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Vesiruton soveltuvuus maanparannusaineeksi
ja potentiaali kasvitautitorjunnassa

Maanparannusaineella pyritadn edistamaan
kasvien kasvua.

Vaikutus voi perustua kemiallisiin, fysikaalisiin
tai biologisiin ominaisuuksiin.

Selvitettiin
* tuoreen kasvimassan
» Dbiokaasutuksen madatysjaannoksen

ominaisuuksia ja soveltuvuutta
maanparannusaineeksi ja vaikutusta
kasvitautien aiheuttajiin.




Testi

Kasvianalyysi

Raskasmetalli-
analyysi

Fytotoksisuus

Taudinesto

Kuvaus

Ravinnekoostumus (ka, B, Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Zn, C, N,
C/N)

Raskasmetallipitoisuus (Fe, Al, Ba,
Cr, Mn, Sr, V, Zn, As, Cd, Co, Cu,
Ni, Pb, Se, Ru)

Vesiruton vaikutus italianraiheinan,
vihanneskrassin ja nauriin itamiseen

Vesiruton vaikutus taudinaiheuttajien
kasvuun laboratorio-oloissa

Analyysin
tekija

Ahma

Syke

Luke Oulu

Luke Oulu

Testattava nayte

Vesiruttomassa
Vesirutosta lahteva vesi

Vesiruttomassa
Vesirutosta lahteva vesi

Vesiruttouute
Vesirutosta lahteva vesi

Vesirutto vesiuute
Vesirutosta lahteva vesi
Vesirutolla tai vesirutosta
l&htevalla vedella ympatty
kasvatusliemi



Vesiruttomassa — Ravinnepitoisuus

Pitoisuus sokeri-
Pitoisuus
Analyysi/ravinne | Yksikko juurikkaan
vesiruttomassassa :
naateissa

Kuiva- 9.0 13
ainepitoisuus
C-N -suhde 16 - Tuoretonni vesiruttoa
Fosfori g/kg ka 3,3 2,4 sisaltaa:
Typpi g/kg ka 28 31 2,5 kg typpea
i 0,3 kg fosforia

Kal /kg k 15 14 '

aisiim grgxa 3,1 kg kaliumia
Magnesium g/kg ka 2,9 7,3 1,4 kg kalsiumia
Kalium g/kg ka 34 48 0,3 kg magnesiumia
Natrium g/kg ka 3,8 12 Vesiruton sisaltama

o kokonaistyppimaara on
Rl Sig € 2,6 5.0 60-75 % ja fosforimaara
Rauta g/kg ka 2,0 0,65 30-50 % lietelannan
Y — s e 9.6 0.25 S|se_altar_n|sta vastaavista

ravinteista.

Kupari mg/kg ka 3,2 16
Sinkki mg/kg ka 36 200
Boori mg/kg ka 11 -

Rehutaulukot MTT, Luke 2016



Vesiruttomassa - Raskasmetallit

Pitoisuus Pitoisuus Sallittu
Raskas- . . : :
metalli kuiva-aineessa | tuoremassassa j vuosikuormitus
mg/kg ka g/t g/ha/v?
Arseeni 0,25 0,02 -
Mo
Kadmium 0,04 0,003 15 Esimerkki: Jos tuoretta
Kromi 1,7 0,15 300 vesiruttoa levitetaan pellolle
_ 10 t/ha, haitallisten aineiden
Kupari 3,3 0,30 600 kuorma on 0,2-2 %
Nikkeli 1,5 0,14 100 jatevesilietetta sisaltavien
B lannoite-valmisteiden
Lyiy 0,22 0,02 100 sallitusta vuosikuormasta.
Sinkki 21 1,92 1500
Alumiini 304 27
Barium 801 72 -
Koboltti 0,93 0,08
Rubidium 3,6 0,32 -
1) MMM asetus 12/12. Koskee
Strontium 60 054 - lannoitevalmisteita, joiden
’ raaka-aineena kaytetty

\_Vanadiini / 1,6 0,14 - jatevesilietetta.



Kokonaistyppi
Kokonaisfosfori
Kalium
Kalsium
Magnesium
Natrium
RikKi
Mangaani
Rauta
Seleeni
Kupari
Sinkki
Kadmium
Kromi
Lyijy
Nikkeli
Koboltti
Alumiini
Arseeni
Strontium
Titaani
(Uraani
Vanadiini

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I
Mg/l
o/l
o/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
Mg/l
o/l
mg/I
o/l
ug/l
ug/l
Hg/l
Mg/l

4,8
0,70
4,9
13
3,5
9,0
1,9
1,1
5,3

<
12,2

0,07

0,52

0,41
6,6

Vesirutosta lahtevan veden kaytto
kasteluun toisi peltoon pienid maaria
ravinteita ja haitta-aineita.

Esimerkiksi 20 mm kastelusta tulisi
hehtaarille noin:

1,0 kg typpea

0,14 kg fosforia

1,0 kg kaliumia

2,7 kg kalsiumia

0,7 kg magnesiumia

Haitta-aineiden maara olisi alle 1 %
jatevesilietetta sisaltavien
lannoitevalmisteiden sallitusta
vuosikuormasta.
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Vesiruttomassa - Fytotoksisuus

ltavyys, %

Vihanneskrassi Nauris Italianraiheina
Kontrolli (vesi) 100 100 100
Vesiruttouute 100 % 4 1 19
Vesiruttouute 10 % 102 102 90
\\//:Ssiirutosta lahteva 97 96 102

Vesiruttotuute 100 %




Vesirutto ja siita lahteva vesi estivat perunarupea aiheuttavan sadebakteerin
(Streptomyces turgidiscabies) kasvua ja itidintia

EstovyOohykkeen leveys (10 vrk)
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2. Vesiruttouute (steriili)

3. Vesirutosta l&hteva vesi

4. Vesirutosta lahtevalla vedella ympatty kasvatusliemi
5. Vesiruttokasvilla ympatty kasvatusliemi




Vesirutto ja siita lahteva vesi hidastivat perunaseittia aiheuttavan sienen
(Rhizoctonia solani) kasvua
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5. Vesiruttokasvilla ympatty kasvatusliemi
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Vesiruttomassa - Taudinesto

Vesirutto ja siita lahteva vesi

Steriili vesiruttouute ei vaikuttanut
taudinaiheuttajien kasvuun.

hidastivat jonkin verran Fusarium-sienten ja
harmaahometta aiheuttavien Botrytis-
sienten kasvua

eivat vaikuttaneet perunan tyvimataa
aiheuttavien bakteerien (Dickeya sp.,
Pectobacterium atrosepticum) kasvuun

Vipuvoimaa
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Testi

Hygienia-analyysi

Alkuaine- seka
fysikaalis-kemialliset
analyysit

Fytotoksisuus

Taudinesto

Testin sisaltod

E. coli, Salmonella

pH, sahkdnjohtavuus,
orgaaninen hiili, C/N -suhde,
N/N liukoinen, P/Pliukoinen,
Ca, K, Mg, Mn, S, Si, Zn, B,
Na, Cu, Cr, Cd, Co, Ni, Pb,
Hg, Mo

Rejektin vaikutus italian-
raiheindn, vihanneskrassin ja
nauriin itdmiseen

Rejektin vaikutus
taudinaiheuttajien kasvuun
laboratorio-oloissa

Analyysin tekija

Scanlab

Ahma

Luke Oulu

Luke Oulu
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Kuiva-
ainepitoisuus

pH
Séahkonjohtavuus
C-N -suhde

TOC

Typpi

Typpi (liukoinen)
Kalium

Kalsium

Fosfori

Fosfori (liukoinen)
Magnesium
Mangaani
Natrium

RikKi

Pii

Boori

%

mSm

mg/l
o/l
g/l
o/l
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

@ ©

0,3
819
18
8,0
1,5
937
464
13
183
622
248
232
958
1,46

Vesiruton rejekti sisaltaa
runsaasti kasveille kaytto-
kelpoista liukoista typped, jopa
kaksinkertaisen maaran
verrattuna biojatteen tai
raakalietteen madatys-
jadnnokseen.

Liukoinen typpi rajoittaa
levitysmaaraa. Esimerkiksi
levitysmaara 10 m3ha sisaltaa
maksimimaaran typpea (80
kg/ha), mutta muiden
ravinteiden osalta tarvitaan
tadydennyslannoitusta.



Rejektl - Raskasmetallit

Raskas. Raja-arvo Sallittu
metalli Pitoisuus lannoitteissa? Pitoisuus vuosikuormitus?
mg/kg ka mg/kg ka g/m3 g/halv
Elohopea 0,14 0,003
Kadmium <0,78 1,5 <0,02 1,5
Kromi 48 300 1,3 300
Kupari 182 600 5,0 600
Nikkeli 29 100 0,77 100
Lyijy 8,9 100 0,23 100
Sinkki 366 1500 9,5 1500
Koboltti 3,8 - 0,10 -

1) MMM asetus 24/11

2) MMM asetus 12/12 Rejektin raskasmetallipitoisuudet alittivat

lannoitevalmisteissa sallitut enimmaispitoisuudet.

Esimerkki: Jos rejektia levitetaan pellolle 10 m3ha,
haitallisten aineiden kuorma on 2-13 % jatevesilietetta
sisaltavien lannoitevalmisteiden sallitusta vuosikuormasta.
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Rejekti - Fytotoksisuus

ltavyys, %

Vihanneskrassi Nauris Italianraiheina
Kontrolli (vesi) 100 100 100
Rejekti 100 % 0 0 11
Rejekti 10 % 61 48 88
Autoklavoitu
rejekti 100 % 0 0 10

Kontrolli(vesi)

T Rejekti 100 %



Rejekti - Taudinesto

Rejekti hillitsi perunarupea
aiheuttavien sadebakteerien (S.
turgidiscabies, S. europaeiscabiei)
kasvua, mutta ei vaikuttanut muihin
testattuihin taudinaiheuttajiin.

Rejekti - Hygienia

: D Raja-arvo
ATELYEL el lannoitevalmisteissa?l)

Rejekti ei sisaltanyt Salmonella Ei todettu Ei todettavissa
ihmisille vaarallisia (/259)

taudinaiheuttajia tai Escherichia coli <10 < 1000
indikaattorielioita. (pmy/g)

1) MMM 24/11
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Vesiruttomassa sisaltaa kasvien tarvitsemia paa- ja hivenravinteita.
Ravinnekoostumuksensa puolesta vesiruttomassa soveltuu
lannoituskayttoon.

Haitallisten raskasmetallien pitoisuudet vesiruttomassassa ja vesirutosta
lAhtevassa vedessa olivat pienia verrattuna esim. jatevesilietetta sisaltavien
lannoitevalmisteiden sallittuun vuosikuormaan.

Vesiruttomassan fysikaalisia vaikutuksia maahan ei selvitetty.
Jatkotutkimuksissa olisikin tarpeen testata, millaisia vaikutuksia
vesiruttomassan kaytolla on mm. maan rakenteeseen ja
viljelyominaisuuksiin.

Vesirutolla ja siita lahtevalla vedella on kasvitaudinaiheuttajien kasvua
estavid/hidastavia ominaisuuksia laboratorio-oloissa, mutta
taudinestovaikutuksen toimiminen viljelyoloissa tulee selvittaa
peltotestauksilla.

* ¥ %
.
+*

*

*
* *
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Rejekti sisdltda huomattavia maaria paa- ja hivenravinteita, joten se on
arvokasta lannoitusainetta. Mm. liukoisen typen pitoisuus on suuri, mutta
joidenkin muiden ravinteiden osalta tarvittaisiin tdydennyslannoitusta.

Haitallisten raskasmetallien pitoisuudet sekéa ihnmiselle vaarallisten
taudinaiheuttajien/indikaattorieliGiden maarat alittavat lannoitevalmisteissa
sallitut enimmaismaarat.

Taudinestovaikutus vaikuttaa vahaiselta.

Laimentamaton rejekti esti laboratoriotesteissa siementen itamista. Rejektilla
saattaa olla fytotoksisia vaikutuksia myds pelto-olosuhteissa, mika tulisi ottaa
huomioon rejektin levityspaikan ja -ajankohdan suunnittelussa

Rejektin kaytossa tulee huomioida kayttoa ja levitysta koskeva lainsdadanto
seka tukiehdot.

Kayttomaarat seka soveltuvuus eri viljelykasveille ja viljelyteknisiin
toimenpiteisiin on tarpeen selvittda peltokokeissa.

* ¥ %
.
+*

*
*

*
* *
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Kiitos!
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