Nurmen 2-sadon mangaanilannoituskokeita seka NN-
Easy55-mittarin testausta ja SPAD-mittauksia Paivamaito
Oy:n nurmilohkolla

NN-Easy55 mangaanimittari

AgroTeknoa -hankkeen mangaanikokeissa selvitettiin ja tutkittin mangaanin puutosta
nurmilla ja viljoilla Bernerin maahantuomalla NN-Easy55-mittarilla (kuva 1). Hankkeessa
my0s kerattiin kayttajakokemuksia kyseisesta mittarista. NN-Easy55 on tarkoitettu
helppoon mangaanin puutosoireiden analysointiin. Silla pystyy mittaamaan kaikista
kasveista puutosoireita. Mittari iimaisee kasvintarpeen PEU-arvona, asteikolla 1-100. Mita
pienempi lukema sitd voimakkaampi puutostila kasvilla on. Esim. PEU-arvon ollessa 60—
74— voimakas puutos— mangaani kasittelylle on tarvetta. Asteikko havainnollistettu

taulukossa 1.

Kuva 1. NN-Easy55 mangaani mittari.



Taulukko 1. NN-Easy55 tuloksien tulkinta.

PEU-arvo (Selitys Tarve toimenpiteelle
95-100 Ei puutosta Ei tarvetta

90-94 Ei puutosta tai vahainen puutos Ei tarvetta

75-89 Kohtalainen puutos Kylla

60-74 Voimakas puutos Kylla

40-59 Erittain voimakas puutos Kylla

<40 Aidrimmainen puutos Kyll&

Lahtokohtana NN-Easy55 mittarintestaukselle oli valikoida sopiva lohkot, joissa olisi pH
hyva tai korkea ja maalaji olisi Mn-puutokselle otollinen, seka lohkon muoto olisi selkea
naytteiden keruuta varten. Mangaanin puutosta esiintyy yleensa lohkoilla, joissa on korkea
pH (kuva 2) ja humuspitoisuus —eloperaiset maat tai karkeat kivennaismaat. Seka Mn
likkuu kasvissa huonosti, joten puutostilat nakyvat aina uudemmissa lehdissa, varsinkin
jos lohkon pH on 7 tai yli. Mangaanilla on kasvin kehityksen kannalta tarkea rooli, se on
ribosomien eli valkuaisaineiden muodostumisen keskuksien rakennusosa ja tata kautta se
vaikuttaa myos oleellisesti kasvin valkuaisaineiden tuotantoon ja typen hyvaksikayttoon.

Mn on my®ds tarkea ravinne kasvin yhteyttamistoimille.
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Kuva 2.Kasvien ravinteiden hyvdksikdytté eri pH:n mukaan.



Vaikka viljelykasvit tarvitsevat mangaania yleensa alle 1 kg/ha, on se tarkea hivenravinne
kasvin sadontuoton kannalta. Kasvutekijéiden minimilain mukaan kasvinkasvua rajoittaa
se valttamatdn ravinne, jota on saatavilla vahiten tarpeeseen nahden. Tata ilmiéta (kuva 3)
voidaan kuvata tynnyrilla, jossa vedenpinta eli sadontuotto rajoittuu maarallisesti vahiten

saatavilla olevaan ravinteeseen ja muut ravinteet valuvat hukkaan.

Kuva 3. Kasvutekijéiden minimilain havainnollistaminen.



Konica Minoltan lehtivihreamittari

Konica Minoltan lehtivihreamittaria testattiin hankkeessa toisen sadon nurmella Paivamaito
Oy:n lohkoilla. Laite on tarkoitettu enemmankin viljakasvien lehtivinreamittaukseen—
saildrehunurmelle taulukossa 2 ei ole virallista SPAD-arvoa, kokeissa kuitenkin mittaria
testattiin ja hyodynnettiin nurmen typenkayton havainnointiin. Mittarilla otettiin kasvustosta
naytteita Mn-naytteidenoton yhteydessa.

Laite on tarkoitettu nopeaan typpipitoisuuden maarittdmiseen kasvin kasvuasteen mukaan
SPAD-arvosta (taulukko 2). Naytteenotto tapahtuu painamalla laitteen "leukojen” valiin
kasvin lehti, jolloin nayttéon ilmestyy SPAD-arvo. Laitteella otetaan 30 osanaytetta
kasvustosta, jonka jalkeen laite laskee SPAD-arvon keskiarvon. Tulos voidaan tulkita
erivilielykasveille taulukko 2 mukaan, johon on laadittu suositusvaihteluvalit arvoille

kasvuasteen mukaan.

Nyrkkisaantdona voidaan pitaa taulukon mukaan, ettd yhden SPAD-arvon nostamiseen

tarvitaan noin 4-7 kg/ha N.

Taulukko 2. Lehtivihredarvot eri viljelykasveille.

Yleisen kasvukunnon kannalta suositeltavat
lehtivihreamaarat (SPAD-arvoina) eri kasvilajeille

Kasvilaji Kasvuaste Lehtivihrea-

arvot, SPAD
Ohra Lippulehtiaste 37-41 35-38
. Tahkalletulo 51-57 42-46
Kaura Lippulehtiaste 37-41 36-45
_ Tahkalletulo 51-57 40-44
Kevitvehna Lippulehtiaste 37-41 38-42
- Tahkalletulo 51-57 38-41
Syysvehna Lippulehtiaste 37-41 39-42
Tahkalletulo 51-57 40-44
Syysruis Lippulehtiaste 37-41 37-39
_ Tahkalletulo 51-57 33-42
Rypsi Kukkanuput muodostuneet 50-51 37-42
_Ensimmaiset kukat auki 55-59 : 41-46
Peruna Mukulan muodostus alkaa 40 49-56
N — Kukinnan alkaminen 61 R 45-47
Sokerijuurikas Seitseman - kahdeksan lehtea auki 17-18 37-41
A _Yhdeksan tai useampi lehti auki 19 — _42-46
Timotein siemenviljelys Korrenkasvu alkaa 30 35-42
Nurminadan siemenviljelys Korrenkasvu alkaa 30 31-37

Yleissaanto on, etta yhden SPAD-yksikén nostamiseen tarvitaan
noin 4 - 7 kg typpea hehtaarille laskettuna.
Myllyvehnalld lukujen taytyy olla lahella 50



Nurmikokeet 2-sato

Hankkeessa toteutettiin kesalla 2020 nurmen mangaanilehtilannoituskokeita Paivamaito
Oy:n nurmilohkoilla. Toisen sadon kokeita perustettiin kolmelle eri lohkolle, kayttaen eri
lehtilannoitteita. Kaikki koelohkot olivat ensimmaisen satovuoden nurmia. Kokeissa
kaytettiin NN-Easy55 mittarin lisaksi SPAD-lehtivinreamittaria, seka drone -kuvausta.
Mangaani kartoitettiin testilohkoilta ennen ruiskutusta. Lisaksi mittauksien jalkeen ennen
sadonkorjuuta koejasenista kerattiin naytteet laajaan kasvianalyysiin Eurofinsille
analysoitavaksi. Ruiskutuskalustona kokeessa toimi Amazone UF1201+ Mf 699, seka
Trimblen ajo-opastin. Lehtilannoituskasittelyt tehtiin kaikille kolmelle koelohkoille 15.7.2020
nurmen ollessa hyvassa kasvussa, seka riittdvan lehtevaa. Saa ruiskutsuhetkella

pilvipoutainen +17, tuuli 2-3 m/s.

Nurmikoe Zm-Grow 3 |/ha

Toisen sadon kokeessa ruiskutettiin Zm-Grow valmistetta maksimi suositusannos 3 I’lha —
talla testattiin valmisteen voimakkaamman kasittelyn vaikutusta kasvuston
mangaanipitoisuuteen ja kasvin typenkayttoon, seka olisiko kasvustossa silmin havaittavia
eroja nollaruutuun verrattuna. Zm-Grow koelohkon kokoanispinta-ala 1,2 ha, josta
kasiteltiin valmisteella noin puolet. Koejarjestelyt havainnollistettu kuvassa nelja.
Mittausnaytteita otettiin molemmilta koejasenilta kattavasti keskelta lohkoa, jotka merkitty

ympyroin ilmakuvaan. Lohkon maalaji Mm ja pH 5,7.
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Kuva 4. Zm-Grow lohkon koejérjestelyt.



NN-Easy55 ja SPAD-mittaustuloksia:

Nayyttenotto pvm. PEU
Lahtotilanteen kartoitus 15.7.2020 90
87
Keskiarvo PEU lahtotilanne 88,5
Mittausarvo_ Ei kdsitelty
Viikko ruiskutuksen jalkeen 21.7.2020 PEU 96 94
94 95
93 94
94 93
Keskiarvo PEU 94,3 924
SPAD 36,4 33,1
30.7.2020 PEU 95 94
98 96
98 93
97 94
Keskiarvo PEU 97 94,3
SPAD 35,6 33,7
Ennen korjuuta 8.8.2020 PEU 98 95
97 95
94 96
96 95
Keskiarvo PEU 96,3 95,3
SPAD 37,8 30,5
Kaikkien PEU tulosten yht.laskettu keskiarvo 95,8 94,5

NN-Easy55 mittausten perusteella l1ahtotilanteessa 15.7.2020 lohkolla esiintyi ennen
ruiskutusta kohtalaista mangaanin puutosta, mutta viikko ruiskutuksen jalkeen erot olivat
tasaantuneet kasitellyn ja kasittelemattoman koejasenen kesken. Mn-pitoisuudet nousivat
kummallakin koejasenellda nurmen kasvaessa, vaikka kasvuolot olivat suotuisat nopealle

kasvulle — vetta ja lampda riitti verrattuna kuivaan ykkossatoon.

SPAD-mittaukset osoittivat merkittavasti kasitellyn kasvuston paremman typen
hyédyntamisen. Jos tarkastellaan koko kokeen seuranta-aikana otetuista naytteista PEU-
keskiarvoa, on kasitelty koejasen 1,3 PEU- arvoa korkeampi. Erot mittauksien perusteella

eivat ole suuria koejasenten kesken, mutta kuitenkin eron huomaa selvasti.



Laajan kasvianalyysin tuloksista (taulukko 3) selviaa, etta kasitellyssa koejasenessa Mn-
pitoisuus on 24 mg/kg ka korkeampi, verrattuna kasittelemattomaan. Seka kasittely on

nostanut typenkayttéa — raakavalkuainen laskemien mukaan noussut rajut 33,1 g/kg ka
verrattuna ei kasiteltyyn koejaseneeseen (taulukko 4). Raakavalkuainen voidaan laskea

kertomalla kokonaistyppi arvolla 6,25.

Taulukko 3. Kasvianalyysin tulokset.

Analyysi Menetelma Yksikkd 504-2020-00078281 504-2020-00078282
Zn-Grow kasitelty Zn-kGrow ei kasitelty
Kokonaistyppi FV (a) EN ISO 5983-2 g/kg ka 324 27,1
Fosfori (P) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 29 3.1
Kalium (K) FV (a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 23 21
Kalsium (Ca) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 55 40
Magnesium (Mg) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kgka 29 16
Rikki (S) Fv SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 23 1.7
mod
Rauta (Fe) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 50 45
Kupari (Cu) FV (a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 9.8 Tol
Mangaani (Mn) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 98 74
Sinkki (Zn) FV (a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 36 38
Boori (B) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 6,8 6,0

Taulukko 4. Raakavalkuainen laskettuna.

Kokonaistyppi g/kg ka|Mn mg/kg ka |Raakavalkuainen g/kg ka
32,4 98 202,5

Ei kasitelty

Kasvianalyysin mukana tulee myos lannoitussuositus. Lannoitussuositus perustuu Yaran
suosituksiin ja materiaaliin. Typpi- ja fosforipitoisuudet ovat matalalla tasolla, lisalannoitus
tarvetta olisi suosituksen mukaan, jotta paastaisiin ohjearvoon. Mutta kokeen kannalta
olennaista on huomata kasitellyn kasvuston korkeammat mangaani- ja typpipitoisuudet,
verrattuna kasittelemattomaan — merkittava vaikutus kasvuston valkuaispitoisuuteen.
Vaikka Zm-Grow sisaltaa myos sinkkia (60,1 g/l), on kasitellyn koejasenen sinkkipitoisuus
hieman heikompi, kuin kasittelemattoman. Kun taas kasittely on nostanut rikkipitoisuutta
0,6 g/kg ka. Kun verrataan SPAD-mittausarvoja lannoitussuosituksen typpiarvoihin, SPAD-
mittaukset osoittavat myds matalan puoleisia arvoja— mittarilla pystyy typen tarvetta

havainnoimaan kasvustosta.
Zm-Grow:n ravinnepitoisuus:

« Mangaani (MSN) 62,3 g/l (4,6 %)
o Sinkki (En) 60,1 g/l (4,5 %)
o Rikki (S) 78,2 g/l (5,8 %)



Zm-Grow kasitelty 3 I/ha:

Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta Kommentit

Fe (mg/kg dm) 50 50 Ei lannoitustarvetta

Zn (mg/kg dm) 36.0 37.0 Lehtilannoitus YaraVita Zintrac 0,5 I/ha tai YaraVita
Amazinc 1 I/ha.

Cu (mg/kg dm) 9.8 6.0 Ei lannoitustarvetta

B (mg/kg dm) 6.8 6.0 Ei lannoitustarvetta

Mn (mg/kg dm) 98.0 50.0 Ei lannoitustarvetta

S (g/kg dm) 2.30 3.00 Lehtilannoitus YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha, viimeistaan 2
vkoa ennen korjuuta. Kayta jatkossa rikkipitoisempaa
‘YaraMila-lannoitetta.

Ca (g/kg dm) 5.50 3.80 Ei lannoitustarvetta

Mg (g/kg dm) 2.90 1.90 Ei lannoitustarvetta

K (g/kg dm) 23.00 30.00 Kaliumsuola 50-100 kg/ha. Lisaa kaliumlannoitusta
seuraavissa lannoituksissa. Nurmen perustamisen
yhteydessa Yara Biotiitti 4-9 tn/ha.

P (g/kg dm) 290 3.50 Lehtilannoitus YaraVita Solatrel 5 I/ha. Lisaa
fosforilannoitusta seuraavissa lannoituksissa.

N (g/kg dm) 32.40 35.00 melko matala Typpilannoitustaso hieman matala. Lisalannoitus YaraBela
Suomensalpietari, Seleenisalpietari, YaraMila tai
Typpiliuos.

Kasittelematon:
Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta Kommaentit

Fe (mg/kg dm) 45 50 melko matala | Vahainen merkitys

Zn (mg/kg dm) 38.0 37.0 Ei lannoitustarvetta

Cu (mg/kg dm) .7 6.0 Ei lannoitustarvetta

B (mg/kg dm) 6.0 6.0 Ei lannoitustarvetta

Mn (mg/kg dm) 74.0 50.0 Ei lannoitustarvetta

S (g/kg dm) 1.70 3.00 Lehtilannoitus YaraVita Thiotrac 300 5-10 I/ha, viimeistaan
2 vkoa ennen korjuuta. Kayta jatkossa rikkipitoisempaa
‘YaraMila-lannoitetta.

Ca (g/kg dm) 4.00 3.80 Ei lannoitustarvetta

Mg (g/kg dm) 1.60 1.90 Lehtilannoitus YaraVita Magtrac 4 I/ha. Nurmen
perustamisvaiheessa Yara magnesiumpitoinen kalkki tai
Yara Biotiitti.

K (g/kg dm) 21.00 30.00 Kaliumsuola 50-100 kg/ha. Lisaa kaliumlannoitusta
seuraavissa lannoituksissa. Nurmen perustamisen
yhteydessa Yara Biotiitti 4-9 tn/ha.

P (g/kg dm) 3.10 3.50 Lis&a fosforilannoitusta seuraavissa lannoituksissa,
akuuttiin tarpeeseen lehtilannoitus YaraVita Solatrel 5 I/ha.

N (g/kg dm) 27.10 35.00 Typpilannoitustaso lian matala. Lisélannoitus YaraBela

Suomensalpietari, Seleenisalpietari tai YaraMila. Lisaa
typpilannoitusta seuraavissa lannoituksissa.




Yhteenveto kokeesta Zm-Grow 3 I/ha

Kokonaisuutta tarkastellessa koe osoitti mangaanikasittelyn nostavan nurmen
typenkayttéa, milla on oleellinen vaikutus kasvin valkuaisaineiden muodostumiseen.
Eroavuus kasitellyn ja kasittelemattdman koejasenen raakavalkuaisessa oli merkittavat
33,1 g/kg ka, milla on oleellista merkitysta marehtijéiden ruokinnassa — valkuaispitoisempi

sadilérehu vahentaa ostovakirehun kayttdéa ruokinnassa.

NN-Easy55-mittarilla analysoitu tulos ennen koelohkon kasittelya viittasi lohkolla olevan
kohtalainen MAN-tarve. Kun kokeen lopuksi laajan kasvianalyysin pitoisuudet olivat
kummassakin koejasenessa suosituksen ohjearvoja suuremmat. Tasta voidaan paatella,
etta lohkolla on ollut jo Iahtdkohtaisesti Mn-pitoisuus korkea, vaikka mittaukset NN-Easy55

osoittivat kohtalaista tarvetta.
Kustannukset:

e Zm-Grow 10| — 52,13 € (alv. 0 %)
¢ Hehtaarikustannus 3 I/lha— 15,65 € (alv. 0 %)

Kuvassa viisi dronella otettu ilmakuva lohkon kasvustosta ennen nurmen korjuuta.
Kasvustossa ei nakynyt merkittavia silmin havaittavia eroja kasitellyn ja kasittelemattoman

koejasenen valilla. Kuvan kasvustosta voi hahmottaa myds lohkon salaojitusta.

Kuva 5. llmakuva Zm-Grow koelohkosta.



Nurmikoe Zm-Grow 3 |/ha + YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha

Toisessa kokeessa tutkittiin Mn-lehtilannoituksen lisaksi, lisaisiko lisatyppilannoitus
entisestaan nurmen valkuaispitoisuutta. Ruiskutusnesteen valmistus— Zm-Grow 3 I/ha
sekaan lisattiin Thiotrac 300 5 I/ha, ruiskutus vesimaaran ollessa 200 I/ha.
Lehtilannoitteiden sekoitus soveltuvuutta kokeiltiin ennen ruiskutusnesteen valmistusta

pienessa astiassa— ei havaittu olomuodon muutoksia nesteissa.
YaraVita Thiotrac 300 ravinnepitoisuudet:

o N 200 gl
e S300g

¢ Rikki on kasveille nopeasti kayttokelpoista sulfaattirikkia

Koelohkon pinta-ala 1,3 ha ja maalaji Mm, seka pH 5,5. Koejarjestelyt havainnollistettu
kuvassa kuusi. Mittausnaytteita kerattiin molemmilta koejasenilta kattavasti keskelta
lohkoa, jotka merkitty ympyroin ilmakuvaan.

Ei kasitelty Kasitelty

Kuva 6. Koejdrjestelyt Zm-Grow + Thiotrac 300.



NN-Easy55 ja SPAD-mittaustuloksia:

Nadyyttenotto pvm. PEU
Lahtotilanteen kartoitus 15.7.2020 92
90
Keskiarvo PEU lahto6tilanne 91
Mittausarvo _ Ei kasitelty
Viikko ruiskutuksen jalkeen 21.7.2020 PEU 96 96
94 91
98 94
90 92
Keskiarvo PEU 94,5 93,3
SPAD 36,1 28,9
30.7.2020 PEU 97 92
95 91
96 92
96 94
Keskiarvo PEU 96 92,3
SPAD 37,2 31,4
Ennen korjuuta 8.8.2020 PEU 98 94
92 95
96 92
96 90
Keskiarvo PEU 95,5 92,3
SPAD 37,3 240).3
Kaikkien PEU tulosten yht.lasketteu keskiarvo 95,3 92,6

NN-Easy55-mittarilla mitatusta lohkon lahtétilanteesta havaittiin mangaanin vahaista
puutosta tai ei ollenkaan. Lohkon kasvuston Mn-pitoisuus yllatti, silla maalaji on
eloperaista, jossa esiintyy herkasti hivenravinne puutoksia. Tahan osaltaan voi vaikuttaa

karjanlannan kaytto lohkolla sdanndllisesti.

Kun tarkastellaan mittareiden tuloksia, Mn-pitoisuudet ovat nousseet |ahtotilanteesta
ruiskutuksen jalkeen selvasti. Seka myos typenkayttd on lisaantynyt viikko viikolta
verrattuna nollaruutuun. Kasitellyn koealan kaikkien PEU-tulosten yhteenlaskettu

keskiarvo on 2,7 PEU -arvoa korkeampi verrattuna kasittelemattomaan koealaan.



Kasvianalyysin tulokset (taulukko 5) ovat mielenkiintoiset, silla ne viittaavat tuloksien
olevan ihan painvastaiset, kuin hankkeen mittareilla mitatuissa naytteissa. Kasvuston Mn-
pitoisuus on nollaruudulla kasvianalyysin mukaan 42 mg/kg ka korkeampi, kuin kasitellylla
koejasenella. Seka kasvuston kokonaistyppi on hieman korkeampi nollaruudulla, kun
SPAD-mittaustuloksissa kasitellyn alan naytteissa typpipitoisuus oli selkeasti korkeampi

verrattuna nollaruutuun.

Taulukossa kuusi kasvuston raakavalkuainen laskettuna kokonaistypesta. Laskeman
mukaan raakavalkuainen on nollaruudulla 3,2 g/kg ka korkeampi.

Taulukko 5. Kasvianalyysin tulokset.

Analyysi Menetelma Yksikkd 504-2020-00078280 504-2020-00078279
Zn-Grow + Thiotracei  Zn-Grow + Thiotrac
kasitelty kasitelty
Kokonaistyppi FV (a) EN ISO 5983-2 g/kg ka 294 28,9
Fosfori (P) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 3.6 26
Kalium (K) FV (a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 29 23
Kalsium (Ca) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 3,9 48
Magnesium (Mg) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 16 15
Rikki (S) Fv SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 2.1 2,0
mod
Rauta (Fe) FV (a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 52 61
Kupari (Cu) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 8,7 12
Mangaani (Mn) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 83 41
Sinkki (Zn) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 37 37
Boori (B) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 6.8 6.1

Taulukko 6. Raakavalkuainen laskettuna kokonaistypestd.

Kokonaistyppi g/kg ka | Mn mg/kg ka | Raakavalkuainen g/kg ka
28,9 41 180,6

Ei kasitelty

Lannoitussuosituksessa nollaruudun lannoitustasot ovat hieman paremmalla tasolla, kuin
kasitellyn koealan, mika kylla inmetyttaa. Vaikka kokeessa kaytetyt lehtilannoitteet
sisalsivat rikkia, ei kasvianalyysin mukaan kasittely nostanut kasvuston rikkipitoisuutta,
verrattuna nollaruutuun. Painvastoin nollaruudussa rikki on 0,1 g/kg ka korkeampi. Seka
vaikka Zm-Grow sisaltaa sinkkia ei kasvuston lannoitusarvo ole yhteen korkeampi

tuloksissa kuin nollaruudulla.



Zm-Grow 3 I/ha + YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha:

Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta Kommentit

Fe (mg/kg dm) 61 50 Ei lannoitustarvetta

Zn (mg/kg dm) 37.0 37.0 Ei lannoitustarvetta

Cu (mg/kg dm) 12.0 6.0 Ei lannoitustarvetta

B (mg/kg dm) 6.1 6.0 Ei lannoitustarvetta

Mn (mg/kg dm) 41.0 50.0 Lehtilannoitus YaraVita Mantrac Pro 1 I/ha, YaraVita
Mancozin 1 I/ha tai YaraVita Amazinc 1 I/ha.

S (g/kg dm) 2.00 3.00 Lehtilannoitus YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha, viimeistaan 2
vkoa ennen korjuuta. Kayta jatkossa rikkipitoisempaa
YaraMila-lannoitetta.

Ca (g/kg dm) 4.80 3.80 Ei lannoitustarvetta

Mg (g/kg dm) 1.50 1.90 Lehtilannoitus YaraVita Magtrac 4 I/ha. Nurmen
perustamisvaiheessa Yara magnesiumpitoinen kalkki tai
Yara Biotiitti.

K (g/kg dm) 23.00 30.00 Kaliumsuola 50-100 kg/ha. Lisaa kaliumlannoitusta
seuraavissa lannoituksissa. Nurmen perustamisen
yhteydessa Yara Biotiitti 4-9 tn/ha.

P (g/kg dm) 2.80 3.50 Lehtilannoitus YaraVita Solatrel 5 /ha. Lisaa
fosforilannoitusta seuraavissa lannoituksissa.

N (g/kg dm) 28.90 35.00 melko matala Typpilannoitustaso hieman matala. Lisalannoitus YaraBela
Suomensalpietari, Seleenisalpietari, YaraMila tai
Typpiliuos.

Kasittelematon:
Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta Kommentit

Fe (mg/kg dm) 52 50 Ei lannoitustarvetta

Zn (mg/kg dm) 37.0 37.0 Ei lannoitustarvetta

Cu (mg/kg dm) 8.7 6.0 Ei lannoitustarvetta

B (mg/kg dm) 6.8 6.0 Ei lannoitustarvetta

Mn (mg/kg dm) 83.0 50.0 Ei lannoitustarvetta

S (g/kg dm) 2.10 3.00 Lehtilannoitus YaraVita Thiotrac 300 5 l/ha, viimeistaan 2
vkoa ennen korjuuta. Kayta jatkossa rikkipitoisempaa
YaraMila-lannoitetta.

Ca (g/kg dm) 3.90 3.80 Ei lannoitustarvetta

Mg (g/kg dm) 1.60 1.90 melko matala | Lehtilannoitus YaraVita Magtrac 4 I/ha. Nurmen
perustamisvaiheessa Yara magnesiumpitoinen kalkki tai
Yara Biotiitti.

K (g/kg dm) 29.00 30.00 melko matala Lisaa kaliumlannoitusta seuraavissa lannoituksissa.
Akuuttiin tarpeeseen kaliumsuola 50-100 kg/ha. Nurmen
perustamisen yhteydessé Yara Biotiitti 4-9 tn/ha.

P (g/kg dm) 3.60 3.50 - Ei lannoitustarvetta

N (g/kg dm) 29.40 35.00 melko matala Typpilannoitustaso hieman matala. Lisalannoitus YaraBela
Suomensalpietari, Seleenisalpietari, YaraMila tai
Typpiliuos.




Yhteenveto kokeesta Zm-Grow 3 |/ha + YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha

Kokeen lopputulemana voidaan todeta, ettei Eurofinsin laajan kasvianalyysin tuloksien
perusteella kasvuston typenkaytto lisaantynyt ja eika raakavalkuainen noussut oletetulla
tavalla lisatyppilannoituksesta huolimatta. Painvastoin kasvianalyysin tulokset olivat ihan
kaanteisia, verrattuna NN-easy55 ja SPAD-mittauksiin. Hankkeen mittareilla mitatut
tulokset osoittivat kylla kasvuston hyétyvan Mn-lehtilannoituksesta, seka lisdavan
typpipitoisuutta. Nama tulokset inmetyttavat ja vaikea todeta kummat ovat

todenmukaisemmat —»tama jaa kokeen osalta mysteeriksi.
Kustannukset

o Zm-Grow 101 — 52,13 € (alv. 0 %)
e YaraVita Thiotrac 300 10| — 28 € (alv. 0 %, v. 2016)
e Hehtaarikustannus yhteensa Zm Grow 3 I/ha + YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha —

29,65 € (alv. 0 %)

Kuvassa seitseman dronella kuvattua ilmakuvaa koelohkosta. Kuvan kasvustosta ei
ilmasta kasin nay varieroja kasitellyn ja nollaruudun valilla. LAhempaa tarkastelemalla

kasitellyssa kasvustossa nurmi oli hieman lehtevampaa kuin nollaruudussa.

Kasitelty 1

Ei kasitelty j
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Kuva 7. llmakuva kasvustosta Zm-Grow+Thiotrac 300.



Nurmikoe YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha + YaraVita Mancozin 1 1/ha

Kolmannessa nurmen lehtilannoituskokeessa 2-sadolla kokeiltiin YaraVita tuoteperheesta
Mancozinin ja Thiotracin sekoitusta. Tavoitteena lehtilannoituksella oli nostaa kasvuston
typenkayttda seka raakavalkuaista ja lisaksi lannoittaa monipuolisesti - N, Mn, S, Zn ja
Cu. Tankkiseos: Mancozin 1 I/ha + Thiotrac 300 5 I/ha, seka ruiskutusvesimaara 200 I/ha.
Ennen ruiskutusnesteen valmistusta lannoitteiden yhteensopivuus varmistettiin sekoittaen
pieni era kannuun — ei ilmennyt olomuodon muutoksia. Lisaksi Yaran yhteensopivuus

taulukossa lannoitteet olivat sekoituskelpoisia keskenaan.
YaraVita Thiotrac 300 ravinnepitoisuudet:

o N 200 g/l
e S300gll

¢ Rikki on kasveille nopeasti kayttokelpoista sulfaattirikkia
YaraVita Mancozin ravinnepitoisuudet:

e Mn 33049l
e Zn 844l
e Cu1104gl/

Koelohkon koejarjestelyt havainnollistettu kuvassa kahdeksan. Lohkon kokonaispinta-ala
9,5 ha, josta kasiteltiin 4,4 ha. Koealan maalaji on multava HeS, seka pH 6,0.
Mittausnaytteita kerattiin molemmilta koejasenilta kattavasti keskelta lohkoa, jotka merkitty

ympyroin ilmakuvaan.

Ei kasitelty

Kasitelty

Kuva 8. Koejdrjestelyt Thiotrac 300 + Mancozin.



NN-Easy55 ja SPAD-mittaustuloksia:

Nayyttenotto pvm. PEU
Lahtotilanteen kartoitus 15.7.2020 94
92
Keskiarvo PEU lahtotilanne 93
Mittausarvo _ Ei kdsitelty
Viikko ruiskutuksen jalkeen 21.7.2020 PEU 95 92
93 93
97 91
89 91
Keskiarvo PEU 93,5 91,8
SPAD 33,9 29,9
30.7.2020 PEU 95 93
93 98
90 92
95 90
Keskiarvo PEU 93,3 92,0
SPAD 35,8 30
Ennen korjuuta 8.8.2020 PEU 93 95
95 92
92 90
90 91
Keskiarvo PEU 92,5 92,0
SPAD 37,2 30,6
Kaikkien PEU tulosten yht.laskettu keskiarvo 93,1 91,9

NN-Easy55 mittarilla havaittiin 1ahtotilanteessa lohkolla vahaista Mn-puutosta tai ei
puutosta ollenkaan — sen hetken kasvuston Mn-tarve mittarin mukaan jokseenkin
kunnossa. Kasitellyn ja kasittelemattoman koejasenen valilla mitatut erot ovat pienia,
mutta kuitenkin nahtavissa tuloksissa selkeasti. Koejasenten valilla en eniten eroja viikko

ruiskutuksen jalkeisessa mittauksessa.

Kaiken kaikkiaan kasitellyn koealan kaikkien PEU-tulosten yhteenlaskettu keskiarvo on 1,2
PEU -arvoa korkeampi verrattuna kasittelemattomaan koealaan. SPAD-mittarin tulokset

osoittavat selvasti kasitellyn kasvuston paremman typpitason.



Kasvianalyysin tulokset (taulukko 7) paljastivat kasitellyn kasvuston heikomman Mn-
pitoisuuden, verrattuna nollaruutuun. Kun taas kasitellyn kasvuston kokonaistyppi on 2,3
g/kg ka korkeampi, nollaruutuun nahden. Seka kasitellyn koejasenen raakavalkuainen

(taulukko 8) on huomattavasti korkeampi— 14,3 g/kg ka korkeampi, kuin nollaruudun.

Taulukko 7. Kasvianalyysin tulokset.

Analyysi Menetelmd Yksikko 504-2020-00078277 504-2020-00078278
Mancozin + Thiotrac Mancozin + Thiotrac ei
kasittely kasitelty
Kokonaistyppi FV (a) EN I1SO 5983-2 g/kg ka 273 25,0
Fosfori (P) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 37 3,5
Kalium (K) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 34 31
Kalsium (Ca) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 43 3.6
Magnesium (Mg) FV(a) SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 1,6 18
Rikki (S) FV SFS-EN 15510:2008 g/kg ka 2,6 18
mod
Rauta (Fe) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 54 58
Kupari (Cu) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 6.9 6.3
Mangaani (Mn) FV({a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 19 21
Sinkki (Zn) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 32 26
Boori (B) FV(a) SFS-EN 15510:2008 mg/kg ka 46 5.4

Taulukko 8. Raakavalkuainen laskettuna kokonaistypestd.

Kokonaistyppi g/kg ka | Mn mg/kg ka | Raakavalkuainen g/kg ka
27,3 19 170,6

Ei kasitelty

Kun tarkastellaan lannoitussuositusta, on Mn-pitoisuus kummassakin koejasenessa hyvin
alhainen, nollaruudun pitoisuus on 2 mg/kg ka korkeampi, mikd kummastuttaa
kasvianalyysin tuloksia verratessa NN-Easy55-mittarilla mitattuihin tuloksiin. Kasitellyn
kasvuston kokonaistyppi ja raakavalkuainen ovat lehtilannoituksen vaikutuksesta kuitenkin
korkeammalla tasolla, verrattuna nollaruutuun— lehtilannoitus on nostanut kasvuston

typenkayttdd, mika nakyy myoés SPAD-mittarin tuloksissa.

Lehtilannoituksessa on myoOs noussut kasitellyn kasvuston S, Cu ja Zn-pitoisuudet.
Lannoitussuosituksen mukaan typpilannoituksessa olisi parantamisen varaa, jotta
paastaisiin ohjearvoon. Fosforilannoitus kummallakin koejasenella on hyvalla tasolla—

kasitellyssa kasvustossa se on 0,2 g/kg ka korkeampi, kuin nollaruudussa.



YaraVita Mancozin 1 I/ha + YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha:

Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta Kommentit

Fe (mg/kg dm) 54 50 Ei lannoitustarvetta

Zn (mg/kg dm) 32.0 37.0 melko matala Lehtilannoitus YaraVita Zintrac 0,5 /ha tai YaraVita
Amazinc 1 I/ha.

Cu (mg/kg dm) 6.9 6.0 Ei lannoitustarvetta

B (mg/kg dm) 4.6 6.0 Lehtilannoitus YaraVita Bortrac 150 1 I/ha tai YaraVita
Brassitrel 3 /ha. Kayta jatkossa booripitoisempaa YaraMila-
lannoitetta. Nurmen perustamisvaiheessa YaraVita Bortrac
150 5 l/ha maahan.

Mn (mg/kg dm) 19.0 50.0 Lehtilannoitus YaraVita Mantrac Pro 2 I/ha, YaraVita
Mancozin 2 I/ha tai YaraVita Amazinc 2 I/ha. Kayta jatkossa
mangaanipitoista YaraMila-lannoitetta.

S (g/kg dm) 2.60 3.00 melko matala Lehtilannoitus YaraVita Thiotrac 300 5 I/ha, viimeistaan 2
vkoa ennen korjuuta.

Ca (g/kg dm) 430 3.80 - Ei lannoitustarvetta

Mg (g/kg dm) 1.60 1.90 melko matala Lehtilannoitus YaraVita Magtrac 4 /ha. Nurmen
perustamisvaiheessa Yara magnesiumpitoinen kalkki tai
Yara Biotiitti.

K (g/kg dm) 34.00 30.00 Ei lannoitustarvetta

P (g/kg dm) 3.70 3.50 Ei lannoitustarvetta

N (g/kg dm) 27.30 35.00 Typpilannoitustaso liian matala. Lisalannoitus YaraBela
Suomensalpietari, Seleenisalpietari tai YaraMila. Lisaa
typpilannoitusta seuraavissa lannoituksissa.

Kasittelematon:
Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta Kommentit

Fe (mg/kg dm) 58 50 Ei lannoitustarvetta

Zn (mg/kg dm) 26.0 37.0 Lehtilannoitus YaraVita Zintrac 0,5-1 V/ha tai YaraVita
Amazinc 1-2 I/lha. Kayta jatkossa sinkkipitoista YaraMila-

lannoitetta.

Cu (mg/kg dm) 6.3 6.0 Ei lannoitustarvetta

B (mg/kg dm) 54 6.0 YaraVita Bortrac 150 1 I/ha tai YaraVita Brassitrel 3 I/ha.

Mn (mg/kg dm) 21.0 50.0 Lehtilannoitus YaraVita Mantrac Pro 1-2 I/ha, YaraVita

Mancozin 1-2 I/ha tai YaraVita Amazinc 1-2 I/ha. Kayta
jatkossa mangaanipitoista YaraMila-lannoitetta.
S (g/kg dm) 1.80 3.00 Lehtilannoitus YaraVita Thiotrac 300 5-10 I/ha, viimeistaan
2 vkoa ennen korjuuta. Kayta jatkossa rikkipitoisempaa
YaraMila-lannoitetta.

Ca (g/kg dm) 3.60 3.80 melko matala Kalkitus, Yara Biotiitti tai Yara Maanparannuskipsi.
Akuuttiin tarpeeseen lehtilannoitus YaraVita Caltrac 560 3-
5 I/ha.

Mg (g/kg dm) 1.80 1.90 melko matala | Lehtilannoitus YaraVita Magtrac 4 I/ha. Nurmen
perustamisvaiheessa Yara magnesiumpitoinen kalkki tai
Yara Biotiitt.

K (g/kg dm) 31.00 30.00 Ei lannoitustarvetta

P (g/kg dm) 3.50 3.50 Ei lannoitustarvetta

N (g/kg dm) 25.00 35.00 Typpilannoitustaso liian matala. Lisélannoitus YaraBela

Suomensalpietari, Seleenisalpietari tai YaraMila. Lisaa
typpilannoitusta seuraavissa lannoituksissa.




Yhteenveto kokeesta YaraVita Mancozin 1/ha + YaraVita Thiotrac 300 5
I/ha

Kokeen perusteella voidaan todeta NN-Easy55 mittaustuloksien ja Eurofinsin laajan
kasvianalyysi mangaani tulosten poikkeavan toisistaan jonkin verran, silla mittarin mukaan
Mn-pitoisuus nousi kasitellyssa kasvustossa ruiskutuksen jalkeen, seka pitoisuus (PEU)
arvot pysyivat jokseenkin samana nurmen korjuuseen asti. Kasvianalyysin tulokset

viittaavat nollaruudun kasvuston olevan Mn-pitoisempi 2 g/kg ka.

NN-Easy55-mittarin mukaan kasvuston lahtétilanne ennen ruiskutusta oli jo kohtuu hyvalla
tasolla, ja ruiskutuksen jalkeen kasitellyssa kasvustossa PEU-arvot nousivat selvasti,
verrattuna nollaruutuun. Kasvianalyysin perusteella voidaan kuitenkin tulkita, ettda Mn ja N
pitoisuudet ovat matalalla tasolla— kasvuston toinen ruiskutus olisi ollut tarpeen, jotta
lannoitustasot olisivat nousseet Iahelle tavoitearvoja. Kasvustossa ei nakynyt

tarkastellessa merkittavia silmin havaittavia eroja koejasenten kesken (kuva 9).

SPAD-mittarin tulokset osoittivat kasitellyn kasvuston paremman typenhyédyntamisen,
mika nakyi myds kasvianalyysin tuloksissa— raakavalkuainen kasitellyssa koejasenessa
merkittavat 14.3 g/kg ka korkeampi. Talla on oleellista merkitysta marehtijéiden
ruokinnassa, silla valkuaispitoisempi sailorehu vahentaa ostovakirehun kayttda

ruokinnassa.
Kustannukset

e YaraVita Mancozin 51— 46 € (alv. 0 %, v. 2016)
e YaraVita Thiotrac 300 10 | — 28 € (alv. 0 %, v. 2016)

¢ Hehtaarikustannus yhteensa YaraVita Mancozin 1 I/ha + YaraVita Thiotrac 300 5
I/ha — 23,2 € (alv. 0 %)

T
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Kuva 9. Iimakuva kasvustosta.



Johtopaatokset 2-sadon nurmen lehtilannoituskokeista

Kaikista kolmesta eri lehtilannoituskokeista onnistuttiin keradmaan paljon mitattua
mielenkiintoista tietoa. Toisen sadon nurmen koeolosuhteet olivat suotuisammat, kuin
ensimmaisen sadon — nopeaan kasvuun oli riittavasti saatavilla kosteutta ja lampda,
jolloin mangaanin tarvetta voi esiintya etenkin eloperaisilla mailla. Lisaksi NN-Easy55 ja
SPAD-mittareiden kaytolla tilaolosuhteissa saatiin kayttokelpoista dataa nurmen
kasvukunnosta. Vaikka SPAD-mittari on tarkoitettu enemmankin viljojen lehtivinrea
mittauksiin, laitetta testattiin ja seurattiin kokeiden aikana kasvuston typenkayton
seurantaan. Kummatkin mittarit ovat huolellisella kaytolla toimivia laitteita myos

tilaolosuhteissa.

Kokeiden tuloksia tarkastellessa, selkeasti parhaat tulokset saatiin pelkalla Zm-Grow
kasittelylla. Mittareilla mitattua tietoa tuki myos laaja kasvianalyysi, joka osoitti kasitellyn
kasvuton Mn- pitoisuuden ja kokonaistypen nousseen merkittavasti, verrattuna
nollaruutuun. Kokonaistypesta laskettu raakavalkuainen on kasitellylla koejasenella rajut
33,1 g/kg ka korkeampi, kuin nollaruudussa. Tama vaikuttaa olennaisesti marehtijoiden
ruokintaan. NN-Easy55 mittarilla mitatut pitoisuudet eivat kuitenkaan olleet kovin isoja
koejasenten kesken, mutta kuitenkin merkittavia ja selkeasti havaittavia eroja. Lisaksi Zm-

Grow kasittelyn kustannus hehtaaria kohden oli kokeen pienin.

Toisen ja kolmannen lehtilannoituskokeen lisatyppilannoitus, mangaanilannoituksen lisaksi
ei nostanut oletetulla tavalla kasvuston typenkayttda, seka raakavalkuaista. Kokeessa Zm-
Grow + YaraVita Thiotrac 300 tulokset olivat painvastaiset mitatun tiedon ja Eurofinsin
laajan kasvianalyysin kesken, silla mittareilla mitattu tieto osoitti kasitellyn koejasenen Mn-
pitoisuuden kasvaneen ja typenkayton lisdantyneen. Kasvianalyysin mukaan nollaruudun
Mn-pitoisuus oli 42 mg/kg ka korkeampi, verrattuna kasiteltyyn koejaseneeseen. Lisaksi
myo6s muiden hivenien pitoisuudet eivat olleet nousseet kasitellyssa kasvustossa. Mutta
raakavalkuaisarvoissa ei ollut suurta eroa koejasenten kesken. Taman kokeen tulokset

kummastuttavat, seka jaa mysteeriksi kummat tulokset ovat todenmukaisemmat.
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