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Tiivistelma

Suomessa oli vuonna 2018 viljelyssa 2 272 200 hehtaaria peltoa. Viljoja viljeltiin 1 022 490 hehtaarilla seka rypsia
ja rapsia 58 300 hehtaarilla. Viljelyalasta suurin osuus on viljoilla, mutta viljan viljelyn kannattavuus on huono
pelkilld keskisadoilla. Keskisato on ruista lukuun ottamatta viljoilla noin 3 tonnia hehtaarilta ja ruissato noin 2,1
tonnia hehtaarilta. Rypsin ja rapsin keskisato on noin 1,5 tonnia hehtaarilta. Viljojen viljelyssa kannattavaa on
tavoitella parhaita mahdollisia satoja. Yksi sadonmaaraa rajoittava tekija voi olla ravinnepuutos. Sivu- ja hivenra-
vinteet voivat olla rajoittavana tekijana satotasoja nostettaessa, koska sivu- ja hivenravinteita ei yleensa lannoit-
teissa ole suoraan mukana.

Ollessaan minimitekijoita ravinteet rajoittavat satoa. Minimitekija tarkoittaa tekijaa, jota on tarpeeseen nahden
kaikkein vahiten kasvin saatavissa.

Opinndytety6n tavoitteena oli saada selkedt tietokortit sivu- ja hivenravinnepuutoksista ja ravinnepuutosten kor-
jaamisesta viljoilla, rypsilla ja rapsilla. Tarkoituksena oli tuoda useamman lahteen tiedot yhteen paikkaan. Toi-
meksiantajana opinndytetydssa toimi Pohjois-Savon alueella toimiva KASVI-Taito-hanke.

Ty0 toteutettiin kdyttamalla kotimaisia ja englanninkielisia lahteita. Kuvat ravinnepuutosten oireista tietokortteihin
saatiin Farmit Website Oy:ltd seka Yaralta. Tietokortteihin laskettiin ravinnekohtaisesti lannoittamisen hehtaari-
kustannukset seka tarvittava sadonlis3, jolloin lannoittamisen kustannukset peittyisivat.

Tyon tuloksena syntyivat selkedt ja informatiiviset tietokortit, joissa keskityttiin lannoituksen aiheuttamiin kustan-
nuksiin ja tarvittavaan sadonlisaan. Tietokortit tulivat hankkeen kayttéén koulutuksiin seka verkkosivuille sahkoi-
sessd muodossa. Niitd hyddynnetadan myds Savonia-ammattikorkeakoulun kasvintuotannon opetuksessa.

Avainsanat
ravinteet, puutosoireet, kasvinviljely, kannattavuus, vilia, rypsi, rapsi




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Natural Resources and the Environment

Degree Programme
Degree Programme in Agriculture and rural Industries

Author
Heidi Heikkinen

Title of Thesis
Info cards on side- and micro-nutrient deficiency symptoms in cereals, rapeseed and rape

Date 4.2.2019 Pages/Appendices 29/2

Supervisors
Kirsi Makiniemi and Heli Wahlroos

Client Organisation /Partners
KASVI- Taito Project

Abstract

Finland has a 2 272 200 hectares farming area. Grain farming area is 1 022 490 hectares and rape and rapeseed
farming areas are 58 300 hectares. The majority is grain farming area, but the profitability of the grain farming is
poor with average yields. In grain farming it is best to try to get the highest possible harvest. One limiting factor
can be nutrient deficiency.

Side- and micronutrients can be limiting factors in increasing the yields, because they are not usually added to
fertilizers. Nutrients limit the amount of harvest when they are minimum factors. Minimum factors are those,
which are least available.

The purpose of this thesis was to get clear information cards on side- and micronutrient deficiencies in grain,
rape and rapeseed growing. The purpose was to bring more than one source of information in to the same place.
The client of this thesis was KASVI-Taito project.

The thesis was carried out by using domestic and foreign sources. The pictures on the information cards were
provided by Farmit website Ltd. and Yara Finland Ltd. The fertizing costs per nutrient and per hectar were calcu-
lated on the cards. At the same time the cost effective yield increase was calculated, too.

As a result of the thesis there are clear and informative information cards with focus on fertilizer costs and opti-
mal yield increase. The information cards are used by the project in training and on the websites. Savonia Uni-
versity Applied Sciences can also use the cards in plant production teaching.
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JOHDANTO

Suomessa oli viljelyssa 2 272 200 hehtaaria peltoa vuonna 2018. Viljelyalasta 45 prosenttia oli viljan
viljelyssa 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 yhteistyéryhma 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 viljeltdessa noin 2,1
tonnia hehtaarilta ja muilla viljoilla noin 3 tonnia hehtaarilta. Rypsin ja rapsin keskisato on noin 1,5
tonnia hehtaarilta. (Vilja-alan yhteistyéryhma s.a.) Viljelyssa 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-
donmaaraan voidaan vaikuttaa useilla keinoilla, kuten huolehtimalla maan kasvukunnosta, pellon
vesitaloudesta, ravinteiden riittdvyydesta seka rikkakasvien, kasvitautien, tuholaisten ja laon torjumi-
sesta (Makeld, Seppanen, Stoddard ja Yli-Halla 2008).

Sivu- ja hivenravinteet voivat olla rajoittavia tekijoita huippusatoja tavoiteltaessa, koska Justus von
Liebigin minimilain mukaan minimitekija rajoittaa satotasoa (Holten s.a). Kéytdnndssa tama tarkoit-
taa sitd, etta lisdamalla esimerkiksi typped sadon maara ei nouse, jos kasvusto karsii jonkin muun

ravinteen puutoksesta. Minimitekijaa ei siis voi korvata lisdamalla muita tekijoita.

Toimeksiantajana opinnaytetydssa toimi KASVI-Taito-hanke. Tietokortit tulevat hankkeen kayttdon
ja julkaistaan hankkeen nettisivuilla. Tietokortteja hyddynnetaan myds hankkeen koulutuksissa seka

Savonia-ammattikorkeakoulun kasvintuotannon opetuksessa.

Ravinnepuutoksista on tehty aiemminkin tietokortteja ja puutosten tunnistamisen avuksi myds sovel-
luksia, kuten Yara Checklt. Muissa tietokorteissa tai sovelluksissa ei ole laskettu puutosoireiden kor-
jaamisen kustannuksia. Niissa ei mydskaan ole kerrottu, kuinka paljon lisaa satoa lannoittamisella

voitaisiin saada. Tama tuo tdssa tytssa tehdyille tietokortteille lisdarvoa.

Taman tyon tarkoituksena on tehda selkedt tietokortit sivu- ja hivenravinnepuutosoireista. Tietokort-
teja tehdessa selvitettadn puutosoireiden korjaamisen kustannuksia hehtaarilta eri ldhteista l16ytyvien
tietojen pohjalta. Tietokorteissa kerrotaan, kuinka paljon sadonlisaa lannoituksella pitéisi tulla, jotta

se olisi kannattavaa.
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SATOPOTENTIAALI VERRATTUNA KESKISATOIHIN

Keskisadolla tarkoitetaan viljelykasvin keskimaaraista satoa eli sitd, kuinka monta kiloa yhdeltd heh-
taarilta saadaan. Keskisadoissa on alueellisia eroja, koska Suomen viljelyolosuhteet eivat ole saman-
laiset koko maassa. Kuviossa 1 esitetyt keskisadot Pohjois-Savossa ja koko Suomessa on laskettu

neljan vuoden keskimaaraisista sadoista, koska sadoissa on vuosittaista vaihtelua. Kaytetyt keskisa-

dot olivat vuosilta 2015-2018. (Luonnonvarakeskus s.a.b.)
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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 yhdessa muodostaisivat
kaytannén maksimaalisen satopotentiaalin viljoilla seka rypsilla ja rapsilla. Satopotentiaali on laskettu
viljelyvybhykkeella III tehtyjen virallisten lajikekokeiden tuloksista kdyttamalla viitté alueella eniten
viljelyssa olevaa tai eniten kokeissa mukana ollutta lajiketta. Naiden lajikkeiden sadoista laskettiin
keskiarvo. Viralliset lajikekokeet oli tehty vuosina 2009-2016. (Laine ym. 2017.)
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KUVIO 2. Pohjois-Savon keskisadot ja satokuilu eli potentiaalinen sato



Virallisten lajikekokeiden tulosta voidaan kayttda hyvana mittarina potentiaaliselle sadolle, koska laji-
kekokeissa olosuhteet vastaavat peltoviljelyn olosuhteita. Kokeissa ei kayteta taudintorjuntaan ruis-
kutuksia, koska halutaan selvittda lajikkeiden taudinkestavyytta. Myodskaan laontorjuntaa ei tehda,
jotta lajikkeen laonkestavyys saataisiin selville. Kdytannon viljelyssa kdytetadn tarpeen mukaan tau-

din- ja laontorjunnan keinoja, jolloin sato voisi olla lajikekokeiden satoa parempi.
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3.1

KASVIEN RAVINTEET

Ravinteet ovat alkuaineita, joita kasvi tarvitsee kasvaakseen ja kehittydkseen. Kasveille valttamatto-
mia ravinteita on 16 (Peltonen ja Harmoinen 2009, 6—10). Kasvit hyddyntavat maassa olevia epaor-
gaanisia raaka-aineita. Ravinteiden pitaa olla tietyssa kemiallisessa muodossa ollakseen kasvien kay-

tettavissd. (Kanerva ja Leskinen 1995, 16.)

Ravinteet tarvitsevat muita ravinteita toimiakseen mahdollisimman tehokkaasti. Justus von Liebigin
minimilain mukaan minimitekija eli se kasvutekija (kuva 1), jota on tarpeeseen verrattuna vahiten
kasvin saatavilla, rajoittaa kasvua. Yhden ravinteen puutosta ei voi nain ollen korvata liséamalla jo-

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

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

Kasvun rajoittumista voidaan ehkaista riittavalla ja tasapainoisella lannoittamisella, jolloin satotaso
paranee. Pahimmat ravinteiden puutokset nakyvat kasvustossa erilaisina oireina riippuen puuttu-
vasta ravinteesta. Kasvusto- ja maanaytteista tehtavilla tutkimuksilla saadaan tarkat ravinnepitoisuu-
det ja -puutokset selville. Myds ne ravinnepuutokset saadaan selville, jotka ovat viela piilevia eli ei-

vat ndy kasvustossa. (Yara s.a.a.)

Ravinteiden jakaantuminen makro- ja mikroravinteisiin

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

ryhmaan: pdadravinteisiin ja sivuravinteisiin. Sivuravinteisiin kuuluvat kalsium, magnesium seka rikki
ja paaravinteisiin 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).



Mikro- eli hivenravinteisiin kuuluvat boori, kupari, kloori, mangaani, molybdeeni, rauta ja sinkki. Mik-
roravinteiden tarve on alle kilon per hehtaari. Vaikka niiden tarve on vdhdisempi kuin makroravintei-
den, ovat ne yhta tarkeitd kuin kaikki muutkin ravinteet kasvin kehitykselle. (Harmoinen ja Peltonen
2009, 9.)

Tarkeiden entsyymien toiminnalle hivenravinteet ovat valttdmattomia (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 sadonlisayksia, koska ne tehostavat muiden ravinteiden hyvaksikayttda (Kilkki ja Luoman-
perd 2011, 65).

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

Kasvinravinne Kemiallinen Ottomuoto Ryhma
merkki

Boori B H3BO3 Hivenravinne

Fosfori P H,P0,> Makroravinne, padravinne
Happi 0] CO,, H,0, O, Makroravinne

Hiili C CO; Makroravinne

Kalium K K* Makroravinne, paaravinne
Kalsium Ca Ca* Makroravinne, sivuravinne
Kloori cl cr Hivenravinne

Kupari Cu Cu® Hivenravinne

Magnesium Mg Mg?* Makroravinne, sivuravinne
Mangaani Mn Mn? Hivenravinne

Molybdeeni Mo Mo0,* Hivenravinne

Rauta Fe Fe?*, Fe3* Hivenravinne

Rikki S SO4% Makroravinne, sivuravinne
Sinkki Zn Zn* Hivenravinne

Typpi N NH4*, NOs Makroravinne, padravinne
Vety H H,0 Makroravinne

On olemassa myds alkuaineita, jotka eivat tayta ravinteen maaritelmad, koska niiden ei ole osoitettu
olevan vaélttamattomia kasvin elinkierrolle. Naista aineista on kuitenkin hyotya kasveille tai kasveja
ravinnokseen kayttaville elidille. Esimerkiksi lannoitteisiin lisattédva seleeni kuuluu naihin. Seleenin
lisdksi muita kasville hyédyllisia alkuaineita ovat koboltti, natrium, nikkeli ja pii. (Harmoinen ja Pelto-
nen 2009.)
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3.2 Starttifosfori ja seleeni

Tassa opinndytetydssa kasiteltiin starttifosfori lannoitusta, koska haluttiin selvittaa lannoituksen hy6-
tyja kasveille seka lannoituksen kustannuksia. Starttifosforilla tarkoitetaan fosforilannoitusta, jossa
osa fosforista laitetaan viljeltavan kasvin siemenriviin. Fosforin saanti kasvukauden alussa turvataan
starttifosforilannoituksella. Koska fosfori liikkuu maassa huonosti ja vain lyhyita matkoja, sen on ol-
tava kasvun alussa juurten saatavilla. Kaikkein eniten starttifosforista hyotyvat pienisiemeniset kas-
vit. (Makela ja Yli-halla 2012, 60.) Etenkin happamilla mailla ja kylmind kevaina tama lannoitus hy6-
dyttaa kasveja. Fosfori vaikuttaa kasvien juurten kehitykseen ja parantaa nain kasvin kasvua. (Far-

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

Opinndytetydssa halutaan selvittaa seleenin vaikutuksia kasville seka selvittaa, onko seleenilla vaiku-
tusta satotasoihin. Lannoitteisiin lisatdén seleenid selanaattina, jotta ihmisten ja eldinten seleenin
saanti turvattaisiin turvallisesti (Farmit Website Oy 2017). Seleeni ei kuulu virallisiin kasvin ravintei-
siin, mutta se suojaa kasvia UV-sateilyd vastaan (Harmoinen ja Peltonen 2009, 10). Seleeni hidastaa

kasvin vanhenemista, koska se toimii antioksidanttina (Kilkki ja Luomanpera 2011, 66).
3.3 Ravinteiden otto ja lahteet

Kasvi ottaa hiilta lukuun ottamatta osan ravinteista juurten kautta maan huokosvedesta ja osan
maanpadllisten osien, kuten lehtien kautta. Huokosveteen ravinteet liukenevat lannoitteista tai maan
kiintoaineksesta. Kasvi ottaa suurimman osan ravinteista sdhkdvarauksellisina ioneina. Kasvi ottaa
hiilen ilman hiilidioksidista ja hapen seka vedyn vedesta. (Peltonen ja Harmoinen 2009.) Kasvi voi
kayttaa ravinteita vain tietyn muotoisena. Maassa ravinteet kuitenkin ovat ioneina tai yhdisteing,
joista kaikki muodot eivat ole kasville helposti tai ollenkaan kaytettdvissa. Ravinteiden kemiallinen

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

Maan tiivistyminen vaikuttaa juurten syvyyteen ja pinta-alaan seka heikentaa niiden kasvua, jolloin
myos ravinteiden ja veden saatavuus heikkenevat. Kun kasvi haihduttaa, veteen liuenneet ravinteet
liikkuvat kasvin kayttédn. Kuivuudesta karsiva kasvi sulkee ilmaraot, joiden kautta se haihduttaa,

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

Ravinteet vaikuttavat toisten ravinteiden kdytettdvyyteen. Kun jonkin ravinteen otolla kasviin on toi-
sen ravinteen ottoa lisddva vaikutus, puhutaan synergismistd. Antagonismi vaikutuksesta puhutaan,
kun jonkin ravinteen otto kasviin vahentaa toisen ravinteen ottoa. Ravinteiden vaikutuksista tois-

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

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

Maan kykya sitoa kationimuodossa otettavia ravinteita kasveille kayttokelpoisessa muodossa kutsu-
taan kationinvaihtokapasiteetiksi. Kationinvaihtokapasiteettiin vaikuttavat maalaji ja maan pH. Pellon

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

Kasvien tarvitsemia ravinteita lisataan peltoon lannoittamalla. Lisaksi jo maassa kasveille kayttokel-
vottomassa muodossa olevat ravinteet voidaan saada kasveille kdyttokelpoiseen muotoon maanpa-
rannustoimilla. Lannoitus voi tapahtua lehtilannoituksena, siemenkasittelylla tai laittamalla lannoitus-
aine maahan. Lehtilannoituksella tarkoitetaan lannoitusta, jossa ravinteet ruiskutetaan kasville nes-
temadisessa muodossa, jolloin ne imeytyvét lehtien kautta kasvin kdyttédn. Maahan valunut ravinne-
liuos on kasvin juurien otettavissa. Lehtilannoituksen vaikutus on nopea, mutta liilan suuret ravinne-

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

Lannoitusaineet jaetaan orgaanisiin ja mineraalilannoitteisiin. Orgaanisia lannoitteita ovat karjan-
lanta, tuhkat, kompostoidut biojatteet, teurastamoiden sivutuotteet, bioenergian ravinnejakeet ku-
ten madate ja puhdistamoliete. Mineraalilannoitteet ovat rakeisia tai liuosmaisia ja niiden valmistus-

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

Lannoitus siemenkasittelylld tapahtuu peittaamalla siemenet ravinnepitoisella aineella. Siemenkasit-
telylla voidaan tayttéa joidenkin hivenravinteiden osalta koko kasvin tarvitsema maard. Siementen
kasittely boorilla on kuitenkin riskialtista, koska boori voi aiheuttaa suurina pitoisuuksina kasvuhairi-
Oita kasveille. (Mattila 2016.)
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4 MAAN VAIKUTUS RAVINTEIDEN LIUKOISUUTEEN JA OTTOON

Maan eri ominaisuudet vaikuttavat ravinteiden kaytettavyyteen eli liukoisuuteen. Ravinteiden liukoi-
suuteen vaikuttavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi maan happamuus ja multavuus eli orgaanisen
aineen maara maassa. Maandytteesta tehtavalla viljavuustutkimuksella saadaan selville maan kasvu-

kuntoon vaikuttavia tekijoita.

4.1 Maan pH:n vaikutus ravinteiden liukoisuuteen

Maan pH on arvo, joka kertoo maan happamuudesta ja emaksisyydestd. Arvot ovat asteikolla 0 —
14, jossa kaikkein happamin on nolla ja emaksisin 14. Arvon ollessa seitseman on maan pH neut-
raali. Koska Suomen maapera on luonnostaan hapan, ovat myds Suomen pellot yleensd happamia.
(Pontinen 2016.) Maalajeista eloperdiset maat ovat yleensa kaikkein happamampia ja savimaat vahi-

ten (Hiltunen ja Hyytidinen 1999).

Maan pH vaikuttaa ravinteiden liukoisuuteen eli siihen, kuinka helposti ne liikkuvat maassa ja ovat
kasvien kaytettavissa. 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 typesta jaa hyodynta-
matta noin 30 prosenttia. Hyddyntamattdmat ravinteet aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia, ja li-

saksi ne rasittavat ymparistda. (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 vahentda pellon happamuutta. Maan pH:ta on nostettava hitaasti, koska liian nopea nosto
johtaa ravinnetasapainon ja kasvien ravinteiden oton hairidihin. Liian korkea maan pH vahentaa kati-
onimuodossa otettavien hivenravinteiden saatavuutta, jolloin niista tulee rajoittavia tekijéita kasvin
kasvulle. (Rajala 2005.)

4.2 Maan multavuuden vaikutus ravinteiden liukoisuuteen

Multavuudeltaan hyvassa maassa ravinteet sdilyvat hyvin kasvien kaytettavissa eli ravinteet eivat
huuhtoudu herkasti. Multavassa maassa on ravinteille enemman kiinnittymispintaa kuin karkeassa
maassa. Hyva maan multavuus vaikuttaa suotuisasti maan pienelididen toimintaan, jolloin maan kas-

vukunto paranee. (Humuspehtoori Oy s.a.)

Vaikka multavuus on hyvaksi maan kasvukunnolle, voi joidenkin ravinteiden kohdalla multavuus
huonontaa ravinteen kaytettavyyttd. Tallaisia ravinteita ovat kupari, mangaani ja kalsium. Kuparin
saatavuus huononee maan multavuuden lisdantyessa (Spectrum analytics 2015a). Koska orgaaninen
aines sitoo mangaania, voi korkean multavuuden lohkoilla esiintya puutetta mangaanista (Spectrum
analytics 2015b). My6s kalsiumin kdytettdvyys on huonompi eloperaisilla mailla (Viljavuuspalvelu
2008).



4.3
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Maalajit, multavuus ja viljavuusluokka

Maalaji kertoo maan kiintoaineksen ominaisuuksista ja hiukkaskoosta, joita maassa yleensa on use-
ampaa eri kokoa (Rajala 2006). Maalajit jaetaan kahteen ryhmaéan kivennaismaihin ja eloperaisiin
maihin (Suomen Ymparistopalvelu Oy s.a). Kivenndismaat sisdltdvat alle 20 prosenttia orgaanista
ainesta ja eloperdiset maat yli 20 prosenttia. Kivenndismaat jaetaan eloperdisen aineksen maaran
mukaan multavuusluokkiin, jotka ovat vahamultainen, multava, runsasmultainen ja erittdin runsas-
multainen. Eloperdiset maat ovat multamaa ja turvemaa. (Makeld, Seppanen, Stoddard ja Yli-Halla
2008.)

Eniten maassa oleva kivenndismaan lajite maaraa kivenndismaan nimen ja toiseksi eniten oleva voi-
daan liittda nimeen adjektiivina (Rajala 2006). Maalajeista kaytetdan kirjainlyhenteitd, joiden eteen
lisgtéan selittavia lyhenteitd kertomaan maan ominaisuuksista, kuten maan karkeudesta ja multa-
vuusluokasta. Maalaji ja multavuus vaikuttavat maan ravinnepitoisuuteen ja sitd kautta maan viljel-
tavyyteen. (Makeld ym. 2008.) Maalajeista I6ytyy hyvin lisatietoa Viljavuustutkimuksen tulkinta pel-
toviljelyssa tekstista (Viljavuuspalvelu 2008).

Viljavuusluokka kuvaa maan ravinteiden riittdvyyden todennakdisyyttd. Samalla lohkolla voi olla use-
ampaa viljavuusluokkaa, koska viljavuusluokat ovat ravinnekohtaisia. Esimerkiksi fosfori voi olla luo-
kassa valttava ja kupari viljavuusluokassa hyva. Eri maalajeille ja multavuuksille on maaritetty suosi-
tellut ravinnepitoisuudet, joilla ilmoitetaan, kuinka monta milligrammaa ravinnetta pitaisi litraa kohti

olla missakin viljavuusluokassa. (Suomen Ymparistopalvelu Oy s.a.a.)

QO [/AN 9

Huono Huonon- Valttdva  Tyydyttava Hyva Korkea Arveluttavan
lainen korkea

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

Viljavuusluokka ilmoitetaan seka symbolilla ettd sanallisesti (kuvio 3). Viljavuusluokat ovat huono,
huononlainen, valttava, tyydyttéva, hyva, korkea ja arveluttavan korkea. Viljavuusluokka saadaan

selville tekemalla viljavuustutkimus. (Suomen Ymparistdpalvelu Oy s.a.a.)
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5 PUUTOSOIREIDEN TUNNISTAMINEN

Ravinnepuutokset voivat olla kasvustossa silmin nahtavissa tai piilevia, jolloin niitd ei nde. Ravinne-
puutokset ovat vahaising piilevia, joten niiden selvittdminen vaatii taustatietoja pellosta ja kas-
vianalyysin seka viljavuustutkimuksen ottamista. (Kilkki ja Luomanpera 2011, 65 — 66.) Oireiden tul-

lessa nakyville on jo tapahtunut sadon menetyksia (kuvio 4) (Mattila 2018).

H
5]
“
3

QOireet
nakyville

(¥4
=
=

Taydennys
Yllapito

Satopotenttiaali maksimista

-

Huono Huononlainen Valttava Tyydyttava Hyva Korkea

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

Pellosta saatavia taustatietoja ovat kaytetty lannoitus, ojitus, pellon markyys tai kuivuus seka kas-
vustoruiskutukset ja muu viljelyhistoria. Tekemalla viljavuustutkimus saadaan selville pellon maalaji,
maan pH, maan multavuus, ravinteiden todenndkdinen riittdvyys maassa ja kationinvaihtokapasi-
teetti. Puutosoireita voi olla myds vain osalla lohkoa, silla maalaji, multavuus ja muut tekijat ovat eri
kohdissa erilaisia. Lohkon heikompien kohtien ja maalaji muutosten tietdminen helpottaa puutosten

tunnistamista.

5.1 Visuaalisesti havaittavat puutosoireet

Nékyvien puutosoireiden tunnistaminen voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta ilman kasvustonaytteita
tai viljavuusanalyysia, koska my6s kasvintaudit, kasvintuhoojat ja kuivuus aiheuttavat kasveihin sa-
mantyyppisia oireita (Farmit Website Oy 2009a). Nékyvia oireita voivat olla erilaiset varimuutokset,
kuten laikut, viirut, punertavuus, kloroottisuus, tummuminen ja vaaleneminen. Muita oireita saatavat
esimerkiksi olla kasvun hidastuminen, lehtien kiertyminen ja epatasainen tuleentuminen. Nakyvien
puutosoireiden tuntomerkkien liséksi tarvitaan ravinnepuutoksen tunnistamiseen myds taustatietoja
viljeltdvasta pellosta. Tieto ravinteiden lilkkkuvuudesta kasvissa helpottaa ravinnepuutoksen maaritta-
mistd. (Kilkki ja Luomanpera 2011, 65 — 66.) Kasvista tulee katsoa oireiden sijainti, koska eri ravin-

teet liikkuvat eri tavalla (taulukko 2).



5.2

TAULUKKO 2. Puutosoireiden sijainti kasvustossa (mukaillen Harmoinen ja Peltonen 2009, 53.)

Ravinne Oireet nakyvat ensimmaisena  Nakyva oire

Boori Nuoret lehdet, juuret epamuodostuneet lehdet, vil-
jalla korsi paksuuntunut

Fosfori Koko kasvi tai vanhat lehdet Punertava savy

Kalsium Nuoret lehdet Lippulehden kiertyminen, vaa-
leat karjet

Kupari Nuoret lehdet Lehtien karjissa vaaleita/kel-
lertavia laikkuja

Magnesium Vanhat lehdet Kellertavat/kloroottiset alueet
lehtisuonten valilla

Mangaani Nuoret lehdet harmaita/vaaleanruskeita laik-
kuja

Molybdeeni Nuoret lehdet Normaalia vaaleammat lehdet

Rauta Nuoret lehdet Keltaiset juovat lehdissa

Rikki Nuoret lehdet Kellanvihred, epatasainen kas-
vusto

Sinkki Vanhat lehdet kloroottiset lehdet, kellertavia

viiruja

Jotkin kasvit ovat herkempia tietyn ravinteen puuttumiselle kuin toiset kasvit. Esimerkiksi rypsi on
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viljoja herkempi boorin puutokselle. Joidenkin puutosoireiden esiintyminen Suomessa on harvinaista

esimerkiksi raudan puutosta ei esiinny Suomessa. Tieto ravinnepuutoksen esiintyvyydestd Suomen

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

Kasvianalyysi ja viljavuustutkimus

Kasvianalyysi otetaan kasvavasta kasvista ja silla selvitetdan kasvin ravinnetilanne. Kasvianalyysilla

voidaan vahvistaa epaillyt puutosoireet ja selvittda ravinteiden riittdvyys. Myos piilevat puutosoireet

selvidvat. Paras kasvindytteen ottoaika viljoilla on pensomisesta lippulehtivaiheeseen. (Eurofins

2018.)

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

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

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

voi halutessaan tilata lannoitussuosituksen. Tuloksessa ilmoitetaan ravinteiden tilanteesta varikoo-

dein (kuva 4). (Eurofins s.a.a.)



17

(« Y
Lehtilannoitusohjeet
Asiakas Jakelija
Nayte Tulkinta
laadittu
Naytenumero
Kasvi STRAWBERRY (INDOOR)
Analyysit Tulos Ohjearvo Kommentit

N (g/kg dm) 26.80 o ibaraaiarions

P (g/kg dm) 370 Sirhiassata

K (g/kg am) 2300 Ienoiuesucaiiskaet

Mg (g/kg dm) 220 lannaitussuositukset

Ca (gkg dm) 6.10 lannoussuositukset

S (gikg om) 1.10 e

Mn (mg/kg am) 250 lannotussuositukset

8 (mg/kg dm) 360 rnolssmisiuiust

Cu (mgikg am) 61 s

2Zn (mg/kg am) 209 lannorussucadukset

Fe (mg/kg am) 110 lannoltussuceitukset
Huom!
Tu:ﬂtuigruo:\ Y aran Megalab- h Yara Suomi Oy & vastan suositusten perusteed|a tehtyjen lannortusten

Yara Suomi Oy

Bertel Jungin aukio 9

02600 Espoo

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

Viljavuustutkimuksella selvitetdan maan pH, kationinvaihtokapasiteetti, multavuus ja johtoluku seka
ravinnepitoisuus. Tutkimus tehddan maanaytteistd, joita otetaan 1-5 hehtaarin alueelta yksi. Maa-
nayte koostuu useammasta osandytteestd, jotka otetaan koko lohkon alueelta. Maanayte suositel-

laan ottamaan 3-5 vuoden vdlein. (Suomen Ymparistépalvelu Oy s.a.b.)

Viljavuustutkimuksella saadaan selville ravinteiden viljavuusluokka, jolloin osataan ennakoida viljely-
kasvin ravinteiden riittédvyytta. Jos ravinne on viljavuusluokassa huono tai huononlainen on todenna-
koistd, ettd kasvustossa esiintyy puutoksia. Myods viljavuusluokassa valttava olevaa ravinnetta kan-
nattaa lisdta lannoituksen yhteydessa peltoon ravinnepuutosten ehkdisemiseksi. (Suomen Ymparis-

topalvelu Oy s.a.b.)
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Kasvustomittarit

Kasvustosta voidaan mitata joidenkin ravinteiden pitoisuuksia my6s kasvustomittarilla. Kasvustomit-
tareiden toiminta perustuu joko lehtivihrean mittaamiseen tai kasvinesteen ravinnepitoisuuden mit-
taamiseen. (Tiihonen s.a.) Typpimittareita on markkinoilla useampia esimerkiksi Yara N-tester. Mit-
tarin toiminta perustuu lehtivihredn maaran mittaamiseen. Lehtivihredn maaran pitdisi 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. (Viljelijan Avena Berner s.a.) Mit-
taustuloksen saamisessa kestaa puoli tuntia. NN-Easy55 soveltuu kaikille viljelykasveille. (R6nqvist
2017.)
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6 TIETOKORTTIEN TOTEUTUS

Opinnaytety6 oli sivu- ja hivenravinnetietokorttien kehittamistyd. Sivu- ja hivenravinteiden lisaksi
tehtiin tietokortit starttifosforista ja seleenistd, koska haluttiin selvittaa starttifosforilannoituksen hy6-
tyja seka kustannuksia. Seleenin osalta haluttiin tietda, onko sen vaikutuksista kasveihin ja niiden
satotasoihin tutkimustietoa. Tietokorteissa kerrotaan nadiden ravinteiden puutosoireista ja taloudelli-

sesta ndkdkulmasta Suomessa viljeltavilla viljoilla seka rypsilld ja rapsilla (kuvio 5).

Mihin
tarvitaan?

Puutosoireet

e Tunnistaminen
o Yleisyys

Mika ravinteen

ké_ytettévyyteen

Neliaes Puutokselle
.yaa;liﬂtﬁg?: . herkimmat
 Muut ravinteet? kasvit

KUVIO 5. Tietokorttien sisaltod

Tyo toteutettiin kdyttamalld kotimaisia seka englanninkielisia kirjallisuuslahteita. Tietokorttien ravin-
nepuutoskuvat saatiin Farmit Website Oy:n verkkosivuilta seka Yaran internetsivuilta. Naista 1dh-
teista kuvien kayttamiseen kysyttiin lupa Farmit website Oy:sta sdhkdpostitse ja Yaralta soittamalla
Anne Kermiselle. Opinndytety6ta varten saatiin aineistoa Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:ltd Pohjois-

Savon hivenravinteista seka yhteenveto lannan ravinteista.

6.1 Tietokorttien luonnosvaiheet

Tietokorttien tekeminen alkoi tiedon etsimiselld ja rakenteen hahmottelemisella (kuvio 6). Tassa
vaiheessa tietokortit olivat vield Word pohjalla, johon niiden materiaali oli kerdtty mahdollisimman
johdonmukaiseen jarjestykseen. Talta Word pohjalta tietokortit siirrettiin KASVI-Taito-hankkeen poh-

jalle PowerPointiin.
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1 KALSIUM
Vilizt, &ljykasvit, tomaatti, paprika, omena
Kalsiumia tarvitaan terveyden ja laadukkazn kasvin yllZpitamiseen sek2 kasvin rakenteen vahvuu-
teen soluseinien rakennuszinesna, Sz vaikuttaa pH-tasoon mzassz, veden jz ravinteiden kuljstuk-
seen. Se vihent33 myds fosforin huuhtoutumista.

3 kasvin nuoriin lehtiin, Kalsium likkuu huonosti
kasvissa ja vain nuorimmat juurten osat ottavat kalsiumkationeja maasta tehokkaasti. Viljeills puu-

Kalsiumi i imaantuvat

toscirest ovat fippulehden kiertyminen, lehtien karkien vazleneminen ja juurten kasvun heikkenemi-
nen. Oljykasveilla kukinnot voivat kuihtua ankarassa puutteessz, lehtien reunat ja kirjet muuttuvat
harmahtavan ruskeiksi ja etenkin nuoret lzhdet tzipuvat ja voivat jopa kuihtua. Kalsiumin puute ai-
heuttaa latvamit: tomaatillz ja paprikalla ja pilkkutautia omenalla,

Kuva: Yara
Kalcinmi H Ih=i

maan pH, kuivuus, kalfiumiz ja typpea runsaasti tarvitse-

vat hedelmit seki isot hedelmit, Natrium- ja zlumiinipitoiset maat s=ka hiekkaisat ja kevyet maat
pahentavat puutetta,
Lannoitus tapzhtuu yleensa kalkituksen yhteydessa, koska siing on 20 - 40 prosenttia kalsiumia.

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

PowerPointissa mietittiin kuvien, kaavioiden ja tekstin asettelua, jotta tietokorteista saataisiin sel-
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keitd ja yhtenaisia. Tydsuunnitelmaa varten tehtiin malli tietokortti, jonka pohjalta lopullinen rakenne

syntyi. Mallitietokortti tehtiin kuparista (kuvio 7).

Kupari Cu

Viljul, etenkin ohro ja kaurs

Fapazia iritaan valksalsane- |y
Adiksdrealiesulonts &

SOty nyTstn it
Kape veikattos srves vilen hosren
padvactixu. aidepiln katuan,
Aemezen taytemn o
amrrphTAbskteerier tmbtan.

Kapasia poutescirest Rndastueat
s oscewn lekites harcen
rrapcdi caakana la balkstoaa
“atkkome. Chralls s kacrals tets
Ralvalaan myve bedladarkrsadday
Taparta poatcg aalel  soan
Fliessns kosics cShMasa punsos &l
ahecaty U oiralta eveTetons
v 3aky T kol satdaco
Aeomimicsns |3 fien Jadisa, Yann
ettt gt muloas Fapans puales va
kantesken celbo karvnasen.

KUVA 6. Malli tietokortti tydsuunnitelmassa (Heikkinen 2018-12-14b.)

1@ SAVONIA ,x.(j 3] I g SAVONIA %, B i

Kaparis gouettsy veidaan cbhasiy
=atallls bppdarasitesmasnii, kooke
Lsaliscu b pgu pelxcatas kupena
Fwslzea Kapacts pawias ot pebanpt
Jaldyivaiis ja degerioii walls.
Kaparts maddolbeen pusizbaee
Earnattss ktantrad boambaty v
andutettarile nermila.

Pustowees Earaaninsn
Sdabens xa € by lous haptetsn
Jebtiaraoiterty
Teenia beddsila vl hiscodls
sadortien psisi telby oo o, otta
Rusodtases J

P

Tupard Bakosscs ucosose
Ll j2 Sorkeisss pHssa
Takoatn parsaiten kv ey 1ol
Fapezi e pHu dksse
makGntietramad oaatraall. Kaswi
ot hupars maava podloas
Cu
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Ty6suunnitelman hyvaksymisen jalkeen muista ravinteista tehtiin mallin mukaiset tietokortit. Tieto-
korttien asettelua muutettiin johdonmukaisemmaksi ja selkedmmaksi tyén edetessa. Esimerkiksi
puutoksen korjaamisen kustannukset ja tarvittava sadonlisa laitettiin selkedsti erottuvaan laatikkoon,

kun se vield mallissa oli tekstissa (kuvio 8).

y# SAVONIA )ﬂ, ! I y# SAVONIA % ! I

Mangaani Mn Mangaani Mn
Kaura herkin, ohra, reisvehnd ja rufs \ Maagenin tnads veowsos
; s (a oblella, boska

wargary haprte, ¢ o) v
Lo e drguarens beboes

(O

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

Lopullisen tietokortin vaihtoehdossa olivat kuvat eri sivuilla, jolloin kaikkia kuvia ravinnepuutoksen
aiheuttamista oireista ei nahnyt yhdellad sivulla. Muilta osin vaihtoehto oli samankaltainen kuin lopul-
linen asettelu. Vaihtoehto koettiin epdajohdonmukaisemmaksi kuin lopullinen asettelu, kun kysyttiin

mielipidettd luonnonvara-alan opiskelijoilta.

6.2 Tietokorttien lopullinen rakenne

Tietokorttien lopulliseen rakenteeseen paadyttiin, koska se on ilmeeltdan ja luettavuudeltaan selke-
ampi seka herattda kiinnostusta lukijassa. Kaikki tietokortit tehtiin KASVI-Taito-hankkeen pohjalle,
johon lisattiin oikeaan alakulmaan QR-koodi hankkeen verkkosivuille. Tietokorttien rakenne pyrittiin

saamaan yhtenaiseksi, jotta tiedon etsiminen tietokorteista on helpompaa.

Ravinteesta l6ytyvan tietomaaran mukaan tietokortista tuli joko yksi- tai kaksisivuinen. Esimerkiksi
raudasta ei lI6ytynyt paljoa tietoa, koska sen puutos on harvinainen Suomessa, joten sen tiedot tuli-
vat vain yhdelle sivulle. Suurimmasta osasta ravinteita tietoa kuitenkin 16ytyi hyvin. Tietokortteihin ei
tullut Iahdemerkintaa, paitsi kuviin, joiden kayttédmisen edellytyksena oli lahdemerkinta. Kaikki lah-

teet I6ytyvat opinnaytetydsta liitteend ravinteittain ja KASVI-Taito-hankkeen verkkosivuilta.
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Tietokortin otsikkona on ravinteen nimi ja kemiallinen merkki, jonka jélkeen kerrotaan puutokselle
kaikkein herkimmat kasvit. Ensimmaisella sivulla on kuvat ravinnepuutosoireesta ja kerrotaan, mika
on ravinteen tehtdva kasvin elinkierrossa ja millaisia oireita ravinteen puutoskasvissa aiheuttaa (ku-
vio 9).

E
g SAVONIA ,ﬁ, “ .

Kupari (Cu)

Viljat, etenkin ohra ja kaura

Ku&arla tarvitaan valkuaisaine- ja
hiflihydraattisynteestin ja
entsymaattisiin toimintothin. Kupari
vaikuttaa myds viljan korren
paksuuteen, siiteptlyn laatuun,
symbioottisen typensidonnan
onnistumiseen‘ sieTenen‘itg\yyteen ja

Juurinysty

Kuparin puutosoireet ilmaantuvat
ensin nuorien lehtien kirkien
reunoihin vaaleina tai kellertdvini
laikkuina, Ohralla ja kauralla titd
kutsutaan myds keltakirkitaudiksi.

Kuparin puutos esiintyy usein
piilevdnd, koska véhdinen puutos ei
aiheuta ndkyvid oireita kasvustoon
vaan ilmenee lihinni satotason
alentumisena ja jyvien laadun
heikkenemisend.

k0]

i-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
inviljelytilojen tiydennyskoulutushanke facebook.com/kasvitaite E he
v

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

Tietokortin toisella sivulla otsikko toistuu (kuva 9). Sivulla kerrotaan mika ravinteen puutosoiretta
pahentaa eli mitka tekijat vaikeuttavat ravinteen saantia eniten. Toisella sivulla on myds pylvastau-
lukko ravinteen tilanteesta viljavuusluokittain Pohjois-Savossa ja koko Suomessa vuosien 2011-2015
viisivuotistilastosta. Sivun taulukko kertoo joko ravinnepitoisuudesta maalajeittain tai lannoituksen
vaikutuksesta sadonmaaraan eli lannoituskokeista saaduista sadonlisistd niiden ravinteiden osalta,

joista Suomeen sovellettavia tutkimustuloksia 16ydettiin.
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@ SAVONIA % ! I
=

———— —

Kupari (Cu)

dite Kuparin puutetta pahentavat
korkea typpi- ja sinkkipitoisuus
maassa. Kuparin puutos on
todennakaisin kalkkipitoisilla mailla ja
turvemailla sekd karkean hiedan ja
“ | hienon hiekan mailla. Savimailla
- W BU kuparipitoisuus on yleensd suurempi
kuin muilla maalajeilla. Kupari
sitoutuu herkasti eloperdiseen
ainekseen, esimerkiksi edellisen sadon
olkiin.

Kuparin liukoisuus huononee matalissa
ja korkeissa pH:issa. Kupari on
kaikkein parhaiten kdytettdvissa, kun
maan pH on mahdollisimman
neutraali. Kasvi ottaa kuparin maasta

. muodossa Cuz".
Sian ja kanan kuivalannat ovat kaikista
. lannoista kuparipitoisimmat.

Lehtilannoituksella puutoksen
korjaaminen maksaa noin:

4 8 6 7 8 pH 26,80 €/ha
- Tarvittava sadonlisa:
Ohra: 183 kg/ha
Amnmaite lalie 15 5g €1 Dl § o baekmeabinte 04" & by =
Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke facebook.com/kasvitaito

(=4
KUVA 9. Tietokortin toinen sivu (Heikkinen 2018-12-14e.)

Sivulla on my6s kuvio, jossa on ravinteen liukoisuus eri pH:ssa. Lannoittamisen kustannukset ovat
Laatikon sisalla, jotta tiedot erottuisivat hyvin muusta tekstistd. Kustannuksissa kerrotaan lannoitta-
misen hehtaarikustannus seka kuinka paljon lisda satoa pitaisi tulla, jotta lannoituskustannukset

peittyisivat.

6.3 Tietokorttien kuvioiden toteutus

Tietokorteissa on ldytyneiden tietojen mukaan joko tieto maalajien ravinnepitoisuuksista tai lannoi-
tuksen vaikutuksesta sadonmaéraan eli lannoituskokeista saaduista sadonlisista niiden ravinteiden
osalta, joista Suomeen sovellettavia tutkimustuloksia I6ydettiin. Sadonlisa taulukoihin I6ytyi tietoa
kuparista, rikistd, mangaanista ja starttifosfori lannoituksesta. Loydetyistd sadonlisa tiedoista tehtiin
Excelissa pylvaskaaviot, joissa vertailtiin satotasoa sadonlisan havainnollistamiseksi (kuvio 11).
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KUVIO 11. Pylvaskaavio Mn-lannoituksen vaikutuksesta satotasoon

Eri maalajien keskimaarainen ravinnepitoisuus saatiin Eurofinsin tilastosta vuosilta 2011-2015. Tilas-
ton tiedot koottiin Excel taulukkoon (kuvio 12), jonka jalkeen niista tehtiin Excelin kaaviotydkalulla
pylvaskaaviot ravinnekohtaisesti. Eurofinsin tilastot [6ytyivat myds vuosilta 2001-2005 ja 2006—
2010, joiden arvoja verrattiin Excelissa vuosien 2011-2015 tilastoon. Maalajiryhmien keskimaarai-
sissa ravinteikkuuksissa ei ollut eroavaisuuksia eri vuosien tilastojen valilld. Eurofins julkaisee tilastot

viiden vuoden keskiarvoina.

Karkeat

kivennaismaat Savimaat Eloperaiset
P 12,05 9,43 8,00
Ca 1328,57 2294,64 2461,97
Mg 159,52 431,89 292,72
S 13,69 12,29 27,96
Cu 4,03 6,03 6,59
Zn 3,84 2,72 5,74
Mn 30,18 31,45 53,80
B 0,65 1,57 0,94

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

Lisaksi tietokortteihin tuli kuvio kasiteltavasta ravinteesta viljavuusluokittain (kuvio 13), jossa nakyy
koko maan ja Pohjois-Savon tilanne. Eurofinssin tilastot viljavuusluokista ja ravinne tilanteesta oli
nettisivuilla saatavilla vuosille 2006—-2010. Eurofinssiltd saatiin kuitenkin tunnukset, joilla paasi néke-
maan tilastot vuosilta 2011-2015. Naiden tilastojen pohjalta tehtiin Excelissa ravinnekohtaiset ku-

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

Excelissa pystyttiin myds 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 valttava tai huonompi. Paras tilanne oli kupa-
rilla ja magnesiumilla, joiden naytteista 70 prosenttia oli luokassa tyydyttava tai parempi. Rikki ja
sinkki olivat noin 40 prosentissa naytteista viljavuusluokassa valttéva tai huonompi. Mangaanilla

ndytteista noin 45 prosenttia oli luokassa valttava tai huonompi.

Tietokorteissa on kuvio pH:n vaikutuksesta ravinteen liukoisuuteen, joka saatiin Farmit Website Oy:n
nettisivuilta kuvakaappaustydkalua hyédyntdaen. Kuvien kdyttamiseen Farmit Website Oy:lta oli pyy-
detty kirjallinen lupa sahkopostitse. Kuvien kayttdmisen edellytyksena oli, etta Idhde merkitaan sel-

keasti tietokorttiin.

6.4 Kustannusten ja tarvittavan sadonlisan laskeminen

Tietokortteihin selvitettiin sivu- ja hivenravinnepuutosten korjaamisen kustannuksia. Kustannuksina
kaytettiin lehtilannoitteen arvonlisdverotonta hintaa vuoden 2018 syksylla ja lannoitteen levityksen
keskimaaraista arvonlisaverotonta urakointihintaa vuodelta 2016. Lannoitteiden hinnoissa oli toimit-
tajien valilla eroja. Jos laskelmassa kaytettavalla lannoitteella oli useampia markkinoijia, kaytettiin
laskelmissa kalliimpaa hintaa. Laskelmissa kaytettiin lannoitteen suurinta kayttémaaraa ja lannoit-
teeksi valittiin eniten ravinnetta sisaltdva lannoite. Naihin ratkaisuihin paadyttiin, jotta kustannuksia
ei laskettaisi alakanttiin. Lehtilannoitteita paadyttiin kdayttamaan laskelmissa, koska vain hivenravin-

teita sisaltavia raelannoitteita ei [6ytynyt.

Ensimmaisena selvitettiin lannoitteiden hinnat, kayttdmaarat seka lannoitteiden sisaltdmat ravinteet
taulukkoon, josta voitiin valita kaikkein eniten ravinnetta sisaltéva lehtilannoite. Lehtilannoitteen
hehtaarikustannus aloitettiin selvittdmalla lannoitteen litrahinta (kuvio 14). Litrahinta saatiin selville
jakamalla myyntipakkauksen hinta sen litramaaralla. Taman jalkeen kerrottiin litrahinta selvitetylla

lannoitteen kayttdmaaralla hehtaaria kohti, jolloin saatiin lehtilannoitteelle hehtaarikustannus.
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LEHTILANNOITE

Kaytettava lannoite: Esimerkki
Myyntipakkaus: € 58,9
Myyntipakkaus: | 10
Litrahinta: €/1 5,89
Kayttomaara: I/ha 5
Kustannus: €/ha 29,45

KUVA 11. Lehtilannoitteen hehtaarikustannuksen laskenta taulukko Excelissa (Heikkinen 2018-12-
14qg.)

Lehtilannoitteiden hehtaarikustannusten selvittdmisen jalkeen selvitettiin levityskustannus. Laskel-
missa kaytettiin levityskustannuksena urakointihintaa, joka I6ydettiin Palvan (2017) raportista. Koska
kaikki lannoitteet laskelmissa olivat lehtilannoitteita, kaytettiin kasvinsuojeluruiskutuksen (kaikki)
keskimaaraista urakointihintaa vuonna 2016. Urakointihintaa paadyttiin kayttamaan vertailtavuuden

helpottamiseksi. Urakointihinnassa ei huomioitu mahdollisia matkoja eika odotusaikoja.

Lannoitteen kayttdkustannusten selvittamisen jalkeen selvitettiin tarvittava sadonlisa eli kuinka pal-
jon lisda satoa pitaisi tulla, jotta lannoittaminen olisi kannattavaa eli sadonlisan arvo olisi suurempi
kuin lannoite- ja levityskustannukset. Tarvittava sadonlisa ei kerro, kuinka paljon lannoituksesta saa-
tava sadonlisé on. Sadonlisén laskemista varten selvitettiin viljan ja rypsin hinnan arvonliséveroton
keskiarvo viideltd vuodelta ja laskettiin siita kilohinta viljalle. Viiden vuoden keskiarvo laskettiin vuo-
silta 2014-2018. Tarvittava sadonlisa saatiin jakamalla hehtaarikustannukset viljan hinnalla. Tarvit-
tava sadonlisa laskettiin ohralle tai rypsille tai molemmille riippuen ravinteen puutoksen yleisyydesta

kasvilla.

Ravinteille, joiden puutosoireet olivat Suomessa harvinaisia ei laskettu hehtaarikustannuksia tai sa-
donlisaa. Tallaisten ravinteiden lisdédminen ei todennakdisesti tuota sadonlisda, koska kasvilla ei ole
niistd puutetta. Suomen markkinoilla ei mydskaan ole tasmalannoitteita ravinteista, joiden puutosoi-
reita ei Suomessa esiinny. Hehtaarikustannus ja tarvittava sadonlisa laskettiin kuitenkin molybdee-
nille, koska l6ytyi molybdeeni pitoinen lannoite. Suomessa ei ole analysoitu molybdeeni puutoksia

pitkdan aikaan, joten todellista ravinteen puutostilannetta ei tiedeta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Pohjois-Savossa vuosina 2011-2015 tehtyjen viljavuustutkimusten mukaan kaikkein huonoin ravin-
netilanne oli boorilla, kalsiumilla ja fosforilla. Otetuista maandytteista noin 60 prosenttia oli nailla
ravinteilla luokassa valttava tai sitd huonompi. Paras tilanne on kuparilla ja magnesiumilla. Otetuista
naytteista 70 prosenttia oli luokassa tyydyttava tai parempi. Mangaani oli noin 45 prosentissa nayt-

teista viljavuusluokassa vélttava tai huonompi.

Hehtaarisatoja voitaisiin parantaa satokuilun verran. Kaikkien viljojen keskimaardinen satokuilu oli
noin 3 200 kiloa. Suurin satokuilu keskisatoon verrattuna oli rukiilla 4 500 kiloa ja pienin kevatveh-
nalla 2 600 kiloa. Rypsin ja rapsin satokuilu oli noin 770 kiloa. Tayden satopotentiaalin saavuttami-
nen toisi noin 400 euroa lisaa hehtaarilta kevatvehndlla, kauralla ja ohralla kaytettdessa viiden vuo-
den keskiarvo hintaa. Rukiilla vastaavasti se toisi noin 800 euroa lisad hehtaarilta. Rypsilla ja rapsilla
tayden satopotentiaalin saavuttaminen tarkoittaisi noin 280 euron arvoista lisdsatoa hehtaaria koh-

den verrattuna keskisatoon.

Sivu- ja hivenravinnepuutosten korjaamisen tuoma sadonlisa valttévassa ja sitd 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 tyydyttavassa viljavuusluokassa ne eivét todenndkoisesti enda ole rajoittavia

tekijoita tédyden satopotentiaalin saavuttamiselle.

Puutoksen korjaamisen hehtaarikustannus vaihteli noin 24-46 euron valilla. Suurimmat lehtilannoi-
tuksen hehtaarikustannukset olivat rikilla seka kalsiumilla. Kalsiumlannoitus hoidetaan kuitenkin
yleensa kalkituksen yhteydessa, koska kalkitusaineet ovat yleensa kalsiumpitoisia. Kalkitus nostaa
maan pH:ta, jolloin muiden ravinteiden, kuten fosforin kaytettavyys paranee. Kaikkein pienin heh-
taarikustannus oli viljojen boorilannoituksella. Puutoksien korjaaminen on kannattavaa, koska saa-
tava sadon maara kasvaa ja sadon laatu parenee. Lehtilannoittamisen kustannukset pienenevat, kun

se levitetaan kasvinsuojeluaineen levityksen yhteydessa.

Jatkossa tietokorttien paivittdminen on aiheellista, koska ravinteiden korjaamisen taloudellisen kan-
nattavuuden laskennassa on kaytetty laskenta hetken lannoitehintaa. Viljan ja rypsin hintana kaytet-
tiin viiden vuoden keskiarvoa, koska viljan hinta vaihtelee vuoden aikana paljon. Koska hinnat muut-
tuvat markkinoiden mukaan, tulisi tietokortteja paivittaa jatkuvasti kaytettdessa sen hetken hintaa.
Keskiarvohintaa kaytettdessa saadaan luotettavampi arvo sille, mitd korjaaminen maksaa ja kuinka
paljon liséa satoa pitdisi saada. Taman liséksi voidaan vertailla eri ravinnepuutoksien kustannus-

eroja.

Tyo6tehoseura on tdhdn asti teettényt kyselyn, joka toinen vuosi urakoitsijoille, jossa selvitetaan hei-
dan hintojaan. Tassa opinndytetydssa kaytettiin vuoden 2016 kyselyn tuloksia. Mikali kysely tehdaan
vuodelle 2018, tietokorttien talousosio tulisi paivittda tarvittaessa ajan tasalle. Hinnoissa ei aiempina

kyselyvuosina ollut suuria eroavaisuuksia keskenaan.
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Kaikista ravinnepuutoksista ei 16ytynyt lannoituksella saatavaa sadonlisa tietoa. Ulkomaalaisia tulok-
sia kdytettdessa on huomioitava se, ettéd Suomen maapera ja olosuhteet eivat ole samanlaisia. Osa
tutkimuksista oli vanhoja, jolloin niiden toistaminen nykyiselld teknologialla voisi antaa erilaisia tai
tarkempia tuloksia. Tietokortteja kdytetaan seka sdahkdisessa ettd paperimuodossa hankkeen tarpei-
siin. Tietokortteja voidaan hyddyntad myds Savonia-ammattikorkeakoulussa kasvintuotannon ope-

tuksessa seka Peltosalmella ammatillisen perustutkinnon opetuksessa.
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8 PAATANTO

Kiinnostuin kasvien ravinteista kasvinviljelyn suunnittelutunneilla, joilla kdvimme I3pi ravinteiden
puutosoireita. Halusin perehtya ravinteisiin tarkemmin, jotta osaisin tunnistaa puutosoireita parem-
min ja ymmartaisin ravinteiden merkityksen kasveille. My6s puutosoireiden korjaamisen kannatta-

vuus kiinnosti: kuinka paljon korjaaminen maksaa ja mika lannoittamisesta saatava hyéty on.

Tietokortteja tehdessa opin, millaisia puutosoireita kasvustoon voi tulla, mitkéd kasvit ovat herkimpia
tietyn ravinteen puutokselle ja esiintyykoé puutosoireita Suomessa viljoilla, rypsilla tai rapsilla. Opin

kuinka kasvi ravinteet ja mika heikentda kasvin ravinteiden hyddyntamista.

Opinndytetydssa pyrin kdyttdmdan mahdollisimman luotettavia lahteitd. Arvioin ulkomailla tehtyjen
tutkimuksien soveltuvuutta Suomeen. Joitakin I6ydettyja tutkimustuloksia ei hyédynnetty, koska nii-

den soveltuminen Suomen olosuhteisiin oli kyseenalaista.

Haastavinta tydssa oli tiivistaa tiedot tietokortteihin ymmarrettavasti, selkeasti ja pitaa tietokorttien
rakenne mahdollisimman yhtendisena. Joistakin ravinteista l6ytyi todella paljon tietoa ja joistakin

ravinteista tietoa oli erittdin hankala I6ytaa. Hintavertailussa kaytin useamman yrityksen nettisivuja
ja pyrin saamaan mahdollisimman paljon lannoitteita vertailuun. Talléin sain selville kaikkein ravin-

nepitoisimman lannoitteen ja sen hehtaarikustannuksen.

Jatkossa voitaisiin selvittdd, millaisia puutosoireita esiintyy hirssilla, tattarilla, kuminalla, harkapavulla
ja herneelld sekd maissilla. Esimerkiksi Yaran nettisivuilla tai CheckIt-sovelluksessa ei ole kerrottu
edelld mainittujen erikoiskasvien ravinnepuutoksista. Myds ndille kasveille lannoittamisen hehtaari-

kustannuksia ja saatavia sadonlisia olisi mielestani jarkevaa tutkia.

Naiden kasvien ravinne puutosten selvittdminen olisi perusteltua, koska niiden viljelyalat Suomessa
todennakdisesti tulevat nousemaan. Esimerkiksi tattarin viljely tulee todennakdisesti lisadntymaan
Suomessa, koska se on luontaisesti gluteeniton ja gluteenittoman ruokavalion noudattajien maara
on kasvanut (Luonnonvarakeskus s.a). Myds hirssi on luonnostaan gluteeniton viljelykasvi (Keskitalo
2017). Suomi tuottaa 28 prosenttia koko maailman kuminasta (Seppala 2016). Rehumaissin viljely
on lisadntynyt useamman vuoden ajan Pohjois-Savon alueella ja sama suunta tulee todennakdisesti
jatkumaan (Vanttinen 2017).
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LIITE 1: TIETOKORTIT

Kalsium

\# SAVONIA /f'(a

e ————————

Kalsium (Ca)

Viljat, 6ljykasvit

laadun ja terveyden ylldpitimiseen
sekd kasvin rakenteen vahvuuteen
soluseinien rakennusaineena. Se
vaikuttaa maan pH-tasoon sekd
veden ja ravinteiden kuljetukseen.
Kalsium vahentdd myds fosforin
huuhtontumista maaperasta.

Kalsiumin puutosoireet
ilmaantuvat ensimmaisend kasvin
nuoriin lehtiin. Kalsium lifkkuu
huonosti kasvissa, ja vain
nuorimmat juurten osat ottavat
kalsiumkationeja maasta
tehokkaasti.

Viljoilla kalsiumin puutosoireet
ovat lippulehden kiertyminen,

lehtien kdrkien vaaleneminen ja
juurten kasvun heikkeneminen.

Oljykasveilla kukinnot voivat
kuihtua kalsiumin ankarassa
puutteessa, jolloin lehtien reunat
ja kdrjet muuttuvat harmahtavan
ruskeiksi ja etenkin nuoret lehdet
taipuvat ja voivat jopa kuihtua.
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!" SAVONIA % ! l

Kalsium (Ca)

Ca viljavuusluokittain Kalsiumin puutetta
. pahentavat maan alhainen pH
e ja kuivuus. Natrium- ja
” alumiinipitoiset maat, hiekkaiset
. ja kevyet maat sekd happamat
eloperdiset maat pahentavat
g II l puutetta.
~ HE I .

Kasveja lannoitetaan yleensd

kalkituksen yhteydessi, koska

kalkitusaineissa on 20-40

prosenttia kalsiumia. Kanan ja

S — turkiseldinten lanta ovat kaikkein
kalsiumpitoisimpia.

e Lehtilannoituksella
puutoksen korjaaminen

maksaa noin:
oljykasvit: 34,51 €/ha
viljat: 42,65 €/ha

4 5 6 7 8 pH Tarvittava sadonlisa:

Rypsi: 95 ka/ha
= pro = Ohra: 291 kg/ha

2207 e el 2380 80
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Magnesium

Q SAVONIA % ! I

Magnesium (Mg) Magnesium (Mg)

Puutos harvinainen viljoilla ja 6ljykasveilla Nie emsdiciorta Mopncotint pastetls
- : S0 2 pahentavat turvemaat ja
T e hiekkaiset maat, alhainen maan
gt 2 pH, korkea kaliumpitoisuus seki

, siementen vararavintoon 5 72 marks saa.

fytiiniin ja entsyymien aktivaattoriksi. ” kylind 5 marks

Lisaksi se osallistuu hiilihydraattien ja - I II I o i i

rasvojen muodostamiseen sekd niiden ] | ~ o0 R

kuljetukseen ja suola-vesitasapainon i / I A N Rochision teisn i

sditelemiseen. Oljykasveilla A ¥ I .

magnesium parantaa dljypitoisuuttaja o= ow s : Kananlanta on lannoista

tasoittaa kukintaa. TEFEIT U3

Puutosoireet ilmaantuvat b

Kuva: Yara ensimmaéiseni vanhoihin lehtiin,

koska magnesium on hyvin liikkuva -

ravinne. Oireita ovat kellertavit ja =

Kloroottiset alueet lehtisuonten valilla acn

sekd mahdollinen punerrus lehtien s

reunoissa. Lehtien reunat ja suonten s l

véliset alueet voivat myShemmin i Magnesiumpitoisen

munmuaTiskaln | - § - e lehtilannoituksen

hehtaarikustannus noin:

Magnesiumin puutosoireita esiintyy
Suomessa vain perunalla, muilla 4 5 B 7 8 pH 35,75 €/ha

kasveilla se on harvinainen. | Tarvittava sadonlisa:
- Ohra: 244 kg/ha

23€ %0 St T 438787 Ol 8 i Dbt 247
<
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Rikki

0 SAVONIA

| Rikki (S)

Kasvi-Taito
Ki

Kasvitaitohanke.savonia.fi

PR e
| ¥

facebook.com/kasvitaito

Rikkid tarvit .
Rikin puutoksessa typen otto
heikkenee. Rikki on osana
lehtivihrein muodostumista sekd
entsyymien ja rasvahappojen
muodostusta. Rikkia tarvitaan
valkuaisaineiden muodostumiseen
mm. metioniinin ja kysteiinin osana.

Rypsin rikin tarve on yhta suuri kuin
fosforin tarve.

Rikin puutosoireet muistuttavat
typen puutosoireita, mutta
ilmestyvat ensimmaisend nuoriin
lehtiin. Kasvusto on kellanvihread ja
epitasaista, ja kasvu on heikkoa.

Pahassa rikin puutteessa rypsin
lehdet voivat muuttua punertaviksi
ja kukinta hairiintyy.
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i v et valtavalli ja sita

$ lannoituksen vaikutus

rikkilannoitus voi tuoda 10-30

% o Lehtilannoituksella
> puutoksen korjaaminen
. . maksaa noin:
0 Oljykasvit: 46,20 €/ha

Viljat: 32,20 €/ha

Bisoenizmceszs  @laseoituksen jileen

Tarvittava sadonlisa:

1= Rypsi: 127 kg/ha
— Ohra: 219 kg/ha

83600 tanmas Bytarrae 3387, ReT 4L Sl g eaten
Searabincn 5147 € e e 2383 €

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
inviljelytilojen tiyd koulutushanke  facebook.com/kasvitaito




Boori

!9 SAVONIA

PP,
1a
m

Boori (B)
Oljykasvit, ristikukkaiset

Booria tarvitaan siemenen itamiseen,
kukinnan onnistumiseen, tasaiseen
tuleentumiseen ja soluseindn
rakenteisiin. Boori on vélttimaton
siitepélyhiukkasten siiteputkien kasvulle,
ja se osallistun sokerien kuljetukseen,
proteiinisynteesiin ja
hiilihydraattiaineenvaihduntaan. Boori
pysty liilkkumaan vanhoista kasvinosista
nuoriin.

Boorin puutosoireet nakyvit
ensimmaisend nuorissa lehdissa.
Oljykasveilla ylimmit lehdet ovat
epamuodostuneita, poimuisia, hauralta,
tummanvihreitd ja normaalia pienempid,
ja niissd saattaa esiintyd tummia ja
kuolleita alueita. Juurten kehittyminen
on heikkoa, ja niissd voi olla halkeamia.

Tuleentuminen on epétasaista, ja
Kkasvupisteetkin voivat kuolla myos
viljoilla. Viljojen korret paksuuntuvat, ja
lehdet sekad vihneet ovat epdmadraisesti
vaantyneitd.

Kasvitaitohanke.savonia.fi
facebook.com/kasvitaito

Kasvi-Taito
Kasvinvilielytilojen tiyd i gegsiay
ljelytiloj y

I
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8 maalajiryhmittain

Rypsi: 93 kg/ha

Kasvi-Taito
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke

korkean pH:n maat, kuiva
kasvukausi sekd huva ja marka
sai. Korkeat typpi-
kalsmmpltmsuudet lis#avit boorin
puutosriskid.

Booria on luonnostaan eniten
savimaissa.

Kanan- ja lampaanlanta ovat
lannoista booripitoisimpia.

Lehtilannoituksella puutoksen
korjaaminen maksaa noin:
Oljykasvit: 33,73 €/ha

Viljat: 23,38 €/ha

Tarvittava sadonlisa:

€ b St Bt £77 € i 43 €1 Thenn e
ki it 2347 € by i 2365 £ e

Kasvitaitohanke.savonia.fi
facebook.com/kasvitaito

37



Kloori
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Kloori (Cl)

Ei puutosta Suomessa

Klooria tarvitaan yhteyttdmiseen sekd ilmarakojen sulkeutumisen ja avautumisen
sadtelyyn. Kloori auttaa myds suolatasapainon ylldpitimisessa.

Kloori on helposti hunhtoutuva ravinne, jota tulee kasveille myds sateen mukana.
Viljelysmaissa klooria on yleens3 yli kasvin tarpeen, mutta se ef ole viljoille eikd
dljykasveille haitaksi. Sen sijaan peruna ja puutarhakasvit ovat arkoja korkeille
Kooripitoisuuksille.

Kloorilla on nitraattitypen ottoa vihentivia vaikutuksia.

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke  facebook.com/kasvitaito
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Kupari
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Kupari (Cu) -

Viljat, etenkin ohra ja kaura

Kuj tarvitaan valkuaisaine- ja
hiflihydraattisynteesiin ja
entsymaattisiin toimintoihin. Kupari
vaikuttaa myds viljan korren
paksuuteen, siitepélyn laatuun,
symbioottisen ty?ensldonnnn
onnistumiseen, siemenen itévyyteen ja
Juurlnystyr!bai«eerlen toimintaan.

Kuparin puutosoireet ilmaantuvat
ensin nuorien lehtien kirkien
reunoihin vaaleina tai kellertdvind
laikkuina. Ohralla ja kauralla tatd
kutsutaan myds keltakdrkitaudiksi.

Kuparin puutos esiintyy usein
piilevdnd, koska véhdinen puutos ei
aiheuta ndkyvid oireita kasvustoon
vaan ilmenee lhinnd satotason
alentumisena ja jyvien laadun
heikkenemisend.

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
Kasvinviljelytilojen tiydennyskoulutushanke  facebook.com/kasvitaito
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Kupari (Cu)

Kasvi-Taito
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke

Kuparin puutetta pahentavat
korkea typpi- ja sinkkipitoisuus
maassa. Kuparin puutos on
todennakaisin kalkkipitoisilla mailla ja
turvemailla sekd karkean hiedan ja
hienon hiekan mailla. Savimailla
kuparipitoisuus on yleensd suurempi
kuin muilla maalajeilla. Kupari
sitoutuu herkésti eloperdiseen
ainekseen, esimerkiksi edellisen sadon
olkiin.

Kuparin liukoisuus huononee matalissa
ja korkeissa pH:issa. Kupari on
kaikkein parhaiten kdytettdvissa, kun
maan pH on mahdollisimman
neutraali. Kasvi ottaa kuparin maasta
muodossa Cu3*.

Sian ja kanan kuivalannat ovat kaikista
lannoista kuparipitoisimmat.

Lehtilannoituksella puutoksen
korjaaminen maksaa noin:
26,80 €/ha

Tarvittava sadonlisa:

Ohra: 183 kg/ha
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Mangaani
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Mangaani (Mn)
Kaura (herkin), ohra, ruisvehna ja ruis

M an
viherhiukkasten toimintaan ja

Mn viljavuusiuokittain
yhteyttmiseen seka ligniinin
mybs kasvien typen hyviksikiyttod ja

-n II lI || [ E
mahdollistaa muiden ravinteiden g o

optimaalista kiytto4. Mangaani i
parantaa myds kasvin talven- ja :
taudinkestavyytta. Aok

Mn lannoituksen vaikutus

Mangaanin puutosoireina lehtiin
tulee harmaita tai vaalean ruskeita
laikkuja, jotka lopulta kasvavat
yhteen, ja lehti kuolee. Ensimmaisens
ofreet {lmestyvit nuoriin ja
keskimmaisiin lehtiin. Mangaanin
puutos ajheuttaa kauralle
harmaalaikkutautia, joka lievissd <
upeuksissa n{tky'y tavallista 1000

puutos ohralla ilmenee

leanvik lehtind. Oljykasveilla
mangaanin puutos atheuttaa myés ®tren ol
lehtisuonten kellertymistd,

Kuya: Yara

Kasvitaitohanke.savonia.fi
facebook.com/kasvitaito

Kasvi-Taito
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke

Kasvi-Taito
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke
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Mangaani (Mn)

puutosta
t myds hiekkaiset maat,
pH, kylmét ja marat kaudet
sekd ilmavat ja rautapitoiset maat.

sen kéyttokelpoisuus heikkenee.

Tavallisin mangaanin puutoksen

esiintymisaika on viileina ja

mirking kevdini, jolloin juuriston

Liminin sjacfteo omkn filkeen
a

pahentaa puutetta entisestddn.

Kanan- ja lampaanlanta ovat
kaikkein mangaanipitoisimpia
lantoja.

Lehtilannoituksella
puutoksen korjaaminen
maksaa noin:

36,34 €/ha

Tarvittava sadonlisa:
Ohra: 248 ka/ha

8 €0 bt GEae 47 €5 Shome § e bbb 404
o

Kasvitaitohanke.savonia.fi
facebook.com/kasvitaito




Molybdeeni
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Molybdeeni (Mo)

Puutos harvinainen

Molybdeenia tarvitaan pieni
midrd sekd kasvin ettd typen ja
rikin aineenvaihduntaan,
typensitojabakteerien ja
palkokasvien juurinystyréiden
toimintaan.

Molybdeenin ankara puutos
hiiritsee lehtilavan kasvua
Sljykasveilla. Puutosoireet ovat
typen puutteen kaltaisia. Kasvien
kasvu heikkenee, ja lehtien
véritys on normaalia vaaleampi.

Ensimméisens oireet nakyvit
nuorissa lehdissd.
Suomessa molybdeenin puutos
on harvinainen viljoilla ja
dljykasveilla, Ndistd kahdesta se
Molybdeenia sisaltavéan oljykasveille gll; kkt:!en‘lltll: EO?e&nl:ﬁBemm
ykasveilla, ja jof n
:‘ar":gtef:: n Itehtllannoliﬁ?en dljykasvien lannoitteisiin onkin
entaarikustannus noin: lisatty molybdeenta.
27,94 €/ha
Tarvittava sadonlisé: ﬁ:::&'l:de‘enhl m:;tos‘rhldl
g pieni orgaanisen aineen
Rypsi: 77 kg/ ha miara sekd maan alhainen pH,

€1 Mg § den niambiate 343 E %

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
Kasvinviljelytilojen téydennyskoulutushanke facebook.com/kasvitaito



Rauta
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Rauta (Fe)

Puutos harvinainen

Rautaa tarvitaan fysiologisiin
ja biokemiallisiin toimintoihin,
lehtivihrean muodostumiseen
ja toimintaan seka
fotosynteesiin.

Raudan puutosoireet
nakyvat nuorissa lehdissd aluksi
keltaisina juovina ja
vanhemmissa lehdissd
lehtisuonten vilisen alueen
vaalenemisena. Pahassa
puutteessa vaaleneminen levidd
koko lehteen ja lehdesta tulee
vaaleankeltainen vain
lehtisuonet jadvat vihreiksi.

Raudan puutetta
pahentavat maan korkea pH,
pellon huono vesitalous ja
korkea kupari-, mangaani- tai
sinkkipitoisuus sekd
kalkkipitoiset maat.

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke facebook.com/kasvitaito




Sinkki
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Kasvitaitohanke.savonia.fi
facebook.com/kasvitaito

harmahtavia alueita. Sinkin
puutos ef ole yleinen dljykasveilla.

Kasvi-Taito
Kasvinviljelytil:

\ tyd koulutushanke

ely

J . . .
Sinkki (Zn) Sinkki (Zn)
Vﬂjat Zn wilj; sluokittal
viljavuusiuokittain pihmhﬂsm l"'m' palioe
Sinkkid tarvitaan o varastofosforia sisiltévat maat
valkuaisaineiden, hiflihydraattien .{ ﬁ";!?'.h.“ ﬁﬂ-l‘
i 'mmmml i II korkea pH, eloperiiset maat
vall ik - nun seki kylmiltja mirdt
vaikuttaa solukalvojen
rak?ntelaun ja ;:lujen 0 olosuhteet.
suojaamiseen happiradikaaleilta. o A 8
Stk bdass slton, e s i o
Mnanckeitiosiiten, 2n manlajiryhmittain SaEpm M
Eloperéiset maat ovat kaikkein
sinkkipitoisimpia.
Sinkin puutteessa viljan lehdet
muuttuvat kloroottisiksi, ja
lehtisuonten vélilld esiintyy
valkeita alueita ja kellertdvid
viiruja, Suurempi sinkin eElmtos - -
aiheuttaa \'anhtelﬁnplen lni s . Lehtilannoituksella
ennenaikaista tuleentumista, o puutoksen korjaaminen
solmuvélien lyhentymisté ja viljan .
lehdissé ja korsissa voi olla maksaa noin:

31,88 €/ha
Tarvittava sadonlisa:
Ohra: 217 kg/ha

e LT R
ambuadintes 848 be Lenuae ete 44 €1 Sl § renben

e
OO

Kasvitaitohanke.savonia.fi
facebook.com/kasvitaito



Seleeni
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Seleeni (Se)

Seleeni ef virallisesti ole kasviravinne, koska se ei ole valttimétdn kasvin
elinkierrossa. Seleeni lisdtddn lannoitteisiin turvaamaan thmisten ja eldinten
seleenin saanti. Seleeni on ﬂrkylﬂstx lilan suurina pitoisuuksina ja kerddntyy

kasviin herkisti, joten sel itus tapahtuu pienind médrind vuosittain.
Seleenti suojaa kasvia UV-séteilyltd, hidastaa sen vanhenemista ja parantaa kasvin
stressinsietokykyd.

Parhaiten seleeni on kasvien kiytettdvissd ilmavissa ja eméksisissd maissa. Joissakin
maissa, esimerkiksi Irlannissa, seleeni4 on maaperéssd myrkyllisid pitoisuuksia.

Naudanlannassa ef ole kasveille kdyttokelpoisen muotoista seleenid.
Seleenid el myydd yksittdisend lannoitteena vaan siti lisitddn NPK-lannoitteisiin,

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke,savonia.fi
K ljelytilojen taydennyskoulutushanke facebook.com/kasvitaito




Starttifosfori
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Starttifosfori (P)

" Fosforia tarvitaan kasvin
sokereiden muodostukseen ja
valkuaisaineiden synteesiin.
Lisdksi se edistdd kasvien
juurten kasvua ja parantaa
kasvin ravinteiden- ja
vedenottoa. Fosfori vaikuttaa
saatavan sadon madraan,
siementen kokoon ja
tuleentumiseen sekd parantaa
sadon laatua.

Fosforin puutteessa
vanhothin lehtiin tulee
punertava tai liilan sdvyinen
vari. Juuristo on matalaa ja
haaroittumatonta. Jyvien koko
pienenee, sadon madra alenee
ja tuleentuminen hidastuu.
Muiden ravinteiden
Kkdytettdvyys huononee
fosforin puutoksessa.

Puutosoireet ovat silmin
nahtévissd vasta kovassa
fosforin puutteessa.

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
Kasvinviljelytilojen tayd: koulutushank facebook.com/kasvitaito

Kasvi-Taito Kasvitaitohanke.savonia.fi
Kasvinviljelytilojen taydennyskoulutushanke facebook.com/kasvitaito
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Starttifosfori (P)

Fosforin puutetta
- P wiljavuusluokittain pahentavat maan alhainen pH,
. maa ja fosforiton

S B B B e

hmmmukifiianmirki,kylmi
Starttilannoituksella sadonlisid
voidaan saada 5-10 %. Suurin
ev illa fa
ctomtsanalio viljeltiessi pienisiemenisii
kasv
Starttifosfori lannoituksen vaikutus

Kanan- ja turkiseldinten lannat
ovat fosforipitoisimpia lantoja.

/e

Lehtilannoituksella
puutoksen korjaaminen
maksaa noin:

29,09 €/ha

Tarvittava sadonlisa:
Ohra: 198 kg/ha

Rypsi: 80 kg/ha

43 € 00 Lammate Syt 3405 €1, Futa 3459 £ 1 Shonm § e
e
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LIITE 2: TIETOKORTTIEN LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

KALSIUM

EUROFINS s.a. Happamuus ja ravinteisuus viljavuusluokittain maaseutukeskuksen ProAgria Pohjois-
Savo ja koko maan alueella: 2006-2010 [verkkojulkaisu]. Viljavuustilastot [Viitattu 2018-05-23.] Saa-
tavissa: http://www.tuloslaari.fi/

FARMIT WEBSITE OY s.a. Hivenlannoitus [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2018-08-28.] Saatavissa:
https://www.farmit.net/kasvinviljely/lannoitus/hivenlannoitus

HANKKIJA QY, Iisalmen myymala 2018-09-10. Tarjous: Lannoitteiden hinnat. Sijainti: Tekijan omat
arkistot.

KOIVUNEN, Kalevi 2018-09-19. Lannan ravinnepitoisuuksista [sahkopostiviesti]. Vastaanottaja Heidi
Heikkinen. [Tulostettu 2018-09-21.] Saatavissa: Iisalmi. Tekijan sahkdiset arkistot.

NIKKILA, Jyrki ja NURMI, Mikko 2009. Karjanlannan kannattavuustekijat lannoituksessa [verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 2018-08-27.] Saatavissa: https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/2345/Mi-
kon%20ja%?20Jyrkin%?20tyo.pdf?sequence=1

PALVA, Reetta 2017. Konetydn kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat [verkkojulkaisu]. Ty6-
teho-seura. [Viitattu 2018-08-29.] Saatavissa: https://www.tts.fi/files/369/ttt12.pdf

SALO, Tapio 2016. Lannan hyddyt ja maanparannusvaikutus [verkkojulkaisu]. Luonnonvarakeskus.
[Viitattu 2018-08-29.] Saatavissa: http://www.ymparistotiedonfoorumi.fi/wp-
co<ntent/uploads/2016/01/Salo-Tapio_Lannan-hyodyt-ja-maaperavaikutus_110316.pdf

SUOMEN VIRALLINEN TILASTO, 2018. Maataloustuotteiden tuottajahinnat [verkkojulkaisu]. Helsinki:
Luonnonvarakeskus [viitattu 2018-10-25.] Saatavissa: http://www.stat.fi/til/matutu/index.html
VILJA-ALAN YHTEISTYORYHMA 2018. Kotimaan hinnat [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2018-08-27.] Saa-
tavissa: https://www.vyr.fi/fin/markkinatietoa/kotimaan-hinnat/

VILJELIJAN AVENA BERNER s.a. Lehtilannoitteet [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2018-09-03.] Saatavissa:
https://viljelijanberner.fi/lannoitteet-ja-maanparannus/Iehtilannoitteet.html

YLHAINEN, Annaleena 2014. Suuri lannoitekatsaus [verkkojulkaisu]. Kdytdnnén maamies. [Viitattu

2018-08-27.] Saatavissa: http://kaytannonmaamies.fi/suuri-lannoitekatsaus/

FARMIT WEBSITE OY s.a. Kalsium [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2017-09-27.] Saatavissa:
https://www.farmit.net/kasvinviljely/lannoitus/ravinteet/kalsium

KILKKI, Niko ja LUOMANPERA, Seija 2011. (toim.) Maan parhaaksi 50 vuotta suomalaista ravinnetut-
kimusta Yara Kotkanniemessa. Helsinki: Yara

YARA s.a. Kalsiumin puute [verkkojulkaisu] [Viitattu 2017-09-27.] Saatavissa:
http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/ruis/kasvinravitsemus/deficiencies/ca/01-13588-kalsiumin-puute-

--viljat/
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YARA s.a. Magnesiumin puutos viljat [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2017-09-28.] Saatavissa:
http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/ruis/kasvinravitsemus/deficiencies/mg/13389-magnesiumin-puu-

tos---viljat/

FARMIT WEBSITE OY 2009. Tunnista rikin puutosoireet kasvustossa- rikki ravinteena [verkkojul-
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KILKKI, Niko ja LUOMANPERA, Seija 2011. Maan parhaaksi 50 vuotta suomalaista ravinnetutkimusta
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YARA s.a. Rikin puute verrattuna optimilannoitukseen [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2018-05-28.] Saata-
vissa: http://www.yara.fi/lannoitus/kasvit/ruis/kasvinravitsemus/deficiencies/s/13460-rikin-puute-

verrattuna-optimilannoitukseen---viljat/

FARMIT WEBSITE OY s.a. Boori [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2018-05-30.] Saatavissa:
https://www.farmit.net/kasvinviljely/lannoitus/ravinteet/boori

FARMIT WEBSITE OY 2009. Boorin puutosoireet ja boori ravinteena [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2017-
09-28.] Saatavissa: http://www.farmit.net/kasvinviljely/2009/04/19/boorin-puutosoireet-ja-boori-
ravinteena

KILKKI, Niko ja LUOMANPERA, Seija 2011. Maan parhaaksi 50 vuotta suomalaista ravinnetutkimusta
Yara Kotkanniemessa. Helsinki: Yara

YARA s.a. Boorin puutos [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2017-09-28.] Saatavissa: http://www.yara.fi/lan-

noitus/kasvit/ruis/kasvinravitsemus/deficiencies/b/01-13528-boorin-puutos---viljat/

FARMIT WEBSITE OY s.a. Kloori [verkkojulkaisu]. [Viitattu 2018-05-12.] Saatavissa:

https://www.farmit.net/kasvinviljely/lannoitus/ravinteiden-merkitys-ja-otto/kloori
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