TIETOA RAVINTEISTA
YMPARISTON JA
TILASI HYVAKSI

VIHERLANNOITUS

Juha-Antti Kotimaki

ProAgria Etela-Savo
Ravinnepiika kevatinfo, 22.3.2017, Kyyhkyla, Mikkeli

Lahteena: Hannu Kénkanen: Viherlannoitusopas, Jukka Rajala: Luonnonmukainen maatalous, Petri Leinonen: Biologinen N-

sidonta, Teho-hanke: viherlannoitusopas AT
o o, N ”
****t
maaseu turahasto

Elirnkeino-, likenne- j& 1a AL A Lu ke

ymparletokeslcus KOTITALOUSNAISET LUGNNONVARAKESKUS



Viherlannoituksen tarkoitus

Kasvien viljelya maan kasvukunnon kohottamiseksi
Biologinen typensidonta ja ravinteiden kayttokelpoisuus

Eloperaisen aineksen lisagaminen
— > maan pienelidtoiminnan kohottaminen
Syvéjuuristen kasvien kayttd

— > maan rakenteen parantaminen

Hyvat sadot ja tuotto

Ravinteiden huuhtoutumisen vahentaminen
Rikkakasvien hallinta

Tauti ja tuholaispaineen pienentaminen
Monimuotoisuuden lisadminen sy
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Viherlannoitustavat

Yksivuotiset viherlannoituskasvustot

suuri ja nopeasti vapautuva typpimaara
Monivuotiset nurmet

parantaa maan rakennetta

vahentaa eroosioriskia

myOs rehunurmien sanki ja odelma
Aluskasvit

voivat toimia my0Os keraajakasvina
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Yksivuotiset viherlannoituskasvustot

Kylvetaan kevaalla (viivastettyna pikakesannon jalkeen)
Siemenrikkojen latvonta tarvittaessa

Jos halutaan jalkikasvua niin niitto pitkaan sankeen kukinnan
alussa

Palkokasviton loppukesa - apila pois seoksesta ja niitetaan
vasta virnan tayskukinnan aikaan

Kynnetaan myohaan syksylla, koska talven aikana haviaa seka

ravinteita etta kuiva-ainetta, jos kasvimassa jaa maan pintaan__
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Rehuvirna

* Menestyy myoOs turvemaalla

* Nopea taimettuminen

« Kuiva-aineen typpipitoisuus 3,0 %

« Ebena —lajike viljelyvarmin, muita
lajikkeita Aneto, Hanka
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Ruisvirna

» kestaa kuivuutta

e satoisa

* typpipitoisuus 4 %

« hyva jalkikasvukyky

« Kkestaa varjostusta

« useita lajikkeita, Hungvillosa
Sita
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Herneet

Rehuherneet e
 Matalia ja tuottavat siementa pi
* Runsaasti lajikkeita

Vihantarehuherneet

« Tuottavat vihermassaa (korkeus n. 1m)

* Arvika, Florida, Dolores, Timo, Lisa

« Typpipitoisuus noin 2 %

« Karsii huonoista kasvuoloista (kuivuus, markyys)
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Harkapapu

« Hikeva kivennaismaa, ei poutiva, ei
liian marka, valokasvi, pH 6 -7

« 60 —70 kpl/m2 = n. 250 kg/ha,
(kylvotekniikka), kylvdosyvyys 6 —8
cm, ei tarvitse tukikasvia

« Kasvuaika 111 vrk, puinti kun
lehdet karisseet ja palot mustia:
Ukko, Kontu, Columbo, Jogeva—
sato 1500 —6000 kg/ha

* Viherlannoitukseen 3 —4 vkoa
kukinnan alusta: Aurora, Tangenta,
Taifun, Fuego (12,8 tn ka/ha)

« Suklaalaikku voi tuhota kasvustoa
« Korkea typpipitoisuus 2,5 — 4 %




Sinilupiini, puitavaksi

Kiinnostava palkokasvi,

kasvuaika noin 100 paivaa

« Kylvomaara 70-150 kg/ha,
Kylvosyvyys 3-4 cm

« Satotaso n. 3000 —4000 kg/ha

(HY kokeet)

« Siemenet erittain valkuaispitoisia
(rv 34% ka), alhainen
tarkkelyspitoisuus (1% ka) =
marehtijan ruokintaan hyva
vaihtoehto
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Valkolupiini

« Vaatimattomana sopii myos
happamille maille, hallanarkana
viihtyy parhaiten kivennaismailla

« Kylvomaara 70 —150 kg/ha,
Kylvosyvyys 3 —4 cm

« Runsaasti sivuversoja, kukinto .
pieni ja valkoinen, syva paalujuuri 5. #

« Satoa: Amigai0,8 tn ka/ha,

Vesnail8,2 tn ka/ha (2009 HY),
raakavalkuaista 20% ka

« Sadonkorjuu kun kasvuston
korkeus 1 m

Kuva: Fred Stoddard



Kaksivuotinen
viherlannoitus

Kasvilaji
Mesikka
Alsikeapila
Valkoapila
Timotel
Nurminata
Ruokonata

kg/ha
12-15
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Yksivuotiset apilat

« Aluskasveiksi viljoille ja viherlannoituksiin
« Hidas alkukenhitys kylvon jalkeen

« runsain kasvu painottuu pitkalle syksyyn
 Ei valivuotta apilanurmikiertoon

« Eitoimi keraajakasvina
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1-vuotiset viherlannoitusnurmet

« Esimerkki kylvOseoksesta kg/ha

— Rehuvirna 30 —-50
— Ruisvirna 20— 30
— Vihantarehuherne 60 — 80
— Vilja 30 — 60
— Raiheina 4 -8
— 1-vuotinen apila 4 -8

Heinakasvit estavat typen huuhtoutumista syykesalla
Vahvakortiset viljat pitavat kasvustoa pystyssa
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Puna-apila

« Viljelyvarmin ja kaytetyin palkokasvi monivuotisissa nurmissa
« Seoksiin siemenmaara 2 — 8 kg/ha
« Pyri pitamaan valivuosia viljelykierrossa

« Siemenen ymppays kannattaa tehda enS|mma|sta kertaa
viljeltaessa . T

« Uusia satoisia lajikkeita




Alsikeapila

Alsikeapila

« Viihtyy puna-apilaa paremmin turve- ja
multamailla

 Lisaa viljelyvarmuutta vaihteleville lohkoille
« Kestaa tallausta puna-apilaa paremmin
« Kivennaismailla puna-apilaa aikaisempi
* 10% alempi sato kuin puna-apilalla A
« Aikaisena soveltuu hyvin taydennyskylvoon s
« Frida, JOgeva, Aurora




Valkoapila

« Ronsyava kasvutapa, kestava ja laadukas sato
pitemmassakin kierrossa

« Sopii laitumille ja sietaa tallausta hyvin

« Uusia lajikkeita sailérehunurmiin: Jogeva 4,
Aber Herald, Vysocan, laitumiin Sonja,
Rivendel, maatiaislajikkeita

« Nanouk matalana sopii aluskasviksi
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4 Sinimailanen ja
rehumailanen

« Hyvin ojitettu pelto
 pPH>6
+ Erittain satoisa hyvissa oloissa
* Ymppays valttamaton
« K-tarve suuri
* Rehumailanen viihtyy paremmin
 Jalkikasvukyky erinomainen
— Kestaa 3 — 4 niittoa
Lajikkeita: Live, Pondus, Plato, Verko, Legendairy

Rehumailanen: Karlu, Juurlu o .
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Monivuotiset viherlannoitusnurmet

« Perusseos kg/ha
— Apilat 2—7
— Sinimailanen 8 —-20
— Nurmiheinat 8 —20

Apilaseokseen puna-apilaa, alsikeapilaa ja valkoapilaa
Heiniksi hyvan jalkikasvun lajeja ja lajikkeita: englannin raih.,
ruokonata, koiranheina, nurminata, etelaisen tyypin timotei

Alemmat kylvdmaarat vain viherlannoitusnurmiin, palkokasvia
vahintaan 20 %
> % © i
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Monivuotiset viherlannoitusnurmet

Kylvo ilman suojaviljaa tai suojaviljan kanssa

Niitot maksimaalisen kasvun aikaan, jolloin typensidonta ja
juurten kehittyminen voimakkaimmillaan

— 2 — 3 kertaa pitkaan (20 cm) sankeen
Niitto rikkakasvitilanteen mukaan
— 3 — 4 kertaa kesassa noin 10 cm sankeen

— Rikkakasvien ollessa arimmillaan kompensaatiopisteessa
juolavehna 3 — 4 lehtea, pelto-ohdake 6 — 7 lehtea ja
peltovalvatti 4 — 5 lehtea

Latvonta kevaalla hillitsee yksivuotisten rikkakasvien kasvua
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Monivuotiset viherlannoitusnurmet

« Lopetus
— Valvatin torjuntaan

— Kesakuun lopulla niiton jalkeen 3 — 4 kultivointia
hanhenjalkateralla varustetulla laitteella, lautamuokkaus
tarvittaessa paakkujen rikkomiseen, kynto ja
keraajakasvi — syysviljan kylvé heinakuu — elokuu

Typen huuhtoutumisen minimoinnissa myohainen kynto
syksylla tai kevatkynto
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Viherlannoituksen maahan muokkaus

Vihermassan hajoamista nopeuttaa
— Kasvuston murskaus ennen kyntoa
— Lammin maa

Kyntd helpottuu, jos

— Vihermassa silputaan ennen kyntda tai vihermassa jyrataan ja
kynnetaan myotalakoon

Jos raskailla mailla kynnetaan syvalle
— Hapeton tila -> denitrifikaatio = typpikaasu haihtuu maasta
— Kaymistuotteita, jotka haittaavat syysviljojen itamista
JOTEN
— Muokkaus 2 — 3 viikkoa ennen kylvoja tai juuri ennen kylvoja
— Raskailla mailla kyntoésyvyys 10 — 15 cm ja keveilla mailla 15 - 20 cm
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Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

* Nopea, jos
— Kasvien typpipitoisuus on korkea
— Kasvit ovat nuoria ja silputtu hienoiksi
— Maa on lammintg, sopivan kosteaa ja hyvarakenteinen
— Maan mikrobitoiminta on vilkasta
— Kasvit muokataan kohtuullisen matalaan
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Kasvimassan
hajoamisnopeuden saately

Tekijat Nopea ____|Hidas

Typpipitoisuus > 2 % C/N<20 < 2 % C/N>20

Silpun Hienoa silppua/  Karkeaa silppua/
pituus/kosteus kosteaa kuivaa
Muokkaus Matala<10cm  Syva > 20 cm
Maahan sekoitus Sekoitettu Irti maasta

Lampdtila > 20 °C <5 °C



Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

« Maan mikrobit kayttavat kasvimassaa ravintonaan
Kasviaineksen typpipitoisuus
- noin 1,7 % (esim. heina)
- tasapaino maamikrobien typentarve-kasvimassa

- kaikki typpi sitoutuu hajottajamikrobien solu-
massan kasvatukseen

-> 1,7 % esim. apila, virna, herne: N-pitoisuus 2,5 — 3,5 %
- ylimaarainen typpi poistuu NHs-typpena maanesteeseen
kasvien kaytettavaksi
- < 1,7 % esim. olki

- mikrobit ottavat maasta liukoista typpea hajotustoimintaansa
joka aiheuttaa typen puutetta
\. o

MAA- JA
KOTITALOUSNAISET

P .
la




Nurmen palkokasvipitoisuuden ja
typensidonnan maara eri satotasoilla

Sidotun typen méaara ka-sato
kg/ha t/ha
300 // ’
] — 8
200 ,////7
100 /A//A/é// 4
—
—
0
20 40 60 80 100

Palkokasvipitoisuus prosentteina A. Granstedt, 1990.



Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

A Juuriston maara suhteessa maanpaalliseen satoon

Viherlannoitusnurmi juuriston maara sato juuristo
% maanpaéllisestd sadosta | ka tn/ha ka tn/ha

virna-viljaseos 10 - 20 5 0,75

kylvovuoden apilanurmi 20 -30 4 1

1. vuoden apilanurmi 45 -50 7 3,9

2. vuoden apilanurmi 110-120 6 6.9

3. vuoden apilanurmi 140 - 160 5 7,5

B Typpipitoisuus ja typen vapautuminen (mineraloituminen)

Kasvusto typpea % mineraloitumis%
1.ja 2. vuotena™
Olki 0,5-0,7 -200 --100
Heinanurmi 1,5-1,7 0
Apilapit. heinanurmi 50:50 22-23 25
Herneolki 22-23 25
Puhdas palkokasvi 28-372 50

* 1. vuotena vapautuu typesta noin 3/4, toisena vuotena noin 1/4
P R
Agrla Lahde: A Granstedt, P Leinonen



Ekokas —hankkeen tuloksia

http:/ fwwow luke.tif ekolkas

Kasvllajin Kasvllajin Kasvlla)in Kasvllajin
kulva-alneen kulva-alneen kulva-alneen hilli-typpl-
typpipitolsuus fosforlpltolsuus kallumpltolsuus suhde

% %o % C/N
Puna-apila 2,5-3,35 0,2 2,0 19
Valkoapila L AL 0,3 30 13
Valkomesikka 2.4 0,3 2.4 24
Virnat 2454 0.4 L3 B Fi
Herne 3-34 0,3 i 14
Harkapapu 29-30 0.4 2.3 14
Timotei 1,5-2,6 0.3 2.4 30
Sinappi | ¥ 0,3 2.8 27

Viljat 1,6-2,1 0,3 18 20
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Figure 1. Root distribution pattern of species used in grass-clover mixture FM (4 m depth).

schera and Lichtenegger (1982, 1992).



Juuristovaikutus
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Viherlannoitusta typpinakokulmasta

Kayttotilanne | Olosuhteet

Vakilannoitetypen  Kallis lannoitetyppi, Huuhtoutumisriski Virnapohjainen
sdastaminen alhainen viljan hinta  pieni seos
Tarvetta viljelyn Kasvukunto OK Jalkeen ruis
monipuolistamiseen tai mydhadinen
syysmuokkaus
Vakilannoitetypen  Kallis lannoitetyppi Huuhtoutumisriski 2-v. sinimailanen
sdastaminen ja Kasvuoireita sdiden  pieni Lopetus: ruis tai
kasvukunnon aarioloissa Kasvukunnossa myo&hainen kyntd
parantaminen parannettavaa
Kasvukunnon Kasvuoireita usein Maan rakenne 2-v. apilaseos
parantaminen Viljoissa tauteja heikkenemassa (mukana heinaa)
ja typen saasto Halu typen sdastéén  Yksipuolinen kierto  Syyskylvéiset tai
myd&hainen kyntd
Lisatypen tuotto Yksipuolinen viljely, Maan kasvukunto Aluskasveina
Monipuoclistaminen jatkuva vilja hyva tai taantuva apilat ja

nurmimailanen
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Viherlannoitusta kasvukunnon
nakokulmasta

Pitkdaikainen Yksipuolinen Kasvukunto 2-3-v. viherkesanto
vaikutus viljely Heikentynyt puna-apila ja timotei
Multavuuden lisdys (+ muita palko- ja
Tautien katkaisu heina-kasveja

Maan kasvukunnon, Yksipuolinen Tiivistyneet maat 3-5-v. viherkesanto
erityisesti raken- viljely Hiesu, savet sinimailanen, puna-

teen, parantaminen  Raskaat koneet Ojituksen kunnostus apila, vuohenherne,
timotei, ruokonata

Kasvukunnon Tavanomainen Kasvukunto Aluskasvina apiloita
Yllapito Viljatila sdilynyt/hieman ja heinakasveja
Hyva satotaso Heikentynyt Maltillinen typpi-
lannoitus
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Viherlannoituskasvien kylvomaaria
yKksivuotisissa seoksissa

Suurisiemeniset palkokasvit

Laji kg/ha
rehuvirna 20-60
ruisvirna 20-40
rehuherne 60-80
harkapapu 60-120
valkolupiini 60-100
Suurisiemeniset ei-palkokasvit
kaura,ohra 50-80
ruis 30-120
hunajakukka 10-15
auringonkukka 10-25
tattari 30-60

» Pienisiemeniset palkokasvit

Laji
valkoapila
alsikeapila
puna-apila
persianapila
sinimailanen

Ei-palkokasvit
raiheinat
nurmiheinat
sinappi
Oljyretikka
rehurapsi

kg/ha
1-3
2-4
2-6
5-10
8-15

5-15
5-15
15-20
3-8
3-8



Viherlannoituksen kylvomaaria
monivuotisissa seoksissa

Viljelykasvi

Puna-apila
Alsikeapila
Valkoapila
Sinimailanen
Timotei

Nurminata
Ruokonata
Englannin raiheina

Siemenmaara seoksissa
kg/ha

2 -8

2—6

1-2

5-10

5-15

5-10

5-7

5-10
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Alus- ja keragajakasveja

Valkoapila 2-6
Puna-apila 4-10
Persianapila 2-10
ltalian raiheina 9-15
Timotei 5-10
Muut monivuotiset heinat 5-10
ltalian raiheina + valkoapila 5-10 + 2-5
Keraajakasvilajit: Siemenmaara kg/ha
ltalian raiheina 9-15
Valko- ja keltasinappi 5-15
Oljyretikka 5-15

Kevatviljat 150-200
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Aluskasvi lisaa maassa mydéhaan syksylla olevaa juurimassaa huomattavasti. Juurimassa on maaritetty 0—25 cm:n syvyydesta. i
Tiedot ovat peréisin julkaisusta Kankanen ja Eriksson 2007,



Toistuva aluskasvi vol lisata satoa

Jyvasato (kg/ha) kaytettaessa 6 vuoden ajan aluskasveja

4500
4000
3500
3000 [ ei aluskasvia
2500 - lvalknapi'la
2000 - B puna-apila
1500 - % pu-ap-+n.nata
L] w.raiheini
1000 -
300 -
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Kinkinen H/MTT 2011
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Yksivuotisen viherlannoitusnurmen
kustannusvertailu viljakierron viljaan

Tuotto/kustannus yksikko

Sadon menetys 4 t/ha 150€/t -600
Viherlann. siemenkustannus Puna-apila 5 kg, 10 €/kg -50
lannoitussaasto NPKS 400 kg/ha, 395 €/t 158
siemenkustannussaasto 250 kg/ha, 0,2 €/kg 50
kasvinsuojeluainesaasto 80
Puinti/kuivaus/sadon kasittely, valityspalkkio, rahti 158
niittomurskaus ennen muokkausta -30
Maan kasvukunnon nousu Sadonlisa + 20 % 120
Typpilannoitushyoty kierrossa 70 kg/ha, 1,05€/kg 73,50
YHTEENSA -40,50
L 4
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Viherlannoitus ja huuhtoutumisriski

Huuhtoutumista tapahtuu, jos maanesteessa on nitraattityppea
ja vesi virtaa juuristokerroksen alapuolelle

Kasvimassa pitaisi muokata maahan sellaiseen aikaan, etta
kasvit ottavat siita vapautuvan nitraattitypen

Tutkimuksessa on havaittu, etta typpea huuhtoutui enemman 4
niitolla kuin 2 kertaa niitettaessa.

Viherlannoitus lisaa pintavalunnan kautta tapahtuvaa
typpihuuhtoumaa, joskin se on vahaista.

Viherlannoitus lisda myos fosforin huuhtoutumista
MITEN NAITA VOI VALTTAA?
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Viherlannoitus ja typen huuhtoutuminen

« Typen huuhtoutumista voi estaa
— Keraajakasvin kaytolla
— Myo6haisella maan syysmuokkauksella
— Karkelilla mailla kynt voidaan jattaa kevaaseen
— Kevennetty muokkaus? Viherlannoitus ja suorakylvd?

— Hyotykasvin kylvd mahdollisimman pian muokkauksen
jalkeen

— Kasvilajivalikoimalla: heinakasvit hidastavat typen
vapautumista palkokasveihin verrattuna ja typpi vapautuu
juuristosta hitaammin kuin kasvien varsistosta.
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Palkokasvien viljelyn ilmastovaikutuksia

N:O on 300 kertaa tehokkaampi kasvihuonekaasu kuin CO:-
Biologinen typensidonta ei lisaa N-0O ilmakehassa

Palkokasvien viljely tuottaa ilmakehaan saman verran N=O kuin
viljelematon pelto (1,3 kg/ha)

Vakilannoitettujen kasvien viljely tuottaa ilmakehaan (3,2 kg/ha N:0)

N:2O paastdjen vaara kasvaa, kun maassa on suuria nitraattitypen
maaria esim. laitumissa ja viherlannoituksen muokkauksen jalkeen.

Maan typpipitoisuuden lisaantyminen palkokasvien viljelylla lisaa
hiilen sitoutumista maaperaan (humus)

Biologinen typensidonta ei lisaa ilmakehan hiilidioksidein
nettomaaraa.
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Biologinen typensidonta

Palkokasvit toimivat yhteistydssa juurinystyroissa elavien
typensitojabakteerien kanssa

Yhdistavat typpea ja vetya kasveille kayttokelpoisiksi typpiyhdisteiksi

Energiana kasveissa auringon valon energialla tuotettuja sokereita, joiden
hiili on peréisin ilmakehan COz:sta

biologinen typensidonta vapauttaa hiilidioksidia, mutta ei lisda ilmakehan
CO: nettomaaraa

Tapahtuu juurinystyroissa, jotka bakteeri muodostaa

Kasvi antaa bakteereille yhteyttamistuotteita (sokereita) — bakteerit
luovuttavat vastaavasti ylimaaraista ilmasta sitomaansa typpea kasville

Kullakin kasvilajilla oma bakteerilajinsa (ymppays)
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Juurinystyran kehittyminen

\ Bakteerit tarttuvat
juurikarvoihin, jotka
Kihartuvat ja kasvattavat
infektioputken

—

-

Juurikarvan tyvi turpoaa ja Bakteerit lisaantyvat ja
nystyréa alkaa muodostua. valmistautuvat typensidontaan



Typensidonta juurinystyrassa

Amino-
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appoja

Typpea
Vetyioneja

Nitrogenaasi

Aminohap-

posynteesi
SYNTDED

Ammoniakkia
vuotaa hiukan
kasvualustaan



Typensidonnan maaraan vaikuttaa

Palkokasvin kasvu

— Kasvin kasvaessa hyvin se yhteyitaa tehokkaasti ja muodostaa
sokereita typensidonnan energiaksi

— Typensidonta tehostuu
Kasvun vaihe
— Typensidontateho on suurimmillaan kukinnan alussa
Toimiva symbioosi bakteerin ja kasvin valilla
— Sopiva bakteeri varmistetaan ymppayksella
Maan happamuus
— Palkokasvi saataa happamuuden nystyrassa sopivaksi
— Happamuudella enemman vaikutusta palkokasvin viihtymiseen

— Eri palkokasveilla erilaisia pH vaatimuksia: mailaset, apila 5,7 — 6,3,
lupiinit >5, alsike- valkoapila >5,5 o

MAA- JA
KOTITALOUSNAISET

1e- ja
Ukeskus

P .
la

7 Elinkeiro-, likenr
YRS s
LUONNONVARAKESKUS




Typensidonnan maaraan vaikuttaa

 Maan kosteus
— Liika kuivuus haittaa kasvin kasvua ja typensidontaa
— Liika kosteus syrjayttaa happea ja estaa typen kulkua
 Maan rakenne
— Tiivistyneessa maassa kaasujen vaihto on heikkoa
 Maan ravinnetalous
— Symbioosi vaatii P, K, Ca, Mo, Fe, B, Co
— Symbioosi on arka korkeille Al- ja Mn-pitoisuuksille
— Korkea ammoniumtypen pitoisuus maassa
alentaa typensidontaa
edistaa heinien kasvua
-> maan typpipitoisuus alenee ja typensidonta lisaantyy
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Typensitojabakteereja

* Typpibakteerit palkokasvien nystyroitymisen
edistamiseksi kantoaine: jauhettu, kalkittu ja tartunta-
aineella taydennetty turve-saviseos
* bakteerilajit:
— apilat: Rhizobium leguminosarum biovar. Trifolii
— herne, virnat: R. leguminosarum biovar. Viciae
— harkapapu: R. leguminosarum biovar. Viciae
— vuohenherne: R. galegae
— mailaset: Sinorhizobium melilotikeltamaite: R. loti
— lupiinit: Bradyrhizobium sp.

e valmistaja: Elomestari Oy

— myynti: Siemenliikkeet, maatalouskaupat, valmistaja



