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1  JOHDANTO 

 

Suomessa oli viljelyssä 2 272 200 hehtaaria peltoa vuonna 2018. Viljelyalasta 45 prosenttia oli viljan 

viljelyssä eli noin 1 022 490 hehtaaria. Viljelyalasta 33 prosenttia oli rehunurmella, 12 prosenttia ke-

sannolla ja 10 prosenttia muilla kasveilla. (Luonnonvarakeskus 2018.) Rypsin ja rapsin viljelyala oli 

noin 58 300 hehtaaria, joka oli 2,57 prosenttia viljelyalasta (Vilja-alan yhteistyöryhmä 2018).  

 

Viljelyalasta suurin osuus on viljoilla. Viljan viljelyn kannattavuus on kuitenkin huono ja keskisatoja 

tuotettaessa viljan viljely ei ole kannattavaa. (Peltonen s.a.) Keskisato on ruista viljeltäessä noin 2,1 

tonnia hehtaarilta ja muilla viljoilla noin 3 tonnia hehtaarilta. Rypsin ja rapsin keskisato on noin 1,5 

tonnia hehtaarilta. (Vilja-alan yhteistyöryhmä s.a.) Viljelyssä kannattaa tavoitella keskisatoa parem-

pia satoja, jotta se kannattaisi. (Peltonen s.a). Viljojen satoa pystyisi ainakin teoriassa parantamaan 

keskisadosta noin 2,5–4 tuhatta kiloa ja rypsin sa toa noin 700 kiloa (luonnonvarakeskus s.a). Sa-

donmäärään voidaan vaikuttaa useilla keinoilla, kuten huolehtimalla maan kasvukunnosta, pellon 

vesitaloudesta, ravinteiden riittävyydestä sekä rikkakasvien, kasvitautien, tuholaisten ja laon torjumi-

sesta (Mäkelä, Seppänen, Stoddard ja Yli-Halla 2008). 

  

Sivu- ja hivenravinteet voivat olla rajoittavia tekijöitä huippusatoja tavoiteltaessa, koska Justus von 

Liebigin minimilain mukaan minimitekijä rajoittaa satotasoa (Holten s.a). Käytännössä tämä tarkoit-

taa sitä, että lisäämällä esimerkiksi typpeä sadon määrä ei nouse, jos kasvusto kärsii jonkin muun 

ravinteen puutoksesta. Minimitekijää ei siis voi korvata lisäämällä muita tekijöitä.  

 

Toimeksiantajana opinnäytetyössä toimi KASVI-Taito-hanke. Tietokortit tulevat hankkeen käyttöön 

ja julkaistaan hankkeen nettisivuilla. Tietokortteja hyödynnetään myös hankkeen koulutuksissa sekä 

Savonia-ammattikorkeakoulun kasvintuotannon opetuksessa. 

 

Ravinnepuutoksista on tehty aiemminkin tietokortteja ja puutosten tunnistamisen avuksi myös sovel-

luksia, kuten Yara CheckIt. Muissa tietokorteissa tai sovelluksissa ei ole laskettu puutosoireiden kor-

jaamisen kustannuksia. Niissä ei myöskään ole kerrottu, kuinka paljon lisää satoa lannoittamisella 

voitaisiin saada. Tämä tuo tässä työssä tehdyille tietokortteille lisäarvoa. 

 

Tämän työn tarkoituksena on tehdä selkeät tietokortit sivu- ja hivenravinnepuutosoireista. Tietokort-

teja tehdessä selvitettään puutosoireiden korjaamisen kustannuksia hehtaarilta eri lähteistä löytyvien 

tietojen pohjalta. Tietokorteissa kerrotaan, kuinka paljon sadonlisää lannoituksella pitäisi tulla, jotta 

se olisi kannattavaa.  
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2 SATOPOTENTIAALI VERRATTUNA KESKISATOIHIN 

 

Keskisadolla tarkoitetaan viljelykasvin keskimääräistä satoa eli sitä, kuinka monta kiloa yhdeltä heh-

taarilta saadaan. Keskisadoissa on alueellisia eroja, koska Suomen viljelyolosuhteet eivät ole saman-

laiset koko maassa. Kuviossa 1 esitetyt keskisadot Pohjois-Savossa ja koko Suomessa on laskettu 

neljän vuoden keskimääräisistä sadoista, koska sadoissa on vuosittaista vaihtelua. Käytetyt keskisa-

dot olivat vuosilta 2015–2018. (Luonnonvarakeskus s.a.b.)  

 

 

KUVIO 1. Keskisadot Pohjois-Savossa ja koko Suomessa 

 

Toteutuneen ja potentiaalisen sadon erotusta kutsutaan satokuiluksi (yield gap) (Peltonen-Sainio 

2015). Kuviossa 2 on esitetty Pohjois-Savon keskisadot ja satokuilu, jotka yhdessä muodostaisivat 

käytännön maksimaalisen satopotentiaalin viljoilla sekä rypsillä ja rapsilla. Satopotentiaali on laskettu 

viljelyvyöhykkeellä III tehtyjen virallisten lajikekokeiden tuloksista käyttämällä viittä alueella eniten 

viljelyssä olevaa tai eniten kokeissa mukana ollutta lajiketta. Näiden lajikkeiden sadoista laskettiin 

keskiarvo.  Viralliset lajikekokeet oli tehty vuosina 2009–2016. (Laine ym. 2017.) 

 

 

KUVIO 2. Pohjois-Savon keskisadot ja satokuilu eli potentiaalinen sato 
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Virallisten lajikekokeiden tulosta voidaan käyttää hyvänä mittarina potentiaaliselle sadolle, koska laji-

kekokeissa olosuhteet vastaavat peltoviljelyn olosuhteita. Kokeissa ei käytetä taudintorjuntaan ruis-

kutuksia, koska halutaan selvittää lajikkeiden taudinkestävyyttä. Myöskään laontorjuntaa ei tehdä, 

jotta lajikkeen laonkestävyys saataisiin selville. Käytännön viljelyssä käytetään tarpeen mukaan tau-

din- ja laontorjunnan keinoja, jolloin sato voisi olla lajikekokeiden satoa parempi.  
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3 KASVIEN RAVINTEET 

 

Ravinteet ovat alkuaineita, joita kasvi tarvitsee kasvaakseen ja kehittyäkseen. Kasveille välttämättö-

miä ravinteita on 16 (Peltonen ja Harmoinen 2009, 6–10). Kasvit hyödyntävät maassa olevia epäor-

gaanisia raaka-aineita. Ravinteiden pitää olla tietyssä kemiallisessa muodossa ollakseen kasvien käy-

tettävissä. (Kanerva ja Leskinen 1995, 16.) 

 

Ravinteet tarvitsevat muita ravinteita toimiakseen mahdollisimman tehokkaasti. Justus von Liebigin 

minimilain mukaan minimitekijä eli se kasvutekijä (kuva 1), jota on tarpeeseen verrattuna vähiten 

kasvin saatavilla, rajoittaa kasvua.  Yhden ravinteen puutosta ei voi näin ollen korvata lisäämällä jo-

takin muuta ravinnetta peltoon.  (Farmit Website Oy 2009.)  

 

 

KUVA 1. Justus Von Liebigin minimilaki (Farmit Website Oy 2009.) 

 

Kasvun rajoittumista voidaan ehkäistä riittävällä ja tasapainoisella lannoittamisella, jolloin satotaso 

paranee. Pahimmat ravinteiden puutokset näkyvät kasvustossa erilaisina oireina riippuen puuttu-

vasta ravinteesta. Kasvusto- ja maanäytteistä tehtävillä tutkimuksilla saadaan tarkat ravinnepitoisuu-

det ja -puutokset selville. Myös ne ravinnepuutokset saadaan selville, jotka ovat vielä piileviä eli ei-

vät näy kasvustossa. (Yara s.a.a.) 

 

3.1 Ravinteiden jakaantuminen makro- ja mikroravinteisiin 

 

Kasvien ravinteet jaetaan makro- ja mikroravinteisiin (taulukko 1). Makroravinteet jaetaan kahteen 

ryhmään: pääravinteisiin ja sivuravinteisiin. Sivuravinteisiin kuuluvat kalsium, magnesium sekä rikki 

ja pääravinteisiin hiili, typpi, happi, vety, fosfori ja kalium. (Harmoinen ja Peltonen 2009, 9.) Ravin-

teesta riippuen kasvit ottavat makroravinteita maasta 10–200 kiloa hehtaarilta (Kanerva ja Leskinen 

1995, 16). 
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Mikro- eli hivenravinteisiin kuuluvat boori, kupari, kloori, mangaani, molybdeeni, rauta ja sinkki. Mik-

roravinteiden tarve on alle kilon per hehtaari. Vaikka niiden tarve on vähäisempi kuin makroravintei-

den, ovat ne yhtä tärkeitä kuin kaikki muutkin ravinteet kasvin kehitykselle. (Harmoinen ja Peltonen 

2009, 9.)  

 

Tärkeiden entsyymien toiminnalle hivenravinteet ovat välttämättömiä (Kanerva ja Leskinen 1995, 

16). Hivenravinteista entsyymien toimintaan vaikuttavat ainakin kupari, mangaani, sinkki ja rauta 

(Peltonen ja Harmoinen 2009, 9). Hivenravinteiden puutosten korjaamisella voidaan saada aikaan 

suuriakin sadonlisäyksiä, koska ne tehostavat muiden ravinteiden hyväksikäyttöä (Kilkki ja Luoman-

perä 2011, 65). 

 

TAULUKKO 1. Kasvin ravinteet (mukaillen Harmoinen ja Peltonen 2009.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On olemassa myös alkuaineita, jotka eivät täytä ravinteen määritelmää, koska niiden ei ole osoitettu 

olevan välttämättömiä kasvin elinkierrolle. Näistä aineista on kuitenkin hyötyä kasveille tai kasveja 

ravinnokseen käyttäville eliöille. Esimerkiksi lannoitteisiin lisättävä seleeni kuuluu näihin. Seleenin 

lisäksi muita kasville hyödyllisiä alkuaineita ovat koboltti, natrium, nikkeli ja pii. (Harmoinen ja Pelto-

nen 2009.) 

 

 

Kasvinravinne Kemiallinen 

merkki 

Ottomuoto Ryhmä 

Boori B H3BO3 Hivenravinne 

Fosfori P H2PO4
2- Makroravinne, pääravinne 

Happi O CO2, H2O, O2 Makroravinne 

Hiili C CO2 Makroravinne 

Kalium K K+ Makroravinne, pääravinne 

Kalsium Ca Ca2+ Makroravinne, sivuravinne 

Kloori Cl Cl- Hivenravinne 

Kupari Cu Cu2+ Hivenravinne 

Magnesium Mg Mg2+ Makroravinne, sivuravinne 

Mangaani Mn Mn2+ Hivenravinne 

Molybdeeni Mo MoO4
2- Hivenravinne 

Rauta Fe Fe2+, Fe3+ Hivenravinne 

Rikki S SO4
2- Makroravinne, sivuravinne 

Sinkki Zn Zn2+ Hivenravinne 

Typpi N NH4
+, NO3

- Makroravinne, pääravinne 

Vety H H2O Makroravinne 
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3.2 Starttifosfori ja seleeni 

 

Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin starttifosfori lannoitusta, koska haluttiin selvittää lannoituksen hyö-

tyjä kasveille sekä lannoituksen kustannuksia. Starttifosforilla tarkoitetaan fosforilannoitusta, jossa 

osa fosforista laitetaan viljeltävän kasvin siemenriviin. Fosforin saanti kasvukauden alussa turvataan 

starttifosforilannoituksella. Koska fosfori liikkuu maassa huonosti ja vain lyhyitä matkoja, sen on ol-

tava kasvun alussa juurten saatavilla. Kaikkein eniten starttifosforista hyötyvät pienisiemeniset kas-

vit. (Mäkelä ja Yli-halla 2012, 60.) Etenkin happamilla mailla ja kylminä keväinä tämä lannoitus hyö-

dyttää kasveja. Fosfori vaikuttaa kasvien juurten kehitykseen ja parantaa näin kasvin kasvua. (Far-

mit Website oy s.ac.) Fosforin saatavuus kasveille huononee, mitä kylmempää maa on (Yara s.a).  

 

Opinnäytetyössä halutaan selvittää seleenin vaikutuksia kasville sekä selvittää, onko seleenillä vaiku-

tusta satotasoihin. Lannoitteisiin lisätään seleeniä selanaattina, jotta ihmisten ja eläinten seleenin 

saanti turvattaisiin turvallisesti (Farmit Website Oy 2017). Seleeni ei kuulu virallisiin kasvin ravintei-

siin, mutta se suojaa kasvia UV-säteilyä vastaan (Harmoinen ja Peltonen 2009, 10). Seleeni hidastaa 

kasvin vanhenemista, koska se toimii antioksidanttina (Kilkki ja Luomanperä 2011, 66).  

 
3.3 Ravinteiden otto ja lähteet 

 

Kasvi ottaa hiiltä lukuun ottamatta osan ravinteista juurten kautta maan huokosvedestä ja osan 

maanpäällisten osien, kuten lehtien kautta. Huokosveteen ravinteet liukenevat lannoitteista tai maan 

kiintoaineksesta. Kasvi ottaa suurimman osan ravinteista sähkövarauksellisina ioneina. Kasvi ottaa 

hiilen ilman hiilidioksidista ja hapen sekä vedyn vedestä. (Peltonen ja Harmoinen 2009.) Kasvi voi 

käyttää ravinteita vain tietyn muotoisena. Maassa ravinteet kuitenkin ovat ioneina tai yhdisteinä, 

joista kaikki muodot eivät ole kasville helposti tai ollenkaan käytettävissä. Ravinteiden kemiallinen 

olomuoto siis vaikuttaa niiden käytettävyyteen. (Ruokatieto s.a.) 

 

Maan tiivistyminen vaikuttaa juurten syvyyteen ja pinta-alaan sekä heikentää niiden kasvua, jolloin 

myös ravinteiden ja veden saatavuus heikkenevät. Kun kasvi haihduttaa, veteen liuenneet ravinteet 

liikkuvat kasvin käyttöön. Kuivuudesta kärsivä kasvi sulkee ilmaraot, joiden kautta se haihduttaa, 

jolloin kasvin ravinteiden otto estyy. (Junnola ja Peltonen 2013.) 

 

Ravinteet vaikuttavat toisten ravinteiden käytettävyyteen. Kun jonkin ravinteen otolla kasviin on toi-

sen ravinteen ottoa lisäävä vaikutus, puhutaan synergismistä. Antagonismi vaikutuksesta puhutaan, 

kun jonkin ravinteen otto kasviin vähentää toisen ravinteen ottoa. Ravinteiden vaikutuksista tois-

tensa ottoon on tehty Mulderin kaavio (kuva 2), josta näkee suoraan, onko ravinteella antagonismi- 

vai synergismivaikutus toiseen ravinteeseen (Barnes 2016).  
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KUVA 2. Mulderin kaavio suomennettuna (mukaillen Barnes 2016.) 

 

Maan kykyä sitoa kationimuodossa otettavia ravinteita kasveille käyttökelpoisessa muodossa kutsu-

taan kationinvaihtokapasiteetiksi. Kationinvaihtokapasiteettiin vaikuttavat maalaji ja maan pH. Pellon 

laskennallisen kationinvaihtokapasiteetin saa selville viljavuustutkimuksessa. (Mattila ja Rajala 2018.) 

 

Kasvien tarvitsemia ravinteita lisätään peltoon lannoittamalla. Lisäksi jo maassa kasveille käyttökel-

vottomassa muodossa olevat ravinteet voidaan saada kasveille käyttökelpoiseen muotoon maanpa-

rannustoimilla. Lannoitus voi tapahtua lehtilannoituksena, siemenkäsittelyllä tai laittamalla lannoitus-

aine maahan. Lehtilannoituksella tarkoitetaan lannoitusta, jossa ravinteet ruiskutetaan kasville nes-

temäisessä muodossa, jolloin ne imeytyvät lehtien kautta kasvin käyttöön. Maahan valunut ravinne-

liuos on kasvin juurien otettavissa. Lehtilannoituksen vaikutus on nopea, mutta liian suuret ravinne-

määrät kerralla voivat aiheuttaa lehdille polttovioituksia. (Junnola ja Peltonen 2013.)  

 

Lannoitusaineet jaetaan orgaanisiin ja mineraalilannoitteisiin. Orgaanisia lannoitteita ovat karjan-

lanta, tuhkat, kompostoidut biojätteet, teurastamoiden sivutuotteet, bioenergian ravinnejakeet ku-

ten mädäte ja puhdistamoliete. Mineraalilannoitteet ovat rakeisia tai liuosmaisia ja niiden valmistus-

prosessi on tarkasti tiedossa. (Harmoinen ja Peltonen 2009, 32-46.) 

 

Lannoitus siemenkäsittelyllä tapahtuu peittaamalla siemenet ravinnepitoisella aineella. Siemenkäsit-

telyllä voidaan täyttää joidenkin hivenravinteiden osalta koko kasvin tarvitsema määrä. Siementen 

käsittely boorilla on kuitenkin riskialtista, koska boori voi aiheuttaa suurina pitoisuuksina kasvuhäiri-

öitä kasveille. (Mattila 2016.) 
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4 MAAN VAIKUTUS RAVINTEIDEN LIUKOISUUTEEN JA OTTOON 

 

Maan eri ominaisuudet vaikuttavat ravinteiden käytettävyyteen eli liukoisuuteen. Ravinteiden liukoi-

suuteen vaikuttavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi maan happamuus ja multavuus eli orgaanisen 

aineen määrä maassa. Maanäytteestä tehtävällä viljavuustutkimuksella saadaan selville maan kasvu-

kuntoon vaikuttavia tekijöitä.  

 

4.1 Maan pH:n vaikutus ravinteiden liukoisuuteen 

 

Maan pH on arvo, joka kertoo maan happamuudesta ja emäksisyydestä. Arvot ovat asteikolla 0 – 

14, jossa kaikkein happamin on nolla ja emäksisin 14. Arvon ollessa seitsemän on maan pH neut-

raali. Koska Suomen maaperä on luonnostaan hapan, ovat myös Suomen pellot yleensä happamia. 

(Pöntinen 2016.) Maalajeista eloperäiset maat ovat yleensä kaikkein happamampia ja savimaat vähi-

ten (Hiltunen ja Hyytiäinen 1999). 

 

Maan pH vaikuttaa ravinteiden liukoisuuteen eli siihen, kuinka helposti ne liikkuvat maassa ja ovat 

kasvien käytettävissä. Ravinteiden liukoisuudessa samassa pH:ssa voi olla suuriakin eroja (kuva 3). 

Esimerkiksi maan happamoituessa molybdeenin liukoisuus huononee ja raudan paranee. (Farmit 

website oy s.a.a.) Peltojen happamuudesta johtuen lannoitetusta fosforista ja typestä jää hyödyntä-

mättä noin 30 prosenttia. Hyödyntämättömät ravinteet aiheuttavat ylimääräisiä kustannuksia, ja li-

säksi ne rasittavat ympäristöä. (Farmit website Oy s.a.b.) 

 

 

KUVA 3. Ravinteiden liukoisuus ja pH (Farmit website Oy s.a.a.) 
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Maan happamuuteen eli pH arvoon voidaan vaikuttaa kalkitsemalla peltoja. Kalkitus nostaa pellon 

pH:ta eli vähentää pellon happamuutta. Maan pH:ta on nostettava hitaasti, koska liian nopea nosto 

johtaa ravinnetasapainon ja kasvien ravinteiden oton häiriöihin. Liian korkea maan pH vähentää kati-

onimuodossa otettavien hivenravinteiden saatavuutta, jolloin niistä tulee rajoittavia tekijöitä kasvin 

kasvulle. (Rajala 2005.) 

 

4.2 Maan multavuuden vaikutus ravinteiden liukoisuuteen 

 

Multavuudeltaan hyvässä maassa ravinteet säilyvät hyvin kasvien käytettävissä eli ravinteet eivät 

huuhtoudu herkästi. Multavassa maassa on ravinteille enemmän kiinnittymispintaa kuin karkeassa 

maassa. Hyvä maan multavuus vaikuttaa suotuisasti maan pieneliöiden toimintaan, jolloin maan kas-

vukunto paranee. (Humuspehtoori Oy s.a.) 

 

Vaikka multavuus on hyväksi maan kasvukunnolle, voi joidenkin ravinteiden kohdalla multavuus 

huonontaa ravinteen käytettävyyttä. Tällaisia ravinteita ovat kupari, mangaani ja kalsium. Kuparin 

saatavuus huononee maan multavuuden lisääntyessä (Spectrum analytics 2015a). Koska orgaaninen 

aines sitoo mangaania, voi korkean multavuuden lohkoilla esiintyä puutetta mangaanista (Spectrum 

analytics 2015b). Myös kalsiumin käytettävyys on huonompi eloperäisillä mailla (Viljavuuspalvelu 

2008).   
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4.3 Maalajit, multavuus ja viljavuusluokka 

 

Maalaji kertoo maan kiintoaineksen ominaisuuksista ja hiukkaskoosta, joita maassa yleensä on use-

ampaa eri kokoa (Rajala 2006). Maalajit jaetaan kahteen ryhmään kivennäismaihin ja eloperäisiin 

maihin (Suomen Ympäristöpalvelu Oy s.a). Kivennäismaat sisältävät alle 20 prosenttia orgaanista 

ainesta ja eloperäiset maat yli 20 prosenttia. Kivennäismaat jaetaan eloperäisen aineksen määrän 

mukaan multavuusluokkiin, jotka ovat vähämultainen, multava, runsasmultainen ja erittäin runsas-

multainen. Eloperäiset maat ovat multamaa ja turvemaa. (Mäkelä, Seppänen, Stoddard ja Yli-Halla 

2008.) 

 

Eniten maassa oleva kivennäismaan lajite määrää kivennäismaan nimen ja toiseksi eniten oleva voi-

daan liittää nimeen adjektiivina (Rajala 2006). Maalajeista käytetään kirjainlyhenteitä, joiden eteen 

lisätään selittäviä lyhenteitä kertomaan maan ominaisuuksista, kuten maan karkeudesta ja multa-

vuusluokasta. Maalaji ja multavuus vaikuttavat maan ravinnepitoisuuteen ja sitä kautta maan viljel-

tävyyteen. (Mäkelä ym. 2008.) Maalajeista löytyy hyvin lisätietoa Viljavuustutkimuksen tulkinta pel-

toviljelyssä tekstistä (Viljavuuspalvelu 2008). 

 

Viljavuusluokka kuvaa maan ravinteiden riittävyyden todennäköisyyttä. Samalla lohkolla voi olla use-

ampaa viljavuusluokkaa, koska viljavuusluokat ovat ravinnekohtaisia. Esimerkiksi fosfori voi olla luo-

kassa välttävä ja kupari viljavuusluokassa hyvä. Eri maalajeille ja multavuuksille on määritetty suosi-

tellut ravinnepitoisuudet, joilla ilmoitetaan, kuinka monta milligrammaa ravinnetta pitäisi litraa kohti 

olla missäkin viljavuusluokassa. (Suomen Ympäristöpalvelu Oy s.a.a.) 

 

 

KUVIO 3. Symbolit eri viljavuusluokissa (mukaillen Suomen Ympäristöpalvelu Oy s.a.a.) 

 

Viljavuusluokka ilmoitetaan sekä symbolilla että sanallisesti (kuvio 3). Viljavuusluokat ovat huono, 

huononlainen, välttävä, tyydyttävä, hyvä, korkea ja arveluttavan korkea. Viljavuusluokka saadaan 

selville tekemällä viljavuustutkimus. (Suomen Ympäristöpalvelu Oy s.a.a.)  
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5 PUUTOSOIREIDEN TUNNISTAMINEN 

 

Ravinnepuutokset voivat olla kasvustossa silmin nähtävissä tai piileviä, jolloin niitä ei näe. Ravinne-

puutokset ovat vähäisinä piileviä, joten niiden selvittäminen vaatii taustatietoja pellosta ja kas-

vianalyysin sekä viljavuustutkimuksen ottamista. (Kilkki ja Luomanperä 2011, 65 – 66.) Oireiden tul-

lessa näkyville on jo tapahtunut sadon menetyksiä (kuvio 4) (Mattila 2018).  

 

 

KUVIO 4. Puutosten vaikutus satoon (mukaillen Mattila 2018.) 

 

Pellosta saatavia taustatietoja ovat käytetty lannoitus, ojitus, pellon märkyys tai kuivuus sekä kas-

vustoruiskutukset ja muu viljelyhistoria. Tekemällä viljavuustutkimus saadaan selville pellon maalaji, 

maan pH, maan multavuus, ravinteiden todennäköinen riittävyys maassa ja kationinvaihtokapasi-

teetti. Puutosoireita voi olla myös vain osalla lohkoa, sillä maalaji, multavuus ja muut tekijät ovat eri 

kohdissa erilaisia. Lohkon heikompien kohtien ja maalaji muutosten tietäminen helpottaa puutosten 

tunnistamista.  

 

5.1 Visuaalisesti havaittavat puutosoireet 

 

Näkyvien puutosoireiden tunnistaminen voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta ilman kasvustonäytteitä 

tai viljavuusanalyysia, koska myös kasvintaudit, kasvintuhoojat ja kuivuus aiheuttavat kasveihin sa-

mantyyppisiä oireita (Farmit Website Oy 2009a). Näkyviä oireita voivat olla erilaiset värimuutokset, 

kuten laikut, viirut, punertavuus, kloroottisuus, tummuminen ja vaaleneminen. Muita oireita saatavat 

esimerkiksi olla kasvun hidastuminen, lehtien kiertyminen ja epätasainen tuleentuminen. Näkyvien 

puutosoireiden tuntomerkkien lisäksi tarvitaan ravinnepuutoksen tunnistamiseen myös taustatietoja 

viljeltävästä pellosta. Tieto ravinteiden liikkuvuudesta kasvissa helpottaa ravinnepuutoksen määrittä-

mistä. (Kilkki ja Luomanperä 2011, 65 – 66.) Kasvista tulee katsoa oireiden sijainti, koska eri ravin-

teet liikkuvat eri tavalla (taulukko 2). 
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TAULUKKO 2. Puutosoireiden sijainti kasvustossa (mukaillen Harmoinen ja Peltonen 2009, 53.) 

 

Ravinne Oireet näkyvät ensimmäisenä Näkyvä oire 

Boori Nuoret lehdet, juuret epämuodostuneet lehdet, vil-

jalla korsi paksuuntunut 

Fosfori Koko kasvi tai vanhat lehdet Punertava sävy 

Kalsium Nuoret lehdet Lippulehden kiertyminen, vaa-

leat kärjet 

Kupari Nuoret lehdet Lehtien kärjissä vaaleita/kel-

lertäviä laikkuja 

Magnesium Vanhat lehdet Kellertävät/kloroottiset alueet 

lehtisuonten välillä 

Mangaani Nuoret lehdet harmaita/vaaleanruskeita laik-

kuja 

Molybdeeni Nuoret lehdet Normaalia vaaleammat lehdet 

Rauta Nuoret lehdet Keltaiset juovat lehdissä 

Rikki Nuoret lehdet Kellanvihreä, epätasainen kas-

vusto 

Sinkki Vanhat lehdet kloroottiset lehdet, kellertäviä 

viiruja 

 

Jotkin kasvit ovat herkempiä tietyn ravinteen puuttumiselle kuin toiset kasvit. Esimerkiksi rypsi on 

viljoja herkempi boorin puutokselle. Joidenkin puutosoireiden esiintyminen Suomessa on harvinaista 

esimerkiksi raudan puutosta ei esiinny Suomessa. Tieto ravinnepuutoksen esiintyvyydestä Suomen 

oloissa helpottaa näkyvien oireiden erottamista kasvitaudeista. (Harmoinen ja Peltonen 2009, 53.) 

 

5.2 Kasvianalyysi ja viljavuustutkimus 

 

Kasvianalyysi otetaan kasvavasta kasvista ja sillä selvitetään kasvin ravinnetilanne. Kasvianalyysillä 

voidaan vahvistaa epäillyt puutosoireet ja selvittää ravinteiden riittävyys. Myös piilevät puutosoireet 

selviävät.  Paras kasvinäytteen ottoaika viljoilla on pensomisesta lippulehtivaiheeseen. (Eurofins 

2018.) 

 

Kasvianalyysin tulos kertoo kasvin ravinteiden otosta useamman viikon ajalta (Mattila 2017). Tulok-

sen saamiseen menee viisi arkipäivää. Kasvianalyysi voi olla joko suppea tai laaja. Yara suosittelee 

viljoille suppeaa analyysia, jos kasvustossa ei näy puutosoireita. (Yara s.a.b.) Kasvianalyysitulokseen 

voi halutessaan tilata lannoitussuosituksen. Tuloksessa ilmoitetaan ravinteiden tilanteesta värikoo-

dein (kuva 4). (Eurofins s.a.a.) 
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KUVA 4. Esimerkki kasvianalyysin tuloksesta (Eurofins s.a.b.) 

 

Viljavuustutkimuksella selvitetään maan pH, kationinvaihtokapasiteetti, multavuus ja johtoluku sekä 

ravinnepitoisuus. Tutkimus tehdään maanäytteistä, joita otetaan 1-5 hehtaarin alueelta yksi. Maa-

näyte koostuu useammasta osanäytteestä, jotka otetaan koko lohkon alueelta. Maanäyte suositel-

laan ottamaan 3–5 vuoden välein. (Suomen Ympäristöpalvelu Oy s.a.b.) 

 

Viljavuustutkimuksella saadaan selville ravinteiden viljavuusluokka, jolloin osataan ennakoida viljely-

kasvin ravinteiden riittävyyttä. Jos ravinne on viljavuusluokassa huono tai huononlainen on todennä-

köistä, että kasvustossa esiintyy puutoksia. Myös viljavuusluokassa välttävä olevaa ravinnetta kan-

nattaa lisätä lannoituksen yhteydessä peltoon ravinnepuutosten ehkäisemiseksi. (Suomen Ympäris-

töpalvelu Oy s.a.b.)  
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5.3 Kasvustomittarit 

 

Kasvustosta voidaan mitata joidenkin ravinteiden pitoisuuksia myös kasvustomittarilla. Kasvustomit-

tareiden toiminta perustuu joko lehtivihreän mittaamiseen tai kasvinesteen ravinnepitoisuuden mit-

taamiseen. (Tiihonen s.a.) Typpimittareita on markkinoilla useampia esimerkiksi Yara N-tester. Mit-

tarin toiminta perustuu lehtivihreän määrän mittaamiseen. Lehtivihreän määrän pitäisi vastata kas-

vin typpipitoisuutta. Mittarin luotettavuutta huonontaa pellon rikin puutos. (Yara s.a.c.)  

 

Sivu- ja hivenravinteista vain mangaanille on Suomen markkinoilla kasvustomittari NN-Easy55. Mit-

tari toimii analysoimalla entsyymien hajoamistuotteita kasvista. (Viljelijän Avena Berner s.a.) Mit-

taustuloksen saamisessa kestää puoli tuntia. NN-Easy55 soveltuu kaikille viljelykasveille. (Rönqvist 

2017.)  
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6 TIETOKORTTIEN TOTEUTUS 

 

Opinnäytetyö oli sivu- ja hivenravinnetietokorttien kehittämistyö. Sivu- ja hivenravinteiden lisäksi 

tehtiin tietokortit starttifosforista ja seleenistä, koska haluttiin selvittää starttifosforilannoituksen hyö-

tyjä sekä kustannuksia. Seleenin osalta haluttiin tietää, onko sen vaikutuksista kasveihin ja niiden 

satotasoihin tutkimustietoa. Tietokorteissa kerrotaan näiden ravinteiden puutosoireista ja taloudelli-

sesta näkökulmasta Suomessa viljeltävillä viljoilla sekä rypsillä ja rapsilla (kuvio 5).  

 

 

KUVIO 5. Tietokorttien sisältö 

 

Työ toteutettiin käyttämällä kotimaisia sekä englanninkielisiä kirjallisuuslähteitä. Tietokorttien ravin-

nepuutoskuvat saatiin Farmit Website Oy:n verkkosivuilta sekä Yaran internetsivuilta. Näistä läh-

teistä kuvien käyttämiseen kysyttiin lupa Farmit website Oy:stä sähköpostitse ja Yaralta soittamalla 

Anne Kermiselle. Opinnäytetyötä varten saatiin aineistoa Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:ltä Pohjois-

Savon hivenravinteista sekä yhteenveto lannan ravinteista. 

 

6.1 Tietokorttien luonnosvaiheet 

 

Tietokorttien tekeminen alkoi tiedon etsimisellä ja rakenteen hahmottelemisella (kuvio 6).  Tässä 

vaiheessa tietokortit olivat vielä Word pohjalla, johon niiden materiaali oli kerätty mahdollisimman 

johdonmukaiseen järjestykseen. Tältä Word pohjalta tietokortit siirrettiin KASVI-Taito-hankkeen poh-

jalle PowerPointiin. 

Ravinne

Mihin 
tarvitaan?

Puutosoireet

•Tunnistaminen

•Yleisyys

Puutokselle 
herkimmät 

kasvit

Mikä ravinteen 
käytettävyyteen 
vaikuttaa?

•Maan pH:n 
vaikutus?

•Muut ravinteet?

TALOUS

•Kustannukset

•Sadonlisä?
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KUVA 5. Tietokortti Word pohjalla (Heikkinen 2018-12-14a.) 

 

PowerPointissa mietittiin kuvien, kaavioiden ja tekstin asettelua, jotta tietokorteista saataisiin sel-

keitä ja yhtenäisiä. Työsuunnitelmaa varten tehtiin malli tietokortti, jonka pohjalta lopullinen rakenne 

syntyi. Mallitietokortti tehtiin kuparista (kuvio 7).  

  

 

KUVA 6. Malli tietokortti työsuunnitelmassa (Heikkinen 2018-12-14b.) 
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Työsuunnitelman hyväksymisen jälkeen muista ravinteista tehtiin mallin mukaiset tietokortit. Tieto-

korttien asettelua muutettiin johdonmukaisemmaksi ja selkeämmäksi työn edetessä. Esimerkiksi 

puutoksen korjaamisen kustannukset ja tarvittava sadonlisä laitettiin selkeästi erottuvaan laatikkoon, 

kun se vielä mallissa oli tekstissä (kuvio 8).  

 

 

KUVA 7. Vaihtoehto lopulliselle tietokortille (Heikkinen 2018-12-14c.) 

 

Lopullisen tietokortin vaihtoehdossa olivat kuvat eri sivuilla, jolloin kaikkia kuvia ravinnepuutoksen 

aiheuttamista oireista ei nähnyt yhdellä sivulla. Muilta osin vaihtoehto oli samankaltainen kuin lopul-

linen asettelu. Vaihtoehto koettiin epäjohdonmukaisemmaksi kuin lopullinen asettelu, kun kysyttiin 

mielipidettä luonnonvara-alan opiskelijoilta. 

 

6.2 Tietokorttien lopullinen rakenne 

 

Tietokorttien lopulliseen rakenteeseen päädyttiin, koska se on ilmeeltään ja luettavuudeltaan selke-

ämpi sekä herättää kiinnostusta lukijassa. Kaikki tietokortit tehtiin KASVI-Taito-hankkeen pohjalle, 

johon lisättiin oikeaan alakulmaan QR-koodi hankkeen verkkosivuille. Tietokorttien rakenne pyrittiin 

saamaan yhtenäiseksi, jotta tiedon etsiminen tietokorteista on helpompaa.  

 

Ravinteesta löytyvän tietomäärän mukaan tietokortista tuli joko yksi- tai kaksisivuinen. Esimerkiksi 

raudasta ei löytynyt paljoa tietoa, koska sen puutos on harvinainen Suomessa, joten sen tiedot tuli-

vat vain yhdelle sivulle. Suurimmasta osasta ravinteita tietoa kuitenkin löytyi hyvin. Tietokortteihin ei 

tullut lähdemerkintää, paitsi kuviin, joiden käyttämisen edellytyksenä oli lähdemerkintä. Kaikki läh-

teet löytyvät opinnäytetyöstä liitteenä ravinteittain ja KASVI-Taito-hankkeen verkkosivuilta.  
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Tietokortin otsikkona on ravinteen nimi ja kemiallinen merkki, jonka jälkeen kerrotaan puutokselle 

kaikkein herkimmät kasvit. Ensimmäisellä sivulla on kuvat ravinnepuutosoireesta ja kerrotaan, mikä 

on ravinteen tehtävä kasvin elinkierrossa ja millaisia oireita ravinteen puutoskasvissa aiheuttaa (ku-

vio 9).  

 

 

KUVA 8. Tietokortin ensimmäinen sivu (Heikkinen 2018-12-14d.) 

 

Tietokortin toisella sivulla otsikko toistuu (kuva 9). Sivulla kerrotaan mikä ravinteen puutosoiretta 

pahentaa eli mitkä tekijät vaikeuttavat ravinteen saantia eniten. Toisella sivulla on myös pylvästau-

lukko ravinteen tilanteesta viljavuusluokittain Pohjois-Savossa ja koko Suomessa vuosien 2011–2015 

viisivuotistilastosta. Sivun taulukko kertoo joko ravinnepitoisuudesta maalajeittain tai lannoituksen 

vaikutuksesta sadonmäärään eli lannoituskokeista saaduista sadonlisistä niiden ravinteiden osalta, 

joista Suomeen sovellettavia tutkimustuloksia löydettiin.  
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KUVA 9. Tietokortin toinen sivu (Heikkinen 2018-12-14e.) 

 

Sivulla on myös kuvio, jossa on ravinteen liukoisuus eri pH:ssa. Lannoittamisen kustannukset ovat 

Laatikon sisällä, jotta tiedot erottuisivat hyvin muusta tekstistä. Kustannuksissa kerrotaan lannoitta-

misen hehtaarikustannus sekä kuinka paljon lisää satoa pitäisi tulla, jotta lannoituskustannukset 

peittyisivät. 

 

6.3 Tietokorttien kuvioiden toteutus 

 

Tietokorteissa on löytyneiden tietojen mukaan joko tieto maalajien ravinnepitoisuuksista tai lannoi-

tuksen vaikutuksesta sadonmäärään eli lannoituskokeista saaduista sadonlisistä niiden ravinteiden 

osalta, joista Suomeen sovellettavia tutkimustuloksia löydettiin. Sadonlisä taulukoihin löytyi tietoa 

kuparista, rikistä, mangaanista ja starttifosfori lannoituksesta. Löydetyistä sadonlisä tiedoista tehtiin 

Excelissä pylväskaaviot, joissa vertailtiin satotasoa sadonlisän havainnollistamiseksi (kuvio 11). 
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KUVIO 11. Pylväskaavio Mn-lannoituksen vaikutuksesta satotasoon 

 

Eri maalajien keskimääräinen ravinnepitoisuus saatiin Eurofinsin tilastosta vuosilta 2011–2015. Tilas-

ton tiedot koottiin Excel taulukkoon (kuvio 12), jonka jälkeen niistä tehtiin Excelin kaaviotyökalulla 

pylväskaaviot ravinnekohtaisesti. Eurofinsin tilastot löytyivät myös vuosilta 2001–2005 ja 2006–

2010, joiden arvoja verrattiin Excelissä vuosien 2011–2015 tilastoon. Maalajiryhmien keskimääräi-

sissä ravinteikkuuksissa ei ollut eroavaisuuksia eri vuosien tilastojen välillä. Eurofins julkaisee tilastot 

viiden vuoden keskiarvoina.  

 

 

KUVA 10. Ravinteisuus maalajiryhmittäin koottuna Exceliin (Heikkinen 2018-12-14f.) 

 

Lisäksi tietokortteihin tuli kuvio käsiteltävästä ravinteesta viljavuusluokittain (kuvio 13), jossa näkyy 

koko maan ja Pohjois-Savon tilanne. Eurofinssin tilastot viljavuusluokista ja ravinne tilanteesta oli 

nettisivuilla saatavilla vuosille 2006–2010. Eurofinssiltä saatiin kuitenkin tunnukset, joilla pääsi näke-

mään tilastot vuosilta 2011–2015. Näiden tilastojen pohjalta tehtiin Excelissä ravinnekohtaiset ku-

viot. Niistä ravinteista, joiden puutosoireet ovat Suomessa harvinaisia ei ollut tilastoja.  
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KUVIO 12. Esimerkki ravinne tilanteesta viljavuusluokittain  

 

Excelissä pystyttiin myös vertailemaan ravinne tilannetta yleisesti Pohjois-Savossa. Saatujen tilasto-

jen mukaan Pohjois-Savossa kaikkein huonoin ravinne tilanne oli boorilla, kalsiumilla ja fosforilla, 

joiden viljavuusluokista noin 60 prosenttia oli luokassa välttävä tai huonompi. Paras tilanne oli kupa-

rilla ja magnesiumilla, joiden näytteistä 70 prosenttia oli luokassa tyydyttävä tai parempi. Rikki ja 

sinkki olivat noin 40 prosentissa näytteistä viljavuusluokassa välttävä tai huonompi. Mangaanilla 

näytteistä noin 45 prosenttia oli luokassa välttävä tai huonompi. 

 

Tietokorteissa on kuvio pH:n vaikutuksesta ravinteen liukoisuuteen, joka saatiin Farmit Website Oy:n 

nettisivuilta kuvakaappaustyökalua hyödyntäen. Kuvien käyttämiseen Farmit Website Oy:ltä oli pyy-

detty kirjallinen lupa sähköpostitse. Kuvien käyttämisen edellytyksenä oli, että lähde merkitään sel-

keästi tietokorttiin.  

 

6.4 Kustannusten ja tarvittavan sadonlisän laskeminen 

 

Tietokortteihin selvitettiin sivu- ja hivenravinnepuutosten korjaamisen kustannuksia. Kustannuksina 

käytettiin lehtilannoitteen arvonlisäverotonta hintaa vuoden 2018 syksyllä ja lannoitteen levityksen 

keskimääräistä arvonlisäverotonta urakointihintaa vuodelta 2016. Lannoitteiden hinnoissa oli toimit-

tajien välillä eroja. Jos laskelmassa käytettävällä lannoitteella oli useampia markkinoijia, käytettiin 

laskelmissa kalliimpaa hintaa. Laskelmissa käytettiin lannoitteen suurinta käyttömäärää ja lannoit-

teeksi valittiin eniten ravinnetta sisältävä lannoite. Näihin ratkaisuihin päädyttiin, jotta kustannuksia 

ei laskettaisi alakanttiin. Lehtilannoitteita päädyttiin käyttämään laskelmissa, koska vain hivenravin-

teita sisältäviä raelannoitteita ei löytynyt. 

 

Ensimmäisenä selvitettiin lannoitteiden hinnat, käyttömäärät sekä lannoitteiden sisältämät ravinteet 

taulukkoon, josta voitiin valita kaikkein eniten ravinnetta sisältävä lehtilannoite. Lehtilannoitteen 

hehtaarikustannus aloitettiin selvittämällä lannoitteen litrahinta (kuvio 14). Litrahinta saatiin selville 

jakamalla myyntipakkauksen hinta sen litramäärällä. Tämän jälkeen kerrottiin litrahinta selvitetyllä 

lannoitteen käyttömäärällä hehtaaria kohti, jolloin saatiin lehtilannoitteelle hehtaarikustannus.  

 



26 
 

 

KUVA 11. Lehtilannoitteen hehtaarikustannuksen laskenta taulukko Excelissä (Heikkinen 2018-12-

14g.) 

 

Lehtilannoitteiden hehtaarikustannusten selvittämisen jälkeen selvitettiin levityskustannus. Laskel-

missa käytettiin levityskustannuksena urakointihintaa, joka löydettiin Palvan (2017) raportista. Koska 

kaikki lannoitteet laskelmissa olivat lehtilannoitteita, käytettiin kasvinsuojeluruiskutuksen (kaikki) 

keskimääräistä urakointihintaa vuonna 2016. Urakointihintaa päädyttiin käyttämään vertailtavuuden 

helpottamiseksi. Urakointihinnassa ei huomioitu mahdollisia matkoja eikä odotusaikoja.  

 

Lannoitteen käyttökustannusten selvittämisen jälkeen selvitettiin tarvittava sadonlisä eli kuinka pal-

jon lisää satoa pitäisi tulla, jotta lannoittaminen olisi kannattavaa eli sadonlisän arvo olisi suurempi 

kuin lannoite- ja levityskustannukset. Tarvittava sadonlisä ei kerro, kuinka paljon lannoituksesta saa-

tava sadonlisä on. Sadonlisän laskemista varten selvitettiin viljan ja rypsin hinnan arvonlisäveroton 

keskiarvo viideltä vuodelta ja laskettiin siitä kilohinta viljalle. Viiden vuoden keskiarvo laskettiin vuo-

silta 2014–2018. Tarvittava sadonlisä saatiin jakamalla hehtaarikustannukset viljan hinnalla. Tarvit-

tava sadonlisä laskettiin ohralle tai rypsille tai molemmille riippuen ravinteen puutoksen yleisyydestä 

kasvilla.  

 

Ravinteille, joiden puutosoireet olivat Suomessa harvinaisia ei laskettu hehtaarikustannuksia tai sa-

donlisää. Tällaisten ravinteiden lisääminen ei todennäköisesti tuota sadonlisää, koska kasvilla ei ole 

niistä puutetta. Suomen markkinoilla ei myöskään ole täsmälannoitteita ravinteista, joiden puutosoi-

reita ei Suomessa esiinny. Hehtaarikustannus ja tarvittava sadonlisä laskettiin kuitenkin molybdee-

nille, koska löytyi molybdeeni pitoinen lannoite. Suomessa ei ole analysoitu molybdeeni puutoksia 

pitkään aikaan, joten todellista ravinteen puutostilannetta ei tiedetä.  
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Pohjois-Savossa vuosina 2011-2015 tehtyjen viljavuustutkimusten mukaan kaikkein huonoin ravin-

netilanne oli boorilla, kalsiumilla ja fosforilla. Otetuista maanäytteistä noin 60 prosenttia oli näillä 

ravinteilla luokassa välttävä tai sitä huonompi. Paras tilanne on kuparilla ja magnesiumilla. Otetuista 

näytteistä 70 prosenttia oli luokassa tyydyttävä tai parempi. Mangaani oli noin 45 prosentissa näyt-

teistä viljavuusluokassa välttävä tai huonompi.  

 

Hehtaarisatoja voitaisiin parantaa satokuilun verran. Kaikkien viljojen keskimääräinen satokuilu oli 

noin 3 200 kiloa. Suurin satokuilu keskisatoon verrattuna oli rukiilla 4 500 kiloa ja pienin kevätveh-

nällä 2 600 kiloa. Rypsin ja rapsin satokuilu oli noin 770 kiloa. Täyden satopotentiaalin saavuttami-

nen toisi noin 400 euroa lisää hehtaarilta kevätvehnällä, kauralla ja ohralla käytettäessä viiden vuo-

den keskiarvo hintaa. Rukiilla vastaavasti se toisi noin 800 euroa lisää hehtaarilta. Rypsillä ja rapsilla 

täyden satopotentiaalin saavuttaminen tarkoittaisi noin 280 euron arvoista lisäsatoa hehtaaria koh-

den verrattuna keskisatoon. 

 

Sivu- ja hivenravinnepuutosten korjaamisen tuoma sadonlisä välttävässä ja sitä huonommissa vilja-

vuusluokissa voi olla yli 40 prosenttia. Jos pellosta saataisiin ilman puutoksen korjaamista keskisa-

don verran satoa, puutoksen korjaaminen voisi kaventaa satokuilua jopa kolmanneksella. Sivu- ja 

hivenravinteiden ollessa tyydyttävässä viljavuusluokassa ne eivät todennäköisesti enää ole rajoittavia 

tekijöitä täyden satopotentiaalin saavuttamiselle.  

 

Puutoksen korjaamisen hehtaarikustannus vaihteli noin 24–46 euron välillä. Suurimmat lehtilannoi-

tuksen hehtaarikustannukset olivat rikillä sekä kalsiumilla. Kalsiumlannoitus hoidetaan kuitenkin 

yleensä kalkituksen yhteydessä, koska kalkitusaineet ovat yleensä kalsiumpitoisia. Kalkitus nostaa 

maan pH:ta, jolloin muiden ravinteiden, kuten fosforin käytettävyys paranee. Kaikkein pienin heh-

taarikustannus oli viljojen boorilannoituksella. Puutoksien korjaaminen on kannattavaa, koska saa-

tava sadon määrä kasvaa ja sadon laatu parenee. Lehtilannoittamisen kustannukset pienenevät, kun 

se levitetään kasvinsuojeluaineen levityksen yhteydessä. 

 

Jatkossa tietokorttien päivittäminen on aiheellista, koska ravinteiden korjaamisen taloudellisen kan-

nattavuuden laskennassa on käytetty laskenta hetken lannoitehintaa. Viljan ja rypsin hintana käytet-

tiin viiden vuoden keskiarvoa, koska viljan hinta vaihtelee vuoden aikana paljon. Koska hinnat muut-

tuvat markkinoiden mukaan, tulisi tietokortteja päivittää jatkuvasti käytettäessä sen hetken hintaa. 

Keskiarvohintaa käytettäessä saadaan luotettavampi arvo sille, mitä korjaaminen maksaa ja kuinka 

paljon lisää satoa pitäisi saada. Tämän lisäksi voidaan vertailla eri ravinnepuutoksien kustannus-

eroja. 

 

Työtehoseura on tähän asti teettänyt kyselyn, joka toinen vuosi urakoitsijoille, jossa selvitetään hei-

dän hintojaan. Tässä opinnäytetyössä käytettiin vuoden 2016 kyselyn tuloksia. Mikäli kysely tehdään 

vuodelle 2018, tietokorttien talousosio tulisi päivittää tarvittaessa ajan tasalle. Hinnoissa ei aiempina 

kyselyvuosina ollut suuria eroavaisuuksia keskenään.  
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Kaikista ravinnepuutoksista ei löytynyt lannoituksella saatavaa sadonlisä tietoa. Ulkomaalaisia tulok-

sia käytettäessä on huomioitava se, että Suomen maaperä ja olosuhteet eivät ole samanlaisia. Osa 

tutkimuksista oli vanhoja, jolloin niiden toistaminen nykyisellä teknologialla voisi antaa erilaisia tai 

tarkempia tuloksia. Tietokortteja käytetään sekä sähköisessä että paperimuodossa hankkeen tarpei-

siin. Tietokortteja voidaan hyödyntää myös Savonia-ammattikorkeakoulussa kasvintuotannon ope-

tuksessa sekä Peltosalmella ammatillisen perustutkinnon opetuksessa. 
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8 PÄÄTÄNTÖ 

 

Kiinnostuin kasvien ravinteista kasvinviljelyn suunnittelutunneilla, joilla kävimme läpi ravinteiden 

puutosoireita. Halusin perehtyä ravinteisiin tarkemmin, jotta osaisin tunnistaa puutosoireita parem-

min ja ymmärtäisin ravinteiden merkityksen kasveille. Myös puutosoireiden korjaamisen kannatta-

vuus kiinnosti: kuinka paljon korjaaminen maksaa ja mikä lannoittamisesta saatava hyöty on.  

 

Tietokortteja tehdessä opin, millaisia puutosoireita kasvustoon voi tulla, mitkä kasvit ovat herkimpiä 

tietyn ravinteen puutokselle ja esiintyykö puutosoireita Suomessa viljoilla, rypsillä tai rapsilla. Opin 

kuinka kasvi ravinteet ja mikä heikentää kasvin ravinteiden hyödyntämistä. 

 

Opinnäytetyössä pyrin käyttämään mahdollisimman luotettavia lähteitä. Arvioin ulkomailla tehtyjen 

tutkimuksien soveltuvuutta Suomeen. Joitakin löydettyjä tutkimustuloksia ei hyödynnetty, koska nii-

den soveltuminen Suomen olosuhteisiin oli kyseenalaista.  

 

Haastavinta työssä oli tiivistää tiedot tietokortteihin ymmärrettävästi, selkeästi ja pitää tietokorttien 

rakenne mahdollisimman yhtenäisenä. Joistakin ravinteista löytyi todella paljon tietoa ja joistakin 

ravinteista tietoa oli erittäin hankala löytää. Hintavertailussa käytin useamman yrityksen nettisivuja 

ja pyrin saamaan mahdollisimman paljon lannoitteita vertailuun. Tällöin sain selville kaikkein ravin-

nepitoisimman lannoitteen ja sen hehtaarikustannuksen.   

 

Jatkossa voitaisiin selvittää, millaisia puutosoireita esiintyy hirssillä, tattarilla, kuminalla, härkäpavulla 

ja herneellä sekä maissilla. Esimerkiksi Yaran nettisivuilla tai CheckIt-sovelluksessa ei ole kerrottu 

edellä mainittujen erikoiskasvien ravinnepuutoksista. Myös näille kasveille lannoittamisen hehtaari-

kustannuksia ja saatavia sadonlisiä olisi mielestäni järkevää tutkia.  

 

Näiden kasvien ravinne puutosten selvittäminen olisi perusteltua, koska niiden viljelyalat Suomessa 

todennäköisesti tulevat nousemaan. Esimerkiksi tattarin viljely tulee todennäköisesti lisääntymään 

Suomessa, koska se on luontaisesti gluteeniton ja gluteenittoman ruokavalion noudattajien määrä 

on kasvanut (Luonnonvarakeskus s.a). Myös hirssi on luonnostaan gluteeniton viljelykasvi (Keskitalo 

2017). Suomi tuottaa 28 prosenttia koko maailman kuminasta (Seppälä 2016). Rehumaissin viljely 

on lisääntynyt useamman vuoden ajan Pohjois-Savon alueella ja sama suunta tulee todennäköisesti 

jatkumaan (Vänttinen 2017). 
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