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1 Viherlannoitus

1.1 Viherlannoituskasvit ja niiden ominaisuuksia

Viljelykierrolla ylldpidetadn maan kasvukuntoa ja py-
ritdan minimoimaan kasvintuhoojien aiheuttamat vai-
kutukset satoon. Viherlannoitus on luomuvihannesti-
loilla yleisesti kaytetty menetelma pellon kasvukunnon
ja ravinteiden lisaamiseksi, ja sita voi suositella myds
tavanomaiseen vihannesviljelykiertoon. Viljelymaan
orgaanisen aineksen (humuksen) maardlla on oleel-
linen vaikutus maan ravinteiden- ja vedenpiddtys-
kykyyn sekda maan rakenteeseen, koska orgaaninen
aines ruokkii maaperan eliostda ja edistdaa maaperdn

biologista monimuotoisuutta. Viherlannoitus lisaa
myods peltojen kasvipeitteisyytta ja hiilen sidontaa
maaperaan.

Viherlannoituskasvit jaetaan tyypillisesti yksi- ja mo-
nivuotisiin viherlannoituskasveihin. Monivuotisia vi-
herlannoituskasveja kaytetadn valikasveina erityisesti
maanparannustarkoituksessa. Usein kasvit jaotellaan
myos typensitojakasveihin (palkokasvit) ja muihin vi-
herlannoituskasveihin. Saneerauskasveilla tavoitel-
laan maalevintdisten tautien ja tuholaisten torjuntaa,
ja useat niista ovat ristikukkaiskasveja (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Suomen kasvuolosuhteissa menestyvid kasvilajeja, joita voidaan kdyttéd viherlannoitukseen.

KASVIRYHMA YKSIVUOTISIA KASVILAJEJA MONIVUOTISIA KASVILAJEJA

Veriapila (Trifolium incarnatum)
Persianapila (Trifolium resupinatum)
Maa-apila (Trifolium subterraneum)

Nurmipalkokasvit

Italianraiheina (Lolium multiflorum)
Westerwoldin raiheina (Lolium multi-

Nurmiheinat florum subsp.)

Rehuherne (Pisum sativum)

Harkapapu (Vicia faba)

Rehuvirna (Vicia sativa)

Palkoviljat

Ruisvirna (Vicia villosa)
Valkolupiini (Lupinus albus)

Puna-apila (Trifolium pratense)
Valkoapila (Trifolium repens)
Alsikeapila (Trifolium hybridum)
Sirppimailanen (Medicago falcata)
Sinimailanen (Medicago sativa)
Valkomesikka (Melilotus albus)
Vuohenherneet (Galega)

Timotei (Phleum pratense)
Nurminata (Festuca pratensis)
Englanninraiheina (Lolium perenne)
Koiranheina (Dactylis glomerata)
Ruokonata (Festuca arundinacea)

Sinilupiini (Lubinus angustifolius)

Kaura (Avena sativa)

Ohra (Hordeum vulgare)
Viljat Vehna (Triticum aestivum)
Spelttivehna (Triticum spelta)

Ruis (Secale cereale)

Oljyretikka (Raphanus sativus var.

oleiformis)

Saneerauskasvit

Samettikukka (Tagetes)
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Muokkausretikka (Raphanus sativus)
Valkosinappi (Sinapis alba)
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”Useat heindkasvit pystyvdt

tuottamaan yhté suuren tai
suuremman juurimassan Kuin
palkokasvit. 17

Palkokasvipitoisen viherlannoituskasvuston etuina on
ilmakehan sisdltaman typen hyodyntamisen lisdksi
maan mikrobitoiminnan lisdantyminen, koska palko-
kasvit erittdavdt yhteyttamistuotteita maahan juuriston
kautta enemman kuin heinakasvit (Yli-Halla 2016, suul-
linen tiedonanto). Maan rakenteen paraneminen perus-
tuu ensisijaisesti palkokasvien paksuihin paalujuuriin
ja syvdjuurisuuteen. Useat heindkasvit pystyvdt tuot-
tamaan yhtd suuren tai suuremman juurimassan kuin
palkokasvit (Pietola ja Alakukku 2005, Niemi ym. 2005).

Viherlannoituskasvustojen valintaan vaikuttavat, millai-
sia lannoitusvaikutuksia tavoitellaan ja millaisia maan-

padllisia ja maanalaisia biomassoja halutaan saada
aikaan maan viljavuuden parantamiseksi ja muokkaus-
vaikutuksen aikaansaamiseksi (Taulukko 2.). Suurisie-
meniset palkokasvit (virnat, herne, harkapapu, lupiinit)
eivat juuri kesta niittoa, mutta pienisiemenisten palko-
kasvien (apilat, mailaset, mesikat) kasvua niitto voi jopa
parantaa. Rehunurmiinkin sopivat heinalajit seka risti-
kukkaiset kasvit (rypsi, rapsi, retikat, sinappi) kestavat
hyvin niittoa, mutta naita suurempisiemeniset ei-palko-
kasvit (viljat, hunajakukka, auringonkukka, tattari) eivat
yleensa sita kesta (Kankanen 2014).

Taulukko 2. Arvioita erilaisten viherlannoituskasvien ominaisuuksista. Taulukon pohjana kéytetty IGhdettd: Leinonen 1993.

***= sgpiva, erinomainen **= menettelee *=valttdva, heikohko, heikko

Kasvilaji tai -seos Juuriston | Biolog. N Kasvuno- | Maahan | Kuivuu-

I EETE] -sidonta peus muokat- | den kesto

tavuus

1. vuoden apilanurmi  *** *kk xkk Kok *kk *k *kk *kk
Kylvovuoden *% *% *% *% * *xk *% —
puna-apila
Persianapila *ook * ok * *k *% x s
Harkapapu * ** *kk *k *kk *% *% x
Rehuvirna *kk * *kk *% *kk * * **(*)
Ruisvirna *k% *%% *x% *% *%k% * *% *(*)
Rehuherne X%k *% *XK *% XXX * *% *
Valkomesikka *xk *xx xxK *kok * * *xk *
Lupiinit *(*) *ok *kk *okk * *k * *
Mailaset *kk *%% *%k% *%% *% *% *% * k%
Kaura, kevatviljat *% *(*%) - * ko *k * s
Ruis, syysviljat *x & - *k *okok *% *% *%
Nurmiheinat * *ok - * * XKk *k *kk
Raiheina *% *% - * *% ** * Xk K
Rehurapsi *okok * - *% *% * *% *
Sinappi *k * - *k x% *% * 5
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1.2 Viherlannoituskasvustojen siemenmadarat

77 Tihed viherlannoituskasvusto
estdd tehokkaasti yksivuotisten

Eri lahteiden suositukset viherlannoituskasvien ja
-seosten kylvosiemenmadarista poikkeavat toisistaan.
Tarkeintd on loytaa omille pelloille ja omiin kayttdtar-
koituksiin sopivat siemenmaardt ja kasvilajiseokset
(Taulukko 3.). Nyrkkisaantoéna voisi pitaq, etta siemen-
madrissd ei kannata sddstad. Harva kasvusto ei pida
kurissa rikkakasveja eika myoskddn tuo toivottua ra-
vinne- ja maanparannusvaikutusta.

rikkakasvien kasvua. 1?

Taulukko 3. Esimerkkejéi luomuvihannestiloilla kdytetyistd viherlannoituskasvustojen siemenmddristd sekd siemenmdciréisuosituksia eri ldhteistd (Ra-

jala 2006, RaHa-hanke 2012, Naturcom Oy 2019).
Kaytetyt siemenmaarat, kg/ha Suositukset, kg/ha

Puna-apila + timotei 5 +10-20 2-10 + 6-15
Puna-apila + nurminata + timotei 4+10+10 2-10 + 4-8 + 6-15
Kaura + puna-apila + timotei 180 +5+10 150 + 2-7 + 6-15
Persianapila + rehuvirna + engl.raiheina 8+30+10 4-10 + 40-60 + 3-15
Valkoapila + timotei + ital.raiheina 45+10+10 1-4 + 6-15 + 5-15
Valkomesikka + timotei 12+6 7-15 + 6-15
Valkomesikka 7 7-15

Herne + sinappi 100 + 10 60-100 + 5-20
Herne + kaura 90 +90 60-100 + 50-80
Herne + harkdpapu 70 + 230 60-100 + 60-120
Sinappi + harkapapu 20 + 250 5-20 + 60-120
Ruisvirna 20-40

Rehuvirna 40-60
Sinimailanen 5-15

1.3 Viherlannoituskasvustojen massan tuotto ja
ravinnepitoisuus

Monivuotisia palkokasveja sisaltavilla seoskasvustoilla
voidaan saavuttaa korkeita, yli 10 000 kg/ha kuiva-ai-
nesatoja, jotka sisaltavat myds huomattavan madran
typped, keskimaarin yli 150 kg/ha. Monivuotiset kas-
vustot tuottavat myods huomattavia juuristomassoja,

jotka kuohkeuttavat maata ja tuovat ravinteita maa-
han. Yksivuotisilla viherlannoitusseoksilla saavutetaan
huomattavasti alhaisempia kuiva-ainemassan tuottoja,
keskimaarin 3500-4500 kg/ha, koska yleisesti luomu-
vihannestiloilla naiden kasvuaika on vain toukokuusta
heindkuulle, jonka jalkeen kasvusto muokataan maa-
han ja kylvetaan keradjakasvi (Kuva 1.).

Kuva 1. Herne-sinappi-viherlannoituskasvusto juuri ennen maahan muokkausta (Kuva: Pirjo Kivijérvi).
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Eri tiloilta keraamiemme viherlannoituskasvustonadyt-
teiden perusteella voidaan todeta, etta kasvustojen
kuiva-ainemassan tuotto vaihtelee suuresti. Luotetta-
vin viherlannoituskasvuston massan tuoton maaritys-
menetelma on punnitseminen. Kasvuston tasaisuus
vaihtelee peltolohkolla kasvuston tiheydestd ja kas-
vuoloista johtuen, joten tuoresadon mittaamista var-
ten olisi hyva ottaa pellolta useampi ndayte esimerkiksi
0,25 m? tai 0,50 mZn alalta (Kuva 2.). Ndytteenotossa
satokasvusto leikataan lyhyeen sdankeen naytealalta.
Jos viherlannoituskasvustoa niitetdan useaan kertaan
kasvukaudessa ja massa jatetdan peltoon, on hyva mi-
tata massan tuotto jokaisella niittokerralla erikseen,
jolloin saadaan mitattua koko kasvukauden aikainen
massan tuotto.

Kuva 2. Ndytteenotto viherlannoituskasvustosta 0,25 m?n kehikon

avulla (Kuva: Pirjo Kivijérvi).

Kasvimassa laitetaan esimerkiksi muovipussiin, jolloin
nayte voidaan punnita helposti pellolla mukana kulke-
valla kalavaa’alla. Punnituksen jalkeen lasketaan nayt-
teiden painon keskiarvo, jonka perusteella voidaan
laskea hehtaarikohtainen viherlannoituskasvuston
tuoremassan tuotto:

Hehtaarisato (kg/ha) (tuorepaino) = Satondytteiden
keskipaino (kg) / nayteala (m?) x 10 000

Tuoremassan madrityksen jalkeen saadaan laskettua
kuiva-ainemassan tuotto kdyttaen hyvaksi olemassa
olevaa tietoa eri kasvilajien kuiva-ainepitoisuuksista
(Taulukko 4.). Mikali kyseessa on seoskasvusto, voi-
daan eri kasvilajien osuudet arvioida silmamaaraisesti
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Taulukko 4.

Eri kasvilajien kuiva-ainepitoisuuksia eri kasvuasteilla.

Kuiva-
ainepitoisuus %

Puna-apila

kesakuun lopulla, kukintavaihe 16
syyskuussa 21
Valkoapila

alkukesa 13
kukinnan loppuvaihe 17
Timotei

kesdkuu, osittain tahkalla 19-22
tahkalla, kukinnan alussa 23
kukinnan lopussa 28-29
Valkomesikka

nuori kasvusto, kukinta alussa 15
kukinta puolessa valissa 23
Virnat

kukinnan alku 20
palot muodostuneet 18-20
Herne

heindakuun alku, kukintavaihe 16-17
palot muodostuneet 21-22
Harkapapu

kukinnan alku 13
palot muodostuneet 17-18
Sinappi

kukintavaiheessa 17-18
kukinnan loppuvaiheessa 21
Rehu- ja muokkausretikka 7-8
Viljat

vihantaviljat 20
tahkalla 25

kasvustosta. Tarkempi arvio luonnollisesti saadaan,
jos naytteen eri kasvilajien massat punnitaan erikseen.
Seoksen kuiva-ainepitoisuus lasketaan huomioiden eri
kasvilajien osuudet:

Seoskasvuston kuiva-ainepitoisuus, % =
((ATx BT)+(A2 x B2)+ (A3 x B3)).../100, jossa
A = Kasvilajin kuiva-ainepitoisuus-%

B = kasvilajin osuus (%) tuorepainosta

Kasvuston kuiva-ainemassan tuotto lasketaan seu-
raavasti:

Kasvuston kuiva-ainemassan tuotto, kg/ha = Hehtaa-
rituoresato (kg/ha) x kuiva-aine-% /100
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Viherlannoituskasvien typpipitoisuudet vaihtelevat
kasvilajin ja kasvin kasvuasteen mukaan. Muiden ra-
vinteiden osalta vaihtelu on vdhdisempada. Ristikuk-
kaiset sisaltavat muita kasvilajeja enemman rikkia.
Kasvilajin hiili-typpi-suhde (C/N) vaikuttaa typen va-
pautumiseen maassa. Mita alhaisempi C/N on, sita
nopeammin typpi vapautuu massasta maahan muok-
kauksen jdlkeen (Taulukko 5.). Kasvuston ikaantyes-
sa C/N-suhde nousee kuiva-ainepitoisuuden kasvun
myaota.

Taulukko 5.

Eri kasvilajien mitattuja kuiva-aineen ravinnepitoisuuksia ja C/N-suhde.

Eri ravinteiden pitoisuus

kuiva-aineessa
N% P% K% C% S% C/N
Sinimailanen 3,7 04 29 18 02 1

Retikat 30 05 56 18 06 12
Valko-apila 33 03 35 14 02 13
Herne 30 03 22 13 0,1 14
Harkapapu 29 04 23 09 01 14
Virnat 24 04 13 1,6 02 17

Puna-apila 23 02 20 14 0,1 19
Valkomesikka 24 03 24 08 02 20

Viljat 21 03 18 05 02 20
Sinappi 19 03 28 11 04 22
Timotei 15 03 24 03 01 30

Timotei-puna-apila-viherlannoituskasvusto:

» Kuiva-ainesadon tuotto: 10 000 kg k-a/ha
» Timoteita 60 % ja puna-apilaa 40 %

Peltoon muokattavan maanpadillisen viherlannoitus-
massan typpimaara saadaan laskennallisesti kaavalla:

Viherlannoituskasvuston tyyppimaara (kg/ha)= Viher-
lannoituskasvuston kuiva-ainesato (kg/ha) x kuiva-ai-
neen typpipitoisuus (%) /100

Maan hajottajamikrobisto tarvitsee omaan lisaantymi-
seen kasvimassaa, jonka typpipitoisuus on noin 1,7 %.
Alhaisen typpipitoisuuden omaavien kasvien massasta
vapautunut typpi sitoutuu aluksi kokonaan hajottaja-
mikrobiston toimintaan, mista se vasta mydhemmin
vapautuu kasvien kayttéon.

» Timotein typpipitoisuus 1,5 %, puna-apilan typpipitoisuus 2,5 %

Massan typpipitoisuus: ((60 x 1,5)+(40 x 2,5))/100 =19 %

Kuiva-ainesadon sisdltama typpimaddra: 1,9 x 10 000/100 = 190 kg N/ha

Maaperdan mikrobiston hajotustoiminnan "yli” jaava typpi: 1,9 % - 1,7 % = 0,2 %

Maanpaallisesta viherlannoitusmassasta laskennallisesti seuraavan kasvin kayttoon tuleva typpimaara:
0,2 x 10 000/100 = 20 kg N/ha + juurimassan sisdltama typpi
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77 Typen vapautuminen
maahan muokatusta vi-
hermassasta alkaa noin
kolmen viikon kuluttua.??

1.4 Viherlannoituskasvustojen vaikutus maan liukoisen
typen maardan

Viherlannoituskasvuston hajoamisnopeuteen ja typen
vapautumiseen massasta vaikuttavat mm. kasvuston
ika, maan kosteus ja lampdolosuhteet, kasvimassan
hiili/typpi-suhde ja muokkausajankohta seka muok-
kaussyvyys. Paljon typpea sisaltavista kasvimassoista
typpi vapautuu nopeasti. Maan routaantuessa typen
vapautuminen kasvimassasta hidastuu ja lakkaa, kun-
nes kevaalla maan lammettya typen vapautuminen jal-
leen kaynnistyy. Viherlannoitusmassan murskaaminen

Taulukko 6.

ja muokkaaminen maan pintakerrokseen nopeuttaa
my0Os typen vapautumista. Taulukossa 6 on esimerk-
keja maan liukoisen typen muutoksista muokkausker-
roksessa erilaisten viherlannoituskasvustojen maa-
han muokkaamisen jdlkeen. Viherlannoituskasvustot
on muokattu maahan heindkuussa ja keradjakasvit
kylvetty noin kolme viikkoa muokkaamisen jdlkeen.

Esimerkkejd maan muokkauskerroksen (0-25 cm) liukoisen typen mddrdn (kg/ha) muutoksista erilaisten viherlannoituskasvustojen lopettami-

sen jédlkeen luomuvihannestiloilla (piste = ei mittaustulosta).

Viherlannoi-
tuskasvuston
kuiva-aine-

Viherlannoitusseos

massan tuotto,
kg/ha

Maan liukoinen typpi kg/ha

Keraajakasvi Ennen 1kk 2 kk 3 kk

kas- muok- muok- muok-
vuston kauksen | kauksen | kauksen
muok- [jdlkeen |jalken jalkeen
kausta
heina-
kuussa

Valkomesikka-timotei (2. vuosi) 10 454 muokkausretikka 40 56 . 32
Valkomesikka (2. vuosi) 8 493 sinappi 32 . 27 79
Herne-sinappi 5931 oljyretikka 35 . . <20
Herne-harkapapu 5688 oljyretikka 54 102 46 28
Herne-sinappi 5387 muokkausretikka 77 126 67 58
Herne-sinappi-rehuretikka 4 950 ei 32 . . 55
Virna-ohra 4730 ei 53 . . 72
Sinappi 4271 oljyretikka 41 . . 50
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77 Herne on usean vihan-
neksilla esiintyvén taudin
isdntdkasvi.??

1.5 Viherlannoituskasvin valinta tautipaine huomioiden

Vihannestiloilta kerdttyjen viherlannoituskasvien juu-
rindytteiden tautimdaritysten perusteella herne ei sovi
vihannestilojen viljelykiertoihin silloin, jos viljelldan
varastoitavaksi tarkoitettuja vihanneksia. Herneessa
esiintyy erityisen runsaasti satoa pilaavia Fusarium-la-
jeja ja lisaksi Rhizoctonia- ja Pythium-lajeja, jotka voi-
vat heikentda esimerkiksi porkkanan ja muiden juures-
ten laatua. Herne on lisdksi pahkahomeen (Sclerotinia
sclerotiorum) isantdkasvi. Myos viherlannoitukseen

Taulukko 7.

tarkoitetut nurmipalkokasvit voivat lisata vihannesten
varastotautien riskejd, joten varastoitaviksi tarkoitet-
tuja vihanneksia ei ole hyva sijoittaa kierrossa heti nai-
den kasvien jalkeen.

Parhaiten vihannestilojen kiertoihin soveltuvat risti-
kukkaiset sinapit ja retikat, ellei tilalla viljella ristikuk-
kaisia tuotantokasveja, kuten kaalikasveja. Varsinkin
sinappi voi olla ongelmallinen méhdjuuren lisaantymi-
sen kannalta. Viljoissa esiintyy aika vahan vihannek-
sille riskeja aiheuttavia taudinaiheuttajia (Taulukko 7.).

Eriviherlannoituskasvien arvioitu tautipaine vihanneksille. Arviot perustuvat viherlannoituskasvien juurista tehtyihin tautimdédrityksiin sekd kir-

jallisuudesta I6ytyvddn tietoon.

I is:é tautia, aiheuttaa sato- ja varastotappioita

voi lisdta tautia, sato- ja varastotappiot mahdollisia

B cilisaatautia

Sipuli, Kaalikasvit | Kerdakaali, | Kerakaali, | Kaalikasvit, Kaalikasvit,
valkosipuli, porkkana, |sipuli, salaatit, salaatit
salaatit salaatit juurekset
Sipulimata Harmaa- Taimipolte, | Varasto- Seittimadat
home tyvi- ja juu- | madat (Rhizoctonia)
ristotaudit
Apilat (2. v)

E Mailaset (2. v)

T  Mesikat (2. v)

i% Virnat

Hevl

o Herne

-

w Harkapapu

3

S Sinapit

c Retikat [N I |

g Heinakasvit [ DR R R N .

£

< Kaura

Muut viljat
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2 KERAAJAKASVIT

2.1 Keradjakasvilajit ja niiden ominaisuudet

Keraajakasvilla tarkoitetaan kasvustoa, joka kerda
biomassaansa viljelykasvin maahan jattamia ja viher-
lannoituksesta vapautuvia ravinteita ja suojaa maata
lisaamalla kasvipeitteisyytta.

Keraadjakasvien ravinteiden otossa tarkastellaan paa-
asiassa kasvien kykya hyddyntaa maan helppoliukoisia
ravinteita, erityisesti typped. Typen oton tehokkuuteen
vaikuttavat kadytettdva kerdadjakasvi sekad edeltdavan

o

Kuva 3.
Kerddjdkasvien juu-
riston kasvusyvyyksid
Tanskan kasvuoloissa.
Ldhteet: Thorup-Kris-
tensen 20017, 2006b,
Thorup-Kristensen

o
ul

-_—

ym. 2009, Sapkota ym.
2012.

=
U

kasvuston jalkeen maassa oleva typen maard. Kasvila-
jin valinnalla ja kylvdajalla voidaan vaikuttaa biomas-
san madraan ja juuriston syvyyteen. Nopeakasvuiset
ja syvajuuriset kasvit ovat yleensa parhaita kerdadja-
kasveja (Kuva 3.). Syvajuuriset keradjakasvit ottavat
maassa syvemmadlld olevia ravinteita kasvustoonsa,
mistd ravinteet vapautuvat takaisin maan pintaker-
roksiin keraajakasvikasvuston murskauksen jdlkeen.
Keraajakasveina on vihannesviljelmilla hyddynnetty
mm. viljoja, heindkasveja, sinappia, muokkausretikkaa,
oljyretikkaa, virnoja, apilaa ja hunajakukkaa (Kuva 4.).

Lédhteet:
Thorup-Kristensen
2001, 2006b,

Juuriston syvyys (m)

N

Thorup-Kristensen
ym. 2009, Sapkota ym.
2012.

N
ul

Kuva 4. Kerddjdkasvina kdytettdvd muokkausretikka kasvattaa paksun pddjuuren ja runsaan lehvdston (Kuva: Pirjo Kivijérvi).
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Pietola ja Alakukku (2005) ovat tutkineet kevadlla kyl-
vetyn rypsin, italianraiheinan, ohran ja kauran juu-
riston kasvurytmiikkaa ja juuriston kasvusyvyytta
toukokuun puolivalista syyskuun alkupuolelle Ete-
la-Suomessa. Kaikilla tutkituilla kasveilla juuriston
biomassasta 59-80 % oli maan pintakerroksessa 0-20
cm:n syvyydessa. Tutkituista kasveista rypsi saavutti
nopeimmin juuriston maksimikoon ja raiheina hitaim-
min. Italianraiheinan juuriston kasvu jatkui pisimpdan,
ja sen juuriston biomassan suhde maanpaalliseen bio-
massaan oli selvasti suurin.

Keraajakasvin juuriston kasvutapa vaikuttaa siihen,
kuinka paljon ja mista maaprofiilin kerroksista kasvi
kykenee sitomaan ravinteita. Kasvit kerdaavat ravin-
teita maanpaddlliseen ja maanalaiseen biomassaan.
Juuristotutkimuksen haastavuuden vuoksi meilla on
kuitenkin rajatusti tietoa keraadjakasvien juuristobio-
massasta. Tanskan ilmasto-oloissa matalajuurinen
raiheina pystyy kerdamadan maanpaalliseen ja juuris-
tobiomassaansa keskimaadrin 123 kg N/ha, kaura ja ruis
noin 90 kg N/ha ja syvajuurinen dljyretikka 160 kg N/ha
heindkuun lopusta marraskuun puolivaliin mennessa
(Thorup-Kristensen 2001).

Juuristotutkimuksen tyodldayden takia keradjakasvien
typen ottoa on tarkasteltu useimmiten maanpaallisen
biomassan typpisisallon avulla. Elokuun alussa kylvet-
ty rehudljyretikka kerdasi maanpddlliseen kasvustoon-
sa marraskuun alkuun mennessa Tanskan oloissa 55
kg N/ha (Munkholm & Hansen 2012). Kankdsen (2019)
tutkimuksissa virna-viherlannoituskasvuston jalkeen
elokuun alussa keradjakasviksi kylvetyn odljyretikan
maanpaadllisen kasvuston typpimaara oli 123-143 kg/
ha riippuen kasvuajasta ja viherlannoituskasvuston
maahanmuokkaustavasta, ja virna-viherlannoituksen

aluskasvina kasvaneen italianraiheinan maanpaallisen
kasvuston typpimddra oli kasvukauden lopussa noin
90 kg/ha. Ruotsissa heindkuun puolivalissa varhais-
perunan jdlkeen kylvetty valkosinappi pystyi sitomaan
maanpaallisiin kasvinosiin 36 kg N/ha ja syysruis 20 kg
N/ha marraskuuhun mennessa (Larsson ym. 2010).

Suomessa kasvukauden lyhyys rajoittaa kerddjakas-
vien typen oton madraad. Suomessa tehdyssa tutki-
muksessa kukka- ja kerdkaalin jalkeen perustettujen
ruis- ja raiheindkasvustojen typen otto oli 15-30 kg/
ha (Salo ym. 1998). Monet kasvilajit ovat viljoja tehok-
kaampia keradjdkasveja. Luomuparsakaalin sadon-
korjuun jdlkeen elokuun puolivdlissa keradjakasviksi
kylvetty valkosinappi pystyi Suomen ilmasto-oloissa
sitomaan maanpdadlliseen kasvustoonsa noin 58 kg
typped/ha ja vastaavasti hunajakukka noin 33 kg /ha
lokakuun puolivaliin mennessa (livonen ym. 2017) (Kuva
5.). Samassa kokeessa italianraiheina kerasi vajaa 10
kg N/ha. Italianraiheina voi olla vahdisesta maanpaal-
lisen biomassan kertymasta huolimatta tehokas typen
keradja, mika saattaa selittya voimakkaalla juuriston
kasvulla. Italianraiheing, valkosinappi ja hunajakukka
vahensivat samalla luomuvihannestilalla maan liukoi-
sen typen madraa 0-50 cm:n syvyydessa 40-49 kg /
ha. Heindakuun puolivdlissa kylvetty keradjdkasvikas-
vusto pystyi tavanomaisella salaattitilalla vahenta-
madan maan liukoista typpea 0-60 cm:n syvyydesta
noin 50 kg/ha (Tuomola ym. 2012). Vuosina 2016-2017
tehdyissa kokeissa virna-viherlannoituksen jdlkeen
elokuun alussa kylvetty kerdajakasvi vahensi maan
mineraalityppimadraa 0-90 cm:n maakerroksessa ja
typen huuhtoutumisriskia merkittavasti erityisesti sil-
loin, kun keraadjakasvin annettiin kasvaa talven tuloon
saakka (Kankanen 2019).

Kuva 5. Luomuparsakaalin jélkeen kylvetyt kerddjéikasvikaistat. Oikealla hunajakukka, vasemmalla valkosinappi (Kuva: Pirjo Kivijérvi).
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Keradjakasvit ottavat tehokkaasti my6s muita huuh-
toutumaan alttiita ravinteita. Rikki huuhtoutuu herkas-
ti maassa syvemmalle, jolloin keradjakasvi voi nostaa
sita ylempiin maakerroksiin. Rikin keradjina ristikuk-
kaiset keraajakasvit, kuten sinapit ja retikat ovat eri-
tyisen tehokkaita. Vihanneskasveista sipuli vaatii pal-
jon rikkia tasapainoiseen kasvuun.

Keradjakasvien kylvon ajoittaminen heind-elokuun
vaihteeseen varmistaa kunnollisen kasvuston. Kylvon
myohdstyessa elokuun loppuun kasvaa riski sille, etta
keradjdkasvit (esim. retikat, sinappi) eivat pysty tuot-
tamaan endad kunnollista kasvustoa eivatka ndin ollen
mydskaan sitomaan ravinteita (Tuomola ym. 2012).

2.2 Kaytetyt siemenmaarat ja suositukset

Keradjakasvien kylvosuositukset vaihtelevat suuresti
riippuen kasvilajista ja sen kehitystavasta ja -nopeu-
desta. Tavoitteena on, etta keradjakasvit muodostaisi-
vat nopeasti peittavan kasvuston ja estadisivat kilpai-
lullaan rikkakasvien kasvua. Tama on erityisen tarkeaa
luomuvihannestiloilla, joilla rikkakasvien hallinta pe-
rustuu viljelykiertoon ja mekaaniseen torjuntaan. Kos-
ka tavoitteena on aikaansaada nopeasti peittava kas-
vusto, kannattaa kerddjdkasvien kylvomddrat pitaa
riittdvan suurina. Taulukossa 8 on esitetty Suomessa
ja muissa Pohjoismaissa varhaisvihannesten jdlkeen
kylvettyjen keradjakasvien siemenmadria puhdaskas-
vustoina. Ndita voidaan kayttdaa ohjeellisina kylvosie-
menmaarina.

Taulukko 8.
Kerddjdkasvien ohjeellisia kylvésiemenmddrié puhdaskasvustoissa.

Keraajakasvi Kylvosiemenmaarad, kg/ha
Valkosinappi 17-20

Italianraiheina 20-30

Hunajakukka 10-17

Oljyretikka 10-17

Kevatvehna 180

Kaura 125

Syysruis 100

Syysrypsi ja -rapsi 180

Virnat 100
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KERAAJAKASVIT PYSTYVAT SYKSYLLA
ESTAMAAN LIUKOISEN TYPEN
HUUHTOUTUMISTA PELLOLTA SYVEMPIIN

MAAKERROKSIIN JA VESISTOIHIN.
HUUHTOUTUMISEN ESTOVAIKUTUS ON
SUOMEN OLOISSA VAHINTAAN 40-50 KG
LIUKOISTA TYPPEA HEHTAARIA KOHDEN.

2.3 Keraajakasvien esikasvivaikutus

Keraadjakasvin esikasvivaikutusta arvioidaan tavalli-
sesti typpivaikutuksena, eli kuinka paljon seuraavan
vuoden typpilannoitusta voidaan vahentdd keraddja-
kasvin viljelyn jdlkeen. Kerddjdkasvista vapautuvien
ravinteiden vaikutus satokasvin kasvuun riippuu sa-
tokasvin ravinteiden oton rytmiikasta, viherlannoi-
tuskasvin vaikutuksesta maaprofiilin typpimaariin ja
kuinka syvalta satokasvin juuristo pystyy ottamaan
ravinteita.

Useimmat keradjakasvit ovat Suomen ilmasto-oloissa
vksivuotisia, joten ne kuolevat pakkasten tuhotessa
kasvuston. Kasvusto voidaan muokata maahan myo-
hadn syksylla tai kevaalla. Mita aikaisemmin kasvus-
to muokataan maahan, sitda enemman on aikaa typen
vapautumiselle. Aikainen muokkaus puolestaan lisaa
kasvijdtteista vapautuvan typen huuhtoutumisriskia.
Muokkausajan merkitys ei Suomessa liene yhta suuri
kuin etelampdng, jossa kerddjdkasvien biomassasta
syysmuokkauksen jalkeen vapautuva typpi on vaa-
rassa huuhtoutua etenkin sateisina talvina (Peder-
sen ym. 2009, Thorup-Kristensen & Dresboll 2010).
Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan keradjakasvina
hyédynnetyn raiheindn muokkaus marraskuussa
parantaa ravinteiden saatavuutta kevaalla, mutta
ei olennaisesti lisda ravinteiden huuhtoutumisriskia
hajoavasta kerddjdkasvibiomassasta (Torstensson
& Aronsson 2000). Toisaalta paljon typpead sisadltavan
valkosinapin muokkaus syksylla lisasi typen huuhtou-
tumista talvella ja kevaalla syvempiin maakerroksiin
(Larsson ym. 2010).
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1) Kerdidijéikasvin hiili-typpi
-suhde vaikuttaa typen
vapautumisen nopeuteen.??

- V7

Keradjakasveilla on tutkimuksissa osoitettu selva po-
sitiivinen vaikutus typen huuhtoutumisen vahentdji-
nd, mutta vaikutukset seuraavan vuoden viljelykasvin
typen saatavuuteen ovat paljon monimutkaisemmat
ja tasta syysta tulokset hyvin vaihtelevia. Viljeltaes-
sa typpea ilmakehdsta sitovaa keradjakasvia (palko-
kasvit) typen saatavuus seuraavalle kasville paranee,
mutta muiden kerddjdkasvien typpivaikutus voi olla
positiivinen tai negatiivinen. Negatiivinen vaikutus voi
synty4d, jos talvenkestadva keradjakasvusto muokataan
vasta mydhadn kevaalla ennen kevaalla istutettavaa
satokasvia (Willumsen & Thorup-Kristensen 2001,
Thorup-Kristensen & Dresboll 2010) tai jos viljelykasvin
juuristo hyddyntaa etupdaassa maan syvemmissa ker-
roksissa olevia ravinteita (Thorup-Kristensen 2006b).

Typen vapautumisnopeuteen vaikuttavat lahinna kas-
vuston hiili/typpi (C/N) -suhde, kasvuston murskaus-
ja maahan muokkaustapa, maan lampétila, kosteus ja
maan rakenne. Maahan muokatun kasvimassan ra-
vinteet tulevat uuden kasvuston kdyttédn vasta, kun
maamikrobit ovat hajottaneet ravinteet liukoiseen
muotoon. Mikali kasvijatteiden C/N-suhde on korkea,
maamikrobit hyoédyntdavat kasvimassan sisdltaman
typen ensisijaisesti omaan kasvuunsa, minka seu-
rauksena typpi vapautuu kasvijatteista hitaasti maa-
nesteeseen seuraavan viljelykasvin kayttoon. Jos taas
keradjakasvuston C/N-suhde on matala, typpi minera-
lisoituu kasvijdtteistda nopeasti ja on seuraavan vilje-
lykasvin kaytettavissa. Palkokasveilla on tyypillisesti
matala C/N-suhde, viljoilla ja raiheindlla korkea (Cons-
tantin ym. 2011). Typen vapautuminen kasvibiomas-
sasta voi olla matalan C/N-suhteen biomassasta noin
kaksi kertaa nopeampaa kuin korkean C/N-suhteen
biomassasta (Jensen ym. 2005).
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KERAAJAKASVIN TYPPIVAIKUTUS
SEURAAVAN VUODEN SATOKASVILLE
RIIPPUU KERAAJAKASVIN
SITOMASTA TYPEN MAARASTA JA
TYPEN VAPAUTUMISNOPEUDESTA
SEURAAVANA KASVUKAUTENA

v Kerddjakasvi ottaa maasta typpea kasvunsa
aikana, jolloin maan liukoinen typpi vahenee
syksylla ja talvenkestavilla keradjakasveilla
A CEVERERGYEERER

Maahan muokatusta kerdajdakasvista va-
pautuu typpea kevaalla maan lammettya,
jolloin maan liukoisen typen madara lisaantyy
kevaalla ja alkukesalla.

Tanskassa raiheina ja rehudljyretikka lisasivat sipulin
juuristokerroksessa saatavilla olevan liukoisen typen
maadrada 25 kg/ha ja 37 kg/ha, mika vastasi sipulisadon
kasvukauden aikana ottamasta typen maadrasta 19-25
% (Thorup-Kristensen 2006b). Vos ja Putten (20017) ar-
vioivat, etta 1 kg typpea keradjakasvimassassa vastaa
noin 0,6 kg lannoitetyppea perunalla. Vaikka kerddja-
kasvin typpivaikutus useimmiten jaa melko pieneksi
seuraavalla kasvilla, tulee keraajakasvien sisdltama
typpi kasvien kayttéén mydhemmin. Typen hidasta
vapautumista ja samalla pitkaaikaista typpivaikutusta
voidaan edistaa valitsemalla kerddjakasveiksi korkean
C/N-suhteen lajeja.

Seuraava viljelykasvilaji vaikuttaa keradjakasveilla saa-
vutettavaan hyotyyn. Keradjdkasvien hyoty on suu-
rin silloin, kun seuraava viljelykasvi on matalajuurinen
kuten sipuli tai salaatti. Keradjdkasvi nostaa typpea
syvemmistd maakerroksista ylemmas ja vahentdaa ma-
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talajuurisen viljelykasvin typpilannoitustarvetta. Syva-
juurisille viljelykasveille edellisvuoden kerdadjakasvin
typpivaikutus on useimmiten negatiivinen. Keraajakasvi
on poistanut syvemmistda maakerroksista liukoisen ty-
pen, joka muuten olisi syvajuurisen kasvin ulottuvilla.
Nain keradjakasvi usein lisaa syvadjuurisen kasvin, ku-
ten kaalin, typpilannoitustarvetta (Pedersen ym. 2009,
Thorup-Kristensen 2006b, Thorup-Kristensen & Nielsen
1998, Willumsen & Thorup-Kristensen 2001).

Suomessa toteutetussa tilakokeessa ravinteiden otos-
sa tehokas keradjdkasvi valkosinappi ei vaikuttanut
porkkanan kasvuun seuraavana kesand, mutta kor-
keamman C/N-suhteen omaavat hunajakukka ja ita-
lianraiheina heikensivat porkkanan kasvua seuraavana
kesana (livonen ym. 2017). Myds Kankasen (2019) ko-
keissa italianraiheind alus- ja kerdajakasvina virna-vi-
herlannoituksen jdlkeen vahensi seuraavan vuoden
viljasatoa. Viljeltaessa typpead ilmakehdsta sitovaa vi-
herlannoitus- tai kerddjakasvia typen saatavuus seu-
raavalle kasville yleisesti ottaen paranee, mutta niiden
typpihyotyyn vaikuttaa selvasti myds seuraavana vil-
jeltavan vihanneksen juuriston kasvutapa. Biologisen
typensidontaan kykenevat keradjakasvit, kuten apilat
ja virna, sopivat parhaiten tilanteisiin, jossa seuraa-
van vuoden viljelykasvi on syvajuurinen (Thorup-Kris-
tensen 2006a). Sen sijaan matalajuuriset vihannekset
pystyvat hyddyntamaan paremmin muiden kuin palko-
kasvien pintaan nostamia typpireserveja.

Mikali syksyn ja talven sademaddra on pieni, typen
huuhtoutuminen maasta on vdhaista ilman kerddja-
kasviakin. Hyvin sateisen syksyn ja talven jalkeen ke-
radjakasvien typpivaikutus seuraavan vuoden viljely-
kasville on suurempi (Willumsen & Thorup-Kristensen
2001, Pedersen ym. 2009). Keraajakasvustojen typpi-
vaikutus on suurin maalajeilla, joissa typen huuhtou-
tumisriski on suurin, kuten karkeilla hiekkamailla, ja
pienin savipitoisilla maalajeilla (Pedersen ym. 2009).
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MIKA KERAAJAKASVI SOPII
SYVAJUURISILLE VIHANNEKSILLE?

v Keradjakasveiksi voidaan suositella palko-
kasveja positiivisen esikasvivaikutuksen
aikaansaamiseksi. Seuraavaksi paras vaih-
toehto on matalan C/N-suhteen omaavat
ei-palkokasvit, joista vapautuu nopeasti ra-
vinteita. Syvadjuuriset vihannekset pystyvat
ottamaan alempiin maakerroksiin huuh-
toutuvia, nopeasti vapautuvia ravinteita
myodhemmin kasvukaudella, jolloin niiden
ravinteiden tarve on suurempi.

MIKA KERAAJAKASVI SOPII
MATALAJUURISILLE VIHANNEKSILLE?

v Keradjakasveiksi sopivat monet ei-palko-
kasvit, jotka nostavat ravinteita tehokkaas-
ti pintaan. Jos vihannes tarvitsee nopeasti
vapautuvia ravinteita, kannattaa suosia
keradjakasveja, joilla on matala C/N-suhde.

Tietolehtinen on tuotettu hankkeissa Suomalainen kannattava ja
voimistuva luomupuutarhatuotanto sekéd Resurssitehokas vihan-
nestuotanto, joita rahoittivat MMM:n maatilatalouden kehittdmis-
rahasto ja Manner-Suomen maaseudun kehittédmisohjelma.
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