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& ESITYKSEN RAKENNE

* Tausta

« Kirjallisuuskatsaus

« Tutkimuksen tavoitteet
 Aineisto ja menetelmat
» Tulokset

« Tulosten tarkastelu

« Johtopaatdkset

e Lahteet
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WA TAUSTA (1)

 lImastonmuutosta pidetaan uhkana maataloudelle (Meehl ym.
2007)

- Adriolosuhteet lisaantyvat

— Ravinteiden huuhtoutuminen (Paasonen-Kivekas ym. 2009)
— Maan routimisen heikkeneminen (Mikkonen ym. 2014)

* llmastonmuutoksen pitaisi kuitenkin lisatd mahdollisuuksia
(Peltonen-Sainio ym. 2009)

« Kaytanndssa satotasot ovat kuitenkin kaantyneet laskuun
(Peltonen-Sainio ym. 2015)

« Lannoitetypen kaytto laskenut -> ei kuitenkaan riita selittamaan
koko satokuilua, koska typenkaytdn hyotysuhde kasvanut
(Muurinen 2007)
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WA TAUSTA (2)

« Satokuilun kaventamista lahdetty selvittaméaan bioottisten ja
abioottisten tekijoiden kautta

* Maan tiivistyminen ja kasvitaudit

« Monimuotoisempi viljelykierto esim. sisaltaen harkapapua
(Peoples ym. 2009)

— Alentaa viljojen tautipainetta
— Jattaa jalkeensa kasvinjaanteissa typpea
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%\ TAUSTA (3)

 Harkapavun vaikutusta seuraavan kasvin typpidynamiikkaan
on tutkittu maailmalla jonkin verran (esim. Senaratne ja
Hardarson 1988, Schwenke ym. 1998, Nyberg ja Lindén 2008)

 Ern olosuhteissa kuin Suomessa, tutkimusten tarkkuus vaihtelee

 Biologista typensidontaa hyodynnetaan lahinna
luomujarjestelmissa (Fowler ym. 2013)

« Kasvavat tarpeet kustannusten minimointiin ja ravinteiden
hyotykaytdn tehostamiseen

-> Kiinnostus harkapavun jaannostypen mahdollisuuksiin saavutti
riittdvan tason
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Agronomiset hyddyt

Maan rakenteen
paraneminen

Tuholais- ja
tautipaineen lasku

Fosforin
liukoistaminen

M-taseen kasvu

Kulujen pieneneminen

Peltomaan
muokkaustarpeen
aleneminen

Torjunta-ainesaastot

Lannoitesaastot

Liikevaihdon kasvu
Satopotentiaalin kasvu

Laadun paraneminen

Tyomaaran
vaheneminen

Maatilan
kannattavuuden
paraneminen

Viljelijan
bruttotulojen kasvu

Palkokasvien esikasviarvot viljelyjarjestelmiin (muokattu Preissel

ym. 2015)
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KATSAUS
KIRJALLISUUTEEN (1)

« Kasvit sisaltavat yleisesti 1,5 — 5 % orgaanista typpea (Haynes
1986)

 Typen paluu maatuvista kasveista seuraavien kasvien kayttoon
el ole itsestaanselvyys

 Maaperan pienelidstd mahdollistaa (Bardgett 2005)

« Maan eloperaisella ainekselle (ml. kasvinjaanteet) on tarkea rooli
typen kierrossa (Haynes 1986, Gregory ja Nortcliff 2013)

— Yli 90% typpivarannoista
 Asynkronisaatio-dilemma (Bath 2000)

« Kasvinjaanteiden hajoamiselle parhaat olot syksylla ja aikaisin
kevaalla — el kasveja hyddyntamassa typpea.
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KATSAUS
KIRJALLISUUTEEN (2)

* Mineralisaatio ja immobilisaatio

« Samassa pisteessa tapahtuvia, kilpailevia prosesseja (Paul 2007)

« LahtOkohtaisesti ei lisaa absoluuttisen typen maaraa maaperassa,
vain muuttavat saatavuutta kasveille (Paul 2007)

« Kun bruttomineralisaatio ylittaa bruttoimmobilisaation

> NH,* kasvien kayttoon

 Yleisesti kasvinjaanteiden C/N pitaisi olla < 25 (Haynes 1986,
Kaye ja Hart 1997)

« Maan typpivarannot ja viljelyhistoria vaikuttaa
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KATSAUS
KIRJALLISUUTEEN (3)

* Ymparisto-olosuhteet vaikuttavat suuresti mineralisaatioon,
koska hajottajat ovat mikrobeja seka sienia (Paasonen-Kivekas
ym. 2009)

« Kun maan huokostilavuudesta 50-70 % veden tayttama
= maksimaalinen mineralisaatio (Havlin ym. 2005)
* YIi 60 % kosteus lisaa nitrifikaatiobakteerien osuutta (Paul 2007)

- Adriolosuhteet (kuivuus, pakkanen) voivat olla eduksi (Van
Schreven 1968, Biederbeck ja Campbell 1973, Haynes 1986)
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KATSAUS
KIRJALLISUUTEEN (4)

« Harkapapu = typensitojakasvi (Duc 1997)
* Omavaraisuus vaihdellut tutkimuksissa 38 ja 88 % valilla

-> Potentiaalia kasvattaa maaperan typpitasetta

« Runsaat typpivarannot (Turpin ym. 2002) tai kuivuussstressi
(Guérin ym. 1991) vahentavét biologista typensidontaa

* Yleensa suuri osa typesta poistuu korjatun sadon mukana
(Schwenke ym. 1998, Turpin ym. 2002)
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KATSAUS

KIRJALLISUUTEEN (5)
- S N N N S A

. Biologisen

Lannoite + _

Kasvuston typensidonnan
maapera _ _ . . Netto-

kuiva-aine (tn Kasvusto Sidonta  Juuristo osuus koko
kylvissa lisays

ha?) kasvuston
(kg N ha1)

typesta (%)

Jensen (1986 0+84 5,1*% 288 220 - - 70
Jensen (1986 50+84 5,1* 281 187 - - 66

Senaratne ja Hardarson
20+? 5,6 113 85 11 59 75
1988

0+71 2,4 67 33 22 20 38
0+53 4,6 120 97 40 53 60
0+2 ? 180 135 48 84 75
0+13 8,6 284 250 66 136 88
50+ 8,4 340 275 66 157 81
0+2 8,6 180 ? 27 65 ?

Lupwayi ja Soon (2015,
11+7? 5,6 243 184 - 94 76

2016

Maaperaan nettotyppea keskimaarin 12 kg/ha/tn kuiva-ainetta
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KATSAUS
KIRJALLISUUTEEN (6)

* Kasvit ottavat kasvinjaanteista mineralisoituneen typen NH,* tai
NO, -muodossa (Havlin ym. 2005)

« Suora typenoton vertailu ei ole mielekas tapa vertailla

« Typenotto riippuu perimasta ja ymparistoolosuhteista (Muurinen
2007), sadonlisa laskee kaytettya typpikiloa kohden

 UPE, UTE ja NUE (Moll ym. 1982) mielekkdampia suureita

UTE = utilization efficiency,

sadonmuodostuksen tehokkuus . ..
NUE = nitrogen use efficiency,

2@ ' typenkayton hyotysuhde
UPE = uptake efficiency,
typenoton tehokkuus
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N lannoitus +

NUE UTE

maapera
(kg kg-*N) | (kg kg™ N)

(kg ha)

Muurinen vm. (2006 70+(40-85) Kaura 27,1 - -
Muurinen vm. (2007 90+? Kaura 26,3 45,8 62
Fischer (1993 60+7,5 Kevéatvehna 39,0 62,0 63
Fischer (1993 120+7,5 Kevatvehna 32,9 54,0 61
Dreccer vm. (2000 20+30* Kevéatvehna 32,8 40,0 82
Dreccer vm. (2000 110+30* Kevétvehna 39,0 41,0 95
Muurinen vm. (2006 70+(40-85) Kevatvehna 29,4 - -

Muurinen vm. (2007 90+7? Kevatvehna 16,8 33,7 58

0+? Kevatvehna - 50,5 -
Nyiraneza ym. (2012

120+7? Kevatvehna 13,3 42,8 31
Nyiraneza ym. (2012
Dreccer m. 2000 20+30* Kevatrap3| 16,8 20,0 84
Dreccer vm. (2000 110+30* Kevatrapsi 20,6 24,0 86
Hocking ym. (1997 50+7? Syysrapsi 17,0 - -
Hocking vm. (1997 100+7? Syysrapsi 14,0 - o
Berry ym. (2010 0+54 Syysrapsi - 23,4 -
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TUTKIMUKSEN
TAVOITTEET

* Selvittaa harkapavun esikasvivaikutusta maaperan
mineraalityppivaroihin seuraavan kasvukauden aikana

* Viljelykasvien typpidynamiikkaa
« Suuri typensidontapotentiaali ja kasvinjaanteet typpipitoisia
« Nollahypoteesit:

1. Harkapavulla esikasvina ei ole vaikutusta maaperan liukoisiin,
kasvukauden aikaisiin typpivarantoihin

2. Harkapapu esikasvina ei vaikuta seuraavien viljelykasvien
typpidynamiikkaan
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AINEISTO JA
MENETELMAT (1)

 Kenttakoe Haltialassa (perustettu vuonna 2017),
satunnaistettujen taydellisten lohkojen koe

« Maalaji rm HeS, paakasvinravinteet hyvalla tasolla
« 4 kerrannetta x 10 koeruutua

« KylvOlannoitettiin 16. toukokuuta 2018
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AINEISTO JA
- MENETELMAT (2)

ESIkaSVI 2017 Viljelykasvi 2018 Lajike 2018 Kylvotiheys (kpl m-2) | (kg ha?

1 Avokesanto Avokesanto

Harkapapu Harkapapu Kontu 70 20
Kaura Kaura 90N Obelix 500 90
Harkapapu/SV* Kevéatvehna Demonstrant 700 90
Harkapapu Rapsi 90N Smilla 150 90
_ Harkapapu Hamppu Finola 200 50
- Harkapapu Rapsi ON Smilla 150 0
_ Harkapapu Kaura 50N Obelix 500 50
_ Harkapapu Kaura ON Obelix 500 0
- Harkapapu Pellava Abacus

*: syysvehna kylvetty aluskasviksi kevaalla 2017
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AINEISTO JA
MENETELMAT (3)

 Koeruuduista

« Kasvuston biomassanaytteet (kg ha) viisi kertaa (kevatvehna
kuusi kertaa)

— Tavoite kasvullisessa vaiheessa, kukkien muodostumisen aikana,
kukinnan aikana, jyvantayttymisen alussa, keltatuleentumisvaiheessa

— Kasuvit fraktioitiin ja kuivattiin (korret/varret, lehdet ja sato-osat
(royhyt/tahkat/lidut/palot))

— Typpipitoisuusanalyysi Dumas-menetelmalla
— Typpipitoisuus (%) * fraktion biomassa = fraktion typpisato (kg ha)
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AINEISTO JA
MENETELMAT (4)

 Koeruuduista

« Maanaytteenotto viidesti (kaura 90N, harkapapu, kevatvehna
kuudesti)

« 2M KCI uutto omatoimisesti, analyysi Seilab Oy
* Typpipitoisuus mg/I

kg NOS_/NH4+'N ha_l
(Vkcl + Vnayte) :>
Ciin —C * * Pmaa * 0,25
(Cnayte ~Csok) Mnayte 0-25 cm
muokkauskerroksessa
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AINEISTO JA
MENETELMAT (5)

 Koeruuduista

» Lehtivihreapitoisuus (viisi kertaa), lehtialaindeksi (LAI) (kuusi
kertaa)

« Kenttakokeen sadonkorjuu 20. syyskuuta 2018

 Kenttakokeen saata (lampdtila, sadanta) seka maaperan
kosteutta ja lampdtilaa mitattiin antureilla
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AINEISTO JA
M E N ETE L MAT (6) naytteenottokerta

jarjestyksessa

« Koeruutujen typpitaseiden muutokset naytteenottokertojen
valilla laskettiin kaavalla

(Nkasvusto n+1 ~N kasvusto n) + (NH4n+1 —NH4y) + (N03n+1 —NO3p)

« Kasvukauden aikainen mineralisaatio laskettiin kaavalla

Z Typpitaseen muutos — (Nignnoitust Nsiemen)

- Biomassa- ja typpisatojen varianssianalyysi SPSS:lia, kerranne
ja ruudun kasvusto/lannoitus kiinteat vaikutukset

* Viimeisen naytteenottokerran keskiarvojen eroavaisuudet Tukeyn

testilla
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Lampdatila ja sadanta .-

TULOKSET

(1)

30 mm sadetus
14.6.2018
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« TULOKSET (2)
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Viljelykasvien
vegetatiivisen ja
generatiivisen
massan kertyma
Haltialassa
kasvukaudella 2018:
a) kaura ON, b) kaura
50N, c) kaura 90N, d)
kevatvehna, e) rapsi
ja f) harkapapu.

Veg. = vegetatiivinen
massa
Gen. = generatiivinen
massa.

GDD= lampdsumma
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TULOKSET (3)
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Kauran (a),
kevatvehnan (b),
rapsin (C) ja
harkapavun (d) N-
otto Haltialan
kenttdkokeessa

kasvukaudella 2018.

0/50/90 N =
0/50/90 kg/ha
lannostyppea
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Koeruutujen ammonium- ja
nitraattityppipitoisuus Haltialassa

TULOKSET (3)

= Kaura ON NH,*

kasvukaudella 2018: a) kaura ON

ja rapsi ON, b) kaura 50N, c)
kaura 90N, d) kevatvehna, e)
rapsi 90N ja f) harkapapu.
GDD = lampdsumma
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. TULOKSET (4)

Viljelykasvien lehtialankesto (LAD), typpisato, typen sadonmuodostuksen tehokkuus
(UTE), lannoitetypenoton tehokkuus (UPE) ja typenkayton hydtysuhde (NUE) seka
ruutujen typpitase ja typen mineralisaatio Haltialan kenttdkokeessa kasvukaudella
2018.

__ | Typpilannoitus Typpisato
Viljelykasvi

*. kokonais-N-otto + maaperan N-pitoisuus 0-25 cm maaprofiilissa kokeen lopussa

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

(kg ha) (COER)
0 1296 60,5+14,2
50 1103 77,1+9,1

90 987  87,4+8,7
90 1055 80,8+12,4

0 >1075 27,2+7,4
90 >1075 21,6455
20 >1251 28,8+1,5

Maatalous-metsatieteellinen tiedekunta

UPE
(%)

24,532
24,015 46+19
25,4+0,8 35+14
18,5+1,4 42+15
4,3+0,9
3,0+0,9 28+15
5,9+1,0

Presentation Name / Firstname Lastname

11,9+4,8
8,7+3,5
8,5+3,1

0,5+0,2

Mitattu
typpitase*
(kg ha'')

123,2
149,0
175,9
198,8
133,4
188,4
114,6

Mineralisaatio
(kg typpea ha
Y)
118,3
94,2
81,0
102,5
133,2
98,2
89,0
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TULOSTEN TARKASTELU
(1)

* Viljakasvustojen kokonaisbiomassat kehittyivat "normaalisti”,
mutta kuivuus alensi merkittavasti rapsin ja harkapavun
sadonmuodostusta

« Paatteellinen kasvukyky oli edullisempi ominaisuus
« Lannoitusvaste oli matala kaura- ja rapsikasvustoilla

« Kaurojen typenotossa eroa 0 kg N hat lannoitukseen 24 kg N hat
(50 kg N hat) ja 32 kg N ha?! (90 kg N hal)

: Typeglotto oli korkeaa huomioiden kuivan kasvukauden (Fischer
1993
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TULOSTEN TARKASTELU
: (2)

« Rapsit ottivat runsaasti typpeéa -> taimettuminen heinakuun
alussa

e Hockingin ym. (1997) tutkimuksessa syysrapsi otti edullisimmissa
olosuhteissa kukinnan alkuun mennessa 100 kg N ha
lannoituksella n. 100 kg N ha, kun tasséa tutkimuksessa 90 kg N
ha! lannoituksella kevatrapsi otti 113 kg N ha
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TULOSTEN TARKASTELU
(3)

« Maanaytteenottotapa virheellinen, suuret keskihajonnat

* Ruutujen NH,*- ja NOg3 -pitoisuudet laskivat selvasti kukinnan
alkaan

« Esikasviharkapavun suuren biomassan olisi pitanyt korreloida
seuraavan kasvin typenoton kanssa (Peoples ym. 2001)

* Viime kesaan (2018) verrattuna (20 kg N ha!) vuodelta 2017
typpitaseen olisi pitdnyt kasvaa huomattavasti enemman

 Nollaruutujen tulosten perusteella uskottava (mineralisaation
keskiarvo 127 kg N ha)
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TULOSTEN TARKASTELU
(4)

« Maan kosteusolot eivat mahdollistaneet tehokasta
mineralisaatiota kesan aikana

* Kasvinjaanteiden mineralisaatiota toteutunut vain lyhyina
alkoina sateiden jalkeen

« Edellisena syksyna tai kevaalla (Toukoluoto ja Peltonen 2015)

« Harkapavun kasvukauden aikana(Nyberg ja Linden 2008)
— Mineralisaation asynkronisaation mahdollisuus (Bath 2000)
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TULOSTEN TARKASTELU
()

« Kaura- ja kevatvehnéakasvustojen typenkayton hyotysuhde ja
sadonmuodostuksen tehokkuus parhaimmillaan puolet
Fischerin (1993), Dreccerin ym. (2000) ja Muurisen ym. (2007)

tuloksista
« Kuivuus vaikutti lannoitetypen ottoon
« Lannoitus vaikutti typen satoindeksiin jonkin verran

- Toisaalta epatasaisten kasvustojen typensiirto saattoi olla kesken
viimeisella naytteenottokerralla
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. JOHTOPAATOKSET

« Tavoitteena oli selvittaa kasvusto- ja maanaytteiden avulla
esikasvina olleen harkapavun vaikutusta seuraavien
viljelykasvien

« Typenottoon ja dynamiikkaan
 Liukoisiin typpivaroihin kasvukauden aikana
« Maaritysten pohjalta

« Harkapavun viljelyn aikana ja/tai sen jalkeen on tapahtunut
runsaasti mineralisaatiota

« EI varmuutta tarkoista arvoista, koska maaritykset epatasaisia ja
epaonnistuivat osin

 Nollalannoitusruutujen korkeat typenotot luovat positiivisen kuvan
hark&dpavun jdannostypen mahdollisuuksista

 Normaali kasvukausi ja syvemmat maanaytteet

mahdollistaisivat tarkemmat arviot lannoitusarvosta
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