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Tiivistelm#

Ohra menestyy muita viljalajeja heikommin luomutuotannossa. Jotta luo-
muohrasta saataisiin elintarviketeollisuuden raaka-ainetta, tdssd tutkimukses-
sa paneuduttiin ratkomaan ohran ravinnehuollon ongelmia. Tutkimus ldhti
oletuksesta, ettd karjattomilla luomutiloilla ohra lannoitetaan pddasiassa
viherlannoitusnurmella.

Muokkaustekniikalla voidaan parantaa viherlannoituksen esikasviarvoa
viljalle, mutta patenttiratkaisua ei ole olemassa. Maalaji, esikasvinurmiseos ja
ilmasto-olot maéérittelevdt kullekin paikalle sopivimman ratkaisun. Eteld-
Savossa parhaat ohrasadot saatiin, kun esikasvinurmi kultivoitiin ensimmai-
sen niiton jidlkeen, kesannoitiin kuukausi ja kylvettiin pyydyskasvi. Nurmen
esihajotus tarjosi ohralle eniten typped kasvukauden alussa ja kukkimis-
aikaan, mikd nékyi sadon méiréssi ja laadussa. Tekniikalla saatiin hallintaan
myds juolavehnd ja valvatti. Ruukissa taas esikasvinurmen kevétkyntd toi
suurimmat sadot. Kevédtmuokkauksessa maan ldmpdolot paranivat antaen
oraille parhaimman kasvuunldahdon.

Viherlannoituksen tdydennykseksi annettava liete lisdd teoriassa ohran pen-
sastumista ja tdhkatiheyttd. Viherlannoituksen lisdksi annetun lietteen vaiku-
tus ei riippunut siitd, annettiinko liete ennen kylvod vai oraille. Lannoitus-
vaste jdi heikoksi, koska koepaikan rehevyys peitti lietteen vaikutuksen.
Viherlannoitus vastasi kokeessa 10 tonnin lieteméaaraa.

Kylvon myohdstdiminen normaaliajasta alentaa ohran satoa ja laatua. Myo-
hempien kylvojen heikentynyttd satoa ei saatu korjattua lisddmalld kylvo-
tiheyttd. Ohra on siis syytd kylvdd aikaisin, koska viljelyn paddongelma ei ole
typenpuute, vaan lehtilaikkutaudit, jotka tuhoavat lehtialaa ennen jyvien
tayttymisté, jolloin jyvét jadvét pieniksi.

Riviviliharaus nosti rehuviljojen satoa vain niukasti. 18 cm:n rivivilid kéytet-
tdessd sadot jdivdt keskimiirin alhaisemmiksi kuin 12,5 cm:n rivivélilla.
Maan liukoisen typen méérd oli harauksen jilkeen sdénnollisesti pienempi
kuin ilman harausta. Harauksen vaikutus perustunee rikkakasvien vihentymi-
seen ja maan pinnan parantuneeseen rakenteeseen.

Avainsanat: ohra, viherlannoitus, luonnonmukainen maataloustuotanto,
karjanlanta, hoitomuokkaus, haraus, rivivili, kylvéaika
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Abstract

As barley is less productive than the other cereals in organic farming, the
research project focused on nutrition problems of organic barley, in order to
enhance the production for the food industry. The research questions consid-
ered that green manure usually precedes barley in organic crop rotations.

The pre-crop effect of green manure can be improved by suitable tillage
methods, but there is no best practice as the soil type, climate and the type of
green manure define the most suitable practices. In South-Savo, the best
management of pre-crop was the clover grass sward with incorporation into
soil directly after the first cut in July and a catch crop sowing after a month of
fallowing. This sward pre-decomposition provided more nitrogen for barley
in the following spring. Couch grass and perennial sow thistle were also
controlled. In North-Ostrobothnia the spring plowing produced the highest
yields on humus rich soils due to higher temperatures in the spring plown
soils.

Additional nitrogen in spring improves tiller number and ear density. The
effect of slurry on green manured barley proved to be independent of the
application time, either applied at sowing or at shooting. The good soil fertil-
ity hided part of the fertilization effect of slurry.

Delayed sowing decreased tiller number, yield and quality of barley. In-
creased seed rate could not compensate the decrease. The main reason for the
small grain sizes and yields in organic barley is not the soil nitrogen level in
the period of tillering but the leaf diseases destroying the leaves too early.

Row hoeing improved the cereal yields only slightly. After the row hoeing
soil mineral nitrogen content was regularly lower than that of untreated soils.
Crops sown by 18 cm row distance yielded less than crops by 12,5 cm. The
slightly better yields seem to be consequences of better weed control and
structure of the soil surface.

Key words: barley, green manure, farmyard manure, hoeing, sowing time,
organic farming




Alkusanat

Luomuohran heikon menestymisen syynéd ovat nopean kehitysrytmin muka-
naan tuoma vaatimaton typen saanti alkukesilld, heikko kilpailukyky rikka-
kasveja vastaan ja lehtilaikkutaudit, jotka tuhoavat lehtialan jyvien tdyttymis-
vaiheessa. Kasvuvoimaa luomuohralle —hankkeessa paneuduttiin erityisesti
ohran alkukehitysvaiheen typpihuoltoon, jolloin lisdtypelld voidaan saada
kohotettua tdhkétiheyttd ja jyvamaardd. Ohran tyypilliset esikasvit, api-
lanurmi tai virnavaltainen viherlannoitusseos, néet lisdévit ohran typen saan-
tia yleensd vasta myohemmin kasvukaudella. Hankkeessa tutkittiin harauk-
sen, karjanlantalisiyksen ja nurmen muokkaustekniikoiden sekd kylvoajan
vaikutusta ohran typen saantiin.

Tyon kuluessa jouduttiin toteamaan, ettd vahintdian yhtd tarkedd kuin typen-
saanti, olisi ratkaista myos kasvitautiongelmat, jotta ohrasatojen laatua ja
midrdd saataisiin parannettua. Ohran pienen jyvikoon taustalla ovat lehti-
laikkutaudit, joiden torjuntaan on markkinoilla vain yksi biologinen luomu-
tuotantoon hyvéksytty valmiste. Tutkimusta tarvitaan siis edelleen!

Kasvuvoimaa luomuohralle —hanke toteutettiin tiiviissd yhteistydssd Kesto-
rikkakasvit viljantuotannon uhkana —hankkeen kanssa. YhteistyOssd saimme
selvitettyé erilaisten viljelytekniikoiden vaikutusmekanismeja seké kestorik-
kakasvien ettd viljakasvien kilpailukykyyn ja viherlannoitustypen dyna-
miikkaan peltomaassa.

Hankkeessa ei varsinaisesti selvitetty luomuviljantuotannon typpipaéstojé,
mutta Kymenlaaksossa, Eteld- ja Itd-Savossa, Uudellamaalla sekd Pohjois-
Pohjanmaalla toteutettujen kenttdtutkimusten avulla saa hyvin késityksen
luomuviljatilojen peltojen typpitilanteesta. Eniten havaintoja tehtiin liukoisen
typen médristd loppusyksylld viherlannoitusnurmien paittimisen yhteydessi
ja kylvoaikana seuraavana kevaina.

Hanketta rahoittivat maa- ja metsétalousministerid, Maa- ja elintarviketalou-
den tutkimuskeskus sekd ProAgria Kymenlaakson Maaseutukeskus. Kiitim-

me rahoittajia, luomuviljelijoitd sekd Luomuliittoa rakentavasta yhteistyosta.
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Tiivistelméa

Sadat tutkijat eri puolilla maailmaa selvittavit, mitké tekijit sdételevét viher-
lannoituksen jilkivaikutusta satokasveille. Viherlannoituksen esikasviarvo
ndyttdd riippuvan ilmaston, maalajin ja viljelytavan muodostamasta kokonai-
suudesta. Viherlannoituksen esikasviarvon mittarina on yleensi maahan
muokattu typpimééra ja viherlannoituskasvuston typpipitoisuus, mutta ilmei-
sesti kyse on sekd viherlannoituksen typpiméérdstd ettd viherlannoituksen
maahan tuottamasta ravinnosta mikrobeille, eli juuristomassasta ja juuristo-
eritteistd. Kirjallisuusselvityksesséd tarkastellaan erilaisia viherlannoitustek-
niikoita ja sen esikasviarvon sddtelymekanismeja.

Viljakasvin kehitys ja typen tarve

Maan typpipitoisuus vaikuttaa kevatviljan sato-
komponenttien muodostumiseen

Pohjoisessa ilmastossa viljakasvien kehitys kevédlld on erittdin nopeaa.
Viljan orastuttua ja yhteyttdmisen alettua se alkaa tuottaa sivuversoja ja pian
sen jdlkeen erilaistuvat tahkdaihiot ja niiden eri osat. Piteneva péivd nopeut-
taa erilaistumista ja lyhentdd erilaistumisjakson kestoa. Satokomponentit
tahkétiheys pinta-alayksikkod kohti ja tidhkén jyvamiérd riippuvat viljan
alkukehitysvaiheessa saatavissa olevan typen méérastd. Kolmas komponentti,
eli jyvén paino, riippuu enemmaénkin viljan kukinnan jélkeisen yhteyttimisen
kestosta. Hyvin viljasadon saamiselle vahintddn yhtd tirkedd kuin alkukesin
maan typpitila on kuitenkin tasainen orastuminen, jonka takaavat tasainen
kylvoalusta, maan kosteus ja 1ampd.

Runsas maan typpiméérd kylvoaikaan voimistaa viljan pensastumista. Vilt-
tamattd kuitenkaan kaikki sivuversot eivit tuota tdhkid. Espanjalaisessa
tutkimuksessa todettiin pensastumisen loppuvaiheessa havainnoidun versoti-
heyden selittédvén tuleentumisaikaisesta tdhkétiheydesti vain 45%. Vain 40 %
sivuversoista tuotti tdhkid (Baethgen ym. 1995). Varsinkin, jos typen saata-



vuus huononee korsiintumisen kaynnistyttyd, osa sivuversoista kuolee, ja
kasvi siirtdd sivuversojen fotosynteesituotteet muodostuvien tidhkien kéyt-
toon.

Sddn vaikutus satokomponenttien muodostumiselle on erilainen kasvin
ollessa eri kehitysvaiheessa. Keski-Euroopassa toukokuun ldmpimyys ja
haihtumista lisddvit olosuhteet pienensivdat ohran tdhkdkokoa. Kesdkuussa
samat olosuhteet pienensivét tdhkétiheyttd ja heindkuussa jyvdn painoa.
Kylvoaikaan huhtikuussa aurinkoisuus ja evaporaatiota lisddvit olosuhteet
puolestaan lisdsivét tdhkadtiheyttd (Chimielewski & Kohn 1999). Ohran
kannalta on siis edullista, ettd kylvoaikaan on lamminté. Jotta ohran tdhké- ja
tdhkyldaihioiden erilaistumisjakso olisi mahdollisimman pitka, tulisi ilman
pysyd pensastumisvaiheen ajan viiledni ja kosteana. Toukokuun sditila selitti
42,9 % ja kesdkuun sadtila 22,6 % ohran jyvdsadon vaihtelusta Berliinin
ympéristossd tehdyssé koesarjassa (Chimielewski & Kohn 1999).

Viherlannoituksen typpi vaikuttaa lehtialaan ja ku-
kinnan jalkeisen lehtialan sailymiseen

Viherlannoituksen esikasviarvo kevitviljoille perustuu kasvijétteessd olevan
typen vapautumisrytmiin. Vilja hyodyntdd vapautuvaa typped kasvukauden
alusta jyvien tdyttymiseen saakka. Kasvijdtteen typen vapautumisnopeus
riippuu  kasvijitteen ominaisuuksista, muokkausajasta sekd kasvukauden
lampo- ja kosteusoloista. Suomen lyhyt keséd alentaa maan biologista aktiivi-
suutta. Maan alhainen biologinen aktiivisuus hidastaa eloperdisen aineen
hajoamista. Toisaalta lyhyt kasvukautemme vihentidd myds esikasvinurmien
biologisen typensidonnan méarad (Hannukkala 1995).

Viherlannoituksen vaikutus ilmeni lehtialan lisdédntymisend ohrassa selvem-
min kuin vehné- tai kaurakasvustossa. Viherlannoitus pidensi kaiken kaikki-
aan viljojen kukinnan jilkeisen lehtialan sdilymistd vaikuttaen siten edulli-
sesti jyvien tdyttymiseen. Viherlannoituksen syksyinen maahan muokkaus oli
edullisempi ohran lehtialan sdilymiselle kuin menetelm4, jossa viherlannoitus
oli kevaillda minimimuokattu ohran kylvoon. (Peltonen-Sainio ym. 1997.)

Viherlannoituskasveista

Viherlannoituksen merkitys luomuviljelyssd on kaksitahoinen. Sen avulla
kierrdtetddn syvemmistd maakerroksista typped ja muita ravinteita pintamaa-
han, ja toisaalta viherlannoitusseoksen palkokasvit lisddvét viljelysysteemiin
ilmakehén typped. Palkokasvit ovat juurinystyrdiden biologisen typensidon-
nan takia yleensd ylivoimaisia vihermassan tuottajia (K&nkdnen 2001b).



Viherlannoitus kynnetddn yhden tai useamman kasvukauden jélkeen maahan
lannoitteeksi seuraaville kasveille. Typensitojakasveina viherlannoituksessa
kaytetddn virnaa (Vicia sativa), valkoapilaa (Trifolium repens), puna-apilaa
(Trifolium pratense), persianapilaa (Trifolium resupinatum), hernettd (Pisum
sativum), rohtomesikkdd (Melilotus officinalis) tai hiarkdpapua (Vicia faba)
(Wivstad 1989). Hannukkalan (1995) mukaan yksivuotisista palkokasveista
parhaiten ovat menestyneet suurisiemeniset lajit, kuten herne, hiarkdpapu ja
virnat.

Viherlannoituskasvien typpisadot

Viherlannoituskasvustosta saatavaan typpisatoon vaikuttavat sadon méérd
seki typpipitoisuus (Wivstad 1989). Viljelykasveista eniten typped sisdltavit
palkokasvit, mutta niidenkin typpipitoisuuksissa on eroja (Taulukko 1) (Kén-
kidnen 2001a). Kasvien juurissa on typped noin kolmasosa maanpiillisen
kasvimassan typpiméérastd (Kénkinen 1994).

Maahan viherlannoituskasvustosta saatavaa typpiméédrdd voidaan lisdtd
viherlannoituskasvuston niitolla. Niitto lisdd seoskasvustoon typensidontaa,
silld yleensd palkokasvin osuus lisddntyy niiton jilkeen. Seoskasvustojen
kaytolld ei kuitenkaan saada liséttyd odelman maarda (Wivstad 1989).

Taulukko 1. Yksivuotisten viherlannoituskasvien typpisisaltd, typpipitoisuus
sekd C/N-suhde. Typpisisalléstd ja C/N-suhteesta ilmoitettu keskiarvo *
keskivirhe. Mukaellen (Wivstad 1989, Kankanen 1994).

Viherlannoituskasvusto Kasvuston N % C/N
sisdltima N ka:sta
kg/ha

Italian raiheind 40+ 10 1,3 34,1 +2.7
Persianapila 145+ 23 2.8 16,2 + 0,8
Persianapila 1) 96 £ 17 2,5 18,0 +£,07
Rehuvirna 181 £26 3,1 15,0+0,8
Herne/rehuvirna 154 + 26 2.9 15,7+ 1,1
Hunajakukka/persianapila 132+ 17 2,7 16,5+0,9
Rohtomesikka 1) 97 £26 2,1 24,8 £2.8
Kaura/herne/rehuvirna 136 £ 21 3,1 15,2+0,5
Kaura/herne/persianapila 130 £ 22 2,8 16,2 +0,7
Kaura/harkapapu/rehuvirna 120 £ 16 3,1 14,4+0,5
Kaura/herne/rehuvilja/kevat- 139 £ 23 2,8 16,3 +0,8
rapsi/persianapila

1) Kasvustoa ei niitetd kesalla



Juuristomassa on tarkea esikasviarvon elementti

Juuriston ja séingen miérd vaikuttavat kasvuston typpipitoisuuden liséksi
viherlannoituksen esikasviarvoon. Vaikutus korostuu monivuotisissa kas-
vustoissa, silld jo toisen vuoden nurmessa sidngen ja juuriston osuus on yhtd
suuri kuin versoston vihermassa (Leinonen 2000). Puhdaskasvustot sitovat ja
luovuttavat typped seoskasvustoja enemmén (Wivstad 1989).

Thorup-Kristensenin ym. (1998) mukaan esikasvilaji on valittava sen perus-
teella, mitd kasvilajia esikasvin jilkeen kylvetdéin. Syvédjuurista esikasvia
voidaan kayttdd kerddmadn typped syvistd maakerroksista, jonne seuraavaksi
viljeltivd matalajuurinen kasvi ei ylety, esimerkiksi ristipdlytteiset kasvit
esikasvina viljoille ja nurmikasveille. Hinen oma tutkimuksensa kylldkin
osoitti, ettei matalajuurisen jddvuorisalaatin esikasvina olleilla palkokasvi-
lajeilla — valko-, puna- ja alsikeapila, rohtomesikka, sini- ja nurmimailanen,
keltamaite seké valkoapilan ja raiheinén seos — ollut vaikutusta salaattisadon
madrille saatikka sen nitraattipitoisuudelle, vaikka nédissd lajeissa oli sekd
syvd- ettd matalajuurisia lajeja (Sorensen, J.N. & Thorup-Kristensen, K.
2003).

Viherlannoituskasvuston juuristolla on sen maahan tuomaa typpiméérdd
suurempi esikasviarvo. Tdmén totesivat mm. Poutala ja Hannukkala (1995)
saadessaan yhtéd suuret vehnédsadot kun pelkkd persianapilaviherlannoituksen
juuristo (vehnédsato 2750 kg/ha) tai koko kasvimassa (vehnésato 2900 kg/ha)
kynnettiin vehnén lannoitukseksi. Vaikutus toistui seuraavassa kokeessa,
jossa viherlannoitteena oli ruisvirna. Ruisvirnan juuristolla “lannoitettu”
vehni tuotti 3030 kilon sadon, kun koko kasvimassan kéytolld sato oli 2920
kg/ha ja pelkén versoston lannoitusarvo jii heikoimmaksi, 2240 kg/ha. Juu-
riston merkitys lienee siind, ettd juuristoeritteet aktivoivat mikrobien toimin-
taa vield silloinkin, kun yhteyttimiskoneisto eli versosto ei endd tydnnd
hiiliyhdisteitd juuristovyohykkeeseen.

Typen vapautuminen kasvijatteesta

Kasvustosta vapautuu typped sitd enemmén mitd suurempi kasvuston typpi-
miira ja typen kokonaispitoisuus ovat ja mitd pienempi on materiaalin hiilen
ja typen suhde. Esimerkiksi ruisvirnan maahan muokkauksen jélkeen oli 0-30
syvyydelld liukoisen typen pitoisuus kaksinkertainen (23 kg/ha) verrattuna
muihin palkokasveihin ja nelinkertainen heinén ja apilan seoksiin verrattuna
(Kéankédnen 1994). Nuoresta kasviaineksesta typpi vapautuu nopeammin kuin
vanhasta puutuneesta materiaalista.
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Kasviaineksen hajotus kéynnistyy vélittdmésti maahanmuokkauksen jélkeen
riippumatta maan ldmpdotilasta. Osa kasviaineksen typestd immobilisoituu
joksikin aikaa mikrobimassaan (Jensen 1997). Esimerkiksi herneen oljen
maahanmuokkauksessa maan liukoisen typen pitoisuus ensin aleni voimak-
kaasti ja nousi kontrolliruudun pitoisuutta suuremmaksi vasta 50 péivin
kuluttua muokkauksesta (Jensen 1997). Typpipitoisesta hajoamisjitteesti
alkaa myShemmin vapautua typped maanesteeseen, kun taas hiili-typpisuh-
teeltaan korkeissa kasvijétteissd typpi jdd suurelta osin pidittyneeksi. Mitd
lampimémpés, sitd nopeampaa on typen immobilisoituminen mikrobimas-
saan (Jensen 2000).

Aiemmin pidettiin itsestddn selvdnd, ettd kasviaineksen hajotustoiminta
lakkaa, kun maan ldmpétila on ldhelld nollaa tai pakkasen puolella. Asia on
osoittautunut mutkikkaammaksi. Viime vuosikymmenelld tehdyissd tutki-
muksissa havaittiin, ettd 1dmpdtilan ja kasvijétteen hiiliyhdisteiden hajoamis-
nopeuden vililld on tiivis positiivinen yhteys, eli kylméssd hiiliyhdisteiden
hajoitus on vidhdistd. Kasvimateriaalin typpiyhdisteiden hajotusnopeudelle on
kasviaineksen ominaisuuksilla kuitenkin ldmpétilaa suurempi merkitys
(Magid ym. 2001). Erdéssi tutkimuksessa todettiin typen mineraloitumisen
kylla riippuvan viherlannoitusmassan hiili-typpisuhteesta, mutta todettiin sen
olevan suurempaa, kun maan lampdtila oli 0 — 5 °C kuin silloin kun se oli 15
— 25 °C. Ero johtui siitd, ettd 1ampimédssé kasviaineksen typpiyhdisteet immo-
bilisoituivat nopeasti mikrobimassaan, mutta immobilisoituminen oli vihéi-
sempéd kylméssé (Jensen 2000, Andersen & Jensen 2001). Erés selitys typen
mineraloitumisen jatkumiselle kylmissé oloissa mutta hiiliyhdisteiden hajo-
tuksen heikkenemiselle, on oletus siitd, ettd kylméssd mikrobien kyky hajoit-
taa pitkédketjuisia hiilipolymeereja heikkenee, jolloin ne pyrkivdt ottamaan
hiiliravintonsa helpommin hajoavista typpiyhdisteistd. Silloin ylimd4rdinen
typpi vapautuu maanesteeseen (Magid ym. 2001).

Maahan muokatun viherlannoituskasvuston jatteistd siis mineralisoituu
typped talven aikana. Esimerkiksi Miiller ja Sundman (1988) totesivat Etela-
Suomen olosuhteissa voimakasta typen mineraloitumista maahan haudatusta
apilamateriaalista 6,5 kk talvijakson aikana, josta maa oli jadtyneend viisi
kuukautta. Myo6s Norjan Apelsvollissa tehdysséd kenttikokeessa syksyinen
ohransingen ja aluskasvina viljellyn valkoapilakasvuston kyntd kohotti
ylimmén 45 cm maakerroksen liukoisen typen pitoisuutta noin 35 kg verrat-
tuna aluskasvittoman ohran sdngen kynt6on (Korsaeth ym. 2002). Poutalan ja
Kuikmanin (1998) astiakokeessa maasta ei 0 °C alapuolella mineraloitunut
typped. Sen sijaan olosuhteet, joissa maa jaatyi ja suli vuorotellen, lisdsi
typen mineraloitumista. Tutkimus siis puoltaa viherlannoituskasvustojen
myoOhéistd maahanmuokkausta sekd talvehtivien viherlannoituskasvien
muokkauksen siirtdmistd kevédseen. Kevitkyntd aiheuttaa védhiten typen
huuhtoutumisriskid, mutta vain jos kasvusto talvehtii hyvin eiké talvehtimis-

11



tappioita ilmene.

Mikrobeihin sitoutuu siis aikaisessa maahan muokkauksessa enemmaéin typ-
ped kuin myO6hemmissd muokkauksissa. Juuri ennen roudan tuloa muo-
katussa maassa mineraalityppi on pddosin ammoniummuodossa. Aiemmissa
muokkauksissa typpi on ehtinyt nitrifioitua mikrobihajotuksessa nitraatti-
muotoon. (Poutala & Kuikman 1998). Typen lisdksi aikaisessa muokkauk-
sessa voimakas hajotustoiminta ehtii hajottaa hiiliyhdisteitd hiilidioksidiksi
enemméin kuin myShemmissd muokkauksissa. Pakkasella timd maahengitys
on siis hyvin véhaisté, (ks. ylld). Silloin myos hiilen hdvikki on hyvin pienté.
Mikrobimassassa typpi on “tilapdissdilossd” ja saattaa mineraloitua talvikuu-
kausien aikana. Mikrobimassaan pidéttynyt typpi ei siis ole yhtd turvassa
huuhtoutumiselta kuin talvehtivaan kasvustoon pidattynyt typpi.

Viherlannoituskasvustoja voisi tdmédn tutkimuksen perusteella hyodyntda
rehuntuotantoon esikasviarvon heikentymittd. Olennaista hyville esikasviar-
volle tietenkin on, ettd viherlannoituskasvuston kasvu on voimakasta.

Viherlannoituksen niitto ja muokkaus-
tekniikka

Niittoajalla voi saadella typensidontaa ja kasvuston
keraamaa typpimaaraa

Viherlannoituskasvuston tavoitteena on mahdollisimman suuri typpisaalis.
Niittoajankohdat kannattaakin valita typensitojakasvin kannalta sopivimpaan
aikaan. Palkokasvien typensidonta on yleensd maksimissaan kukintavai-
heessa ja viahenee yleensd siementen tuleentuessa. Oikea-aikainen niitto pitdd
viherlannoituskasvuston aktiivisessa kasvussa ja typped tehokkaasti sitovana
mahdollisimman pitkdén. Typensitojakasvin kannalta lilan mydhéisessi
kasvuvaiheessa tehty niitto, tai niitto liian lyhyeen sénkeen heikentdd jalki-
kasvua (Leinonen 2000).

Leinosen (2000) mukaan virnat kannattaa niittdd viimeistddn kukinnan alka-
essa, jotta jdlkikasvu kéynnistyy. Apilanurmille sopivat niittoajankohdat
puolestaan vastaavat sdilorehu- ja heindnurmien korjuuaikoja. Hyvén jalki-
kasvun saamiseksi kaura tulee niittdd juuri tdhkélletulovaiheessa ja herne
kukinnan alkuvaiheessa (Wivstad 1989).
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Niittdminen voi siis johtaa viherlannoituksen typpisisdllon vdhenemiseen tai
kasvuun. Viherlannoituskasvuston silppuaminen nopeuttaa typen minerali-
soitumista, mutta toisaalta lilan voimakas murskaus voi lisdtd ammoniakin
haihtumista. Leinosen (2000) arvion mukaan typpitappio voi kasvustoa
murskattaessa olla 5 kg/ha, kun taas silppuamisen ansiosta mineraloituva
typpimddrd kasvaa noin 10 kg/ha. Nurmisilpusta vapautuva typpi paityy
uudestaan nurmen lannoitteeksi. Niittokoneista sormipalkkikone olisi typen
haihtumishévikin véhentdmisen kannalta paras viline, mutta se on vaatima-
ton tyosaavutukseltaan. (Leinonen 2000). Niitosta johtuvat haihtumistappiot
ovat vihdisimmat tyynelld ja pilviselld séélla, ja olosuhteissa, joissa kasvus-
ton hengitys ja evaporaatio on véhéist.

Lotjosen ja Mikkolan (1999) kokeessa puna-apila-timoteikasvusto niitettiin
kahteen kertaan, yhteen kertaan tai ei ollenkaan kesén mittaan, jonka jélkeen
nurmi muokattiin ja siithen kylvettiin ruis. Kahteen kertaan niitetty koejésen
tuotti lievdsti muita paremman ruissadon, mutta ero ei ollut suuri. Kokeessa
havaittiin, ettd kasvuston oikea-aikainen niitto/niitot paransivat muokkauksen
ja seuraavan viljan kylvon onnistumismahdollisuuksia. Télld saattaa olla
viljan satoon suurempi vaikutus kuin maahan kertyneelld typpisaaliilla eri
niittotavoissa.

Wivstadin (1989) mukaan niitto yleenséd nostaa viherlannoituksen kokonais-
typpisatoa, vaikka niitetystd kasvustosta niitossa hévida typped. Wivstadin
mukaan rehuvirna, persianapila ja rohtomesikké ovat viherlannoituskasveja,
joiden niitto on kannattavaa vain rikkakasvien torjunnan kannalta.

Viherlannoitusnurmen ika ja jalkivaikutus

Viherlannoituksen kasvuaika vaikuttaa sen biomassaan ja typpipitoisuuteen.
Erityisesti juurten méaard voi lisddntyd kasvuajan pidentyessd ja monivuoti-
suus lisdd biomassan tuotantoa. Kasvuajan piteneminen merkitsee suurempaa
vaikutusta seuraavaan kasviin. Monivuotisten viherlannoituskasvien jélkivai-
kutus kohoaa, kun niiden annetaan kasvaa kaksi kasvukautta. Monivuotiset
viherkesannot kannattaa p#attdd ennen kuin niiden palkokasvipitoisuus
vihenee (Kinkénen 2001b).

Nykénen ym. (1998) saivat parhaat kevétvehnd- ja syysruissadot 2-vuotisen
apilapitoisen nurmen jilkeen. Sadot jdivét alhaisemmiksi 1- ja 3-vuotisissa
nurmissa. Kaksivuotisen apilanurmen lannoitusvaikutus oli maaperésti
riippuen 100-300 kg/ha.
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Syyskynto vai kevatkynto? Ja milla muokataan?

Yksivuotisten viherlannoitusseosten parhaaksi muokkausajankohdaksi on
osoittautunut myohéinen syyskyntd. Yksivuotiset kasvustot kuolevat pakka-
sen tullessa ja niiden solukoista ravinteet padsevét haihtumaan ja huuhtou-
tumaan talven aikana ja lumen sulamisvesien mydti. Talvehtivissa kasvus-
toissa optimaalisen muokkausajankohdan méérdévit maalaji, varmuus kas-
vuston talvehtimisesta ja seuraavan viljakasvin typentarpeen ajoittuminen.
Jos talvehtimisolosuhteet ovat heikot, jolloin osa kasvustosta todennikdisesti
kuolee, on syysmuokkaus parempi vaihtoehto.

Maahanmuokkausvélineistolld ndyttdd olevan selvdsti vihemmén merkitysti
viherlannoituksen jilkivaikutukseen kuin maahanmuokkausajalla. Vilineet,
joilla kasvusto saadaan silputtua tehokkaasti voivat nopeuttaa orgaanisen
aineksen hajoamista, mutta samalla ne tehostavat typen immobilisoitumista
mikrobimassaan (Ambus & Jensen 1997).

Fosterin (1990) kolmivuotisessa koesarjassa selvitettiin viherlannoksen
maahan muokkauksen ajankohdan ja maahan muokkausvélineiston vaiku-
tusta kevétvehnélle. Muokattavana viherlannoksena oli suojaviljaan muokka-
usta edeltdviand vuonna perustettu rohtomesikkikasvusto. Mesikkikasvusto
muokattiin maahan joko 15.6., 1.7. tai 15.7., eli kuten keskikesdn kesannoin-
nissa. Muokkausvilineind verrattiin kyntéauraa, jyrsintd, tavallista lau-
tasdestd, lautasdestd porrastetuilla akseleilla sekéd kultivaattoria. Muokkaus-
vilineilld ei saatu aikaan eroja vehnén jyvidsatoihin. Sadot olivat sitd parem-
mat mitd aikaisemmin viherlannos muokattiin (satoerot 6 ja 17 %). Aikainen
muokkaus lisdsi liukoisen typen madrdd maassa kevétvehnin kylvovaiheessa
(ero 7 ja 20 kg N/ha). Tdma siitdkin huolimatta, ettd mesikén sato oli 32%
pienempi aikaisessa maahan muokkauksessa kuin myohemmissa.

Poutalan ja Hannukkalan (1995) mukaan savipitoisilla mailla virnaviherlan-
noituksen syyskynto oli keviilla tai syksyllad tehtyd kevennettyd muokkausta
parempi vaihtoehto, silld syyskynnélld saavutettiin 20-33% kevennettyd
muokkausta parempi sato. Tutkimuksessa kevytmuokkauksella tarkoitettiin
sankimuokkausta lautasikeelld joko syksyllé tai kevialla. Kylvoalusta tasat-
tiin joustopiikkidkeelld. Sadon midrdn lisdksi myds jyvien laatu (hehto-
litrapaino, tuhannen jyvén paino, sakoluku, valkuaispitoisuus) oli parempi
syyskynnon jilkeen. Jyvien typpipitoisuus oli alhaisin kevatmuokkauksen
jilkeen. Vehndkasvuston typpipitoisuus oli myds korkeampi syyskynnetyn
viherlannoituksen jidlkeen kuin jos se oli kevytmuokattu.
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Virnaviherlannoitusta kéytettdessd typen havikkiriski on suurin silloin, kun
kasvuston kyntd on jétetty kevédksi. Tuolloin talven aikana virnan sisilti-
mistd typestd voi hdvitd 50 — 75 %. (Kénkédnen 1994a, b). Kevitkynto ja syk-
syinen kevytmuokkaus osoittautuivat sadon saannin kannalta syyskyntod
epéluotettavammiksi menetelmiksi (Kdnkdnen ym. 1999).

Syyskyntd lisdsi kevéélld tehtyyn virnaviherlannoituksen muokkaukseen
verrattuna (jyrsintd+éestys) kevitvehnén satoa noin kolmasosan, kun viher-
lannoksen lisdksi ei kdytetty muita lannoitteita. Syyskynnon seurauksena
viljan lehtialan kesto lisddntyi, mikd pidensi jyvén tdyttymisaikaa ja lisdsi
tahkédn painoa (Peltonen-Sainio & Poutala 1995.).

Lotjosen ja Mikkolan (1999) rukiinviljelykokeessa kokeiltiin viherlannoitus-
kasvuston eri niittotapojen lisdksi my0s kasvuston muokkaamista maahan
kyntdmaélla, lautasdestdmalld tai jankkuroimalla. Mikéli kyntd onnistui kun-
nolla, se tuotti yleensd lautasiestettyd hieman paremman sadon. Niittdimatto-
mién apila-timotein kyntdminen oli tietyilld koeruuduilla hankalaa, jolloin
niiton + lautasdestyksen sato ei jadnyt titd huonommaksi. Lautaséestystd ei
edes yritetty niittimattomilld ruuduilla. Jankkuroinnin jéljiltd rukiin sato oli
heikoin, se ei selvistikddn muokannut maata tarpeeksi, jotta nurmen kasvu
olisi pysédhtynyt ja ruis olisi saatu orastumaan tasaisesti.

Tietyissd viherlannoituskasvuston pééttimistavoissa seuraavan viljelykasvin
alhaiseksi jadnyt sato saattaa selittyd silld, ettei kéytetty teknologia ole sopi-
nut vallitseviin olosuhteisiin. Esimerkiksi savipitoisella maalla kasvavan
viherlannoituskasvuston maahanmuokkaus kevailld on riskialtista, koska
keviatmuokattu savimaa kuivuu helposti liikaa, jolloin seuraavan kasvin
orastuminen vaarantuu. Huonoon satoon voi silloin olla syyné typen huuhtou-
tuminen talvella, heikko orastuminen tai molemmat.

Viherlannoituksen erilaiset kayttomuodot

Viherlannoitus + muokkaus syksylla + kevatvilja

Viherlannoitusnurmi kevétviljan esikasvina kannattaa typen huuhtoutumisen
vihentdmiseksi muokata maahan myo6hdin syksylld. Kénkénen ym. (1999)
mukaan kynt6 lokakuussa hillitsi tehokkaasti typpipitoisten kasvustojen
typen vapautumista verrattuna kyntdon syyskuussa. Typpihdvikin riski on
sitd suurempi mitd typpipitoisempi muokattava kasvusto on. Syyskynndot
onkin suositeltavaa aloittaa viljapelloilta ja kyntdd typpipitoisimmat viher-
kesannot viimeiseksi (Kdnkédnen 2001b).

15



Lindén & Wallgren (1989) vertasivat aikaisen (pian puinnin jilkeen) ja
myohéisen (juuri ennen roudan tuloa) kynnon vaikutusta typen mineralisoi-
tumiseen. Aikainen kynto lisdd typen mineralisoitumista syksylld. Myohéi-
sestd kynndstd vapautuu aikaista enemmain typped seuraavana kasvukauden
aikana myds kyntdd seuravana vuonna. Leuto talvi lisdd typpitappiota ja
suurimmiksi tappiot voivat muodostua aikaisin kynnetyilld palkokasvipitoi-
silla nurmilla. Raskaissa maalajeissa typen huuhtoutumisriski on kevyitd
maita vihdisempai. (Lindén & Wallgren 1988, 1989.)

Kénkisen ym. (1999) mukaan viherkesannon syyskynnon ajankohdalla ei
ollut merkitystéd ohran kasvulle (ks. ylld syyskynnon ajankohdan vaikutus
maan typpimiiriin), mutta sen sijaan kevétkynto tai kevennetty muokkaus
olivat sadon saannin kannalta epiluotettavampia menetelmia.

Poutala & Kuikmanin (1998) tutkimuksessa vertailtiin viherlannoituksen
muokkausajankohdan vaikutusta ohran satopotentiaalin muodostumiseen.
Myohédisen syysmuokkauksen (23.12.) jilkeen alkukesdlli vehnin oraiden
ottama typpiméaéra oli heti orastumisen jilkeen suurempi kuin kevitmuokka-
uksen (3.5.), aikaisen (1.9.) tai viivistetyn syysmuokkauksen (20.10) jalkeen.
Heindkuun lopussa vehndkasvuston ottama typpimééra oli suurin (103 — 107
kg/ha) viivéstetyn ja mydhdisen syysmuokkauksen jélkeen. Télldin aikaisen
virnaviherlannoituksen syysmuokkauksen ja kevitmuokkauksen sekd viher-
lannoittamattoman vehndn ottamat typpiméaérdt olivat 71, 86 ja 57 kg/ha.
Virnan lisdksi kevéilla annettu 50 kilon vikilannoitetyppiannos lisdsi vehna-
kasvuston typenottoa keskiméddrin 20 kilolla heindkuun loppuun mennessa,
mutta ero lisidlannoitettujen ja viherlannoitettujen kasvustojen typenotossa
lisddntyi vain heindkuun ensimméiselle viikolle asti. Vékilannoitteella lan-
noitetussa maassa liukoista typped oli kylvon jilkeiselld neljgn - kuuden
viikon jaksolla jopa kolminkertaisesti viherlannoituksesta mineralisoituvaan
typpeen verrattuna. Tdmén jakson aikana méédrdytyvét ohran tdhkiluku ja
jyvaaihioiden lukumaidrd. Tulokset eivét paljasta, rajoittiko typen saanti
vehnin alkukehityksen aikana tdhkitiheyttd tai tdhk&dkoon muodostumista
myd&hddn ja viivistetyissd syyskyntdvaihtoehdoissa, vai johtuiko ero lisdlan-
noitettuihin jyvdn tdyttymisvaiheen aikaisesta paremmasta fotosynteesi-
tuotteiden saannista.

Peltonen-Sainio ym. (1997) havaitsivat, ettd Suitiassa savimaalla virnaviher-
lannoituksen syyskynnon jédlkeen ohrasta saatiin 1000 kg/ha enemmén satoa
kevailld tehtyyn viherlannoituksen muokkaukseen verrattuna. Typpi tosin
vapautui vasta korrenkasvuvaiheen jilkeen. Viherlannoituksen typpi ei ehti-
nyt vaikuttaa sivuversojen, tihkyldiden eikd jyvien mddrddn, mutta se lisdsi
tahkyldiden ja tdhkén tdyttymistd. Tutkimusryhmé totesi viherlannoituksen
lisddvan pensastumisen jdlkeistd lehtialaa (LAI), etenkin jos maassa oli
lisdtypped. Viherlannoitus lisdsi 40 % kukinnan jélkeisen lehtialan kestoa ja
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LAI-huippua téhkimisen aikaan viherlannoittamattomaan verrattuna.

Kevitvehnidssd viherlannoituksen tdydennykseksi annettu vikilannoitustyppi
kasvatti sivuversojen madrdd. Vakilannoitetyppi, 50 tai 100 kg/ha, lisdsi
kevitvehnén sivuversojen osuutta lehtialan muodostumiseen. (Peltonen-
Sainio & Poutala 1995.)

Vaihtoehdot: Viherlannoitus + syysvilja tai
viherlannoitus + kesanto + pyydys + vilja

Syysvilja vihentdd viherlannoitusnurmesta vapautuvan typen huuhtoutumis-
riskid. Tehokkaimmin typped kuluttaa syksylld syysrypsi, joka voi ottaa
typped ennen talven tuloa 50 — 100 kg/ha. Normaalitiheydelld kylvetty ruis
ottaa typped 20 — 50 kg/ha ja 2 — 3-lehtivaiheeseen ehtivd syysvehni vain 5 —
10 kg/ha (Lindén & Wallgren 1988).

Viherlannoituksesta mineralisoituvan typen mééré lisdéintyy ennen syysviljan
kylvoa tehdyn kynnon ajankohdasta loppusyksyyn (Lindén & Wallgren 1989,
Wivstad 1989). Syksylld maassa olevan typen médrd on suurin pintakerrok-
sessa (0-30 cm). Kevéddseen mennessd typpi valuu alempiin maakerroksiin,
jolloin sitd on ldhes saman verran maakerroksissa 30 — 60 cm ja 60 — 90 cm
(Wivstad 1989).

Viherlannoitusnurmen késittelytekniikasta, jossa nurmi péétetdin keskikesin
kesantoon ja kylvetddn syksyksi pyydyskasvusto, on varsin vdhan esimerk-
kejé tieteellisessd kirjallisuudessa. Tétd tekniikkaahan on meilld kéytetty
muun muassa vihannesmaiden valmistamiseen, kestorikkakasvien torjumi-
seen ja hyvin tasaisen kylvOalustan tuottamiseen vihannesvuotta varten.
Nurmesta otetaan viimeinen sato heindkuun alkupuolella, jonka jélkeen
sdnked aletaan kultivoida tai jyrsid. Avokesantoa hoidetaan mekaanisesti
vajaa kuukausi. Sen jilkeen siihen kylvetdin tihed pyydyskasvi, usein ruis tai
ohra. Keski-Euroopassa pyydyskasvina kdytetddn mm. syysrypsié ja sinappia.
Pyydyskasvin vaikutusta maan typpitilaan syksylld voinee arvioida my0s
tutkimalla aluskasvien typenottoa (ks. viljat + aluskasvit -kappale).

Wallgrenin ja Lindénin (1991) tutkimuksessa tarkasteltiin avokesannon ja
yksivuotisten kesantokasvien esikasviarvoa syysvehnille ja niiden vaikutusta
maan typpitilaan. Koepaikkoja oli yhteensd 14. Koesarjassa keskikesin
kesanto -vaihtoehtoa muistutti kaura-herne-valkosinappiviherlannoitus, joka
muokattiin heindkuun lopussa maahan ja kuukauden kuluttua siihen kylvet-
tiin syysvehnid. Muut vaihtoehdot olivat kevitohra, avokesanto tai kevaalla
kylvetyt persianapila tai puna-apila-raiheindseos, jotka kynnettiin maahan
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elokuun lopussa ennen syysvehnin kylvoa.

Yksivuotisten viherlannoitusseosten kynnon jéilkeen syysvehndmaassa oli
loppusyksylléd typped keskiméérin 57 — 59 kg/ha, eli vain 12 — 14 kg enem-
min kuin ohran jidlkeen. Persianapilan puhdaskasvuston jilkeen maassa oli
typped 32 kg enemman kuin ohran jilkeen. Koko kesén mekaanisesti hoidet-
tu avokesanto nosti loppusyksyn vehnidmaan typpipitoisuuden keskimiirin
105 kiloon/ha, kun ohran jélkeen samasta maakerroksesta (0 — 90 cm) mitat-
tiin 45 kg/ha. Mekaanisen avokesannon jilkeen maassa oli typped 30 kg/ha
enemmaén kuin kemiallisesti hoidetun jilkeen (Wallgren & Lindén 1991).

Avokesannoiduista vaihtoehdoista todettiin seuraavana kevédidnd hivinneen
eniten typped talven aikana. Palkokasviviherlannoitusvaihtoehdoista kevyilla
mailla oli myds huuhtoutunut typpeé talven aikana. Typped oli syysvehni-
kasvuston kaytettdvissd avokesantovaihtoehdoissa 45 (mekaaninen kesanto)
ja 36 kg/ha (kemiallinen kesanto) enemmén kuin ohravaihtoehdossa. Viher-
lannoitusten jalkeen syysvehnélld oli kéytettdvindédn typped vajaat 30 kg/ha
enemman kuin ohran jilkeen. Herne-kaura-valkosinappiseoksen muokkauk-
sen jélkeinen kuukauden avokesantovaihe ei vaikuttanut maan typpitilaan
syksylld saatikka kevidilld verrattuna apila-heindseokseen. Typpisisilloltdan
védhiisin vaihtoehto tuotti muita viherlannoituksia heikomman vehnédsadon
3550 kg/ha. Persianapilan ja apila-heindseoksen jilkeen syysvehnisato oli
3980 ja 3970 kg/ha. Ohran jilkeen syysvehnén sato jdi vajaaseen 3 tonniin.
(Wallgren & Lindén 1991.)

Viljat + aluskasvit

Viljalla kdytetdan aluskasveja joko tuottamaan typped viljelykiertoon (apilat)
tai hillitseméén typen huuhtoutumista (heinét), silld ilman aluskasvia ruoka-
multakerroksessa mineralisoituva typpi huuhtoutuu alempiin maakerroksiin.
Aluskasvit eivit juuri kilpaile viljan kanssa ravinteista alkukehitysvaiheessa.
Viljojen alle on syyté valita sellaiset lajit, jotka eivét helposti nouse vilja-
kasvuston paille. Matala valkoapila sopii ohran, vehnin ja kauran aluskas-
viksi (Kéllander 1993).

Italianraihein on tehokas maan liukoisen typen ottaja syksylld viljan puinnin
jélkeen. Kénkésen tutkimuksessa italianraiheind véhensi maan nitraattitypen
miirin puoleen (0 — 90 cm kerroksessa) aluskasvittomaan verrattuna. Alku-
kevddn typpitilanne puolestaan osoitti, ettd tehokkaimmat typenottajat syk-
sylld olivat olleet italianraiheind ja timotei. Niiden kohdalla maassa oli liu-
koista typped aluskasvittomia ruutuja vidhemmén. Palkokasvitkaan eivét
lisinneet maan nitraattitypen miirdd (Kénkidnen 2001b). Kénkésen (2001b)
mukaan aluskasvien kylvétiheydelld ei ole merkittdvdd vaikutusta nitraatti-
typen maédrddn maan pintakerroksessa (0 — 30 cm) syksylld. Aluskasvien
vuosittainen kdyttd ei myoskéddn vaikuta syksyn nitraattitypen méédrdan sy-
vemmadlld (60-90 cm). Kynnetyistd aluskasveista mineralisoituvan nitraat-
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titypen mééaréd on yleensd korkeimmillaan ennen kevétkylvoa.

Puna-apila kasvoi viljan aluskasvina italianraiheindd heikommin, mutta silti
sen typenotto muodostui italianraiheindd suuremmaksi (43 kg/ha), koska
apilan kasvu voimistui viljan puinnin jilkeen (Beck-Friis ym. 1994). Puna-
apila aluskasvina nosti seuraavan viljan jyvien valkuaispitoisuutta noin 0,1
%-yksikkod, kun aluskasvi oli muokattu maahan syksylld ja noin 0,3 %-
yksikkod kevitkynnetyn aluskasvinurmen jidlkeen. Raiheindn jélkeen jyvét
sisdlsivédt typped keskimddrin 17 kg/ha enemmin kuin ilman aluskasvia.
Puna-apilan jilkeen vastaava ero oli ldhes 40 kg. Tyoryhmé havaitsi alus-
kasvien saavan aikaan typen kerrostumista. Ylimmaéssd maakerroksessa (0-30
cm) oli eniten typped, kerroksessa 30 — 60 oli typpeé vihiten ja typen mééra
nousi jalleen syvyydelld 60 — 90 cm.

Aluskasvien merkitys typen kerddjand korostuu viljan tuleentumisen jilkeen.
Aluskasvittomaan ruutuun verrattuna aluskasvi (italianraiheind) kerési viljan
keltatuleentumisen jélkeen typped jopa kymmenid kiloja hehtaaria kohden
(Beck-Friis ym. 1994).

Paraneeko viherlannoitusnurmen esikasvi-
arvo kylvoa myohastamalla?

Viherlannoituksen ja kylvon myohéstdmisen yhdysvaikutuksesta ei kirjalli-
suudessa ole mainintoja. Pelkkdd kylvon myoOhéstdmistd on tutkittu laajasti,
mutta tuloksissa ei ole yleensd kerrottu peltolohkolla kasvaneesta esikasvista
mitddn. Riippumatta esikasvista, olemassa olevan kirjallisuuden perusteella
optimikylvOaika ndyttdd madrdytyvin maalajin, viljakasvin ja leveysasteen
perusteella. Alkukesén sateiden ajoittuminen tuottaa myds lisdd vaihtelua.

Kylvon myohistimistd kaytetddn useimmiten siemenrikkakasvien torjumi-
seksi. Samalla kuitenkin vaikutetaan taimettuvan viljelykasvin kasvuedelly-
tyksiin, koska maan ja ilman ldmpétilan ja paivanpituus lisdéntyvit kasvu-
kauden edetessd. Kylvon myoOhdstiminen kiihdyttdd kasvin kasvurytmid,
mutta myods maan mikrobiaktiivisuutta. Englantilaisen tutkimuksen mukaan
oraiden kasvunopeus kiihtyy pdivanpituuden kasvaessa 16 tuntiin, mutta ei
endd sen jilkeen (Kirby & Ellis 1980). On mahdollista, ettdi myo6hdstyksen
ansioista ldmpimdmmaé&ssd maassa kehittyvilld orailla on enemmaén typped
kaytettdavissd, kuin aikaisin kylvetyilld. Toisaalta taas viljakasvin kasvuryt-
min nopeutuminen voi alentaa satotasoa monella tasolla. Nopea kehitysrytmi
lyhentdé versomisaikaa, joten jos typpi tai maan kosteus ovat kasvua rajoit-
tavia tekijoitd, voi tdhka- ja jyvaaihioiden muodostuminen heikentya.
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Aikaisen kylvon runsaamman versoutumisen ovat havainneet mm. Stabbe-
torp (1980) ja Geisler (1983). Mydhéisen kylvon alentunut sato selittyi Geis-
lerin (1983) mukaan pienemmalld tdhkyloiden maaralla tdhkéssd. Jyvéluku
tdhkdssd muodostui suurimmaksi aikaisin tai normaaliaikana kylvetyssa
kasvustossa. Stabbetorpin (1980) mukaan kaurassa ja vehnéssd 2/3 mydhai-
sen kylvon sadonalennuksesta johtui pienemmaéstd jyvamadrdstd tdhkéssa.
Kuusitahoisessa ohrassa jyvaluvun vaheneminen selitti 1dhes kokonaan myo-
hédisen kylvon sadonalennuksen. Kaksitahoisessa ohrassa vaikuttavin tekija
oli myohdisen kylvon véhdinen versoutuminen eikd jyvédluku (Rahkonen &
Esala 1988).

Simojoki (1992) torjui rikkoja kylvod myohastamailla. Koepaikkoja oli sekd
hiesu- ettd hietamailla ja koekasvina oli sekd ohra ettd kaura. Varsinainen
kylvomuokkaus tehtiin 5 — 7 péivdn péadstd ensimmaiisestd muokkauksesta.
Myohiéstetty kylvo onnistui hietamaalla hyvin. Hiesulla menestys oli vaihte-
leva, ja yhtend vuonna ei koekenttdd pystytty kylviméédn lainkaan, kun en-
simmdisen destyksen jilkeen kenttd sai 50 mm sadetta ja kuorettui. Kylvon
myohéstdminen aiheutti Simojoen koesarjassa versoutumisen niukentumista
ja mutta lisdsi my06s lakoa. Viljan kasvuaika pysyi samana. Myohdstaminen
vihensi seka rikkoja ettd jyvésatoa niin hiesulla (-22 %, ohra) kuin hiedalla-
kin (-13 %, kaura). Kun myoéhéstetyssd kylvossd siemenméadrdd liséttiin
puolella, satoa saatiin ldhes yhté paljon kuin normaalilla kylvoajalla.

Eteld-Pohjanmaan hiesusavimaalla tutkittiin vuosina 1973-80 kylvoajan
(11.5., 21.5. ja 31.5.) vaikutusta kolmen ohralajikkeen satoon. Toinen kylvo-
aika tuotti suurimman sadon. Sadonlisdys aikaisempaan kylvoon verrattuna
oli kaikkien lajikkeiden keskiarvona 330 kg/ha (+ 7 %) ja myoOhdisempédn
kylvoon verrattuna 580 kg/ha (+ 13 %). Ensimmaéisen kylvon ajankohdaksi
oli selvésti valittu turhan aikanen paivamaiar, jolloin maa oli usein viela liian
marké4 ja huonosti muokkautuvaa. Kylvon viivistyessd kolme viikkoa kor-
juu siirtyi kaksi viikkoa mydhdisemmaiksi, joten myohédisempi kylvd otti
aikaisempien kylvojen etumatkaa jonkin verran kiinni. Samalla kasvuston
lakoisuus lisddntyi. Hehtolitrapaino ja tuhannen jyvdn paino olivat kor-
keimmat aikaisin kylvetyssa ja alenivat jonkin verran 10 pdivda myohempéain
kylvodn verrattuna, mutta jo selvdsti myohdisimpédén kylvodn verrattuna.
Orastuminen jdi mydhédisimmassd kylvossd keskimddrin 10 %-yksikkod
muita kylvoaikoja heikommaksi. Yhdelld lajikkeella myohédisin kylvoaika
tuotti keskiméérin parhaan orastumisen, mutta se ei vaikuttanut endi satotu-
loksissa. Kirjoittajat arvelivat optimaalisen kylvoajan olevan jossain ensim-
madisen ja toisen kylvOajan vilissd. Yksittdisessd multamaalla tehdyssd ko-
keessa vuonna 1980 kylvoajalla ei néyttdnyt olevan niin suurta merkitysti
kuin savimaalla. (Esala & Hautala 1981.)
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Kylvon myohéstdminen on savimailla hyvin haitallista, ja aivan erityisen
haitallista se on hiesumailla, joilla optimikylvéajan méérdd kevétkosteus.
Kivisaaren ja Larpeksen (1983) erityyppisilld savimailla Tikkurilassa teke-
missd kuuden kylvoajan vertailussa hietamaat olivat kaikkein tuottoisimpia.
Niilld maksimisadot saatiin vehnissd ja ohrassa kolmantena kylvoaikana
(9.5.), kun ensimmdinen kylvoaika oli 1.5. ja viimeisin 23.5. Hietamaan
kokeissa kaurassa sadot eivdt juuri eronneet kylvoajankohtien 1-3 vililla,
mutta sen jilkeen kauran sadot laskivat jyrkésti. Hiuemaalla satoisin kylvo-
aika oli keskiméirin toinen kylvoaika, paitsi ohran viljelyssé, jossa kylvo-
ajankohdilla 1-3 ei ole eroa.

Koesarjan johtopditoksend oli, ettd hyvin aikainen kylvo (1.5.), jolloin maa
oli juuri ja juuri muokkauskelpoista, vihensi jonkin verran satoa kahteen
seuraavaan kylvoaikaan verrattuna. Eniten satotasoon vaikutti tulevan kasvu-
kauden sdd. Sateiden ollessa runsaita ei kylvon viivdstiminenk&én ollut
kohtalokasta, kun taas sadon aleneminen oli jyrkinté silloin kun alkukesa oli
kuiva. Reilulla viikolla optimiajasta mydhéstiminen maksoi sadossa kevét-
vehnissd hietasavella noin 90, hiuesavella noin 135 ja hiesusavella noin 70
kg/ha/pv. Ohrassa vastaavat luvut olivat noin 130, 160 ja 70 kg/ha/pv. Kau-
rassa vastaavat luvut ovat puolestaan noin 100, 230 ja 80 kg/ha/pv (Kivisaari
& Larpes 1983).

Simojoen (1977) kokeissa Keski-Suomen hiesumailla parhaat ohra- ja kaura-
sadot saatiin toukokuun viimeiselld kolmanneksella (24.5.), jolloin roudan
sulamisesta oli kulunut pari viikkoa. Télléin ohran sato oli 72 % ja kauran
sato 41 % parempi kuin ensimmaéisessd kylvOssd, joka ajoittui keskimédrin
12.5. Ensimmainen kylvoaika oli ajoitettu noin viikkoa seudulla kdytettya
kylvbaikaa varhaisemmaksi. Paras sato savutettiin silloin kun maan vesipitoi-
suus oli laskenut 30 %:iin ja ldmpdtila noussut 12 — 13 asteeseen.

Optimikylvoajan jalkeen sadot alkoivat pienentyd, mutta suurin pudotus oli
kylvbaikojen 2.6. ja 6.6. vilillad. Reilulla viikolla optimiajankohdasta myo-
hastyminen véhensi ohran satoa noin 30 kg/ha/pv ja kauran satoa noin 40
kg/ha/pv. Térkein syy aikaisten kylvojen heikkoihin satoihin oli ilmeisesti
maérén hiesun vatkautuminen ilmattomaksi massaksi, kun sitd muokattiin liian
mirkdnd. Sellaisenaan se on huono kasvualusta niin viljalle kuin maan mik-
robistollekin. Silloin peltoon ei mydskédédn muodostu kapillaarisen vedennou-
sun estiviad haihtumissuojaa, joten maa kuivuu syvaltikin.

Hietamaan kolmivuotisessa koesarjassa sadot olivat parhaimmat ensimmaéi-
send kylvoajankohtana (17.5.). Muut kylvoajat olivat 22.5., 28.5. ja 2.6.
Ohran sadot pysyivét kuitenkin samalla tasolla kolmena ensimmaéisend kyl-
voajankohtana ja kauran sadot kahtena ensimmdiisend. Tulos kuvaa hieta-
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maiden helppoutta hiesuihin ndhden. Ohrassa sato putosi rajusti (180
kg/ha/pv) kolmannen ja neljannen kylvoajankohdan vililld. Kaurassa sato-
tason lasku optimiajankohdasta oli noin 30 kg/ha/pv. (Simojoki 1977.)

Yhteenveto

Viherlannoituksessa toteutuva palkokasvien biologinen typensidonta on
tarkein typpildhde luonnonmukaisessa viljelyssd. Viherlannoituksen esi-
kasviarvo nédyttdd riippuvan ilmaston, maalajin ja viljelytavan muodostamasta
kokonaisuudesta ja sen mittarina on yleensd maahan muokattu typpimaara.

Viherlannoituksen esikasviarvoa voidaan parantaa muokkausajankohdan
valinnalla. Monivuotisten kasvustojen niitto riittdvan ajoissa lisdd typensi-
dontaa jilleenkasvussa. Muokkaus syksylld parantaa viherlannoituskasvuston
esikasviarvoa kevitviljalle. Toki se myds altistaa kasvuston typpihévikille
talven aikana, varsinkin jos sdi on leuto ja maa on roudaton.

Viljalla kdytetddn aluskasveja joko tuottamaan typped viljelykiertoon (apilat)
tai hillitsemddn typen huuhtoutumista (heindt). Aluskasvien merkitys koros-
tuu liukoisen typen kerddmisessd puinnin jélkeen syksylld, jolloin aluskasvi
ehtii kerété typped jopa kymmenia kiloja. Sopivan aluskasvilajin valinnalla ei
synny kilpailutilannetta viljan kanssa.

Koska viherlannoitusnurmen typpi vapautuu kasvien kdyttoon hitaasti, voisi
olettaa kylvon mydhdstdmisen parantavan typen hyviksikdyttod viljoilla.
Kylvon mydhéstdmisen onnistuminen on kuitenkin hyvin riippuvainen séi-
oloista ja maalajista. Néiden lisdksi myds viljan kasvurytmiin tulee muutok-
sia, jotka voivat vaikuttaa sadon alentumiseen.

Viherlannoitustypen vapautuminen kasvien kéyttdon ja sithen vaikuttaminen
viljelytoimilla on monen eri tekijin summa. Tarkkojen toimintamallien
hakeminen on ldihes mahdotonta. Parhaiten viherlannoitusta hyddynnetidin
tuntemalla sen vaikutuksen pédpiirteet ja soveltamalla niitdi oman toimin-
taympdariston olot huomioiden.
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Tiivistelma

Koesarjassa selvitettiin, voidaanko myohéstdmailld ohran kylvod normaa-
liajasta tehostaa viherlannoituksesta vapautuvan typen hyvaksikayttod. Esi-
kasvina téssd Eteld-Savossa Juvalla ja Pohjois-Pohjanmaalla Ruukissa teh-
dyssa kokeessa oli virna-kaura. Juvalla kylvod myohéstettiin 10 péivin ja
Ruukissa viikon jaksoissa.

Koesarjan tulosten perusteella emme suosittele kylvoajankohdan siirtdmisti
normaaliajankohtaa my6hemmaéksi. Viidestd kokeesta vain yhdesséd kylvo-
ajan viikon mydhéstdminen tuotti suurimman sadon. Sadonlisd johtui voi-
makkaammasta pensomisesta. Jyvien valkuaispitoisuudet olivat selvisti
korkeampia mydhéisten kylvdjen sadoissa riippumatta kylvomaérastd, mutta
jyvien typpisato aleni.

Kun kylvé siirtyy myohdisemmaéksi, maan ldmpdtilan nousu ja péivanpituu-
den lisdys nopeuttavat kasvien kehitysti. Viljoissa tdmé tarkoittaa pensastu-
misajan lyhenemistd. Suuremmalla kylvomaaralld ei voitu kuitenkaan paran-
taa myohdisempien kylvojen satotasoa, kun alentunutta tihkdtiheyttd ndin
korjattiin. Tihedmpi kylvé pienensi jyvikokoa. Myds oljen typpipitoisuus
kohosi selvisti ja olkimassa suureni tai pysyi samansuuruisena kylvod myo-
héstettdessd. Osasyynd oli jédlkiversonnan lisddntyminen ja toiseksi typen
siirtymisen estyminen jyviin.

Koesarjan pohjalta todettiin, ettd ohran menestymisen tirkein ongelma ei
sittenkddn ole kevitkesdn vidhiinen typpiméidrd maassa, vaan lehtilaikkutau-
dit, jotka tuhoavat kasvuston yhteyttimiskapasiteetin, jolloin jyvéit jééavét
pieniksi. Jos lehtilaikkutautien torjuntaan olisi saatavilla tehokkaita biologisia
torjunta-aineita, ohran kylvoaika ei olisi niin ratkaiseva satotasolle kuin mitd
tilla hetkelld on
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Johdanto

Ohra kehittyy pohjoisessa ilmastossa varsin nopeasti vegetatiivisesta vai-
heesta generatiiviseen vaiheeseen. Piteneva pdivd nopeuttaa oraiden kehitysti
ja lyhentéd pensastumisaikaa. Ndissé olosuhteissa lyhenee myds tihkyldiden
ja jyvien aihioiden muodostumisaika. Kasvustosta muodostuu péédversoval-
tainen, koska lyhyt ja kiivastahtinen kasvukautemme vaikuttaa siihen, etti
sivuversoja muodostuu vahan. Keski-Euroopassa se kylvetddn huomattavasti
harvempaan, koska oraiden kehitykselle ja sivuversojen muodostumiselle on
sielld huomattavasti enemmén aikaa.

Tyypillisesti ohra tuottaa luomuviljelysséd pienijyvidisen ja heikon sadon.
Koska luomuohralle olisi kdytt6d niin leipomo- kuin elintarviketeollisuu-
dessa, haluttiin tdssd Kasvuvoimaa luomuohralle -tutkimuksessa selvittdd
heikkosatoisuuden syitd. Mahdollisia tekijoitd voivat olla riittdiméaton typen-
saanti keviilld, joka heikentdéd ohran sivuversojen muodostumista vdhentéen
muodostuvien tdhkien mééraa ja tdhkékokoa, tai myohemmin kesilld lehti-
laikkutaudit, jotka alentavat jyvidkokoa. Mitd runsaammin typped on alku-
keséllé saatavilla, sitd suurempi on ohran satopotentiaali. Ohran heikkoa me-
nestymistd luonnonmukaisessa viljelyssé selittdd myos se, ettd se on kotimai-
sista viljoista kilpailukyvyltdén heikoin kestorikkakasveja vastaan.

Viherlannoituksesta vapautuva typpi saattaa tulla ohran kannalta usein liian
myd&hddn, jolloin se ei ehdi lisdtd jyvamddrdd, mutta kasvattaa jyvidkokoa
(mm. Peltonen-Sainio ym. 1997). Kylvon myohdstamiselld tavoitteena on
synkronoida ohran suurin typentarve ja eloperdisen typen vapautuminen.
Myohéstetyn kylvon vastavaikuttajana toimii maan ldmpoétilasta ja péivan-
pituudesta riippuva pensastumisen heikentyminen, jolloin tdhkid voi muo-
dostua vihemmén ja jyvdmaédrd pudota. Myohistettyd kylvod kaytettdessi
heikompaa sivuversojen muodostumista voi kompensoida lisdidmaélld kylvo-
tiheyttd, jotta tdhkatiheys ei alenisi (Simojoki 1977).

Téassd koesarjassa testattiin ohran kylvon myohdstdmisen, aluskasvien seké
tihennetyn ja harvennetun kylvésiemenméérin vaikutusta ohran typensaan-
tiin. Aluskasveina olivat englannin raiheind ja englannin raiheini-apila.
Aluskasvien jilkivaikutusta selvitettiin ohravuoden jélkeen kylvetylld vihan-
takaura-raiheindseoksella. Ohran esikasvina oli yksivuotinen virna-kaura-
kasvusto.
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Aineisto ja menetelmat

Kenttakokeet

Koesarja tehtiin vuosina 2000-2002 Juvalla ja Ruukissa. Juvan koesarjassa
seurattiin paitsi kylvoajan vaikutusta ohraan, myds aluskasvien ja kylvoajan
jéalkivaikutusta ohran jilkeen viljeltyyn vihantakauraan.

Juvalla peltojen maalaji oli karkea hieta, ja ohran esikasvina oli aina virna-
kaura-raiheindseos (Viljavuustulokset taulukossa 1). Koe suoritettiin osa-
ruutukokeena, jonka padruututason tekijand oli ohran kylvdaika. Kylvot
tehtiin kymmenen péivan vélein, ja ensimméiinen kylvopédivdméara valittiin
tutkimusaseman normaalin kylvéajan mukaan (Taulukko 2). Osaruutukésit-
telynd oli aluskasvi: englanninraiheind (siemenméédrd 7 kg/ha), englannin-
raiheind-valkoapila (raiheind 7 kg/ha ja apila 3 kg/ha) ja kontrollina aluskas-
viton ohra. Vuosina 2001 ja 2002 osaruutukisittelynd oli my0s tihennetty
kylvo (600 itivii siementd/m?) toisessa ja kolmannessa kylvossi. Ohralajik-
keena oli Filippa vuonna 2000 ja Saana vuosina 2001 ja 2002. Vuonna 2000
perustetussa kokeessa oli kuusi kerrannetta, 2001 ja 2002 perustetuissa nelja.

Ruukin kokeet sijoitettiin joka vuosi runsasmultaiselle hienolle hiedalle, jossa
esikasvina oli aina virna-kaura. Ruukin kokeessa vertailtiin vain kylvoaikoja
neljin kerranteen koemallilla. Vuonna 2002 mukana oli myds koejésen,
jonka esikasvina oli kaura. Tdma koejdsen kylvettiin ensimmaéisen kylvoajan
yhteydessd. Kylvoaikojen vili on seitsemdn pdivad. Ohralajikkeena oli Art-
turi. (Taulukko 2).

Taulukko 1. Juvan ja Ruukin peltojen viljavuustiedot. Ravinteiden pitoisuudet
analysoitiin ammoniumasetaattiuutosta.

Koevuodet pH Camg/l Kmg/l Mg mg/l P mg/l
Juva 00-01 6,1 1193 124 105 11
Juva 01-02 7,0 2416 109 153 39
Juva 02-03 6,6 1852 116 160 19
Ruukki 00 6,3 1980 62 146 16
Ruukki 01 6,8 2190 77 147 20
Ruukki 02 6,1 1170 95 94 16
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Taulukko 2. Kylvépaivat ja niihin mennessa kertyneet tehoisan lampétilan
summat (TLS).

Koe Roudan  Kylvs- TLS1. Kylve- TLS2  Kylvé- TLS3
sulamis- piivd  kylvossd, pdivd  kylvossd, pdivd  kylvOssi,
paiva* °C °C °C
Juva 2000 20.4. 16.5. 83 26.5. 152 5.6. 220
Juva 2001 24.5. 14.5. 116 22.5. 147 4.6. 177
Juva 2002 30.4. 10.5. 103 22.5. 171 3.6. 263
Keskiarvo 1.5. 101 157 220
Ruukki 2000 24.5. 104 31.5. 141 8.6. 181
Ruukki 2002 22.5. 123 29.5. 167 5.6. 242
Keskiarvo 113.,5 154 211,5

* Roudan sulamispdivd Mikkelissi

Kylvoaikaa ei kokeessa ajoitettu roudan sulamisaikaan ndhden, koska routa-
havaintoja ei Juvan asemalla tehdd. Mikkelissd Karilan tutkimusasemalla
keskiméddrdinen roudan sulamisaika 11 vuoden keskiarvona (1993 — 2003) on
1. toukokuuta. Vuosina 2000-2002 routa Mikkelissd suli keskiarvoa aikai-
semmin (Taulukko 2).

Ohrankasvuston kasvukuntoa seurattiin Minolta SPAD 502 -lehtivihredmitta-
rilla kerran viikossa pensomisvaiheesta tuleentumiseen saakka ja mittaamalla
kasvuston korkeus kukintavaiheessa. Liséksi seurattiin maan liukoisen typen
maédrdn muutoksia kasvukaudella. Ruukissa typpindytteet otettiin kylvon
yhteydessa. Juvalla néytteet otettiin toukokuussa ennen ensimmadistd kylvoa
sekd tdhkalletulovaiheessa heindkuussa. Sadosta mitattiin jyva- ja olkisato,
hehtolitrapaino, tuhannen jyvén paino seké analysoitiin jyvien ja oljen typpi-
pitoisuudet. Vuosina 2001 ja 2002 ohrakasvustosta laskettiin oraiden ja
tdhkien lukuméarit. Vuonna 2002 ensimmdisen kylvdajasta tdhkéatiheyttd ei
saatu, koska erehdyksessé sato korjattiin ennen laskentaa.

Kylvon viivdstimisen ja aluskasvien jélkivaikutusta selvitettiin kylvamalla
ohravuoden jilkeen vihantakaura. Vihantarehuseos sisélsi kauraa 500 kpl/m?
ja englanninraiheindd 7 kg/ha. Vihantarehuseos niitettiin kauran tullessa
royhylle. Kauran pituus mitattiin ennen niittoa. Vihantarehusta punnittiin
ruutusato ja analysoitiin kauran valkuaispitoisuus.
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Tulokset

Jyvasato

Juvan kokeessa, jossa ohralajikkeena oli ensimmdiisend vuonna Filippa ja
my6hempind vuosina Saana, paras jyvasato, keskimadrin 3060 kg/ha, saatiin
aina ensimmdisestd toukokuun puolivélissd tehdystd kylvostd. Kymmenen
paivdd mydohastettdessd sadoksi saatiin 2420 kg/ha, eli jyvidsato laski noin 64
kg/pv ensimmaisesté toiseen kylvoon. Heikon sato saatiin 4.-5.6. tehdyista eli
20 pédivdd myohdisemmistd kylvoistd, eli 2020 kg/ha (Kuva 1). Kylvoméarin
tihentdminen kohotti vuonna 2001 toisen kylvdajan jyvdsatoa muttei endi
kolmannen. Tihed kylvo ei lisdnnyt satoa vuoden 2002 myohéstetyissd kyl-
voissd. Ruukin kokeessa ensimmaéisend vuonna paras sato saatiin varhaisim-
masta kylvostd. Jyvisato putosi, mutta seuraavassa kokeessa toinen kylvoaika
tuotti suurimman sadon. Viherlannoitus lisdsi ensimmaéisen kylvoajan satota-
soa 65 %. Esikasvina kasvaneen virnan kuiva-ainesadon lisdys yhdelld kilolla
nosti ohran jyvésatoa 2,77 kg/ha.
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Kuvat 1a ja b. Ohran jyvasato ja jyvien valkuaispitoisuus Juvalla ja Ruukissa.
Jyvasadot on ilmoitettu 15 % kosteudessa. Sadon keskihajonta on ilmoitettu
viivoina ja valkuaispitoisuus pylvaan alalaidassa.
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Tuhannen jyvan paino ja hehtolitrapaino

Filippa-ohra on suurijyvdinen lajike, jonka hehtolitrapaino on 69,4 kg ja
tuhannen jyvén paino 52 g. Kylvon myohdstdminen kymmenen paivai kohot-
ti sen tuhannen jyvén ja hehtolitrapainoa. Tétd pidempi kylvon viivdstiminen
pudotti molempien parametrien arvoja selvisti. Kymmenen péivin myohés-
tys ensimmaisestd kylvosta pudotti siis tdhkédkokoa tai tahkatiheyttd, silld 750
kiloa pienempi jyvésato koostui painavammista jyvistd, joita oli muodostunut
lukumaéiréltdén vihemmaén.

Saanan hehtolitra- ja tuhannenyvén painot ovat lajikekokeissa olleet 68,4 kg
ja 48,4 g. Saanan tuhannen jyvén ja hehtolitrapaino putosivat kylvod myo-
histettaessa selvisti vain vuoden 2002 kylvoisséd. Artturi-ohran hehtolitran- ja
tuhannen jyvin painot putosivat Ruukin kokeessa vuonna 2000 merkittavésti
mutta vuonna 2002 vain lievisti kylvon viivéstyessa. (Kuva 2).

Ohran hehtolitranpainot (pylvaat) ja 1000-jyvanpainot
kg/hl (pylvaan alla) g, Juva
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Kuvat 2a ja b. Ohran hehtolitrapainot ja 1000-jyvan painot Juvalla ja Ruu-
kissa. Pystyjanat kuvaavat keskihajontaa.
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Tuhannen jyvén paino ja hehtolitrapaino (=0,693 ja 0,633) olivat ne sato-
komponentit, jotka korreloivat voimakkaimmin jyvisadon suuruuteen. Myds
kasvuston korkeudella oli positiivinen korrelaatio (r=0,665) jyvisatoon.

Orasmassa, oraiden typpipitoisuus ja -sato

Kylvon myohéstdminen heikentdéd teorian mukaan sivuversojen muodostu-
mista, koska ldmpeneva ilma ja maa sekd pitenevd pédivd nopeuttavat kehi-
tystd. Filippa-ohrassa kylvon mydhéstys heikensi pensastumista erittdin
merkitsevésti. Orasmassa véheni toisessa kylvoksessd vain vajaat 3% mutta
kolmannessa kylvoksesséd jo yli 33 % ensimmadiseen kylvokseen verrattuna.
Saanassa orasmassan miérd vaihteli eri tavalla eri vuosina. Vuoden 2002
kokeessa keskimmaiinen kylvoaika tuotti suuremman orasmassan kuin var-
haisin ja my06héisin.

Oraisiin ennen korsiintumisvaiheen alkua pidittynyt typpimédrd vaihteli
himmaistyttdvian paljon eri vuosina. Oraiden typpisato antaa parhaan kuvan
oraiden typen saatavuudesta.

Juvalla oraiden typpipitoisuus kohosi Filippa-ohran toisessa kylvoksesséd 16%
ja kolmannessa 39 % ensimmadiseen kylvokseen verrattuna. Saanassa typpi-
pitoisuus kohosi lievemmin: toisessa kylvoksessd typpipitoisuus oli ldhes
sama, mutta kolmannessa 14 % korkeampi kuin ensimmaéisessd. Filipan
oraiden typpisato ensimmaisesséd kylvossé oli 10,5 kg/ha. Se lisdéntyi toisessa
kylvoksessd 11,8 kiloon, mutta viheni 9,9 kiloon kolmannessa kylvoksessa.
Saanan oraiden typpisadot vaihtelivat merkitsevisti vuosien valilld, mutta
selvdd trendid kylvoajan vaikutuksesta ei havaittu. Vuonna 2001 oraissa oli
typped 5,2 — 9,1 kg/ha mutta seuraavana vuonna 13,5 — 17,4 kg/ha. Kylvo-
madran lisdys kasvatti luonnollisesti orasmassaa, joten oraiden typpisadot
kasvoivat merkittivasti. Yllattdvad oli, ettei oraan typpipitoisuus laskenut,
vaikka kylvomaééra lisdéntyi (Kuva 3a).

Ruukissa typpisadot olivat raflaavan korkeita ensimmiisend koevuonna.
Olosuhteet olivat suotuisat peittivin kasvuston muodostumiselle, mika
peilautui my0s suurina jyvdsatoina. Oraan typpisato kasvoi kylvod myohas-
tettdessd, mutta oraiden typpipitoisuus laski. Vuonna 2002 ei kolmannen
kylvbajan tuloksia saatu, mutta toinen kylvoaika tuotti suuremman typpisa-
don kuin varhaisin kylvdaika.
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Kuvat 3a ja b. Oraiden typpisato ja oraan typpipitoisuus (% ka) Juvalla ja
Ruukissa. Pystyviivat kuvaavat keskihajontaa.

Téhkétiheys mitattiin vain vuosina 2001 ja 2002 Juvalla sekd Ruukissa 2002.
Tahkétiheydelld ja kylvOajalla ei ndyttinyt olevan yhteyttd kummallakaan
koepaikalla. Juvan kokeessa ei myoskdén havaittu korrelaatiota tdhkétihey-
den ja jyvdsadon vililld. Ruukissa toinen kylvoaika vuonna 2002 lisési orai-
den pensastumista ja tdhkétiheyttd varhaisempaan ja myohdisempédéin kylvo-
aikaan verrattuna.

Kasvuston lehtivihredpitoisuus mitattiin viiden viikon ajan kerran viikossa
korsiintumisen alusta kukintavaiheeseen asti. Kylvon myohdstdminen tum-
mensi kasvuston vihredtd vérid lievésti. Filippa-lajikkeessa lehtivihred-
pitoisuus kohosi 11 % kylvod 10 pédivdad myohistettdessd, mutta Saana lajik-
keessa 3 — 9 %. Filipassa mydhéisin kylvo tuotti 13,5 % tummemman kas-
vuston kuin ensimmaiinen kylvé. Myohdin kylvettyjen kasvustojen lehtivih-
red tuhoutui lehtilaikkutautisaastunnan myotd suhteessa aikaisemmin kuin
normaaliaikaan kylvetyssa.

30



Olkisadot ja oljen typpipitoisuus, Juva
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Kuva 4. Olkisato ja oljen typpipitoisuus (pylvaiden alla, % ka) Juvalla.

Ohran oljen typpipitoisuus kohosi suoraviivaisesti kylvod myohéstettdessa.
Typpipitoisuus lisdéntyi sarjassa 1,13% - 1,33% - 1,45% ensimmaéisestd
kylvoksestd alkaen (Kuva 4). Ohra ei myohemmin kylvettynd pystynyt
siirtdimidn merkittdvdd osaa kasvuston typpivaroista tiyttyviin jyviin. Saana
ja Filippa ovat kasvuajaltaan suhteellisen mydhaisid lajikkeita, jotka ilmei-
sesti alkoivat pakkotuleentua myohéstetyissd kylvoissd. Syind olkien typpi-
pitoisuuden kasvuun voivat olla myds kasvustoon iskeneet lehtilaikkutaudit,
jotka estivét yhteyttdmistuotteiden siirtymisen jyviin, sekd kylvon myo6hés-
tdmisen aiheuttama jélkiversonta. Juvan kokeessa olkisadon miird kohosi,
vuotta 2001 Iukuunottamatta, kylvod myohédstettdessd. Néin ollen myos oljen
typpisato kohosi.

Aluskasvien vaikutus ohran satopotentiaaliin ja vihanta-
kauran satoon seuraavana kasvukautena

Odotetusti ohran alle kylvetyt pyydyskasvinurmet eivit vaikuttaneet ohran
sadonmuodostukseen. Pyydyskasvinurmiin muodostuneen kasvuston massa
luonnollisesti aleni kylvoda myohéstettdessa.

Ohravuoden jilkeen kylvettiin vihantakaura, josta sato korjattiin kauran
tultua royhylle. Vihantakaura tuotti parhaat sadot Filippa-ohran alla kasva-
neiden raiheind- ja valkoapila-raiheindnurmien jélkeen. Kuiva-ainesadot
olivat n. 5400 kg/ha. Ilman aluskasvia vihantakauran sadoksi jdi vajaat 5020
kg/ha. Vuonna 2002 vihantakauran sadot jdivét vaatimattomimmiksi. Saana-
ohran alla kasvaneet pyydyskasvinurmet tuottivat keskiméérin kahden tonnin
kuiva-ainesadon. Paras sato saatiin valkoapila-raiheindseoksesta, 2050 kg/ha.
Aluskasvittoman ohran jidlkeen vihantakaurasato oli 1940 kg/ha. Kolman-
nessa kokeessa paras vihantakauran sato saatiin ilman aluskasvia viljellyn
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ohran jilkeen.

Vihantakauran valkuaispitoisuus ja kasvuston korkeus olivat ensimmaisessi
kokeessa parhaimpia niissd ruuduissa, joissa oli kasvanut aluskasvinurmi.
Toisessa kokeessa ei eroja ollut kasvuston korkeudessa eikd valkuaisessa.
Kolmannessa kokeessa aluskasvittoman ohran jélkeen viljellyn vihantakauran
valkuaispitoisuus oli suurin ja kasvusto pisinta.

Maan typpitilanne

Kylvoajan vaikutusta toukokuun maan liukoisen typen méérddn tutkittiin
Ruukin koesarjassa. Ruukissa pintamaan liukoinen typpi ei lisddntynyt mer-
kitsevasti, kun kylvod viivéstettiin viikon jaksoissa. Ensimmaéisen kylvon
aikaan ylimmaissd 30 cm maakerroksessa typped oli 32,1 kg/ha, viikkoa
myo6hemmin 35,8 kg ja kaksi viikkoa myohemmin 34,9 kg/ha. Pohjamaan
liukoisen typen mééré sitd vastoin reagoi voimakkaasti kylvon viivistykseen.
Molempina vuosina kylvod myohéstettdessd typen maiédrd ensin lisdéntyi
voimakkaasti, mutta putosi viimeisen kylvoon pddstyd taas entistd alem-
maksi. Keskimédérdiset liukoisen typen méérit pohjamaassa eri kylvoaikoina
olivat 13,8, 17 ja 12,3 kg/ha. Liukoisen typen vaihtelu pohjamaassa liittyy
varmaankin mikrobihajotuksen ja mikrobipopulaation erilaiseen ajoittumi-
seen maan lammetessd. Alkuvaiheessa hajotustoiminta tuottaa maanesteeseen
typped, mutta mikrobien aineenvaihdunta ja lisddntyminen on vield heikkoa.
Kolmanteen kylvoaikaan tultaessa mikrobipopulaatio on jo ehtinyt pidattda
typped omaan biomassaansa. Mielenkiintoista on se, ettd sama rytmi toistui
myds pintamaassa, mutta hyvin heikkona.

Juvan kokeessa tutkittiin puolestaan kylvoajan vaikutusta maan typpitilantee-
seen ohran kukkimisaikaan. Maan liukoisen typen méara ei vaihdellut kylvo-
aikojen eika aluskasvien vaikutuksesta.

Yhteenveto

Kylvon siirtdiminen normaalia mydhemmaéksi nédyttdd niiden tulosten valossa
epdvarmalta strategialta. Kylvopaivin mydhéstdminen maalajin ja kevitkos-
teuden sallimissa rajoissa olisi eduksi mm. siemenrikkakasvien torjuntaa
ajatellen, mutta viikon puolentoista mydhastykselld on riskinsé, kuten tutki-
muksen tulokset osoittavat. Kompensaatio, eli kylvotiheyden lisddminen
viidennekselld, kun kylvopaivad myohastettiin kymmenellé pdivélla ei paran-
tanut satotasoa merkittdvésti, mutta pienensi jyvikokoa.
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Juvalla ensimméiinen kylvo toteutettiin arviolta kaksi — kolme viikkoa roudan
sulamisen jilkeen. Hieman eteldmpénd olevan Karilan tutkimusasemalla
routa sulaa yleensd vapun aikaan, mutta kyseisind vuosina noin 16 - 24 vrk
ennen Juvan ensimmaistd kylvod. I[lmeisesti Simojoen nyrkkisdéntd parhaista
sadoista, kun kylvetddn kaksi viikkoa roudan sulamisesta, pitee myos ete-
lasavolaisessa luomuviljelyssd — riippumatta siitd, mikd esikasvi ohraa on
edeltényt.

Kylvon myohéstdmisessd jyvdsadon kannalta suurin riski ei ehki sittenkdin
ole korsiintumisvaiheen aikana muodostuvien tdhkdaihioiden koon pienene-
minen ja tdhkétiheyden lasku, vaan aikaisin lehvéstoon iskevit lehtilaikku-
taudit, jotka ehtivit tuhota mydhédédn kylvettyjen kasvustojen yhteyttimisky-
vyn liian aikaisin. Heikentynyt yhteyttdmiskyky alentaa jyvédsadon laatua,
alentamalla hehtolitrapainoa ja tuhannen jyvdn painoa. Niin kauan kuin
luvomuviljelyyn ei ole kéytettdvissd tehokkaita peittauskisittelyjd, varmin
strategia on kylvai suhteellisen aikaisin, kuitenkin niin ettei maan huokosti-
laa heikennetd. Johtopdatdksend toteamme, ettei typen heikko saatavuus ollut
merkittdvin luomuohran satoa rajoittava tekija, vaan lehtilaikkutaudit.

Kaiken kaikkiaan ei kylvon myohdstdmiselld saatu tehostettua viherlannoi-
tuksesta perdisin olevan typen hyvéksikdyttod ohran jyvésatoon. Jyvissd
korjattu typpisato laski kylvod myohistettdessd Eteld-Savon kokeissa joka
vuosi. Pohjois-Pohjanmaalla jyvien typpisadot laskivat, paitsi vuonna 2002,
jolloin paras sato saavutettiin viikon verran kylvod myohistettdessd. Oljen
typpisato puolestaan kohosi, kun kylvoé siirrettiin myohdisemmaéksi. Kéayte-
tyt ohralajikkeet vaativat suhteellisen pitkdd kasvuaikaa, joten ne alkoivat
pakkotuleentua ennen kuin oljissa olleet typpipitoiset yhteyttimistuotteet
olivat ehtineet siirtyé jyviin.

Myohédisempi kylvoaika sopinee mm. kokoviljasdilorehulle, jossa tavoitteena
on korkea valkuaispitoisuus ja valkuaissato. Kylvon myohdstiminen johti
jyvien valkuaispitoisuuden kohoamiseen, mutta jyvien valkuaissadon las-
kuun. Koko kasvuston valkuaissato todenndkdisesti pysyy ennallaan, koska
olkimassaan pidittynyt typpimddra pyrki lisdédntyméédn kylvod myohéstetties-
sd.

Aluskasvit eivét vaikuttaneet paéllysviljan satoon. Niiden kdyttod kannattaa
harkita, erityisesti jos perdkkéin on kaksi viljakasvustoa. Aluskasvit kerdévit
talteen typped viljan puinnin jalkeen syksylla.
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Lietelantana annettavan lisatypen vaikutus
viherlannoitettuun luomuohraan

Kristian Forsman

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema,
92400 Ruukki, kristian.forsman@mtt.fi

Tiivistelm#

Lietteen levitys aikaisin kevddlld aiheuttaa helposti maan tiivistymistd. Tasta
syystd lietteen letkulevitys viljan oraille vaikuttaa maan rakennetta sadsti-
viltd ratkaisulta. Mutta miten tehokkaasti kevéélld annettu lisdtyppi lisdd
viherlannoitetun ohran satoa? Edistdékd lietteen helppoliukoinen typpi ohran
satokomponenttien muodostumista kevailld, jos perinteiselld tavalla kynne-
tyn viherlannoituksen typpi vapautuu lilan myohéan? Tatd tutkittiin kenttiko-
keiden avulla Ruukissa.

Kokeet sijaitsivat multamaalla. Esikasvina oli virna-kaura, jonka kuiva-
ainesadosta vajaat 30 % oli virnaa. Ohran kylvon yhteydessé tai kylvon jal-
keen oraille levitettiin naudanlietettd 10, 20, 30 tai 40 tonnia/ha. Valitetta-
vasti maan runsas luontainen typen mineraloituminen haittasi koeasetelmaa.
Ilman lietettdkin, tai jopa ilman minkdinlaista lannoitusta, satotasot olivat
korkeat vuosina 2000 ja 2002. Vuonna 2001 lietteen vaikutus oli suuri, kun
satotaso jdi muuten mérkyyden takia alhaiseksi. Lietteen levitysajankohtien
vililld ei 16ydetty eroa paitsi, ettd kevitlevityksessd ohran hehtolitranpaino
nousee korkeammaksi kuin oraslevityksessa.

Tulosten mukaan viherlannoituksen kanssa kannattaa antaa 20 tonnia lietettd
hehtaarille, tai kun viherlannoitusta ei kdytetd, 30 tonnia. Viherlannoituksen
teho vaihteli vuosittain, mutta viherlannoitus vaikutti ilmeisesti satoa lis4a-
vésti sekd lisddntyneen typpilannoituksen ettd parantuneen maan rakenteen
kautta.

Johdanto

Karjanlannan kustannustehokas ja ymparistdystévéllinen kéyttd on viljelijan
kannalta véhintddnkin haastava asia. Lannankésittelyn kustannukset ovat
useissa tapauksissa suuremmat kuin lannan sisdltimien ravinteiden arvo
(Haataja 1998). Luomussa ravinnetarpeen korvaaminen ostolannoitteilla on
hankalaa ja kallista, joten luonnonmukainen viljely on karjanlannalle luon-
teva sijoituskohde. Karjanlannan vastaanotto tilan ulkopuolelta on luomussa
tavanomaista suhteellisesti kannattavampaa, samoin kuin karjanlannan késit-
telyn optimointi parhaan ravinteiden hyotysuhteen saavuttamiseksi.
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Karjanlantaa on saatavilla komposti-, kuivike- ja lietelantana. Kevitviljat ja
ohra tarvitsevat kiivaan kasvurytminsi vuoksi suhteellisen runsaasti liukoista
typped heti kasvukauden alkuun, joten lietelanta on omiaan tdhéin tarkoituk-
seen. Muiden lantojen liukoisen typen pitoisuudet ovat alhaisempia. Lannan
kisittely lietteend on yleisempai tilakoon kasvaessa, joten lantaa on tdssd
muodossa my0s eniten saatavilla.

Passaantoisesti (liete)lantaa levitetddn kolmena ajankohtana: syksylld ennen
syysmuokkauksia, kevdilld ennen kasvukauden (=kylvdjen) alkua tai kesilld
kasvustoon. Yleisin ajankohta lienee kevitlevitys, mutta syyslevitystikin
kéytetdin huomattavassa maéadrin (Kapuinen 1999). Kasvustoon levitysti
hyodynnetian lisddntyvéassd maarin.

Syyslevitys on ravinteiden kdyton kannalta ongelmallisin vaihtoehto, koska
talven yli maahan jddva liukoinen typpi on huuhtoutumiselle erittdin altista
(Turtola & Kemppainen 1998). Myo6s typen haihtuminen levityksen jilkeen
voi olla suurta viiledstd syksyisestd sddstd huolimatta (Uusi-Kdmppad ym.
2002). Lannan sisdltédmésti liukoisesta typestéd arvioidaan seuraavalla kasvu-
kaudella olevan kasvustolle kiyttokelpoista ainoastaan 50% (Kemppainen
1992, MMM 2000). Myo6héén, jo jadhtyneeseen maahan levitetty liete on
tosin antanut hyvid satotuloksia (Kemppainen 1985, Joki-Tokola ym. 2002a).
Joka tapauksessa syksylld levitetyn lannan kdyttdarvoa on vaikea ennustaa,
koska se on riippuvainen sééoloista, etenkin sademéaéarasta.

Kevit- ja kesédlevityksen teho riippuu ennen kaikkea lietelannan typen haih-
tumisesta. Typen karkaaminen heikentdd lannan kéyttdarvoa. Lisdksi am-
moniakilla on ekosysteemejd rehevoittdvdd ja happamoittavaa vaikutusta.
Lietelannan multaus heti levityksen jélkeen tai maahan sijoittaminen véhen-
téd tai estdd kokonaan ammoniakin haihtumisen. Talloin lietelannan liukoisen
typen katsotaan olevan vikilannoitetypen veroista (Kemppainen 1992).
Ympéristotukiohjeet madrittelevit kevailla tai muuten kasvukaudella annetun
karjanlannan liukoisen typen vikilannoitetypen veroiseksi ja siten tdysimaa-
raisesti kasvuston kaytettidvissd olevaksi (MMM 2000). Orasvaiheen levityk-
sessd ei lietettd kdytdnnossd pystytd multaamaan, mutta ammoniakin haihtu-
minen ja typpitappiot ovat tdssd vaiheessa suhteellisesti pienemmat, silld
pienikin oras vihentid4 maanpinnan ilmavirtauksia (Joki-Tokola ym. 2002b).

Kéaytéinnossé karjanlannan typpi ei kuitenkaan ole vikilannoitetypen veroista.
Lanta joudutaan yleensd antamaan pintalannoituksena kun taas vékilannoit-
teilla pystytddn hyodyntdméédn sijoituslannoituksen edut. Tavanomaisessa
viljelysséd starttitypen kdyttd onkin antanut kevétviljoilla hyvid tuloksia
(Kemppainen 1992, Joki-Tokola ym. 2002a, Kapuinen & Tyyneld 2004).
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Erilaisia lietelannan sijoitusvantaita on pyritty hyodyntdmdin levityksessd
(Takala 1984, Kemppainen 1985, Kapuinen 1999, Kapuinen & Tyyneld
2004). Sijoittaminen ehkidisee ammoniakin haihtumisen (Joki-Tokola ym.
1998), mutta pieni tydsaavutus ja suuri vetotehon tarve sekd ndistd seuraava
mahdollinen maan tiivistymisriski estinevit menetelmén laajan kiyttoonoton
lahitulevaisuudessa. Pieni tydsaavutus johtaa keviisin my0s suureen ajal-
lisuuskustannukseen, mikali lannanlevityksen takia myohdstytddn optimi-
kylvbajasta. Kylvoajankohdan merkitys on saatu selville timén hankkeen
ansiosta my6s luomuohralla (ks. artikkeli ’Viherlannoitustypen kayttokelpoi-
suus suhteessa ohran kylvoaikaan™, Vdisdnen ym.).

Lannan kasvustoon levitystd puoltaa kevétlevityksen suurempi tiivistymis-
riski sekd kiihkeimmén tyohuipun ohittuminen. Toisaalta kasvustoon levitys
aiheuttaa tallaustappioita. Kevétviljoilla tallaustappiot ovat sitd suuremmat
mitd myohempéddn levitys tehddén (eli mitd suuremmaksi oras on ennen
késittelyd ehtinyt kasvaa) (Kemppainen 1985, Kapuinen & Tyyneld 2004).
Oraalle levitystd ovat Suomessa tutkineet Takala (1984), Kemppainen
(1985), Joki-Tokola ym. (2002a) sekd Kapuinen & Tyyneld (2004). Tulokset
osoittavat ajankohdan sopivan lietteen levitykseen, vaikka aivan ennen kyl-
vOd suoritettaviin levityksen tehoihin ei olekaan padsty. Tédhdn vaikuttavat
tallaustappiot sekd multaamismahdollisuuden estyminen. Liséksi kevétviljat
tarvitsevat liukoista typped alkukasvukaudella niin paljon, ettd oraslevityksen
mukana tuleva typpi on mydhdssd. Mitd myohempéin kasvustoon levitys
tehddén, sitd huonommat ovat olleet satotulokset (Kemppainen 1985, Kapui-
nen & Tyyneld 2004). Kdytdnndssd levitys pyritdén tekemédn oraan 2-3-
lehtiasteella, kun oras on noin 15 cm pitkd, mutta levitystd on kokeiltu myds
3-4-lehtiasteella. (Kapuinen 1999, Kapuinen & Tyyneld 2004).

Lietteen pintalannoitusmenetelmit voidaan jakaa hajalevitykseen, jossa liete
pumpataan hajotuslautasen kautta maahan, sekd letkulevitykseen, jossa liete
johdetaan letkujen kautta maahan. Letkulevitys on osoittautunut varsinkin
oraslevitykseen hyvin soveltuvaksi menetelméksi (Kapuinen 1999). Letkule-
vityksen levitystasaisuus on kdytdnndssd huomattavasti hajalevitystd parempi
(Kapuinen & Tyyneld 2004) ja lisdksi lietelannan ammoniakin haihtuminen
on pienemmén haihtumispinta-alan takia hajalevitystd véhéisempdd (Joki-
Tokola ym. 1998). Lisdksi lietteen multaaminen letkulevityksen jélkeen
ennen kylvoa tehdyissd levityksissd on helpompaa (Kapuinen 1999).

Tamédn koesarjan tarkoituksena oli selvittdd lietelannan kayttod yhdessé
viherlannoituksen kanssa luomuohralla, silli pelkdn viherlannoitustypen
varassa ohran satotaso uhkaa jdddd usein liian matalaksi (Luomuviljan tuo-
tanto 2000). Tutkimuskohteiksi valittiin seké lietelannan levitysajankohta etti
sen madrd. Levitysajankohtina tutkittiin lannoitusvuonna tapahtuvaa lietelan-
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nan kayttod syyslevityksen viistdmattd huonon typpitaseen vuoksi. Levitys
suoritettiin joko kevéélld ennen kylvda, jolloin liete my6s mullattiin maahan,
tai oraan 2-3-lehtiasteella pintaan levitettyna.

Aineisto ja menetelmat

Ruukin kokeet perustettiin tutkimusaseman luomulohkolle. Peruslohko pysyi
samana koko koesarjan ajan, mutta viljelykiertovaatimusten vuoksi kokeen
paikka lohkon sisdlld vaihteli joka vuosi. Lohko oli hienoa hietamaata, mutta
maan humuspitoisuus vaihteli lohkon sisdlld merkittdvésti. Ensimméisend
vuonna koe perustettiin erittdin runsasmultaiselle HHt-maalle, toisena vuonna
maalaji oli rmHHt (hehkutushdviond mitattu humuspitoisuus 9,4%) ja viimei-
send vuonna erm-maalle (humuspitoisuus 18,6 %), miké kaytdnnossé vastasi
multamaata. Kokeiden viljavuusluvut olivat kauttaaltaan hyvét (Taulukko 1),
joskin kaliluvut muita ravinteita suhteellisesti alhaisemmat (luokassa valttéa-
vi).

Taulukko 1. Koepaikkojen viljavuustiedot (mg/l)

Ruukki pH P K Mg Ca
2000 6,2 15 70 165 2450
2001 6,7 22 88 151 2210
2002 6,4 16 57 151 2170

Ruukin kokeet kylvettiin luomukokeissa hyvin menestyneelld Botnia-lajik-
keella, joka oli peitattu Cedomon-valmisteella (Pseudomonas chlororaphis —
bakteeri, BioAgri AB). Koemallina oli neljdn toiston osaruutukoe, jossa paé-
ruututekijand oli lietelannan levitys joko kevadlld kylvon yhteydessd mullat-
tuna tai orasvaiheessa pintaan annettuna. Osaruututekijoind oli lietelannan
maéré (0, 10, 20, 30 ja 40 tonnia naudan lietelantaa hehtaarille) sekd vuosina
2001-02 my0s koejdsen, joka perustettiin ilman edellisvuotista viherlannoi-
tusta. Muutoin kaikki koejésenet saivat lannoituksekseen yksivuotisen virna-
vilja-viherlannoksen. Viherlannoitus toteutettiin siten, ettd ohraa edeltdvin
vuoden kevadni oli kylvetty rehuvirnaa (75 kg/ha, Lolita-lajike) Veli-kauran
kanssa (40 kg/ha). Ensimmaéisend vuonna viherlannoituksena oli ohra-virna-
odelma. Viherlannoittamatonta verrannetta varten kylvettiin kauraruutuja
ilman lannoitusta. Kaurasato korjattiin olkineen kasvukauden jélkeen pois,
jotta oljen maatuminen seuraavana vuonna ei sitoisi maan typpivaroja.

Lietelanta kokeisiin otettiin tutkimusaseman omasta, katetusta lietealtaasta.
Lietelannan matalien ravinnearvojen (Taulukko 2) syyné on suuri pesuvesien
maérdn. Lietettd sekoitettiin voimakkaasti sekd altaassa ettd vaunussa. Liete-
vaunusta lantaa laskettiin kontteihin, joista otettiin ruutukohtaisesti oikea
madrd lietettd saaveihin. Ruuduilla lietteet levitettiin kdsin kastelukannujen
avulla. Kevéilld ennen kylvod annettu liete pyrittiin multaamaan S-
piikkidkeelld niin nopeasti kuin mahdollista. Oraslevitys suoritettiin kasvus-
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ton 2-3-lehtivaiheessa (Taulukko 3). Lietelannan mukana tuli maksimissaan
(40 lietekuution kera) kasveille kayttokelpoisia péddravinteita N-P-K (kg/ha)
vuosittain seuraavasti: vuonna 2000 84-22-120, vuonna 2001 68-17-100 ja
vuonna 2002 32-4,2-56.

Taulukko 2. Kokeissa kaytettyjen lietteiden kuiva-ainepitoisuudet (ka, %)
seké ravinnepitoisuudet (kg/m°)

ka  Nliuk  Nkok p* K Mg Ca
2000
keviit 6,3 2,1 3,5 0,74 3,0 046 0,84
oras 6,4 2,0 3,3 0,74 2,9 0,46 0,80
2001
keviit 5,8 1,7 2,9 0,56 2,5
oras 4,7 1,6 2,6 0,48 2,3
2002
keviit 1,0 0,8 1,2 0,08 1,4
oras 1,4 0,8 1,3 0,14 1,3

" Kasveille kiyttokelpoisen fosforin mériksi katsotaan 75 % tissd ilmoite-
tusta luvusta

Taulukko 3. Karjanlantakoetta koskevia paivamaaria Ruukissa eri vuosina

Viherlannoit-

teen maahan- .Kevééin Lietteen Lietteen Jaannosty-
. liukoisen P Oras- s
muokkaus ja kevitlevitys . orasle-  Puinti pen
. . typen . .. tuminen . g
liukoisen typen T jakylvo vitys madritys
s madritys
maaritys
2000 23.-24.5. 25.5. 2.6. 15.6. 5.9. 6.-9.10.
2001 1.-2.11.2000 24.5. 30.5. 9.6. 29.6. 12.9. 14.-17.9.
2002 30.-31.10.2001  29.-30.5. 3.6. 9.6. 19.6. 11.9. 20.-23.9.

Kokeet hoidettiin ja havainnoitiin normaalin kdytdnnon mukaan. Muita
kasvinsuojelutoimenpiteitd kuin peittaus ei suoritettu. Sadon médrdn lisdksi
satondytteistd analysoitiin hehtolitrapaino, tuhannen siemenen paino sekd
valkuaispitoisuus. Maan liukoisen typen pitoisuus méaéritettiin nitraatti- ja
ammoniumtypen summana ruuduittain kahdelta syvyydeltd (0-30 ja 30-60
cm) kolme kertaa kierron aikana. Ensimméinen mittaus tapahtui viherlan-
noituskasvuston maahanmuokkauksen yhteydessa syksylld, toinen mittaus oli
ennen ohran kylvod kevailld ja kolmas kerta jaannostypen mittaamiseksi
puinnin jilkeen syksylld (Taulukko 3). Ensimmaéisessd kokeessa mitattiin
maan liukoinen typpi vain ohravuonna.

Viherlannoitusmassan madrd havainnoitiin ottamalla syksylld kasvustosta ns.
kehikkonédytteet ennen viherlannoituksen maahanmuokkausta. Niytteenotto-
ajankohdaksi muodostui 11.-12.10. Sekd maanpédillinen ettd maanalainen
biomassa mitattiin 50 x 50 cm alalta ruudun kummastakin paistd. Viher-
massa otettiin talteen, punnittiin ja siitd otettiin nédyte kuiva-ainepitoisuuden
madrittimiseksi. Tuoremassasta otettiin tdimén jilkeen kokoomaniyte, josta
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tehtiin botaaninen analyysi, jossa vihermassa fraktioitiin jaolla typped sitova
kasvi (=virna) — tukikasvi (=kaura) — muut (=rikat). Vuoden 1999 viherlan-
noksesta ei ole tiedossa kuin satotiedot. Vuonna 2000 maanpééllinen massa
analysoitiin ruuduittain ja maanalainen biomassan médritys oli kokooma-
ndytteestd. Vuonna 2001 vihermassa mairitettiin kokoomanaytteista.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Viherlannoitusmassan maara

Ensimmiisen koevuoden viherlannoitusmassan suuruudesta ei ole tietoa,
mutta lohkolla kasvoi lietelannalla lannoitettu (50 kiloa liukoista typpeéd
hehtaarille) ohra-rehuvirna-seoskasvusto, joka korjattiin 2.8. kokoviljasiilo-
rehuna. Kokoviljasdilorehun méérd oli noin 3000 kg ka/ha, josta vajaa 30 %
oli virnaa. Tdméan korjuun jédlkeinen odelma toimi ensimmdiisend koevuoden
viherlannoituksena.

Vuoden 2000 syksylld viherlannoitusmassaa seoskasvustossa oli 7400 kg
ka/ha. Pelkkda kauraa kasvavilla ruuduilla kuiva-ainesato oli suurempi (8200
kg ka/ha), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Huolimatta siitd, etti
mahdollisimman hyvén viherlannoitusvaikutuksen saavuttamiseksi virna-
kaura-ruudut pyrittiin saamaan mahdollisimman virnavaltaisiksi, oli virnan
osuus seoskasvustojen maanpééllisestd kokonaisbiomassasta vain 28 %.
Kauraruuduilla oli tilastollisesti merkitsevisti enemmain rikkoja, mutta rik-
kojen méaara oli pieni (170 kg ka/ha) ilmeisesti padkasvin hyvéstd kilpailu-
kyvystd (=sadosta) johtuen. Kokonaiskuiva-ainesadosta rikat muodostivat
seosruuduilla 1,2 % ja kauraruuduilla 2,1 %. Maanalaiseksi biomassaksi
saatiin vain 330 kg ka/ha, josta virnan juuria ainoastaan 4 %.

Vuosi 2001 oli alkukasvukaudeltaan sateinen miké haittasi myds viherlan-
noituskasvustojen kehittymistd. Lisdksi sateet ilmeisesti huuhtoivat maassa
olevaa liukoista typped pois, silld pelkkien kauraruutujen kokonaiskuiva-
ainesato jdi 3100 kiloon hehtaarilla. Huonon kilpailukyvyn (=sadon) vuoksi
rikkojen méérd téstd oli 18 %. Seoskasvustot osoittautuivat epéedullisissa
oloissa viljelyvarmemmiksi ja niiden kuiva-ainesato oli sama kuin edellis-
vuonnakin (7400 kg ka/ha). Virnan osuus jai kuitenkin tdssdkin alhaiseksi (27
%) ja rikkojen osuus oli edellisvuotta korkeampi (6 %). Maanalaiseksi sadok-
si maédritettiin seoskasvustoissa 730 kg ka/ha ja kaurakasvustossa 2200 kg
ka/ha. Juolavehnin juurien osuus oli tdstd noin kolmannes.

Sato ja sadon laatu

Vuosittainen satovaihtelu koesarjassa oli suurta (Liite 1). Vuodet 2000 ja
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2002 vastasivat satotasoiltaan tarkasti toisiaan (keskisato 5242 ja 5313 kg/ha
vuosina 2000 ja 2002), mutta jonkin verran eroja on havaittavissa sadon
laatua koskevissa tunnusluvuissa (Liite 1). Vuoden 2001 kokeessa sen sijaan
sekd sadon médri (sato keskiméérin 2074 kg/ha) ettd kasvuston typen otto jéi
merkitsevasti muita vuosia heikommaksi. Erot ovat selitettdvissd sédéoloilla.
Vuodet 2000 ja 2002 olivat sdédoloiltaan Pohjois-Pohjanmaalla viljelyn kan-
nalta erinomaiset. Varsinkin ldmmin keskikesd oli ominaista kummallekin
kasvukaudelle. Lisdksi sateita tuli otollisesti. Sen sijaan vuonna 2001 kas-
vustot kirsivdt alkukesdn voimakkaista sateista. Ohra on tunnetusti altis
markyyden aiheuttamille vioituksilla orasvaiheessa, ja vuonna 2001 kesdkuun
4.-14. péivéan vélinen sademiérd oli yli 80 mm. Tdmén seurauksena ohran
orastuminen sekd oraiden elinvoima heikentyi selvésti. Sadon valkuaispitoi-
suuden perusteella sateet vaikuttivat my0s typen riittdvyyteen.

Lietteen levitysajankohdalla ei ollut tulosten perusteella merkitystd sato-
tasoon tai sadon typpipitoisuuteen, eikd siten myOskdin sadon ottaman typen
madrddn (Liite 1). Kevitlevitys kuitenkin tuotti hiukan laadukkaampaa satoa,
silld sadon hehtolitrapaino oli keskiméérin 0,5 kiloa painavampaa kuin oras-
levityksen jilkeen (p<0,01). Yksittdisind vuosina ero hehtolitrapainoissa oli
merkitsevd vuonna 2001. Vuonna 2000 lako on kevitlevitetyilld ruuduilla
suurempaa kuin oraslevityksessd. Kevitlevityksessd lisdksi lakoprosentti
kasvoi lietemédraa lisdttdessd, mitd ei havaittu oraslevityksessa.

Lietelannan kéyttomdard vaikutti eniten vuonna 2001, jolloin satotaso ja
sadon ottama typpimiird nousivat tasaisesti lannoitusta liséttdessd. [lman
lietelantaa pelkdn viherlannoituksen voimalla sato oli keskiméérin 1700
kg/ha kun se 40 tonnin lieteannoksen jidlkeen oli 2800 kg/ha. Vuonna 2000
mikdin koejésen ei eronnut toisesta, ja vuonna 2002 oli havaittavissa vain,
ettd 30 tonnia ja sitd suuremmat lietemé&érit erosivat ilman lannoitusta kasva-
neesta koejdsenestd. Vuoden 2002 alhaisiin kdyttomddrdn vaatimattomiin
vasteisiin on osaltaan saattanut vaikuttaa lietteen laimeus (typpiportaat vain
noin 8 kg/ha/10 m® lietetti).

Sadon typpipitoisuudet eivit reagoineet kisittelyihin. Vuonna 2000 satotason
ohella my0s sadon valkuaispitoisuus nousi erittdin korkeaksi, joten on selvdi,
ettd kasvustot saivat runsain méérin typpeéd koko kasvukauden ajan. Vuonna
2001 nayttdd siltd, ettd sadon typpipitoisuus laskee satotason nousun myota,
mzutta satotaso selittdd sadon typpipitoisuuden vaihtelusta vain pienen osan
(r=0,018).

Viherlannoituksen vaikutus oli melkoisen vaatimaton varsinkin vuonna 2001.
Viherlannoituksen avulla satotaso nousi vain 90 kg/ha (+ 5,6 %) ja valkuais-
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pitoisuus jopa laski ilman viherlannoitusta kasvatettuun koejdseneen verrat-
tuna. Viherlannoituskasvustot olivat kuitenkin edellisend vuonna onnistuneet
hyvin. Kovat sateet rokottivatkin erityisesti viherlannoituksesta perdisin
olevan typen madrdd, vaikka tdmén typen odottaisi olevan hitaasti pitkin
kasvukautta vapautuvaa. Ilmeisesti sateiden myotd typped ei ainoastaan
huuhtoutunut, vaan viherlannoitustypped hévisi my0s denitrifikaatiossa.
Vuonna 2002 viherlannoitus nosti satoa kummassakin paaruudussa noin 450
kg/ha (+ 9,4 %), mutta typpipitoisuutta vain oraslevityksessd, missd pelkalla
viherlannoituksella lannoitetun kasvuston valkuaispitoisuus nousi erittdin
korkeaksi samalla kun viherlannoittamattoman kontrollin valkuaispitoisuus
jéi alle 10 prosentin. Tdmé yhdysvaikutus oli my0s tilastollisesti merkitseva.

Kaikkien vuosien keskiarvona voidaan todeta, ettd 30 tonnia ja sitd suu-
remmat lietemdédrdt hehtaarille nostavat sadon méérdd pelkkdin viherlan-
noitukseen verrattuna (p=0,05). Kun mukaan tarkasteluun otetaan koejésen,
joka ei saanut lainkaan (edes viher-)lannoitusta, satotaso nousee kun liete-
madrd on 20 t/ha tai sitd suurempi (p=0,05). Téllaisessa tarkastelussa viher-
lannoituksen vaikutus vastasi siis 10 tonnia lietettd hehtaarille.

Maan liukoinen typpi

Kuten satotuloksetkin jo antoivat olettaa, maan typpipitoisuuksissakin oli
koejdsenten vililld vain véhiisid eroja. Ainoastaan viherlannoituksen vaiku-
tus on ndhtivissd joinain vuosina ja joinain ajankohtina (Kuva 1). Viherlan-
noituksenkin vaikutus loppui viimeistdén jadnndstypen mittauksissa, jolloin
mikdin koejédsen eronnut merkitsevésti muista. Siten lietelannan sisdltima
typpi, jonka méadrd vaihteli koesarjassa eri kdyttdtasoilla 0 — 84 kg N/ha
liukoisena typpend ja 0 — 140 kg N/ha kokonaistyppend (Taulukko 2), ei
tullut esiin jadnnostyppimddrdn nousuna, vaikka typen poistumat sadon
mukana olivat koejdsenten vililld suurin piirtein tasasuuruiset (Taulukko 4).

Viherlannoituksen vaikutus maan typpeen ilmeni selkeimmin viljavuotta
edeltivénd syksynd viherlannoituksen maahanmuokkauksen yhteydessi
(Kuva 1). Viherlannoitus nosti lannoitusvuoden syksylld maan liukoisen
typen pitoisuutta 7 kg/ha koesarjan keskimmdiisend vuotena ja 30 kg/ha
viimeisend vuotena. Suhteellinen nousu oli kumpanakin vuonna suurin piir-
tein samansuuruista (+50 — 60 %). Syksyn 2001 erot olivat seuraavaan kevéa-
seen mennessa jo tasoittuneet yhtd suuriksi, 64 kg/N/ha, mutta vuonna 2001
edellisvuoden viherlannoitus ndkyi maan typpipitoisuuksissa vield viljavuo-
den kevédilldkin. T&lloin maassa oli viherlannoituksen ansiosta 11 kg/ha
enemman typped kuin viherlannoittamattomassa kontrollissa.
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liukoinen N kg/ha
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Kuva 1. Liukoinen typpi (kg/ha) ja sen muoto eri maaprofiileissa viljelykierron
eri vaiheissa viherlannoitetuissa koejasenissa (VI+) tai ilman viherlannoitusta
(VI-) Ruukissa 2000-02. Pystysuorat palkit kuvaavat keskihajontaa.

Maan liukoisen typen pitoisuudella ei ollut yhteyttd satotason tai sadon
mukana poistuvan typen méédrdn kanssa. Eroja eri vuosien satojen valilla
maan typpi kuitenkin selittdd hyvin. Vuoden 2000 korkea satotaso ja erittdin
korkea sadon typpipitoisuus on helppo ymmartéd kun kyseiselld lohkolla oli
kevailla ennen kylvoa liukoista typped maassa keskimaarin 166 kg/ha. Taméa
typpi oli liséksi vield tasaisesti jakautunut 0-30 ja 30-60 cm syvyydelle,
joten on ilmeistd, ettd 60 sentin alapuolellakin oli typped vield reservissa.
Myds vuoden 2002 kasvupaikka oli rehevé, silld sielld tavattiin korkeita
maan typpipitoisuuksia kaikkina ajankohtina. Typen méédrd maassa ei muut-
tunut kasvukauden aikana, vaikka sadon mukana kasvupaikalta poistettiin
typped keskimiddrin 93 kg/ha. Tallad satotasolla olkeen on tdytynyt sitoutua
typped vahintddn reilut parikymmenta kiloa. Vuoden 2001 kevaalla typped oli
maassa ldhes yhta paljon kuin vuonna 2002, mutta se ei kuitenkaan realisoi-
tunut sadoissa. On ilmeisti, ettd kesdkuun kovat sateet aiheuttivat hapenpuu-
tetta maassa ja suuret denitrifikaatiotappiot. Vuonna 2001 syksylld maan
typpi oli hapenpuutteen takia péddasiassa ammoniummuodossa (noin 90%
liukoisesta typestd). Muutoin ammoniumia oli pédsddntdisesti noin puolet
koko liukoisen typen médirasti paitsi vuonna 2000, jolloin liukoinen typpi oli
padosin (75 %) nitraattitypped.

Yhteenveto

Tulosten perusteella viherlannoituksen kanssa kannattaa kdyttdd 30 tonnia
lietettd hehtaarille. Tamén lisdlannoituksen satovaikutus oli koesarjassa
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keskimédrin 350 kg/ha/v, miké oli huomattavasti ennakko-odotuksia vihem-
min. Lisdsadon myyntiarvo vastannee vain juuri ja juuri levityskustannuksia,
mikali lietteen ajomatka ei ole pitkd (ja mikéli tuotetaan luomuohraa). Poik-
keukselliset sdd- ja kenttdkoeolosuhteet haittaavat kuitenkin tulosten tulkin-
taa. Koelohko oli niin hedelmaillinen ja séit niin ldmpimat, ettd vuosina 2000
ja 2002 maasta luontaisesti vapautuva typpimdard oli niin suuri, ettd se peitti
lannoitustapojen ja -midrdn avulla luodun koeasetelman alleen. Lisdksi
vuonna 2001, kun maan humuspitoisuus olisi muuten ollut kaikista matalin,
ankarat sateet kasvukauden alussa haittasivat huomattavasti kasvuston kehi-
tystd ja aiheuttivat typpitappioita. Lietelannan vaikutus tuli kuitenkin vuonna
2001 ilmi, ja tdlloin olisi kannattanut levittdd lietettd edelld mainittua suu-
rempiakin méérid. Sateisena kevéddnd lietteen levitys on tosin kdytdnndssd
vaikeaa. Toisaalta on huomattava, ettd kasvusto reagoi oraslevitykseen vield
hyvin, vaikka kokeessa liete levitettiin vasta aivan kesdkuun lopussa.

Lietelannan antoajankohdalla ei ole vaikutusta sadon madrddn. Tami on
jossain mairin yllattdva tulos, silld kasvin kannalta orasvaiheessa annettu
typpilannoitus tulee suhteellisen mydhéédn. Toisaalta viherlannoitus on saat-
tanut toimia ns. starttilannoitteena. Tulosten perusteella lietelanta kannattaa
kuitenkin antaa kevétlevityksend, silld sen avulla paéstddn parempaan sadon
laatuun. Ohran hehtolitrapaino nousi kevétlevityksen ansiosta 0,5 kg. Kaiken
kaikkiaan ero on pieni, joten viljelijin kannattaa kéiyttdd koko kasvukauden
aikainen lannanlevitysaika hyvékseen ja hyodyntdd seké kevit- ettd oraslevi-
tystd. On kuitenkin huomattava, ettd tallaustappioita ei tassd kokeessa pyritty
tutkimaan, joita oraslevityksessd muuten kéytdnndssa tulisi. Toisaalta kevit-
levityksessé voivat tiivistymisongelmat olla suuremmat.

Viherlannoituksen hyoty tdssd koesarjassa oli melko vaatimaton. Keskiméaa-
rin viherlannoituksen kayttd nosti ohran satoa 273 kg/ha (+7,5%) ja sadon
typenottoa 11 kg/ha (+14 %). Viherlannoituksen hyviaksikayttd jéi erityisen
huonoksi mérkénid vuonna 2001. Sen sijaan on hieman yllattdvadkin, ettd
vuonna 2002 satotason ollessa muutoinkin hyvin korkea, viherlannoitus nosti
sadon mddrdd vield edelleen. Nousu ei tosin ollut tilastollisesti merkitsevé
tulos, mutta typpisadon lisdédntyminen (+21 kg N/ha) oli. Typen poistumassa
sadon mukana oli yhdysvaikutusta siten, ettd oraslevityksessé typenotto nousi
selviésti (+38 kg N/ha), mutta kevétlevityksen yhteydessé ei (+3,6 kg N/ha).
Satotason nousu viherlannoituksen jélkeen ei ollut siis ainoastaan seurausta
kasvuston parantuneesta typen saannista, vaan ilmeisesti satoon vaikutti
myds viherlannoituksen yleinen maan rakennetta parantava vaikutus.
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Viherlannoitusnurmen muokkaustekniikalla
typpea ohralle

Jaana Viisdnen" ja Sanna Kakriainen-Rouhiainen"

DMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Ympiristén tutkimus, Ekologinen
tuotanto, Huttulantie 1, 51900 Juva
sdhkopostit etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelmé

Muokkaustekniikkakokeessa tavoitteena oli aikaistaa viherlannoitusjatteen
typen mineraloitumista keviélla, jotta ohralla ei pensastumisvaiheessa olisi
typen puutetta. Jyvdsadon kannalta on kuitenkin ldhes yhtd tirkeitd se, ettd
ohran kukkimisen aikaan on typped edelleen saatavilla. Lehtialan sdilyminen
pitkddn yhteyttdmiskykyisena nostaa jyvén kokoa.

Eteld-Savon kahdessa muokkaustekniikkakokeessa oli monivuotinen nurmi
ohran esikasvina. Ensimmaisessd kokeessa esikasvina oli apilavaltainen (80
%)), mutta toisessa maan rakenteen heikkoudesta kérsivéd alle 20 % apilaa
siséltdnyt nurmi. Ensimmaéisessé kokeessa keskikesén kuivuus rajoitti kasvua,
ja jyvésadot jaivat alle 2500 kg/ha. Toisessa kokeessa satoennuste oli huono,
joten alle tonnin jadneet jyvésadot eivét ylléttineet.

Molemmissa kokeissa parhaat ohrasadot saatiin, kun esikasvinurmi kultivoi-
tiin ensimmadisen niiton jalkeen, heindkuu kesannoitiin ja elokuussa pyydys-
kasviksi kylvettiin ohra-italianraiheinédseos, joka kynnettiin myohéén. Nur-
men esihajotus tarjosi ohralle riittdvésti ravinteita sekd kasvukauden alussa
ettd kukkimisaikaan, silld seké sadot ettd hehtolitran- ja tuhannenjyvén painot
muodostuivat suuremmiksi kuin muissa muokkausvaihtoehdoissa. Tekniikal-
la saatiin torjuttua myos juolavehna ja valvatti.

Syyskuun alussa toteutettu nurmen “sdnkimuokkaus™ pari kertaa kultivoi-
malla torjui tehokkaasti juolavehnén ja valvatin, mutta jitti ohrasadon hei-
koksi. Nurmen kynnon jittdminen loppusyksyyn tai kevddseen mydhistytti
typen vapautumista esikasvinurmesta.
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Johdanto

Ohran jyvé- ja tidhk&aihiot muodostuvat lyhyen erilaistumisjakson aikana
alkukesélla korsiintumisvaiheen alkaessa. Koska ohran kasvuaika on lyhy-
empi kuin muiden kevétviljojen, sen typentarve péa- ja sivuversojen tihkaai-
hioiden muodostamiseen on suhteessa suurempi kuin muiden viljojen. Hyvén
jyvasadon edellytyksend on kuitenkin myo0s se, ettd kasvusto kehittyy lehte-
viksi ja kykenee yhteyttdmaédn tehokkaasti aina tuleentumisvaiheeseen saak-
ka. Kukinta-ajan lehtivihreédpitoisuudella on tiivis positiivinen korrelaatio
muodostuvan jyvidsadon suuruuteen. Koska viherlannoituksen kasvijétteesti
typpi vapautuu hitaasti, sen méddrd maassa ei ehdi vaikuttamaan tdhki- ja
jyvédlukujen médraytymiseen.

Typen vapautumisen ajoittamiseen ohran suurimpaan tarpeeseen ei ole en-
nustemalleja. Eloperdisen typen vapautumiseen vaikuttavat kasvijétteen laatu
ja mdira, edellisen talven ja kuluvan kevdidn sdfolot sekd maan biologinen
aktiivisuus. Orgaanisesta aineksesta mineralisoituva typpi on ohrakasvuston
kaytettdvissd yleensd liian myohddn, jotta silld olisi vaikutusta sivuversojen
lisddntymiseen ja niistd muodostuvien tdhkien osuuteen sadosta. Niinpd
viherlannoitus lisdd tyypillisesti jyvien painoa, mutta ei jyvimairda (Pelto-
nen-Sainio ym. 1997)

Nurmen lopettamiskokeessa haettiin keinoja nopeuttaa nurmijitteestd vapau-
tuvan typen hajoamista ohrakasvuston kaytettaviksi. Toisaalta tavoitteena oli
vihentdd mahdollisimman tehokkaasti kestorikkakasvien maérai. Kahden sa-
donkorjuun jilkeisen kynnon vaihtoehtona kokeiltiin lopetuskésittelyja,
joissa lopetettava nurmi sankimuokattiin ennen kyntoa.

Aineisto ja menetelmat

Kenttakokeet

Kokeet tehtiin vuosina 2000-2003. Koepaikat sijaitsivat erilaisilla maala-
jeilla; Juvalla vuonna 2000 muokkauskerroksen maalaji oli hietamoreeni ja
Mikkelissd vuonna 2002 karkea hieta. Kenttdkoe perustettiin kolmannen
vuoden apilanurmeen (perustamisvuotta ei huomioitu). Koe koostui viidestd
eri késittelystd Juvalla ja Mikkelissd. Kerranteita oli kaikissa kokeissa nelja.
Kokeiden aloitusvuosina 2000 ja 2002 apilanurmi lopetettiin erilaisilla muok-
kaustavoilla ja eri aikoina.
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Kasittelyt:

1) Nurmesta korjattiin yksi sato, sadonkorjuun jéilkeen aloitettiin sinki-
muokkaus (kaksi jyrsintdd Peto-jousijyrsimelld, kultivointi), pyydyskas-
vin kylvo, kynté mydhéén syksylla.

Nurmisato korjattiin apilan nuppuvaiheessa. Ennen niittoa otettiin viher-
massan tuoresato kisittelyn 1 ruuduista. Ensimméiinen sdnkimuokkaus
tehtiin noin viikon kuluttua niitosta. Toinen ja kolmas sdnkimuokkaus
tehtiin, kun juolavehné edellisen muokkauksen jalkeen oli kasvanut kol-
milehtivaiheeseen. Pyydyskasvi kylvettiin elokuun ensimmaisella viikol-
la. Siemenseoksena kaytettiin ohra 200 kg/ha - italian raiheind 7 kg/ha —
persianapila 3 kg/ha. Juvalla kaksi ensimmadistd sdnkimuokkausta tehtiin
jousijyrsimelld ja kolmas kultivaattorilla, Mikkelissd ensimmaéinen lau-
tasdkeelld ja toinen sekd kolmas kultivaattorilla. Juvan kokeessa ruutu
kynnettiin 17.10., mutta Mikkelissd kyntd jouduttiin siirtdimain kevaa-
seen.

2) Nurmesta korjattiin kaksi satoa. Toisen sadonkorjuun jilkeen kaksi
sankimuokkauskertaa ja kyntd lokakuun puolivilissd. Juvalla ensim-
maéinen sédnkimuokkaus tehtiin jousijyrsimelld ja toinen kultivaattorilla ja
Mikkelissd molemmat kultivaattorilla. Mikkelissad kyntd jouduttiin siirta-
miin keviiseen.

3) Korjattiin kaksi sdilorehusatoa, kynnettiin syyskuussa

4) Korjattiin kaksi sdilorehusatoa, syysodelma sai kasvaa, kynnettiin loka-
kuun puolivilissd. Mikkelissa kynto jouduttiin siirtdmain kevéiseen.

5) Korjattiin kaksi sdilorehusatoa, syysodelma sai kasvaa, kevitkynto

Niitettdvan vihermassan maérd (kg/ha) punnittiin ruuduittain ja siitd mééri-
tettiin kuiva-ainesato. Nurmen botaaninen koostumus analysoitiin ensimmai-
sen sdilorehunkorjuun yhteydessd. Analyysi tehtiin vain 1-késittelyn néyt-
teistd Juvan kokeessa. Mikkelin kokeessa tehtiin botaaninen analyysi kaikista
ruuduista molempien niittojen yhteydessa.

Maan liukoisen typen néytteitd otettiin kokeiden aloitusvuonna seuraavasti:
Nurmen hajoamista seurattiin ottamalla maandytteet kidsittelyn 1 ruuduista
ensimmadisen niiton sekd ensimmadisen sdankimuokkauksen jilkeen (2 kertaa)
ja kasittelyn 2 ruuduista ensimmaéisen sédnkimuokkauksen jilkeen ja késitte-
lystd 3 toisen niiton jidlkeen. Mikkelissd ja Juvalla niytteenottosyvyydet
olivat 0 — 15 cm ja 15 — 30 cm Liséksi kaikilta ruuduilta otettiin Juvalla maa-
néytteet syvyyksiltd 0 — 30 cm ja 30 — 60 cm aikaisen kynnon jélkeen (loka-
kuu) ja myohidisen kynnon jilkeen (marraskuu). Mikkelissd néytteenotto
siirrettiin kevadseen.
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Seuraavana kevédidnd koeala muokattiin ja sithen kylvettiin Saana-ohra (600
kpl/m?). Rikkakasvidestyksen yhteydessd ohran aluskasviksi kylvettiin eng-
lanninraiheinédé 7 kg/ha. Viljan kasvukuntoa seurattiin lehtivihredmittauksilla.
Mittaukset aloitettiin ohran korren kasvun alkaessa kesdkuun puolivélissd ja
niitd jatkettiin kerran viikossa heindkuun lopulle, ohran tuleentumisen alkuun
saakka. Lehtivihred mitattiin kymmenesta kasviyksildstd, nuorimmasta tiysin
puhjenneesta lehdestd jokaiselta ruudulta.

Maan liukoisen typen méiritystd varten otettiin maandytteet Juvalla ja Mik-
kelissd kevailld kylvomuokkauksen jalkeen, korrenkasvun alun aikaan kesé-
kuussa ja puinnin jilkeen elokuussa. Niytesyvyydet olivat keviélld ja elo-
kuussa 0-30 cm ja 30-60, kesdkuussa otetuissa nidytteissd 0—15 cm. Eri
muokkaustapojen vaikutusta ohran satoon mitattiin maarittdmalla kasitte-
lyistd ohran korkeus, jyvisato, hehtolitrapaino sekd tuhannen jyvian paino.

Kestorikkakasvien maérd ohrakasvustossa maéiritettiin heindkuussa. Juvan
kokeessa kasvustosta otettiin kilon néyte, josta eroteltiin kestorikkakasvien
osuus tuorepainosta. Mikkelin kokeessa ruuduista otettiin nelja 25 cm®n
niytettd, joista madritettiin kestorikkakasvien osuus.

Tulokset

Nurmen apilapitoisuus ja nurmisadot

Mikkelin kokeessa esikasvinurmen sadot vaihtelivat kolmesta viiteen tonniin
hehtaaria kohti (Kuva 1). Nurmen apilapitoisuus jéi alle 20 prosentin; kisitte-
lysséd 1 apilaa oli 16 %, 2:ssa 17 %, 3:ssa ja 4:ssa 15 % ja 5:ssa 20 %. Juola-
vehndd ruuduilla kasvoi tasaisesti, eri késittelyjen juolavehnipitoisuudet
vaihtelivat 12,5-18 prosentin vililld. Nurmen matala apilapitoisuus antoi
huonon ennusteen ohran kasvulle. Tydryhmé pédtyi kuitenkin pitdytyméén
karjanlantalannoituksesta seuraavana keviind, koska eri muokkauskisittely-
jen vaikutus viherlannoituksen typen vapautumiseen olisi peittynyt karjan-
lannan vaikutuksen alle.

Juvalla analysoitiin vain ensimmdisen niiton sato keskikesdn kesannointiin
padtyviltd ruuduilta. Nurmen kuiva-ainesadot olivat 1-kisittelyn ruuduissa
4850 — 5680 kg/ha ja apilapitoisuus 75-85 %. Juolavehndi oli melko véhén,
6—-13 %.
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Esikasvinurmen sato ja apilapitoisuus O ka-sato
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Kuva 1. Esikasviapilanurmen kuiva-ainesadot ja apilapitoisuuden vaihtelu
Mikkelin kokeen eri kerranteissa.

Ohrasato ja kasvustomittaukset

Sekd Juvan ettd Mikkelin kokeissa parhaat jyvésadot saatiin yhden nurmisa-
don, keskikesdn kesannoinnin ja pyydyskasvin jidlkeen (Kuva 2). Mikkelin
koekentén epétasaisuus peilautui suurena satovaihteluna.

Jyvasato (kg/ha, pylvaat) ja jyvan valkuaispitoisuus
3000

I o1
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Kuva 2. Ohrasato ja jyvan valkuaispitoisuus (% ka) Juvan ja Mikkelin kokeis-
sa. Pystypalkit osoittavat keskihajonnan.

Kasittelyjen vililld ilmeni eroja my0s hehtolitra- ja tuhannen jyvén painossa.
Mikkelin kokeessa Saana-ohran hehtolitrapaino oli korkein késittelyissé 1, 4
ja 5. Tuhannen siemenen painoiltaan parhaat kasittelyt olivat 1- ja 2-
vaihtoehdot sekd Juvalla ettd Mikkelissd. Juvan kokeessa ohran hehtolit-
rapaino 61,6 kg oli korkein késittelyn 1 jilkeen (Kuva 3).
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Muokkausten jalkeisen ohran hehtolitrapaino (kg)
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Kuva 3. Ohran hehtolitra- ja tuhannen jyvan paino (pylvaan alareunassa) eri
nurmenmuokkauskasittelyjen jalkeen Juvan ja Mikkelin kokeissa. Pystypalkit
kuvaavat keskihajontaa.

Juvan kokeessa ohran jyvdsadon ja jyvien valkuaispitoisuuden perusteella
laskettujen valkuaissatojen (kg/ha) vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja eri nurmenlopetuskésittelyissd. Ohrakasvuston korkeudessa ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja kummassakaan Eteld-Savon kokeessa.

Ohrakasvuston lehtivihredpitoisuuksissa oli nurmenlopetusvaihtoehtojen
valilld selvid eroja sekd Juvan ettd Mikkelin kokeessa. Juvan kokeessa kor-
keimmat lehtivihredpitoisuudet mitattiin vaihtoehdoissa 1 ja 2, joissa lehti-
vihreépitoisuus pysyi muita korkeampana juhannuksesta heindkuun loppuun
(Kuva 4). Mikkelin kokeessa matalan apilapitoisuuden ja ilmeisesti my0s
huonon maan rakenteen takia lehtivihredpitoisuudet jdivat erittdin mataliksi.
Mikkelissd lehtivihreédpitoisuuden erot kasvoivat kasvukauden edetessd
(Kuva 5). Kasittely 1 nousi korkeimmaksi korsiintumisvaiheeseen tultaessa ja
pysytteli sielld tuleentumiseen asti. Késittelyssd 2, eli kaksi sdilorehusatoa,
syyskesannointi ja kevitkyntd, ohran lehtivihredpitoisuus alkoi voimakkaasti
pudota kasvuvaiheesta 51, eli tahkimisen alusta alkaen.
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31 39 49 65

31 = Korrenkasvun alku, ensimmainen solmuvali on muodostunut
39 = Lippulehti tdysin avautunut

49 = Ensimmaiset vihneet nakyvilla

65 = Viljan kukinta

Kuva 4. Ohran lehtivihreapitoisuudet (SPAD-yksikk6ind) viljan eri kehitys-
vaiheissa Zadoksin asteikolla Juvan kokeessa.

Ohran lehtivihred muokkausten jalkeen, Mikkeli
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12 = Toinen lehti tdysin avautunut

30 = Korren kasvun alku, ensimmainen solmuvali muodostumassa
41 = Lippulehden tuppi laajenemassa

55 =YIi puolet tahkasta nakyvissa

63 = Tahka taysin kehittynyt, kukinta ei vield alkanut

Kuva 5. Ohran lehtivihreapitoisuudet (SPAD-yksikkdina) viljan eri kehitys-
vaiheissa Zadoksin asteikolla Mikkelin kokeessa.
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Esikasvinurmen typpisadot

Loppusyksylld 2000 Juvan kokeessa esikasvinurmen ja pyydyskasviohran
maanpaillinen typpisato oli yhtd suuri, noin 19,5 kg/ha. Apilanurmen juuris-
tomassa on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin ohran juuristo, joten
apilanurmimassan typpimééra oli todennékdisesti yli kolminkertainen ohra-
pyydykseen verrattuna. Apilanurmen juuriston typpimdirdn arvioidaan
vastaavan 70 prosenttia kahdessa niitossa korjatusta typpimédréasti. Ohrapyy-
dyskasvuston hiilen ja typen suhde oli 13, kun apilanurmikasvustossa C/N-
suhde oli 22. Hiili-typpisuhteen perusteella voi arvioida, ettd suurempi osuus
ohran oraan typesti mineralisoituu sen maahan muokkauksen jalkeen.

Maan liukoinen typpi esikasvinurmisyksyina ja seuraavina
kasvukausina

Apilanurmen keskikesén kesannoinnin vaikutusta muokkauskerroksen liukoi-
sen typen pitoisuuteen kesdstd syksyyn seurattiin Juvan kokeessa. Kesan-
nointi kohotti maan typpimiérdd niiton aikaan mitatusta 20,8 kilosta 33,3
kiloon/ha pyydyskasvin kylvoon mennesséd. Liukoisen typen kokonaismédra
ei kuitenkaan ollut marraskuun puolivilissid pyydyskasvia kédyttimélld kovin
paljon kahden niiton ja aikaisen kynnon yhdistelméd pienempi (Kuva 6).
Pyydyskasvi ei siis ehtinyt kéyttdd kovin paljon typped kasvuunsa ennen
talven tuloa. Syys- ja lokakuussa satoi yhteensd 96 mm, eli noin viisi millid
keskiarvoa vihemmain, mutta marraskuussa sateet olivat runsaita, yli 40
millid keskiarvoa enemmén. Péddosa sateesta tuli ennen 22. marraskuuta
tehtyd ndytteenottoa.

Maan liukoinen typpi (kg/ha) marraskuussa eri

muokkausvaihtoehdoissa
60 == = 30-60 cm

28 1] t — _I_ |—FII‘ O 0-30 cm

30| [ pam ey S

20
10771 1 [ —
0

1 2 3 4 5

Kuva 6. Eri nurmen muokkaustekniikoiden vaikutus maan typpitilaan syksylla
Juvan kokeessa.

Nurmen lopetustekniikka ei vaikuttanut maan liukoisen typen méérdin ohran
korrenkasvun alkaessa. Maanesteessd oli télldin typped n. 20 — 30 kg/ha.
Toukokuussa muokkauskerroksessa oli eniten liukoista typped vaihtoehdoissa
1 (36,3 kg/ha) ja 4 (32 kg/ha). Vihiten typped oli vaihtoehdossa 5, eli kevit-
kynnetyn nurmen jilkeen, 24,5 kg/ha. Juvan kokeessa ohran puinnin jilkeen
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eniten liukoista typped aluskasvisadon hyddynnettévéksi jdi nurmen my6héi-
sen syyskynnon (4) ja kevitkynnon (5) vaihtoehdoissa (Kuva 7).

Pintamaan liukoinen typpi (kg/ha) kaswkauden aikana, Juva
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Kuva 7. Maan typpitilanne ohran orastuessa toukokuussa, puinnin jalkeen
elokuussa ja syyskuun lopussa Juvalla.

Mikkelin kokeessa késittelyiden viliset erot jdivdt pieniksi. Koelohko kérsi
tiivistymisestd ja ohra kasvoi heikosti. Tiivistymisen vuoksi kasvijtteen
hajoaminen ja nitrifikaatio oli heikkoa, joten valtaosa typestd oli ammoni-
ummuodossa (Kuva 8).

Pintamaan liukoinen typpi (kg/ha) ohran kylvé- ja puintiaikaan,
Mikkeli
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Kuva 8. Maan typpitilanne ohran orastuessa ja puinnin jalkeen Mikkelin
kokeessa.
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Kestorikkakasvit

Nurmen lopetustekniikka vaikuttaa kestorikkakasvien tiheyteen ohrakasvus-
tossa. Juvan kokeessa juolavehndn midrd ja tiheys véhenivit, kun nurmi
lopetettiin kesélld ja kylvettiin pyydyskasvusto, tai kun nurmi lopetettiin
”sankimuokkauksella” ja kultivoimalla alkusyksylld (Kuva 9).

Mikkelin koealueella kasvoi sekd ohdaketta, valvattia ettd juolavehnii.
Pellossa esiintyvdn suuren vaihtelun vuoksi koeasetelma osoittautui liian
heikoksi osoittamaan késittelyjen vélisid eroja kestorikkakasvimaérissa.
Toistoja olisi siis tarvittu lisdd. Juolavehnédn kuiva-ainemassa oli kuitenkin
keskimddrin pienin vaihtoehdossa 1, eli 70 g/m2. Kéytinnossdhdn tdssi
kokeessa vaihtoehdot 4 ja 5 késiteltiin samalla tavalla, eli eniten juolavehnii
kasvoi vaihtoehdoissa 3 (66—132 g/m2) ja 4&5 (134 g/m2). Ohdakkeen
yleisyyteen nurmen lopetustekniikka ei vaikuttanut. Valvatin tiheyttd keski-
kesén kesannointi-pyydyskasvi- ja alkusyksyn kultivointitekniikat vdhensivét
tehokkaasti (Kuva 10). Nurmen kynt6 alkusyksylld paransi valvatin hengissa
pysymistd verrattuna kultivointiin.

Juolavehna@n maara ohrakasvustossa heindkuussa (%)
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Kuva 9. Juolavehnan tiheys Juvan kokeessa.
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Kuva 10. Valvatin tuorepaino g/m2 ohrakasvustossa Mikkelin kokeessa.

Yhteenveto

Molemmissa kokeissa keskikesdn kesannoinnin ja pyydyskasvin jilkeen
ohran kéaytettdvissd alkukesdlld oli enemmén liukoista typped kuin muiden
nurmen lopetustekniikoiden jilkeen. Keskikesén kesannointi — pyydyskasvi-
tekniikka kohotti my0s jyvien hehtolitranpainoa, mikd kertoo paremmasta
typen saatavuudesta heindkuun aikana, eli ohran kukinnan jalkeen. Tadméa
tekniikkavaihtoehto ei kuitenkaan valttimattd aina tuo lisdtypped, silld sen
vaikutus perustuu oletukseen, ettdi pyydyskasvi pidittdd kasvimassaansa
viherlannoituksesta talven aikana huuhtoututuvaa typped. Olosuhteissa,
jolloin talviaikainen huuhtoutuminen jdd vdhiiseksi, pyydyskasvi pidattaa
kasvimassaansa osan ohralle muuten kaytettdvissé olevasta typestd. Tallaisia
kokemuksia on mm. Tanskasta (Thorup-Kristensen & Bertelsen 1996).

Juolavehnitiheys lisddntyi niiden nurmenlopetustekniikoiden jilkeen, joissa
ei panostettu juolavehnén kasvun rajoittamiseen syksylld. Runsaasta juola-
vehndmadristd huolimatta perinteinen apilanurmen myohdinen kynto tuotti
my0s hyvin ohrasadon. Tédssd vaihtoehdossa viherlannoituksen typpipanos
oli todennékdisesti suurin.

Tekniikkavaihtoehdossa 2, eli apilanurmen sédnkimuokkaus ja kultivointi
aikaisin syksylld sekd kyntd lokakuussa, nurmijétteestd todennékdisesti
haihtui ja huuhtoutui typpeéd talven aikana, koska sen typpimédrd putosi
puoleen marraskuusta toukokuuhun. Juolavehnén torjunnan kannalta vaihto-
ehto oli oivallinen, mutta ohrasato jii heikoksi. Késittelyissd 4 ja 5 typped
vapautui ohran kannalta lilan my6hddn. Perinteinen tekniikka, apilanurmen
myd&hdinen kynt6 sopii niille maille, joissa kestorikkakasvit eivét vaivaa. Sitd
kaytettdessd on ohran alle kuitenkin parasta kylvda aluskasvi, joka pidattaa
loppukesilli ja syksylld nurmijétteestd vapautuvat ravinteet kasvuunsa.
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Kestorikkakasvien torjuntaa ajatellen vaihtoehto, jossa kesannoidaan keski-
kesilld ja kylvetddn pyydyskasvi syksyksi, nostaa kustannuksia, mutta koko
kesén avokesantoon nidhden kulut jaavat pienemmiksi. Liséksi ns. pikakesan-
non etuna on, ettd pellosta saadaan korjattua vahintddn yksi sato. Erityisesti
alueilla, missé karjanlantaa ei ole kéytettdvissd ohran lisdlannoitteeksi, on
typen optimaalinen hyviksikéytto tdrkedd. Muokkauskustannuksia laskiessa
kannattaa juolavehnén hallinnan ohella huomioida typen kdytén tehostumi-
nen.

Juolavehnidn torjunnan kannalta varteenotettava vaihtoehto on myos syksyi-
nen sénkimuokkaus, jolla estetdéin juolavehnin vahvistuminen syksylla.
Ohran sato jdi tissd vaihtoehdossa heikommaksi, koska pyydyskasvustoa ei
ole.
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Maahanmuokkaustapojen vaikutus viher-
lannoitustypen vapautumiseen

Kristian Forsman" ja Esa Lehto"

DMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema,
92400 Ruukki, kristian.forsman@mitt.fi, esa.lehto@luukku.com

Tiivistelméa

Viherlannoituksen esikasviarvoon eniten vaikuttavia tekijoitd ovat kasvuston
rehevyys, siemenseoksen laatu ja kasvuston muokkausajankohta. Tassd
kokeessa kasvuston silppuamisessa kaytettiin kesantomurskainta ja samanai-
kaisessa maahan sekoittamisessa lapiorulladestd tai kelajyrsintd. Vaikutusta
verrattiin kyntdon.

Pohjois-Pohjanmaalla Ruukissa virna-kauraviherlannoituksen erilaiset muok-
kaustekniikat vaikuttivat ohran jyvdsatoon pensastumisvaiheessa saatavilla
olevan typen médrdn erojen kautta. Ruukin erittdin runsasmultaisella maalla
erilaiset keviatmuokkaukset tuottivat ohrassa parhaat sadot.

Yksivuotisen viherlannoituksen keviatmuokkauksessa on yleensd suurempi
riski typen ja kaliumin hivikeille kuin muokattaecssa mydhéddn syksylld.
Loppusyksylld 2001 tehtyjen muokkausten (kyntd, murskaus + kynto, murs-
kaus + destys + kyntd) jilkeen ohrasadot olivat n. 2500 kg/ha, mutta kevaalla
2002 tehtyjen muokkausten jalkeen n. 2750 kg/ha. Jyrsimen kayttd syksylla
tai kevdilld virna-kauran muokkauksessa osoittautui huonoksi ratkaisuksi
ohrasadon kannalta. Kevitmuokkauksen paremmuus téssd kokeessa liittyi
ilmeisesti hietamaan lampotalouden paranemiseen.

Johdanto

Viljelytekniikalla pystytddn vaikuttamaan viherlannoituksen jalkivaikutuk-
seen. Térkeintd on saada perustetuksi menestyva viherlannoituskasvusto, joka
pystyy sitomaan maan ja/tai ilmakehén typped mahdollisimman suuren
méérin itseensd. Viherlannoituskasvin tai seoksen valinnalla pystytdén vai-
kuttamaan jilkivaikutukseen siten, ettd mitd typpipitoisempi viherlannos on,
sitd nopeammin ja tehokkaammin siitd typpi vapautuu seuraavan kasvin
kayttoon (Varis & Kauppila 1992, Hakkola & Kemppainen 1993, Kénkénen
1994a,b, Luomuviljan tuotanto 2000).

Maahan muokkauksen ajankohta on kolmas térked yksittdinen asia, miké vai-
kuttaa viherlannoituksen jalkivaikutukseen. Koetulokset aiheesta ovat melko
yhdenmukaiset: mitd mydhemmin syksylld maahan muokkaus suoritetaan,
sitd suurempi on viherlannoituksen typpivaikutus seuraavan kasvukauden
jélkivaikutuskasville. Tdhdn on kaksi merkittivéa syytd. Ensinndkin myohés-
tettdessd maahan muokkausta, viherlannoituskasvuston kasvu jatkuu pidem-
pddn, jolloin seurauksena on suurempi viherlannoitussato. Toiseksi, myds
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typpihdvikit ovat mydhéstettidessd pienemmaét. Aikaisessa maahan muokka-
uksessa typen mineralisoituminen alkaa osin jo syksyll4, jolloin osa typesti
saattaa huuhtoutua talven aikana (Lindén & Wallgren 1989, 1993, Wallgren
& Lindén 1989, Kauppila & Lindqvist 1992, Magnusson & Landstrom 1997,
Poutala 1998, Kénkénen ym. 1998, Kidnkdnen ym. 1999).

Maahan muokkausajankohdan siirtiminen kevddseen ei estd typpihavikkeja,
silld viherlannoitusmateriaalista vapautuu typped talven aikana, ja sen typpi-
pitoisuus yleensd laskee (Beck-Friis ym. 1994, Magnusson & Landstrém
1997, Kankénen ym. 1998). Kevatmuokkaus néyttda kuitenkin olevan ennen
kaikkea maalajikysymys. Se soveltuu niille keveille maalajeille, joihin se
muutenkin soveltuisi viherlannoituksen kanssa tai ilman, mm. saville se el
sovi (Beck-Friis ym. 1994, Peltonen-Sainio & Poutala 1995, Hannukkala
1995, Poutala 1998, Kénkédnen ym. 1999).

Muun viljelytekniikan vaikutus on oletettavasti pienempi, mutta myos tutki-
mus on ollut vihdisempéd. Tdssd kaksivuotisessa koesarjassa haluttiin selvit-
tdd pystytddnkd viherlannoituskasvustoa murskaamalla ja pienentamaélld, tai
sekoittamalla hienonnettua viherlannoitusmateriaalia maahan muokkausviéli-
neiden avulla peltomaahan, parantamaan viherlannoituksen tehoa kevitviljo-
jen typpilannoituksessa. Kasvuston silppuamisessa kaytettiin kesantomurs-
kainta, kasvuston silppuamiseen ja samanaikaiseen maahan sekoittamiseen
kaytettiin lapiorulladestd tai kelajyrsintd. Vaikutusta verrattiin kyntoon.
Koska ajankohdan merkitys on viherlannoituksen maahan muokkauksessa
niin suuri, kokeeseen sisdllytettiin kaksi muokkausajankohtaa: my&héédn
syksylld tai kevédlld. Maalajina kokeessa oli runsasmultainen hieno hieta.

Aineisto ja menetelmat

Kokeet perustettiin MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusaseman luomu-
kiertoa noudattavalle lohkolle Ruukkiin. Viherlannoitteena oli ensimmaiseni
vuonna yksivuotinen virna-kaura-seos (virna: Lolita-lajike 75 kiloa siementd
hehtaarille, kaura: Veli-lajike 40 kg/ha), toisena vuonna monivuotinen timo-
tei-alsikeapila-nurmiseos. Nurmi oli kylvetty vuonna 2000, ja siitd korjattiin
viherlannoitusvuonna ensimmadinen sato pois (10.7.2001). Korjatussa sados-
sa, 5400 kg ka/ha, oli 70 % timoteita, 17 % apilaa ja loput rikkoja.

Koemallina kéytettiin osaruutukoetta, jossa padruututekijéné oli viherlannoi-
tuksen maahanmuokkausaika (syksy tai kevdt). Typen huuhtou-
tumistappioiden ehkéisemiseksi syysmuokkaukset pyrittiin tekemddn mah-
dollisimman mydhdén ldhes routaantuneessa maassa (8.12.2000 ja
5.11.2001). Kevitkasittelyt suoritettiin juuri ennen kylvojd. Osaruututekijoind
olivat erilaiset maahan muokkaustavat ja viherlannoituskasvuston esikasitte-
lyt. Viherlannoksen suora kynto (Kverneland 3 x 14”) ilman mitéén esikésit-
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telyjd toimi kokeen kontrollina (1). Sitd verrattiin seuraaviin koejédseniin:
viherlannoksen murskaus ensin kelamurskaimella (Elho 2,5) mahdollisim-
man lyhyeen sidnkeen, jonka jélkeen kynt6 (2), viherlannoksen silppuaminen
kelamurskaimella, sekoittaminen maahan lapiorulladkeellda (Hankmo 78),
jonka jélkeen kynto (3), sekd kasvuston silppuaminen ja maahanmuokkaus
kelajyrsimelld (Patu 180) (4). Koekaavion ulkopuolella tutkittiin liséksi
vaihtoehtoa, jossa viherlannoite silputtiin murskaimella ja muokattiin la-
piorulladkeelld maahan syksylld, mutta kyntd suoritettiin vasta seuraavana
kevédinid. Kokeet perustettiin neljélla toistolla, joten ruutulukuméériksi muo-
dostui 36 kpl. Jyrsinmuokattuja koejdsenia ei ollut tarkoitus kyntdd lainkaan,
mutta syksylld 2000 néin epdhuomiossa tapahtui.

Viherlannoituksen jilkivaikutusta tutkittiin Artturi-ohralla, joka oli biopei-
tattu Cedomonilla (Pseudomonas chlororaphis —bakteeri, BioAgri AB).
Kylvotiheytend oli 500 itdvda siementd nelidlle. Ruudut valmistettiin kylvo-
kuntoon joustopiikkidkeelld (Kongskilde 290), ja kylvd suoritettiin kii-
lajyravantaisella Simulta 2500 —kylvokoneella. Kylvdajat olivat 30.5.2001 ja
29.5.2002. Orastumistiheys laskettiin ruuduittain 5 x 50 sentin pituiselta
matkalta kevéilld, samoin kuin tdhkédtiheys syksylld ennen puintia. Puinti
suoritettiin  Wintersteiger-ruutupuimurilla. Sadon méirdn lisdksi satonéyt-
teistd analysoitiin hehtolitrapaino, tuhannen siemenen paino seké typpipitoi-
suus.

Maan liukoisen typen pitoisuus médritettiin nitraatti- ja ammoniumtypen
summana ruuduittain kahdelta syvyydeltd (0-30 ja 30-60 cm) kolme kertaa
kierron aikana. Ensimmiinen mittaus tapahtui viherlannoituskasvuston
maahanmuokkauksen yhteydessd syksylld, toinen oli ennen ohran kylvoa
keviéllé ja kolmas kerta jadnndstypen havainnollistamiseksi puinnin jélkeen
syksylla.

Viherlannoksen médrd havainnoitiin ottamalla kasvustosta ns. kehikkondyt-
teet (50 x 50 cm) ennen viherlannoitteen maahan muokkausta (25.10.2000,
22.5.2001, 20.9.2001, 27.5.2002). Jokaiselta ruudulta otettiin kaksi nédytetta.
Botaaninen analyysi, jossa vihermassa fraktioitiin jaolla typped sitova kasvi
(=virna/apila) — tukikasvi (=kaura/timotei) — muut (=rikat), tehtiin kerran-
teittain. Virna-kaura-seoksesta ei maanalaista biomassaa sen oletetun pienuu-
den vuoksi mitattu, mutta monivuotisesta nurmesta tima tehtiin 0 — 20 cm
syvyydeltd 50 x 50 cm alalta kokoomanéytteind (6 kpl syksylld ja 4 kpl
kevaalla).
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Viherlannoitusmassan maara

Maahan muokattavan viherlannoitusmassan miéré ja koostumus oli huomat-
tavan erilainen eri muokkausajankohtina (Taulukko 1). Vihermassan maan-
paillinen biomassa pieneni talven aikana (p<0,001). Muokkaamattomissa
koejédsenissd yksivuotisesta viherlannoituksesta hdvisi talven aikana noin
kaksi-kolmasosaa. Lihes kolme-neljdsosaa virnan biomassasta katosi. Rik-
kamassa pysyi ennallaan, joten sen suhteellinen osuus nousi talven aikana.
Sama suuntaus on ndhtdvissd monivuotisessa nurmessakin, mutta ainakin osa
syksyisestd maanpééllisestd biomassasta on l0ydettidvissd kevdilld maanalai-
sesta biomassasta (Taulukko 1). Apilamassasta katosi kuitenkin yli 1000 kg
ka/ha, kun taas juolavehnin biomassa kasvoi saman verran — nimenomaan
juurakon biomassa. Timotein maanalaisen biomassan mairé lisdéntyi saman
verran kuin mitd maanpéaéllisestd biomassasta oli syksystd hdvinnyt.

Taulukko 1. Viherlannoitusmassan maara (kg ka/ha) ja sen koostumus (%)
vuosittain ja maahanmuokkausajoittain.

Sato Botaaninen koostumus (%)
2001 kg ka/ha Virna Kaura Muu
Syksy 6330 42 57 1,2
Kevit 2360 32 64 4.4
Kuollut
2002 Apila Timotei  Juolavehnd heind
maanpddllinen biomassa
Syksy 3420 49 39 12
Kevit 2360 24 24 8,4 44
maanalainen biomassa
Syksy 4520 10 54 36
Kevit 6720 2,9 52 45

Sato ja sadon laatu

Maahanmuokkausmenetelmit tai muokkausajankohta eivét vaikuttanut sadon
madradn tai laatuun vuonna 2001 (Taulukko 2). Vuoden 2001 alkukasvukausi
oli sateinen, mika selvisti haittasi kasvustojen kehitystd kahdessa kerrantees-
sa. Néiden kerranteiden keskimédardinen sato olikin vain 1320 kg/ha. Kokeen
keskimédrdinen sato oli 1720 kiloa hehtaarilta.
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Vuonna 2002 sato oli korkeampi (p=0,05), silld erityisesti kynnetyt ruudut
tuottivat hyvin (2510 kg/ha, Taulukko 2). Jyrsinmuokkaus ei sen sijaan
toiminut, vaan sen sato jai muita késittelyjd alhaisemmaksi (p<0,001) ollen
1610 kg/ha. Jyrsinmuokkaus jétti sadon valkuaispitoisuuden muita koejésenia
heikommaksi (p<0,001), joten sadon mukana poistunut typpimééra oli jyrsin-
muokatussa viherlannoituksessa selvdsti muita heikompi. Jyrsinmuokatun
viherlannoituksen heikko sadontuottokyky vuonna 2002 voidaan jiljittad
ohrakylvoksen heikkoon orastumiseen (Taulukko 2). Suhteellisen voimakas
tahkivien sivuversojen tuottaminenkaan ei endi auttanut sadontuotossa (Tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Maahanmuokkauskokeen sato- ja sadosta tehtyjen analyysien
tulokset seka kasvustohavainnot koejasenittain (S=syysmuokkaus, K=kevat-
muokkaus) ja vuosittain.

Sato (85 % ka), kg/ha Hehtolitrapaino, kg

2001 2002 2001 2002

S K S K S K S K
Kyntd 1831 1763 2029 2762 60,2 60,7 63,3 62,8
Murskaus+kyntd 1726 1704 2453 2790 60,5 59,3 63,8 63,0
Murskaustaestys  47q1 4530 2032 2827 60,3 60,0 637 634
+kyntd
Jyrsinta 1546 1755 1519 1700 59,3 60,6 634 62,7
Murskaus+aestys 1863 2446 60,5 63,0
(S) +kyntd(K)

Valkuaispitoisuus, % Typpisato, kg N/ha

2001 2002 2001 2002

S K S K S K S K
Kyntd 124 125 10,5 10,3 36,2 352 340 454
Murskaus+kynté 124 12,3 10,6 10,7 343 336 415 476
Murskaustaestys 1,7 4153 106 103 352 30,1 37,7 466
+kynto
Jyrsinta 125 124 10,1 9,6 31,1 34,9 244 26,1
Murskaus+aestys 12,6 10,5 38,0 41,3
(S) +kyntd(K)

Orastiheys, kpl/m? Téhkitiheys, kpl/im?

2001 2002 2001 2002

S K S K S K S K
Kyntd 426 422 420 445 408 366 410 512
Murskaus+kynté 437 434 452 448 366 348 462 463
Murskaus +éestys 470 458 487 448 384 346 425 492
+kyntd
Jyrsinti 447 465 404 398 362 378 469 455
Murskaus+éestys(S) 470 438 374 450
+kyntd(K)
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Jyrsinmuokkausta lukuun ottamatta koejédsentasolla ei muita eroja ollut
havaittavissa. Kevétkynto osoittautui syyskyntéd paremmaksi vaihtoehdoksi
vuonna 2002 (Taulukko 2), silld kevitkynnettyjen ruutujen sato oli 553 kg/ha
(+25 %) parempi kuin syyskynnettyjen (p<0,05). Samoin typenotto oli kevét-
kynnossd suurempaa (8,8 kg N/ha, +23 %). My0Os satovaihtelu oli kevét-
kynnettyjen ruutujen vililld huomattavasti syyskynnettyjd pienempi. Syys-
kynnetyilld sadon keskihajonta oli 580 kg/ha, kun se kevitkynnetyilld oli 230
kg/ha. Kevitkynnettyjen ruutujen parempi sadontuottokyky voidaan johtaa
kylvosten parempaan tihkdtiheyteen. Yhteys oli selvd varsinkin vaihtoeh-
doissa kynt6 ja murskaus+iestys +kynto, joissa satoero syys- ja kevitkynnon
vilillé oli suurin.

Maan liukoinen typpi

Liukoisen typen pitoisuus maassa eri aikoina viherlannoitus-ohra-kiertoa oli
eri vuosina erilainen (Kuva 1). Ensimmaéisesséd kierrossa yksivuotisella viher-
lannoitteella maan liukoisen typen pitoisuus oli suurimmillaan jo ohravuotta
edeltdvénd syksynd. Typpi oli tuolloin jo etupédssé nitraattimuodossa. Téstd
eteenpdin maan typpipitoisuudet laskivat, eikd eri maahanmuokkaus-
ajankohtien tai —vélineiden vililla ollut eroa.

Liuosdsen W kg

m EIMHA 30 - 60 e
® % | EMOD 30 - 60 em |

= EMH4 O = 30 em

OMC3 0 -30em |

40

m %

i

(0]

]

i i K % LS i % LS i K
Eddl. myly & v i Fypky Ed. pyksy Eaval Ry

2001 2002

Kuva 1. Liukoisen typen maara (kg/ha) ja sen muoto eri maaprofiileissa
vilielykierron eri vaiheissa syksylla (S) tai kevaalla (K) muokatuissa koejase-
nissa keskimaarin Ruukissa 2000 — 2002. Pystyviivat kuvaavat keskiha-
jontaa.

Toisessa kierrossa monivuotisella nurmella typped ei ollut kertynyt maahan
30 kg/ha enempédid syksyisen nurmen lopetuksen aikoihin (Kuva 1). Sen
sijaan seuraavana kevddnd olivat typpipitoisuudet maassa nousseet, mutta
erityisesti syksylld muokatuissa ruuduissa oli tapahtunut typen mineralisaa-
tiota, silld ndma ruudut sisdlsivat 0 — 60 sentin syvyydessd 17 kiloa enemmin
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typped hehtaarilla kuin vasta néytteenottoaikaan muokatut kevétruudut
(p<0,05). Ero muokkausajankohtien vélille muodostuu nitraattitypen méaéa-
rasta.

Yhteenveto

Viherlannoituskasvuston silppuamisella ja silpun maahanmuokkauksella ei
ollut edullista vaikutusta typen vapautumiseen viherlannoitusmassasta. En-
simmadisend vuonna ei eroja havaittu missddn tunnusluvussa puoleen eikd
toiseen, oli kyseessd sitten maahanmuokkausmenetelmé tai -ajankohta.
Seuraavana vuonna eroja sen sijaan muodostui, mutta ndmi erot eivét ilmei-
sesti olleet yhteydesséd kasvuston esikésittelyn, kuten silppuamisen, vaikutuk-
seen. Kasvuston esikésittely, esim. murskaaminen, voi silti olla perusteltavis-
sa tyoteknisend menetelméni, esim. kynnon helpottajana.

Kelajyrsin osoittautui sopimattomaksi viherlannoksen maahanmuokkausvali-
neeksi, ainakin koesarjassa mukana olleella kevedlld maalajilla (rmHHt).
Erityisen vaikeaksi muokkaus osoittautui monivuotisella nurmella, joka oli jo
juolavehnin melko pahoin saastuttama. Jyrsimelld ei onnistuttu sekoittamaan
vihermassaa tarpeeksi tehokkaasti maaprofiiliin, vaan vihermassaa jdi kat-
teeksi pellon pintaan. Tdmi hidasti maan kuivumista ja vaikeutti selvisti
keviistd kylvomuokkausta, jonka seurauksena kylvo oli hankalaa ja kylvok-
sen orastuminen muita koejdsenid heikompaa. Maan ldmpeneminen oli
todennékdisesti kynnettyjd ruutuja hitaampaa. Rikkakasvit saivat ndissd
ruuduissa kilpailuetua. Tulokset kelajyrsimelld ovat samanlaiset kuin mita on
saatu vihermassan kevennetystd maahanmuokkauksesta kultivaattorilla tai
lautasikeelld (Peltonen-Sainio & Poutala 1995, Poutala 1998, Kénkédnen ym.
1999).

Kevitkyntd osoittautui jalkimmiisend vuonna ylldttdvankin selkedsti syys-
kyntdd paremmaksi vaihtoehdoksi, vaikka syysmuokkauksen jdlkeen maan
typpitilanne ohran kannalta néytti olevan selvisti kevdtmuokattua otolli-
sempi. [lmeisesti kuitenkin kevdtmuokkauksen jélkeen typped alkoi nopeasti
vapautua ohrakasvustoon kayttoon, silld vuoden 2002 kokeissa havaitut hyvét
sadot olivat yhteydessd hyviddn sivuversojen muodostukseen ja hengissd
sdilymiseen.

Kevitkynnon ldmpotaloudellisilla vaikutuksilla peltomaahan lienee myds
ollut suuri merkitys, silld pelkistddn pellon typpitalous ei selitd vuoden 2002
syys- ja kevitkynnon eroa. Keviatmuokatuilla ruuduilla kasvuston pituus oli
5,5 cm lyhyempi kuin syysmuokkauksissa (57,8 vs. 63,3 cm, p<0,05). Yleen-
sd typpilannoituksen suurentuminen lisdd sekd korren pituutta ettd sadon
madrad. Kevitmuokattujen koejdsenten satoindeksi oli joka tapauksessa
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syysmuokattuja parempi. Kasvuston pituus ja toisaalta tdhkdlukumiirin
pienuus voi olla yhteydessd rikkakasvipaineeseen. Syysmuokatuilla ruuduilla
oli kevdatmuokattuja ruutuja enemméin sekd juolavehndd etti muita rikkoja
(Petri Vanhala, MTT, suullinen tiedonanto). Kilpailu elintilasta on saattanut
olla syy, joka on pakottanut viljan kasvattamaan kortta ja vdhentdmiin
sivuverson tuottoa, jolloin satotasokin on alentunut.
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Rivivaliharauksen vaikutus typen
mineralisoitumiseen

Timo Lotjonen

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Maatalousteknologian tutkimus, Maatalo-
usteknologia, Vakolantie 55, 03400 Vihti
sdhkopostit etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelmé

Ulkomaalaisten tutkijoiden ja neuvojien mukaan rivivdliharaus voi multavilla
mailla lievésti parantaa kevitviljojen satoa ja kasvuston typensaantia kasvu-
kauden alkuvaiheessa. Kotimaassa mm. Luomuviljaprojektin tilakokeissa
vuonna 1996 havaittiin vehnin valkuaispitoisuuden olevan korkeamman
haratussa vehndssd, mutta typpisadon pysyvin ldhes ennallaan. Miten kiy,
kohoaako jyvésadon typpiméérd, jos harataan? Asian selvittdmiseksi Uudel-
lamaalla Vihdissé tutkittiin kaksi kertaa tehdyn rivivéliharauksen vaikutusta
kauran ja ohran satoon ja maan liukoisen typen maardén.

Riviviliharaus nosti sekd kauran ettd ohran satoa, mutta vain niukasti. Harvaa
18 cm:n rivivalid kéytettdessd sadot jdivdt keskimddrin alhaisemmiksi kuin
12,5 cm:n rivivédlilli. Maan liukoisen typen madrd oli harauksen jilkeen
sddnnollisesti alhaisempi kuin haraamattomassa vaihtoehdossa. Haraus ei
lisdnnyt ohran olkeen ja jyviin sisdltyvaa typpiméérdd. Kaurakokeesta typpi-
madrityksid ei tehty. Kokeista vedettiin johtopditos, ettd rikkakasvikilpailun
viheneminen ja maan kuohkeutuminen rivivéliharauksen ansioista olivat
todenndkdisimmat syyt hienoiseen sadonlisdykseen.

Johdanto

Maan muokkaaminen tunnetusti kiihdyttdd kasvijatteiden hajoamista ja
vapauttaa maa-ainekseen pidattynyttd typped kasveille kiyttokelpoiseen
liukoiseen muotoon (Smith ym. 1994). Puhutaan typen mineralisoitumisesta.
Luonnonmukaisessa viljelyssd on liukoisesta typestid usein pulaa, varsinkin
kasvukauden alkupuolella. Tdsséd viljelytavassa rikkakasveja torjutaan esi-
merkiksi viljakasvustoista rikkakasvidestykselld ja rivivdliharauksella (Lotjo-
nen & Mikkola 2000). My0s ndmi menetelmidt muokkaavat maata, mutta
eiviat yhtd syviltd tai perusteellisesti kuin perus- tai kylvomuokkaus. On
esitetty, ettd niilld mekaanisen torjunnan menetelmilléd saattaisi olla mahdol-
lista mineralisoida maan typped kasveille kdyttokelpoiseen muotoon. Viljeli-
jét ja neuvojat sanovat joskus, ettd rivivdliharaus voisi vapauttaa typped noin
10 kg/ha/v (Ascard 1999).
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Asiaa on tutkittu maailmalla jonkin verran, mutta kotimainen tutkimus on
tdhin asti puuttunut. Smith ym. (1994) seurasi typen méédrad maassa ja kas-
veissa, kun syysvehndkasvusto rikkadestettiin 2-3 kertaa kevddn aikana.
Kokeet tehtiin Isossa-Britanniassa. Ensimmaéisend koevuonna koe perustettiin
kyntiméttomaélle pellolle ja toisena vuonna kynnetylle pellolle. Ensimmaisen
vuoden kokeessa kolmesti rikkadestetyn maan nitraattityppipitoisuus laski
nopeammin kuin késitteleméttoman maan pitoisuus. Typpi ndytti siirtyvén
vehnékasvustoon. Toisena koevuonna (kynnetty maa) vastaavaa siirtyméé ei
tapahtunut. Valitettavasti vehnin satotuloksia ei ole esitetty, jotta néhtiisiin,
oliko ilmiostd hyotyd sadon kannalta. Smithin ym. (1994) mukaan minerali-
saatio voi tapahtua helpommin kyntdmédttoméssd kuin kynnetyssd maassa,
koska kyntiméttdomén maan pintakerroksessa on enemmén hajoamatonta
kasvimateriaalia, josta typpeéd voidaan helpommin muokkauksella vapauttaa.

Saksalaisessa Bohrnsenin (1993) tutkimuksessa intensiivisen rikkakasvides-
tyksen mitattiin mobilisoivan nitraattitypped noin 4,5 kg/ha. Riviviliharaus
lisdsi my0s hieman nitraattitypen méardd maassa, mutta kasvusto otti tdstd
todennékdisesti suurimman osan. Typen mineralisaatio ei ollut kuitenkaan
tilastollisesti merkitsevd kummallakaan kisittelylld. Mydskdin syysvehnén ja
—rukiin sadoissa ei ollut eroja suhteessa késittelemittoméén koejéseneen,
joten kovin suuri merkitys typen mineralisatiolla ei tissé kokeessa ollut.

Steinmann (2000) mittasi kolmeen kertaan rikkadestetyn kevitvehnipellon
nitraattitypen maardd peréti yhtendtoista eri ajankohtana otettujen maandyt-
teiden avulla. Rikkadestys nosti vain véhén pintamaan (0-15 cm) nitraattityp-
pipitoisuutta. Keskiméérin rikkadestetyssid pintamaassa oli 0,7 kg/ha enem-
mén nitraattityppeéd kuin kisitteleméttoméassd, maksimissaan ero saattoi olla
yksittdisend pédivand 2 kg/ha. Vehnisatoa nédin véhiinen typen lisdys ei nosta-
nut. Steinmannin (2000) mielestd rikkakasvidestyksestd ei siis ole kasveille
ravitsemuksellista hyotya.

Samansuuntaiseen tulokseen on tultu ruotsalaisessa porkkanan viljelyko-
keessa (Ascard 1999). Siind verrattiin “normaalia” rivivéliharausta ja inten-
siivistd rivivdliharausta késittelemattoméédn koejaseneen. Maandytteet otettiin
ennen harauksia ja niiden jélkeen, mutta niiden perusteella ei voitu havaita
typen mineralisaatiota tapahtuneen.

Tanskalaisessa Thomsenin ja Sorensenin (2004) tutkimuksessa kasvatettiin
syysvehndd 25 cm:n rivivéleilld. Rivivilit kisiteltiin toukokuussa kertaalleen
rivivéliharalla, -jyrsimella tai —harjakoneella. Verranneruudut jétettiin kasitte-
leméttd. Maan muokkaaminen lisdsi maan ep#dorgaanisen typen mairaa,
mutta ei lisdnnyt typen mineralisoitumista liukoiseen muotoon. Rivivélijyr-
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simelld ja —harjalla muokatuilta ruuduilta tuli hiukan suurempi vehni- ja
typpisato kuin riviviliharatuilta tai muokkaamattomilta ruuduilta. Ero ei
kuitenkaan ollut suuri eiké aina tilastollisesti merkitseva.

Lehdon (2000) rikkakasvidestyksen torjuntavaikutusta selvitelleessa kokeessa
kertaalleen suoritettu rikkaéestys tuotti yleenséd hieman paremman (1 — 15 %)
ohrasadon, kuin kisittelemétdn koejasen. Tamén otaksuttiin johtuvan rikka-
kasvien médrdn vahentymisestd, eikd destyksen aiheuttamasta typen minerali-
saatiosta, koska myds herbisidikédsittely paransi ohran satoa vastaavasti.
Kokeessa ei otettu maasta typpindytteitd. Tutkijan mielestd mekaanisen
torjunnan vaikutuksesta typen mineralisoitumiseen olisi jirjestettivd oma
erillinen koe.

Asian selvittdmiseksi Suomen oloissa tehtiin vuosina 1996 ja 2002 kaksi
kenttdkoetta, jotka on raportoitu seuraavissa kappaleissa. Kokeissa keskityt-
tiin rivivdliharauksen vaikutusten tutkimiseen, koska sen tiedettiin muokkaa-
van maata hieman enemméin kuin rikkakasvidestyksen, joten harauksen
typped mineralisoivan vaikutuksen olisi siten pitdnyt tulla varmemmin néky-
viin.

Vuoden 1996 koe

Aineisto ja menetelmat

Kokeen tavoitteena oli selvittdé, nopeuttaako rivivéliharaus maan luontaisten
typpivarojen mineralisoitumista. Kokeessa tutkittiin my0s ohran kykya
kayttdd hyvéikseen kasvukauden aikana (harauksen yhteydessd) levitetyn
suhteellisen pienen lietelantamazrin (10 m*/ha) typpei.

Koejdsenet olivat seuraavat: 1) Késittelemédton, 2) Rivivdliharaus 2 krt. sekéd
3) Riviviéliharaus 2 krt. + naudanliete (10 m’/ha) juuri ennen ensimmaisti
harausta. Koeasetelma oli satunnaistettujen lohkojen muotoinen ja toistoja oli
nelji. Koeruutujen koko oli 3 x 5 m. Koepaikka sijaitsi Vihdissd maalajiltaan
multavaksi multamaaksi luokitellulla pellolla. Pelto ei ole luonnonmukaisessa
viljelyssa.

Koetta varten kylvettiin Artturi-ohraa 500 itdvéd siementd/m” 25 cm:n rivivi-
lein. Kylvo tehtiin vasta 07.06.1996 mydhiisen ja kostean kevddn takia.
Kylvon yhteydessd ei annettu lannoitusta. Sdé jatkui edelleen kosteana ja
ensimmdinen rivivéliharaus voitiin tehdd vasta 04.07.1996. Juuri ennen
harausta koejdsenelle 3 levitettiin kastelukannuilla naudan ilmastettua liete-
lantaa 10 m’/ha, josta tuli analyysin mukaan liukoista typped noin 8 kg/ha.
Oras oli tuossa vaiheessa noin 20 cm korkuista. Toinen rivivdliharaus tehtiin
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25.07.1996, jolloin ohran pituus oli noin 30 cm. Ohra puitiin ja olkimassa
punnittiin 02.09.1996.

Maan typpipitoisuuden arvioimiseksi koeruuduista otettiin pintamaanéytteet
(syvyys 5 cm) juuri ennen ensimmdistd harausta ja heti sadonkorjuun jalkeen.
Yhti koeruutua edusti 10:std osandytteestd koottu ndyte. Naytteistad analysoi-
tiin liukoinen ja kokonaistyppi. Sadonkorjuun yhteydessd jyvistid ja oljista
otettiin néytteet, joista analysoitiin kokonaistyppi. Satotulokset analysoitiin
varianssianalyysin avulla. Typpindytteiden tulokset vaihtelivat késittelyittdin
niin vahin, ettei tilastollista analyysié katsottu tarvittavan.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kuvan 1 mukaan ohrasadot olivat kahteen kertaan haratussa koejésenessi
hieman suuremmat kuin kisitteleméttoméssd koejdsenessid. Pienen lietelisa-
yksen saaneessa koejdsenessd sato oli paras. Satunnaistettujen lohkojen
mukaan tehdyn varianssianalyysin mukaan satoerot eivét kuitenkaan olleet
tilastollisesti merkitsevid (ppy < 0,05). Varianssianalyysin jakaumaoletus
tayttyi hyvin, mutta késittelyjen varianssit olivat keskenéén lievésti eri suuria.

Kesdn 1996 kostea sdd viivastytti viljelytoimien suorittamista optimiaikana ja
haittasi ohran kasvua, joten ohran sato jdi vaatimattomaksi. Sadot eivit
poikenneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
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Kuva 1. Ohrasadot (kosteus 14 %) ja keskihajonnat eri kasittelyissa.

Pintamaan liukoisen typen pitoisuudet on esitetty kuvassa 2. Ennen kisitte-
lyjé otettujen nédytteiden mukaan (2.7.1996) koekentté ei ollut aivan tasainen,
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vaan liukoista typped oli lievésti eniten koejdsenen 3. ruuduilla. Ero ei kui-
tenkaan ollut suuri. Heti puinnin jdlkeen otettujen niytteiden mukaan eri
késittelyjen vélilld ei ollut minkddnlaista eroa liukoisen typen pitoisuuksissa.
Tama on tulkittava joko niin, ettd a) rivivdliharaus ja lietelantalannoitus eivét
lisdnneet maan liukoista typped tai niin, ettd b) kisittelyt lisdsivdt maan
liukoista typped, mutta se oli ehtinyt huuhtoutua tai haihtua ilmaan tai niin,
ettd ¢) kasittelyt lisdsivat maan liukoista typped, mutta ohrasato oli ottanut
kasittelyilld vapautetun ylimaérdisen typen. Maassa sitd ei endd 3.9.1996
ollut.
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Kuva 2. Liukoisen typen maara maassa (ammonium- + nitraattityppi) juuri
ennen kasittelyja ja puinnin jalkeen. Jana ilmoittaa keskihajonnan. Naytteet
edustavat 5 cm:n pintamaakerrosta.

Kuvassa 3 on esitetty kokonaistypen médra (kg/ha), joka oli puintiaikaan eri
késittelyjen jyvissd ja oljessa. Jyvien ja oljen typpipitoisuus on kerrottu
niiden kuiva-ainesadolla. Rikkakasvit sisdltyivét oljen massaan. Kokonaisty-
pen méérissa ei ollut sanottavia eroja késittelyjen vélilld. Lietelantaa saaneen
koejésenen sadossa oli hiukan muita enemmén kokonaistypped, niin kuin
pitdisikin olla. Edellisessd kappaleessa esitetty vaihtoehto ¢) voidaan kuvan 3
perusteella siis sulkea pois, eikd vaihtoehto b) myodskddn vaikuta kovin
todennékdiselta.
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Kuva 3. Jyvien ja oljen sisaltdma kokonaistyppi (kg/ha) ja summan keskiha-
jonta.

Tehdyistd mittauksista voidaan tehdd se johtopiditos, ettd kaksi kertaa suori-
tettu rivivéliharaus ei vuoden 1996 sédéoloissa lisdnnyt maassa olevan typen
mineralisoitumista kasveille kédyttokelpoiseen muotoon. Ainakaan maasta tai
ohrasadosta sitd ei voitu mittaamalla havaita. Siten rivivéliharauksella saatu
pieni sadonlisid késittelemattoméén verrattuna, joka ei ollut tilastollisesti
merkitseva, lienee johtunut maan kuohkeuttamisesta ja rikkakasvien poistosta
ennemmin, kuin harauksen aikaansaamasta mineralisaatiosta. Lisdksi voidaan
todeta, ettd kokeessa kaytetty lietelantalisiys (10 m*/ha => 8 kg/ha liukoista
typped), oli liian alhainen, jotta silld olisi aikaansaatu merkittdva sadonlisdys.

Koepelto oli maalajiltaan multamaata, josta pintamaan kokonaistyppivaroiksi
mitattiin noin 0,7 % maan kuiva-ainekiloa kohti. Typped oli siis olemassa
maassa varsin runsaasti. Kasvukausi 1996 oli normaalia sateisempi ja vii-
leimpi, mikd saattoi hidastaa typen mineralisoitumista. Samasta syystd
kylvo- ja harausajankohdat myo6héstyivit optimistaan, milla saattoi myds olla
vaikutusta tuloksiin.

Vuoden 2002 koe

Aineisto ja menetelmat

Kokeen tavoitteena oli saada lisdselvyyttd rivivdliharauksen vaikutuksesta
maan typpivarojen vapautumiseen. Koe tehtiin samalla koekentdlld, jossa
sijaitsi ”Kestorikkakasvit viljantuotannon uhkana”- hankkeen kenttékoe.
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Koejasenet olivat seuraavat: 1) Késitteleméaton, rivivdli 18 cm, 2) Rivivéliha-
raus 2 krt, rivivili 18 cm sekd 3) Késitteleméaton, rivivali 12,5 cm. Normaalia
suurempi rivivédli oli tarpeen, jotta kasvusto voitiin harata rikkakasvien tor-
jumiseksi. Koeasetelma oli satunnaistettujen lohkojen muotoinen ja toistoja
oli viisi. Koeruutujen koko oli 3 x 25 m. Koepaikka sijaitsi Vihdissd maalajil-
taan runsasmultaiseksi hietasaveksi luokitellulla pellolla. Pelto on ollut
luonnonmukaisessa viljelyssd vuodesta 1997 alkaen.

Koealue lannoitettiin sian lietelannalla pdivdd ennen viljan kylvod. Levitys
tehtiin letkulevittimelld ja levitysmadrd oli 35 m’/ha, josta tuli liukoista
typped noin 110 kg/ha. Lietelanta mullattiin valittomasti levityksen jalkeen S-
piikkidkeelld. Koeruuduille kylvettiin 16.05.2002 Aslak-kauraa 550 itdvai
siementd/m” 18 cm:n ja 12,5 cm:n rivivileilld. Riviviliharaukset tehtiin 3.6.
ja 19.6. Ensimmaiisen harauksen aikaan kaura oli vield selvisti pensastumis-
vaiheessa. Kaura puitiin 29.08.2003.

Maan typpipitoisuuden arvioimiseksi koeruuduista otettiin pintamaaniytteet
(syvyys 10 cm) pari pdivdd ensimmadisen harauksen jélkeen, juuri ennen
toista harausta sekd kaksi ja neljad viikkoa toisen harauksen jélkeen. Yhtd
koeruutua edusti kuudesta osandytteestd koottu niyte. Naytteistd analysoitiin
ammonium- ja nitraattityppi, joiden summan katsottiin edustavan liukoista
typped. Sadosta ei otettu typpindytteitd. Satotulokset analysoitiin varianssi-
analyysin avulla ja typpindytteitd vertailtiin t-testilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kuvan 4 mukaan kahteen kertaan tehty rivivdliharaus paransi kauran satoa
hieman (8 %), mutta ero ei ollut varianssianalyysin mukaan tilastollisesti
merkitseva (ppay < 0,05). Sen sijaan rivivélilla oli selked vaikutus satoon, silld
12,5 cm:n rivivililla kylvetty koejésen tuotti merkitsevésti paremman sadon
kuin késitteleméton 18 cm:n rivivélilld kylvetty koejdsen. Samansuuntaisia,
joskaan ei ndin suuria eroja, on havaittu my0s aiemmissa rivivélin vaikutusta
kasittelevissd tutkimuksissa (Lotjonen & Mikkola 2000). On kuitenkin huo-
mattava, ettd tdssd kokeessa 12,5 cm:n ja 18 cm:n rivivéli oli kylvetty eri
kylvokoneilla, mikd saattaa vaikuttaa tuloksiin, vaikka kylvomaiird olikin
sdddetty molemmissa samoiksi. Rivivéliharatun (18 cm) ja késitteleméattomén
(12,5 cm) koejésenen vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa.
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Kuva 4. Kaurasadot (kosteus 14 %) ja keskihajonnat eri kasittelyissa.

Pintamaan liukoisen typen pitoisuudet on esitetty kuvassa 5. Ennen ensim-
mdistd harausta ei otettu maandytteitd, mutta koska koekenttd oli lannoitetttu
poikkisuuntaan ruutuihin néhden, siiné oli viisi kerrannetta ja liukoisen typen
keskihajonnat olivat melko pienid, voidaan olettaa koekentén olleen suhteel-
lisen tasaisen liukoisen typen suhteen.

Melko yllattiavisti kolme péivéa rivivédliharauksen jélkeen otetuissa maandyt-
teissd liukoisen typen mééra oli selvisti pienempi haratussa koejésenessé ver-
rattuna haraamattomaan koejidseneen. Ero oli t-testin mukaan merkitseva (ppay
< 0,05). Myoskddn toinen 19.6.2002 suoritettu rivivdliharaus ei ndyttinyt
lisddvan maan liukoista typped, mutta ei vihentdnytkddn sitd. 6.6.2002 jal-
keen otetuissa néytteissd kisittelyt eivit endd eronneet toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti.
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Kuva 5. Liukoisen typen maara maassa. Jana ilmoittaa keskihajonnan. Nayt-
teet edustavat 10 cm:n pintamaakerrosta.
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Olisi voinut olettaa, ettd ensimmdinen rivivdliharaus olisi mineralisoinut
maassa olevaa typped siten, ettd liukoista typpead olisi ollut haratussa koejése-
nessd enemméin kuin haraamattomassa, mutta kivikin péinvastoin. Olisiko
kasvava kaura ehtinyt ottaa harauksessa vapautuneen typen kolmen péivin
aikana? Lievisti parantunut sato viittaisikin tdhdn suuntaan, mutta todenna-
koisempi selittdja 10ytynee sdédstd. Nimittdin 4.6.2002 satoi liki 30 mm, miké
on saattanut huuhtoa/denitrifioida haratusta pellon pinnasta enemmén liukois-
ta typped kuin haraamattomasta. Koekentté oli lannoitettu sian lietelannalla,
jonka typpi saattaa huuhtoutua melko helposti runsaan sateen aikana. Myds
kesd-heindkuun vaihde vuonna 2002 oli sateinen, mika selittdnee kuvan 5
osoittamaa liukoisen typen melko nopeaa véhentymistd kesd-heindkuun
aikana.

Yhteenveto

Molempina koevuosina kahteen kertaan tehdylld rivivdliharauksella ndytti
olevan pieni viljan satoa lisdéva vaikutus, joka ei kuitenkaan ollut tilastolli-
sesti merkitsevd. Ainakaan nidissd kokeissa kdytetyilld maandytteen ottota-
voilla harauksen aiheuttamaa typen mineralisoitumista ei voitu osoittaa
tapahtuneen. Toki molemmat koevuodet olivat alkukesédn sdfoloiltaan melko
kosteita, mikd saattoi vaikuttaa tuloksiin. On kuitenkin todennékoistd, ettd
riviviliharauksella saatu pieni sadonlisd johtui ennemmin maan kuohkeutu-
misesta tai rikkakasvien poistosta, kuin typen mineralisaatiosta. Toisaalta on
myds osoitettu, ettd viljoilla saa olla suhteellisen paljon rikkakasveja, ennen
kuin ne vaikuttavat satoa alentavasti (esimerkiksi Lotjonen ym. 2002). Siten
ndissi kokeissa on todennikdistd, ettd maan kuohkeutuminen on ollut suurin
satoa nostava tekijé rivivéliharauskoejisenessa.

Tehdyt kokeet ja alun lyhyt kirjallisuuskatsaus viittaavat vahvasti siihen
suuntaan, ettd mekaanisella torjunnalla voi olla lievd maan typped liukoiseen
muotoon saattava vaikutus, mutta vaikutus on niin pieni, ettei se yleenséd ndy
viljasadon méérdssd tai laadussa. Tosin viljan laatua on niissd kokeissa
vihemmaén tutkittu.
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Maalaji ratkaisee kestorikkakasvien torjunta-
tekniikat luomuviljanviljelyssa

Sanna Kakriainen-Rouhiainen” ja Jaana Viisénen"

YMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Ympiriston tutkimus, Ekologinen
tuotanto, Huttulantie 1, 51900 Juva
sdhkopostit etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelméa

Neljdlla tilalla Kymenlaaksossa ja Eteld-Savossa seurattiin parin vuoden ajan
kahden eri kesannointitekniikan vaikutusta kestorikkakasvien mé&érddn ja
pellon typpitalouteen. Vaihtoehtoina olivat pikakesanto + viherkesanto —
kevitvilja + nurmensiemen, tai avokesanto + ruis — aluskasvinurmi rukiin
alle.

Alkukesilld tehtivé kesannointi ja kesdkuun lopussa kylvettidva viherlannoi-
tus sopivat kestorikkakasvien torjuntakeinoksi hikeville maille, muttei savi-
tai hiesumaille, joilla kevitkosteus tdytyy hyddyntdd kylvjen onnistumisek-
si. Hikevilld mailla taas viherkesannolla saadaan tukahdutettua ne kestorikka-
kasvit, jotka ovat selvinneet alkukesidn avokesannosta.

Avokesannointi kohotti maan liukoisten typpiyhdisteiden méérdad selvisti
sekd pintamaassa ettd pohjamaassa. Ruis hy6tyi avokesannosta tuottaen 2150
— 3040 kg/ha jyvdsadot. Myos kaikkien kestorikkakasvien osuus rukiin
aluskasveista putosi. Viherkesantojen jédlkeen kylvetyt rehuviljat tuottivat
my0s kohtalaiset sadot. Niilld koepaikoilla, joissa viherkesanto oli jadnyt
aukkoiseksi, ohdake jatkoi kasvuaan, mutta juolavehnidn ja valvatin mééra
laski.

Seuranta osoitti, etteivit peltolohkoilta mitatut liukoisen typen méérit kahden
vuoden seurannassa antaneet lisdtietoa kesannointitekniikoiden typpihuuh-
toumasta. Maasta luontaisesti mineraloituva typpimdird riippui enemmén
pellon viljelyhistoriasta kuin viljelytekniikan vaihtelusta tarkastelujaksolla.

Johdanto

Avo- ja viherkesantojen vaikutusten eroa vertailtiin eri pelloilla Kymenlaak-
sossa ja Eteld-Savossa. Alkukesidn kesannointi ja kesikuun lopussa kylvet-
tdva viherlannoitus sopii kestorikkakasvien torjuntakeinoksi hikeville maille
mutta ei poudanaroille savi- tai hiesumaille. Hikevilld mailla avokesannointi
toimii parhaiten. Avokesanto on tehokas, mutta kallis kestorikkakasvien
madrdn hallintakeino. Niin todettiin Kymenlaaksossa ja Eteld-Savossa toteu-
tetun kaksivuotisen vertailun paatteeksi.
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Aineisto ja menetelmat

Eliméelld, Jaalassa, Juvalla ja Savonlinnassa sijaitsevilla luomupelloilla
seurattiin parin vuoden ajan kahden eri viljelykierron vaikutusta rikkakasvien
maérién ja pellon typpitalouteen. Kaikilla peltolohkoilla ohdakkeen, valvatin
tai juolavehnén médra oli padssyt lisdéntymadin siind médrin, ettd toimenpitei-
siin oli ryhdyttava.

Eliméelld sijaitsevat koelohkot olivat maalajiltaan aitosavea ja hiesua, fosfo-
ripitoisuudeltaan erittdin matalia (1,1 — 2,4 mg/l). Jaalan pellot olivat multa-
via hiesusavia tai hiesuja. Fosforiluvut olivat sielldkin matalat, par-
haimmillaan kuitenkin 6,9 mg/l. Juvan pellot olivat multavaa tai runsas-
multaista hienoa hietaa ja Savonlinnan pellot runsasmultaista hietamoreenia.
Fosforia peltomaassa Juvalla oli noin 4 mg/l. Savonlinnassa koealojen fosfo-
riluvut vaihtelivat erittdin paljon: viherlannoituslohkolla fosforia oli 6 - 10
mg/l, mutta avokesantolohkon toisella puoliskolla 4 ja toisella 18. Kaikki
pellot olivat pH-arvoiltaan péélle kuuden. Koelohkot olivat karjattomien
tilojen viljelyksessd. Jaalan, Juvan ja Savonlinnan koepellot olivat saaneet
silloin télloin karjanlantatdydennysté (Ks. liite 2).

Viljelykierto koelohkoilla:

2001 2002 2003

A pikakesanto + viherkesanto ohra + nurmensiemen, tai nurmi/vilja
(virna, kaura, herne, raiheind) kaura + nurmensiemen, tai
virna-kauraviherlannoitus

B avokesanto + syysruis ruis + nurmensiemen nurmi/vilja

Kesannointivuosi

A-viljelykierrossa vuonna 2001 avokesantoa kultivoitiin tai destettiin jousto-
piikilli noin kerran viikossa kevéistd kesdkuun loppupuolelle. Viher-
lannoituksen kylvo ajoittui eri tiloilla 20.-30.6. viliselle jaksolle. Viherlan-
noitusseoksena oli vilja-rehuherne-virna-italian raiheinéseos, jolla tavoiteltiin
nopeaa kasvua ja tehokasta peittdvyyttd. Viherlannoitus murskattiin syyskuun
alussa ja muokattiin maahan syys-lokakuussa. Poikkeuksellisesti yhdelld
tilalla viherkesanto murskattiin ja muokattiin maahan vasta seuraavana ke-
védnd. Vuonna 2002 lohko jaettiin kauralle ja/tai ohralle, ja molempien alle
kylvettiin apilanurmiseos aluskasviksi. Kymenlaaksolaisille tiloille kylvettiin
myo0s pieni muutaman nelidn ala virna-kauraviherlannoista. Viljojen kylvéti-
heys oli 500 itdvdd siementd neliometrille. B-viljelykierrossa avokesannoitiin
peltoa ahkerasti muokaten koko kesdn 2001 ajan ja kylvettiin elokuun lopus-
sa rukiille. Kevaalld 2002 rukiin alle kylvettiin nurmensiemen. Vain yhdelld
tilalla apilanurmen siemenseos kylvettiin jo syksylld. Odotetusti vain osa
syyskylvetysti apilasta selvisi ldpi talven, ja kevdilld apilaa kylvettiin lisdd
tdydennykseksi.
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Taulukko 1. Viherlannoituksen keskimaarainen koostumus koepaikoilla.

Siemenlaji Kylvomadra kg/ha Kasvimassan koostumus
loppukesilld, %

Vilja (kaura +ohra) 70 23

Rehuherne 40 0

Rehuvirna 20 60

Italian raiheini 7 17

Viherlannoituskasvuston tarkoituksena oli nujertaa pikakesannoinnin jélkeen
pellolle jédneet kestorikkakasvit kilpailun, ldhinnd varjostuksen avulla.
Kasvukaudella 2001 kesdkuun loppu ja heindkuun alku olivat kuivia, joten
avokesannoitu peltomaa kuivui liikaa. Viherlannoituksen siemenet itivét
molemmilla kymenlaaksolaisilla koepelloilla huonosti ja viherlannoitus
muodostui aukkoiseksi (Taulukot 1 ja 2). Aukkoisen kasvuston takia joiden-
kin rikkakasvien maéré lisdéntyi viherlannoituskasvuston seassa. Juvan pelto
on esimerkki siitd, kuinka onnistunut pikakesannon ja viherlannoi-
tuskasvuston yhteisvaikutus vidhentdd juolavehndn méaérai. Toisella kymen-
laaksolaistilalla juolavehndn méaard lisddntyi késittelyn B jélkeen. Pelto oli
loppukesilld hyvin kuivaa ja juolavehnin juurakko lienee vetdytynyt lepoti-
laan. Juurakko pétkiytyi toistuvissa muokkauksissa ja syksylld maan kostut-
tua lyhyet ja monilukuiset juurakonpétkét I&htivit kasvuun.

Taulukko 2. Viherlannoitusmassan maara eri tiloilla ja arvio siihen sisalty-
neesta typpimaarasta.

Koeala Viherlannoitus- Typpisato (kg/ha) Typpisato (kg/ha)
massa, syksy 2001 vihermassassa vihermassa + sénki +
(kg/ha, ka) (N 3,2 %%) juuristo”
Eliméki 3300 106 132
Jaala 3000 95 119
Juva 3800 121 152
Savonlinna 4200 135 169

* Arvio typpipitoisuudesta
Séngen ja juuriston typpimaéraksi arvioitiin 25 % vihermassan typpiméaarasta.

Tulokset ja johtopaatokset peltojen
typpitaloudesta

Kasvukauden 2002 alkuosa oli Kymenlaaksossa todella kuiva, mikd ndkyi
mm. viljojen heikkona orastumisena. Harva viljakasvusto ei mydskaén kyen-
nyt kilpailemaan kunnolla kestorikkakasveja vastaan. Parhaiten menestyivét
hyvérakenteiset, multavat lohkot.
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Ohra-, kaura ja ruissadot

Koelohkoilta mitattiin jyva- ja olkisadot leikkaamalla sirpilld satonéytteita
yhteensd 3,5 nelion alalta/lohko. Néytteet puitiin tdmén jilkeen koeruutu-
puimurilla.

Parhaat jyvésadot saatiin Jaalan ja Savonlinnan multavilta koelohkoilta (Tau-
lukko 3). Savonlinnan ruislohkon eri osien suuri fosforilukujen vaihtelu ei
ndyttdnyt vaikuttavan satotasoon: satoero oli vain 180 kiloa. Viljavuusana-
lyysissa kdytettdvd ammoniumasetaattiuutto ei ndytd kertovan humukseen
pidéttyneestd kasveille kayttokelpoisen fosforin médrdstd mitdan. Eliméelld
puolestaan sadot jaivdt vaatimattomiksi, todennikoisesti multavuuden véhai-
syyden ja runsaan rikkakasviméardn takia. Aitosavi ja hiesu ovat poudanar-
koja, eikd vahdn ravintohumusta siséltdvéissd maassa ole kasveille kéyttokel-
poista typped tai fosforia niin paljon kuin multavammilla Jaalan pelloilla.
Savonlinnan, Juvan ja Jaalan pellot olivat saaneet aina silloin tilldin tilloin
lietettd. Eliméen pelloilla koko typpiméérd perustuu palkokasvien sidontaan
ja maan typpivarojen mineraloitumiseen. Juvalla ohra- ja ruissadot olivat
surkeat. Sielld ruis ei talvehtinut kunnolla ja jdi harvaksi. Ohran heikkoa
menestymistd voi ainakin osaksi selittdd maan huonolla rakenteella, osaksi ei,
silld viereinen kaura tuotti hyvén sadon. Lohko taitaa vaan olla luonnostaan
hyvé kauramaa. Siind viljeltiin kauraa kymmeniéd vuosia ennen luomuvilje-
lyyn siirtymistd 90-luvun alkupuolella.

Taulukko 3. Viljojen jyva- ja olkisadot sekd valkuaispitoisuudet eri koepai-
koilla.

Koelohkot ruis ohra kaura
jyva  valk.  olki jyva  valk.  olki jyva  valk.  olki

Y% * Y%* Y%*
Eliméki 2150 9,7 3270 2283 9,5 4310 1820 10,1 1730
Jaala 3040 9,6 3860 3640 10,2 3980 2210 12,7 1930
Juva 1830 12,1 4380 1250 11,2 2790 3140 13,3 4720
Savonlinna 2620 10,6 5090 3730 11,6 2720

* 15% kosteudessa

Peltojen liukoisen typen muutokset

Kuvassa 1 nékyvét liukoisen typen méaardt koepaikoittain lokakuussa 2001.
Viherlannoitukseen pidittynyt typpi on lokakuussa vield sitoutuneena hajoa-
vaan kasviainekseen. Kymenlaakson pelloilla avokesannon typpivaikutusta
tuskin huomaa! Avokesannoinnissa vapautunut typpi on selvésti piddttyneenéd
rukiin oraisiin. Savolaisista runsasmultaisista peltomaista sen sijaan vapautui
runsaasti typped maanesteeseen avokesannoinnin ansiosta.
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Liukoinen typpi lokakuussa 2001

kg/ha
80 @ 30-60 cm

70 0 0-30 cm
60
50
40
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T T T T T T
Juva Jaala Juva Jaala

Elimaki Savonlinna Elimaki Savonlinna

viherlannoitus avokesanto -> ruis

Kuva 1. Kesannointivuoden lokakuussa mitatut liukoisen typen maarat pinta-
(0-30 cm) ja pohjamaassa (30-60 cm).

Kesannointitekniikalla oli varsin vahin vaikutusta peltomaan liukoisen typen
midrddn kesannoinnin jélkeisend vuonna (Kuva 1). Rukiin alla kasvoi alus-
kasvinurmi, joka pidétti osaltaan avokesannoinnin vapauttamia typpivaroja.
Kymenlaaksossa viherlannoituksen aukkoisuuden takia ohra- ja kauramaissa
oli suhteellisen tiheésti valvattia ja Elimédelld myds juolavehndd. Kymenlaak-
son ohramaiden muokkauskerroksessa (0-30 cm) oli elokuun mittauksissa
todella vdhdn vapaata typped, ja pohjamaassakin sen maara jai alle 11 kilon.
Savolaisissa maissa taas pintamaissa oli typped enemmén kuin pohjamaassa.

Pellon typpitaloutta arvioidessa ei siis kannata tuijottaa pelkéstdin liukoisen
typen pitoisuuksia, silld ne antavat aina vain hetkellisen kuvan kasvukun-
nosta. Kokonaiskuva muodostuu, kun jyvésadot, jyvien valkuaispitoisuus,
rikkakasvitiheys ja maanesteen typen méara punnitaan yhdessa.

Viherlannoituksen typpitankkaus ei seurannassa olleilla viljapelloilla aiheut-
tanut typen huuhtoutumisriskid, silld kasvimassassa maahan muokattu typpi-
médrd ei muodostunut liian suureksi verrattuna seuraavan viljakasvin, sen
satojitteiden ja ikdvien ‘“seuralaiskasvien“ ottamaan typpimédrddn. Avo-
kesannon vapauttamat ravinteet pidittyivét tehokkaasti syysviljaan ja kevéal-
14 sen alle kylvettyyn aluskasvinurmeen.
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Viherlannoituksen kylvo kesdkuun lopulla ja alkukesén pikakesanto sopivat
vain hikevien maiden viljelyyn. Kevailld kylvetylld viherlannoituksella on
saatavissa suurempia viljasatoja, mutta kestorikkakasvien torjumiseksi tarvi-
taan muita menetelmid. Avokesannoinnissa tehddin peltotditd mutta menete-
tadn satokasvin tuotot. Jotta tdhin kalliiseen tekniikkaan ei tarvisisi turvautua
kuin kerran kymmenessi vuodessa, on kestorikkakasvit pidettdva mielessa ja
viljelyd koko ajan “stemmattava“ niiden mukaan.

Aluskasvien kéyttod Kymenlaakson savi- ja hiesupitoisilla mailla tulisi liséta
entisestddn, silld aluskasvinurmi heikentdd siemen- ja kestorikkakasvien
kilpailukykyi seké parantaa muokkauskerroksen multavuutta ja maan kanta-
vuutta syksyn muokkauksissa. Kaksi- ja kolmivuotiset nurmet nostavat maan
multavuutta huomattavasti tehokkaammin kuin kevailld kylvetty ja syksylla
muokattava kasvimassa, mutta koska nurmirehulle ei luomuviljatilalla juuri
ole kuluttajaa, on tyydyttéva lyhyisiin nurmiin. Aluskasveilla on joka tapauk-
sessa viljojen satotasoja kohottava vaikutus. Aluskasvinurmen typensidonta
ja typenotto maasta edesauttavat esimerkiksi hiilipitoisen viljan olkimassan
hajoamista maassa, joten seuraavan kasvin typpilannoitustarve vihenee.
Koepaikkojen peltomaiden typpitulokset kertovat ehkd enemmén tilan vilje-
lyhistoriasta kuin kaksivuotisen kesannointitekniikan ja kasvinvuorotuksen
vaikutuksesta. Maa on hidas muuttumaan ja sillé on pitkd muisti.

Miten kavi kestorikkakasveille
viljelykierrossa?

Avokesannointi torjui suhteellisen tehokkaasti valvattia (Kuva 2). Pintaraa-
paisut eiviét sen sijaan ndyttdneet juuri hdiritsevin ohdakkeen kasvua. Valva-
tilla oli ahdasta pikakesanto-viherlannoitustekniikalla hoidetussa pellossa,
mutta pikakesanto oli liian lyhyt ja viherkesanto sen verran aukkoinen, etti
valvatti sai jonkin verran kasvutilaa. Juolavehnille ja varsinkin ohdakkeelle
viherkesannossa ndytti myos l0ytyneen kasvuedellytyksid. Juolavehnin
yleisyys pysyi ennallaan, mutta ohdakkeen mééra lisdéntyi seuraavaan kas-
vukauteen mennesséd. Hikevien maiden viherlannoituskasvustot olivat selvésti
tihedmpi4, ja niin valvatti kuin juolavehnidkin kérsivit tilanpuutteesta.

Avokesanto vihensi selvésti juolavehnin midirdd useimmilla koepaikoilla
(Kuvassa 3 ruispylvés). Yhdelld Kymenlaakson peltolohkolla juolavehnédn
madrd lisddntyi avokesannoinnin aikana. Tdmaé tulos johtuu kuivuudesta. Kun
maan kosteus laskee riittdvésti, juolavehnén juurakko vaipuu lepotilaan,
jonka aikana se ei ldhde lainkaan kasvuun. Avokesannoinnin aikana levossa
ollut juurakko siis vain patkiytyi. Maan kostuessa syksylld juurakonpatkét
lahtivat kasvuun.
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Kuva 2. Kesannointitekniikan vaikutus juolavehnan, valvatin ja ohdakkeen
yleisyyteen kesannointivuonna 2001 seka ohra- tai ruisruuduissa vuonna
2002.
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Kuva 3. Kestorikkakasvien yleisyys eri kasvustoissa kesannoinnin jalkeen
vuonna 2002. Pylvaat esittavat yksilomaaran keskiarvoa ja viikset suurinta ja
pienintd havaintoa.

Myohéén kylvetty aukkoiseksi jadnyt viherlannoitus vuonna 2001 ei tehonnut
juolavehndin kunnolla milld4n lohkolla. Muutamilla koepaikoilla kylvettiin
keviilld 2002 pieni ala viherlannoitusta. Keviélla kylvetyn viherlannoituksen
seassa juolavehnidn méaéaré selvésti véheni.

Mielekkyydeltdédn ja teholtaan pikakesanto+viherlannoituskasvusto on hyva
keino kestorikkakasvien hallintaan. Se ei tosin poista rikkakasveja tiaydelli-
sesti, mutta auttaa vdhentdmdin niiden méédrdd. Yhdistelmda ei kuitenkaan
kannata kdyttdd poudanaroilla lohkoilla. Viherkesantokasvuston hyvé kasvu
on edellytys kestorikkakasvien vdhenemiselle. Avokesannointi on melko
varma keino véhentdd rikkakasvien mairdd. Maata kuluttavaan ja kalliiseen
avokesannointiin on syyté turvautua vain jos kestorikkakasvit ovat rydstayty-
neet hallinnasta.
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Liitteet

Liite 1. Karjanlantakokeen satotulokset (15 % kosteudessa) vuosittain Ruu-

kissa Sato (kg/ha) Valkuaispit. (%) N-otto (kg/ha) Hehtolitrap. (kg)
2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002

Levitysajantkonta
Kevit 5234 TO0 5274 596 11,5 17 3 61, 62,4 65,3
OTtas 5250 2047 5353 t42—9,3— 11,6 15 3t 9% 60,9 — 61,5650
SEM* 139 0,38 3,1 0,25
Lannoitus keskim.
Ilman viherlann 1616 4830 9,8 11,0 25 80 61,5 65,0
Viherlannoitus 5234 1706 5286 142 9,5 12,6 114 26 101 60,9 61,6 65,2
Vi10thetetti—5184 1845 5216 H1——5,7—112 H2—29 87 60;9—62,6—65,5

VI1+20 tlietettd 5243 2154 5262 14,6 94 12,1 118 32 97 60,8 61,9 65,2
VI+30 tlietettd 5258 2324 5693 143 93 10,7 116 35 92 61,6 62,4 65,1
VI+40 tlietettd 5290 2797 5598 14,6 9,0 11,6 119 41 98 61,2 62,4 65,0

SEM* 148 0,43 3,6 0,27
Lannoitus
Kevit, ilman vl 1735 4686 9,9 12,1 26 86 62,2 64,9
Kevit + viherl. 5253 1829 5125 144 96 11,5 115 28 89 61,2 62,0 65,3
K—+viH+16-t 5176 1789 5156 H6—9,7—12.2 HH 28 93 66;9—62;2—65;9
K+vl+20t 5313 2138 5622 149 9,6 11,0 121 33 93 61,3 62,3 65,3
K+vl+30t 5194 2311 5584 14,5 9,5 10,7 116 35 90 61,7 62,9 65,4
K+vl+40t 5238 2800 5470 14,8 9,1 11,6 120 41 96 61,1 63,0 65,2

Oras, ilman vl 1497 4974 9,7 99 23 75 60,8 65,1
Oras + viherl. 5215 1582 5447 14,1 94 13,6 113 24 113 60,7 61,2 65,1
Oras+vl+10t 5199 1901 5265 142 9,6 103 113 29 82 60,9 61,7 65,1
Oras+vl+20t 5173 2171 4902 143 9,2 133 114 32 100 60,3 61,4 65,1
Oras +vl+30t 5322 2337 5802 14,1 9,1 10,7 115 34 93 61,5 61,9 64,9
Oras +vl+40t 5342 2793 5726 143 8,9 11,7 117 40 101 61,4 61,8 64,9

SEM* 162 0,58 4,2 0,29
* Keskiarvon keskivirhe yli vuosien laskettuna ilman ei-viherlannoitus-koejésenta

Liite 2. Viljelykiertokokeen koepaikkojen maan viljavuustiedot

Koepaikka  pH Maalaji Ca mg/l K mg/l Mg mg/l P mg/l
Elimaki 6-64 AsjaHs 2176 - 2537 272 -317 686 - 1027 1,1-24
Jaala 6,4-7,3 mHsjamHsS 1025-2197 78 - 133 118 - 427 2,3-6,9
Juva 6,3 mjarm HHT 1304 - 1445 106 - 130 184 - 214 39-44
Savonlinna 6,2-6,9 rm HtMr 1502 - 2692 104 - 188 83-126 4,3-17,7
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