Ohran lehtilannoituskoe seka NN-Easy55 mittarin ja SPAD-
lehtivihreamittarin testausta

NN-Easy55 mangaanimittari

AgroTeknoa -hankkeen mangaanikokeissa selvitettiin ja tutkittin mangaanin puutosta
nurmilla ja viljoilla Bernerin maahantuomalla NN-Easy55-mittarilla (kuva 1). Hankkeessa
myO0s kerattiin kayttajakokemuksia kyseisesta mittarista. NN-Easy55 on tarkoitettu
helppoon mangaanin puutosoireiden analysointiin. Silla pystyy mittaamaan kaikista
viljelykasveista puutosoireita. Mittari ilmaisee kasvintarpeen PEU-arvona, asteikolla 1-100.
Mita pienempi lukema sita voimakkaampi puutostila kasvilla on. Esim. PEU-arvon ollessa
60—74— voimakas puutos— mangaani kasittelylle on tarvetta. Asteikko havainnollistettu

taulukossa 1.
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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 vahdinen puutos Ei tarvetta

75-89 Kohtalainen puutos Kylla

60-74 Voimakas puutos Kylla

40-59 Erittdin voimakas puutos Kylla

<40 Aidrimmainen puutos Kyll3

Lahtokohtana NN-Easy55 mittarintestaukselle oli valikoida sopiva lohkot, joissa olisi pH
hyva tai korkea ja maalaiji 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 lehtivihnreamittaria testattiin hankkeessa viljoilla ja nurmilla. Laite on
tarkoitettu enemmankin viljakasvien lehtivinreamittaukseen— sailérehunurmelle
taulukossa 2 ei ole virallista SPAD-arvoa, kokeissa kuitenkin mittaria testattiin ja
hyddynnettiin 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 36-41
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 i 41-46
Peruna Mukulan muodostus alkaa 40 49-56
— Kukinnan alkaminen 61 o 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



Ohran lehtilannoituskoe Wuxal Multifluid 2 I/ha

Hankkeessa toteutettiin kasvukaudella 2020 ohran lehtilannoituskoe Olavi Salomaan tilan
ohralohkolla. Lajikkeena lohkolla kasvoi Uljas-ohra. Kokeessa kaytettiin NN-Easy55
mittarin lisaksi SPAD-lehtivihnreamittaria, seka drone -kuvausta ja sadon analysointiin
Grainsensea. Mangaani pitoisuutta seurattiin kokeen aikana NN-Easy55 mittarilla.
Lahtotilanteessa ennen ruiskutusta Mn-pitoisuudet kartoitettiin testilohkoilta. Lisaksi
mittauksien jalkeen ennen sadonkorjuuta koejasenista kerattiin naytteet, jotka kuivattiin ja
analysoitiin GrainSense:lla. Kokeella selvitettiin nostaako Wuxal Multifluidin sisaltama
lisatyppi yhdessa mangaanin ja muiden hivenien kanssa hehtolitrapainoa seka

valkuaispitoisuutta sadossa, verrattuna nollaruutuun.

Ruiskutuskalustona kokeessa toimi Amazone UF1201+ Mf 699, seka Trimblen ajo-opastin.
Lehtilannoituskasittely Wuxal Multifluidilla suoritettiin rikkaruiskutuksen yhteydessa
koelohkoille 29.6.2020 kasvuston ollessa korrenkasvun alussa. Ruiskutusnesteen
valmistus— Premium Classic SX 10 g/ha + MCPA 0,6 I/ha + Wuxal Multifluid 2 I/ha. Saa

ruiskutsuhetkella pilvipoutainen +14, tuuli 2-3 m/s.
Wuxal Multifluid ravinnepitoisuus:

e Hivenravinteet Mn, Cu, Zn, Fe ovat EDTA-kelaatteina
e Vesiliukoinen mangaani (Mn) EDTA-kelaattina 14,9 g/l
e Vesiliuokoinen kupari (Cu) EDTA-kelaattina 2 g/l

e Vesiliuokoinen kupari (Cu) EDTA-kelaattina 2 g/l

e Vesiliukoinen rauta (Fe) EDTA-kelaattina 4,8 g/l

e Vesiliukoinen boori (B) 4,8 g/l

e Vesiliukoinen typpi (N) 84,3 g/

e Vesiliukoinen fosfori (P) 15,7 g/l

e Vesiliukoinen kalium (K) 30 g/l

e Vesiliukoinen rikki (S) 13,2 g/l

e Vesiliukoinen molybdeeni (Mo) 0,06 g/l



Koelohkon koejarjestelyt havainnollistettu kuvassa nelja. Ensimmainen kierros lohkon
ympari on kasittelematonta aluetta, ns. nollaruutua ja lohkon keskiosa Wuxal Multifluidilla
kasiteltya. Mittausnaytteita kerattiin molemmilta koejasenilta kattavasti, mittauspaikat

merkitty ympyroin ilmakuvaan. Lohkon maalaji erm HHt ja pH 5,7.

Ei Kasitelty
'!i\\i Y

Kuva 4. Ohralohkon koejdrjestelyt.

Kuva 5. Kasvuston ruiskutusta 29.6.2020.



NN-Easy55 ja SPAD-mittaustuloksia:

Ndyyttenotto pvm. PEU PEU
Lahtotilanteen kartoitus 29.6.2020 ennen ruiskutusta 95 96
96 95
90 98
95 97
96 96
98 97
97 97
92 91
97 96
Keskiarvo PEU lahtotilanne 95,1 95,9
Mittausarvo _ Ei kdsitelty
5 pv. ruiskutuksen jalkeen 4.7.2020 PEU 96 92
91 96
94 96
98 97
95 94
97 95
94 98
95 94
98 95
Keskiarvo PEU 95,3 95,2
12.7.2020 PEU 96 76
87 35
91 76
90 88
90 91
93 92
82 92
79 87
89 95

Keskiarvo PEU 88,6 81,3



Nadytteenotto pvm. _

18.7.2020 PEU 96 93

89 94

94 95

93 46

75 84

84 87

86 84

83 87

78 93

Keskiarvo PEU 86,4 84,8
Maitotuleentumisasteella 27.7.2020 PEU 97 84
97 69

96 88

84 91

©)3 89

90 94

)3 95

96 95

92 91

Keskiarvo PEU 93,1 88,4
8.8.2020 PEU 95 94

96 92

97 90

96 91

95 94

97 95

92 92

95 92

96 93

Keskiarvo PEU 95,4 92,6
SPAD 50,5 47,4

Kaikkien PEU tulosten yht. laskettu keskiarvo 91,8 88,5

NN-Easy55 mittarin tulokset osoittivat lahtotilanteessa ennen ruiskutusta 29.6.2020 Mn-
lannoitustarpeen olevan vahaista, vaikka oletuksena oli ennen mittauksia lohkon Mn-
tarpeen olevan kohtalainen runsaan multavuuden takia. Lahtétilanteessa nollaruudun
keskiarvo PEU oli 0,8 PEU arvoa suurempi, kuin kasitellyn. Viiden paivan jalkeen
ruiskutuksesta PEU arvo oli kasitellyssa koejasenessa 0,2 korkeampi verrattuna
l&htotilanteeseen. Seka nollaruudun arvo oli laskenut 0,7 PEU arvoa verrattuna

lahtotilanteeseen.



12.7.2020 ja 18.7.2020 mittauksissa tulokset osoittivat PEU arvojen huomattavan akillisen
alenemisen— kummallakin koejasenella kohtalainen Mn-tarve, mutta kuitenkin kasitellyn
koejasenen Mn-tarve oli pienempi. Seuraavissa mittauksissa viikonpaasta kasitellyn alan
arvot olivat nousseet lahelle |ahtdtilannetta. Tama PEU arvojen notkahdus ihmetytti, mutta
asiaan vaikuttaa myos kasvuston nopea kehitysrytmi ja juhannuksen jalkeiset sateet, jotka
toivat kauan kaivattua vetta. SPAD-lehtivihnreamittaukset 8.8.2020 osoittivat kasitellyn
koejasenen huomattavasti paremman typpipitoisuuden, seka kun verrataan Konica
Minoltan ohjearvoja ohralle tahkavaiheessa (SPAD 42-46), kummankin koejasenen SPAD
arvot ovat ohjearvoja korkeammat. Oletuksena voidaan tassa vaiheessa pitaa mittauksien

perusteella sadon korkeaa valkuaispitoisuutta.

Korjuun jalkeiset tulokset

Uljas ohra puitiin koelohkolta 28.9.2020. Molemmat koejasenet puitiin erilleen ja koe-erat
kuivattiin myyntikelpoisiksi ja sato analysoitiin. Taulukossa 3 esitetyt sadon tulokset
osoittivat Wuxal Multifluidin nostaneen kasitellyn koejasenen sadon valkuaista ja

hehtolitrapainoa.

Puintihetkella puintikosteus oli maltillinen molemmissa koejasenissa— 20,84-21,40
prosenttia. Kuivauksen jalkeen mittaukissa havaittiin valkuaisarvojen notkahdusta,
verrattuna edellisiin mittauksiin puintikosteana. Tahan syy voi lyétya koe-erien turhan
kuumasta kuivauksesta, mutta tuloksissa on selvasti nahtavissa kasitellyn koejasenen
korkeampi valkuainen ja hehtolitrapaino. Mittaustuloksien mukaan hiilihydraatti eli
tarkkelys on hieman alhaisempi kasitellyssa sadossa. Kuvassa 6 nayte kasitellysta

kasvustosta.

Taulukko 3. Tulokset sadosta.

Kosteus % 20,84 21,40 13,31 13,91
Proteini % 12,2 11,59 10,59 9,54
Hiilihydraatti % 87,97 89,1
Hlp 69 67,5
Valkuais-% 11,8

Hlp 66,7



Kuva 6. Kdsitellyn kasvuston jyvid.

Yhteenveto kokeesta

Kokonaisuudessa lehtilannoituskoe osoitti Wuxal Multifluidin nostavan ohra kasvuston Mn-
pitoisuutta, seka ravinteesta saatava lisatyppi yhdessa mangaanin kanssa nosti kasitellyn
sadon valkuaispitoisuutta ja hehtolitrapainoa. Kuivatussa kasitellyssa sadossa
valkuaispitoisuus oli 1,05 prosenttia korkeampi, kuin nollaruudun sadossa, seka
hehtolitrapaino 1,5 kg korkeampi. Valkuaispitoisuudella on oleellista vaikutusta
kotielaintiloilla esim. yksimahaisten ruokinnassa ja vaikuttaa lisarehun kayttéon

merkittavasti.

Koealalta NN-Easy55 mittarilla mitatuissa tuloksissa ei ollut kovin suuria eroja
lahtotilanteessa, seka ruiskutuksen jalkeisissa mittauksissa. Mittausten mukaan heinakuun
alkupuolen mittauksissa Mn-pitoisuus kasvustossa laski hieman akillisesti kummallakin
koejasenella, mutta kuun loppupuolella ja elokuussa pitoisuudet nousivat lahelle
ruiskutuksen jalkeisia tuloksia. Pitoisuuksien laskuun syyna voi olla kasvuston nopea
kehitysrytmi riittavan kosteusolojen takia— juhannuksen jalkeen tuli kauvan kaivattua
sadetta. Pitoisuuksien nousuun elokuussa on hankala ottaa kantaa, silla tunnetusti
mangaani liikkkuu kasvissa, varsinkin vanhemmista lehdista nuorempiin. Kaiken kaikkiaan
Wuxal Multifluid toimi kokeessa toivotulla tavalla ja sita on helppo kayttaa erilaisiin
tankkiseoksiin.

Kokeessa testattiin ja luotiin myds samalla kayttajakokemuksia NN-Easy55 ja SPAD
mittareista. Kummatkin mittarit selviytyivat kokeen mittauksista ongelmitta ja tulokset olivat
my0s huolellisella kaytolla uskottavia. NN-Easy55 mittarilla pystyy selvittamaan kasvuston



Mn-tarpeen suhkot helposti. Kuitenkin kayttajan kannalta olisi etu, jos mittaustulokset
olisivat nahtavissa heti naytteenoton jalkeen— Konica Minoltan SPAD-mittarin tapaan.
Kiireisena ruiskutusaikan ei valttamatta kerkea odotella pellolla 25-30 minuuttia tuloksia,

vaan naytteet on otettava mukaan.

NN-Easy55 mittarin mukana toimitetaan muistitikulla NN55 PC Download Manager-
ohjelmisto, jolla mitatut tiedot voidaan siirtaa mittarista PC:lle bluetoothin avulla
taulukkomuotoon (kuva 5). Tama on sinansa hyodyllinen toiminto, jotta tuloksia voi
tarkastella jalkeenpainkin, mutta mittarin ominaisuuksiin olisi hyva lisata toiminto, jolla
tuloksen voidaan kirjata joku tunniste teksti paivamaaran ja kellonajan liséksi, esim. ohra
Mn-kasitelty. Taman takia lehtilannoituskokeessa hyoddynnettiin perinteisia menetelmia,
kynaa ja paperia ohjelmiston kayton sijasta. Lisaksi ohjelmalla pystyy mittarin paivamaaran
ja ajanmuuttaman oikean aikaan, seka valoisuutta saatamaan. Mittarin vakio asetuksissa
on tuo 3500 uMols. Kaiken kaikkiaan molemmat mittarit ovat toimivia laitteita
tilaymparistossakin ja tallaiset laitteet voivat olla hyva valinta myds yhteiskayttéon, esim.
maamiesseuralle ja useamman eri tila kayttoon. Yhteiskaytolla saadaan nostettua

laitteiden kayttdastetta seka ne ovat edullisempia hankkia/viljelija.
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B File Edit NN-Easy55
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# Record No _[ID Date Time Dur. _|Light [PEU g
1 0 08/08/20 [17:1954 [1.00 (3500 (964 L<r<r<oce: [<]
2 2 08/08/20 [17:2021 |1.00  [3500 [94.2

3 3 08/08/20 [17:20.33 [1.00 _ [3500 [93.9

4 4 08/08/20 [17:20:44 [1.00 (3500 [92.4

5 5 08/08/20 [17:20:54 [1.00 _ [3500 [90.1

6 6 08/08/20 [17:22:04 [1.00 (3500 [939

T 7 08/08/20 [17:2215 [1.00  [3500 |88.1

8 8 08/08/20 [17:22:27 [1.00  [3500 951

9 9 08/08/20 [17:22.40 [1.00 [3500 922

10 [10 08/08/20 [17:22:50 [1.00  [3500 (853

11 1 08/08/20 [17:2316 [1.00 _ [3500 955

12 [12 08/08/20 [17:23:29 [1.00 _ [3500 [92.9

13 |13 08/08/20 [17:23:45 [1.00 (3500 |90.8

14 |14 08/08/20 [17:24:55 [1.00 _ [3500 898

15 |15 08/08/20 [18:4349 [1.00  [3500 944

16 |16 08/08/20 [18:44:25 100 [3500 924

17 |17 08/08/20 [18:44:39 [1.00  [3500 [96.0

18 |18 08/08/20 [18:4501 [100 (3500 929

19 [19 08/08/20 [18:4520 [1.00 _ [3500 956

20 |20 08/08/20 [18:45:35 [1.00 (3500 [96.1

21 [21 08/08/20 [18:57:37 _[1.00 _ [3500 [96.9

22 (2 08/08/20 [18:57:59 [1.00 _ [3500 956

23 |23 08/08/20 [18:58:112 [1.00  [3500 975

24 |24 08/08/20 [18:58:38 [1.00 (3500 9138

25 [25 08/08/20 [18:58:55 [1.00  [3500 944 ||
26 (26 08/08/20 [18:59:07 [1.00 [3500 956

271 o1 08/08/20 [18:59:30 [1.00 (3500 [96.0

28 [28 08/08/20 [18:59:44 [1.00 [3500 [96.7 -

Kuva 7. Ndkymé NN55 PC Download Manager.

Kirjoittaja, kokeen suorittaja:
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