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Johdanto

Ympiéristotuen ehtojen mukaisten lannoitustasojen on erdissd arvioissa pelatty alentavan vilja-sadon
laatua. Tédssd tutkimuksessa arvioitiin ymparistotuen ehtojen mukaisten lannoitustasojen vaikutusta
viljasadon laatuun analysoimalla Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen (KTTK) viljalaboratorion otan-
tatutkimuksen tuloksia vuosilta 1990-2001. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd typpi- ja fosforilan-
noitustasojen ja tirkeimpien laatutekijoiden muutokset kasvilajeittain ympéristotuen aikana. Lisdksi

Aineisto ja menetelmét

KTTK:n viljalaboratorio on jo vuodesta 1966 lihtien seurannut viljasadon laatua. Laatuseuranta perus-
tuu viljelijoiden ldhettdmien viljandytteiden analysointiin. Niytteistd méadritetdin mm. tuhannen sie-
menen ja hehtolitranpaino, itdvyys, valkuaispitoisuus, rikkapitoisuus ja leipaviljojen sakoluku, sitkopi-
toisuus seké zeleny-luku. Samalla tiloille 1dhetetién kyselylomake, jossa kysytddn mm. maalaji, lajike
ja lannoitus. Otannan keskiarvotulokset on julkaistu vuosittain (KTTK 199X; KTTK 200X), mutta
yksittdisten kyselytietojen kuten lannoitustasojen vaikutusta tulokseen ei ole analysoitu.

Tilastollisen analyysimenetelmin etsiminen aloitettiin vuosien 1990-2000 kaura-aineistolla,
jossa havaintoja oli noin 5200. Tutkittaessa vuoden vaikutusta lannoitustasoihin valittiin tilastollinen
malli, jossa satunnaisvaikutteisia tekijoitd olivat lajike ja maaseutukeskus. Lajikkeen ja maaseutukes-
kuksen yhdysvaikutuksen lisddminen malliin ei ollut tilastollisessa mielessd tarpeellista. Kaura-
aineistossa typpilannoitus aleni vuosien 1990-1994 keskiarvosta 90 kg/ha vuosien 1995-2000 keskiar-
voon 84 kg/ha (p<0,001). Fosforilannoitus aleni vastaavasti 21:std kg/ha 15:een kg/ha (p<0,001). Fos-
forilannoitukselle tehtiin logaritmimuunnos jakauman normalisoimiseksi.

Koska lannoitustasoissa tapahtui muutos vuosien 1990-1994 ja 1995-2000 vilill4, tutkittiin sa-
malla tilastollisella mallilla my&s hehtolitran ja tuhannen siemenen painon ja itdivyyden muutoksia
kyseisten ajanjaksojen vélilld. Hehtolitranpainossa muutos oli tilastollisesti merkitsevd (p<0,005),
mutta pieni (56,0 kg vs. 55,7 kg). Vuosien 1998-2000 hehtolitranpainojen keskiarvo oli kuitenkin vain
54,4 kg. Tuhannen siemenen paino pieneni ensimmaéisen ympéristotukikauden (1995-2000) aikana
32,1 grammasta 31,4 grammaan. Koska itdvyys esitetddn prosentteina, sille tehtiin arkussini-
nelijuurimuunnos. Itdvyys oli noussut tarkastelujaksojen valilla 83:sta 87 %:iin
tdmidn satunnaiskertoimista regressiomallia (Littell et al. 1996, s. 253-266) . Mallissa jokaiselle maa-
seutukeskuksen ja vuoden kombinaatiolle annettiin estimoitua oma lannoituksen vaikutus, mutta sa-
mainen malli pystyy méérittimadn myds keskiméériisen vaikutuksen yli vuosien ja maaseutukeskus-
ten. Malliin liséttiin lajike kovariaattina. Keskiméérin yhden typpikilon vaikutus hehtolitran painoon
oli 0,0068 kg. Typpilannoitukselle ja itdvyydelle 10ydettiin heikko negatiivinen yhteys. Tuhannen
siemenen painoon typpilannoituksella ei ollut merkitystd. Fosforilannoituksella ei havaittu vaikutusta
hehtolitran ja tuhannen siemenen painoon.

Koska maalaji vaikuttaa typpilannoitussuositukseen, péétettiin maalaji ottaa lannoitussuositus-
ten mukaisella savi-, hieta- ja multamaat luokittelulla mukaan lannoitustasojen laatutekijéiden vertai-
luun. Kuten oletettiin, typpilannoitus oli laskenut kivenndismailla, mutta pysynyt ennallaan eloperéi-
silld mailla (Taulukko 1). Valituilla tilastollisilla menetelmilld analysoitiin kauran, kevétvehnin, mal-
lasohran, rehuohran, rukiin ja syysvehnin typpi- ja fosforilannoitustasojen seké tarkeimpien laatuteki-
joiden muutokset vuosien 1990—1994 ja 1995-2001 valilla.
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Taulukko 1. Kauran typpilannoitustasot maalajeittain.

Typpilannoitus (kg/ha)
Vuosi Savimaat Hieta-Hiekka Eloperiiset
1990 87,7 92,8 75,2
1991 97,2 97,9 77,6
1992 92,2 85,9 78,4
1993 93,1 90,4 76,1
1994 95,6 96,3 74,5
1995 86,8 95,2 75,2
1996 86,2 87,6 76,1
1997 85,4 81,8 77,7
1998 84,8 85,9 72,7
1999 85,6 85,2 75,0
2000 85,0 82,9 75,4
90-94 93,2 92,6 76,4
95-00 85,7 86,5 75,4
muutos -7,5 -6,2 -1,0

Fosforilannoitus ei luonnollisesti muuttunut maalajin vaikutuksesta, koska viljavuusanalyysin tulokset
ratkaisevat yleenséd fosforilannoituksen. Maalajin huomioon ottaminen ei selittdnyt vaihtelua, joten
maalaji jétettiin pois fosforia tarkasteltaessa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lannoitustasojen muutokset

Typpilannoitus on véhentynyt ympéristotuen (1995-2001) aikana selvésti (Taulukko 2). Savimailla
typpilannoitus on laskenut 7-27 kg/ha. Fosforilannoitus on vdhentynyt ldhes 30%, ja kivenndismailla
viaheneminen on 511 kg/ha (Taulukko 3). Ymparistotuen myo6ti lannoitteiden kéytto on siis alentunut
lannoitussuositusten mukaisesti. Ajanjakson 1995-2001 typpilannoitukset ovat hyvin l&helld perusta-
son mukaisia suosituksia ja samoin fosforilannoitus on l&hes perustason mukainen 15 kg/ha.

Taulukko 2. Typpilannoituksen keskiarvo (kg/ha) maalajeittain ajanjaksoina 1990-1994 ja 1995-2001.
(Tummennetuissa luvuissa ero on tilastollisesti merkitseva, p< 0,05.)

Savet Hieta, hiekka Multa- ja turvemaat

1990-1994  1995-2001  1990-1994  1995-2001  1990-1994  1995-2001
Kaura 93 86 93 86 76 75
Kevitvehnd 113 929 107 93 98 920
Mallasohra 102 93 97 90 86 75
Ohra 97 86 89 87 79 76
Ruis 114 84 91 79 107 70
Syysvehnd 155 128

Taulukko 3. Fosforilannoituksen keskiarvo (kg/ha) maalajeittain ajanjaksoina 1990-1994 ja 1995-2001.
(Tummennetuissa luvuissa ero on tilastollisesti merkitsevi, p< 0,05.)

Savet Hieta, hiekka Multa- ja turvemaat
1990-1994  1995-2001  1990-1994  1995-2001  1990-1994  1995-2001

Kaura 21,3 15,0 23,3 15,8 22,0 14,6
Kevitvehnd 22,3 15,3 21,5 15,9 21,5 15,7
Mallasohra 20,3 15,0 20,6 15,8 22,5 15,3
Ohra 21,8 15,9 23,5 17,8 22,1 16,7
Ruis 26,0 14,8 20,3 17,0 28,2 15,7
Syysvehnd 24,0 13,4
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Laatutekijoiden muutokset
Verrattaessa ajanjaksoja 1990-1994 ja 1995-2001 havaitaan viljojen hehtolitranpainon ja tuhannen
siemenen painon alentuneen tilastollisesti merkitsevisti kaikilla tutkituilla lajeilla (Taulukko 4).

Taulukko 4. Viljojen laatutekijoiden keskiarvot ajanjaksoina 1990-1994 ja 1995-2001. (Tummennetuis-
sa luvuissa ero on tilastollisesti merkitseva, p<0,05.)

Hehtolitran- 1000 siemenen Itavyys Valkuainen
paino paino
kg g % %
Kaura 1990-94 56,3 32,5 83 13,1
1995-2001 55,6 31,6 87 13,0
Kevitvehna 1990-94 79,3 35,8 73 13,7
1995-2001 78,5 34,0 83 13,2
Mallasohra 1990-94 70,5 45,2 92 11,9
1995-2001 67,5 41,2 92 12,0
Ohra 1990-94 65,7 38,8 89,6 12,3
1995-2001 63,7 36,1 90,4 12,2
Ruis 1990-94 74,5 25,9 72 11,5
1995-2001 73,2 24,3 81 11,3
Syysvehna 1990-94 81,0 39,7 85 12,3
1995-2001 79,8 37,4 86 12,0

Satunnaiskertoimisella regressiomallilla havaittiin typpilannoituksella lievé positiivinen vaikutus val-
kuaispitoisuuteen ja hehtolitranpainoon (Taulukko 5). Vaikutukset olivat kuitenkin pienid, silld 10
kg/ha liséys typpilannoituksessa lisdsi valkuaispitoisuutta 0,04-0,06 % ja hehtolitranpainoa 0,05-0,10
kg. Tuhannen siemenen painoon typpilannoitus vaikutti kevitvehnélla ja ohralla. Fosforilannoituksella
havaittiin vaikutusta kauran valkuaispitoisuuteen, rukiin hehtolitranpainoon ja ohran seké rukiin tu-
hannen siemenen painoon (Taulukko 6).

Taulukko 5. Yhden typpilannoituskilon vaikutus laatutekijoiden arvoon (— = ei pystytty analysoimaan, ns
= ei tilastollista vaikutusta).

Viljelykasvi Valkuaispitoisuus (%) Hehtolitranpaino (kg) 1000 siemenen paino
(g

Kaura 0,0036 0,0053 ns

Kevitvehnd 0,0057 0,0122 0,0062

Mallasohra 0,0053 0,0072 ns

Ohra - 0,0142 0,0088

Ruis ns ns ns

Syysvehna 0,0056 ns ns

Taulukko 6. Yhden fosforilannoituskilon vaikutus laatutekijoiden arvoon (— = ei pystytty analysoimaan,
ns = ei tilastollista vaikutusta).

Viljelykasvi Valkuaispitoisuus (%) Hehtolitranpaino (kg) 1000 siemenen paino
(g)

Kaura 0,0028 ns ns

Kevitvehnd ns ns ns

Mallasohra ns ns ns

Ohra - ns 0,0208

Ruis ns 0,0106 0,0190

Syysvehnd ns ns ns
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Johtopaatokset

Typpilannoitustasot ovat alentuneet Viljaotanta-aineiston mukaan eri viljoilla N 6-25 kg/ha ja fosfori-
lannoitustasot vastaavasti P 5-10 kg/ha. Viljojen hehtolitran- ja tuhannen siemenen painot ovat vuosi-
na 1995-2001 olleet alhaisemmat kuin 1990-1994. Alentuneet typpi- ja fosforilannoitus selittivat kui-
tenkin nédiden laatutekijéiden heikkenemisestd vain pienen osan. Laatutekijéiden muuttumiseen ajan
funktiona vaikuttavat tarkasteltavana olevalla lyhyelld aikajaksolla lannoitustasojen alenemisen liséksi
mm. sddtekijit ja muut viljelysséd tapahtuneet muutokset. Tarkasteluajanjakson pidentyminen vuoteen
2005 vahentdd sidtekijoiden vaikutusta. Tutkittaessa typpilannoituksen suoraa vaikutusta laatutekijoi-
hin, vaikutus oli usein tilastollisesti merkitsevd mutta vihdinen. Esimerkiksi kauran valkuaispitoisuu-
den 0,2 % aleneminen edellyttdd regressiomallin mukaan jo 56 (46—68) kg/ha vihennysté typpilannoi-
tuksessa. Kauran hehtolitranpainon viheneminen 0,8 kg:lla vaatisi jo 150 (113-223) kg/ha eron yksi-
néén typpilannoituksessa.

Korkeampi fosforilannoitus ei satunnaiskertoimisen regressiomallin mukaan tuottanut parempaa
laatua. Korkeat fosforilannoitustasot voivat kuitenkin olla seurausta maan alhaisesta fosforiluvusta, ja
alhaisten fosforilannoitustasojen lohkojen maan fosforiluku voi olla korkea, miki heikentdd satunnais-
kertoimisen regressiomallin luotettavuutta fosforilannoituksen vaikutusta analysoitaessa.

Viljaotannasta mitatussa laadussa voidaan havaita selvdé heikkenemistd vuosien 1995-2001 ai-
kana. Laadun heikentymisti ei kuitenkaan voida suoraan kytked alentuneeseen lannoitukseen vaan
todenndkdisesti padasiallisena syynd on useiden tekijoiden kuten, epdedullisten kasvukausien, vahen-
tyneen kasvinsuojelun ja perusparannusten yhteisvaikutus.
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