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1. JOHDANTO

Maatalousmaa on suurin nitraattityppikuormituksen ai-
heuttaja pinta- ja pohjavesiin. Vuorenmaan ym. (2002)
mukaan vuotuinen kokonaistyppikuormitus maatalo-
usmaalta on keskimaarin 15 kg/ha. Typpikuormitus
kuitenkin vaihtelee huomattavasti eri vuosien, viljely-
kasvien ja viljelytoimenpiteiden mukaan. Suomessa
huuhtoutumiskentiltd mitattu keskimaarainen typpikuor-
mitus kokonaisvalunnassa oli 14 kg/ha savimailla ja
16 kg/ha hietamailla (Salo & Turtola 2006).

Sadonkorjuun jalkeen maahan jaavat ravinteet ovat alt-
tiita huuhtoutumiselle, kun maa on kasvipeitteeton ja
sula. Etela-Suomessa ravinteiden huuhtoutumisriski on
yleensa suurin kolmena kuukautena syksylla sadonkor-
juun jalkeen (elokuun puolivalista marraskuun puoliva-
liin) ja kevaalla maalis-huhtikuussa, jolloin valunta on
muita ajankohtia suurempaa. Syksylla haihduntaa suu-
rempi sadanta ja kevaalla lumipeitteen sulamisen lop-
puvaihe aiheuttavat suurimpien vesimaarien suodattu-
misen maan lapi. Savimaan typpikuormituksesta jopa
90 % kulkeutuu salaojavalunnan mukana ja tasta types-
ta 85 % on maaprofiilissa helposti liilkkuvaa nitraattityp-
pea (Turtola & Paajanen 1995). Maan kasvipeitteetonta
aikaa voidaan lyhentaa keraajakasvien avulla, jotka ot-
tavat ravinteita myohaan syksyyn paakasvin sadonkor-
juun jalkeen. Suomen lyhyen kasvukauden vuoksi on
edullisinta kylvaa keraajakasvi samaan aikaan paakas-
vin (kevatvilja) kanssa aluskasviksi. Keraajakasvi voi-
daan kylvaa myos aikaisin korjattavien kasvien, kuten
varhaisperunan ja -vihannesten jalkeen.

Alus- ja keraajakasvien on arvioitu olevan jopa pitka-
aikaista typpilannoituksen vahentamista tehokkaampi
menetelma typpikuormituksen pienentamiseksi (Han-
sen & Djurhuus 1996). Keraajakasvin tarkein ominai-
suus on tehokas typenotto maasta niin, ettd maan la-
pi suodattuvan veden nitraattipitoisuus laskee. Toinen
tarkea keraajakasvin ominaisuus on kasvimassaan si-
dotun typen pitaminen sidottuna suurimman valunta-
kauden aikana. Italian- ja englanninraiheinalla voi ol-
la melko korkea hiili/typpi-suhde (C/N-suhde), kun ne
muokataan maahan. Tama vahentaa kasvimassaan si-
toutuneen typen alttiutta huuhtoutua, mutta myos ke-
raajakasvin ottaman typen vapautumista seuraavan vil-
jelykasvin kayttoon.
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Kasvien typenotto ja kyky vahentaa maan epaorgaani-
sen typen pitoisuutta maassa vaihtelevat voimakkaasti
keraajakasvien valilla. Muilla keraajakasveilla kuin pal-
kokasveilla typenotto vaihtelee 10-200 kg/ha valilla,
ollen suurin retiisilla ja sinapilla (Thorup-Kristensen ym.
2003). Keraajakasvilajit eroavat toisistaan siina, kuin-
ka suuri osuus kasvin biomassasta on maanpaallista
versoa ja maanalaista juuristoa. Juuriston nopea kehit-
tyminen on olennainen ominaisuus viljaa seuraavalle
keraajakasville, jonka tarkoitus on vahentaa nitraatin
huuhtoutumista paakasvin sadonkorjuun jalkeen. Suo-
men oloissa kasvukausi on lyhyt ja aluskasvina jo ke-
vaalla perustettu keraajakasvikasvusto on viljoja viljel-
taessa yleensa tehokkain vaihtoehto.



Kuva 1. Aluskasvi peittdé pellon pinnan vihreyteen syksyn varjatessa puut ruskaan. Kuva: Janne Heikkinen.

Monien tutkimusten mukaan keraajakasvin kaytto va-
hentda maan nitraattitypen maaraa myohaan syksylla
ennen talven tuloa. Pohjoismaissa nitraattitypen maa-
raa maassa myohaan syksylla pidetaan typen huuhtou-
tumisen indikaattorina ja monet yksittaiset tutkimukset
ovatkin osoittaneet keraajakasvin vahentaneen nitraatin
huuhtoutumista 50-70 % (Wyland ym. 1996, Gustafson
ym. 1998, Lemola ym. 2000). Joissakin tapauksissa
keraajakasvilla ei ole ollut vaikutusta maan epaorgaa-
nisen typen maaraan tai typen huuhtotumiseen (Lyngs-
tad ja Bgrresen 1996, Stenberg ym. 1999, Kankanen
ym. 2001, 2003). Kankasen ja Erikssonin (2007) mu-
kaan tama kuvaa eri keraajakasvilajien vaihtelevaa te-
hokkuutta kuormituksen vahentajina.

Taman tutkimuksen tarkoitus oli koota yhteen tutkimus-
tietoa aluskasveiksi kylvettyjen keraajakasvien vaiku-
tuksista maan typen huuhtoutumisriskiin ja mitattuihin
typpihuuhtoumiin Pohjoismaissa (poislukien Tanska) ja
Kanadassa seka tehda maarallinen arvio vaikutuksis-
ta meta-analyysin avulla. Meta-analyysi on useilla tie-
teenaloilla kaytetty tilastollinen menetelma. Sen avulla
pyritadn johtamaan paatelmia yhdistelemalla aiempia
samaa asiaa kasittelevia tutkimustuloksia. Tarkoituk-
sena on saada aikaan synteesi, joka antaa tutkittavas-
ta kysymyksesta vahvempaa nayttéa kuin yksittaiset
tutkimukset.
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2. ALUSKASVIN VAIKUTUS MAAN TYPPIPITOISUUTEEN
JA TYPEN HUUHTOUTUMISEEN - META-ANALYYSI

Tutkimuksen tarkoitus oli maarittaa, kuinka tehokkaasti
keraajakasveilla voidaan vahentaa kasvukauden ulko-
puolista typen huuhtoutumista. Tutkimuksen alueellinen
rajaus ja analyysimenetelma valittiin siten, etta yhteen-
veto olisi mahdollisimman luotettava ja sen perusteel-
la voitaisiin arvioida keraajakasvin potentiaalia vahen-
taa typpihuuhtoumaa Etela-Suomessa. Tutkimustieto
aluskasveiksi kylvettyjen keraajakasvien vaikutuksesta
typen huuhtoutumisriskiin ja mitattuihin typpihuuhtou-
miin koottiin yhteen tietokannaksi. Tietokannan avulla
aluskasvien vaikutuksista tehtiin meta-analyysi, jossa
tutkittiin kuuden eri kasvilajin tehokkuutta vahentaa typ-
pikuormitusta ja typpikuormitusriskia seka tehon riip-
puvuutta maalajista ja muokkausajankohdasta (syksy/
kevat). Lopuksi testattiin, kuinka paljon suurentuvat
typpilannoitusmaarat vaikuttivat keraajakasvien kykyyn
vahentaa huuhtoutumisriskia (maan epaorgaanisen ty-
pen maaraa) tai typpihuuhtoumaa. Lisaksi tehtiin kir-
jallisuustutkimus paakasvin jalkeen kylvettavan keraa-
jakasvin vaikutuksesta maan typpikuormitusriskiin ja
-huuhtoumiin varhaisperunan ja vihannesten viljelyssa.
Satokasvin jalkeen kylvettavista keraajakasvien vaiku-
tuksista on vain vahan tutkimustietoa pohjoisista olo-
suhteista, joissa kasvukausi on lyhyt.

2.1 Tietokanta

Tyéta varten muodostettiin tietokanta aluskasveiksi kyl-
vettyjen keraajakasvien vaikutuksesta typpihuuhtoumiin
ja maan epaorgaanisen typen maaraan myohaan syksyl-
Ia. Tietokantaan yhdistettiin tulokset 18 tieteellisesta
artikkelista, yhdesta lehtiartikkelista ja yhdesta julkai-
semattomasta raportista. Kokeet oli toteutettu vuosi-
na 1976-2012 Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Ka-
nadassa (Liite 1 ja 2). Keraajakasvit olivat valkoapila
(Trifolium repens L.), puna-apila (Trifolium pratense L.),
italianraiheina (Lolium multiforum Lam.), englanninrai-
heina (Lolium perenne L.), westerwoldinraiheina (Lolium
multifliorum Lam. var westerwoldicum) ja rapsi (Brassica
napus L.). Paakasvit eli varsinaiset viljelykasvit olivat ta-
vallisesti kevatviljoja.
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Maat olivat savimaita ja karkeita kivennaismaita ja pH
vaihteli valilla 5,8-7,5. Vuotuinen typpilannoitus oli
60-120 kg/ha (keskiarvo 95 kg/ha) lukuun ottamatta
koetta, jossa typpilannoitusta ei annettu lainkaan (Lges
ym. 2011). Maat kynnettiin joko syksylla tai kevaalla.
Maanaytteet otettiin lokakuun lopussa tai marraskuus-
sa. Aluskasvien vaikutusta typpihuuhtoumiin mitattiin
seitsemassa kenttakokeessa ja kolmessa lysimetriko-
keessa. Lysimetrilla tarkoitetaan maan pinnan tasoon
upotettua astiaa, joka on taytetty tutkittavalla maalla, ja
jonka lapi valuneen veden maaraa ja ravinnepitoisuutta
voidaan mitata.

2.2 Maan epaorgaaninen typpi ja
nitraattityppi

Meta-analyysiin sisaltyi 13 paaasiassa Suomessa to-
teutettua tutkimusta aluskasvien vaikutuksesta maan
typpipitoisuuteen (epaorgaaninen typpi, nitraattityppi,
Liite 2). Tulosten mukaan italianraiheina vahensi te-
hokkaimmin maan typpipitoisuutta (60 %) aluskasvit-
tomaan kontrolliin verrattuna (kuva 2). Seuraavaksi te-
hokkaimpia olivat englannin- ja westerwoldinraiheina
(25 %). Puna- ja valkoapilan vaikutus oli vaihteleva.
Kaikkien tutkimusten yhteenvetona apilat vahensivat
maan typpipitoisuutta keskimaarin 8 %, mutta vaihte-
lu oli 12 % vahennyksesta 6 %:n typpipitoisuuden li-
saantymiseen, mika osoitti apiloiden olevan epavarma
menetelma vahentaa epaorgaanisen typen pitoisuutta
maassa.

Tulokset olivat samansuuntaisia niissa suomalaisissa,
ruotsalaisissa ja norjalaisissa kokeissa, joita ei voi-
tu ottaa mukaan tietokantaan johtuen puutteista tu-
losten luotettavuudessa (keskiarvoa tai hajontaa ei
ilmoitettu jokaisena tutkimusvuotena). Naissakin tut-
kimuksissa italianraiheina vahensi tehokkaasti sadon-
korjuun jalkeen maahan jaaneen ylijgamatypen maaraa,
kun taas apiloiden teho oli huono (Wallgen ja Lindén
1994, Breland 1996, Lyngstad & Bgrresen 1996, Kan-
kanen 2010). Norjalaisessa tutkimuksessa (Breland
1996) italianraiheina vahensi maan epaorgaanisen ty-
pen maaraa lokakuussa 60 % (11,4 kg/ha:sta 4,4 kg/
ha:iin) meta-analyysin tuloksia vastaavasti.
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Kuva 2. Maan typpipitoisuuden prosentuaalinen muutos pelkkaan viljanviljelyyn verrattuna, kun
viljan aluskasveina viljeltiin apilaa, westerwoldin-, englannin- ja italianraiheinda. Eri tutkimuksissa
oli mitattu joko epdorgaaninen typpi tai nitraattityppi. Koska aluskasvin vaikutus suhteelliseen
muutokseen oli samansuuntainen riippumatta typen muodosta, voitiin eri tutkimusten tulos
yhdistaa tédhan analyysiin. Janat kuvaavat huuhtoutumismuutoksen vaihteluvalia.

Kuva 3. Italianraiheiné on tehokas kasvi vahentdmaan maan typpipitoisuutta. Kuva: Janne Heikkinen.
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Keraajakasvien prosentuaalinen tehokkuus maan typ-
pipitoisuuden vahentajana oli samanlainen maalajista
riippumatta, vaikka Kankasen (2010) mukaan hieta-
maissa nitraattityppipitoisuudet olivat hiesusavia kor-
keampia. Suhteellinen teho sitoa maan liukoista typ-
pea kasvustoon oli riippumaton myos typpilannoituksen
suuruudesta (60-120 kg/ha). Myoskaan kyntdajankoh-
ta (syksy/kevat) ei vaikuttanut keraajakasvin kykyyn va-
hentaa maan syksyista mineraalityppipitoisuutta. Tulos
on sopusoinnussa aikaisemman ruotsalaisen tutkimuk-
sen (Alvenas & Marstorp 1993) kanssa. Eri maissa ja
eri vuosikymmenina toteutetut tutkimukset keradjakas-
vin suhteellisesta vaikutuksesta antoivat siis saman-
laisia tuloksia.

2.3 Typen huuhtoutuminen

Typpihuuhtoumiin saatiin aineistoa kymmenesta tieteel-
lisesta artikkelista. Kokeet oli toteutettu padasiassa
Ruotsissa ja niissa oli mitattu joko kokonais- tai nitraat-
titypen huuhtoumia (Liite 1). Italianraiheinan vaikutusta

typpihuuhtoumiin oli tutkittu savi-, hiesu-, hieta- ja turve-
maiden lysimetreissa Jokioisissa (Lemola ym. 2000) ja
hietamaalla Ruotsissa Mellbyssa (Lewan 1994, Svens-
son ym. 1994). Englanninraiheinaa oli tutkittu savi- ja
hietamaalla Ruotsin Mellbyssa ja Lannassa, ja apilaa
ja rapsia viiden vuoden ajan hiuesavi- ja hiuemailla vain
yhdessa tutkimuksessa (Bertilsson 1988).

Aluskasvin vaikutus typen huuhtoutumiseen vaihteli
kasvilajien valilla (kuva 4). Italianraiheina vahensi ty-
pen huuhtoutumista 68 % keraajakasvittomaan ver-
rattuna, kun englanninraiheina vahensi 26 % ja rapsi
53 %. Apila puolestaan vahensi typpihuuhtoumaa 16 %,
mutta tulos vaihteli 35 %:n (hiuesavi) vahennyksesta
7 % (hiue) typpihuuhtouman lisaykseen.

Vastaavia tuloksia on saatu viimeaikaisissa ruotsalai-
sissa tutkimuksissa hietamaalla, jossa paakasveina oli-
vat syysrapsi ja herne. Typpikuormitus vaheni 20-24 %
syksylla englanninraiheindd kasvaneissa ruuduissa
paljaaseen maahan verrattuna (Engstrom ym. 2011).
Bergkvist ym. (2011) puolestaan varoittivat suuren api-

Apila

Englannin-
raiheina

Rapsi

[talian-

raiheina

90 80 -70 -60

40 30 -20 -10 0 10

Typen huuhtoutumisen muutos verrattuna kontrolliin (%)

Kuva 4. Typen huuhtoutumisen prosentuaalinen muutos pelkkaan viljanviljelyyn verrattuna, kun
viljan aluskasveina viljeltiin apilaa, englanninraiheinda, rapsia tai italianraiheinéa. Eri tutkimuksissa
oli mitattu joko kokonais- tai nitraattityppi. Koska aluskasvin vaikutus suhteelliseen muutokseen

oli samansuuntainen riippumatta typen muodosta, voitiin eri tutkimusten tulos yhdistaa tédhan
analyysiin. Janat kuvaavat huuhtoutumismuutoksen vaihteluvaélia.
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Kuva 5. Aluskasviksi kylvetyllé valkoapila-italianraiheiné-seoksella kasvustoon sidotaan typped niin ilmasta kuin maasta.

Kuva: Kari Koppelmaki.

lamaaran lisaavan typpikuormitusriskia noin 15 kg/ha,
kun taas riskia voitaisiin pienentaa lisaamalla siemen-
seokseen raiheinaa.

Nitraatin huuhtoutuminen on yleensa suurempaa hyvin
vetta lapaisevista hietamaista kuin savimaista, koska
savimaihin vetta varastoituu enemman ja niissa typpea
voi my0s haihtua enemman ilmaan suuremman denitrifi-
kaatiopotentiaalin vuoksi. Meta-analyysin tulokset osoit-
tivat, etta keraajakasvit vahensivat typen huuhtoutumis-
ta yhta suuren osuuden (%) savimaissa kuin karkeissa
kivennaismaissa. Keraajakasvien tehokkuus ei myos-
kaan riippunut typpilannoitusmaarasta (60-120 kg/ha).
Kun suhteellinen vaikutus on todennakéisesti yhta suu-
ri, huuhtouman maarallinen vahennys on kuitenkin suu-
rempi hyvin vetta lapaisevilla mailla kuin savimailla ja
korkeammilla typpilannoitustasoilla.

Aluskasveiksi kylvettyjen keraajakasvien vaikutuksessa
ei ollut eroa ruotsalaisten ja suomalaisten tutkimustu-
losten valilla. Kokeen suoritus kentalla tai lysimetreissa
samoin kuin toteutus eri vuosikymmenilla antoivat sa-
manlaisia tuloksia. Nain ollen aluskasvien, etenkin rai-
heinan, potentiaalia voidaan pitaa erittain hyvana Suo-
men olosuhteissa.

2.4 Yhteenveto aluskasvitutkimuksista

- Kuudesta tutkitusta kasvilajista italianraiheina oli

tehokkain vahentamaan maan epaorgaanisen typen
maaraa syksylla (60 %) ja typen huuhtoutumista
(70 %).

- Westerwoldin- ja englanninraiheina vahensivat maan

typpipitoisuutta 25 % ja englanninraiheina typen
huuhtoutumista 25 %.

- Valko- ja puna-apila olivat tehottomia

keradjakasveja.

- Maarallisesti eniten maan typpipitoisuutta

saadaan vahennettya hietamailla, joihin on

jaanyt runsaasti kasveilta kayttamatonta typpea.
Samoin keraajakasveilla voidaan vahentaa typen
huuhtoutumista maarallisesti sita enemman, mita
suurempi on viljelykasville annettu typpilannoitus.

- Suhteellisesti tarkastellen keraajakasvien

tehokkuus vahentaa typen huuhtoutumista oli
samansuuruinen savi-, hiesu-, hieta- ja turvemailla.
Se oli my0s riippumaton kaytetyn typpilannoituksen
suuruudesta (60-120 kg/ha).

KERAAJAKASVIT - HYOTYA VILJELIJALLE JA YMPARISTOLLE | 7



3. KERAAJAKASVIEN VAIKUTUS TYPEN HUUHTOUTUMISEEN
PERUNAN JA VIHANNESTEN JALKEEN - KIRJALLISUUSYHTEENVETO

Satokasvin jalkeen kylvettavia keraajakasveja kaytetaan
sitomaan varsinaisen viljelykasvin jalkeen maahan kayt-
tamatta jaanytta typpea seka maasta ja kasvinjatteis-
ta mineraloituvaa typpea. Keraajakasvien kaytto on
erityisen perusteltua silloin, kun maassa on runsaas-
ti huuhtoutumiselle altista liukoista typpea, esimerkik-
si varhaisvihannesten, -perunan tai kesalla korjattavien
kaali- tai salaattikasvustojen jalkeen. Oleellista kuiten-
kin on, ettad kasvusto perustetaan riittavan ajoissa, jol-
loin kasvukautta on viela riittavasti jaljella tihean ke-
raajakasvikasvuston kehittymiselle. Yhta oleellisia ovat
vaikutukset maan kasvukuntoon, silla maanpinnan pita-
minen kasvipeitteisena vahentaa eroosiota, ja etenkin
syvajuurisilla keraajakasveilla on positiivinen vaikutus
maan rakenteeseen. Lisaksi oikeilla kasvivalinnoilla voi-
daan mahdollisesti vahentaa kasvintuhoojista aiheutu-
via ongelmia. Tavallisesti keraajakasvi kylvetaan aikai-
sin korjattavien viljelykasvien, kuten varhaisperunan ja
-vihannesten sadonkorjuun jalkeen.

Perunanviljelyn jalkeen maahan voi jaada runsaasti typ-
pea. Mustonen (1995) raportoi Maa- ja elintarviketalou-
den tutkimuskeskuksen (MTT) suorittamasta otannasta
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perunanviljelyssa olleille lohkoille vuosina 1991-1992
ja 1994. Aineiston pelloista 15 % sisalsi kevaalla epa-
orgaanista typpea yli 50 kg/ha. Lisaksi han arvioi suo-
malaisten ja ruotsalaisten tutkimusten perusteella, et-
ta vuodessa maasta mineraloituu typpea 30-50 kg/ha.
Myos Leppanen ja Esala (1995) raportoivat korkeam-
mista epaorgaanisen typen maarista perunan ja soke-
rijuurikkaan viljelyssa olleilta multavilta mailta. Lasken-
nalliseksi varhaisperunan typpitaseeksi saadaan 24 kg/
ha ymparistétuen typpilannoituksen ylarajan (60 kg/
ha) ja tilastoitujen keskisatojen (12 tn/ha) avulla las-
kettaessa, kun perunatonni sisaltaa typpea 3 kg (Mus-
tonen 1995).

Myds vihannesviljelyssa kaytetaan suuria typpimaaria.
Siksi on suuri vaara, etta typpea jaa runsaasti maahan
sadonkorjuun jalkeen. Salon ym. (2013) taselaskelmien
mukaan lannoituksen ja sadon sisaltaman typen erotus
voi olla jopa yli 100 kg/ha (kaalit). Koppelmaen ja Mart-

Kuva 6. Hunajakukka (kuvassa) on lupaava
keraajakasvi varhaisporkkanan jélkeen, mutta
satokasvin jélkeen kylvettavista keradjakasvista
tarvitaan lisda tutkimusta. Kuva: Janne Heikkinen.




Taulukko 1. Varhaisperunan jalkeen viljeltyjen keradjakasvien typpisisalto (kg/ha)
ja maan epaorgaanisen typen maara (kg/ha) 4.10.1995 (Rahkonen 1995).

Mitattu tekija Kylvoaika | Ei keraajakasvia | Oljyretikka | Raiheina Kaura

Kasvuston N, kg/ha 25.7. 42 16 2
15.8. 17 8 13

Maan epaorg. N, kg/ha 25.7. 15 0 6 26
15.8. 9 6 6 4

tilan (2008) laskelmissa kaytannon kaalinviljelyssa kes-
kimaaraiseksi typpitaseeksi saatiin 134 kg/ha. Taseen
typesta osa on sitoutunut satotahteisiin, joista se voi
mineraloitua helppoliukoiseen muotoon varsin nopeas-
ti korkean typpipitoisuuden vuoksi. Erityisen ongelmalli-
nen tilanne on varhaisvihanneslohkoilla, joilta sato kor-
jataan jo heinakuun loppuun mennessa ja olosuhteet
typen mineraloitumiselle ovat hyvat (Koivunen 1995).

Keraajakasvien kaytosta vihannesviljelyssa on tehty en-
simmaiset kokeet Suomessa 1990-luvulla. Hameesséa
kukka- ja kerakaalin jalkeen perustettujen ruis- ja raihei-
nakasvustojen typen otto oli noin 15-30 kg/ha (Salo
ym. 1998). Savossa jaavuorisalaatin sadonkorjuun jal-
keen tehdyissa keraajakasvikokeissa pystyttiin vuonna
2010 heinakuun puolivalin jalkeen kylvetyilla keraajakas-
veilla (kaura, syysrypsi tai -rapsi, ristikukkaisseos) va-
hentamaan lokakuussa maassa (0-60 cm) olevan liukoi-
sen typen maaraa noin 50 kg/ha (Tuomola ym. 2012).
Vuonna 2009 elokuun lopussa kylvetyt keradjakasvit ei-
vat sen sijaan tuottaneet kunnollista kasvustoa eivat-
ka nain ollen pystyneet sitomaan typpea tehokkaasti.

Paakasvin jalkeen kylvetylta keraajakasvilta edellyte-
taan, etta se kehittyy nopeasti ja ottaa paljon typpea
ennen talven tuloa. Nopeakasvuiset ja syvajuuriset kas-
vit ovat tehokkaimpia keraajakasveja. Syvajuuristen
kasvien hyva typenottokyky liittyy siihen, etta ne pysty-
vat kattamaan juuristollaan suuremman osan maatila-
vuudesta. Lisaksi niiden pidattaman typen tulisi sailya
kasvin rakenteissa suurimpien syys- ja kevatvaluntojen
ajan. Paakasvin jalkeen kylvetyista keraajakasveista on
vain vahan tutkittua tietoa pohjoisista olosuhteista, jois-
sa kasvukausi on lyhyt.

Pohjoismaissa keraajakasvien kayttoa on tutkittu laa-
jasti Tanskassa, jossa typen huuhtoutuminen on syksyn
ja talven aikana suurempaa kuin Suomessa. Tanskassa
on todettu epaorgaanisen typen huuhtoutuvan maas-
sa metrin alemmas talven aikana ilman keraajakasvia
(Thorup-Kristensen 2006). Tanskassa syksy on selvas-
ti [lBmpimampi kuin Suomessa ja keraajakasvit ehtivat
kasvattaa isomman biomassan ja kerata enemman typ-
pea kuin meilla. Riittavan varhainen kylvoaika ja huo-
lellinen kasvuston perustaminen ovat oleellisia. Paras
tulos saavutetaan, kun kasvusto kylvetaan viimeistaan
elokuun ensimmaisella tai toisella viikolla. Jos kylvo
viivastyy yli elokuun puolenvalin, jaa keraysteho toden-
nakoisesti heikoksi.

3.1 Keraajakasvi varhaisperunan jalkeen

Suomessa Rahkonen (1996) tutki varhaisperunan jal-
keen kylvetyn oljyretikan, kauran ja westerwoldinraihei-
nan vaikutusta maan epaorgaanisen typen maaraan
myohaan syksylla. Kylvoaikoja oli kaksi: 25.7. ja 15.8.
Lokakuun alussa maaritettiin keraajakasvien sato ja
typpisisaltd seka epaorgaanisen typen maara maas-
sa. Heinakuussa kylvetty Oljyretikka tuotti kuiva-ainet-
ta noin 2000 kg/ha, joka sisalsi typpea 42 kg/ha. Tu-
lokset maan epaorgaanisen typen sisalldsta lokakuun
alussa ja maanpaallisen sadon typpisisallosta esite-
tdan taulukossa 1.
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Taulukko 2. Sadon, kasvintahteiden ja keraajakasvin typpisisalto (kg/ha) seka maan
epaorgaanisen typen maaraa (kg/ha) 0-90 cm:n maakerroksessa erityyppisten ja eri
tavoin lannoitettujen perunoiden seka ohran jialkeen ruotsalaisessa tutkimuksessa.

Koejasen N-lannoitus Epaorg. N Epaorg. N Keraaja- Sato N Sato-
kg/ha maassa maassa kasvi N kg/ha kasvin

sadonkorjuun marras— kg/ha tahteet

jalkeen joulukuussa N kg/ha

kg/ha kg/ha

Varhaisperuna+K 70 70 20 24,4 32,4 33,3
Ruokaperuna+K 70+30 42 45 4,2 96,6 40,6
Talviperuna+K 70+60 55 60 0,9 103,2 28,9
Tarkkelysperuna 70490 33 38 129,6 30,5
Ohra 90 28 31 64,6 12,3

K = keradjakasvi, varhaisperunalla 6ljyretikka, muilla perunoilla ruisvehna
N-lannoitus = kylvdn yhteydesséa annettu typpilannoitus + kesdkuun lisélannoitus

Heinakuun lopulla kylvetyt kasvustot orastuivat epa-
tasaisesti. Lisaksi kahukarpanen tuhosi kauran oraat
lahes taysin. Elokuun puolivalissa kylvetyt keraajakas-
vit valttyivat kahukarpasten tuhoilta. Oljyretikka ja kau-
ra kasvoivat nopeasti maanpeittaviksi, kun taas wes-
terwoldinraiheina jai hennoksi. Tulosten perusteella
Oljyretikka soveltuisi parhaiten varhaisperunan jalkeen,
silla sen alkukehitys on nopeaa ja se kestaa hyvin myos
keskikesan tuholaisia.

Lounais-Ruotsissa tutkittiin erityyppisten perunoiden
ja niiden jalkeen kylvettyjen keraajakasvien vaikutusta
typen huuhtoutumiseen kolmen vuoden ajan (2007-
2009) hietamaalla (Neumann ym. 2012, Torstensson
ym. 2011a, Torstensson ym. 2011b). Varhaisperuna
nostettiin kesa—heinakuussa, ja pian sen jalkeen kylvet-
tiin Oljyretikka keraajakasviksi. Ruokaperuna nostettiin
elokuussa ja varastoon meneva talviperuna syys—loka-
kuussa. Talvehtiva ruisvehna kylvettiin syyskuussa ruo-
kaperunan jalkeen ja lokakuussa talviperunan jalkeen.
Tarkkelysperuna nostettiin loka-marraskuussa, eika sen
jalkeen kylvetty keraajakasvia. Verranteena kaytettiin
tavanomaisesti viljeltya ohraa. Varhais- ja tarkkelyspe-
runaa seka ohraa kasvaneet ruudut kynnettiin marras—
joulukuun vaihteessa. Typen maaraa mitattiin niin kas-
veista kuin maasta (taulukko 2).
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Sadon ja kasvintahteiden yhteensa sisaltama typpimaa-
ra vastasi muilla kasveilla melko hyvin lannoitukses-
sa annetun typen maaraa, mutta ruokaperunalla se oli
37 kg/ha lannoitusta suurempi. Epaorgaanisen typen
maara 0-90 cm:n maakerroksessa pian sadonkorjuun
jalkeen oli suurin varhaisperunan ja pienin viljan jalkeen.
Kasvintahteiden typen mineralisoituminen lisasi yleen-
sa mydhaissyksyn epaorgaanisen typen maaraa. Sen
sijaan varhaisperunan jalkeen kylvetty oljyretikka pystyi
vahentamaan maan epaorgaanisen typen maaran mar-
ras-joulukuun vaihteeseen mennessa noin 20:een kg/
ha. Ruoka- ja talviperunan jalkeen kylvetyn ruisvehnan
menestymisessa ja typen otossa oli suurta vuosittaista
vaihtelua. Oljyretikan maanpaallinen sato oli 20-kertainen
ja typpisisaltd kuusinkertainen ruisvehnaan verrattuna.

Kanadalaisessa tutkimuksessa arvioitiin mallintamisen
avulla perunamaan vuotuisen typpihuuhtouman vaihte-
levan 72 ja 91 kg/ha valilla (keskiarvo 81 kg/ha) (Jiang
ym. 2011). Edella esitetyssa ruotsalaisessa peruna-
tutkimuksessa (Neumann ym. 2012) keskimaarainen
typpihuuhtouma oli enimmillaan 70 kg/ha vuodessa,
jolloin annetusta lannoitetypesta 40 % huuhtoutui sala-
ojavalunnan kautta. Huuhtoutuneesta kokonaistypesta
90 % oli nitraattityppea (Neumann ym. 2012). Vuonna
2007 heina-syyskuun poikkeuksellisista sateista joh-
tuva suuri salaojavalunnan maara johti huomattavasti



suurempiin valuntoihin kuin kahtena seuraavana koe-
vuonna, jolloin suurin osa valunnasta tapahtui normaa-
liin tapaan loka-huhtikuun valisena aikana.

Typen huuhtoutuminen toukokuusta seuraavan vuo-
den huhtikuuhun oli oloiltaan normaaleina vuosina
suurinta, kun viljelyssa oli talviperunaa ja keraajakas-
vina ruisvehnaa. Seuraavaksi eniten huuhtoumaa tuli
ruokaperunan ja ruisvehnan yhdistelmasta. Pienimmat
huuhtoumat syntyivat tarkkelysperunan ja ohran vilje-
lysta seka varhaisperunan ja oljyretikan yhdistelmas-
ta. Poikkeuksellisen vuoden 2007 suuret huuhtoumat
muuttivat jonkin verran kasvien keskinaista jarjestysta
(Taulukko 3). Talvi- ja ruokaperunan typpihuuhtoumat
olivat selvasti muita suuremmat, koska myohaan kyl-
vetty ruisvehna ei pystynyt vahentamaan perunanvilje-
lyn jalkeen maahan jaaneen typen maaraa (Neumann
ym. 2012). Tarkkelysperunan nosto puolestaan tapah-
tuu niin myohaan, etta annettu typpi yleensa sitoutuu
tehokkaasti kasvustoon.

Kuva 7. Valkosinapin kasvurytmi
on nopea ja se soveltuu hyvin
varhaisperunan jélkeen keraéja-
kasviksi. Kuva: Kaisa Riiko.

Taulukko 3. Kokonaistypen huuhtoutuminen

(kg/ha) eri perunatyypeilla ja ohralla (verranne)
vuonna 2007 ja vuosina 2008-2009 keskimaarin
ruotsalaisessa tutkimuksessa.

Koejasen 2007 | 2008-2009
N kg/ha N kg/ha
Varhaisperuna+K 55 15
Ruokaperuna+K 70 30
Talviperuna+K 71 40
Tarkkelysperuna 45 19
Ohra 42 19

K = keradjakasvi, varhaisperunalla oljyretikka, muilla

perunoilla ruisvehna
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Tutkimustulosten perusteella varhaisperunan jalkeen
kylvetylla Oljyretikalla on potentiaalia vahentaa typpi-
kuormitus samalle tasolle ohran kanssa. Myohemmin
korjattavien perunoiden jalkeen kylvettavien viljojen po-
tentiaali on selvasti pienempi.

3.2 Keraajakasvi vihannesviljelyssa

MTT:n Palkaneen tutkimusasemalla tutkittiin syys-
muokkausajankohdan ja keraajakasvin kayton vaiku-
tusta kukkakaali- ja kerakaalilohkojen maan liukoisen
typen maaraan 90 cm:n maakerroksessa (0-30 cm, 30-
60 cm ja 60-90 cm) vuosina 1993-1997 (Salo ym.
1998). Sadonkorjuun jalkeen kukkakaalin ja syyskera-
kaalin peltoon jaaneet osat sisalsivat typpea 60-120
kg/ha. Kukkakaalin sadonkorjuun jalkeen tehty syys-
muokkaus johti typen nopeaan vapautumiseen pellolle
jaaneista kasvinosista ja typpea huuhtoutui runsaasti
syvempiin maakerroksiin, mika nakyi kohonneina typpi-
maarina lokakuussa otetuissa maanaytteissa (Tauluk-

VO R R N T eV

12 | KERAAJAKASVIT - HYOTYA VILJELIJALLE JA YMPARISTOLLE

ko 4). Myos syyskerakaalilla maan epaorgaanisen typen
maara kasvoi muokkauksen ja keraajakasvin kylvon jal-
keen muokkaamattomaan maahan verrattuna, mutta
typen mineraloituminen oli maan alhaisen lampotilan
vuoksi hidastunut, ja suurin osa mineraloitumisesta ta-
pahtui vasta kevaalla.

Aikaisen syysmuokkauksen (kukkakaalilla elokuussa ja
syyskerakaalilla syyskuussa) jalkeen kylvetyt keraaja-
kasvit ehtivat ottaa typpea kasvustoonsa 15-30 kg/ha.
Ruis kasvoi raiheinaa paremmin ja se otti typpea kaik-
kina vuosina yli 20 kg/ha. Salo ym. (1998) suosittele-
vat muokkauksen siirtamista mahdollisimman myo6hai-
seen syksyyn typen sailymiseksi maassa. Toisaalta, jos
rikkakasvien tai kaalikarpasten koteloiden tuhoaminen
on tarpeen, aikaista syysmuokkausta ja nopeakasvui-
sen keraajakasvin kylvamista suositellaan vaihtoehto-
na syyskuun puolivalissa tehtavalle syysmuokkaukselle
(Salo ym. 1998).

Kuva 8. Hunajakukka syvajuurisena kasvina parantaa
maan rakennetta ja tarjoaa polyttajille ravintoa
loppukasvukaudesta. Kuva: Aino Launto-Tiuttu.




Taulukko 4. Muokkauksen ja keraajakasviksi
kylvetyn rukiin vaikutus maan epaorgaanisen typen
maaraan (kg/ha) 0-90 cm:n maakerroksessa
kaalinviljelyssa (Salo ym. 1998).

Kasvi/Koejasen Epaorgaanisen typen
maara (kg/ha)

Sadonkorjuu | Lokakuu

Kukkakaali/

Muokkaus + 80 125

keraajakasvi (ruis)

Ei-muokkausta, 80 60

ei keraajakasvia

Kerakaali/

Muokkaus + 20 50

keraajakasvi (ruis)

Ei-muokkausta, 20 30

ei keraajakasvia

Koivunen (1995) sai vastaavia tuloksia varhaiskukka-
kaalille Kemira Agron kenttakokeessa. Kukkakaalin kor-
juuaikaan heinakuun lopussa muokkauskerros sisalsi
noin 90 kg/ha epaorgaanista typpea. Kuukautta myo-
hemmin typped oli 150 kg/ha, kun sita oli vapautunut
kasvinjatteista epaorgaaniseen muotoon. Keraajakas-
viksi kylvetty ruis vahensi muokkauskerroksen typpi-
maaraa noin 20 kg/ha keraajakasvittomaan verrattuna.

Punajuurikasvustoon juuri ennen sadonkorjuuta elo-
kuun alkupuolella pneumaattisella levittimella kylvet-
tyjen keraajakasvien vaikutusta maan epaorgaani-
sen typen maaraan tutkittiin Satakunnassa vuosina
1996-1997 multavalla hietamaalla (Boberg 1997).
Punajuuri sai 42 kg/ha typpilannoituksen kahteen
eraan jaettuna. Sadonkorjuun jalkeen naattisato sisal-
si 32 kg/ha typpea. Keraajakasvit olivat hunajakukka
(Phacelia tanacetifolia), ruisvirna (Vicia villosa), ohra
(Hordeum vulgare) ja ruis (Secale cereale). Kokeen
paattyessa (marraskuussa) keraajakasvien maan-
paalliset osat sisalsivat typpea keskimaarin seuraa-
vasti: 50 kg/ha (hunajakukka), 95 kg/ha (ruisvirna),
20 kg/ha (ohra) ja 12 kg/ha (ruis). Mineraalitypen maa-
raa tutkittiin kahdeksana ajankohtana punajuuren sa-
donkorjuun jalkeen (30.8.-11.11.) 0-90 cm:n maaker-

roksesta. Typpipitoisuudessa oli suurta vaihtelua eri
ajankohtien valilla, mutta kaikkien nayteajankohtien
keskiarvona maa sisalsi epaorgaanista typpea seuraa-
vasti: ilman keraajakasvia 28 kg/ha, ruis 22 kg/ha,
ruisvirna 15 kg/ha, hunajakukka 13 kg/ha ja ohra 11

kg/ha.

3.3 Yhteenveto keraajakasvitutkimuksista

- Varhaisperunan jalkeen heinakuussa kylvettavan
Oljyretikan avulla varhaisperunan typpikuormitus
voidaan vahentaa samalle tasolle kuin kevatviljan.

- Elokuussa kylvettaviksi keraajakasveiksi
soveltuvat erilaiset viljat, esimerkiksi ruis, ohra ja
kaura. Vahaisten koetulosten perusteella muilla
kasvilajeilla kuin viljoilla voisi olla vahintaan yhta
hyvat edellytykset kerata typpea maasta.

- Varhaisvihannesten jalkeen maassa ja nopeasti
hajoavissa satokasvintahteissa on niin paljon
typpea, etta tutkitut keraajakasvit pystyvat
keraamaan vapautuvasta typesta vain pienen osan.
Siksi keraajakasvien teho riittaa vain vahaiseen
typpikuormitusriskin vahentamiseen.

- Tarvitaan lisaa systemaattista tutkimusta paakasvin
sadonkorjuun jalkeen kylvettavan keraajakasvin
viljelysta ja siihen sopivista kasvilajeista.
Keraajakasveina viljoja tehokkaampien lajien
soveltuvuutta vihannesviljelyn kiertoon on tutkittava.
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4. KERAAJAKASVIEN ESIKASVIVAIKUTUS

SEURAAVALLE VILJELYKASVILLE

Keraajakasvien on osoitettu selvasti vahentavan typen
huuhtoutumista, mutta vaikutukset typen saatavuuteen
seuraavan vuoden viljelykasville ovat paljon monimut-
kaisemmat. Viljeltaessa typpea ilmakehasta sitovaa ke-
raajakasvia (palkokasvit) typen saatavuus seuraavalle
kasville paranee, mutta muiden kerdajakasvien typpi-
vaikutus voi olla seuraavalle satokasville positiivinen
tai negatiivinen.

Keraajakasvin typpivaikutus maaraytyy paaosin kahden
tekijan perusteella. Keraajakasvi sitoo maasta typpea
kasvustoonsa, jolloin maan liukoinen typpi vahenee
syksylla. Keraajakasvin hajotessa maan liukoinen typ-
pi lisdantyy seuraavan satokasvin kayttoon kevaalla ja
alkukesalla. Typen vapautumisnopeuteen vaikuttavat Ia-
hinna kasvuston C/N-suhde ja maan lampoétila. Mikali
kasvijatteiden C/N-suhde on korkea, typpi vapautuu
kasvijatteista hitaasti ja seuraavan viljelykasvin typ-
pilannoitustarve kasvaa. Jos taas keraajakasvuston
C/N-suhde on matala, typpi mineralisoituu kasvijatteis-
ta nopeasti ja seuraavan viljelykasvin typpilannoitustar-
ve vahenee. Lampatila vaikuttaa typen mineralisaatioon
kasvijatteista, mutta typpea vapautuu nopeasti myos
alle viiden asteen lampotilassa.

Seuraava viljelykasvilaji vaikuttaa keraajakasveilla saa-
vutettavaan hyotyyn: keraajakasvien hyoty on suurin sil-
loin, kun seuraava viljelykasvi on matalajuurinen, ku-

ten sipuli, purjo tai salaatti. Syvajuurinen keraajakasvi
nostaa typpea syvemmista maakerroksista ylemmas, ja
matalajuurinenkin estaa typen valumista syvemmalle.
Kun typpea vapautuu keradjakasvista, pystyy matalajuu-
rinenkin viljelykasvi kdyttamaan sita typpea, joka ilman
keraajakasvia olisi ollut sille lilan syvalla. Typpilannoi-
tustarpeen vaheneminen riippuu tosin keraajakasvien
kyvysta vapauttaa sitomaansa typpea, eika asiaa ole
Suomen oloissa tutkittu. Biologisen typensidontaan
kykenevat keraajakasvit, kuten apilat ja virna, sopivat
puolestaan parhaiten tilanteisiin, joissa seuraavan vuo-
den viljelykasvi on syvajuurinen. Syvajuurinen viljelykas-
vi pystyy ottamaan kayttoonsa palkokasveista vapautu-
neen, syvallekin huuhtoutuneen typen.

Keraajakasvien esikasvivaikutukset riippuvat myos
ilmastosta ja saaoloista, maalajista, paaviljelykasvis-
ta ja viljelymenetelmasta. Mikali syksyn ja talven sa-
demaara on pieni, typen huuhtoutuminen maasta on
vahaista ilman keraajakasviakin. Talloin keraajakasvi-
kasvustoon sitoutunut typpi on poissa seuraavan vilje-
lykasvin saatavilta ja nain ollen keraajakasvin kaytto it-
se asiassa lisaa typpilannoitustarvetta. Hyvin sateisen
syksyn ja talven jalkeen keraajakasvien typpivaikutus
on suurempi. Keraajakasvikasvustojen typpivaikutus
on suurin maalajeilla, joissa typen huuhtoutumisriski
on suurin (karkeat hiekkamaat), ja pienin savipitoisil-
la maalajeilla.

Maan NO_"-N -pitoisuus talven alkaessa
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W.raiheina

Aikainen syksy
Myobhainen syksy

Seuraava kevat

Ohran sanki

Kuva 9. Kasvuston muokkausajankohdan vaikutus maan nitraattitypen méaraan (kg/ha) talven alka-
essa. Muokkaamista viivyttdmalla vahennetéaéan typen huuhtoutumisen riskia (Kdnkdanen ym. 1998).
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Kuva 10. Apila-nurmi-
seoksella saadaan
lisattya aluskasvilli-
suuden typpilannoitus-
hyétya seuraavalla
satokasville.

Kuva: Janne Heikkinen.

Useimmat keraajakasvit ovat yksivuotisia, joten ne kuo-
levat pakkasten tuhotessa kasvuston. Kasvusto voi-
daan muokata maahan myodhaan syksylla tai kevaal-
la. Mita aikaisemmin kasvusto sekoitetaan maahan,
sita enemman on aikaa typen mineralisoitumiselle, jol-
loin kasvijatteista vapautuvan typen huuhtoutumisriski
lisaantyy (kuva 9). Kasvijatteiden hajotessa voi syntya
kasveille haitallisia yhdisteita, joten seuraavan kasvin
kylvoa tai istutusta ei pida tehda heti keraajakasvikas-
vuston maahan sekoittamisen jalkeen (Thorup-Kristen-
sen ym. 2003). Toisaalta suomalaisissa tutkimuksissa
viherlannoituskasvuston maahan muokkaaminen hait-
tasi rukiin orastumista eniten, jos se tehtiin noin 10
vrk ennen rukiin kylvéa. Valiton kylvd muokkaamisen
jalkeen tai kylvo vasta kolmen viikon kuluttua ei haitan-
nut rukiin orastumista.

Keraajakasvien typpivaikutus jaa useimmiten melko
pieneksi seuraavalle kasville, mutta usean vuoden ku-
luessa keraajakasvien sisaltama typpi tulee kasvien

kayttoon. On arveltu, ettd keraajakasvien typen kaytto-
kelpoisuus seuraavina vuosina on samaa luokkaa kuin
lietelannan sisaltaman typen (Thorup-Kristensen ym.
2003).

Alus- ja keraajakasvien esikasvivaikutuksen kannalta
on oleellisinta niiden sisaltama typen maara ja typpipi-
toisuus. Palkokasvien esikasvivaikutus on biologisen
typensidonnan ansiosta positiivinen heti seuraavana
vuonna, heinakasvien maasta keraama typpi saattaa
nakya viljelykasvien typen saannissa vasta vuosien ku-
luttua. Apila-aluskasvien typpihyoty vaihtelee suuresti,
mutta sen on arvioitu olevan Suomessa keskimaarin
20 kg/ha. Kun kokeissa apiloita viljeltiin toistuvasti ke-
vatviljojen aluskasveina, saatiin viljoista keskimaarin
300 kg/ha suurempi jyvasato kuin ilman aluskasvia.

Voimakkaasti kasvavien raiheinien jalkivaikutus voi olla
jopa negatiivinen, jos niiden C/N-suhde on korkea. Jos
suhde muodostuu alhaisemmaksi runsaan typen saan-
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nin tai muiden kasvuolojen vuoksi, voi heinistakin va-
pautua typpea. Keskimaarin heinamaisten keraajakas-
vien jalkivaikutuksen voi katsoa olevan merkitykseton
niiden kayton alkuvuosina. Myéhempina vuosina jalki-
vaikutus muuttunee positiiviseksi lisdantyneen typen
vapautumisen myota.

Keraajakasveina kasvatettujen oljykasvien esikasvivai-
kutuksesta ei ole suomalaisia tutkimustuloksia. Omi-
naisuuksien perusteella ne todennakoisesti luovuttavat
keraamansa typen heinakasveja nopeammin. Siksi nii-
den esikasvivaikutus voidaan varovasti olettaa positii-
viseksi seuraavalle kasville vapautuvan typen ansiosta.
Asian tarkka selvittaminen vaatisi kenttakokeita.

Alus- ja keradjakasvit voivat vaikuttaa viljelykasvien kas-
vuun muutenkin kuin typen saatavuuden kautta. Juur-
ten maata parantava ja biomassan maan elavyytta ko-
hentava vaikutus voi lisata pellon tuottavuutta. Naiden

vaikutusten suuruutta ja toteutumisen nopeutta on vai-
keaa arvioida, ja ne riippuvat pellon ominaisuuksista.

4.1 Vaikutukset muihin ravinteisiin

Keraajakasvien vaikutus maan fosforikuormituksen va-
hentdjana aiheutuu lahinna siita, etta maan pintaa peit-
tava kasvillisuus suojaa maata eroosiolta ja fosforin
huuhtoutuminen pellolta maapartikkeleiden mukana
vahenee. Maan rakenteen paraneminen syvajuuristen
kasvien ansiosta edistaa veden imeytymista maahan ja
vahentaa pintavaluntaa. Keraajakasvien maasta otta-
ma kalium vapautuu kasvijatteista nopeasti ja on seu-
raavan kasvin kaytettavissa kuten lannoitteissa annet-
tu kalium.

Rikin saatavuus todennakoisesti paranee keraajakas-
vien viljelyn jalkeen, mutta vaikutus riippuu paljon ke-

Kuva 11. Oljyretikka kilpailee hyvin siemenrikkoja vastaan. Kuva: Janne Heikkinen.
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raajakasvilajista. Rikki huuhtoutuu herkasti maassa sy-
vemmalle, jolloin keraajakasvi voi nostaa sita ylempiin
maakerroksiin. Lisaksi rikkia runsaasti ottava kasvi, ku-
ten Oljyretikka, on kokeissa lisannyt seuraavan kasvin
rikin saantia jopa 50 % (Eriksen & Thorup-Kristensen
2002).

4.2 Vaikutus maan rakenteeseen

Keraajakasvien viljely vahentaa aikaa, jolloin maan pin-
ta on paljaana, mika vahentaa eroosioriskia ja maanpin-
nan liettymista. Varsinkin syvajuuriset kasvit parantavat
maan mururakennetta ja maan huokoisuutta. Kasvus-
tojen muokkaaminen tuo maahan uutta orgaanista ai-
nesta ja kohottaa maan biologista aktiivisuutta. Nain
ollen osa keraajakasvien positiivisista vaikutuksista
realisoituu vasta vuosien kuluessa ja sitd enemman,
mita useammin keraajakasveja viljelykierrossa kayte-
taan. Keraajakasvit haihduttavat maasta vetta syksyl-
14, jolloin maa pysyy kuivempana kuin ilman kasvustoa
oleva lohko. Tama voi vahentaa maan tiivistymista syys-
muokkauksen yhteydessa.

4.3 Vaikutus kasvintuhoojiin

Eniten keraajakasvien vaikutuksia on tutkittu ankeroi-
siin. Erityisesti tietyt kestavat oljyretikan tai valkosina-
pin lajikkeet vahentavat juurikasankeroisen maaraa
maassa. Melko lyhytaikaisen keraajakasvuston vaiku-
tus ei ole kuitenkaan niin suuri kuin viljeltaessa kas-
via koko kasvukauden aikaisena saneerauskasvustona.

Keraajakasvien vaikutus maalevintaisiin kasvitauteihin
riippuu paljolti kasvilajista. Tautien lisaantymista ei juuri
ole havaittu. Joissakin tapauksissa maalevintaiset tau-
dit ovat vahentyneet, mika voi liittya maan lisaantynee-
seen biologiseen aktiivisuuteen.

Ristikukkaiset kasvit ovat mohojuuren isantakasveja.
Tanskalaisten kokemusten mukaan oljyretikan tai val-
kosinapin viljelysta ei aiheudu merkittavaa mohojuuri-
riskia, mutta valkosinappi on naista kahdesta alttiimpi
mohojuurelle (Pstergaard & Thorup-Kristensen 2008).
Suomessa vuonna 2012 mohojuurta sisaltavalla pel-
lolla tehdyssa kokeessa (Marika Rastas, MTT, suulli-

nen tieto) Oljyretikka ei saastunut tautiin ja jopa va-
hensi taudinaiheuttajan maaraa maassa. Valkosinappi
oli yhta altis moéhojuurelle kuin rypsi. Oljyretikkaa voi-
nee kayttaa keraajakasvina viljelykierroissa, joissa vil-
jellaan ristikukkaisia kasveja, mutta muita ristikukkai-
sia on syyta valttaa. Ristikukkaiset ja palkokasvit ovat
my0s pahkahomeen isantakasveja, mutta keraajakas-
vin lyhyen viljelyajan takia ne tuskin lisaavat pahkaho-
meriskia viljelykierrossa (Asko Hannukkala, MTT, suul-
linen tieto).

My0s rikkakasvien menestyminen keraajakasvia vil-
jeltaessa riippuu seka viljeltavasta lajista etta rikka-
kasvilajistosta. Hyvin onnistunut keraajakasvikasvusto
Kilpailee tehokkaasti siemenrikkakasvien kanssa. Esi-
merkiksi nopeakasvuiset ristikukkaiset kasvit tai raihei-
na kilpailevat hyvin rikkakasvien kanssa ja ovat parem-
pi vaihtoehto kuin maan pitaminen paljaana (Palsson
2007). Sen sijaan juolavehnan saastuttamille lohkoille
ei keraajakasvia kannata kylvaa, vaan ennemmin torjua
juolavehnaa mekaanisesti tai kemiallisesti. Pelto-ohda-
ke ei merkittavasti lisaanny keraajakasvikasvustoissa
(Palsson 2007). Keraajakasveista itsestaan ei yleensa
aiheudu rikkakasviongelmia, silla useimmat lajit kuole-
vat talven aikana.

4.4 Yhteenveto keraajakasvien
esikasvivaikutuksista

- Keraajakasvien vaikutus seuraavan viljelykasvin
typpilannoitustarpeeseen voi olla positiivinen tai
negatiivinen, mutta yleensa vaikutus on pieni.
Keraajakasvin sitoma typpi vapautuu useiden
vuosien aikana.

- Suurin hyoty keraajakasveista saavutetaan, kun
seuraava viljelykasvi on matalajuurinen.

- Keraajakasvit voivat vaikuttaa seuraavien
viljelykasvien kasvuoloihin myds parantamalla
maan rakennetta ja lisdamalld maahan orgaanista
ainesta.
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5. ARVIO ALUSKASVIEN JA KERAAJAKASVIEN POTENTIAALISTA
VAHENTAA PELTOVILJELYN AIHEUTTAMAA TYPPIKUORMITUSTA

Meta-analyysin tulosten mukaan kevatviljan aluskasvik-
si kylvetty italianraiheina vahensi epaorgaanisen typen
maaraa maassa 60 % ja typen huuhtoutumista 70 %.
Italian- ja westerwoldinraiheina kilpailevat voimakkaam-
min paakasvin kanssa kuin englanninraiheina ja muut
monivuotiset heinadlajit. Westerwoldin- ja englannin-
raiheina pystyvat vahentamaan typpikuormitusta noin
neljanneksen. Westerwoldinraiheinan voimakkain kas-
vu ajoittuu kuitenkin liikaa samaan aikaan paakasvin
kanssa, minka vuoksi se on muita raiheinia huonompi
aluskasvi. Myos syysviljalle voidaan kylvaa aluskasvi
kevaalla, mutta kaytannosta ei ole tutkimustietoa.

Aluskasvia voidaan kayttaa myos rypsilla ja rapsilla,
mutta sitakaan ei ole kotimaassa tutkittu. Raiheina voi
Kilpailla voimakkaasti rypsin kanssa kasvun alkuvai-
heessa, mutta myohemmin tilanne on painvastainen.
Rypsi korjataan melko myohaan syksylla, joten raihei-
nan kasvuaika korjuun ja syysmuokkauksen valilla jaa
lyhyeksi. Koska rypsi jattda maahan enemman typpea
kuin viljat, jaanee raiheinan teho typpihuuhtouman va-
hentajana noin kolmanneksen pienemmaksi rypsin kuin
viljan yhteydessa.

Paakasvin, yleensa varhaisperunan tai -vihannesten, jal-
keen kylvettavien keragjakasvien suhteellinen teho on
usein aluskasvia heikompi. Ruotsalaisessa tutkimuk-
sessa (Neumann ym. 2012) varhaisperunan jalkeen
kylvetty Oljyretikka kuitenkin pystyi vahentamaan maan
epaorgaanisen typen maaraa 70 % myohaan syksylla
tehdyn mittauksen mukaan, jolloin typpikuormitus jai
samalle tasolle kuin ohran viljelyssa. Myos kotimaises-
sa tutkimuksessa (Rahkonen 1996) 6ljyretikka vahensi
epaorgaanisen typen pitoisuutta maassa tehokkaasti.

Vaikka vihanneksia viljelldan vain pienelld osalla Varsi-
nais-Suomen aluetta, eika niista aiheutuva typpikuormi-
tusriski kokonaisuutta ajatellen ole suuri, voi silla olla
huomattavaa paikallista vaikutusta esimerkiksi pohja-
vesien laadulle. Keraajakasvien tehosta ei vihannes-
viljelyssa ole viela kovin paljon tutkimustietoa, joten
keraajakasvien potentiaalia typen huuhtoutumisen va-
hentajana ei voi luotettavasti arvioida. Maan pitaminen
kasvipeitteisena keraajakasvien avulla vahentaa eroo-
siota ja saattaa parantaa maan rakennetta.

Taulukko 5. Viljelykasvien pinta-alat (Tike 2012) ja %-osuudet viljellysta alasta seka
keraajakasvien soveltuvuus joko aluskasviksi tai korjuun jalkeen kylvettyna Varsinais-

Suomen ELY-keskuksen alueella.

Kasvi Pinta-ala, ha | %-osuus Soveltuva keraaja-
vuonna 2011 | viljellysta alasta | kasvin toteutustapa

Kevatvilja 165 000 63 | Kylvo aluskasviksi

Syysvilja 26 000 10 | Kylvo aluskasviksi

Rypsi ja rapsi 20 000 8 | Kylvo aluskasviksi

Nurmet 29 000 11

Sokerijuurikas 6 500 2,5

Peruna yhteensa, 1700 0,7

josta varhaisperuna 500 0,2 | Kylvo korjuun jalkeen

Puutarhakasvit yhteensa, 3 300 1,3 | Osalle pinta-alasta

josta vihannekset 2 700 1,0 | korjuun jalkeen

Muut kasvit 8 500 3,3
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Kuva 12. Aluskasvi voidaan kylvaa kevaalla syysviljan sekaan ja puinnin jalkeen aluskasvi kayttaa jaljella olevan
kasvukauden hyvin hyddykseen. Kuva: Janne Heikkinen.

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueella on viljelyk-
sessa noin 260 000 ha peltoa (Taulukko 5), josta suu-
rimmalla osalla viljeltiin vuonna 2011 erilaisia kevat-
viljoja (165 000 ha, 63 % viljellysta alasta). Syysviljoja
viljeltiin 26 000 hehtaarilla.

Jos viljely muilta osin pysyy Varsinais-Suomen ELY-kes-
kuksen alueella samanlaisena kuin nyt, voidaan alus-
kasviksi kylvettyjen keraajakasvien avulla vahentaa
typpikuormitusta enimmillaan 211 000 hehtaarin ja
satokasvin korjuun jalkeen kylvettavien keraajakas-
vien avulla noin 3 000 hehtaarin alalla, yhteensa noin
80 %:lla viljelyksessa olevasta pinta-alasta.

Suuren toteuttamispinta-alan vuoksi kaytettavalla alus-
kasvilla on suuri vaikutus typpikuormitukseen. Jos
alueella kaytetaan aluskasvina koko sen viljelyyn so-
veltuvalla pinta-alalla italianraiheinaa, alenee kuormi-
tus alueella noin puoleen verrattuna tilanteeseen, jossa
aluskasvia ei kayteta lainkaan. Tehottomampia aluskas-
veja (westerwoldin- ja englanninraiheina) kaytettaessa
paastaan noin 20 %:n typpikuormituksen vahenemiseen,
kun taas apiloita kaytettaessa ei vaikutusta typpikuor-
mitukseen ole lainkaan. Varhaisperunan ja vihannesten
jalkeen kylvettavilla keraajakasveilla on kokonaisuuden
kannalta pieni merkitys, mutta paikallisesti niilla voi olla
tarkea rooli huuhtoutuvan typen vahentgjina.
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1. JOHDANTO

Keraajakasvilla tarkoitetaan kasvia, joka kylvetaan
aluskasviksi samaan aikaan satokasvin kanssa tai
pian satokasvin kylvon jalkeen. Keraajakasvi voidaan
kylvaa myos aikaisen satokasvin jalkeen. Keraajakas-
vin paatarkoitus on sitoa kasvustoonsa satokasvin jal-
keen silta kayttamatta jaanytta lannoitetyppea ja maan
orgaanisesta aineksesta vapautuvaa typpea. Nain ke-
raajakasvin avulla saadaan vahennettya typen huuhtou-
tumista ja siirrettya typpea seuraavan vuoden satokas-
ville. Keraajakasveja ei lannoiteta.

Keraajakasvien avulla saadaan parannettua pellon
tuottavuutta. Hyvarakenteinen maa on hyvan sadon
edellytys. Keraajakasvien avulla viljely saadaan moni-
puolisemmaksi ja kasvimassaa jaa peltoon lierojen ja
pienelididen ravinnoksi, mitka vuorostaan parantavat
maan rakennetta tekemillaan kaytavilla ja erittamillaan
lima-aineillaan. Samalla kasviainekseen sitoutuneita
ravinteita vapautuu maahan seuraavien satokasvien
kayttoon.

Lohkoilla, joilla typpitase on suuri, kaytetaan orgaani-
sia lannoitteita ja aikaisia satokasveja, sadonkorjuun
jalkeen tapahtuva typen huuhtoutumisriski on suuri. Or-
gaanisista lannoitteista vapautuu liukoista typpea maa-
han pitkalle syksyyn maan lampétilasta ja kosteuso-
loista riippuen. Aikaisin korjattavan satokasvin jalkeen
pelto on ilman vihreaa kasvipeitetta loppukasvukauden,
ellei viljelykierrossa ole seuraavaksi syyskylvoisia kas-
veja. Talléin maahan satokasvilta kayttamatta jaanyt ja
maasta vapautuva typpi on huuhtoutumisalttiina ilman
keraajakasvia.

Syksyinen kasvipeitteisyys vahentaa tehokkaasti satei-
den aiheuttamaa eroosiota. Talven yli sailytettyna ke-
radjakasvit vahentavat tehokkaasti myos talviaikaista
eroosiota talvikauden leutoina jaksoina. Tulevaisuudes-
sa ilmaston muuttuessa talviaikaisella kasvipeitteisyy-
della tulee olemaan yha suurempi vaikutus viljelyyn, silla
sateiden on ennustettu lisaantyvan kasvukauden ulko-
puolisena ajankohtana. Viljavan pintamaan sailyminen

Kuva 1. Italianraiheiné jatkaa
kasvuaan puinnin jalkeen keréaten
kasvustoonsa typpeé ja vahentden
pellossa on niin viljelijan kuin ymparistonkin etu. Keraa- eroosiota. Kuva: Kari Koppelmaki.

jakasvien etuuksiin kuuluu myos kilpailu rikkakasvien
kanssa, jos keraajakasvi kasvusto on riittavan tihea var-
jostamaan rikkakasveja. Myohaan kukkiva keraajakas-
vikasvusto tarjoaa polyttajille ravintoa ennen talventu-
loa, kun luonnonkukat ovat jo lopettaneet kukkimisensa.
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Aluskasvin Kilpailua satokasvin kanssa ravinteista ja
elintilasta voidaan vahentaa sopivilla kasvivalinnoilla ja
siemenmaarilla. Kun satokasvi puidaan, maahan tule-
van valon maara lisdantyy ja aluskasvi lahtee nopeaan
kasvuun peittaen maanpinnan ja keraten tehokkaasti
kasvustoonsa liukoista typpea. Satokasvin jalkeen kyl-

vettava keraajakasvi ei kilpaile satokasvin kanssa, jo-
ten tassa tapauksessa keraajakasvin tarkein ominai-
suus on mahdollisimman nopea kasvimassan tuotto.
Keraajakasvien kohdalla kannattaa kuitenkin muistaa
viljelykierron tarkeys, ettei satokasvien taudinaiheutta-
jat saily keraajakasvikasvustoissa.
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2. TEHO PLUS JA RAHA -HANKKEEN KERAAJAKASVIKOKEILUT

TEHO Plus -hanke (Maatalouden vesiensuojelun tehos-
taminen -hanke) ja RaHa-hanke (Ravinnehuuhtoumien
hallinta -hanke) toteuttivat keraajakasvikokeiluja vilje-
lijdiden kanssa heidan omilla peltolohkoillaan. Kokei-
lujen paapainona oli tutkia keraajakasvien vaikutusta
maan typpipitoisuuden muutokseen satokasvin jalkeen.
TEHO Plus -hanke jatkoi TEHO-hankkeen aloittamia ke-
raajakasvikokeiluja tiloilla, jotka ilmaisivat kiinnostuk-
sensa kokeilla keraajakasvien viljelya. Kokeet toteutet-
tiin vuosina 2011-2013. Hanke keskittyi kokeissaan
varhaisperunan ja -vihannesten jalkeen kylvettaviin
keraajakasveihin, mutta kokeilussa oli myds viljan al-
le kylvettavia aluskasveja. Uudenmaan ELY-keskuksen
RaHa-hankkeen keraajakasvikokeet painottuivat alus-
kasvien kokeiluun vuosina 2010-2013.

Kokeiluissa kerattiin viljelijdiden tekemia havaintoja
uuden ja vanhan viljelymenetelman vertaamisista kes-
kenaan. Pelto jaettiin kahteen osaan, jossa verranne-
ruudussa viljelija jatkoi viljelya vanhaan tapaan ilman
keradjakasvia ja toisessa kokeiltiin uutta viljelytapaa.

Varhaisperunalohkojen pienuudesta johtuen, niiden ver-
ranneruuduilla ei maata muokattu perunannoston jalkei-
sen kasvukauden aikana, joka osin johti rikkakasvien
runsastumiseen verranneruuduilla. Kokeita toteutettiin
eri puolilla Uuttamaata ja Lounais-Suomea (kuva 2).

Tilakohtaisissa keraajakasvikokeiluissa oli edustettuna
suuri valikoima erilaisia alus- ja keraajakasveiksi sovel-
tuvia kasvilajeja. Suosituin aluskasvi oli italianraiheina.
Muita kokeiluissa mukana olleita heinakasveja olivat
timotei, nurminata, englanninraiheina ja westerwoldin
raiheina. Palkokasveista valkoapilaa, puna-apilaa ja per-
sianapilaa kokeiltiin seoksissa yhdessa heinakasvien
kanssa. Yhdella tilalla kokeiltiin keraajakasvina veria-
pilaa puhdaskasvustona varhaisperunan jalkeen ja yh-
della tilalla aluskasviksi kylvettiin syvajuurinen sikuri.
Eniten sadon jalkeen kylvettavana keraajakasvina kay-
tettiin oljyretikkaa. My0s valkosinappia ja hunajakukkaa
kokeiltiin keradjakasveina varhaisperunan ja -vihannes-
ten tuotannossa.

; T
. T AR
EARNE =P

.
ol et TRV

ST

. P Yy
KEfﬁajﬁkHSVlkﬂkEEt}
®*  RaHa -hanke
e TEHO Plus -hanke

Maakuntaraja
Kuntaraja SEYKE. ELY-keskuksal 2 22

50

Kuva 2. TEHO Plus

ja RaHa-hankkeiden
keraajakasvikoetilat
Sijaitsivat ympéri Lounais-
Suomea ja Uuttamaata.
Kuva: Joni Koskinen.

Kuva 3. Aluskasvin

kylvd onnistuu myés

w:}u‘ " rikkadestyksen yhteydessa.
Kuva: Kari Koppelmaki.
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KERAAJAKASVIKOKEIDEN NAYTTEENOTTO
Vaikutusta typen huuhtoutumisen riskin vahenemiseen
selvitettiin keraajakasvilohkoilta otettujen maanayttei-
den avulla. Maanaytteet otettiin myds verrannelohkoil-
ta, joihin ei keraajakasveja kylvetty. Naytteet otettiin
lohkoilta sadonkorjuun jalkeen, kasvukauden loputtua
ja kevaalla ennen kylvoja. RaHa-hankkeessa maanayt-
teista analysoitiin ammonium- ja nitraattitypen maarat
pinta- (0-20 cm) ja pohjamaasta (20-50 cm). TEHO
Plus -hankkeessa maanaytteista analysoitiin liukoisen
kokonaistypen ja vesiliukoisen nitraattitypen maarat
pinta- (0-20 cm) ja pohjamaasta (20-60 cm). Osalta
lohkoista otettiin myos kasvustonaytteet, joiden avulla
selvitettiin keraajakasvin sisaltama typpimaara.

KESAN SAAOLOSUHTEET VAIKUTTIVAT
KERAAJAKASVIEN KASVUUN SYKSYLLA
Kasvukausien saaolot vaihtelivat keraajakoeaikana. Ke-
sa 2010 oli ennatyksellisen lammin. Suurimmassa osas-
sa Uuttamaata kasvukausi oli myds kuiva ja kasvustot
karsivat veden puutteesta. Osa aluskasveista ei taimet-

tunut kuivuuden takia. Sadonkorjuun jalkeen keraajakas-
vit hyotyivat lampimana jatkuneesta kasvukaudesta.

Myos kasvukausi 2011 oli keskimaaraista lampimampi.
Sateisuudessa oli Uudenmaan sisalla suurta vaihtelua.
Osassa kokeista kuivuus aiheutti taas ongelmia alus-
kasvien taimettumisessa. Lounais-Suomessa kuivuus
ei haitannut keraajakasvikokeita. Sadonkorjuun jalkeen
kasvukausi jatkui pitkdan lampimana ja sateisena, mi-
ka nakyi rehevina keraajakasvikasvustoina. Maanayt-
teiden perusteella maassa oli paljon liukoista typpea
keraajakasvien kaytettavissa.

Kasvukausi 2012 oli sateinen ja viilea. Sadot puitiin
myohaan ja myos syksy oli sateinen. Keraajakasveille
jai sadonkorjuun jalkeen niukasti kasvuaikaa ja kasvus-
tot olivat vaatimattomampia kuin edellisina syksyina. Sa-
don jalkeen kylvettaville keraajakasveille ei lampésumma
riittanyt kunnon kasvuston muodostumiselle. Karkeilta
mailta jatkuva vesisade huuhteli maan liukoista typpea,
mika nakyi maanaytteiden typpipitoisuuksissa.
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Kuva 4. Tuulisena pdivéné keskipakoislevittimella tehdysté kylvosta seuraa epétasainen lopputulos. Kuva: Kari Koppelmaki.

Viimeinen RaHa-hankkeen keraajakasvikoevuosi 2013
oli viljelykasveille suotuisin Uudellamaalla. Kasvukau-
si oli lAmmin ja vetta satoi kohtuullinen maara kasvien
tarpeeseen nahden. Lounais-Suomessa kasvukausi oli
hyvin kuiva, mika verotti keraajakasvikokeilujen onnistu-
mista. TEHO Plus -hanke tarkkaili keraajakasvikasvusto-
jen kehittymista kyseisena vuonna, muttei ottanut enaa
maanaytteita tarkempaan analysointiin.

2.1 Aluskasvin aikainen kylvo ja
siemenen multaus tie onnistumiseen

Aluskasvin aikainen kylvo ja siemenen multaaminen ta-
kasivat tasaisen taimettumisen ja vahintaankin tyydyt-
tavan kasvuston syksylla. Parhaat tulokset saatiin kyl-
vamalla aluskasvi kylvokoneella erillisena kylvokertana
tai satokasvin kylvon yhteydessa esimerkiksi heinan-
siemenlaatikosta. Rikkaaestyksen yhteydessa kylvetyt
aluskasvit onnistuivat myds melko hyvin. Piensiemen-
kylvokoneella ei voi kylvaa tuulisella saalla kevyita hei-
nansiemenia, koska silloin kasvusto taimettuu epata-
saisesti. Heinansiementa ei suositella kylvettavaksi
samaan aikaan viljan kanssa samassa kylvolaatikos-
sa, koska siemen joutuu liian syvalle. Kylvettaessa hei-
na-apila-seosta tarytys voi myés aiheuttaa siemenien
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Sopiva siemenmaara italianrai-
heinélle on 7-10 kg/ha. Raiheiné-
valkoapila-siemenseoksessa
kannattaa olla 7 kg/ha heinaa
ja 2 kg/ha apilaa.

kerrostumista kylvOlaatikossa, jolloin kasvustosta tu-
lee epatasainen.

Aluskasvin voi kylvaa myos syysviljalle kevaalla esi-
merkiksi rikkadestyksen yhteydessa tai hajakylvona
pintaan. Talléin maassa on sopivasti kevatkosteutta
jaljella aluskasvin nopeaan itamiseen. Reilusti satokas-
vin kylvon jalkeen kylvetyt aluskasvit eivat taimettuneet
osalla koelohkoista kuivina alkukesina 2010 ja 2011.
Erityisesti savimaalla pienen heindnsiemenen taimet-
tuminen on epavarmaa, jos siemen kylvetaan pintaan.
Maalajin muuttuessa karkeammaksi aluskasvin kylvoa
voitiin myohastyttaa viljan kylvoajasta.

Aluskasvin viljelya aloitettaessa kannattaa italianraihei-
naa kylvaa 7-10 kg/ha. Italianraiheinan ja valkoapilan
siemenseosta kylvettaessa kannattaa kylvaa raiheinaa
7 kg/ha ja apilaa 2 kg/ha. Kylvdomaaraan vaikuttavat



Aluskasvin vaikutus maan mineraalitypen pitoisuuteen
harkapavun puinnin jalkeen ja kasvukauden lopussa 2011
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8.11.2011
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Kuva 5. Italianraiheina vahensi liukoisen typen maéaraa kahdessa havaintokokeessa syksyllda 2011

otettujen néytteiden perusteella.

Aluskasvin vaikutus maan liukoisen typen pitoisuuteen
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emms Harkapapu + italianraiheina 0-20 cm

Harkapapu + italianraiheina 20-50 cm

Kuva 6. Italianraiheiné vahensi typen huuhtoutumisriskia. Aluskasvittomalla osalla lohkoa typpeé
todennéakoisesti huuhtoutui enemman kuin italianraiheinda kasvavalla lohkolla.

kylvoaika ja -tapa seka aluskasvin viljelyn tavoitteet.
Kasvukauden aikana tehtavat havainnot on tarkeaa kir-
jata yl0s, jotta siemenmaaran voi saataa sopivammaksi
seuraavana vuotena.

ITALIANRAIHEINA VAHENTAA TEHOKKAASTI

TYPEN HUUHTOUTUMISRISKIA

Italianraiheina on siemenkustannuksiltaan edullinen ja
siementa on helposti saatavilla, mika osaltaan vaikutti
siihen, etta italianraiheina oli yleisin aluskasvi keraaja-
kasvikokeissa. Italianraiheina vahensi liukoisen typen

maaraa maassa syksyisin verrattuna kynnokseen (ku-
va b). Erityisen hyvin raiheina toimi aluskasvina tilan-
teissa, joissa paakasvin satomaara jai tavoiteltua al-
haisemmaksi, milloin aluskasvi hyodynsi satokasvilta
jaaneet ravinteet.

Italianraiheina oli myds suosittu aluskasvi luomutiloil-
la ja sita kokeiltiin kolmella eri luomutilalla harkapa-
vun aluskasvina. Typensitojakasvina harkapapu tuottaa
typpea ilmasta ja sita voi jaada runsaasti maahan sa-
donkorjuun jalkeen. Italiaraiheina kasvoi voimakkaasti
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Italiaraiheinan ja kynnon vaikutus maan
liukoisen typen pitoisuuteen
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e Sanki + kyntd 0-20 cm
e |R + kynté 0-20 cm

8.11.2011 3.5.2012

e Sanki + kyntd 20-40 cm
e |R + kyntd 20-40 cm

Kuva 7. Ohran aluskasviksi kylvetty italianraiheind vahensi maan liukoisen typen maéréa syksylla.
Aluskasvittomalla lohkolla liukoisen typen maaré taas kasvoi loppusyksya kohden. Kevéélla maan
liukoisen typen méaéréa oli molemmilla lohkoilla Idhes sama.

Kuva 8. Italianraiheinén runsas juuristo kerda tehokkaasti
maasta typpea. Viljan juuristo sité vastoin on jo puinnin
jéalkeen suurimmalta osin hajonnut. Kuva: Janne Heikkinen.
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sadonkorjuun jalkeen ja vahensi selvasti typen huuhtou-
tumisen riskia (kuvat 6 ja 7). Kevaalla kasvien kaytet-
tavissa oli lahes sama maara typpea. Kevaalla osa ita-
lianraiheinan keraamasta typesta on viela sitoutuneena
orgaaniseen ainekseen.

2.2 Sadonkorjuun jalkeen kylvettavat
keraajakasvit tarvitsevat lampoa

Satokasvin jalkeen kylvettavalta keraajakasvilta vaadi-
taan nopeaa kasvuun laht6a ja suuren biomassan tuot-
toa. Nain keraajakasvi pystyy tehokkaasti sitomaan it-
seensa maan liukoista typpea ennen kasvukauden
loppumista. Viljelykokemukset oljyretikan tai sinapin
kaytosta keraajakasvina ovat vahaisia. RaHa-hank-
keen kokemusten mukaan kohtuullisen kasvuston ai-
kaansaamiseksi tarvittava lampdsumma on epavarma
saavuttaa, jos oljyretikka kylvetaan viljakasvien sadon-
korjuun jalkeen. Parhaiten sadonkorjuun jalkeen kylvet-
tavat keraajakasvit soveltuvatkin varhaisvihannesten
jalkeen. TEHO Plus -hankkeessa kokeiltujen varhaispe-
runan ja -porkkanan jalkeen keraajakasvikasvustojen
onnistumiseen vaikutti kaikkein eniten niiden kylvoajan-
kohta. Kylvo tulisi tehda elokuun alkuun mennessa, jot-
ta keraajakasvilla olisi riittavasti lamp6a kasvuunsa.
Keraajakasvien kylvon siirtyminen viikollakin voi olla hy-
vin ratkaisevaa peittavan keraajakasvikasvuston aikaan
saamiseksi, silla jos loppukesa on viiled ja sateinen,
kasvusto kehittyy hyvin hitaasti. Varsinkin oljyretikka ja
valkosinappi tarvitsevat kasvaakseen riittavasti lam-



poa. Hunajakukka ja heinat kasvoivat retikkaa ja si-
nappia paremmin viileana loppukasvukautena.

Sadon jalkeen kylvettavan keraajakasvin siemenmaa-
ra saa olla suurempi kuin aluskasviksi kylvettavan ke-
raajakasvin, silla kilpailutilannetta keraajakasvin ja
satokasvin valilla ei ole. Oljyretikalle ja valkosinapille
havaittiin hyvaksi siemenmaaraksi 15 kg/ha. Puhdas-
kasvustona kylvettavan italianraiheinan siemenmaara
saa olla 20 kg/ha. Tata pienempi siemenmaara saat-
taa jattaa kasvuston harvaksi epasuotuisina kasvu-
kausina, joka vaikuttaa selvasti rikkakasvien esiinty-
miseen. Kylvo voidaan suorittaa samoilla koneilla kuin
aluskasveilla. Parhaimman lopputuloksen antaa sijoit-
tava piensiemenkylvokone, mutta kylvd onnistuu myos
heinansiemenkylvolaatikosta, hajakylvona piensiemen-
kylvokoneella tai lautasvantaalla riippuen siita, mita
kasvia kylvetaan. Oljyretikan ja valkosinapin pydreiden
siementen kylvo onnistuu hyvin pneumaattisella kylvo-
koneella. Siementen muokkaus maahan nopeuttaa ita-
vyytta ja kasvuun lahtoa.

Sadonkorjuun jélkeen
Oljyretikkaa ja valkosinappia
kannattaa kylvaa 15 kg/ha.

Italianraiheindé kannattaa
kylvaa 20 kg/ha.

SUURI KASVIMASSA SITOO ITSEENSA

PALJON TYPPEA

Mita suurempi keradjakasvimassa on, sitd enemman
siihen on sitoutunut typpea. Loppukasvukauden saa-
olojen ollessa epasuotuisat keraajakasveille, kasvustot
jaavat pieniksi ja ne nayttavat silta, ettei niilla ole mer-
kitysta typen huuhtoutumisen vahentajina. TEHO Plus
-hankkeen kasvinayteanalyysien perusteella pienikokoi-
sen kasvin typpipitoisuus on kuitenkin paljon suurempi
kuin suurikokoisen kasvin, mutta sadollisesti suurem-
paan keraajakasvikasvustoon sitoutuu enemman typ-
pea kuin pienempaan kasvustoon.

TEHO Plus -hanke ei maarittanyt dljyretikan ja valkosina-
pin hiili/typpi-suhdetta (C/N-suhde), jonka perusteella
voitaisiin tarkastella sen esikasviarvoa seuraavalle sa-
tokasville. Varhaisperunalohkoilla, missa 0ljyretikkaa ja

Kuva 9. Valkosinappi kasvattaa suuren biomassan
varhaisperunan jélkeen, jos loppukasvukausi on suotuisa.
Kuvan runsas kasvusto kertoo myos, ettd maassa on
ollut sadonkorjuun jélkeen runsaasti typpeé kaytettavissa.
Kuva: Kaisa Riiko.

valkosinappia kokeiltiin keraajakasveina, ei muodostu-
nut ongelmaa keraajakasvista kevaalla perunan istut-
tamisvaiheessa. Syksylla kyntaen lopetetut keraajakas-
vikasvustot olivat maatuneet kokonaan talven aikana.
Tasta voidaan paatella, etta naiden kasvien C/N-suh-
de on matala, kun kasvimateriaalin hajotus tapahtuu
nopeasti.

Tuoreena kerattavien palkokasvien, kuten tarhaherneen
jalkeen kannattaa kylvaa keraajakasvi. TEHO Plus -hank-
keessa tehdyssa keradjakasvikokeessa tarhaherneen
kasvustoon jai paljon typpea tuleentumattomien pal-
kojen keruun jalkeen. Tarhaherneen jalkeen hernekas-
vuston typpi vapautuu nopeasti kasvuston hajotessa.
Keraajakasvien avulla saadaan hernekasvustosta va-
pautuva typpi sidottua uudelleen kasvillisuuteen (kuva
10). ltalianraihena runsaalla juuristollaan sitoo itseen-
sa tehokkaasti satokasvista vapautuvan typen.
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Typpipitoisuus pintamaassa (0-20 cm) tarhaherneen jalkeen
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Kuva 10. Aikaisin keréattavan palkokasvin jalkeen kylvettava kerddjakasvi on tehokas sitomaan

satokasvista vapautuvaa typpea.

Typpipitoisuus syvemmalla (20-60 cm) tarhaherneen jalkeen
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Kuva 11. Kerdajékasvikasvusto haihduttaa maasta vettd estaen typen huuhtoutumista syvemmalle

maassa.

Keraajakasvi hidastaa sadeveden virtausta syvemmalle
maahan ottamalla juuristollaan vetta maasta ja haihdut-
tamalla sita lehvastonsa kautta takaisin ilmaan. Samal-
la vahenee typen huuhtoutuminen syvempaan maaker-
rokseen (kuva 11). Kasvukauden paatyttya vesisade
huuhtoo liukoista typpea niin verranteelta kuin keraa-
jakasvilohkolta.

Sateisena kesana typpi voi huuhtoutua maassa liian sy-
valle ennen satokasvin jalkeen kylvettavan keraajakas-
vin itdmista. Karkea maalajisilla varhaisperunalohkoilla
paastiin keradjakasvit kylvamaan vasta elokuun puolel-
la markyyden takia vuonna 2012. Ennen keraajakasvin
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kylvoa otettujen maanaytteiden perusteella maassa oli
selvasti vahemman typpea, kuin edeltavana vuotena
ennen keraajakasvien kylvoa. Tama vaikutti osaltaan
keraajakasvien heikkoon kasvuun, silla typpi oli jo huuh-
toutunut keraajakasvin juuren ulottumattomiin.

NIITOLLA SIEMENTAMINEN KURIIN

Oljyretikka ja valkosinappi ovat Suomen oloissa yksi-
vuotisia. Talven aikana paajuuri tuhoutuu, jolloin keraa-
jakasvista ei tule rikkakasvia. Leutoina ja lumisina tal-
vina voi mahdollisesti muutama kasvi selvita talven yli.
Retikka- ja sinappikasvustot on hyva niittaa, jos nayt-
taa silta, etta kasvusto on hyvin rehevaa ja kukinnan



jalkeen lidut ovat pullistuneet. Nain saadaan estettya
itamiskykyisten siemenien muodostuminen ja keraa-
jakasvin muuttuminen rikkakasviksi. Niitto kannattaa
tehda siina vaiheessa, kun alimmissa lehdissa havai-
taan luontaista lakastumista ja kukinnan paavaihe on
mennyt ohi. Jos niittokohdan alapuolelle ei jaa vihreita
lehtia, kasvu hidastuu tai paattyy kokonaan. Retikka ja
sinappi kasvattavat nopeasti sivuhaaroja, jos saaolo-
suhteet ovat suotuisat.

2.3 Palkokasveilla typpea viljelykiertoon

Palkokasvit sitovat ilmasta typpea kasvustoonsa, jol-
loin niiden kaytto ei sovellu keraajakasvitarkoitukseen
niin hyvin kuin heinakasvien kayttd. Palkokasvit otta-
vat juuristollaan typpea myos maasta, mutta tutkimus-
ten perusteella niiden merkitys maan liukoisen typen
vahentajana on vahainen. Ne voivat jopa lisata maan
liukoisen typen pitoisuutta kasvukauden loppua kohti.
Palkokasveja kaytettaessa kannattaa siemenseokses-
sa olla myOs heinakasveja, jolloin keraajakasvikasvus-
tosta saadaan suurempi hyoty maan rakennetta ajatel-

len. Samalla typen huuhtoutumisriski pienenee, silla
typpirikas kasvimassa hajoaa nopeasti maassa mikro-
bien toimesta. Jos palkokasvivaltainen keraajakasvi-
kasvusto lopetataan aikaisin, lisaantyy riski typen huuh-
toutumiselle. Talldin menetettaneen myos palkokasvin
esikasviarvoa seuraavalle satokasville. Palkokasvien
sitoma typpi saadaan sita paremmin seuraavan sato-
kasvin kayttoon, mitd myohemmin kasvusto lopetetaan.

Palkokasveista matalakasvuiset valkoapila ja persiana-
pila olivat yleisimmat aluskasvina kaytetyt palkokasvit
italianraiheinan kanssa. Apiloiden kaytto koettiin joilla-
Kin tiloilla rikkakasvien torjunnan kannalta ongelmallise-
na. Yhdessa kokeessa kevaalla kylvetty valkoapila kuoli
rikkakasviruiskutuksessa. Naytteiden perusteella apilat
eivat juuri vahentaneet liukoisen typen huuhtoutumisris-
kia, mutta eivat lisanneetkaan sita (kuva 13). Puhdas-
ta apilakasvustoa ei suositella satokasvin jalkeen kyl-
vettavaksi keraajakasviksi. Puna- ja veriapila kasvattaa
nopeasti suuren biomassa, johon voi olla sitoutuneena
hyvin paljon typped. Varhaisperunan jalkeen kylvetty
puhdas veriapilakasvusto sitoi maan paalliseen kasvus-
toonsa typpea maasta ja ilmasta 70 kg/ha.

Kuva 12. Niitetty Oljyretikkakasvusto lahtee uuteen kasvuun kasvuolojen ollessa suotuisat. Kuva: Kaisa Riiko.
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Aluskasvin vaikutus maan liukoisen typen pitoisuuteen
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Kuva 13. Kevatvehnén aluskasviksi kylvetyn italianraiheinéd-valkoapilaseoksen vaikutus maan
liukoisen typen pitoisuuteen sadonkorjuun jalkeen ja kasvukauden loputtua.

2.4 Talviaikainen kasvipeitteisyys

Osassa kokeista aluskasvia ei muokattu syksylla, vaan
kasvusto jatettiin suojaamaan pellon pintaa kevaaseen
asti. Kaytettaessa monivuotisia kasvilajeja on lopetus
tehtava kevaalla joko kemiallisesti tai muokkaamalla,
jottei aluskasvista muodostu rikkaruohoa seuraavalle
satokasville. Havaintokokeissa suosittu italianraiheina
on Suomen oloissa normaalisti yksivuotinen, koska se
ei kesta talvemme pakkasia. Viljelijoiden mukaan kuol-
lut kasvijate pellon pinnassa ei haittaa kevatmuokka-
usta ja kylvoa. Muokkaamattomuudesta voi olla hyotya
myos kosteuden pidatyksessa kuivina kevaina.

Havaintokokeista otettujen maanaytteiden mukaan syk-
syn kyntamattomyys todennakoisesti tehosti niin apilan
typen sitomista kuin raiheinan typen keruuta pidenty-
neen kasvuajan myota. Eroosion eston kannalta talvi-
aikaisen kasvipeitteisyyden hyodyt korostuvat erityisesti
leutoina ja sateisina syksyina.

Varhaisperunalohkoilla keraajakasvikasvustot lopetet-
tiin viimeistaan lokakuun lopussa kyntamalla. Viljeli-
jat eivat halunneet jattaa keradjakasveja kevaalle, silla
kasvuston katsottiin estavan kevaalla maan kuivumis-
ta ja lampenemista, silla varhaisperuna pyritaan lait-

o o Kuva 14. Valkoapila soveltuu palkokasveista hyvin
tamaan mahdollisimman aikaisin maahan. Lokakuun aluskasviksi matalan ja maata peittavéin kasvutapansa

puolivalin tienoilla tehty kasvuston kynto takasi sen, takia. Kuva: Janne Heikkinen.
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Kuva 15. Italian raiheiné suojaa pellon pintaa eroosiolta. Kuva: Kari Koppelmaki.

Kuva 16. Talvehtinut italianraiheindkasvusto kannattaa lopettaa huolellisesti kevaalla, ettei
satotappioita synny. Kuva: Kari Koppelmaki.

ettei keraajakasveista ollut haittaa kevaan perunanis-
tutuksessa.

KERAAJAKASVIEN TALVEHTIMISEN

KANSSA ON OLTAVA TARKKANA

Runsaslumisina talvina italianraiheina saattaa talveh-
tia lumipeitteen suojassa. Jos raiheina selviaa talvesta

hengissa, vaatii se huolellisen lopettamisen kevaalla.
Muutoin riski suuresta satotappiosta kasvaa voimak-
kaan kilpailun johdosta. Talvehtimisriskia voidaan pie-
nentaa kayttamalla talvehtimisominaisuuksiltaan hei-
kompia lajikkeita. Lisaksi mahdollista talvehtimista
taytyy tarkkailla kevaalla ja olla valmiina tarvittaviin toi-
menpiteisiin.
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Kuva 17. Aluskasvien vaikutus maan rakenteeseen. Vasemmalta oikelle: timotei, sénki, italian raiheind. Kuva: Kari Koppelmaki.

2.5 Parempi maan rakenne

Keraajakasvi kuivattaa maata pitkalle syksyyn ja ela-
vat juuret murustavat maata. Maahan muokattava vi-
hermassa vilkastuttaa maan mikrobitoimintaa ja edes-
auttaa nain kestavamman mururakenteen syntymista.
Viljelijahavaintojen mukaan pellon muokkaus sujuu hel-
pommin lohkoilta, joilla kasvoi keradjakasvi. Sateisina

» 'I{;

syksyina keraajakasvi vahentaa pellon tiivistymisen ris-
kia sadonkorjuu- ja muokkaustoiden yhteydessa.

Kokeista tehtyjen havaintojen mukaan pellon muokkaa-
minen sujui keraajakasvin jalkeen sankipeltoa helpom-
min. Keraajakasvin vaikutus nakyi selvasti havaintoko-
keessa (kuvat 17 ja 18), missa pellon muokkaus jatettiin
kevaaseen. Syksylla pitkdan kasvanut italianraiheind mu-

Kuva 18. Samat maapaakut (kuva 17) kevyen murustamisen jéalkeen. Kuva: Kari Koppelmaki.
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rusti maata ja maa oli talven jaljilta sankeen verrattuna
selvasti huokoisempaa ja kuivempaa. Osalle lohkoa oli
kylvetty aluskasviksi timotei, jonka kasvu oli italianrai-
heinaan verrattuna vaatimattomampaa. Timotei kuivat-
taa monivuotisena kasvina maata jo aikaisin kevaalla.

SYVAJUURISET KASVIT MAAN RAKENTEEN
PARANTAIJINA

Syvajuuriset kasvit ovat tehokkaita maan rakenteen pa-
rantajia. Juuret muokkaavat maata mekaanisesti kasva-
essaan. Juuret ottavat maasta vettd, jolloin juurta ym-
paroiva maa kuivuu ja voi halkeilla. Juurien tuottamat
eritteet ravitsevat maan mikrobitoimintaa, minka seu-
rauksena mikrobien tuottamat lima-aineet muodostavat
maamuruja. Juurien kuoltua maahan jaa juurikaytavia,

Kuva 19. Sikurin paalujuuri kasvaa nopeasti
hyvin mittavaksi. Kuva: Anna Liljestrom.

mita kautta liika vesi, ilma ja satokasvien juuret paase-
vat helposti syvemmalle maahan.

TEHO Plus -hankkeen kolmella tilalla kylvettiin monivuo-
tisia syvajuurisia kasveja kevaalla 2012. Tiloilta kerat-
tiin kokemuksia syvajuuristen kasvien viljelystd osana
viljelykiertoa. Syvajuurisissa nurmiseoksissa kasvoi si-
ni- ja rehumailasta, ruokonataa seka puna- ja alsike-
apilaa. Kaikkia naita kasveja voidaan kayttaa myos
aluskasveina. Sinimailasen alkukehitys on hidasta, jo-
ten se ei sovellu sadon jalkeen kylvettavaksi keraaja-
kasviksi. Sinimailasen siemen maksaa myds sen verran
paljon, ettei sita yleensa kayteta aluskasvina. Syvajuu-
risia kasveja kaytettaessa keraajakasveina, kannattaa
niiden kasvuaika maksimoida mahdollisimman pitkaksi,
silla mita pitempaan kasvit kasvavat, sita syvemmalle
niiden juuristo tunkeutuu maahan parantaen maan ra-
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kennetta. Monivuotisia syvajuurisia kasveja viljeltaes-
sa kannattaa kasvusto sailyttad useamman vuoden.

Mahdottomuuksiin ei kasvienkaan juuret pysty. Suurin
ongelma kasvien juurten syvyyskasvuun on liika mar-
kyys, jolloin juurien hapensaanti syvemmalld maassa
heikkenee. Maakerroksen ollessa tiivistynytta, kannat-
taa valita sellaisia kasvilajeja, joiden juuren kasvupaine
on mahdollisimman suuri. Tama takaa juuren pureutu-
misen kovempaankin maahan, jos vain happea on riit-
tavasti saatavissa. Mailaset ovat hyvia porautumaan
kovempaankin maahan, mutta ne ovat herkkia liialle
markyydelle. Oljyretikka on syvajuurinen keraajakasvi,
mutta maassa oleva tiivistyma voi estaa taysin juura-
kon kasvun syvalle maahan.

2.6 Keraajakasvit mahdollisina
taudinaiheuttajina

Heindkasvit ovat turvallinen vaihtoehto keraajakasvik-
si vihannestuotannossa oleville tiloille. Perussaantona
voidaan pitaa sita, ettei ristikukkaista keraajakasvia
kayteta ristikukkaisilla satokasveilla, silla taimipoltteen
riski on olemassa. Liiallista apilan kayttoa keraajakasvi-
na pitaisi valttaa taimipolteriskin vahentamiseksi. Viljat
ja heinat ovat hyvia keraajakasveja vihannestuotannos-
sa, jos alueella esiintyy taimipoltetta.

Viljelijat ovat suhtautuneet varauksella oljyretikan kayt-
t0on keraajakasvina, jos viljelykierrossa on ristikukkai-
sia kasveja. Oljyretikan on epdilty ristikukkaisena kasvi-
na lisaavan riskia moéhojuuren lisddntymiseen maassa.
Kasvavan keraadjakasvikiinnostuksen takia asiaa paatet-
tiin selvittda RaHa-hankkeessa MTT:n tekemassa ko-
keessa, jossa testattiin Oljyretikkaa mohojuuren pahas-
ti saastuttamalla maalla. Tulosten perusteella voidaan
sanoa, etta painvastoin kuin odotettiin, dljyretikka va-
hensi mohojuuren maaraa maassa. Tama perustui sii-
hen, etta oljyretikan juurieritteet innostavat moéhojuuren
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kestoitiot itamaan maassa, mutta ne eivat kuitenkaan
pysty aiheuttamaan tartuntaa oljyretikassa, mista joh-
tuen ne kuolevat.

Varastoitavien vihannesten ja perunan seka rypsin ja rap-
sin viljelyssa keraajakasveina kaytettavat palkokasvit,
etenkin apilat ja virnat, voivat levittaa pahkahometta sa-
tokasveihin. Viljat ja heinat ovat tassa tapauksessa var-
min vaihtoehto vahentamaan pahkahomeriskia. Harmaa-
home ei valikoi kosteissa olosuhteissa kohdetta, vaan
voi saastuttaa kasvuston kuin kasvuston. Harmaahome
vioittaa vahiten viljoja ja heinig, joten nita kannattaa
suosia keraajakasvina varastovihannesten kanssa.

Hunajakukka, viljat ja heinat ovat hyvia keraajakasveja
porkkanan mustamataa vastaan, silla niilla on maata
puhdistava vaikutus. Hunajakukka toimii isantakasvi-
na taimipoltteelle, pahkahomeelle ja harmaahomeelle.
Jos viljan seassa kaytetaan aluskasvina heinakasveja,
voidaan kaksisirkkaisia rikkoja ruiskuttaa kasvustos-
ta. Typpirikas apilakasvusto nopeuttaa oljen hajoamista
maassa, jolloin oljen kautta leviavat sienitaudit, kuten
lehtilaikkutaudit, vahenevat.

2.7 Keraajakasvit saneerauskasveina

Jotkin markkinoilla olevat o6ljyretikka- ja valkosinappi-
lajikkeet toimivat saneerauskasveina vahentamaan
ankeroispainetta. Farmer- ja Maximus-6ljyretikka seka
Achilles-valkosinappi ovat tehokkaita varsinkin sokeri-
juurikkaan ankeroisia vastaan.

Saneerauskasvit vaikuttavat kahdella eri tavalla anke-
roisiin. Ankeroiset yrittavat lisaantya saneerauskasvien
juuristossa siina onnistumatta, jolloin ankeroismaara
maassa vahenee. Saneerauskasveista muodostuu
maassa hajotessaan sinappikaasua, mika puhdistaa
maata taudinaiheuttajista. Keraajakasveina naiden kas-
vien saneerausteho on sita suurempi, mita aikaisem-
min kasvit paastaan kylvamaan satokasvin jalkeen.
Tarkempaa tietoa saneerauskasvivaikutuksesta soke-
rijuurikkaalla 10ytyy Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuk-
sesta (www.sjt.fi).



3. VILJELIJOIDEN MIETTEET KOKEILUTOIMINNASTA

Havainnoimalla keraajakasvien vaikutuksia kasvukau-
den aikana, viljelija voi kehittaa viljelymenetelmaa omal-
le tilalleen sopivammaksi. Havainnoitavia asioita ovat
muun muassa kylvotapa- ja aika, kilpailu satokasvin
kanssa, kasvuston tasaisuus seka rikkakasvien ja kasvi-
tautien esiintyminen. Jos keraajakasvikasvusto lope-
tetaan muokkaamalla, kannattaa kiinnittaa huomiota
maan kosteuteen ja maan muokkautuvuuteen. Keraaja-
kasvuston typpipitoisuutta voi paatella kasvuston koon
ja varityksen perusteella ja sen pohjalta miettia seuraa-
van vuoden satokasville annettavan typpilannoituksen
vahentamista. Saaoloilla on ratkaiseva osuus keraa-
jakasvikasvuston onnistumiselle, jolloin yhden pieleen
menneen kokeiluvuoden takia ei kannata keraajakas-
vien toimivuutta tuomita, vaan kokeilua kannattaa jat-
kaa seuraavanakin vuotena. Samalle lohkolle kannattaa
jattaa pieni keraajakasviton verranneala, jolloin keraa-
jakasvien vaikutusta satoon ja maan rakenteeseen on
helppo verrata.

TEHO-tiloilta, joilla kokeiltiin keraajakasveja, pyydettiin
kyselylomakkeen (liite 1) avulla palautetta jokaisesta
kasvukaudesta erikseen. Kyselyn pohjalta saatiin sel-
ville viljelijoiden mietteita keraajakasvien viljelysta, sen
hyvista ja huonoista puolista.

3.1 Hyvat puolet

Suurin hyoty, minka viljelijat kokivat keraajakasvien vil-
jelysta saavansa, oli maan rakenteen paraneminen
multavuuden lisdantymisen myoéta. Yksipuolisessa var-
haisperunanviljelyssa viljelijat kertoivat maan rakenteen
paranevan jo ensimmaisen keraajakasvivuoden jalkeen
huomattavasti. Samanlaisia havaintoja on saatu myos
italianraiheinalla, kun se on kylvetty aluskasviksi. Maan
muokkautuvuus parani keraajakasvien juuriston sitoes-
sa maata ja haihduttamalla kosteutta maasta. Keraaja-
kasvilohkoilla pystyttiin muokkaamaan maata my6hem-

Kuva 20. Kerdéajéakasvi voidaan kylvaa heti vilian jalkeen, jos puimaan paastaan elokuun alussa. Kuva: Jouko Willberg.
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Kuva 21. Kerddjéakasvittoman verranteen jattamisella viljelija voi itse havaita kerdajakasvin
vaikutuksen satoon ja maan rakenteeseen. Kuva: Janne Heikkinen.

min kuin keraajakasvittomilla lohkoilla, silla maa kantoi
koneita keraajakasvin ansiosta paremmin syyssateiden
kostuttamassa maassa. Tama auttoi viljelijéita rytmit-
tamaan syystoiden ajoittamisen normaalia pitemmalle
aikajaksolle.

Viljelyn monipuolistuminen nahtiin myos keraajakasvien
etuutena, joka vaikuttaa myonteisesti maan rakentee-
seen ja satokasvien tautipaineen vahenemiseen. Ke-
raajakasvien avulla saadaan esille viljelykierron hyvia
puolia, mutta ne eivat korvaa saanndllisen viljelykier-
ron tuomia hyotyja. Keraajakasvien hyodyksi katsottiin
myos eroosion esto, silla ravinteikkaan pintamaan sai-
lyttdaminen pellolla on niin viljelijan kuin ymparistonkin
etu. Riittavan tihean keraajakasvikasvuston nahtiin hy-
vin estavan yksivuotisten rikkakasvien kasvua.

Keraajakasvien ensisijainen tehtava huuhtoutumisher-
kan typen talteen ottajana ja sen siirtajana seuraavalle
satokasville naytti olevan viljelijoille toissijainen hyoty.
Puolet TEHO Plus -hankkeen viljelijoista arveli keraaja-
kasvien esikasvivaikutuksen olevan joko suora tai aina-
kin myonteinen maan rakenteen paranemisen myota.
Apiloiden kohdalla esikasviarvoon suhtauduttiin luot-
tavammin kuin heinien kohdalla. Monen viljelijan mie-

44 | KERAAJAKASVIT - HYOTYA VILJELIJALLE JA YMPARISTOLLE

lessa kavi seuraavan satokasvin typpilannoituksen va-
hentadminen keraajakasvien turvin, mutta tieteellisen
nayton puuttuminen turvallisen typpilannoitusmaaran
vahentamisesta sai monen viljelijan jatkamaan samal-
la typpilannoitusmaarilla kuin ennen keraajakasvejakin.

Viljelijdiden on vaikea mitata aluskasviin sitoutuneen
typen maaraa tai maanparannuksen rahallista arvoa,
mutta monen viljelijan mielesta aluskasvi on halpa hin-
ta maan rakenteen paranemisesta. Aluskasvien viljely
on saanut monet TEHO Plus ja RaHa-hankkeen viljeli-
jat suunnittelemaan aluskasvien viljelyn laajentamista
isommalle alalle tulevaisuudessa. Jos sato oli hyva,

W KERAAJAKASVIEN HYGDYT

+ Typen talteenotto

+ Maan rakenteen paraneminen

- Syystoéiden ajoittaminen myohemmaksi
+ Eroosion esto

+ Kilpailu rikkakasvien kanssa



aluskasvi kasvoi heikommin, mutta huonona satovuon-
na aluskasvi kasvoi hyvin sitoen itseensa satokas-
vilta kayttamatta jaaneita ravinteita. Keraajakasvi on
"win-win -toimenpide”, jossa typpi saadaan pysymaan
maassa ja maan rakenne paranemaan. Keraajakasveis-
ta voidaan kerata nurmisato, jos loppukasvukausi on
suotuisa. Aluskasvin seassa oleva viljan sanki voi vai-
keuttaa aluskasvin rehuksi soveltuvuutta, mutta sikati-
loilla aluskasvista saa hyvaa virikeheinaa.

3.2 Huolen aiheet ja haasteet

Aluskasvin kilpailu satokasvin kanssa oli viljelijdiden
suurin huolenaihe aluskasvin viljelyssa. Valitsemalla
aluskasveiksi sopivia lajeja ja kayttamalla sopivaa sa-
tokasvin siemenmaaraa, voidaan vahentaa aluskasvin
aiheuttamaa kilpailua satokasvin kanssa. Kokeilemal-
la viljelija 16ytaa tilalle sopivan siemensuhteen sato- ja
aluskasvista. Aluskasvin viljely kannattaa aloittaa puh-
taalla italianraiheinakasvustolla tai italianraiheina ja
valkoapilan seoksella. Westerwoldin raiheina ei sovellu
aluskasviksi voimakkaan kasvunsa takia. Westerwoldin

raiheinan on havaittu tahkivan viljan puintiaikaan, sil-
Ia sen kasvurytmi on nopeampi kuin italianraiheinalla.

Jos vilja lakoontuu, aluskasvi voi vaikeuttaa viljan tu-
leentumista ja puintia. Liiallista typpilannoitusta kan-
nattaa valttaa, jotta viljan korsi ei kasva liian pitkaksi,
jolloin lakoontumisriski kasvaa. Lyhytkortisia lajikkeita
kaytettaessa aluskasvin lapikasvu voi olla mahdollista.

Hukkakaurasta karsivalla lohkolla heinakasvien kaytto
viljan aluskasvina tuottaa ongelmia, silla hukkakauran
ruiskutusta ei voida tehda heinan ollessa aluskasvina.
Samoin juolavehnan torjunta on ongelmallista keraaja-
kasvin ollessa heinakasvi. Viljalla heinakasveja alus-
kasveina kaytettaessa voidaan kasvustosta kuitenkin
ruiskuttaa levealehtiset rikkakasvit. Torjuntatarve voi
myds vehentya alus- ja keraajakasvien kilpaillessa rik-
kojen kanssa elintilasta. Keraajakasvin muodostuminen
rikkakasviksi huolestutti myos viljelijoita. Oikea kasvi-
valinta ja esimerkiksi 6ljyretikkakasvuston niitto tays-
kukinnon paattyessa estavat keraajakasvien siemenien
kehittymisen itamiskykyisiksi.
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4. TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Keraajakasvien siemenkustannukset riippuvat kaytetta-
vasta kasvista ja siemenmaarasta. Siemenkustannus
on 20-75 €/ha. Kylvokustannukseen vaikuttaa tilan
konekalusto. Kaikkein edullisimmin keraajakasvi kylve-
taan paakasvin kylvon tai rikkakasviaestyksen yhteydes-
sa, milloin keraajakasvin kylvosta ei aiheudu ylimaarai-
sia ajokertoja pellolla.

Esikasvivaikutus voi olla joko negatiivinen tai positiivi-
nen, riippuen kaytetaanko heina- vai palkokasveja. Alus-
kasviksi kylvetty reheva apilakasvusto saattaa sisaltaa
syksylla typpea jopa 100 kg/ha, mutta vaihtelu on suur-
ta. Tavallisimmillaan typpilannoitusta voidaan vahentaa
noin 20 kg/ha ja suurimmillaan 60 kg/ha. Lisaksi pie-
nia saastoja voi tulla helpommasta maanmuokkaukses-
ta. Syysmuokkauksen sujuminen pienemmalla tehotar-
peella vahentaa polttodljyn kulutusta.
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Erityisesti heinakasveja kaytettaessa aluskasvi kilpai-
lee satokasvin kanssa ravinteista ja vedesta ja voi va-
hentada satoa. Muokattaessa maahan heinakasveja,
joiden C/N-suhde on korkea, voi esikasvivaikutus olla
negatiivinen, koska mikrobit tarvitsevat typpea orgaa-
nisen aineksen hajotukseen. Pitkalla aikavalilla maan
rakenteen ja multavuuden paranemisen myéta voidaan
satotasojen olettaa kasvavan tai vahintaankin pysyvan
samana. Lisaksi tiivistymien ehkaisy vaikuttaa pitkalla
aikavalilla ravinteiden hyvaksikayttoon ja saavutettavien
satojen suuruuteen.

Kuva 22. Aluskasvi sdastéda lannoituskuluissa.
Niissé kohdissa, missé vilja ei kunnolla kasva,
aluskasvi sitoo viljalta kdyttdmatta jaaneet
ravinteet siirtden ravinteita seuraavien
satokasvien kdyttdon. Kuva: Janne Heikkinen.




5. JOHTOPAATOKSET

Viljelijoiden kiinnostus aluskasvien viljelya kohtaan kas-
voi hankkeiden my6ta. Moni viljelija koki aluskasvien
viljelyn varteenotettavaksi viljelymenetelmaksi omal-
la tilallaan. Keraajakasvit ovat viela suurelle osalle vil-
jelijoista hyvin tuntemattomia ja toimenpiteen eteen
tarvitaan lisaa tiedonvalitysta. Viljavaltaiseen viljely-
kiertoon sopivat aluskasvit tuovat monipuolisuutta
viljelykiertoon, vaikkeivat ne varsinaista viljelykiertoa
pysty korvaamaan. Vaikka viljelijoiden on vaikea hah-
mottaa keraajakasvien esikasviarvoa, niin keraajakas-
vien vaikutus maan rakenteen paranemiseen on sel-
vasti havaittavissa. Tihea keraajakasvikasvusto estaa
tehokkaasti siemenrikkojen kasvua, milla on varsinkin
luonnonmukaisessa tuotannossa hyvin suuri merkitys.
Kuivina tai sateisina kasvukausina maan rakenteen tar-
keys sadon muodostumiselle korostuu. Kasvien juurten
taytyy paasta kasvamaan sinne missa ravinteita ja vetta
on riittavasti. Markina kausina liikaveden taytyy paasta
nopeasti suodattumaan maakerroksen lapi, jotta juu-
ret eivat karsi hapen puutteesta. Viljelijoiden mielesta
maan rakenteen paraneminen oli selvasti suurin muu-
tos keraajakasveja viljeltaessa.

Satokasvin jalkeen kylvettava keraajakasvi jakoi vilje-
lijoiden mielipiteita toimivuudestaan, silla kasvuston
onnistumiseen vaikuttaa hyvin vahvasti kylvoajankohta
ja kasvukauden loppupuolen saaolot. Joinakin vuosina
kasvustot onnistuvat erittain hyvin, mutta joinain vuo-
sina kasvustot voivat jaada hyvin mitattdoman nakoisik-
si. Kasvukaudet eivat ole samanlaisia, joten yhdesta

epaonnistuneesta keraajakasvivuodesta ei kannata lan-
nistua, vaan keraajakasvien viljelya kannattaa kokeilla
useampana vuonna. Satokasvin jalkeen kylvettava ke-
raajakasvi taytyy kylvaa viimeistaan elokuun alussa, jot-
ta loppukasvukausi on riittavan pitka, pitaa tihean ke-
raajakasvikasvuston kasvamiselle.

Koelohkoilta otettujen maa- ja kasvustonaytteiden pe-
rusteella aluskasvit vahentavat typen huuhtoutumisen
riskia sitomalla sadonkorjuun jalkeen huuhtoutumiselle
alttiina olevan typen kasvustoon. Palkokasvien kaytto
keraajakasvina ei ole suositeltavaa puhdaskasvustoi-
na, silla palkokasvien vaikutus vahentaa maan liukoi-
sen typen maaraa on vahainen. Palkokasvien joukossa
kannattaa olla aina heinakasveja mukana, jolloin saa-
daan myds parempi maan rakenteellinen vaikutus ke-
raajakasvien viljelysta.

IImastonmuutoksen on ennustettu vahentavan kasvu-
kauden alkupuolen sateita ja lisaavan kasvukauden lop-
pupuolen sateita. Tdma voi tuoda aluskasvinviljelylle
omat haasteensa, mutta myos kysyntaa, silla keraaja-
kasvit ovat tehokkaita hillitsemaan ravinteiden huuhtou-
tumista ja maa-aineksen eroosiota kasvukauden lop-
pupuolella.
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LIITE 1

TEHO Plus -hankkeen alus- ja keraajakasvikysely viljelijoille

Kysymykset:

Tuotantotapa

Tuotantosuunta

Yleisimmat maalajit

Viljelykierto

Kuinka kauan olette
viljelleet alus-/
keraajakasveja?

Minka kasvin kanssa
olette viljelleet alus-/
keraajakasvia?

Kuinka suurella alalla
olette vuosittain
viljelleet aluskasveja?

Mita alus-/keraajakasvia
olette viljelleet?

Alus-/keraajakasvin
kylvdajankohta

Alus-/keraajakasvin
kylvotapa

Alus-/keraajakasvin
siemenmaara

48 | KERAAJAKASVIT - HYOTYA VILJELIJALLE JA YMPARISTOLLE



Kysymykset:

Arvioitu aluskasvin
muokkauksen/
lopettamisen ajankohta

Lopetustapa

Keskimaaraiset sato-
kasvin lannoitusmaarat
N-P-K

Kasvinsuojelutoimet
lohkoilla missa alus-
kasveja

Arvioi alus-/keraajakasvin
vaikutusta rikkakasvi-
tilanteeseen

Arvioi alus-/keraaja-
kasvien vaikutusta
tautitilanteeseen

Arvioi alus-/keraaja-
kasvin vaikutusta kosteus-
olosuhteisiin

Arvioi alus-/keraajakasvin
vaikutusta paakasvin
sadonkorjuun ajankohtaan

Arvioi alus-/keraajakasvin
vaikutusta paakasvin
satoon

Arvioi alus-/keraajakasvin
esikasvivaikutusta

Arvioi alus-/keraaja-
kasvin vaikutusta maan
rakenteeseen

Muut havainnot/lisatiedot
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