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Johdanto

Typpi on yksi tirkeimmistd kasviravinteista. Viljakasvit kéayttavit 30-50% annetusta lannoitetypesti
hyddykseen (Rauan ja Johanson 1999). Kasvien typenkéyton tehokkuuden parantaminen on ajankohtainen
haaste, kun tuotantomenetelmid kehitettdessd pyritddn edistiméddn ympariston ekologista kestavyytta.
Tehostamalla kasvien typenottoa ja -kdyttod voimme védhentdd huuhtoutumiselle alttiin, kasveilta
hyodyntamaittd jadvan typen midrdd maaperdssi. Perinnollisesti tehokkaammin typped hyodyntivét
lajikkeet parantavat myds viljelyn kannattavuutta.

Mollin ym. (1982) mukaan kasvien typenkdyton tehokkuus mééritelldén kasvin kykyné tuottaa
jyvésatoa yhté saatavilla olevaa lannoiteyksikkod kohden. Tadma typenkdyton tehokkuus (NUE) voidaan
jakaa kahteen komponentiin, kasvin kykyyn ottaa typped maasta eli typenoton tehokkuuteen (UPE) ja
edelleen kasvin kykyyn muuttaa otettu typpi jyvésadoksi eli typen hyviksikdyton tehokkuus (UTE).
Vaikka aiemmin onkin todettu, ettei jalostuksella olisi ollut vaikutusta typenoton paranemiseen (Austin
ym. 1980), typenoton tehokkuudessa on todettu olevan eroja lajikkeiden vélilla ohralla (Gorny 2001) ja
vehndlld (Le Gouis ym. 2000). Erot lajikkeiden vélilld on havaittu eri olosuhteisiin sopeutuneissa
lajikkeissa (Gorny 2001). Kaksi- ja kuusitahoisten ohrien typenoton tehokkuuden on todettu olevan samaa
suuruusluokkaa keskenéédn (Le Gouis ym. 1999). Yleisesti typenoton tehokkuutta pidetdén tarkeimpénd
typenkdyton tehokkuuteen vaikuttavana ominaisuutena (Ortiz-Monasterio ym. 1997).

Typen hyviaksikayton tehokkuuden merkityksen on kuitenkin todettu korostuvan korkeammissa
maaperintyppi pitoisuuksissa ja sen on todettu lisddntyneen jalostuksen aikana merkittdvésti (Ortiz-
Monasterio ym. 1997). Tdmén uskotaan johtuvan siitd, ettd typen kuljetus on vahvasti yhteydessa kuiva-
aineen kuljetukseen kasvissa, ja ndin ollen typen kuljetusta voidaan tarkastella kahtena yksikkond,
satoindeksind (HI) ja biomassantuoton tehokkuutena (BPE). Jalostuksen my®6té satoindeksi on parantunut
moderneilla lajikkeilla ja nédin jalostuksen uskotaan parantaneen myds typen kuljetuksen tehokkuutta.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli maarittdd typenkdyton tehokkuus Suomen kasvuoloissa
kaksitahoisella ohralla seka arvioida typenkdyton tehokkuuteen vaikuttavien eri komponenttien osuutta ja
jalostuksella aikaansaatuja muutoksia.

Aineisto ja menetelmiit

Koe suoritettiin vuosina 2001-2003 MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa Jokioisilla.
Kokeeseen oli valittu kaksitahoisista ohrista maatiaislajike ja kaksi modernia lajiketta. Koejérjestelyné oli
satunnaistettujen lohkojen koe; padruutuna oli lannoitus (OkgN/ha ja 90kgN/ha) ja osaruutuna lajike.
Nollaruudulla voitiin havainnoida maasta vapautuvan typen méiré. Lannoitteena kaytettiin Pellon Y5, N-
P-K: 20-5-4. Uurainen on 1922 markkinoille laskettu pitkdkortinen maatiaislajike, Inari 1994 markkinoille
tullut Suomessa mallasohranakin kéytetty kotimainen lajike ja Scarlett 1998 markkinoille tullut
Saksalainen mallasohralajike. Kokeet kylvettiin 10. toukokuuta 2001, 29. huhtikuuta 2002 ja 13.
toukokuuta 2003. Tasaisen kasvun ja normaalin typenoton ylldpitimiseksi koekenttid sadetettiin vuosina
2001 ja 2002. Rikkakasvit ja lehtilaikkutaudit torjuttiin kemiallisesti. Koska mukana ollut maatiaislajike
oli korreltaan pitkéd ja lakoontui helposti sen mahdollisimman pitkdén pystyssd pysyminen pyrittiin
varmistamaan tukiaidalla’ vuosina 2001 ja 2002. Lakoontumista kuitenkin esiintyi vuonna 2003 myo0s
muilla lajikkeilla.

Typen kéyton tehokkuuden laskemisessa kéytettiin tuleentuneita kasvinéytteitd, jotka oli keratty
ruuduista juuri ennen puintia. Koeruuduilta keréttiin satunnaisesti 20 kasviyksilon maanpééllinen massa.
Naytteet fraktioitiin paé- ja sivuversoihin ja edelleen lehtiin, korsiin ja tdhkiin. Ndytteitd kuivattiin 60°C
lampotilassa kaksi vuorokautta, jonka jalkeen kuiva-aine punnittiin ja ndytteet jauhettiin jatkoméaéaritysti
varten. Néytteistd méadritettiin typpipitoisuus Leco-autoanalyyserilld. Typpipitoisuudet, satoindeksi ja
typenkédyton tehokkuuteen liittyvdt laskennalliset ominaisuudet muodostettiin kéyttden saatuja
typpipitoisuuksia ja ndytteiden kuiva-aineita seuraavin yhtildin:

Satoindeksi (HI) = jyvi sato (g m™/ kasvin fytomassa (g m™)
Biomassan tuoton tehokkuus (g g N ) (BPE) = kasvin fytomassa (g m™ )/ kasvin typpimérd (g N m?)
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Typen hyviksikayton tehokkuus (g g N ) (UTE) = HI*BPE

Typen oton tehokkuus (UPE) = [ kasvin typpimddrd (N90) - kasvin typpimdédrd nollaruudussa] /
lannoitteen typpiméaara

Typen kiyton tehokkuus (g gN™' ) (NUE) = UTE*UPE

Tilastollisessa analyysissé kaytettiin SAS-ohjelmaa (PROC MIXED).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuodet erosivat lampdtilakertymaéltddn ja sademéiriltdédn toisistaan. Vuosi 2002 oli koejakson kuivin, sen
kasvukauden aikainen sademédird oli pienin kolmesta tutkimusvuodesta. Kasvukaudenaikaiselta
lampétilasummaltaan vuoden 2001 kertymaé oli pienin. Suurin ldmpdtilakertymaé oli vuonna 2003.

NUE (g/gN) = UPE*UTE UPE =(kasvinN90kg-kasvin NOkg)/90kgN

H2001 HE2002 B2003 H2001 E2002 02003
1.2

T
0.6 1

0.4 1
0.2 1

Inari Scarlett Uurainen Inari Scarlett Uurainen

Kuva 1. Typenkéyton tehokkuus (NUE) ja typenoton tehokkuus (UPE) kolmena vuonna kahdella modernilla
lajikkeella (Inari ja Scarlett) ja Uurainen-maatiaislajikkeella.

Vuoden 2002 NUE-arvot olivat kaikilla lajikkeilla vuosia 2001 ja 2003 alhaisempia. Scarlettin ja Inarin
NUE-arvot olivat jokaisena vuonna Uuraista suuremmat. Uuraisen NUE oli kuitenkin muihin lajikkeisiin
nihden stabiilimpi. Lajikkeiden ja vuosien véliset erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Tama
osoittaisi, ettei Suomen ja Pohjois-Euroopan kasvuoloissa typenkéytto ole tehostunut, vaikka lajikkeiden
sadot ovatkin huomattavasti kasvaneet. Vaikka lajikkeilla ei ollutkaan tilastollisesti merkitsevédd eroa
NUE-arvoissa, voitiin havaita suuntaus, etti kaksitahoisten ohrien NUE-arvoon vaikuttaa Suomen
kasvuoloissa voimakkaimmin kasvien kyky kayttdi jo ottamaansa typped kasvuun kuin varsinainen kasvin
typenotto maasta

Typenkayton tehokkuuteen vaikuttavista ominaisuuksista UPE oli selvisti alhaisin kaikilla
lajikkeilla vuonna 2002. Ortiz-Monasterion ym. (1997) mukaan alhaisissa typpioloissa UPE on UTEa
merkittdvimpi ominaisuus viljakasveilla. Vuoden 2002 typpitasot olivat kokeessa sadetuksesta huolimatta
alhaiset. Kevaélld mitatuista maaperindytteistd vuoden 2002 typpimairét olivat alhaisimmat (tulosta ei
esilld) ja kasvien nollaruuduista ottamat typpiméérat jaivat myos vahaisiksi. Lajikkeiden vililla ei ollut
tilastollisesti merkitsevié eroja, mutta vuonna 2002 Uuraisen UPE arvo oli jonkin verran korkeampi kuin
Inarilla ja Scarlettilla. Typenoton tehokkuuden parantamisen kannalta vuodet 2001 ja 2003 ovat osoitus
lajikkeiden todellisesta kyvysté ottaa typped maasta ja niiden vihéiisistd eroavaisuuksista. Kun maasta
vapautuu typped runsaasti rinnan lannoitetypen kanssa, hyvd UPE-ominaisuus kasvissa olisi suotava
huuhtoutumiselle alttiin typen vélttdmiseksi. Jalostus ei kuitenkaan néyttdisi parantaneen merkittdvésti
kaksitahoisen ohran typenottoa néissi olosuhteissa.

Kaikkien lajikkeiden UTE oli lannoituksesta riippumatta suurin vuonna 2002. Heikoin UTE oli
kaikilla lajikkeilla vuonna 2003. Uuraisella oli Inaria ja Scarlettia alhaisempi UTE kaikkina koevuosina.
Inarin ja Scarletin UTE-arvot eivét poikenneet toisistaan merkittdvésti vuosina 2001 ja 2003.Vanhat ja
uudet lajikkeet ndyttévit siis eroavan toisistaan UTE-ominaisuuden suhteen. Tarkasteltaessa UTE-arvoa
ladhemmin havaittiin, ettd satoindeksi vaikutti sithen biomassan tuoton tehokkuutta enemmén. Tatd
havaintoa tukevat myos aiemmin esitetyt tulokset vehnélld (Calderini ym.1995).

BPE vaihteli myds vuosien vililld, alhaisin se oli 2003 sekd O kgN/ha ettd 90 kgN/ha
lannoitustasoilla. Korkeimmillaan arvot olivat kaikilla lajikkeilla vuonna 2002. Vuoden vaikutus BPEn ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.
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Taulukko 1. Typpilannoituksen ja lajikkeen vaikutus typen hyvaksikayton
tehokkuuteen ja siihen liittyviin osakomponentteihin.

UTE BPE HI

Kasittely 2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003
Typpi (N) kg ha™

0 488 572 395 96.1 1141 80.6 50.8 50.1 49.0

90 419 519 303 87.0 1057 66.5 483 491 458
Lajike (L)
Inari 476 596 377 935 1148 729 509 520 517
Scarlett 472 571 39.0 86.9 1074 73.1 543 532 532
Uurainen 412 470 280 942 1076 745 436 437 373
N x L * * * o

UTE = typen hyvaksikaytdn tehokkuus, BPE = biomassan tuoton tehokkuus, HI = satoindeksi
*** = P<0.001, ** =P<0.01, * = P<0.05 ja 0 =P<0.10

Sen sijaan lannoituksella oli vaikutusta lajikkeen vasteisiin: BPE oli pienin kaikilla lajikkeilla 90 kgN/ha
lannoituksella ja Scarlettin BPE-arvo poikkesi muista lajikkeista. Nolla-lannoitustasolla lajikkeiden véliset
erot olivat pienempié, mutta Inarin BPE oli Scarlettin ja Uuraisen arvoja suurempi. Tdmén perusteella
Scarlett tuottaa typpikilolla biomassaa vihemmén kuin Inari ja Uurainen.

Lannoituksella oli vaikutusta my0s toiseen UTEn osaominaisuuteen eli satoindeksiin. Nolla
lannoituksella satoindeksi oli korkeampi kuin 90 kgN/ha lannoitustasolla. Uuraisen satoindeksi oli
huomattavasti muita alhaisempi ja Scarlettin oli korkeampi lannoitustasosta riippumatta. Vuodella oli
vahén vaikutusta lajikkeiden satoindekseihin.

Johtopaatokset

Kaksitahoisen ohran typenkdyton tehokkuudessa ei timén tutkimuksen perusteella nédyttéisi tapahtuneen
muutosta Suomen kasvuoloissa 1900-luvulla. Uudet lajikkeet tuottavat kylldkin enemmaén jyvid kasvin
ottamaa typpikiloa kohti 1dhinni suuremman satoindeksin ansiosta. Loytdmaélla eroja kasvin typen otossa
ja oton tehokkuutta lisddmalla voitaisiin typenkéyton tehokkuutta koko kasvissa parantaa.
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