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Ymppays, kalkitus ja taydennyskylvo
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Tehokas biologinen typensidonta vaatii paitsi soveltuvan apilalajikeen ja apilalle sopivat
kasvuolot, myds tehokkaan Rhizobium-juurinystyrabakteerisymbioosin. Kylvésiemenen
ymppayksella varmistetaan tehokas nystyrdinti, jolloin kasvuolojen muuten salliessa bio-
logiselle typensidonnalle ja hyvélle sadolle luodaan edellytykset.

Usein apilat nystyroityvat tehokkaasti ilman ymppaystakin maaperan luontaisten nystyra-
bakteerien toimesta. Jotta ymppaysta osattaisiin kayttaa silloin kun siitd saadaan kunnon
satovaste, olisi kyettava ennustamaan maan luontaisen Rhizobium-populaation tehokkuus.

Eteld- ja Keski-Suomesta keratyista maanaytteista analysoitiin maan fysikaalis-kemiallisten omi-
naisuuksien lisdksi myds apiloita nystyréivien Rhizobium-bakteerien lukumaara seka tutkittiin
maanaytteen bakteeripopulaation tehokkuus kasvatuskokeella. Maanaytteet olivat tilapareista
(luomu-tavanomainen), jolloin luomulohkoilla apilaa oltiin viljelty saénndllisesti, tavanomaisilla
tiloilla taas apilaa ei oltu viljelty ainakaan kymmeneen vuoteen (yhta poikkeusta lukuunottamat-
ta).

Apilakierrossa olleilla lohkoilla oli selkeasti suurempi maara apilan Rhizobium -bakteereita eika
ymppayksella saavutettu astiakokeessa sadonlisaystd. Tavanomaisilla, apilattomassa viljelyssa
olleilla lohkoilla maan luontainen Rhizobium-populaatio kasvoi maan pH:n kohotessa. Baktee-
riymppaykselld saatiin satovaste happamilla mailla, muttei enda maan pH:n ollessa yli 5,5. Typ-
pibakteeriymppéayksella voidaan siis kompensoida alhaista pH:ta tilanteissa, joissa apilaa viljel-
[&an pitk&n tauon jalkeen ensimmaista kertaa.

Apilan siemenen kalkkipilleréinnilla (ymppaykseen yhdistettynd) luodaan apilantaimen juuris-
toon suotuisa mikroymparistd nystyroinnille ja taimen nopealle alkukehitykselle. Pillerdidylla
siemenella on kirjallisuuden mukaan myo6s etuja pintaan tehtavassa taydennyskylvossa. Tayden-
nyskylvon, kalkkipillerdinnin ja ymppayksen osalta tuotekehitys- ja tutkimustyd on k&ynnissa,
esityksessa kaydaan lapi tahan kysymyksenasetteluun liittyvaa problematiikkaa.
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Johdanto

Palkokasvien nystyrdinnin ja typensidonnan varmistamiseksi siementen ymppays eli siirrostus
tehokkailla nystyrdbakteereilla on vanha, koettu tekniikka. Ensimmaiset kotimaiset typpibaktee-
rivalmisteet tulivat myyntiin jo 1920-luvulla.

Apilat kuuluvat luonnonvaraiseen kasvilajistoomme ja lahes kaikissa (pelto)maissa onkin apilan
nystyrdintiin kykenevidRhizobium leguminosarum biovar. trifolii -bakteereita. Osassa peltoja
typpibakteeriymppays ei tuotakaan satovastetta, jolloin toimenpiteeseen mennyt ty6é ja raha on
tarpeetonta. Toisaalta ymppays on toimituksena helppo ja edullinen - ainekustannus on alle 10
euroa/ha - jolloin pienikin sadonparannus helposti maksaa itsensa takaisin.

Aiemmissa tutkimuksissa herneelld havaittiin, ettd peltomaiden luontainen herneen nystyrdintiin
kykenevaa Rhizobium-populaatiota selittda parhaiten maan happamuus: happamissa maissa
luontaisia bakteereita on vahan ja ne ovat tehottomia, jolloin ymppayksella saadaan selva sadon-
parannus. Peltomaan pH:n ylittdessa 5,8 ei sadonparannuksia enda saatu (Leinonen 1991). Apilan
ja herneen typpibakteerit ovat taksonomisesti hyvin lahisukuisia, jolloin voisi olettaa, etta edel-
laoleva patee myos apiloilla.

Maan luontainen bakteeripopulaatio on hyvin monimuotoinen. Isantékasvin viljely muuttaa po-
pulaation tiheyttd seka geneettistd koostumusta, joskin ilmié on viela heikosti tunnettu ja ym-
marretty (esim. Wilson ym. 1998). Iséntékasvin lisaksi kalkitus on usein todettu merkittavim-
maksi maan luontaisen Rhizobium-populaation muokkaajaksi: yleensa pH:n nousu ja lisdantynyt
Ca-pitoisuus suosivat typpibakteereita (Wood ja Shepherd 1987, Nazih ym. 1993).

MABIN-hankkeen (Palojarvi ym. 1999) mydéta tarjoutui mahdollisuus ottaa maanaytteitd, joissa
samaa maata oli viljelty sek& tavanomaisesti ettd luonnonmukaisesti, eli viljelykierrolla, jossa jo-
ko ei ole tai on apilaa viljelyssa. Naiden maanaytteiden typpibakteeripopulaatiota ja ymppays-
vastetta analysoimalla oli tavoitteena hankkia lisdymmarrystd maan luontaisen Rhizobium-popu-
laation kehityksesta.

Koska peltomaan pH on tarkein typpibakteeripopulaation kokoon vaikuttava ominaisuus, on
ymppayksen ja nystyrdinnin tehostamiseksi on kehitetty kylvosiementen kalkkipillerdintia. Aja-

tuksena on tarjota nystyréinnille suotuisa mikroymparistd. Koetoiminta menetelman toimivuu-
desta olosuhteissamme on kaynnissa.

Aineisto ja menetelmat

Varsinais-Suomesta ja Hameesta oli kaytettavissd maanaytteita tilapareilta, joissa naapurilohkoja
oli viljelty joko luonnonmukaisesti tai tavanomaisesti vahintdan 10 vuoden ajan (Palojarvi ym.
1999). Lisadksi alueellisen ja maalajivaihtelun lisddmiseksi otettiin maanaytteita 4 vastaavalta ti-
laparilta Keski-Pohjanmaalta ja Eteld-Savosta. Maanaytteitd analysoitin 1997-1999 naytteista
yhteensa 52 kpl.

Maanaytteista madaritettiin monipuolinen kokoelma fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia muuttu-
jia. pH maaritettin 0,01 M CagCl-uutoksella. Maan apilaa nystyrGivhizobium-populaatio
maaritettiin kasvi-infektiotekniikalla MPN-statistiikkaa hyvaksikayttden (Somasegaran ja Hoben
1985). Maanaytteen bakteeripitoisuuden jakauma normalisoitiifp knguunnoksella ennen ti-
lastollisia analyyseja.

Maanaytteen typpibakteeripopulaation tehokkuus ja ymppaysvaste maaritettiin kasvattamalla
kasveja typettdmassa ravinneliuoksessa perliitti kasvatusalustana, maanaytetta lisattiin vain 5%
kokonaistilavuudesta bakteerisiirrokseksi. Nain maanaytteen fysikaalis-kemialliset ominaisuudet

eivat vaikuta kasvin kasvuun.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Saanndllisella apilanviljelyhistorialla - tdssa aineistossa luomuviljelylla - oli selva vaikutus maan
apilaa nystyréivaan Rhizobium -populaatioon. Peltomaissa ilman apilanviljelyhistoriaa maan
luontaisten nystyrabakteerien lukumaara lisdantyi pH:n noustessa, kun taas pitkan apilahistorian
omaavissa maissa pH:n vaikutus Rhizobium-populaatioon oli heikompi (kuva 1).

pH ja maan luontainen Rhizobium-populaatio
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Typpibakteeripopulaation tehokkuutta mittaavassa astiakokeessa sato lisd&ntyi maan luontaisten
typpibakteerien lisdantyessa eli korkean pH:n maissa. Erityisen selva happamuuden ja luontaisen
Rhizobium-populaation tehokkuuden valinen riippuvuus oli maanaytteissa, joissa apilaa ei oltu
viljelty. S&anndllisessa apilakierrossa olleilla lohkoilla riippuvuus oli heikompi (kuva 2).

Apilasato astiakokeessa (1997)
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Siementen typpibakteeriymppayksella saatiin selva sadonlisdys, kun maaperan luontaisten apila
nystyroivien Rhizobium-bakteerien lukumaard oli itai alhaisempi (kuva 3). Kaytdnnossa
maissa, joissa oltiin sdanndllisesti viljelty apilaa, ei typpibakteeriymppayksella saavutettu sadon-
lisysta.

Ymppayksen vaikutus (astiakoe, 1997)
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Johtopaatokset

Viljeltdessa apilaa pitkan tauon jalkeen maaperan Rhizobium-populaatio on voimakkaasti riippu-
vainen maan happamuudesta: pH:n ollessa alle 5,5-6 maan luontainen typpibakteerikanta ei nys-
tyroi kylvettyd apilaa kunnolla hyvaan kasvuun. Téllaisissa oloissa siementen ymppays typpi-
bakteerivalmisteilla tuottaa selvan sadonlisayksen.

Apilanviljely - ympéaten tai ilman - lisda typpibakteerien maaraa niin runsaaksi, etteivat siirros-
bakteerit endé parjaa nystyranmuodostuskilpailussa maaperassa jo olevien bakteerien kanssa.
Nayttaakin silta, etta sddnnollisessa apilakierrossa ymppayksella ei saavuteta sadonlisdysta.

Olisi mielenkiintoista selvittdd, miten isdntdkasvin - tdssa apilan - viljely vaikuttaa maan Rhizo-
bium-populaation geneettiseen koostumukseen. Bakteerien vélinen lajinsisainen kilpailu lienee
kovaa, silla perakkaisina vuosina hernetta viljeltdessa nystyroista eristetyt bakteerit erosivat toi-
sistaan huomattavasti (Wilson ym. 1998). Seka eri bakteerikantojen valinen kilpailu etta ilmei-
sesti myods geneettinen rekombinaatio (Rao ym. 1994, Sullivan ym. 1995) olisi syyta tuntea ny-
kyistd paremmin, jotta pystyttéisiin optimoimaan siirrosbakteerien kayttda eri olosuhteissa ny-
kyista tarkemmaksi. kyista tarkemmaksi.
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