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Palkokasvit kykenevat biologiseen typensidontaan

« llmakehassa on runsaasti typpea (78 %), mutta vain harvat
kasvit kykenevat hyodyntamaan ilmakehan typpea ravinteena

« Kasveja, jotka tahan kykenevat, kutsutaan yleisesti
palkokasveiksi - ja ilmi6té biologiseksi typensidonnaksi

« Palkokasvinimitys tulee siita, ettd siemenet kehittyvat
paloissa; palkojen koko ja muoto vaihtelevat (herne vs. apila)

« Kaikki biologiseen typensidontaan kykenevat kasvit eivat ole
palkokasveja, esim. tyrni ja leppa
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Mita on biologinen typensidonta?

Tarkasti ottaen kasvit itse eivat kykene ottamaan ilmakehéasta
typped, vaan niiden juuristossa elavat bakteerit tekevat tyon

« Bakteereja kutsutaan typensitojabakteereiksi tai
juurinystyrabakteereiksi, koska ne muodostavat palkokasvin
juuristoon pienia nystyroita (yksittaisia tai rykelmissa)

« Palkokasvien juurinystyrabakteerit kuuluvat Rhizobium-
sukuun; lepan ja tyrnin Frankia-sukuun

* On olemasa koko joukko muitakin typensidontaan
(typpiassimilaatioon) kykenevia mikrobeja, jotka voivat elaa
joko symbioosissa (jakalat) tai vapaana (levat ja bakteerit)

« Biologisen typensidonnan maara on vahintaan o
samansuuruinen kuin teollisesti sidottu typen maara LLl ke
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Biologisen typensidonnan merkitys?

* Biologinen typensidonta kuuluu valttamattomiin prosesseihin,
kuten esim. yhteyttaminen (fotosynteesi)

« Teollisella typpituotannolla on vasta 100-vuotinen historia
(Haber-Bosch —synteesi v. 1909); aiemmin jokseenkin kaikki
typpi oli peraisin biologisesta typensidonnasta; nykyisin noin
puolet

« Suomen maatalouden typpilannoitus voidaan karkeasti
arvioida:

60 % vakilannoitetyppea (70 kg/ha)
35 % kierratystyppea (40 kg/ha)
5 % biolog. Typensidonta (<10 kg/ha)

.« Suomessa vékilannoitetyppi syrjaytti biologisen Q
typensidonnan 1960-luvulta alkaen LU ke
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Miksi biologista typensidontaa?

« Teollisen typenvalmistuksen historia = globaalien
ymparistoongelmien historia (kasvihuonekaasut, vesistgjen
rehevoityminen, pohjavesien saastuminen)

« Biologinen typensidonta todellinen vaihtoehto teolliselle typen
valmistukselle, 1 typpikilo = 1 dljykilo

« Valkuaisen tuotanto (ihmisravinnoksi, kotielainrehuksi)
« Typen tuotanto kasvinravinteeksi (lannoitteeksi)

« Palkokasvit kasvinvuorotuksessa (maan kasvukunto)
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Typensidonnan maara? 1/2

Kasvi kykenee ohjaamaan juurinystyrabakteerien toimintaa;
kasville on edullisempaa ottaa typpi maasta, jos sita on tarjolla

Kasvi el koskaan hanki typpea enempaa kuin mita kasvin
kasvu edellyttaa, ts. mitaan "luksus-typensidontaa” ei koskaan
tapahdu

Mikali palkokasvien kasvuolosuhteet ovat "normaalit’,
palkokasvien biomassan typpipitoisuus on melko vakio;
poikkeukselliset olosuhteet (kuivuus, markyys, kylmyys,
kuumuus,...) saattavat joskus hairita voimakkaastikin
palkokasvien typpitaloutta (typensidonta keskeytyy kesken

kasvukauden) Q
Luke
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Typensidonnan maara? 212

« Palkokasvien siementen ja tuleentumattoman biomassan
(juuret, varret, lehdet) valkuaispitoisuus tyypillisesti 18 — 25 %
(valkuaispitoisuus jaetaan luvulla 6,25 = typpipitoisuus, 3 — 4 %)

* Tuleentuneenkin biomassan valkuaispitoisuus huomattavan
korkea (>10% valk.pit.) => herneen oljilla ruokinnallista arvoa

Typensidonnan maéara voidaan arvioida
n. 50 kg N/t palkokasvisatoa (kuiva-ainetta)

= 100/50 x 3,5 % x 70 % x 1t ~ 50 kg

100/50 = mika osa kokonaisbiomassasta on korjattu sadoksi (50%)
3,5 % = palkokasvibiomassan keskim&arainen typpipitoisuus Q
70 % = palkokasvin typen ilmasta peraisin oleva osuus LU ke
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Tyyplllisia typensidontasatoja

 Em. 50 kg N/1t palkokasvisatoa perustuu typpilannoittamattomaan
tilanteeseen; mita enemman kasvustoa on typpilannoitettu, sita
pienempi osa palkokasvin typesta on peraisin ilmasta ja sitd enemman
maasta; voimakkaasti typpilannoitetun kasvuston typensidonta on
taysin marginaalista

* Puna-apila-heina -seosnurmi, apilan osuus sadosta 50 %, kahden
niiton yhteissato 6 t ka. => biologinen typensidonta n. 150 kg

« Hark&pavun puhdaskasvusto, siemensato 3 t/ha (50% biomassasta)
=> biologinen typensidonta n. 150 kg/ha

 Herneen seoskasvusto, siemensato 2 t/ha (50 % biomassasta)
=> biologinen typensidonta n. 100 kg/ha

« Virnan viherlannoituskasvusto, virnan maanpaallinen biomassa t/h&Q
T>8bioI.N-sid. =100/80 x 3,5% x 70% x 3 t=n. 90 K LIKEe
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Typensidonnan tehokkuus?

« Toisinaan vaitetaan, ettd biologisen typensidonnan kaytto
typpilannoitteena aiheuttaa enemman ymparistokuormitusta
kuin esim. vakilannoitetypen kaytto; talléin kyse on tyypillisesti
vaarinymmarryksesta

« Kun palkokasvikasvusto kasvaa, sitoo kasvusto vain sen
verran typpeda, mika sitoutuu valittomasti muodostuvaan
kasvustoon => typen hyotysuhde n. 100 %

« Mikaan muu typpilannoitustapa ei kykene lahellekaan 100 %
hyotysuhdetta; vakilannoitteella parhaimmillaankin n. 80 %
(valtakunnan keskiarvo n. 67 %); karjanlannalla max. 60 %
(keskiarvo 20 %)
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Typensidonnan hyodyntamisvaihtoehdot

« Palkokasuvit tulisi AINA hyddyntaa ensin joko rehuksi tai
ravinnoksi — talléin hyodytaan parhaiten 100 %
hyotysuhteesta typen hankinnassa!

« Mikali palkokasveja kaytetaan viherlannoitukseen, jaa 100 %
hyotysuhde hyodyntamatta; tappiot viherlannoituksessa ovat
verrannollisia syyslevitetyn lannan tappioihin (tappiot 30 — 60
%)

150 kg/ha typensidonnan tappiot viherlannoituksessa
pahimmillaan 100 kg/ha! (50 kg N = 2,5t viljaa)
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Palkokasvit osana viljelykiertoa

« Osa palkokasveista erittain syvajuurisia, edullinen vaikutus
maan kasvukuntoon (puna-apila, sinimailanen, vuohenherne,
lupiini)

« Palkokasveja ei saa olla lilan usein viljelykierrossa

* Nyrkkisdanto, enintaan puolet viljelykierrosta palkokasveja,
sama palkokasvi kerran viidessa vuodessa

« Erinomainen esikasviarvo: typpivaikutus, edullinen vaikutus
maan rakenteeseen ja kasvukuntoon
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Esimerkkeja viljelykierroista, karjatilan
viljelykiertoja

Korkeatuottoinen lypsykarja

Vuodet

1-2 2-vuotinen apila-heind —nurmi

3 Syysolyykasvi (-rypsi, -rapsi); tai kevatvilja

4  herne-vilja —seoskasvusto

5 Nurmenperustamiskasvusto (vilja + ns.); korjuu joko sr. tai puinti

Lihakarjatila (emolehmat)

1 — 4 monivuotinen palkokasvinurmi (laidunnus 1-2 viimeista vuotta)
5 Syysvilja tal kevatvilja (mahdollisesti myyntiin)

6 Herne-vilja —seoskasvusto (joko sr. tai puinti)

7 1-vuotinen viherkasvusto (syysruokintaan) virna+vilja o

8 Vilja + ns. Luke
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Esimerkkeja viljelykierrosta, karjaton tila

Mahdollisimman vahan viherkesantovuosia

Vuodet

1

2
3
4

ed. vuonna perustettu apilanurmi (siemeneksi tai vl.)
kevatvilja tai kevatoljykasvi

herne tai harkapapu (puhtaana tai viljaseoksena)
Kevatvilja + ns.

Enemman viherkesantoa

1-2 ed. vuonna perustettu apila-heind -nurmi

3
4
5
6

13

Syysvilja tai syysoljykasvi

Herne tai harkapapu

1-vuotinen viherkesanto (virna + vilja)
Kevatvilja + ns.
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Omia havaintojani biologisesta typensidonnasta
lahes 30-vuotiselta tutkimusuraltani

Biologinen typensidonta

 lilan usein palkokasveja ilman riittavia taukoja

« kasvavaan palkokasvinurmeen lietelantaa

« kasvuolosuhteisiin ndhden sopimattomia palkokasveja
 lilan pitkaaikaisia nurmia (4- 5 v)

Palkokasvit

« palkokasveja kylvetaan, mutta viljelytoimia ei sopeuteta niita varten
« palkokasvien seoksia vierastetaan; puhdaskasvustot eivat toimi

« laiminlyddaan talvehtimisolosuhteista huolehtiminen
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Red color of open nodule shows healthy rhizobia o
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