaikkina tarkasteluvuosina (Kuvio 9). Keskimaaréiset
satotasot olivat kaikilla maalajityypeilla suurimmat vuonna 2012. Hehtaa-
rikohtainen typpilannoitustaso eloperaisilla mailla oli keskiméaarin 78,4 kg,
karkeilla kivennéismailla kg 112,6 ja savi- ja hiesumailla 117,6 kg.

7.3 Tautitorjunnan vaikutus satotasoon

Satotaso
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Kuvio 10. Keskimaarainen satotaso lohkoilla n = 588

Kasvitaudit, rikkakasvit ja tuholaiset ovat ravinteiden riittdvyyden ja vesi-
talouden liséksi merkittdvimpié satotasoon vaikuttavia tekijoitd. Kasvitau-
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tien torjuntakasittely oli kaikkina tarkasteluvuosina yleisempa4 lohkoilla,
joilla typpilannoitus oli jaettu kuin pelk&stdan kylvon yhteydessa lannoite-
tuilla lohkoilla. Jaettua lannoitusta kayttaneilla taudit oli torjuttu vuonna
2010 65 %, vuonna 2011 84 % ja vuonna 2012 97 % lohkoista. Kylvon
yhteydessé lannoitetuilla lohkoilla kasvitautitorjunta oli tehty vuonna 2010
34 %, vuonna 2011 42 % ja vuonna 2012 62 % lohkoista. Rikkakasvitor-
junta oli tehty kaikkina vuosina yli 99 % aineiston lohkoista.

Keskimaaraiset satoarviot olivat kaikkina vuosina suuremmat lohkoilla,

joilla oli suoritettu kemiallinen tautitorjunta (Kuvio 10). Kolmen tarkaste-
luvuoden tarkasteluvalilla ero satotasoissa oli keskimé&éarin 548 kg/ha.

7.4 Typpilannoitustason vaikutus satotasoon

Satotaso typpilannoitustason

mukaan
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4000 - H Alle 80 kg/ha
kg/ha 3000 - M 80,1-100 kg/ha

2000 - 100,1-120 kg/ha
1000 - M 120,1-140 kg/ha

0 - ¥ 140,1-150 kg/ha

2010 2011 2012
Viljelyvuosi

Kuvio 11. Satotaso kokonaistyppilannoitustason mukaan n = 588

Typpilannoitustason nostolla saavutettiin lohkoilla yleensd keskiméaérin
suurempi satotaso (Kuvio 11). Typpilannoituksen nostolla saatiin erityi-
sesti vuonna 2012 merkittava sadonlisays. Vuonna 2011 typpilannoituksen
vaikutus oli kuitenkin selvasti pienempi, eika suuremmilla typpilannoitus-
tasoilla saatu selkedsti suurempia satomaaria.
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Satotaso

6000

5500

5000

kg/ha 4500
4000
m 2010

3500
m 2011

3000 #2012

Amaretto
Quarna
Amaretto
Quarna
Amaretto
Quarna
Amaretto
Quarna

Alle 80-100 100,1-120 | 120,1-140 | 140,1-150

Typpilannoitustaso kg/ha

Kuvio 12. Typpilannoitustason vaikutus satotasoon Amaretto— ja Quarna—lajikkeilla n =
271

Amaretto— ja Quarna—lajikkeiden satotasoissa ei ndytd olevan alhaisem-
milla typpilannoitustasoilla kovin suuria eroja. Joinakin vuosina Quarnan
satotasot olivat jopa keskiméarin suurempia. Korkeilla typpilannoitus-
tasoilla Amaretton satotaso on kuitenkin selvésti suurempi. (Kuvio 12)

7.5 Lajikkeen vaikutus satotasoon

Satotaso

5500

5000

4500
kg/ha

4000

3500

3000

M Lannoitus kylvon
yhteydessa

M Jaettu typpilannoitus

Kuvio 13. Aineiston lajikkeiden keskiméadrdiset satotasot 2010-2012 n = 536

Lohkokorttiaineistossa yleisimpien lajikkeiden keskimadréiset satotasot
vaihtelivat 3 250-4 950 kg/ha valilla (Kuvio 13). Lajikkeista korkeimmat
satotasot olivat KWS Sciroccolla ja Marblella ja alhaisimmat Anniinalla ja
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Wellamolla. Jaettua typpilannoitusta kayttaneilla keskimaéardiset sato-
tasoarviot olivat ldhes kaikilla lajikkeilla poikkeuksetta suuremmat kuin
koko typpilannoituksen kylvon yhteydessa tehneill&.

Lajikeryhmien keskimaardinen
satotaso lannoitustavan mukaan

M Korkea valkuaispitoisuus

5500 - Lannoitus kylvon
yhteydessa
M Korkea valkuaispitoisuus
5000 - Jaettu lannoitus
4500 W Paatyypin vehna -
Lannoitus kylvon
yhteydessa
4000 B Paatyypin vehna - Jaettu
lannoitus
3500 .
m Korkea satopotentiaali -
Lannoitus kylvon
3000 yhteydessa
2010 2011 2012 W Korkea satopotentiaali -

Vuosi Jaettu lannoitus

Kuvio 14. Lohkojen keskimaardinen satotaso lajikeryhmittain lannoitustasolla 110-130
kg N/han =260

Kuviossa 14 lajikkeet on jaettu ryhmiin Vilja-alan yhteistyéryhmén vink-
keja erityyppisten vehnien viljelyyn —oppaan mukaan. Téssa aineistossa
aikaisia korkean valkuaispitoisuuden vehnalajikkeita ovat Anniina, Quar-
na ja Bjarne. Paatyypin vehnalajikkeita edustavat Zebra, Kruunu, Marble,
Wellamo, KWS Scirocco, Demonstrant ja Sertori ja korkean satopotenti-
aalin lajikkeita Amaretto ja Epos.

110-130 kg/ha typpilannoitustasolla ja kerralla lannoittamalla suurimmat
sadot nayttavat tulleen paatyypin vehnélajikkeilla ja vuonna 2012 jopa
korkeasta valkuaispitoisuudesta tunnetuilla kasvuajaltaan aikaisemmilla
lajikkeilla. Jaettua typpilannoitusta kayttaneilla satotasot nédyttavat olleen
yleisesti suurempia kaikissa lajikeryhmissa. Vuoden 2011 korkean valku-
aispitoisuuden lajikkeiden jaettua typpilannoitusta kayttaneiden tiedot
puuttuvat, koska naita lohkoja oli materiaalissa pieni maara.
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7.6 Ennen tahkéalletuloa tehdyn lisdlannoituksen vaikutus satotasoon

Satotaso
5500
5000
kg/ha 4500 -
M Ei lisdlannoitusta
4000 - B 25-60 paivaa kylvosta
3500 -

2010 2011 2012
Lisdlannoituksen ajankohta

Kuvio 15. Keskimaaraiset satotasoarviot lohkoilla, joiden typpilannoitustaso oli 110-
130 kg N/han =274

Aineistossa keskiméaardiset satotasot olivat vuosittain noin 250-550 kg/ha
suuremmat lohkoilla, joille oli annettu lisatyppilannoitus 25-60 pdivan ku-
luttua kylvostd, kun vertailtiin pelkastdaan kylvon yhteydessa lannoitettui-
hin lohkoihin, joiden saama kokonaistyppilannoitustaso oli samaa suu-
ruusluokkaa. Kuviossa 15 on huomioitu lohkot, joiden typpilannoitustaso
oli 110-130 kg/ha.

Satotaso Amaretto-lajikkeella

5500
5000 -
kg/ha 4500 - m 2010
m 2011
4000 -
w2012
3500 -

25-60 paivaa kylvosta Ei lisdlannoitusta

Lisdlannoituksen ajankohta

Kuvio 16. Satotaso lannoitusajan mukaan Amaretto—lajikkeella 110-130 kg/ha typpilan-
noitustasollan = 77

Aineistossa kasvuajaltaan pitkalla Amaretto—lajikkeella vuosina 2011 ja
2012 parhaat sadot saavutettiin, kun kasvustoon tehtiin lisdlannoitus 25-60
paivaa kylvon jalkeen (Kuvio 16). Vuonna 2010 lisatyppilannoitus ei kui-
tenkaan ndyté parantaneen Amaretton satotasoa.
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8 VAIKUTUS VALKUAISPITOISUUTEEN

Valkuaispitoisuus

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
11,5

B Lannoitus kylvon
yhteydessa

M Jaettu typpilannoitus

2010 2011 2012
Vuosi

Kuvio 17. Keskimaaraiset valkuaispitoisuudet vuosittain n = 608

Vehnén valkuaispitoisuudessa oli materiaalissa melko suuria vuosittaisia
eroja (Kuvio 17). Vuosina 2010 ja 2011 kerralla lannoitetuilta lohkoilta
korjatun sadon valkuaispitoisuus oli suurempi kuin jaettua typpilannoitus-
ta kayttaneilld. Vuonna 2012 valkuaispitoisuuksien ero oli alle 0,1 %.
Typpilannoituksen taso vaikuttaa oleellisesti valkuaispitoisuuteen. Jaettua
typpilannoitusta kayttaneilla keskimaardainen hehtaarikohtainen typpilan-
noitus oli selvasti suurempi kuin kylvon yhteydessa lannoittaneilla. Toi-
saalta jaettua typpilannoitusta kaytténeet viljelivdt enemman korkeamman
satopotentiaalin lajikkeita, joilla on tyypillisesti alempi valkuaispitoisuus.

Y leisesti kéytetyn myllyvehnédn valkuaispitoisuusrajan 12,5 % ylitti aineis-
ton perusteella vuonna 2010 79,8 % eristd, 2011 97,0 % erista ja vuonna
2012 50,4 % erista. Vuosittaiset pienimmaét valkuaispitoisuudet aineistossa
olivat 2010 10,7 %, 2011 12,2 % ja 2012 9,6 % ja suurimmat 2010 16,6
%, 2011 17,7 % ja 2012 15,8 %.

8.1 Esikasvin vaikutus valkuaispitoisuuteen

Kolmen vuoden keskiarvona suurimmat valkuaispitoisuudet olivat lohkoil-
la, joiden esikasvina olivat palkokasvit (valkuaispitoisuus 13,9 %) tai so-
kerijuurikas/peruna (valkuaispitoisuus 13,9 %). Valkuaispitoisuuden kan-
nalta esikasviarvoltaan heikoimmat kasvit olivat nurmet (valkuaispitoisuus
12,7 %) ja muu vilja kuin kevétvehna (valkuaispitoisuus 12,9 %).
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8.2 Tautitorjunnan vaikutus valkuaispitoisuuteen

Valkuaispitoisuus

14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
11,5
11,0

B Ei tautitorjuntaa

B Kemiallinen tautitorjunta

2010 2011 2012
Vuosi

Kuvio 18. Kemiallisen tautitorjunnan vaikutus kevatvehnan valkuaispitoisuuteen n =
608

Kasvitaudit hairitsevat erityisesti runsaana esiintyessaan kasvin kehitysta
ja heikentévét sadon laatua. Vuonna 2011 kasvitautitorjunnalla ei néyta ol-
leen vaikutusta kevétvehndn valkuaispitoisuuteen. Vuosina 2010 ja 2012
vehnésadon valkuaispitoisuudet olivat kuitenkin keskiméérin noin 0,3 %
korkeampia lohkoilla, joilta kasvitaudit oli torjuttu kemiallisesti. (Kuvio
18)

8.3 Maalajin vaikutus valkuaispitoisuuteen

Valkuaispitoisuus

16,0
15,0
14,0
% 13,0
12,0
11,0
10,0

M Eloperaiset maat
M Karkeat kivennaismaat

M Savi- ja hiesumaat

2010 2011 2012
Vuosi

Kuvio 19. Keskimadrdiset valkuaispitoisuudet maalajeittain. n = 586

Kevéatvehnén valkuaispitoisuudet olivat korkeimmat eloperaisilla multa- ja
turvemailla kaikkina kolmena tarkasteluvuonna ja matalimmat savi- ja
hiesumailla (Kuvio 19). Toisaalta satotasot olivat savi- ja hiesumailla ja
karkeilla kivenndismailla yleisesti hieman korkeammat. Hehtaarikohtainen
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typpilannoitustaso eloperdisilla mailla oli keskimé&arin 78,4 kg, karkeilla
kivenndismailla kg 112,6 ja savi- ja hiesumailla 117,6 kg.

8.4 Typpilannoitustason vaikutus valkuaispitoisuuteen

Valkuaispitoisuus

m 2010

m 2011

m 2012

Amaretto
Amaretto
Amaretto
Amaretto

Typpilannoitustaso kg/ha

Kuvio 20. Typpilannoitustason vaikutus sadon valkuaispitoisuuteen Amaretto— ja Quar-
na—lajikkeilla n = 255

Aineistossa hehtaarikohtaisella typpilannoitustasolla ei ndyta olleen selke-
aa vaikutusta sadon valkuaispitoisuuteen. Kuviossa 20 on vertailtu aineis-
ton yleisimpien lajikkeiden Amaretton ja Quarnan keskimaaraisia valku-
aispitoisuuksia eri typpilannoitustasoilla. Typpilannoitustaso nayttada ai-
neiston perusteella vaikuttavan valkuaispitoisuuden sijaan satotasoon.
Valkuaispitoisuuteen néyttdisi vaikuttavan enemmaén viljeltava vehnalajike
seka viljelyvuoden kasvuolosuhteet.

8.5 Lajikkeen vaikutus valkuaispitoisuuteen

Valkuaispitoisuus
18,0
16,0
14,0
° 12,0
10,0 m 2010
8,0 m 2011
w2012

Viljalajike
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Kuvio 21. Keskimadraiset valkuaispitoisuudet aineiston yleisimmilla lajikkeilla. n = 586

Kuviosta 21 havaitaan selvasti lajikkeille ominaiset erot valkuaispitoisuu-
dessa. Lajikkeet ovat kuviossa MTT:n virallisten lajikekokeiden kasvuajan
mukaisessa jarjestyksessa lyhimmasta pisimpéan. MTT:n virallisissa laji-
kekokeissa korkeita valkuaispitoisuuksia tuottaneiden Anniinan ja Quar-
nan valkuaispitoisuudet olivat korkeimpia myo6s tdssa aineistossa. Toi-
saalta korkeamman satopotentiaalin lajikkeista Amaretton ja Marblen val-
kuaispitoisuudet olivat aineiston alhaisimpia.

Vuosittainen valkuaispitoisuuden vaihtelu nakyi kaikilla aineiston lajik-
keilla samantyyppisesti. Kolmen vuoden aikana valkuaispitoisuudet olivat
keskiméaarin korkeimmat vuonna 2011 ja alhaisimmat vuonna 2012.

8.6 Tahkalletulon aikaan ja jalkeen tehdyn lisdlannoituksen vaikutus valkuaispitoisuu-
teen

Valkuaispitoisuus

14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
11,5 -
11,0 -
10,5 -
10,0 -

%

~ m2010

m 2011

— 2012

Tehty Ei tehty | Tehty Ei tehty |

Amaretto Zebra
Lisdtyppilannoitus/lajike

Kuvio 22. 50 pdivaa kylvosta ja sen jalkeen tehdyn lisatyppilannoituksen vaikutus ke-
vétvehnén valkuaispitoisuuteen typpilannoitustasolla 110-130 kg/ha. n = 118

Myohéisemmassé vaiheessa tehdylla lisatyppilannoituksella ei nayta kaik-
kina vuosina olleen positiivista vaikutusta vehnan valkuaispitoisuuteen.
Kuviossa 22 on esitetty keskimaaréiset valkuaispitoisuudet lannoitustavan
mukaan Amaretto— ja Zebra—lajikkeilla, joilla oli kéytetty aineistossa eni-
ten jaettua typpilannoitusta. Molemmilla lajikkeilla saatiin vuonna 2010
parempi valkuaispitoisuus, kun koko typpilannoitus annettiin kylvén yh-
teydessa. Vuoden 2011 tulosten perusteella valkuaispitoisuuden nostoon
tahtadvasta lisatyppilannoituksesta nayttéisi kuitenkin olleen selvasti hyo-
tya.
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9 VAIKUTUS HEHTOLITRAPAINOON

Hehtolitrapaino

m 2010

m 2011
m 2012

Lannoitus kylvon yhteydessa Jaettu typpilannoitus

Lannoitustapa

Kuvio 23. Kevatvehnan keskiméaaréinen hehtolitrapaino vuosittain n = 608

Aineistossa kevatvehnan hehtolitrapaino oli kaikkina vuosina korkeampi
lohkoilla, joilla oli kéytetty jaettua typpilannoitusta (Kuvio 23). Kevétveh-
nan keskimaaréinen hehtolitrapaino oli vuonna 2010 81,9 kg, 2011 81,7
kg ja 2012 81,6 kg. Aineiston pienin hehtolitrapaino oli vuonna 2010 76,7
kg, 2011 76,9 kg ja 2012 75,2 kg ja suurin 2010 85,4 kg, 2011 84,8 kg ja
2012 85,7 kg. Kaikkina kolmena vuonna myllykelpoisen vehnan hehtolit-
rapainorajan 78 kg alitti alle 2 % erista.

9.1 Tautitorjunnan vaikutus hehtolitrapainoon

Kevétvehndn hehtolitrapaino oli kaikkina vuosina korkeampi lohkoilla,
joilla oli suoritettu kemiallinen tautitorjunta. Tautitorjuntakasiteltyjen ja
késitteleméattomien lohkojen keskimaaraisten hehtolitrapainojen ero oli
vuonna 2010 0,34 kg, vuonna 2011 1,27 kg ja vuonna 2012 0,75 kg.

9.2 Typpilannoitustason vaikutus hehtolitrapainoon

Hehtaarikohtainen typpilannoitustaso ei nayté aineiston perusteella vaikut-
tavan kevatvehnén hehtolitrapainoon. Korkeita ja matalia hehtolitrapainoja
oli aineistossa saatu sekda korkeilla ettéa matalilla typpilannoitustasoilla.
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9.3 Lajikkeen vaikutus hehtolitrapainoon

Lajikkeiden hehtolitrapaino

85,00
84,00
83,00
82,00

kg 81,00
80,00
79,00
78,00
77,00

m 2010
m 2011

2012

Lajike

Kuvio 24. Kevatvehnalajikkeiden keskimaarainen hehtolitrapaino n = 586

Eri kevatvehnalajikkeiden valilla oli aineistossa selkeitd eroja hehtolitra-
painoissa. Vuosittaisia lajikkeiden keskiméaaraisia hehtolitrapainoja vertai-
lemalla voidaan kuitenkin huomata, ettd korkeimmat hehtolitrapainot on
saavutettu eri vuosina eri lajikkeilla. Eri lajikkeiden hehtolitrapainojen
erot olivat pienimmat vuonna 2012 ja suurimmat vuonna 2010 (Kuvio 24).

9.4 Jaetun typpilannoituksen vaikutus hehtolitrapainoon lajikkeittain

Hehtolitrapaino

85,00
84,00
83,00
82,00
81,00

kg 80,00
79,00
78,00
77,00
76,00
75,00

B Lannoitus kylvon
yhteydessa

M Jaettu typpilannoitus

Lajike

Kuvio 25. Lajikkeiden keskimadrdiset hehtolitrapainot lannoitustavan mukaan. n = 586

Jaettua typpilannoitusta kayttaneilla keskimaardiset hehtolitrapainot olivat
Epos —lajiketta lukuun ottamatta kaikilla lajikkeilla korkeammat kuin kyl-
vOn yhteydessa lannoittaneilla. (Kuvio 25)
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10 PAATELMAT

Koska tutkimusmateriaali oli keratty kaytannon viljelyoloista, joissa muut-
tuvia tekijoitd on paljon, aineistoa késitellessé haasteena oli muiden sato-
tasoon ja laatuun vaikuttavien tekijoiden kuin typpilannoituksen méérén ja
lannoitusajankohdan sulkeminen ulkopuolelle. Erityisesti maalaji, esikasvi
ja kasvukausien erilaiset olosuhteet nédyttavat vaikuttavan merkittavasti
seké satotasoon etté sadon valkuaispitoisuuteen. Eloperéisilla mailla sato-
tasot olivat keskimdarin alhaisimmat, mutta valkuaispitoisuudet korkeim-
mat ja savi- ja hiesumailla pdinvastoin. Eloperéisistd maista oli selvésti
vapautunut runsaasti typpeé kasvukaudella kasvien kéyttoon. Esikasveista
huomionarvoista oli, ettd palko- ja 6ljykasvit seka sokerijuurikas ja peruna
kevdtvehnédn esikasvina nostivat selkeésti sek& sadon méaé&raa ettd sadon
valkuaispitoisuutta. Kasvukauden aikaisia sdéolosuhteita sademéaarineen ja
lampdsummineen ei ollut aineistoa kasitellessa kaytettavissa, joten niiden
vaikutusta ei pystytty suoraan vertaamaan.

Jaetun typpilannoituksen kaytté kevétvehndn lannoituksessa on Suomen
olosuhteissa aineiston perusteella harvinaista. Moni typpilannoituksen ja-
kaneista viljelijoistd oli kuitenkin kayttdnyt jaettua lannoitusta kaikkina
tarkasteluvuosina, joten se on selvasti koettu tilatasolla toimivaksi. Jaettua
typpilannoitusta kéyttdneiden osuus myds nousi aineistossa vuosittain.
Toisaalta ainakin vuoden 2010 pienempdd ja vuoden 2012 suurempaa
osuutta selittdvat ainakin osaksi kasvukausien olosuhteet. Kasvukausi
2010 oli Lounais-Suomessa helteinen ja kuiva, mika ei kannustanut teke-
maan kasvukauden aikaista lisdlannoitusta. Kasvukauden 2012 viiledmmat
ja kosteammat olosuhteet sopivat paremmin jaetulle lannoitukselle.

Aineistossa keskimaaraisissé satotasoissa oli merkittavid vuosittaisia eroja.
Myos tdma tukee osaltaan lannoituksen jakamista kasvukaudelle, jolloin
ylimadréiseltd lannoittamiselta valtytdan. Jaettuna lannoitetuilta lohkoilta
saatiin aineiston perusteella selvasti suuremmat hehtaarisadot kaikkina
tarkasteluvuosina. Ainakin osan jaetun typpilannoituksen tuottamasta suu-
remmasta satotasosta selittavat kuitenkin muut tekijét, kuten keskiméaarais-
t4 useammin tehty tautitorjunta ja suurempi typpilannoitustaso seké lajike-
kokeiden perusteella satoisampien lajikkeiden viljely. Aineiston perusteel-
la kevatvehnan satotaso nayttdad jaettuna lannoitettuna olevan yleisesti
korkeampi kaikentyyppisilla lajikkeilla aikaisimmista mydhaisimpiin.
Huomionarvoisia olivat myos selkeésti korkeammat satotasot kemiallisen
tautitorjunnan tehneilld seka esikasvin merkittavyys kevatvehnan sato-
tasoon.

Aineistossa keskimaaréinen hehtolitrapaino oli kaikkina vuosina suurempi
jaettua typpilannoitusta kayttaneilld, joten lisdlannoituksella on todenné-
kdisesti ollut positiivinen vaikutus jyvien tayttymiseen. Myos kemiallisella
tautitorjunnalla on saatu aineiston perusteella nostettua hehtolitrapainoa
selvasti.

Keskimaaréisia valkuaispitoisuuksia kerralla lannoittaneiden ja typpilan-

noituksen jakaneiden vélill4 vertailtaessa huomattiin, ettd kerralla lannoi-
tetuilla lohkoilla valkuaispitoisuus oli suurempi, vaikka jaettua lannoitusta
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kayttaneilla viljelijoilla valkuaispitoisuuteen vaikuttavat keskimaaraiset
typpi- ja rikkilannoitusmaéarat olivatkin suurempia. Toisaalta jaettua lan-
noitusta kayttaneet viljelijat viljelivat enemman lajikkeita, joille alhainen
valkuaispitoisuus on ominaista. Jaettua lannoitusta kayttaneilla satotasot
olivat keskimé&arin suurempia, joten suurempi osa typpilannoituksesta on
kohdistunut sadonmuodostukseen.

Tahkélletulon jalkeen tehdyn lisdlannoituksen on useissa kokeissa todettu
nostavan vehnén valkuaispitoisuutta. Tdmé&n aineiston perusteella positii-
vista vaikutusta ei kuitenkaan havaittu kaikkina tarkasteluvuosina. Vuosi-
na 2011 ja 2012 lisatyppilannoituksesta nayttdd kuitenkin olleen hyotya,
kun verrataan samoja lajikkeita ja typpilannoitustasoja. Onkin todennéa-
koista, ettd lisdlannoitukseen kaytetty lannoitetyppi ja lannoitusajankoh-
dan s&&olosuhteet vaikuttavat merkittavasti lisdlannoituksesta saatuihin
hyotyihin.

Tulevaisuudessa lannoitteenlevittimien yleistyessé ja tekniikan kehittyessa
voitaisiin harkita kasvukaudella tehtdvén lisatyppilannoituksen ottamista
esimerkiksi ymparistOtuen lisatoimenpiteeksi. Tamé edellyttaisi kuitenkin
lisatutkimuksia kasvukauden aikaisen lannoituksen vaikutuksista typen
huuhtoutumiseen, kasvin sadon maaréan ja laatuun.
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