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Uudenmaan ravinnekuormituksesta suurin osa tulee kasvinviljelytilojen pelloilta. Nurmien puute ja
yksipuolinen viljely ovat heikentdaneet peltojen kasvukuntoa ja kykya pidattdaa ravinteita. Tehokas
keino haittojen korjaamiseen on lisdta peltojen kasvipeitteisyyttd kerdajakasvien avulla. Kerdajakasvit
kierrattavat ravinteita pellossa ja vahentavat niiden huuhtoutumista vesist6ihin. UusiRaHa-hankkeen
tavoitteena oli edistaa hyvin virinnytta kiinnostusta keraajakasvien kayttéon kolmiportaisella tiedon-
saantimallilla. Kenttdkokeella, tilakokeilla ja kdytannon kokeiluilla luotiin suora yhteys viljelijoihin
tiedon ja kokemusten jakamiseksi keraddjakasvien viljelymenetelmien soveltuvuudesta Uudenmaan
tiloille. Keraajakasvien merkitysta pellon tuottokyvyn kannalta tarkasteltiin my6s talouden nakokul-
masta, koska taloudelliset hyddyt ovat tarkea motivoiva tekija tehokkaaseen keradjakasvien viljelyyn.
Hankkeen tavoite oli ottaa yhteys niin moneen viljelijadan kuin mahdollista, mika toteutettiin Uuden-
maan kaikille vuoden 2016 kerdajdkasviviljelijoille suunnatulla kyselylld, pellonpiennarpaivilla, semi-
naareilla, pienryhméatapaamisilla ja kaikkien tavoitettavissa olevilla hankesivuilla. Hankesivuille koot-
tiin kaikki hankkeen tuottama tieto, ja tietoa levitettiin myos perinteisin lehtiartikkelein. Suorin yhte-
ys tekijoiden valille saatiin, kun viljelijat, neuvonta ja tutkijat yhdessa toteuttivat hankkeen tavoittei-
ta. Maatiloilla tehdyt kokeet, hankkeen aikana yhteensa 26 tilakoetta, olivat tarkedssa roolissa tassa
yhteisty6ssa. Vaikka hanke toimi Uudellamaalla, ovat sen tulokset hyédynnettavissa koko Suomessa.
Tassa julkaisussa kerrotaan hankkeen keskeisimmat tutkimustulokset.

Tilakokeiden avulla selvitettiin mm. aluskasvina tehokkaimman keraajakasvin, italianraiheinan, lajik-
keiden viliset erot. Diploidien ja tetraploidien lajikkeiden siemenkoossa on suuri ero, joka heijastuu
jossain maarin myos kasvun voimakkuuteen. Joinakin kesina ilmeneva tahkalle tulo jo viljakasvustos-
sa oli selvasti voimakkainta yleisesti kdytetylla Meroa-lajikkeella. Kaikki tutkitut lajikkeet talvehtivat
osittain syksystd 2016 kevadseen 2017. Aluskasvit todettiin hyvin sopiviksi niin suorakylvomenetel-
massa kuin syysvehndn oraaseen kevaalla kylvettyna. Jokioisten kenttdkokeet vahvistivat menetel-
man toimivuuden niin muokkaamattomassa kuin kevennetysti muokatuissa maissa, mutta osoittivat
samalla, ettd sddolojen vaikutus muokkaustapojen viélisiin eroihin korostuvat kerasjakasvien kohdal-
la. Keradjakasvi myos hyoddyntda syyskasvuunsa viljelykasville ylimaarin annettua lannoitetyppea.
Kasvuston maaran vaihtelua peltolohkon eri osissa selvittanyt tutkimus todensi sen, etta keraajakas-
vin kasvu on herkkd myo6s lohkon sisaisille kasvuoloille. Vuoden 2018 tilakokeissa tutkitut kasvilajit
menestyivat 6ljykasvien aluskasveina, rypsin ja rapsin satoja melko hillitysti pienentaen. Kesan poik-
keuksellinen kuivuus ja kuumuus edellyttavat kuitenkin varovaisuutta johtopaatoksissa. Tattarille
aluskasvit todettiin toimiviksi myds, kunhan laji ei ole liian kova kilpailija, kuten italianraiheina oli.
Onnistuneet keradjakasvustot lisdsivat maan orgaanista ainesta ja ottivat ravinteita talteen.

Viljelijakyselysta saatiin runsaasti tietoa kerddjakasveista kdytannossa. Esimerkiksi aluskasvien pa-
rempi taimettuminen kylvettaessa aikaisin ja kevyesti mullaten nakyi vastauksista. Kaytannon viljelya
tukemaan hanke kehitti kerdajakasvien katetuottosovelluksen, johon voidaan sy6ttaa erilaisia viljati-
lan kasveja keradjakasveineen. Ohjelma ottaa huomioon kustannukset ja korvaukset, sekd arvioi
muut taloudelliset hyodyt ja haitat. Sovellus laskee kumulatiivisen katteen viiden vuoden periodille.



Jatkuvatoiminen vedenlaadun mittaus osoitti, ettd pellon muokkaaminen lisda salaojien kautta syn-
tyvia ravinnevalumia, mutta keraajakasveilla huuhtoumia voidaan tehokkaasti vahentaa. Keradjakas-
veista on aina vesiensuojelullista hyotya.

Asiasanat: Aluskasvi, fosfori, huuhtoutuminen, kerdajakasvi, lajikkeet, ravinne, talous, tattari, typpi,
vesistot, viljat, viljelymenetelmat, 6ljykasvit

Valokuvat: Hannu Kdnkanen, ellei toisin mainita.
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1. UusiRaHa-hankkeen tausta ja toteutustapa

Suurin osa Uudenmaan ravinnekuormituksesta tulee pelloilta. Alueen kuuden suurimman joen yh-
teenlasketut fosforikuormat hanketta edeltdneiden viimeisten 25 vuoden aikana olivat 100-400 tn/v
ja typen kuormat 2500-6500 tn/v. Rannikkovedet ovat padosin valttdvassa ekologisessa tilassa. Ra-
vinne- ja a-klorofyllipitoisuuksien perusteella kuormituksen vahentamistarve on erityisen suuri Suo-
menlahden rannikkovesissa seka rannikon jokivesistoissd (Uudenmaan vesienhoidon toimenpideoh-
jelma 2016-2021).

Vesien hyvan tilan saavuttamiseksi on ratkaisevaa, etta pelloilla olevat ravinteet saadaan tehokkaasti
kiertoon. Viljavaltaisella Uudellamaalla paras keino on lisata peltojen kasvipeitteisyytta, ajallisesti ja
pinta-alaa kohti, keradjakasvien avulla. Pohjoismaisten tulosten mukaan heinat aluskasvina vahenta-
vat typen huuhtoutumisen noin puoleen. Eldva kasvipeite ja juuret parantavat maan kasvukuntoa.
Ravinteet kiertdavat kasvimassan ja pienelioston valitykselld pellossa joutumatta vesiin. Kasvusto ku-
luttaa syksylla vetta vahentden valumia.

Keradjakasvien potentiaalia vahentda myos fosforin huuhtoumaa selvitettiin tassa hankkeessa jatku-
vatoimisen vedenlaadun mittaamisen ja kirjallisuuskatsauksen avulla.

Keraajakasvit voivat korjata yksipuolisen viljelyn ja nurmettomuuden haittoja. Keraajakasvien kaytto
oli hanketta edeltdaneena vuonna 2015 erittdin suurta ympadristotuen uusittujen ehtojen ansiosta.
Seuraavaan vuoteen ehtoja tiukennettiin ja ala puolittui, ja on hiljalleen pienentynyt senkin jalkeen.
Silti keraajakasvien ala vuonna 2018 oli Suomessa noin 123 000 hehtaaria ja Uudellamaalla yli 11 000
hehtaaria.

Ymparistoohjelman nyt lopuillaan oleva kausi on ollut erinomainen mahdollisuus oppia kdyttamaan
kerddjakasveja tehokkaasti ympariston ja pellon kasvukunnon hyvaksi. Vaikka keradjakasvikorvaus
poistuisi tai pienenisi, voivat menetelman tekniikat sisdistdneet ja hydodyt ymmartaneet viljelijat jat-
kaa keraajakasvien kayttda. Uusioraha -hanke otti tavoitteekseen levittda tietoa kerddjakasveista ja
my0s lisdtd olemassa olevaa tietoa tutkimalla sellaisia viljelyteknisia asioita, joita ei ole aiemmin ke-
radjakasveihin liittyen tutkittu. Tama julkaisu kertoo kootusti tuon tavoitteen toteutumisesta.

UusiRaHa-hanke tuotti ja jalkautti tietoa kolmiportaisen tiedonsaantimallin avulla. Siind yhdistettiin
Luken kenttdkokeiden, maatiloilla tehtyjen kohdennettujen tilakokeiden ja peltolohkokokeilujen tie-
to. Jatkuvatoimisella vedenlaadun mittauksella saatiin ajantasaista, tarkkaa tietoa ravinnekuormituk-
sen vahenemisesta keraajakasvien avulla. Tieto kulki paitsi tutkimuksesta kdytantéon, myos toiseen
suuntaan, viljelijoiltd neuvontaan ja tutkimukseen, ryhmien valilld ja niiden sisalld (kuvat 1 ja 2).



Kuva 1. Viljelijoille tarjoutui tilaisuus ndahda koetoimintaa pellollaan, ja jopa osallistua koeruudun puintiin. Lu-
ken tutkimusvaelle oli antoisaa kohdata viljelijoita.

UusiRaHa-hanke toi laajempaan tietoisuuteen jo ennen hanketta kerdajakasveista ollutta tietoa. Vie-
lakin tarkeampaa on, ettd melko lyhyen hankekauden aikana UusiRaHa laajensi kerddjakasveja kos-
kevan tiedon — joka aiemmin koski vain kevatviljoja kynnetyilld mailla — suorakylvoon ja kevennettyyn
muokkaukseen, syysviljoihin, kevatéljykasveihin ja tattariin. Voidaan siis todeta hankkeen vastanneen
hyvin Uudenmaan maatalouden tarpeisiin vesiensuojelun tehostamiseksi ja peltojen kasvukunnon
parantamiseksi.

Kuva 2. Pellonpiennarpdivilla tutustuttiin vuosittain erilaisiin tilakokeisiin ja perehdyttiin maan rakenteeseen.
(Kuvat Kirsi Raiskio)



2. Keraajakasvitiedon kertyminen

2.1. Kentta- ja tilakokeet ja viljelijoiden kokeilut

Monen muuttujan kenttakokeissa selvitettiin pellon perusmuokkausmenetelmiin liittyvat tutkimat-
tomat alueet, toisin sanoen alus- ja kerdajakasvien viljely kevennettyd muokkausta ja suorakylvoa
(kuva 3) kaytettdessa. Vertailu tehtiin kynnettyyn maahan, jollaisilla kaikki aluskasvikokeet oli tehty
ennen hankkeen alkamista. Kenttdkoe tehtiin padosin tavallisimmilla aluskasveilla, koska niiden omi-
naisuudet tiedettiin hyvin. Samalla kokeessa selvitettiin elokuun alussa kylvetyn kerdajakasvin edelly-
tykset aluskasvimenetelmaan verrattuna. Tassa keraajakasvilajina oli 6ljyretikka, jonka osalta oli juuri
todistettu, ettei se lisad mohojuuririskia maassa. Viela hankkeen lopulla tutkittiin pienemmassa kent-
takokeessa ohran typpilannoituksen maaran merkitysta aluskasviksi kylvetyn italianraiheinan vaiku-
tuksiin.
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Kuva 3. Aluskasveja kylvettiin myés muokkaamattomaan maahan niin kentta- kuin tilakokeissa.

Tilakokeissa selvitettiin yksittaisia aiheita. Niitd olivat tavallisimpien aluskasvien menestyminen
muokkaamattomassa maassa, keradjakasvit syysvehndn oraaseen kevaalla kylvettyna seka keraaja-
kasvit kevatoljykasvien (kuva 4) ja tattarin aluskasveina. Tilakokeissa selvitettiin myds ravinteiden
kerddjana tehokkaimman heinalajin, italianraiheinan lajikkeiden eroja. Myds muutamia puna- ja val-
koapilalajikkeiden ominaisuuksia aluskasveina verrattiin toisiinsa.

Tilakokeissa mitattiin, maaritettiin ja tulkittiin:

- Kerddjakasvien biomassan tuotanto ja vaikutukset padkasvin jyva- tai siemensatoon
- Vaikutukset maan liukoiseen typpeen ja fosforiin
- Pelloilta huuhtoutuvien vesien ravinnepitoisuuksia ja -maaria
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Kuva 4. Tilakokeissa tutkittiin rypsin ja rapsin aluskasveja ensimmadistd kertaa. Tassa lasketaan kasvien taimiti-
heyksia kesélla 2018.

Biometrikko teki tilastolliset kasittelyt kentta- ja tilakokeiden tuloksista kunkin kokeen edellyttamia
tilastotieteen malleja kadyttden. Tuloksia tulkittaessa otettiin huomioon se, riittikdé aineisto todista-
maan koekasittelyjen valilld olleet erot ja olivatko erot kdytannon kannalta merkittavia. Alla kerrotut
koekasittelyjen viliset erot ovat siis sellaisia, joiden voi todeta olevan todellisia kyseisten kokeiden
olosuhteissa. Lisaksi tulosten yleistettdavyytta on arvioitu kunkin kokeen yhteydessa.

Kokeiluissa uusmaalaisilla peltolohkoilla haluttiin selvittdd menetelmien kdytdnnén toimivuutta. Ta-
han toiveeseen saatiin lopulta kattavimmat vastaukset viljelijakyselyn kautta. Varsinaisten kokeilujen
maardssa ei saavutettu etukdteen asetettuja tavoitteita. Viljelijdiden omiin kokeiluihin liittyen saatiin
kokemuksia siitd, miten itse tehty multaava kylvolaite toimii aluskasvien perustamisessa (kuva 5),
miten kerddjakasvi ja muokkaukset vaikuttavat salaojavesien ravinnepitoisuuksiin ja miten valkoapila
toimii tattarin aluskasvina isossa mittakaavassa. Hankkeen kuluessa nahtiin maatiloilla esimerkkeja
siitd, miten kokeiden pienilld pinta-aloilla hyviksi koetut menetelmat toimivat kdytannossa.
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Kuva 5. Viljelija kylvaa itse rakentamallaan koneella kerddjakasvia kaurakasvustoon.

2.2. Muut mittaukset ja tiedot

Keradjakasvien viljelyn merkitysta vesistokuormituksen ja viljelyn sekd maan kasvukunnon kannalta
arvioitiin mittausten (kuva 6) ja kirjallisuustiedon pohjalta. Kasvukunnon muutos otettiin huomioon,
kun laskettiin kerdaajakasvimenetelman vaikutusta viljelyn taloudelliseen kannattavuuteen. Hankkeen
aikana tehtiin myds maa- ja metsatalousministeriolle arvio keradjakasvitoimenpiteen onnistumisesta
koko valtakunnan tasolla, missa olivat oleellisena apuna hankkeessa tehty kysely sekda hankkeesta
saadut tulokset ja kokemukset.

Kuva 6. Salaojavesien laatua mitattiin jatkuvatoimisilla mittareilla tiiviissa yhteistydssa viljelijan kanssa.

11



2.3. Tieto ennen hanketta ja sen jalkeen

Keraajakasveja oli ennen UusiRaHa-hanketta tutkittu vain kevatviljoilla kynnetyissda maissa. Alle on
koottu keradjakasveista tutkittu tieto ennen hanketta ja sen jalkeen (taulukko 1).

Taulukko 1. Kokeelliseen tutkimukseen perustuvat tiedot keradjdkasveista ennen UusiRaHa-hanketta ja hank-
keen aikana kertynyt uusi tutkimustieto.

Keraajakasvitieto ennen Uusioraha -hanketta

Keraajakasvien soveltuvuus kevatviljoille yleisesti

Tutkimuksia oli tehty vain kynnetyissa maissa

Kylvétekniikka perustettaessa kevatviljan kylvon aikaan
Kevatviljojen aluskasveiksi sopivia lajeja on tutkittu melko kattavasti
Kilpailuvaikutus paakasvia (kevatviljaa) kohtaan

Eri lajien biomassan (my0s juuret) tuotanto kevatviljan aluskasveina
Kyky kerata typpea maasta, erityisesti italianraiheina ja monivuotiset heinalajit
Palkokasvien kyky sitoa ilmakehan typpea, erityisesti apilat
Vaikutukset maan mineraalityppeen syksylla ja seuraavana kevaana
Typen huuhtoutumisen vaheneminen keraajakasvin lajista riippuen
Jalkivaikutus seuraavaan kevatviljaan

Uusioraha -hankkeen (2016-2019) aikana saatu tieto

Tutkimustieto

Aluskasvien kylvo syysvehnan oraaseen kevaalla toimii hyvin

- Siemenen multaaminen parantaa lopputulosta

Keraajakasvit soveltuvat myos suorakylvdon ja kevennettyyn muokkaukseen
Tieto keraajakasvia seuraavan viljan laadusta tarkentui

Italianraiheinan lajike-eroista ensimmaiset tiedot (mm. tdhkimistaipumus)

Tieto italianraiheinan talvehtimisesta tarkentui

Keraajakasvit todettiin soveltuviksi kevatoljykasveille yleisella tasolla

Lajien erot kevatodljykasvien aluskasveina (alustava, yhden kesan tulokset)
Ensimmainen koe sinimailasesta aluskasvina, sopi kevatrapsille v. 2018
Englanninraiheina todettiin timoteita rehevammaksi (toisin kuin 1990-luvulla)
Loppukesalla kylvetyn éljyretikan isot kasvuerot oloista riippuen todistettiin
Keraajakasvi vahentaa aina vesistokuormitusta, muokkaustavasta rippumatta
- Teho suurin, jos ei muokata tai jankkuroitaessa kasvusto jaa ehjaksi
Keraajakasvin tiheyden ja kasvun suuri vaihtelu peltolohkon sisalla todennettiin
Raiheinan typenotto lisdantyi typpilannoituksen lisdantyessa, haittaamatta viljaa
Italianraiheina vahensi typen huuhtoutumista myodhaankin kasvuun lahteneena

Muu viljelij6ilta tullut tieto

Kylvbajankohdan merkitys tarkentui (kysely)

Kylvotekniikkaa tarkentavat tiedot (kysely, viljelijdiden laitteet)
Kokemukset kaytannon viljelyssa (tilakokeiden viljelijat, tapahtumat)
Tietoa kaytetyista tekniikoista, koetuista hyodyista ja haitoista (kysely)




3. Hankkeen tutkimustulokset

3.1. ltalianraiheinan lajike-erot

Lajikkeiden ominaisuuksia keradjakasveina on tutkittu vain vahan. Kesalla 2016 seitsemaa yleisesti
saatavilla olevaa italianraiheinan lajiketta verrattiin yhdeksalla Uudenmaan maatilalla, joista kuusi oli
luonnonmukaisessa ja kolme tavanomaisessa viljelyssa. Viljelijat kylvivat padkasvin, joka oli neljalla
tilalla kaura, kahdella ohra ja kolmella harkdapapu. Luke kylvi nelja ruutua jokaista lajiketta jokaiselle
tilalle. Kesdn sdaoloja voi pitda ns. normaaleina. Koska koepaikat olivat eri puolilla Uuttamaata, oli
etenkin sadeoloissa luonnollista vaihtelua, mutta sademaaria ei koepaikoittain mitattu. Maalajit vaih-
telivat erilaisista savista hietaan, ja multavuuksissa oli eroja. Ndiden taustatekijoiden merkitysta tu-
loksille ollut mahdollista maarittda, vaan ne ainoastaan toivat yleistettavyytta tuloksiin. Myos paa-
kasvien eri lajit ja erilainen kasvu oli vain taustatekijana etsittdessa aluskasvin lajike-eroja.

Seitseman italianraiheinadlajikkeen lisdksi mukana oli englanninraiheind Mathilde. Italianraiheinalajik-
keiden siemenkoon erot ovat suuret. Diploidien lajikkeiden (EF486, Shakira) siemenkoko oli yli puolta
pienempi kuin suurimpien tetraploidien (Fabio, Turgo). Siemenkoko otettiin huomioon, joten kylvet-
tyjen siementen maara pinta-alaa kohti oli kaikilla lajikkeilla sama. Suoraan siemenkoon perusteella
ei pienisiemenisten lajikkeiden kylvomaaraa kannata kaytdannossa vahentas, silld ne orastuvat hie-
man suurisiemenisid heikommin. Suurisiemenisten lajikkeiden orastiheys oli keskimaarin vahintaan
120 kpl/m?, Shakiran ja EF486:n 105 kpl/m? Shakira ja englanninraiheind Mathilde olivat paikasvin
puintipdivana tilastollisesti merkitsevasti matalampia (Shakira 33 cm, Mathilde 31 cm) kuin mittarila-
jikkeena kaytetty Meroa (37 cm). Suurisiemenisten lajikkeiden korkeus oli samaa luokkaa Meroan
kanssa. Yksikaan lajike ei pienentdnyt tilastollisesti merkitsevasti padkasvin satoa. Turgon, Teannan ja
Shakiran kohdalla puitu sato oli tosin keskimaarin 150-220 kg/ha pienempi kuin muiden lajikkeiden
kohdalla, mutta suuren vaihtelun vuoksi ero meni niin sanotusti virhemarginaaliin. Viiden muun lajik-
keen kanssa kasvaneen pdakasvin sato oli sama kuin ilman aluskasvia kasvaneen padkasvin. Eraat
hyvin heikot harkapavut paitsi lisdsivat vaihtelua, johtivat siihen, ettd keskimaarin padkasvin puitu
sato oli vain 2500 kg/ha.

Suuri siemen lisasi hieman raiheindn kykya kasvattaa syksyksi runsas maanpdaallinen biomassa (kuva
7). Suurisiemenisten lajikkeiden hyddyt maan kasvukunnolle voi tdman perusteella olettaa jossain
maarin pienisiemenisid isommiksi. Toisaalta kokeessa eri lajikkeiden siemenia kylvettiin kappalemaa-
raisesti saman verran. Jos lajikkeita olisi kylvetty sama kilomaard, olisivat my6s biomassan tuotot
muuttuneet. Kovin suurena lajikkeen merkitysta ei siten voi pitda, kun tarkasteltavana on italian-
raiheindn syksyinen maanpaallinen kasvimassa.
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Kuva 7. Italianraiheinalajikkeiden maanpaallinen kuiva-ainesato oli yli 1000 kg/ha ja englanninraiheind Mathil-
denkin ldhes tuhat kiloa. Suurisiemeniset lajikkeet nadyttivat kasvavan rehevimmin, mutta tulosten suuren vaih-
telun vuoksi erot sisaltyivat virhemarginaaliin.

Kaikki lajikkeet vahensivat nitraattitypen maarad maassa, mutta Shakira muita vihemman (kuva 8).
Shakiran maanpaallinen biomassa oli muiden lajikkeiden luokkaa, joten heikompi typen keruu on
yllattavaa. Yksi selitys voisi olla se, ettd Shakiran juuristo olisi muita lajikkeita heikompi. Hankkeessa
ei kuitenkaan ollut mahdollista tehda tyolaita juuristomittauksia, joten varmuutta juuriston erilaisuu-
desta ei ole.

Aluskasviton L

Mathilde| @

Turgo L]
Fabio

Teanna L]

Hunter L

Meroa ]
Shakira ®
EF 486; O

0 2 4 6 8 10
Maan nitraattityppipitoisuus, 0-25 cm (kg/ha)

Kuva 8. Kaikki raiheinadt vahensivat nitraattitypen maaraa maassa ja siten typen huuhtoutumisriskia, Shakira
hieman vdhemman kuin muut kuusi italianraiheinalajiketta. Vertailussa mukana ollut englanninraiheinad Mathil-
de vahensi huuhtoutumisriskida my6s. 1990-luvun kokeissa monivuotinen englanninraiheina ei menestynyt yhta
hyvin italianraiheindan verraten.

Kaikki lajikkeet vahensivat hyvin rikkakasvien syksyista maaraa. Kahdella tilalla koealueen annettiin
olla rauhassa seuraavaan alkukesaan asti. Sekd luomu- ettd tavanomaisella tilalla oli tuolloin aluskas-
vittomissa ruuduissa huomattavasti enemman kestorikkakasveja kuin raiheindruuduissa. Tavanomai-
sella tilalla oli silmiinpistavaa voikukan suuri maara aluskasvittomassa ruudussa, kun keraajakasvi-
ruuduissa sita ei ollut juuri lainkaan.

Joinain kesina saaolot lisddvat italianraiheindn herkkyyttd muodostaa tahkid jo kylvévuonna, jopa
ennen ohran puintiaikaa. Vuonna 2015, jolloin alkukesa oli erityisen viilea ja sateinen, ilmi6 oli ylei-
nen ja raiheindn tahkid nakyi ohran tahkien yldapuolella. Tuolloin tehtiin havaintoja, ettd yleisimmin
kaytetty lajike Meroa olisi tuottanut enemman tahkia kuin erdat muut lajikkeet. Vuonna 2016 tahkien
muodostuminen oli selvasti vahdisempaa. Kokeista ilmeni silti, ettd Meroa muodosti enemman tah-
ki (noin 1 kpl/m?) viljan puintiin mennessa kuin muut lajikkeet (kuva 9). Paitsi tihkid keskimaarin,



Meroasta loytyi tahkid useammin (7 tilalta) kuin muista italianraiheinalajikkeista (3—6 tilalta). Vaikka
tdhkdan muodostus ei sindnsa ratkaise aluskasvin kilpailuvaikutusta paakasvia kohtaan, ei ilmi6 ole
toivottava. Vaarana on itamiskykyisten siementen valmistuminen ja sdilyminen maassa tuleville vuo-
sille. Tahkimista voi siten vahentaa lajikevalinnalla, mutta ei kokonaan valttaa ainakaan kokeissa mu-
kana olleiden lajikkeiden avulla. Sen sijaan monivuotinen englanninraiheind ei muodosta tahkia kyl-
vovuonna, minka ndissa kokeissa todisti Mathilde.
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Kuva 9. Italianraiheindn tdahkien maara yhtd koeruutua kohti padkasvin puinnin aikaan keskimaarin yhdeksan
maatilan kokeessa vuonna 2016. Koeruudun koko oli 15 m?, eli Meroan téhkia oli keskimaarin Iihes yksi per
neliometri.

Rehunurmikokeiden perusteella on aiemmin oletettu, etta italianraiheina ei Suomessa talvehdi. Ke-
radjakasvikdytossa tilanne on kuitenkin toisenlainen, kun kesan niitoilla ei rasiteta kasvia. Lisaksi va-
haisellakin talvehtimisella on haittansa, jos kasvustoa ei tuhota muokkaamalla tai kemiallisesti. Kah-
della Uudenmaan tilalla edelliskesan italianraiheindn lajikekoe jatettiin muokkaamatta ja kasittele-
mattd kesakuun alun 2017 havaintoja varten, ja kaikki lajikkeet lahtivat kevaallda uuteen kasvuun.
Turgon ja Hunterin peittavyys alkukesan kasvun jalkeen oli suurin, mutta muutkin lajikkeet peittivat
noin puolet koeruudun alasta. Talvehtiminen ei liene jokavuotista, mutta siihen on hyva varautua
lajikkeesta riippumatta.

Lajikkeiden yleisia ominaisuuksia voi yrittda ottaa huomioon, vaikka niita ei olisi keradjakasveina tut-
kittu. Aluskasveina voi valttaa lajikkeita, joiden kasvuun lahto on todettu erityisen vahvaksi ja suosia
niitd, jotka kasvavat voimakkaasti ja pitkdaan syksylla. Toisaalta kasvilajien valiset erot ovat yleensa
tarkedammat kuin lajikkeiden valiset. Monivuotisten heinalajien kasvuunldht6 on yksivuotisia hitaam-
paa ja biomassan tuottoa voi pitda yleisesti yksivuotista raiheinda vahadisempana, vaikka Mathilde
paasikin melko lahelle italianraiheindlajikkeiden kuiva-ainesatoa (kuva 7). Lajikkeiden jalostaminen
nimenomaan keraajakasveiksi lienee eparealistista viela pitkaan.



Tietolaatikko italianraiheinan lajikekokeista:
Diploidien siemenet jopa puolta pienempia kuin tetraploidien.

Pieni siemenkoko voi edellyttda suurempaa kylvotiheytta,
mutta kiloina tarvitaan vahemman siementa.

Isompi siemenkoko voi tuottaa suurempia hyotyja syksylla.

Kaikki lajikkeet vahensivat typen huuhtoutumisen riskia.
- Shakira muita heikommin: poikkeava kasvutapa?

Meroan taipumus tahkien syntyyn on muita suurempi.

Kaikki lajikkeet talvehtivat osittain talven 2016—2017 oloissa.

Kokeissa ei mitattu juuriston maaraa. MTT:n 1990-luvun kokeissa italianraiheindn juuriston kuiva-
ainesato oli samaa luokkaa kuin maanpaallisen kasvuston. Monivuotisten heinalajien juuriston maara
oli jopa kaksinkertainen maanpaalliseen kuiva-ainesatoon nahden, joten on mahdollista etta lajike-
kokeen englanninraiheindn juurimassa oli suhteellisen suuri. Juuristoilla on tarked osuus hiilensidon-
nassa, etenkin kun kerdajakasvit ovat siind merkittdva tekija laajan kdyttonsa ansiosta (Yli-Viikari
2019).

Myds puna- ja valkopilaa testattiin, tosin vain neljalla lajikkeella ja neljalla maatilalla. Léhinna saatiin
vahvistusta apilalajien eroille eli sille, etta valkoapilan typpipitoisuus on suurempi mutta kuiva-aine-
ja typpisato useimmiten pienempi kuin puna-apilan. Kevaalla kylvetty puna-apila ei silti haitannut
viljan kasvua, kuten se ei ole tehnyt aiemmissakaan kokeissa. Koska toistojen maara oli pienehko,
saatiin lajike-eroista merkitsevaksi vain valkoapila Sonjan suurempi typpipitoisuus (3,8 % kuiva-
aineesta) verrattuna lajikkeisiin Lena ja Hebe (3,5 %).

Kokeissa nahtiin selvasti se, miten eri tavoin samat aluskasvit voivat kasvaa eri tilanteissa. Vaikka
aluskasvien kylvo tehtiin aina samalla tavalla viljelijan kylvaman paakasvin jalkeen Luken ruutukylvo-
koneella, olivat apiloiden syyssadot kahdella tilalla vaatimattomat, mutta kahdella muulla tyydyttavat
(kuva 10). Kylvon ajoittuminen suhteessa pellon kuivumiseen kuitenkin vaihteli. Lisdksi padkasvilajit
poikkesivat toisistaan ja paakasvin kasvussa oli eroja tilojen valilla. Tulos osoittaa, ettd muut tekijat
kuin pelkkad kylvotekniikka vaikuttavat suuresti kerdajakasvuston muodostumiseen. Mittaukset ja
seurannat kokeilla eivat kuitenkaan olleet sellaiset, etta syitd pieneen tai isompaan biomassan tuot-
toon olisi voinut yksiloida. Keskimaarin puna-apilan maanpaallinen typpisato oli vain 10 kg/ha ja val-
koapilan 8 kg/ha, eika aineisto riittanyt todistamaan lajikkeiden vilisid typpisatojen eroja. Keskimaa-
rin vaatimattomasta kasvusta huolimatta apilat vahensivat rikkakasvien syksyisen biomassan noin
puoleen verrattuna aluskasvittomaan koejaseneen.
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Kuva 10. Neljan puna-apilalajikkeen (ylempi kuva) ja neljan valkoapilalajikkeen maanpa&éllinen kuiva-ainesato
neljalla Uudenmaan maatilalla vuonna 2016. Tilat on numeroitu (1-4) ja kunkin tilan eri lajikkeista saama sato
on yhdistetty katkoviivalla. Tiloilla 1 ja 2 aluskasvit kasvoivat hyvin, mutta tiloilla 3 ja 4 heikosti, vaikka aluskas-
vit oli kylvetty samalla tavalla. Lajikkeiden valisia eroja biomassan tuotannossa ei taman aineiston perusteella
saatu esiin.

Apilalajikkeiden vililla voi olla melko suuriakin eroja ja siksi niiden perusteellisempi tutkiminen keraa-
jakasvikayton nakodkulmasta olisi hyodyllista. Talla hetkella mahdollisuuksia apilalajikkeiden laajaan
tutkimiseen ei ole nakopiirissa. Osviittaa lajikkeiden vilisista eroista on siten haettava nurmirehutut-
kimuksista saatujen ominaisuustietojen pohjalta.

3.2. Keraajakasvien soveltuvuus suorakylvopelloille

3.2.1. Kokeet suorakylvoétiloilla

Kolmella Uudenmaan suorakylvétilalla tehdyssa kokeessa vuonna 2017 keradjakasvien kylvd onnistui
teknisesti hyvin. Viljelija kylvi pdadkasvin (kahdella tilalla kevatvehnd, yhdelld kaura) normaaliin ta-
paansa suorakylvden. Keradjakasvina ollut italianraiheina kylvettiin Luken koneella, joka on rakennet-
tu Tumen suorakylvékoneen osista 1,5 m levedksi ruutukylvdja varten. Ruutujen kylvot tapahtuivat 1,
5 tai 9 paivaa viljan kylvon jalkeen maatilasta riippuen, mutta kylvon ajoittuminen ei ollut tutkimus-
kohteena. Kokeessa testattiin myds siemenmaaran merkitysta. Italianraiheinan siemenmaarina oli 3,
6, 9 ja 12 kg/ha, ja lisdksi olivat ruudut ilman keraajakasvia. Kasittelyt toistettiin kaikilla tiloilla neljana
kerranteena eli koeruutuja oli yhteensa 20 per tila.

Italianraiheindn orastiheys lisddntyi siemenmaaran lisdyksen myo6ta (kuva 11). Koepaikka vaikutti
siihen, millaiseen kasvutiheyteen kullakin siemenmaaralla paastiin. Tilalla 1 saavutettiin melko hyva-
na pidettava 100 kpl/m? orastiheys vasta suurimmalla 12 kg/ha siemenmaaralla, kun tilalla 2 paastiin
samaan puolta vihemmalla siemenella. Tilalla 3 tdhan tarvittiin siementd 9 kg/ha. Tilan 1 orastumista
heikensi etenkin pellon pintarakenteen muita heikompi kunto ja rikkakasvillisuus, eika aikainen kylvo
(vuorokausi vehnin jalkeen) auttanut nostamaan tiheyttd muiden tilojen tasolle. Tilalla 2 laskettiin
kokeen laheltd neljasta paikasta myods isannan itsensa kylvdman italianraiheinan tiheys. Sen perus-



teella orastuminen oli 7 kg/ha siemenmaardaan nihden vahiisempaa kuin kokeessa, mutta tulosta ei
voi kuitenkaan pitda koko lohkoa edustavana.

Keskiarvot sekd minimi- ja maksimiarvot (4 ruutua/ryhma)
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Kuva 11. Italianraiheindn orasvaiheen kasvitiheys neljalla aluskasvin siemenmaaralla kokeessa, joka tehtiin
kolmella Uudenmaan suorakylvétilalla vuonna 2017. Tilan 1 ja 3 paakasvi oli kevatvehna ja tilan 2 kaura. Alus-
kasvi kylvettiin tilalla 1 paivan, tilalla 2 viisi paivaa ja tilalla 3 yhdeksan paivaa paakasvin kylvon jalkeen suora-
kylvokoneella. Kylvoaikaa enemman taimettumiseen vaikutti pellon pintarakenne. Tilan 2 siemenmaard 7 on
kokeen lahelta viljelijan kylvamasta kasvustosta (eri siemen kuin kokeessa) laskettu raiheinan tiheys.

Aluskasvien korkeus oli keskimaarin noin 30 cm ja ne jaivatkin aina selvasti viljoja matalammiksi. Vii-
ledsta kesasta johtuen viljojen kasvu jatkui pitkdaan ja keraajakasville jai puinnin jalkeen vain vahan
kasvuaikaa, mika rajoitti syksyn kasvua. Kerdajakasvin peittavyyteen loppusyksylla vaikutti myos paa-
kasvin rehevyys. Jos padkasvi kasvoi voimakkaasti, se vahensi keradjakasvin syksyn rehevyytta eli
kasvuston maaraa. Kylvotiheyden lisdaminen lisasi kasvuston maaraa aina, vaikka tilojen valilla oli
selkedt erot sen yleisessa tasossa (kuva 12).
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Kuva 12. Aluskasviksi kylvetyn italianraiheindn biomassa lisdantyi kylvosiementa lisdttdessa. Tilalla, jolla suora-
kylvetty kevdtvehna oli heikkoa (musta kdyra), keradjakasvin biomassa myohaan syksylld oli kaksinkertainen
verrattuna peltoon, jossa vehna kasvoi hyvin (punainen). Erittain rehevan kauran aluskasvin biomassa oli pienin

(sininen). Kauratilalla viljelijan oma kylvo tuotti koetta vastaavan kasvuston 7 kg/ha siemenmaaralla (tahti).
Pisteviiva on kolmen maatilakokeen keskiarvo.

Keraajakasvustojen peittavyyttd arvioitiin myos silmamaaraisesti. Lahes kokonaan pellon peittdavaan
kasvustoon paastiin kahdella suurimmalla kylvosiemenmaaralla (kuva 13). Tilalla 3 kasvusto oli ldhes
kokonaan peittdva myos toiseksi pienimmalla kuuden kilon siemenmaaralla, vaikka kevaalla laskettu



kasvitiheys siina oli vain noin 70 kpl/m?%. Syyna on se, ettd paakasvin eli kevatvehnan kasvu oli heik-
koa, jolloin raiheina sai enemman kasvutilaa. Vaihtelu syksyn peittavyydessa oli suurinta tilan 2 pie-
nimmalla kylvémaaralla. Mita ilmeisimmin tilan 2 erittdin vahva kaura kilpaili niin voimakkaasti alus-
kasvia vastaan, ettd tarvittiin isohko siemenmaara kauttaaltaan peittavan keradjakasvuston aikaan-
saamiseksi.

Keskiarvot seka minimi- ja maksimiarvot (4 ruutua/ryhma)
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Kuva 13. Kerdajakasvuston peittdavyys myohaan syksylld kolmella Uudenmaan suorakylvétilalla vuonna 2017,
kdytettaessa neljaa italianraiheindn siemenmaaraa. Punainen pallo kuvaa neljan ruudun keskiarvoa ja janojen
aaripaat pieninta ja suurinta arvoa. Hyvan peittdvyyden saavuttamiseen tietylla siemenmaaralla vaikutti se,
oliko paakasvi heikkoa kevatvehnaa (tila 3), melko hyvakasvuista kevatvehnaa (tila 1) vai erittain vahvakasvuista
kauraa (tila 2). Tilalla 2 tehtiin peittavyyshavainto myos viljelijan kylvamasta kasvustosta (7 kg/ha, eri siemen).
Tama havainto tehtiin ldhelta koetta, eika vastaa valttamattd koko lohkon peittavyytta.

Italianraiheind ei aluskasvina haitannut viljan kasvua edes tiheimmalla kylvolla. Jyvasato (kuva 14),
hehtolitran paino ja tuhannen siemenen paino olivat samat aluskasvin kanssa ja ilman sitd, eika sie-
menmaara vaikuttanut tahan. Nain oli kaikilla tiloilla vaikka paakasvien satomaarissa oli isot erot. Sen
sijaan jyvien valkuaispitoisuudessa ilmeni pieni, 0,2—0,3 prosenttiyksikon vahennys aluskasvittomaan
viljaan verrattuna. Kaikkiaan keraajakasvin kaytto toimi suorakylvomenetelmassa hyvin.
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Kuva 14. Viljan jyvasato (kg/ha) kolmella Uudenmaan suorakylvétilalla vuonna 2017. Aluskasviksi kylvetyn ita-
lianraiheinan siemenmaara ei vaikuttanut paikasvien satoon. Kahdella tilalla padkasvi oli kevatvehna (musta ja
punainen kayra), yhdellad kaura (sininen). Pisteviiva on kolmen maatilakokeen keskiarvo.



Italianraiheindn syksyn biomassan typpipitoisuus oli muita korkeammalla tasolla tilalla, jonka paakas-
vi oli kaura (kuva 15). Vehnétilojen vililld ei merkittavid eroja ollut. Syyta tdhan ei tehtyjen mittaus-
ten puitteissa voi tietda. Yksi tekija voi kuitenkin olla se, etta erittdin reheva kaura hidasti varjostuk-
sellaan italianraiheinan kasvua, ja se oli lehtevdmpada ja enemman nuoria kasvinosia sisaltavaa. Kas-
vin typpipitoisuus nimittdin pienenee ikdantymisen myota. Toki syy voi myds olla, ettd maassa on
kyseisella kasvupaikalla ollut enemman typpea tarjolla kuin muilla koepaikoilla. Padkasvin kasvilaji voi
olla ratkaisevakin tekija, mutta tarvittaisiin useampia kokeita eri oloissa tdman todistamiseksi.

Kylvotiheys vaikutti oleellisesti italianraiheindn maanpaallisen kasvimassan typpipitoisuuteen koepai-
kasta riippumatta (kuva 15). Kahdella pienimmalla siemenmaaralld N-% oli noin 0,25 prosenttiyksik-
koa isompi kuin kahdella suurimmalla maaralla. Tahan lienee syyna se, ettd italianraiheindyksildiden
keskindinen kilpailu ravinteista ja kasvutilasta lisdantyy kasvitiheyden lisddntyessa.
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Kuva 15. Aluskasvina kasvaneen italianraiheindn maanpdaallisen biomassan N-% loppusyksylld kolmessa tilako-
keessa Uudellamaalla vuonna 2017. Yhdella tilalla pdakasvina oli kaura (sininen), muilla kevatvehna. Seka koe-
paikan etta italianraiheinan kylvétiheyden vaikutus oli merkitseva.

Maan nitraattitypen maardssa oli laskeva trendi kerasjdkasvin kylvosiemenmaaran kasvaessa (kuva
16, vasen). Trendi oli tilastollisesti merkitseva, vaikka kylvétiheyden vaikutus oli tilojen valisid eroja
(kuva 16, oikea) pienempi, eikd kdytannon kannalta kovin merkittava. Tiheyden merkitys ei kuiten-
kaan ollut erilainen koepaikkojen valilla, mika todistaa siemenmaaran lisddmisen tehostaneen kerda-
jakasvin typenottoa.
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Kuva 16. Nitraattitypen maard maassa (kg/ha, 0-25 cm) loppusyksylld, kun aluskasviksi on kylvetty italian-
raiheinda 0, 3, 6, 9 ja 12 kg/ha. Kaikkien kolmen tilan aineistosta laskettu trendi oli laskeva siemenmaaran li-
sadntyessa (vasen kuva). Koepaikkojen vililld oli myos tasoero, eli peltolohkot olivat erilaiset nitraattitypen
madran suhteen siten, ettd toisen kevatvehnatilan maarat olivat muita pienemmat (oikea kuva). Kuvissa nakyva
tahti on yhden tilan omasta kylvosta 7 kg/ha siemenmaaralla.



Myos ammoniumtypessa oli alenevaa trendia, mutta toisaalta trendikdyrdssa tapahtui suunnanmuu-
tos 6 kg/ha siemenmairan jalkeen (kuva 17, vasen). Kaytanndssa voikin todeta, ettd kerdajakasvi
ylipdansa vahensi ammoniumtypen maaraa hiukan, mutta kylvotiheydella ei oleellista merkitysta sen
suhteen ollut. Ammoniumtypen maara oli erilainen tilojen valill, talla kertaa kauratilan lukemat oli-
vat vehnatiloja isommat.
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Kuva 17. Ammoniumtypen maara maassa (kg/ha, 0-25 cm) loppusyksylld, kun aluskasviksi on kylvetty italian-
raiheinda 0, 3, 6, 9 ja 12 kg/ha. Kaikkien kolmen tilan aineistosta laskettu trendi oli aluksi laskeva siemenmaa-
ran lisddntyessd, mutta kaytannossa siemenmaaralla ei ollut vaikutusta (vasen kuva). Koepaikkojen valilla oli
myos tasoero, eli peltolohkot olivat erilaiset nitraattitypen maaran suhteen siten, etta toisen kauratilan maarat
olivat muita suuremmat (oikea kuva). Kuvissa ndkyvéa tahti on yhden tilan omasta kylvosta 7 kg/ha siemenméa-
ralla. Se poikkesi selvasti koealueen tuloksista, mutta selitysta sille ei voitu maarittaa.

Maan typpimaarat olivat kaikkiaan melko alhaiset ilman keradjakasviakin, eikd typen huuhtoutumi-
sen riski siten ollut suuri. Silti voidaan taman kokeen perusteella todeta ettad ainakin kasvukauden
2017 oloissa italianraiheind vahensi suorakylvetyn viljapellon typen huuhtoutumisen riskia, ja kylvo-
maaran lisaaminen tehosti huuhtoutumisen hillitsemista.

Rikkakasvien syksyisessa biomassassa oli laskeva trendi siemenmaaran kasvaessa. Tosin vain yhdella
koepaikalla kolmesta oli runsaasti rikkakasveja, ja sielld aluskasvien kyky kilpailla rikkakasveja vastaan
tulikin erityisesti esiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd aluskasvin siemenmaardn lisdys kannatti, koska siten saatiin
vahvemmat keradjakasvustot syksyksi ilman, ettd padkasvien sato olisi pienentynyt. Toiseksi suurin
italianraiheindn siemenmaéara, 9 kg/ha, riitti takaamaan hyvén, kattavan kasvuston. Tulos on vain
yhdeltd vuodelta, eikd aina valttamatta kdy nadin. Kolmen tilan kasvuolot etenkin p&akasvin
vahvuuden osalta poikkesivat kuitenkin sen verran suuresti toisistaan, ettd tulosta voi pitdd melko
vahvana.

Aluskasvit siis sopivat myds suorakylvoon, kunhan siemen saadaan maakontaktiin. Lisaa
suorakylvoon liittyvaa keraajakasvitutkimusta tarvitaan silti vield runsaasti, ennen kuin kaikki
kasvilajeihin, maalajeihin, sddoloihin ja viljelytekniikoihin liittyvat variaatiot on selvitetty. Viljelijdiden
omat kokemukset ja kokeilut ovat edelleen tarkealla sijalla.



Tietolaatikko suorakylvon tilakokeista:

Italianraiheinén orastiheys lisdantyi siemenmaaran lisdyksen myota.
Koepaikasta riippui, millaiseen kasvutiheyteen paastiin.

Orastumista heikensi etenkin pellon pintarakenteen muita heikompi kunto.
Paakasvin voimakas kasvu vahensi kerdajakasvuston maaraa syksylla.
Syyskasvuston peittavyys riippui kylvétiheyden lisaksi kasvupaikan oloista.
Aluskasvi ei ndissa kokeissa haitannut viljan kasvua edes tiheimmalla kylvolla.
Hyddyt kasvoivat mutta haitat eivat lisdantyneet siemenmaaraa lisattaessa.

9 kg/ha siementa takasi hyvan keraajakasvuston tilasta riippumatta.

Aluskasvit sopivat suorakylvédn, kunhan siemen saadaan maakontaktiin.

3.2.2. Keraajakasvit muokkaamattomassa ja muokatuissa maissa

Luken kahdella vierekkaiselld koekentalla Jokioisten hiuesavimaalla verrattiin kerdaajakasvien kayttoa
muokkaamattomassa (suorakylvd) ja eri tavoin muokatuissa maissa. Molemmilla kentilld on toteutet-
tu neljaa erilaista perusmuokkauskasittelya omilla alueillaan yli kymmenen vuoden ajan. Syysmuok-
kaukseen on kaytetty kyntda ja kultivointia. Kaksi muuta padruutukasittelya on jatetty syksyllda muok-
kaamatta. Toisella niista on tehty muokkaus kevaalla vaakatasojyrsimelld, toisella on tehty muok-
kaamattomaan maan suorakylvo.

Paadkasvina kokeen ensimmaisena vuonna oli ohra, aluskasvikasittelyina olivat italianraiheind, puna-
ja valkoapilan seos seka aluskasviton ohra. Lisaksi ohran puinnin jalkeen kylvettiin osa-osaruutuihin
Oljyretikkaa kerddjakasviksi. Nain ollen kylvettyinad oli pelkkda paakasvia seka ruutuja joissa oli joko
vain aluskasveja tai vain 6ljyretikkaa tai nditd molempia.

Kasittelyt toistettiin neljana kerranteena, jolloin koeruutuja oli yhteensa 96. Toisena eli jalkivaikutus-
vuonna ruuduissa kasvoi kevatvehnaa ilman aluskasveja. Koe toteutettiin ensimmaiselld kentalla
vuosina 2016—-2017 ja toisella vuosina 2017-2018.

Olot vuosien valilla vaihtelivat todella suuresti. Jo aiemmissa tutkimuksissa on nahty, ettd sddolot
vaikuttavat paljon niin eri muokkaustapojen keskindiseen menestymiseen kuin aluskasvien parjaami-
seen paakasvin yhteydessa. Niinpa naissa kokeissa alus- ja keraajakasvien kasvu ja niiden vaikutus
padkasviin olivat hyvin erilaisia vuodesta riippuen.

Syysmuokkausten tekeminen tai pois jattaminen vaikuttivat paakasvin tuleentumiseen, puintikosteu-
teen ja valkuaispitoisuuteen painvastoin sateisena ja viiledna vuonna 2017 kuin saddoloiltaan melko
keskimaardisena vuonna 2016. Vuonna 2016 suorakylvetyt tai vain kevaallda muokatun maan viljat
valmistuivat aikaisemmin ja niiden puintikosteus oli huomattavasti pienempi kuin syysmuokattujen
maiden viljojen. Vuonna 2017 kehitys oli kesdn kylmyyden vuoksi hidasta ja nyt suorakylvettyjen vil-
jojen valmistuminen kesti syysmuokattuja pidempaan ja puidut jyvat olivat kosteampia samasta puin-
tipdivasta huolimatta. Ohran jyvien typpipitoisuus oli syysmuokatuissa suurempi kuin muokkaamat-
tomissa vuonna 2016 mutta pienempi vuonna 2017. Kuiva ja kuuma kesa 2018 johti jalkimmaisen
kokeen kevatvehnan eriaikaiseen orastumiseen muokatuissa ja muokkaamattomassa maassa, ja hy-
vin eriaikaiseen kasvuun kokeen eri osissa. Hyvin erilaiset kasvukaudet antoivat toisaalta edellytykset
tulkita keraajakasvien menestymista eri muokkausmenetelmissa kasvuolojen poiketessa toisistaan.

Molemmissa kokeissa aloitusvuoden aluskasvit kasvoivat niin kuin niiden toivotaankin kasvavan. Oh-
ran puintiin asti aluskasvien kasvu oli paasaantoisesti maltillista, mutta syksyn aikana voimakasta



kasvutilan lisddnnyttyd. Molempina vuosina aluskasvien kasvu oli runsaampaa muokkaamattomassa
kuin syksyllda muokatussa maassa (kuva 18).

Kuva 18. Ohran aluskasvina kasvanut puna- ja valkoapilan seos kasvoi rehevammaksi suorakylvéssa (vasemmal-
la) kuin syysmuokatussa (oikealla) maassa. Kuvat on otettu Jokioisten muokkaustapakokeesta 7.9.2016.

Vuoden 2016 puintiin mennessa kasvoi selvasti voimakkaimmin suorakylvetyn ohran alle kylvetty
puna- ja valkoapilan seos. Kaikilla muokkaustavoilla aluskasvin kasvu oli vahvaa puinnista eteenpain.
Apilaseosten maanpaallinen biomassa oli lokakuussa edelleen suurin niissa ruuduissa, joita ei ollut
edellisena syksyna muokattu, mutta kaikkiaan erot muokkaustapojen valilla olivat tasoittuneet. Rai-
heindn sato oli kaikissa muokkaustavoissa samansuuruinen. (kuva 19)
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Kuva 19. Aluskasvien maanpaallinen kuiva-ainesato ensimmaisen kokeen aloitusvuonna 2016. Vasemman ku-
van ndytteet on otettu ennen ohran puintia, oikean puoleisen noin 2 kk puinnin jalkeen. Syksylla mitattiin alus-
kasvien sato ilman elokuun alussa kylvettya 6ljyretikkaa (Ei-R) ja sen kanssa (R). Vaikka 6ljyretikka kasvoi vaati-
mattomasti, vdhensi se hieman aluskasvien kasvua syksyn mittaan.

Vuonna 2017 aluskasvit kasvoivat ylipdataan edellisvuotta vaatimattomammin puintiin asti, mutta
sen jalkeen biomassa kymmenkertaistui loppusyksyyn mennessa (kuva 20). Kuten edeltdvassa ko-
keessa, vuonna 2017 apilan kasvu oli vahvimmillaan, jos syyskyntda ei tehty. Nyt myds syyskulti-
voidussa maassa apilan kasvu oli vahvempaa kuin kynnetyssd maassa. Apilat menestyivat siis suora-
kylvon yhteydessa muokattua peltoa paremmin ndissa savimaan kokeissa ja yleistden voidaan niiden
todeta sopivan kaytettavaksi suorakylvopelloilla. Suorakylvéd harjoitetaan ldhinna tavanomaisilla
tiloilla, joilla apilan toisen vuoden kasvukaan ei ole ongelma herbisidien kaytdn vuoksi.
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Kuva 20. Jokioisten muokkaustapakokeen vuoden 2017 aluskasvit olivat ohran puinnin aikaan vield vaatimat-
tomia mutta syksyn hyvan kasvun ansiosta lokakuussa kohtalaisen rehevia. Syyskynnetyn maan aluskasvit jaivat
muita vaatimattomammiksi. Kuten edellisena vuonna, apilaseos kasvoi suorakylvomenetelmassa hyvin.

Aluskasvien vaikutus pdakasvina kasvaneen ohran jyvasatoon oli molempien kokeiden aloitusvuonna
sen verran pieni satomaarien vaihteluun nahden, etta eroja ei voi pitda merkitsevina vaan ne menivat
niin sanotusti virhemarginaaliin. Erityisen pienet erot olivat keskiarvoinakin vuonna 2016, jolloin eri
muokkausmenetelmien sisalla aluskasvien vaikutus keskiarvoeroon oli maksimissaan 150 kg/ha (kuva
21). Muokkaustapojen viliset erot tulivat hieman vahvemmin esiin. Vuonna 2016 edellisen syksyn
muokkaaminen tuotti noin 500 kg/ha isomman ohran jyvdsadon kuin muokkaamatta jattdminen.
Vuonna 2017 edellisen syksyn kynt6 tuotti suuremman ohran jyvasadon kuin syyskultivointi ja kevai-
nen matala jyrsintd isomman sadon kuin taysin muokkaamattomaan tehty suorakylvo.
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Kuva 21. Ohran jyvasato (kg/ha) eri muokkaustavoilla, kun ohra on kasvanut ilman aluskasvia tai kun aluskasvi-

na on ollut puna- ja valkoapilan seos tai italianraiheinad. Kokeet tehtiin pitkdaikaisella muokkaustapakentalla
Jokioisten hiuesavimaalla.

Oljyretikan kasvu oli vaatimatonta. Jdykka savimaa ei ole sen parasta kasvualustaa ja kun olot puinnin
jalkeen olivat lisaksi melko kuivat eika typpea ollut paljon tarjolla, kuiva-ainesatoa ei kertynyt montaa
kymmenta kiloa hehtaaria kohti. Jos ruuduissa kasvoi myos aluskasvi, oli oljyretikan kasvu vield vaa-
timattomampaa. On sinansa mielenkiintoista, etta vaikka o6ljyretikan kasvu oli vahaistd, se toisaalta
vahensi seka alus- etta rikkakasvien syksyn biomassaa. Aluskasvien kohdalla tdma tosin johtui toden-
nakoisesti siita, ettd ne karsivat jonkin verran kylvokoneen jyrdapyoraston tallauksesta oljyretikkaa
kylvettdessa. Oljyretikan kasvukyky on kylld suuri, jos maa on kevyempai ja tarjolla on riittavasti ra-
vinteita ja vetta. Toisen hankkeen kokeissa samoina vuosina Jokioisissa virnakesannon jalkeen kylvet-
ty Oljyretikka ehti samassa ajassa tuottaa syksyksi ldhes neljan tonnin kuiva-ainesadon. (Kuva 22)



Kuva 22. Oljyretikkaa Jokioisilla 15.9.2017 kahdessa kokeessa. Vasemmalla UusiRaHan kokeessa kylvettyna
ohran puinnin jalkeen elokuun puolivalissad ja oikealla VIHERTEHO-hankkeen kokeessa kylvettyna virnakesan-
non jalkeen elokuun alussa. Jalkimmainen jatkoi vahvaa kasvuaan ja oli lokakuussa polvenkorkuista. UusiRaHan
kokeessa taimet kasvoivat vain vahan kuvan tilanteesta.

Ensimmaisen kokeen jalkivaikutusvuonna 2017 kevatvehnan jyvasato lisaantyi apilan jalkeen kaikilla
muokkaus- ja kylvotavoilla mutta toisen kokeen vuonna 2018 vain suorakylvossa (kuva 23). Italian-
raiheinan jalkeen kevatvehnan jyvasato pieneni aluskasvittomaan ndhden suorakylvéssa vuonna
2017. ltalianraiheina oli edellisenda vuonna kerannyt maasta typped, joka ilmeisesti ei vapautunut
seuraavana vuonna muokkaamattomassa maassa, toisin kuin apilan typpi. Kun muokkaamattomuus
muutenkin vdhentdaa typen vapautumista maasta, olisi varsin ilmeisesti vakilannoitteena annettu
lisdtyppi auttanut suurempaan satoon italianraiheinan jalkeen. Muilla muokkaustavoilla ja vuonna
2018 myos suorakylvossa italianraiheinan vaikutus seuraavan kevdtvehnan satoon oli korkeintaan
suuntaa-antavasti negatiivinen.

Heindkasvien sitoman typen on muokatuissa maissa todettu vapautuvan vuosien saatossa. Suorakyl-
vOssa asiaa ei ole tutkittu, eikd mahdollinen tulevien vuosien satohyoty tule ilmi nailtakaan koekentil-
ta, koska kokeet eivat jatku.
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Kuva 23. Kevatvehnan jyvdsadon maara v. 2017 (vas.) ja 2018 ohran jilkeen, kun edeltdvd ohra on kasvanut
ilman aluskasvia tai aluskasvinaan joko puna- ja valkoapilan seos tai italianraiheina. Edellisvuoden apilaseos
lisasi jyvasatoa yleisesti vuonna 2017, mutta vuonna 2018 vain suorakylvossa.

Jyvésato (kg/ha)

Jos kerdadjakasveja ei kaytetty lainkaan, oli rikkakasvien biomassa myohaan syksylla keraajakasviruu-
tuihin ndhden moninkertainen (kuva 24). Myds 6ljyretikka pelkkana keraajakasvina vahensi rikkakas-
veja mutta ei yhta tehokkaasti kuin aluskasvi. Oljyretikat kasvoivat hyvin vaatimattomasti seka syksyn
kuivien olojen ettd vahaisen typen saannin vuoksi. Jos maa on multavaa ja kosteutta on hyvin tarjolla,
kasvaa oljyretikka paljon vahvemmin kuin naissa kokeissa tapahtui.
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Kuva 24. Rikkakasvien kuiva-ainesato loppusyksylla vuonna 2016 (vas.) ja 2017, kun on kaytetty erilaisia muok-
kausmenetelmia ja aluskasveja seka puinnin jalkeen kylvettya 6ljyretikkaa kerdajakasvina. Aluskasvit vdahensivat
rikkakasveja merkittavasti muokkaustavasta riippumatta. Myos oljyretikka vahensi rikkakasvien maaraa, vaikka
sen kasvu oli vaatimatonta (mukana vain vuoden 2016 kuvassa). Selkeimmin 6ljyretikan vaikutus ndkyy aluskas-
vittomassa késittelyssa (aluskasviton, Ei-R / R).

Niin muokkaustapa kuin kerdajakasvikasittelytkin vaikuttivat maan nitraattityppipitoisuuteen syksylla
2016. ltalianraiheina pienensi maan keskimaaraista nitraattityppipitoisuutta 0-30 cm:n syvyydessa.
Erojen suuruudet aluskasvittomaan ja apilaseokseen vaihtelivat sen mukaan, oliko peltoa muokattu
syksylla ja oliko pellossa ollut 6ljyretikkaa (kuva 25, vasen). Aluskasvittoman ja apilaseoksen keskiar-
vojen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva lukuun ottamatta peltoja, joita ei ollut muokattu syksylla.
Nailla pelloilla apilaseoksen keskimdardinen nitraattityppipitoisuus 0—30 cm:n syvyydessa oli 38 %
suurempi aluskasvittomiin peltoihin verrattuna. Vuonna 2017 apilan vaikutus oli padosin nitraattity-
pen maarda pienentdva. Kyseinen loppuvuosi oli hyvin marka ja lammin, ja ndytteet otettiin kasi-
kairoilla vasta joulukuun alussa. Loppuvuodenkaan aikana maa ei routaantunut, eikd mahdollista
typen valumista syvemmalle maassa paasty todentamaan, koska traktorikairaa ei voitu ajaa upotta-
valle pellolle syvempien nadytteiden ottamista varten.

Myds syvemmalla maassa (30—60 cm) raiheind pienensi syksyn 2016 keskimaaraista nitraattityppipi-
toisuutta aluskasvittomaan ja apilaseokseen niahden. Oljyretikka vdhensi maan keskimaardista nit-
raattityppipitoisuutta 30-60 cm:n syvyydessa syysmuokatuilla ruuduilla (kuva 25, oikea), vaikka sen
kasvu jai varsin vaatimattomaksi. Niilld ruuduilla, joita ei muokattu syksylla, 6ljyretikan nitraattityppi-
pitoisuutta vahentadva vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Syysmuokattujen ruutujen keskimaardinen nitraattityppipitoisuus 30-60 cm syvyydessa vuonna 2016
oli 132 % suurempi kuin ei syysmuokattujen. Tahan vaikutti erityisesti syyskyntd, jonka nitraattityp-
pipitoisuus oli 144 % suurempi kuin syyskultivoinnin. Suorakylvon ja kevaan kevytmuokkauksen valilla
ei nitraattitypen maardssa ollut eroa. Vuonna 2017 syvanaytetta ei paasty lainkaan ottamaan maan
liiallisen markyyden vuoksi.
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Kuva 25. Maan nitraattitypen maara (kg/ha) eri perusmuokkaustavoilla ilman keraajakasveja (”Aluskasviton Ei-
R”) ja kaytettdessa kerdajakasveina aluskasveiksi kylvettya puna- ja valkoapilan seosta tai italian raiheinaa seka
ohran puinnin jalkeen kylvettya oljyretikkaa (Ei-R = ei 6ljyretikkaa, R = 6ljyretikka kylvettiin). Tulokset ovat Joki-
oisista vuodelta 2016 syvyyksista 0—30 ja 30—60 cm.

Tietolaatikko muokkaustapakokeista:
Niin alus- kuin paakasvin reagointi muokkaustapaan riippuu vuodesta.

Apilat menestyivat savimaan suorakylvossa hyvin.
- Suorakylvetyn kevatvehnan jyvasato lisaantyi apilan jalkeen.

Lisatyppi olisi lisannyt suorakylvon jyvasatoa italianraiheinan jalkeen v. 2017.
- Typen pitkan ajan vapautuminen suorakylvéssa on tutkimatta.

Kaikkiaan raiheina vahensi seuraavaa satoa korkeintaan suuntaa-antavasti.
Keraajakasvit vahensivat suuresti rikkakasvien biomassaa mydhaan syksylla.

Puinnin jalkeen kylvetty dljyretikka kasvoi vaatimattomasti savella ja kuivassa.
- Vahensi silti loppusyksyn nitraattityppea hieman.

Italianraiheina vahensi huuhtoutuvaa typpea kaikilla muokkaustavoilla.
- Vahennyksen suuruus vaihteli muokkaustapojen valilla.

Apilaseos lisdsi maan nitraattityppeéa v. 2016 mutta vahensi v. 2017

Tila- ja kenttdakokeiden perusteella keradjakasvien kylvo aluskasveiksi nayttaa toimivan myos suora-
kylvossa. Kenttakokeen satotulosten perusteella etenkin apilat sopivat suorakylvéon, tosin heindkas-
vien pitkadn ajan vaikutusta ei voitu tutkia. Kun toimitaan muokkaamattomalla maalla, missa on usein
myos runsaasti olkia, on kiinnitettava erityistda huomiota siihen, ettd siemen saadaan maakontaktiin
joko vantaiden kautta kylvdaen tai muuten mullaten. Lisdksi talvehtinut aluskasvi, usein myos italian-
raiheind, on tarvittaessa torjuttava kemiallisesti.

3.3. Keraajakasvien kylvo syysvehnan oraaseen kevaalla

Neljalla Uudenmaan maatilalla kylvettiin keraajakasveja syysvehnan aluskasveiksi kevaalla 2017. Ke-
raajakasveina olivat italianraiheind (maara 7 kg/ha itavaa siementa) sekd puna- ja valkoapilan seos (5
+ 3 kg/ha). Lisdksi olivat kerasjakasvittomat ruudut. Koe toistettiin kaikilla tiloilla kolmena kerrantee-
na eli yhteensa koeruutuja oli 18 per tila

Kokeet toteutettiin niin, ettd keradjakasvit kylvettiin tilojen edellisena syksyna kylvdman vehnan
oraaseen kevatkylvoéjen aikaan Luken ruutukylvokoneella. Kevyt multaus saatiin aikaan kylvamalla
keradjakasvin siemen kiekkovantaiden kautta, jolloin vantaat tekivat matalan uran. Tata kylvétapaa
verrattiin pellon pintaan kylvoon siten, etta kylvokoneen vantaat olivat kylvettdaessa ilmassa. Kolman-



tena kasittelyna oli aluskasvittomia ruutuja joihin ajettiin jalki kylvokoneella. Taman kasittelyn tulos
oli, etta pelkka vantaan jalki ja kiekkovantaan kulkeminen syysvehnan oraassa ei vaikuttanut miten-
kdaan vehnan kasvuun.

Pintaan kylvdminen tuotti selvasti heikomman taimettumisen kuin vantaiden kautta kylvé (kuva 26).
Monessa tapauksessa siemenen jadminen maan pinnalle jatti taimettumisen ldhes olemattomaksi.
Maan ominaisuuksien ja kasvuolojen suurta vaikutusta kuvaa se, etta tilojen valilla oli suuret erot
oras- ja taimitiheydessa, vaikka keradjakasvien kylvokone oli sama kaikilla tiloilla.
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Kuva 26. Syysvehndn oraaseen kevaalla kylvetyn italianraiheindn sekd puna- ja valkoapilan seoksen taimitiheys
(kpl/mz) neljalla Uudenmaan tilalla vuonna 2017. Siemenen multaus eli kylvdminen vantaiden kautta (musta
viiva) johti huomattavasti parempaan taimettumiseen kuin pintaan kylvo (punainen). Kasittelyt toistettiin jokai-
sella tilalla kolmessa ruudussa, joten viivoja on kylvotapaa kohti kolme. Kasvuolot vaikuttivat suuresti, ja tilan 1
apilan taimettuminen oli poikkeuksellisen hyva. Viivojen suunnat osoittavat, ettd my6s kahden eri aluskasvilajin
taimettuminen toisiinsa ndahden vaihteli koepaikkojen vililla, vaikka kylvo tehtiin aina samalla ruutukylvoko-
neella.

My0Os kerdajakasvin kuiva-ainesato syksylla oli suurempi vantaiden kautta kylvettdessad (kuva 27).
Yhden tilan apilatulos jai saamatta, koska apilat tuhoutuivat koealueelle erehdyksessa ruiskutetun
rikkakasviaineen vuoksi. Tilojen viliset erot muuttuivat jonkin verran taimitiheyseroihin verrattuna,
johtuen padkasvin rehevyyseroista tilojen valilld. Harvimman syysvehnan alla etenkin raiheind hyo-
dynsi kasvutilaa. Reheva syysvehna puolestaan piti tiheankin aluskasvin kasvun maltillisena.

Raiheina tuotti biomassaa huomattavasti enemman kuin apilaseos etenkin, jos sen suhteuttaa kas-
viyksiloiden maaraan. Kovin isoon keskimdardiseen syyssatoon eivat kerdajakasvit paasseet, silla
syysvehna oli kilpailun kannalta etulyontiasemassa, kun keraajakasvi kylvettiin oraaseen kevaalla.
Liséksi koepaikkojen syysvehnat olivat keskimaarin varsin hyvakasvuisia. Taystihed syysvilja voi var-
jostuksellaan jattaa aluskasvin kasvun vahiin. Toisaalta syysvehnan puinnin jalkeen jaa yleensa hyvin
aikaa keradjakasvin vahvistumiseen, mika puoltaa menetelmaa yhtena vaihtoehtona kerdajakasvin
perustamiselle. Kerdajakasvin merkitys myos kasvaa, jos syysvilja on jaanyt harvaksi esimerkiksi hei-
kon talvehtimisen vuoksi. Kovin harvaksi jddneeseen kasvustoon kannattaa harkita italianraiheinaa
vaatimattomampaa aluskasvia.
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Kuva 27. Kuva 26. Syysvehnaan kevaalld kylvetyn kerdajakasvin syksyinen biomassa oli selvasti suurempi, kun
siemen mullattiin vantaiden kautta verrattuna pintaan kylvéon. Raiheindn maanpaallinen kuiva-ainesato oli
kaksinkertainen puna- ja valkoapilan seokseen verrattuna. Tulos on italianraiheinan neljan koepaikan keskiarvo
ja apilaseoksen kolmen koepaikan keskiarvo Uudeltamaalta vuonna 2017.

Perustamistekniikka vaikutti maan typpeen, silla isompi massa sisdltdd enemman typpea. Vantaiden
kautta kylvettyna italianraiheinad vahensi syksyn nitraattitypped maassa tilastollisesti merkitsevasti
aluskasvittomaan ja apilaan verrattuna. Ero oli kdytdnndn kannalta pienehkd, 1,5 kg/ha, koska nit-
raattitypen maaréd ei muutenkaan ollut suuri (keskimaarin alle 5 kg/ha, 0-25 cm maakerroksessa).
Noin kilon ero syntyi myds verrattaessa italianraiheindn kylvotapoja: vantaiden kautta kylvo johti
pienempdan nitraattitypen maaradan maassa. Sen sijaan pintaan kylvettyna eroja keraajakasvilajien ja
pelkan viljan vilille ei tullut lainkaan.

My0Os maan ammoniumtyppea italianraiheina vahensi yli kilon per hehtaari aluskasvittomaan viljaan
verrattuna ja vantaiden kautta kylvo johti hieman pienempaan ammoniumtypen madraan kuin pin-
taan kylvo. Kaikkiaan voidaan todeta, ettd italianraiheind vahensi typen huuhtoutumisen riskia
enemman, jos se mullattiin eli kylvettiin kokeessa vantaiden kautta.

Vannaskylvo tai aluskasvi eivat haitanneet syysvehnaa. Aluskasvit pysyivat hyvin viljan alla ja jyvasato
oli sama, keskimaarin noin 6000 kg/ha koekasittelyista riippumatta. Pieni jyvien valkuaispitoisuuden
nousu oli havaittavissa, kun apila oli aluskasvina. Kokeissa saatiin my0s viitteita siita, etta keradjakas-
vit vahensivat rikkakasvien syksyistda biomassaa. Kerddjakasvien rikkakasveja vahentdva vaikutus on
todettu jo aiemmin kevatviljoilla tehdyissa kokeissa.

Kokeet tehtiin vain yhtena kesdana, mutta neljan maatilan oloissa. Keradjakasvien perustamiselle
syysviljakasvustoon kevaalla onnistuu, kunhan huolehditaan siemenen paatymisestd kostean maan
yhteyteen. Siemenen kevyt multautuminen on suotavaa. Pintaan kylvettdessa tarvitaan jopa monin-
kertaisesti siementda samaan kasvutiheyteen padsemiseksi, jos alkukesalla ei sada riittavasti. Ehka
vasta viikon kosteat olot varmistavat siemenen itdmisen. Maatiloilla on kdytetty myos kevatkylvoa
maan ollessa vield roudassa. Se parantanee pintaan kylvetyn siemenen itdmistd, mutta tutkimustu-
loksia aluskasvilajeista ei ole. Erityisen aikaisesta pintaankylvdstd, jopa noin kymmensenttiseen lumi-
kerrokseen kevaalla, tehtiin aikoinaan kokeita rypsin siemenelld, mutta niissa taimettuminen jai hyvin
vahaiseksi.



Tietolaatikko syysvehnan tilakokeista:

Keraajakasvin voi kylvda syysvehnan oraaseen kevaalla.
Multaaminen auttaa selvasti taimettumista ja kasvua.
Siemenen multaaminen tehosti huuhtoutumisen estoa.
Kasvuoloilla oli samanakin kesana iso vaikutus lopputulokseen.
Syysviljalla on kilpailuetu, keraajakasvi hyédyntaa syksya.
Maatiloilla kylvetty roudan paallekin, tutkimustulokset puuttuvat.

Pintaan kylvo tarvitsee aina luonnonolojen apua.

3.4. Kevatoljykasvien aluskasvit

Oljykasveilla ei ole ennen UusiRaHa-hanketta tehty aluskasvitutkimusta, mutta silti viljelijat ovat
aluskasveja niihin kylvaneet. Tarvittiin tutkimusta, joka selvittaa eri kasvilajien soveltuvuutta kevatol-
jykasvien aluskasveiksi. Kokeet toteutettiin vuonna 2018 neljalla Uudenmaan maatilalla, joista yksi oli
kylvanyt kevatrypsia ja kolme kevatrapsia.

Aluskasvilajit olivat italianraiheina (Turgo, itavia kylvosiemenia 9,5 kg/ha), englanninraiheina (Mathil-
de 6,2 kg/ha), timotei (Grinstadt 6,0 kg/ha), valkoapila (Lena 4,0 kg/ha), puna-apila (llte 6,0 kg/ha) ja
sinimailanen (SW Nexus 5,0 kg/ha). Lisdksi mukana oli aluskasviton koejdsen. Koejasenet toistettiin
neljana kerranteena eli kaikkiaan ruutuja oli 28 kpl tilaa kohti.

Kesa 2018 oli kuiva ja hyvin kuuma. Alkukesalla kokeitten onnistuminen naytti epavarmalta, mutta
lopulta ne toteutuivat kohtuullisen hyvin. Kahden tilan rapsisato jdi vaatimattomaksi, kahden muun
tilan sato oli ainakin keskitasoa. Kaikki aluskasvit tuottivat keskimaarin tyydyttdavan syyssadon, eika
yksikaan niista kilpaillut silmin nahden liikaa paakasvin kanssa. Kilpailuvaikutusta silti oli, ja italian-
raiheind alensi 6ljykasvien siemensatoa eniten, keskimaarin 11 % aluskasvittomaan verrattuna. Mui-
den aluskasvien aiheuttama sadonalennus oli 4-8 %. On mahdollista, ettd parempana 6ljykasvivuon-
na satovaikutus olisi pienempi, mutta varmuudella asiaa ei voi todeta. Oljykasvien siemensato saatiin
kaikilta neljaltd koepaikalta, mutta loppusyksyn kasvusto- ja maanaytteet jaivat yhdelta tilalta otta-
matta, koska koealue oli erehdyksessa kynnetty ennen nayteajankohtaa.

Italianraiheindn maanpaallisen kasvuston kuiva-ainesato mydhaan syksylla oli suurin, kolmen koepai-
kan keskiarvona ldhes 2000 kg/ha. Englanninraiheinan syysato (noin 1200 kg/ha) oli suurempi kuin
loppujen keraajakasvien, joiden sato oli 420-690 kg/ha (kuva 28). Englanninraiheinin kuiva-ainesato
oli myds selvasti suurempi kuin timotein. 1990-luvun kokeissa englanninraiheina ei kasvanut timotei-
ta voimakkaammin ja se oli usein epavarmempi aluskasvi kuin timotei. UusiRaHan muissakin kokeissa
englanninraiheina kuitenkin kasvoi melko vahvasti. On mahdollista, ettd 1990-luvulla kaytetty lajike
oli heikompikasvuinen kuin UusiRaHan kokeissa kaytetty Mathilde. Nayttda todenndkoiseltd, etta
englanninraiheind asettuu kasvuvoimakkuudeltaan timotein ja italianraiheinan valiin ja on siten vaih-
toehto néille kahdelle my6s vaikutustensa voimakkuuden kannalta. Monivuotisena heinalajina se
talvehtii melko varmasti, joten torjunnasta kyntamalla tai kemiallisesti on huolehdittava seuraavalle
kasville aiheutuvien haittojen estamiseksi.
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Kuva 28. Kevatoljykasvien alla kasvaneitten keradjdkasvien kuiva-ainesadon madrda myohdan syksyllda 2018
vaihteli suuresti koepaikkojen vililla. Naytteet otettiin kolmen maatilan kaikista koeruuduista, ja kuvassa on
kaikkien naytteiden keskiarvo. Palkokasvien maanpaallinen biomassa oli heindkasveja pienempi. Italianraiheina
kasvoi rehevimmin ja englanninraiheina timoteita rehevammin.

Maan nitraattitypen maara ennen talven tuloa kuvaa typen huuhtoutumisen riskid. Mitd suurempi
maara on, sitd todennakdisemmin sitd huuhtoutuu syksyn, talven ja kevdaan mittaan. Kaikki keraaja-
kasvit alensivat helposti huuhtoutuvan nitraattitypen maardaa myohaan syksylla otetuissa naytteissa,
heindkasvit keskimaarin 7-9 kg/ha ja apilakasvit 2-5 kg/ha (kuva 29). Kerddjikasvin biomassan ja
maan nitraattitypen maaran valilla oli kdanteinen suhde (vertaa kuvat 28 ja 29). Monissa suomalaisis-
sa ja ulkomaisissa kokeissa mitattu apiloiden vaikutus typen huuhtoutumiseen vaihtelee vahentavas-
ta lisddvaan, meilla apilat eivat ole keskimaarin lisanneet huuhtoutumisriskid aluskasvittomaan vil-
jaan verrattuna. Tassa kokeessa palkokasvien nitraattityppea vahentava vaikutus tarkoittanee sita,
ettd oljykasvien jalkeen on maahan jaanyt siind maarin kasveille kayttokelpoista typpea, ettad apilat-
kin ovat ottaneet sitd maasta, mahdollisesti tai ainakin osittain ilmakehé&sta sitomisen sijaan. Oljykas-
vien kasvustotahteiden typpipitoisuus on yleensa viljan olkia suurempi, mika sekin voi lisata apiloiden
typen ottoa suoraan maasta.
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Kuva 29. Maan nitraattitypen maara 0-25 cm syvyydessa kevatoljykasvien (rypsi ja rapsi) jalkeen mydhaan
syksylla 2018, keskimaarin kolmen Uudenmaan maatilan kokeessa. Rehevimmin kasvaneet raiheinat viahensivat
tehokkaasti typen huuhtoutumisriskid, ja apilatkin hieman.

Kesan 2018 oloissa italianraiheindankaan kilpailuvaikutus oljykasveihin ndahden ei ollut kovin raju, eika
aluskasvina ensimmaista kertaa minkaan paakasvin kanssa testattu sinimailanen poikennut suuresti
apiloista. Kesan poikkeuksellisuus on kuitenkin hyva muistaa, toisenlaisissa oloissa paa- ja aluskasvin
valinen kilpailutilanne voi muodostua toisenlaiseksi. Aluskasvitutkimuksia erilaisten padkasvien kans-



sa tulisi jatkaa, jotta menetelman soveltuvuudesta ja kasvien valisesta kilpailusta saataisiin mahdolli-
simman luotettava kuva.

Tietolaatikko kokeista kevatrypsilla ja -rapsilla

Kaikki testatut kasvilajit toimivat tyydyttavasti oljykasvien aluskasveina.
Italianraiheina alensi Oljykasvien satoa keskimaarin 11 %, muut 4-8 %.
Englanninraiheina on kasvultaan timotein ja italianraiheinan valilta.

Keraajakasvit vahensivat huuhtoutuvan typen maaraa myéhaan syksylla.
- Biomassan ja nitraattitypen valilla oli kdanteinen suhde.

- Palkokasvitkin vahensivat: Typpea oli helposti saatavilla.

Kesa oli kuiva ja kuuma. Toisissa oloissa vaikutukset ehka toisenlaiset.

3.5. Tattarin aluskasvit

Erikoiskasveja UusiRaHan keradjdkasvikokeissa edusti tattari. Viljelija kylvi itse omalla kylvékoneel-
laan kokeen aluskasvilajit tattariin isoina, jopa 300 metria pitkina kaistoina kahtena vuonna. Vuonna
2017 kukin aluskasvi kylvettiin vain yhtena kaistana, vuonna 2018 toistaen neljana kerranteena. Vilje-
lijalle toimitettiin kokeen arvonta, jonka mukaisesti han kylvi omalla kylvokoneellaan aluskasvikaistat
pian tattarin kylvon jalkeen ja jatti aluskasvittomat kaistat.

Kesa 2017 oli erittdin sateinen ja syksylla pellolle nousi vesi. Pelto oli tattarin valmistuttua niin marka,
ettd puinti jai tekemattd koko usean hehtaarin lohkolla (kuva 30). Tulokset jaivat vahiin, mutta jo
kesdn havaintojen ansiosta voitiin todeta, etta italianraiheina on liian kova kilpailija tattarin aluskas-
viksi.

Kuva 30. Viljelija kylvi tattarilohkolleen eri aluskasveja, mutta lohko jai markdana syksyna 2017 puimatta. La-
koontuneessa kasvustossa vihredna nakyva italianraiheina todettiin kuitenkin jo kesdn kasvustohavainnoissa
liian kilpailevaksi tattarille. Koe uusittiin seuraavana kesana.

Edellisvuoden epdaonnen vuoksi tattarikoe padatettiin uusia vuonna 2018. Silloin tattarin kylvo jai ju-
hannuksen tienoille, koska viljelijd joutui odottamaan rikkakasvien taimettumista torjuakseen ne
kemiallisesti. Sateiden ansiosta tattari taimettui tasaisesti.

Kokeessa oli viisi kasvilajia aluskasveina ja yksi aluskasviton koejdsen. Aluskasvilajit ja kylvomaarat
olivat punanata (Gondolin, itdvyys 91 %) 7 kg/ha, timotei (Grindstad, itdvyys 88 %) 6 kg/ha, englan-
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ninraiheind (Mathilde, itavyys 92 %) 7 kg/ha, nurmimailanen (Virgo, itdvyys 78 %) 10 kg/ha, valkoapi-
la (viljelijan oma siemen) 4 kg/ha.

Aluskasvien taimettuminen olisi voinut olla parempaa. Keskimaarin taimitiheydet olivat kohtalaisen
hyvat, mutta vaihtelu oli suurta. Kun jokaisen aluskasvin osalta laskettiin kahdeksan alueen kasvitihe-
ys, oli esimerkiksi nurmimailasen pienin arvo 30 ja suurin 230 tainta neliometria kohti. Timoteita oli
keskimaarin 240 yksiloa neliometrillda, mutta ero suurimman ja pienimman laskenta-arvon valilla oli
yli 200 kpl/m®. Punanadan tiheys jii sen hentoon kasvuun nahden keskimaarinkin turhan pieneksi,
noin 80 yksil6on per neliometri.

Taimitiheyttdakin enemman vuoden 2018 lopputulokseen vaikutti aluskasvien vaatimaton kasvu, kun
tattari peitti niitd pitkalle syksyyn. Tattarin puinnin yhteydessa tehdyn havainnon perusteella pu-
nanataa nakyi aina alle puolella ruudun alasta ja valkoapilaakin useimmiten alle puolella alasta. Nur-
mimailasta ja englanninraiheinaa oli keskimaarin noin 80 prosentilla ruudun alasta, mutta niidenkin
peittdvyys oli vahaista vaatimattoman kasvun vuoksi.

Aluskasveilla ei ollut oleellista vaikutusta tattarin siemensatoon, joka oli keskimaarin hieman alle 800
kg/ha. Kerddjakasvikasittelyjen pienet (20-30 kg/ha) siemensadon poikkeamat aluskasvittomaan
kasittelyyn ndhden eivat olleet tilastollisesti eivatka kdaytannon kannalta merkittavia.

Tattarin puinti tapahtui vasta 16. lokakuuta, eika keraajakasveille jaanyt kunnollista kasvuaikaa sen
jalkeen. Niinpa niiden kuiva-ainesato oli pieni talven lahestyessa (kuva 31).

Englannin raiheina
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Kuva 31. Vasta juhannuksen tienoilla kylvetyt tattarin aluskasvit kasvoivat vahadisesti vuonna 2018 Uudella-
maalla tehdyssa tilakokeessa. Isoimman massan tuottanut englanninraiheina oli parhaissakin kohdissaan loka-
kuun lopulla vaatimaton, kuten valokuva oikealla kertoo.

Keradjakasveilla ei ollut vaatimattoman kasvunsa vuoksi edellytyksia oleelliseen ravinteiden huuhtou-
tumisen vahentamiseen (kuva 32), eikd odotettavissa ollut myéskaan typen siirtymista tulevan kesan
viljelykasville. Vaikka keskiarvoina maan nitraattitypen erot olivat osin kdytdannon kannalta merkitse-
via, eivat ne valttamatta ole todellisia. Multavan pellon nitraattitypen maarat olivat varsin suuret, ja
edellytykset suureenkin typen keruuseen olivat olemassa. llmeisesti lohkon sisdisestd maan ominai-
suuksien vaihtelusta johtuen myo6s typen mittaustulosten vaihtelu oli suurta, eivatka esimerkiksi
syysvehndkokeeseen verrattuna suuret kilomaaraiset keskiarvojen erot johtaneet tilastolliseen mer-
kitsevyyteen.
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Kuva 32. Maan nitraattitypen maara (kg/ha) 0-25 cm syvyydessa mychdan syksylla 2018 tattarin aluskasviko-
keessa Uudellamaalla. Punainen tapla kuvaa mittaustulosten keskiarvoa ja janat niiden vaihtelua. Vaikka alus-
kasvittoman arvot nayttavatkin olevan hieman muita suuremmat, ei eroa edes englanninraiheindan voi pitaa
luotettavana aineiston suuren vaihtelun vuoksi. Tama on sikalikin ymmarrettavaa, etta keraajakasvit kasvoivat
vaatimattomasti.

Tattarin kahdessa kokeessa realisoitui erityisen selvasti se, ettd vuodet voivat olla aluskasveille kovin
erilaisia. Nayttaa kuitenkin silta, etta tattarinkin aluskasveiksi l0ytyy useita vaihtoehtoja, kunhan laji
ei ole kovin vahvasti kilpaileva kuten italianraiheina tai ensimmaisen kesan kokeissa mukana ollut
alsikeapila. Punanata oli vuonna 2018 keraajakasviksi todella vaatimatonta ja hentoa. Vuoden 2017
marissa oloissa se kasvoi paljon rehevammin ja silla varmasti oli merkitysta myos ravinteiden kerda-
jana, vaikka mittauksia ei paasty tekemaan.

Punanata on tattarin aluskasviksi sikali puolusteltava laji, ettd se sietdd muita heinélajeja paremmin
rikkakasvien torjunta-aineena kdytettyd Targaa, tosin tdman suhteen voi olla lajike-eroja. Timotei
kasvaa ja kerda ravinteita kuitenkin punanataa vahvemmin, ja vuoden 2018 perusteella englannin-
raiheind timoteita vahvemmin. Yhteistyétilan viljelija on jo useamman vuoden viljellyt kymmenien
hehtaarien tattarialallaan valkoapilaa aluskasvina (mika ei myodskaan estd Targa-ruiskutusta), ja on
ollut siihen tyytyvdinen. On ilmeista, etta tattarin viljelyyn aluskasvit sopivat, mutta tarvittaisiin lisaa
tutkimusta oikean tasapainon |0ytamiseksi paa- ja aluskasvin valille.

Tietolaatikko tattarista, arvio erikoiskasveista
Tattarin hidas alku ja myohainen puinti haastavat aluskasvimenetelman.
Voimakaskasvuisia aluskasveja valtettava, italianraiheina kilpailee liilkaa.

Monivuotiset apila- ja heinalajit eivat haitanneet tattarin kasvua.

Keraajakasviratkaisut ovat I0ydettavissa erikoiskasveillekin.

Kasvutavoiltaan erilaisten lajien sekakasvustojen tutkimusta tarvittaisiin.

3.6. Keraajakasvin reagointi typpilannoitukseen

Yleisin kerdajakasvi, italianraiheina, vie aluskasvina jonkin verran typpea myos paakasvin kaytosta. Se
voi alentaa paakasvin satoa tai typpipitoisuutta, ehkda molempiakin. Viljan jyvien valkuaispitoisuuden
on havaittu alenevan, mika liittyy siihen etta jyvien tayttymisvaiheessa jyviin siirtyy vahemman typ-
pea koska raiheina on sitonut sitd itseensa.



Italianraiheinan jalkivaikutus taas voi riippua siitd, mika on sen typpipitoisuus maahan muokattaessa
tai talven tullen. Jos kasvusto on runsas mutta typpipitoisuudeltaan pieni (alle 2 % N kuiva-aineessa),
voi biomassan hajoamiseen tarvittava energia kuluttaa seuraavan kasvin kaipaamia typpivaroja. Jos
typpipitoisuus on suuri (yli 2 % N), voi typpi vapautua nopeammin viljelykasvien kayttoon.

Padkasvin typpilannoituksen maara voisi olla keino saadella keradjakasvin vaikutuksia seka aluskasvi-
vuoden padkasviin etta seuraavan vuoden viljelykasviin. Tata varten perustettiin kenttakoe kahden
viimeisen hankekesan ajaksi Jokioisiin. Koepaikkana oli hyvalaatuinen, syksylla kynnetty savimaa, joka
muokattiin joustopiikkdkeelld ennen kylvoja.

Kokeen viljelykasvi oli molempina vuosina ohra. Ennen vuoden 2018 ohran kylvoa kylvettiin lannoite
koeruuduittain noin 8 cm syvyyteen. Typpilannoitustasot olivat 0, 80, 100, 120 ja 140 kg/ha. Muiden
ravinteiden riittavyys taattiin kdyttdmalla typpea saaneille ruuduille lannoitteena YaraMila Y3:a (23-
3-8). Pellon viljavuusarvot huomioiden ravinteita tuli riittdvasti alimmallakin typpilannoitustasolla ja
taysin lannoittamattomissa ruuduissa pellon ravinteiden katsottiin riittdvan odotettavissa olevalle
viljan sadolle.

Typpitasoruutujen kylvon jalkeen kylvettiin koko alueelle ohra noin 5 cm syvyyteen yhtendisina ve-
toina poikki ruutujen. Sitten alue jyrattiin kamrikkijyralla ja lopuksi keradjakasviruutuihin kylvettiin
italianraiheind (Turgo-lajike, 9 kg/ha) ruutukylvékoneella. Siemen meni maahan kiekkovantaiden
kautta ja se pyrittiin saamaan noin sentin syvyyteen. Sen jalkeen koealue jyrattiin uudestaan. Jyrayk-
sin pyrittiin varmistamaan hyva itdminen. Kaikki typpilannoituksen ja aluskasvin kayton yhdistelmat
toistettiin viitena kerranteena, eli koeruutuja oli 50.

Typpitasokokeen aloitusvuoden 2018 tulokset

Alkukesa oli erittain kuiva. Ohra orastui melko hyvin, mutta pieni raiheinan siemen oli viikkokausia
kuivassa pintamaassa. Lopulta paatettiin tehda italianraiheinan lisdkylvo (6 kg/ha) ja aloitettiin sadet-
taminen. Alueelle pystyi vetamaan vain pienen sadettimen, jonka kertasadetusmaara oli 2—-3 mm.
Sadetuksia tehtiin kolme, ja samalla sdaat muuttuivat sateisemmiksi. Heindkuun 5. pdivana italian-
raiheinda oli orastunut kohtalaisesti, se oli 2-lehtiasteella ja noin kymmensenttistd, mutta kapealeh-
tista. Ohra oli tuolloin jo ldhes kokonaan tahkalla ja selvasti niskanpaalla kilpailun kannalta. Aluskas-
vin osalta tilanne vastasikin hyvin my6haista kasvustoon kylvéa ja raiheinan kasvusto jdi vaatimatto-
maksi. Ruuduilla oli raiheinaa kuitenkin melko tasaisesti. Keskimaarin raiheinan taimitiheys oli noin
170 kpl/m?, eika typpilannoituksella ollut oleellista vaikutusta siihen. Puintiaikaan raiheina oli kasvus-
tona noin 15 cm ja lehdet suoraksi nostettuna noin 30 cm korkeaa, eika typpilannoitus vaikuttanut
siihen. Ohran pituus oli puidessa hieman yli 60 cm.

Ohrankin orastiheys oli kuivan kevaan jaljilta tavallista pienempi, hieman yli 300 kpl/m%. 0 N -
ruutujen ohra orastui hieman lannoitettuja tihedammaksi, mutta sen kasvu oli erittdin heikkoa. Lan-
noitetuissa ruuduissa ohran olkien fosforipitoisuus oli 0,05 %, mutta lannoittamattomassa 0,2 %. Silti
olkien fosforisato ei lannoituskasittelyjen valilla suuresti poikennut, vaan oli noin 1,5 kg/ha.

Ohra oli puintivalmista elokuun lopussa, jolloin italianraiheina oli jo selvasti rotevoitunut. Kuiva alku-
kesa jatti ohran satotason reiluun kolmeen tonniin hehtaarilta. Aluskasvi ei kuitenkaan haitannut
ohraa, silla jyvasato ja jyvien typpipitoisuus olivat samat ilman raiheinaa ja sen kanssa (kuva 33). Typ-
pilannoituksen lisdys lisdsi jyvdsatoa ja jyvien typpipitoisuutta, eikd aluskasvi vaikuttanut tahan. Jyva-
sato lisddntyi 450 kg/ha lannoituksen lisddntyessa 80 kilosta 120 kiloon, mutta ylin typpilannoitus ei
enaa jyvasatoa lisdnnyt. Sen sijaan jyvien typpipitoisuus kasvoi vield korkeimmallakin typpilannoituk-
sella.



Ilman typpilannoitusta jyvdsato jdi hyvin pieneksi, alle 800 kiloon hehtaaria kohti. Vaikka rai-
heindruuduissa jyvasato olikin keskimaarin noin 90 kg/ha suurempi kuin ilman aluskasvia kasvaneissa
ruuduissa, ei eroa voi pitdda merkittavana. Jyvien typpipitoisuudessa oli pieni ero toisinpdin eli se oli
keskimaarin hieman suurempi, jos raiheina ei ollut aluskasvina.
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Kuva 33. Ohran jyvasato (kg/ha, vasen kuva) ja jyvien typpipitoisuus (% kuiva-aineesta, oikea kuva) typpilannoi-
tuksen maaran lisddantyessa Jokioisilla v. 2018. Vaakasuorat vertailuviivat ovat 0 N -ruutujen keskiarvoja. Italian-
raiheinaa sisdltavaa kasittelya vastaa vasemmassa kuvassa ylempi viiva ja oikeassa kuvassa alempi viiva.

Puinnin jalkeen kasvutilaa saanut raiheina rehevoityi syksyn mittaan, vaikka kovin rehevadksi se ei
tullut alkukesan huonon kasvun vuoksi. Marraskuussa raiheina kattoi kuitenkin ruutuja melko hyvin
(kuva 34). Isompi typpilannoitus ei erottunut tummempana kasvustona ainakaan kovin vahvasti, ai-
noastaan typpilannoittamattomat ruudut olivat havainnon perusteella jokaisessa kerranteessa vaa-
leampia kuin kaksi eniten typpea saanutta ruutua.

Kuva 34. Kuivuuden vaivaamasta alkukesasta huolimatta italianraiheina oli marraskuussa 2018 keradjakasvus-
toksi kohtalaisen hyva. Paikoin se peitti ruudun (vas.), useimmiten ohran sanki erottui viela hyvin (oik.).
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Italianraiheindn maanpaallinen kuiva-ainesato myohaan syksylla oli ilman typpilannoitusta noin 900
kg/ha eli jopa suurempi kuin kahdella pienimmalld typpimaéaralla. Heikosti kasvanut O N -ruutujen
ohra antoi raiheinélle tilaa tuottaa biomassaa paremmin kuin kohtalaisesti kasvaneet lannoitetut
ohrat, mika nakyi vield puinnin jalkeenkin. Sen sijaan typpilannoitusta lisdttdessa raiheindan biomassa
kasvoi selvasti (kuva 35). Typpea oli siis enemman kaytettavissa syksynkin kasvuun. 120 kilon typpi-
lannoituksella italianraiheindn maanpaallinen kuiva-ainesato nousi jo hieman 0 N -kéasittelyd isom-
maksi ja 140 kilon typpilannoituksella se oli 400 kg/ha isompi, eli Iahes 1300 kg/ha.
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Kuva 35. Aluskasvina kasvaneen italianraiheindn maanpaallinen kuiva-ainesato ohran eri typpilannoitusmaarilla
Jokioisilla v. 2018. Vaakaviiva on kuiva-ainesato, kun kasvit eivdt saaneet lainkaan typpilannoitetta. Samaa
luokkaa oleva biomassan maara typpilannoitettuihin verrattuna johtuu siita, ettd heikosti kasvanut ohra antoi
aluskasville enemman valoa, vetta ja kasvutilaa. Lannoitetuissa koejasenissa raiheindn biomassa alkoi suuren-
tua vasta kun ohraa lannoitettiin yli 100 kg N/ha.

Raiheinan typpisato lisdantyi huomattavasti typpilannoituksen maaran ylitettyd 100 kg/ha (kuva 36,
vasen). Kahdella pienemmalld typpilannoitusmaaralld raiheindn typpisato oli sama kuin kokonaan
ilman typpilannoitusta pienemmasta kuiva-ainesadosta huolimatta, koska typpilannoittamattomassa
raiheinan typpipitoisuus oli hieman pienempi (kuva 36, oikea). Tama kertoo raiheinan kyvysta kerata
typpea silloin, kun sitd on runsaasti kaytettavissa. Syksyn kerdajakasville se on tarked ominaisuus,
joka estda ylimaaraisen typen huuhtoutumista pellolta. Typpilannoituksen lisdys sadasta kilosta 140
kiloon johti tassa kokeessa 11 kiloa suurempaan typpisatoon italianraiheindan maanpaallisessa kas-
vustossa. Todennakoisesti myos juuristoon kertyi enemman typped, mutta juuristoa ei voitu tutkia
hankkeen puitteissa.

Myds raiheindkasvuston typpipitoisuus osoitti suurenemisen merkkeja lannoituksen lisddntyessa, ja
lannoituksen pois jattaminen pienensi pitoisuutta oleellisesti (kuva 35, oikea). Typpipitoisuus ei kui-
tenkaan noussut yli 2 % rajan lannoituksellakaan, mikd antoi olettaa, etta typpi ei kovin nopeasti va-
pautuisi kasvimassasta sen maahan muokkaamisen jalkeen.

0 N -ruutujen typpisato ylsi samalle tasolle kuin kahden alimman typpilannoitusmaaran, vaikka typpi-
pitoisuus oli pienempi. Italianraiheina kasvoi ja versoi heikon ohran alla sen verran vahvasti, etta
pystyi tihealld kasvullaan kompensoimaan typen puutetta. Toisin sanoen suurempi kasvutila ja valon
maara sekd pienempi kilpailu vedesta auttoi italianraiheinda 0 N -tasolla, ja vasta hyvan ohrakasvus-
ton alla kasvaneita raiheinia verrattaessa nakyi typpilannoituksen lisddmisen biomassaa lisdaava vaiku-
tus.
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Kuva 36. Raiheindn typpisato (vasen kayra) lisdantyi selvasti ohran suurimmilla typpilannoitustasoilla. Lannoit-
tamattoman késittelyn keskiarvoestimaatti 13,3 kg/ha on esitetty kuvassa vaakasuorana vertailuviivana. Rai-
heinan typpipitoisuuskin kasvoi hieman, kun lannoitusta lisattiin valilla 80-140 kg/ha (oikea kayra). llman typpi-
lannoitusta raiheinan typpipitoisuus jai selvasti lannoitettuja pienemmaksi (vaakasuora vertailuviiva).

Typpilannoituksen lisddminen lisdsi niin ohran jyvien kuin olkien typpisatoa, eika italianraiheina
muuttanut lannoituksen vaikutusta. Kun laskettiin yhteen ohran olkien ja jyvien seka raiheinan syksyn
biomassan sisdltama typen maara, lisdantyi se selkeasti typpilannoituksen lisdantyessa. llman typpi-
lannoitusta tdmé& typpisato oli noin 30 kg/ha, eli sen verran kasvit pystyivit ottamaan pelkastdan
maasta saatavissa olevaa typpea. Typpilannoitetuissa koejasenissd 60 kilon typpilannoituksen lisdys
(80 kg/ha -> 140 kg/ha) lisasi kokonaistyppisatoa noin 40 kiloa (kuva 37).
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Kuva 37. Ohran jyvien ja olkien seka italianraiheindn maanpaallisen biomassan yhteenlaskettu typen maara
typpilannoituksen lisdantyessa. Typpisato ilman typpilannoitusta (noin 30 kg/ha) on kuvattu vaakasuoralla
vertailuviivalla. Kokonaistyppisato kasvoi suoraviivaisesti lannoituksen lisddantyessa, mutta loivemmin kuin typ-
pilannoituksen maaran lisdys, eli lannoitusta lisdttdessa sen hyotysuhde heikkeni.

Kokonaistypenottoon tulisi sisallyttdd myods italianraiheinan juuriston typpimaara, joka 1990-luvulla
tehtyjen tutkimusten mukaan on ldhes samansuuruinen kuin maanpaallisen biomassan. Jos oletetaan
saman suhteen patevan tassa kokeessa, oli laskennallinen kokonaistyppisato 80 kilon typpilannoituk-
sella noin 95 kg/ha ja 140 kilon typpilannoituksella noin 140 kg/ha. Typpilannoituksen maaraan ver-
raten olisi siten suurimmalla lannoitusmaéaralla sitoutunut kasvimassaan noin 15 kg/ha vihemman
kuin pienimmalla typpilannoitusmaaralla. Tuloksen voi muotoilla my&s niin, etta viela 80 kilon typpi-



lannoituksella kasvustot ottivat kaytettavissa ollutta typpea talteen typpilannoitusmaaraa enemman,
mutta 140 kilon typpilannoituksella saman verran kuin lannoitteena annettiin. Sitd, kuinka paljon
kasveille kdyttokelpoisesta typesta sitoutui uudestaan maahan esimerkiksi pienelidstossa ja paljonko
eri lannoitusmaarilla typpea huuhtoutui, ei tdman aineiston avulla voida kuitenkaan todeta.

Helposti huuhtoutuvan nitraattitypen maara maassa 0-30 cm syvyydessa oli mydhaan syksylla 2-3
kg/ha pienempi kerdajakasvin kanssa kuin ilman sita (kuva 38, vasen). Typpilannoitusta lisattdessa
nitraattitypen maara eli huuhtoutumisen riski myos kasvoi hieman enemman, jos kerdajakasvia ei
kaytetty. llman italianraiheinda nitraattitypen méaara maassa lisdantyi keskimaarin 0,04 kg/ha jokaista
yhden kilon typpilannoituslisaysta kohti, ja tulos on tilastollisesti merkitseva. Italianraiheinan kanssa
vastaava lisddntyminen oli vain 0,01 kg/ha, eika ero ollut tilastollisesti merkitseva.

Myds ammoniumtypen maara oli keskiarvona hieman pienempi kerdajakasvin kanssa kuin ilman sit3,
mutta ero ei ollut tilastollisesti eikd kdytanndnkaan kannalta merkitseva (kuva 38, oikea). Typpilan-
noituksen maaralla ei ollut vaikutusta ammoniumtypen maaraan.
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Kuva 38. Nitraattitypen (vasen kuva) ja ammoniumtypen (oikea) maara 0—30 cm maakerroksessa lannoitusty-
pen maaran lisdantyessd, kun italianraiheind on (punainen véri) tai ei ole (musta) kerdajakasvina. Kaksi vaa-
kasuoraa vertailuviivaa ovat 0 N -kasittelystda, molemmissa kuvissa alempi viiva on tilanteesta, jossa on ollut
keradjakasvi. Typpilannoituksen maaran lisddntyminen lisasi helposti huuhtoutuvan nitraattitypen maaraa, jos
keradjdkasvia ei ollut. Sen sijaan kerdajakasvin kohdalla ndkyva pieni nitraattitypen nousu ei ollut tilastollisesti
merkitseva.

Kokeen ensimmaisen vuoden tulosten perusteella italianraiheind toimi tehtdvassaan hyvin. Se ei
aluskasvina haitannut ohran kasvua ja kerdajakasvina otti typpea talteen sitd enemman, mitd enem-
man typpea oli tarjolla. Vaikean alkukesan vuoksi tilanne muistutti mydhastettya aluskasvin kylvoa,
joka vahentaa kilpailua paakasvia kohtaan, mutta yleensa myo6s keradjakasvihyotyja. Toisaalta tulos
osoittaa, ettd ainakin italianraiheind vahvakasvuisena heinalajina vdahentda typen huuhtoutumista
myohaankin kylvettyna.

Italianraiheindn maanpaallisen kasvuston sisdltama fosforin maara kasvoi lineaarisesti typpilannoi-
tuksen lisddntyessa, ja oli suurimmalla typpilannoituksella noin 4 kg/ha (kuva 39). Kuiva-aineen fosfo-
ripitoisuus oli lannoittamattomassa kasvustossa muita pienempi, vahan yli 0,2 %, joten sen fosforisa-
to jai isommasta kuiva-ainesadosta huolimatta samaan noin 2 kilon tasoon kuin pienimmalla typpi-
lannoituksella. Lannoitetuissa kasittelyissa fosforipitoisuus oli noin 0,3 %, ja pienin lannoitus naytti
keskiarvojen perusteella jattavan fosforipitoisuuden hieman suurempia typpilannoituskasittelyja
pienemmaksi.
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Kuva 39. Italianraiheindn maanpaallisen biomassan fosforin maara kasvoi lineaarisesti typpilannoituksen lisaan-
tyessa Jokioisilla 2018. Lannoittamattoman késittelyn fosforisato oli 2 kg/ha, ja ndkyy kuvassa vaakasuorana
vertailuviivana.

Keradjakasvi vahentda eroosiota ja siten myos fosforihaittoja. Toisaalta jos kasvusto jaa talven yli
pellon pinnalle, voi sen toistuva sulaminen ja jadtyminen muuttaa fosforia liukoiseen muotoon huuh-
toutumiselle alttiiksi. Tallaisessa tapauksessa runsaampi kasvusto voi siis ainakin teoriassa myos lisata
fosforin huuhtoutumisen riskid vahaisempaan kasvustoon verrattuna. Varsinaista huuhtoutumista ei
tassa kokeessa kuitenkaan voitu mitata.

Typpitasokokeen jalkivaikutusvuoden 2019 tulokset

Kesalla 2019 koealueelle kylvettiin monitahoista ohraa mahdollisten jalkivaikutusten todentamiseksi.
Koko alue kylvettiin kdyttden samaa lannoitetta ja lannoitemaaraa. Suunniteltu typpilannoitusmaara
oli 80 kg/ha, mutta inhimillisen erehdyksen vuoksi lannoitteessa tuli typped 95 kg/ha. Ohra kylvettiin
9.5. ja se orastui 21.5. Ohra puitiin 11. syyskuuta.

Jyvdsato ei muodostunut edellista vuotta suuremmaksi, vaan oli noin 3 tonnia hehtaarilta. Vaikka
kaikki ruudut saivat saman, melko suuren typpilannoituksen, nakyi edellisen kesadn typpilannoituksen
vaikutus heikkona jyvasatoa ja jyvien typpisatoa lisddvana trendina (kuva 40). Jokaista vuonna 2018
lisattya typpilannoituskiloa kohti vuoden 2019 jyvasato lisdantyi kaksi kiloa. Tulos on toki mielenkiin-
toinen, mutta kaytannon kannalta |ahes merkityksetdn. Silld, kasvoiko edellisend vuonna raiheinaa
vai ei, ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta jyvasadon tai jyvien typpisadon maaraan.
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Kuva 40. Vuoden 2019 ohran jyvasato (kg/ha, vasen kuva) ja jyvien typpisato (kg/ha, oikea kuva), kun taustalla
on vuoden 2018 erisuuruiset typpilannoituksen maarat ja kerdajakasvina kasvanut italianraiheind (punainen
vari) ja kerdajakasviton (musta) viljely. Vaakasuorat vertailuviivat ovat koejasenistd, jotka eivat v. 2018 saaneet
typpilannoitusta. Molemmissa kuvissa alempi viiva vastaa v. 2018 raiheinda kasvaneita ruutuja, mutta ero rai-
heinattdmiin ei ollut merkitseva.

Tilastollinen analyysi naytti vuoden 2018 raiheindn alentaneen kesan 2019 ohran hehtolitrapainoa,
mutta keskimaardinen puolen kilon alenema ei ole kdytanndn kannalta merkittava. Jyvien typpipitoi-
suuteen ei edeltavalla raiheinalla ollut vaikutusta.

Kaikkiaan edellisen vuoden keradjakasvilla oli korkeintaan hyvin vdahan vaikutusta vuoden 2019 oh-
raan. Vaikutuksia olisi saattanut ilmeta jollain muulla seurantavuoden typpilannoitusmaaralla, mutta
eri madrien tutkimiseen ei ollut mahdollisuuksia. Siksi valituksi tuli typpimaara, joka oli |ahelld nor-
maalia, ja lopulta erehdyksen myo6ta lannoitus (95 kg/ha N) vastasi ldhes sitd m&aras, jonka ohralle
voi ympaéristotuen ehtojen mukaisesti antaa 4000 kg/ha satotasolla. Kun sato jai kolmeen tonniin, oli
typpilannoitus siis ohran tarvetta suurempi.

Koska vuoden 2018 italianraiheina keradjdkasvina ei haitannut (ei tosin hyodyttanytkdaan) mitenkdan
seuraavan kesan ohran kasvua, jdivat kokeesta paallimmaisiksi keradjakasvivuoden myonteiset ko-
kemukset.

Tietolaatikko typpitasokokeesta

Kuivuuden vuoksi italianraiheina tuli oraalle vasta kesakuun lopussa.
Typen lisays lisasi jyvasatoa ja jyvien N-%:a, aluskasvin vaikuttamatta.
Raiheina kasvoi 0 N:lla kohtalaisesti, johtuen ohran heikkoudesta.
Italianraiheinan typpisato suureni ohran typpilannoitusta lisattaessa.
N-% ei noussut yli 2 % rajan, eli typpi tuskin vapautui nopeasti.

60 kilon N-lannoituksen lisays lisasi N-satoa (oljet, jyvat, raiheind) 40 kg.

N-sato oli lannoitusta isompi, kun typpilannoitus oli 80 kg/ha
ja samansuuruinen kuin typpilannoitus, kun se oli 140 kg/ha.
- Tahan arvioitiin mukaan myos raiheinan juuret.

N lisaa fosforin keruuta, mutta ei valttamatta vahenna sen huuhtoutumista.

Keraajakasvi ei vaikuttanut seuraavaan normaalisti lannoitettuun ohraan.




3.7. Keraajakasvien vaikutus ravinne- ja kiintoainehuuhtoumaan

UusiRaHa-hankkeen veden laadun seuranta-osiossa tutkittiin miten keraajakasvit vaikuttavat pelto-
jen ravinnehuuhtoumiin. Keraajakasvien vaikutuksesta ravinnehuuhtoumiin on olemassa koeruutu- ja
laboratoriotason havaintoja, mutta varsinaisten kaytannon viljely-ymparistdssa olevien peltojen osal-
ta havainnot puuttuvat. Lisdksi keraajakasvien vaikutuksia vesistokuormitukseen ei ole tutkittu tiheal-
I3 mittausvalillda automaattiantureiden avulla.

Tutkimus toteutettiin Espoossa Bodominjarven valuma-alueella (kuva 41) sijaitsevalla luomutilalla,
jossa kerdajakasvit on otettu osaksi vakiintuneita viljelykaytant6ja. Aktiivisessa viljelyssa olevat pellot
on salaojitettu 1990-luvulla niin, etta erillisten peltosarkojen valiin on jatetty avo-oja. Tama asetelma
seka viljelijan tahto osallistua tutkimukseen mahdollistivat erilaisten toimien vaikutusten tutkimisen.

Hankkeessa seurattiin vuosien 2016 ja 2018 valisena aikana pelloilta pois virtaavan veden laatua ja
virtaamaa aina kevaan ja syksyn ylivirtaamatilanteessa noin kahden kuukauden mittaisissa jaksoissa.
Mittauksia tehtiin yhteistydssa LOHKO- ja LOHKO ll-hankkeiden kanssa, jolloin mittauksia voitiin teh-
da pidempaan ja useammalta lohkolta pois virtaavasta vedesta. Parhaimmillaan mittauksia tehtiin
kuudella vierekkaiselld salaojitetulla lohkolla samanaikaisesti (kuva 42).
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Kuva 41. Espoon salaojamittausasemien sijainti suhteessa Vantaanjoen valuma-alueeseen.
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Mittauksia tehtiin erityisesti salaojavesien mittaamista varten kehitettyjen mittausasemien avulla
(kuva 43). Asemat kehitettiin laitetoimittaja Luode Consultingin toimesta vuonna 2014 ensimmaisten
salaojamittausten yhteydessa Aineisto-hankkeessa. Veden sameutta, johtokykya ja [ampdtilaa mitat-
tiin YSI:n sensoreilla ja nitraattitypen pitoisuutta Scanin valmistamilla sensoreilla 30 minuutin valein.
Mittausaseman kyljessa olevan pienen v-padon avulla saadaan tieto myos virtaamasta. Taman lisaksi
jokaisesta mittauspisteestd otettiin vesindytteitd aineiston kalibrointia varten seka tuottamaan tietoa

muuttujista, joita ei voida sensoreilla mitata.
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Kuva 42. Salaojaveden laatua tutkittiin kuudella vierekkaisella salaojitetulla pellolla yhteistydssa UusiRaHa-,
LOHKO- ja LOHKO II- hankkeiden kanssa.

Kuva 43. Salaojamittausaseman kokoonpano. (Kuva Pasi Valkama)
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Salaojavaluntaa tutkittiin talla alueella ensimmaisen kerran jo syksylla 2014. Tahan raporttiin on
koottu padasiassa UusiRaHa-hankkeen aikaiset tulokset, mutta yhteenvetoon ja vertailun vuoksi
myo0s aikaisempien mittausten tuloksia on hyodynnetty.

Pelloilla on tutkimusten aikana viljelty mallasohraa, harkdapapua, kevatspelttia ja aluskasvina on aina
kaytetty italianraiheinda. Taulukossa 3 on esitetty vuosien 2014-2018 aikana pelloilla tehdyt toimen-
piteet sekd mittausten vertailuasetelma. Vertailukdsittelynd on jokaisena vuonna ollut paakasvi +
italianraiheind + kevytmuokkaus syksylla. Mittaukset ovat siis tuottaneet tietoa siitd, miten muok-
kaamattomuus, jankkurointi, muokkauksen monipuolistaminen, ja ravinnekuitu vaikuttavat keraaja-
kasvillisten peltojen huuhtoumiin seka siitd, mika on itse keradjakasvin vaikutus huuhtoumiin.

Taulukko 2. Pelloilla vuosien 2014-2018 aikana tehdyt toimenpiteet seka tutkimusasetelma. UusiRaHa-
hankkeen osuus on vuodesta 2016 eteenpain.

Kausi Toimenpiteet, tutkimusasetelma, 2 tai 3 rinnakkaista
2014-2015 keradjakasvitkevytmuokkaus |keraajakasvi, ei muokkausta
2015-2016 kerdajakasvitkevytmuokkaus |kerdajakasvi+jankkurointi
2016-2017 keradajakasvi+kevytmuokkaus |kerddjakasvi+kevytmuokkaus+jankkurointi
2017-2018 kerddjakasvi+kevytmuokkaus |ei kerddjakasvia+kevytmuokkaus

2018- kerdajakasvi+kevytmuokkaus |kerddjakasvi+kevytmuokkaus+ravinnekuitu

3.7.1. Huuhtoumamittausten tulokset

Jokaisella mittausasemalla sensorin sameuden havaittiin korreloivan erittain merkitsevasti laborato-
riossa madritetyn kiintoainepitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden kanssa (kuva 44). Tata yhteytta
hyodyntamalla sensorin mittaama sameus muunnettiin pitoisuusaineistoksi. Scanin mittaama nitraat-
tipitoisuus muunnettiin laboratorioanalyysien perusteella nitraattityppipitoisuudeksi ja kokonaistyp-
pipitoisuudeksi. Ndin saadun tihedan mittausvalin pitoisuus- ja virtaamatiedon perusteella voitiin las-
kea pelloilta pois huuhtoutuvat kiintoaine- ja ravinnekuormat puolen tunnin valein.

Mittausjakso 2015-2016

Mittaukset aloitettiin UusiRaha-hankkeen alussa kevaalla 2016 maaliskuun puolivéalissa. Edellissyksy-
na (2015) kaksi lohkoista oli jankkuroitu ja kaksi kevytmuokattu. Kaikilla lohkoilla kasvoi aluskasvina
italianraiheina. Tutkimusasetelman perusteella voitiin siis selvittaa sitd, miten keraajakasvia kasvavan
pellon jankkurointi vaikuttaa ravinnehuuhtoumiin verrattuna keradjakasvia kasvavan pellon kevyt-
muokkaukseen.

LOHKO-hankkeen mittauksissa syksylla 2015 jankkuroinnin havaittiin lisadvan jonkin verran salaojien
kautta huuhtoutuvan veden kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuutta heti toimenpidettda seurannei-
den valuntatapahtumien yhteydessa. Sen sijaan typen huuhtouma vaheni heti merkittavasti. Seuraa-
vana kevdana (2016) jankkuroitujen ja kevytmuokattujen lohkojen valumavesien kiintoaine- ja koko-
naisfosforipitoisuuksissa ei ollut enaa juurikaan havaittavissa eroa (kuva 45). Huhtikuun lopun sade-
tapahtuman aiheuttaman valuntapiikin yhteydessa jankkuroiduilta lohkoilta huuhtoutuneen salaoja-
veden kiintoainepitoisuuden maksimi oli kuitenkin jonkin verran korkeampi kuin muokatuilta lohkoil-
ta huuhtoutuneessa vedessa.

LOHKO-hankkeen syksyn 2015 mittauksissa muokattujen lohkojen nitraattityppipitoisuudet olivat
korkeammat kuin jankkuroitujen lohkojen. Kevaalla 2016 toisen muokatun lohkon nitraattityppipitoi-
suus oli edelleen jankkuroituja lohkoja korkeampi, mutta toisen nitraattityppipitoisuus oli pudonnut
|ahes samalle tasolle kuin jankkuroitujen lohkojen.
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Kuva 44. Salaojavesista mitattu sameus kertoo veden kiintoainepitoisuudesta, mutta myos fosforipitoisuudesta.
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Kuva 45. Kevaalld 2016 salaojavesien kiintoainepitoisuudet olivat jankkuroiduilta ja muokatuilta lohkoilta huuh-
toutuvissa salaojavesissa samalla tasolla. Nitraattityppipitoisuus oli edelleen selvasti korkeampi toisen muoka-
tun lohkon valumavedessa, vaikka erot olivatkin tasaantuneet myos tdssa tapauksessa syksyyn 2015 verrattu-
na.

Kun kasvukauden ulkopuolinen aika (syksy 2015, kevat 2016) huomioidaan kokonaisuutena, ei kiinto-
aine- ja kokonaisfosforikuormissa ollut enda eroa. Typen huuhtouma oli jankkuroiduilta lohkoilta
kuitenkin 65 % pienempi johtuen siitd, etta jankkurointi muokkauksen sijaan jatti keraavakasvin eh-
jaksi ja toimivaksi kasvustoksi (kuva 46).
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Kuva 46. Jankkuroitu (oikealla) ja kevytmuokattu (vasemmalla) pelto syksyisen lumisateen jalkeen. Jankkurin
viillosta huolimatta italianraiheinakasvusto jaa ehjaksi ja toimivaksi piddattamaan ravinteita. (Kuvat Pasi Valkama)

Mittausjakso 2016-2017

Kasvukaudella 2016 viljelykasvina pelloilla oli hdarkdpapu ja aluskasvina italianraiheina. Syksylla viljeli-
ja muokkasi salaojitetut lohkot siten, ettd kuudesta lohkosta kolme oli kevytmuokattu ja kolme ke-
vytmuokkauksen liséksi syvakuohkeutettu eli jankkuroitu. Vaikka fosforipitoisuudessa ei seuraavana
kevaddna 2017 ollut havaittavissa eroja (kuva 47), niin syksyn ja kevaan kiintoaine- ja kokonaisfosfori-
kuormat olivat keskimaarin noin kolmanneksen suurempia niiltd lohkoilta, joita oli muokattu enem-

man.
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Kuva 47. Salaojien kautta huuhtoutuvat keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet olivat peltojen eri kasittely-

tavoilla samankaltaiset kevaalla 2017.

46




Nitraattityppipitoisuudet kevaalla 2017 olivat keskimaarin korkeammat lohkoilla, jotka olivat seka
kevytmuokattu ettd jankkuroitu (kuva 48). Tarkasteltaessa typpikuormitusta laajemmin kasvukauden
ulkopuolisena aikana (syksy-kevat) havaittiin, ettd muokkauksen lisddminen lisdsi myos typpikuormaa
noin 50 %. limeisesti muokkauksen lisddminen voimistaa typen mineralisaatiota lisaten samalla nit-
raattitypen huuhtoumaa.
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Kuva 48. Nitraattityppipitoisuudet olivat kevaalla 2017 keskimaarin korkeampia lohkoilla, jotka olivat edellisena
syksyna kevytmuokkauksen lisdksi myds jankkuroitu.

Mittausjakso 2017-2018

Kasvukaudella 2017 viljelija kylvi lohkoille rypsia ja tdman lisdksi kolmella lohkolla kuudesta kasvoi
aluskasvina italianraiheinda. Kolme lohkoista jai siis ilman keraajakasvia. Talla mittausjaksolla tutkit-
tiinkin yksinkertaisesti italianraiheinan vaikutuksia salaojien kautta huuhtoutuvaan kiintoaine- ja ra-
vinnekuormitukseen. Syksylld 2017 mittaukset aloitettiin juuri ennen voimakkaiden syyssateiden
alkua. Syksyn 2017 tulosten perusteella italianraiheind rypsin kerddjdkasvina vahensi typen huuh-
toumaa noin kolmanneksella (kuva 49). Ero oli havaittavissa kaikilla lohkoilla pitoisuuksien ja kuor-
man osalta. Kokonaisfosforipitoisuuteen ja -huuhtoumaan keraajakasvilla ei ndyttanyt olevan vaiku-
tusta (kuva 50). Tosin vaihtelu keraajakasvillisten/keraajakasvittomien lohkojen valilld oli suurta.
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Kuva 49. Italianraiheind keradjdkasvina vahensi salaojien kautta huuhtoutuvaa kokonaistyppikuormaa syksylla
2017 noin kolmanneksella.
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Kuva 50. Kerdajdkasvilla ei ollut vaikutusta kokonaisfosforihuuhtoumaan syksylla 2017.

Kevaalla 2018 tulokset eivat olleet enda niin yksiselitteisia kuin syksylla 2017. Pitoisuustasolla koko-
naistypen (kuva 51a) ja nitraattitypen osalta eroa ei nadyttadisi enda olevan, mutta kokonaisfosforipi-
toisuudet (kuva 51b) olivat keskimaarin noin viidenneksen pienempia kerdajakasvilohkoilla. Haastee-
na kevaan tulosten vertailussa oli se, ettad lohkoilta valuvan veden maarat olivat kovin erilaisia. Vaih-
teluvdli lohkojen valunnoissa oli 24-49 mm mittausaikana. Rinnakkaisia keradjakasvittomia ja -
kasvillisia lohkoja oli koeasetelmassa kolme kappaletta. Suuremmat valunnat painottuivat keraaja-
kasvittomiin lohkoihin, ja ndiden lohkojen valunta olikin keskimaarin jopa kolmanneksen suurempi
kuin keradjakasvilohkojen. Sitd, mika osuus edellisvuoden keradjakasveilla on seuraavan kevaan va-
luntoihin, ei ole tiedossa. Syksylld 2017 valunnoissa ei ollut eroja, ja erot kuormituksessa selittyivat
pitoisuuseroilla.
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Kuva 51. Kevaalla 2018 kokonaistyppipitoisuudet (a) olivat keskiméaarin |dhes samansuuruisia keradjakasvin
kanssa ja ilman sitd, mutta kokonaisfosforin (b) osalta pitoisuudet olivat valuntahuippujen aikana korkeampia
kerdajakasvittomilla lohkoilla.
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Mittausjakso 2018-

Syyskuun 2018 puolivalissa kahdelle lohkolle levitettiin kalkkistabiloitua ravinnekuitua, joka muokat-
tiin kultivaattorilla noin 15 cm syvyyteen. Satokasvina edeltavalla kasvukaudella oli kevatspeltti ja
keradjakasvina italianraiheina. Kuivuuden takia salaojavaluntaa syntyi syksyn 2018 aikana vain hyvin
lyhytaikaisesti ravinnekuidun levittamisen jalkeen. Taman Iyhyen valuntajakson perusteella vaikutti
siltd, ettd ravinnekuitu + keradjakasvi yhdessa vahensivat merkittavasti nitraattitypen huuhtoumaa
verrattuna ainoastaan kerdajdkasvia kasvaneisiin lohkoihin. Tuloksia voidaan vahdisesta valunnasta
johtuen pitaa ainoastaan suuntaa-antavina.

Keradjakasvien ja pelloilla tehtadvien toimien vaikutukset vesistokuormitukseen: synteesi

Taulukkoon 3 on koottu vuosien 2014-2018 aikana mitattujen kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormien
tulokset kasvukauden ulkopuolisten jaksojen (syksy+kevat) osalta. Eri toimenpiteiden vaikutuksia voi
vertailla helposti kuvan 52 graafisen yhteenvedon avulla. Kaikkien mittausten yhteenvetona voidaan
todeta, etta:

e Pellon pintakerroksessa tehtavat toimet (muokkaus, keraajakasvit, talviaikainen kasvipeittei-
syys) vaikuttavat suoraan myos salaojien kautta syntyvaan kuormitukseen

e Keraajakasvi vahentaa aina ravinnehuuhtoumia, vaikka se muokattaisiin maahan

e Keradjakasvin teho ravinteiden huuhtoumien vahentdjana on kuitenkin suurimmillaan, jos
pelto jatetdan muokkaamatta talven yli tai pelto jankkuroidaan

e Kalkkistabiloidulla ravinnekuidulla on suuntaa-antavien tulosten perusteella ainakin typen
huuhtoumaa vahentava vaikutus keradjakasvin muokkauksen jalkeen

e Vesiensuojelullisesti tarkasteltuna keraajakasvi kannattaa aina!

Taulukko 3. Syksyn ja kevadn mittausjaksojen yhteenlasketut kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormat vuosina
2014-2018 pelloilla tehtyjen erilaisten kasittelyjen ja toimenpiteiden yhteydessa. KK= keraajakasvi.

Kuorma
Kausi Kasittely Kiintoaine (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Typpi (kg/ha)
KK, muokkaus 82 0,10 2,6
2014-15 KK, muokkaamaton 28 0,03 1,4
Ero % -66 -70 -46
KK, muokkaus 110 0,11 7,1
2015-16 KK, jankkurointi 117 0,11 2,5
Ero % 6 0 -65
KK, muokkaus 153 0,17 4,5
2016-17 KK, muokkaus, jankkurointi 203 0,23 9,7
Ero % 33 35 54
KK, muokkaus 81 0,12 1,4
2017-18  Ei KK, muokkaus 121 0,16 2,1
Ero % 33 28 32
KK, muokkaus (valunnan vahyyden takia kuormien laskeminen syksyllda 2018
2018- KK, muokkaus, ravinnekuitu epdvarmaa jp tulokset vain suuntpa antavia)
Ero ? ? vihenee selvisti
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Kuva 52. Kerdajakasvien vaikutus vesistokuormitukseen on aina positiivinen, mutta pelloilla tehtavien toimen-
piteiden kokonaisvaikutus on ratkaiseva.
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4. Vilielijakysely vuoden 2016

keraajakasvikokemuksista

Hankkeen kyselytutkimus lahetettiin Uudenmaan niille tiloille, jotka viljelivat kerdsjakasveja vuonna
2016. Kyselyyn vastasi 82 tilaa, jolloin vastausprosentti oli 16,3. Vastaajissa oli sekd vain vahan etta jo
paljon kokemuksia keradjakasveista omaavia viljelijoita. Tiloista neljasosa oli luonnonmukaisessa
tuotannossa. Tahan on koottu kymmenen keskeistd kyselyn tulosta. Kyselystd on kirjoitettu myos

laaja yhteenveto, joka I6ytyy osoitteesta www.ymparisto.fi.

4.1. Suhtautuminen keraajakasveihin yleensa myonteista

Vaikka maksettu tuki oli tarkea yksittdinen syy keradjakasvien kayttoéon, vastaajat tiedostivat niiden
mahdollisuudet pellon kasvukunnon parantajina, ymparistohyotyja unohtamatta (kuva 53). Myds
haittoja keradjakasveista nahtiin, niistd suurimpina kasvinsuojelun ja puinnin hankaloituminen, seu-
raavana tyon lisaantyminen (kuva 54).

Tarkeimmat hyodyt ja tavoitteet kerddjakasveilla, % vastaajista

Maan rakenne ja multavuus
Maksettu korvaus

Ravinteiden talteenotto ja siirto
Maan eldvyyden lisdantyminen
Rikkakasvien kasvun vaheneminen
Vesistdjen puhtauden edistaminen
Maan parempi kantavuus

Pellon pysyminen kuivempana
Suurenevat sadot tulevina vuosina
Maatalouteen liittyvat mielikuvat
Kasvitautien vaheneminen

Kuva 53. Uudenmaan viljelijoiden kerdaajakasveista kokemat hyodyt viljelijakyselyn mukaan. Vastaajat valitsivat
kolme itselleen tarkeinta motiivia keradjakasvien kayttoon.
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Suurimmat keraajakasvien haitat, kpl valintoja

Kasvinsuojelun hankaloituminen

Puinnin hidastuminen tai muu haitta

Puitavan kasvuston kuivumisen hidastuminen
Lisdantyva tyoaika viljelyn eri vaiheissa
Paakasvin sadon aleneminen aluskasvin vuoksi
Kasvitautien lisddntyminen

Kuva 54. Uudenmaan viljelijoiden keradjakasveista kokemat haitat viljelijakyselyn mukaan. Vastaajat saivat
valita haittoja sen maaran kuin halusivat.
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Nelja viidesta totesi keradjakasvien hyodyt haittoja suuremmiksi. Monet tavoittelevat pelloilleen
sopivinta kerdajakasvien toteutustapaa peltojensa kasvukunnon parantamiseksi. Kokonaisuutena
viljelijat ovat ottaneet varsin myonteisesti keraajakasvit vastaan, vaikka haasteitakin sen peltoa pa-
rantavassa ja viljelyd hyodyttavassa toteuttamisessa riittaa.

4.2. Kasvilajit ja kylvosiemenmaarat

Italianraiheinda kaytti kerdajakasvina puolet vastaajista, valkoapilaa Idhes yhta moni, puna-apilaa ja
timoteita neljasosa. Muita kasvilajeja kaytti vain harva. Kylvétiheydet vaihtelivat suuresti tilojen valil-
Ia ja moni kaytti pienempia siemenmaaria kuin on suositeltu (taulukko 4). Kylvésiemenen kayttomaa-
rat nayttavat kuitenkin olevan hieman lisddntymassa.

Taulukko 4. Kerdajakasvien siemenmaarien jakautuminen vastaajien kesken (%) Uudenmaan viljelijéille teh-
dyissé kyselyissa vuosina 2015 (UudELYn kysely) ja 2016 (UusiRaHan kysely). Suositus -sarakkeessa ovat sie-
menmaarat, joita oli yleisesti suositeltu.

Kasvilaji Suositus VUOSi 1-2 kg 3—4 kg 5-6 kg 7 kg tai yli
kg/ha % % % %
valkoapila 4 2015 46 43 10
2016 38 52 10
puna-apila 6 2015 24 36 20 20
2016 40 20 40
italianraiheind 5-8 2015 5 38 25 32
2016 4 26 39 30
moniv. heinat 8-12 2015 17 25 13 45
timotei 5-8 2016 17 33 50

Puolet tiloista kylvi keradjakasveja joko kauran tai kevatvehnan tai molempien aluskasveiksi. Mal-
lasohraa oli padkasvina neljdsosalla, rehuohraa ja harkdapapua noin viidesosalla tiloista. Lisdksi paa-
kasveina toimivat kevatrapsi, syysruis, herne, syysvehna ja tattari, yksittaisilla tiloilla myds kevatruis,
kevatrypsi, syysrapsi, sekavilja, pellava, speltti ja sokerijuurikas. Viidesosalla tiloista padkasvi tai loh-
kon ominaisuudet vaikuttivat kerdajdkasvin lajivalintaan tai siemenmaaraan.

Keradjakasvikyselyn tuloksia hyddynnettiin myds Maaseutuohjelman (2014-2020) ymparistdarvioin-
nissa (Yli-Viikari, A. 2019), jonka Luke teki Maa- ja metsatalousministerion tilauksesta. Kyseiseen sel-
vitykseen saatiin koko maata koskevat tiedot, ja sen kerdajakasviosiosta (Kankanen, H. 2019) on luet-
tavissa eri paakasvien kokonaispinta-alat ja osuudet kerddjakasvien kdytossa. Selvityksen se osuus
jossa arvioitiin keraajakasvien onnistumista ja kokonaisbiomassaa perustui suurelta osin UusiRaHan
keradjakasvikyselyyn, koska esimerkiksi kaytetyistd keradjakasvilajeista ei ole olemassa samaan ta-
paan tilastoja kuin on kerdajakasvilohkojen varsinaisista viljelykasveista. Samoin tilatarkastusten
merkinnat kerdajakasvien onnistumisen tasosta ovat hyvin puutteelliset, koska tarkastuksissa yleensa
pelkastdan todetaan, onko lohkon kerdadjakasvi hyvaksyttava.

4.3. Kylvotavan vaikutus taimettumiseen

Puolet kyselyn vastaajista kylvi aluskasvin kylvélannoittimen piensiemenlaitteella, ja vastausten pe-
rusteella sen avulla taimettuminen onnistui parhaiten (kuva 55). Viidesosan kdyttama erillinen kylvo
kylvokoneen vantailla tuotti myos hyvan taimettumisen. Keskipakolevittimelld (neljasosa), epdonnis-
tuttiin eniten, sitd hieman parempaan taimettumiseen johti pneumaattinen levitin (kymmenesosa).



Viljelijan arvio keraajakasvin taimettumisesta kayttamalldan kylvotavalla

1 = Erittdin huono, 2 = huono, 3 = kohtalainen, 4 = hyvj, 5 = erittdin hyva

N = vastaajien maara

1l m2 m3 m4 m5 W1 m2 =3 m4 m5
N =35 0% N=9 0% 0%
Kylvélann. Kylvékone,
+ heinan- vantaiden
siemenlaite kautta
M1l W2 W3 W4 m5 m1m2 =3 m4 m5
5%
N =20 N
Keskipako- Pneumaat-
levitin tinen levitin

Kuva 55. Uudenmaan viljelijéiden arvio taimettumisen onnistumisesta kayttamalldan kerdajakasvien kylvéme-
netelmalld vuonna 2016.

Vastaajista 60 % kylvi kerdajakasvin paakasvin kylvon yhteydessa, yleensa hyvalla tuloksella (kuva 56).
Vield paremmaksi onnistuminen koettiin, jos kylvettiin 1-3 padivaa paakasvin jalkeen tai jo padkasvia
ennen, mutta ndissa oli vain muutamia vastaajia. Kun kylvettiin 4-10 paivaa paakasvin jalkeen, oli
sekd hyvin ettd huonosti onnistuneita vahemman kuin paadkasvin aikaan kylvettdessa eli suurin osa
valitsi onnistumisluokan ”“kohtalainen”. Heikoin tulos syntyi kylvettdessa yli kymmenen paivaa paa-
kasvin jalkeen. Nain kylvaneita oli toiseksi eniten (20 vastaajaa).
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Viljelijan arvio keradjakasvin taimettumisesta, kylvéajankohta

1 = Erittdin huono, 2 = huono, 3 = kohtalainen, 4 = hyv4, 5 = erittdin hyva
N = vastaajien maara

Hl N2 E3 E4m5

H1l N2 3 m4 m5

N=z42 0% N=4 0%0%
Padkasvin Ennen
kylvén padkasvin
yhteydessa kylvoa
H1lH2 B3 H4 E5 Hl E2 m3 H4 m5 N1l N2 B3 H4 E5
0% 0% 0% 0% 0%

0% 5%

N=3 N=5

N =20

1-3pv 4-10pv YIi 10 pv
paakasvin padkasvin padkasvin
kylvosta kylvosta kylvosta

Kuva 56. Uudenmaan viljelijéiden arvio taimettumisen onnistumisesta, kun vastaukset on luokiteltu vuonna
2016 kaytetyn kylvoajankohdan mukaan.

Keskimaarin parhaaksi taimettuminen arvioitiin siis, kun kerdajakasvi oli kylvetty samaan aikaan paa-
kasvin kanssa kylvokoneen heindnsiemenlaitteen avulla. Tama tapa todettiin hyvaksi myods jo 1990-
luvun tutkimuksissa. Onnistumiset myds muissa kylvotavoissa ja viljelijdiden halukkuus kayttaa mui-
takin kylvoaikoja osoittaa kuitenkin, etta kylvomenetelmien tutkimusta tarvittaisiin edelleen.

4.3. Kylvoja muokattuun ja muokkaamattomaan maahan

Kynnettyyn peltoon kylvi keradjakasveja 62 % vastaajista, 31 % kylvi kevennetysti muokattuihin ja 22
% muokkaamattomiin peltoihin. Osalla tiloista kylvettiin siis eri tavoin muokattuihin peltoihin. Keraa-
jakasvin taimettuminen epdonnistui vahiten kynnetyilld pelloilla (kuva 57). Toisaalta kevytmuokkaus-
ta kayttdneissa oli suhteellisesti eniten erittdin hyvin onnistuneita ja suorakylvdjista suurin osa oli
valinnut onnistumisluokan hyva. Kaikilla tavoilla on siis edellytykset hyvaan taimettumiseen.

Kynto, 44 tilaa Kevytmuokkaus, 14 tilaa Suorakylvd, 15 tilaa

5% ks
® huono
M kohtalainen

W hyva

M erittdin hyva

Kuva 57. Taimettumisen onnistuminen eri tavoin perusmuokatuilla tai muokkaamattomilla pelloilla Uuden-
maan tiloilla vuonna 2016 viljelijan oman arvion mukaan.
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Yhdeksan vastaajaa oli kylvanyt kerddjakasveja syyskylvoiseen kasviin kevaalla. Kaksi heista oli kylva-
nyt roudan paalle, kaksi pellon sulamisen jalkeen maan pinnan alettua kantaa, kolme viljan ollessa jo
hyvdssa kasvussa ja kaksi juuri ennen viljan korrenkasvun alkua. Kaikki kdyttivat hajakylvoa, mutta
viisi vastaajaa pyrki multaamaan siemenen esimerkiksi rikkakasviakeella. Kaikki onnistuivat keraaja-
kasvin perustamisessa omasta mielestdaan vahintaan kohtuullisesti. Tilat, jotka kylvivat aluskasvin
pellon alettua kantaa sulamisen jalkeen ja kevyesti mullaten, arvioivat taimettumisen erittdin hyvak-
si.

4.4. Aluskasvin vaikutus paakasviin ja kasvinsuojeluun

Padosa vastaajista oli sitd mieltd, ettd keraajakasvi ei haitannut padkasvin kasvua ja noin neljdsosa,
ettd se haittasi hieman (kuva 58). Vajaa 10 % arvioi aluskasvin haitanneen huomattavasti, mutta 5 %
oli sitd mieltd, ettd aluskasvi lisdsi pdakasvin kasvua. Osa piti arviointia mahdottomana. Aluskasvin
vaikutuksia padkasvin lakoutumiseen oli havaittu hyvin vahan.

Arvio aluskasvin vaikutuksesta padkasviin, % vastaajista

Lisasi paakasvin kasvua
Haittasi huomattavasti
Haittasi hieman

Ei haitannut

Mahdoton arvioida

0 10 20 30 40 50 60

Kuva 58. Uudenmaan viljelijiden arvio aluskasvin vaikutuksesta paakasviin vuonna 2016.

Kasvilajeista italianraiheina ja apilat koettiin kilpailevampina kuin monivuotiset heindt. Kolmasosa
vain italianraiheinaa ja viidesosa vain puna- tai valkoapilaa kayttaneista seka jokainen persianapilaa
kayttanyt arvioi aluskasvin haitanneen paadkasvia huomattavasti. Siemenmaara ei vaikuttanut koet-
tuihin haittoihin. Tulos tukee riittavan siemenmaadran kayttéa keradjakasvuston varmistamiseksi mut-
ta kohtuudessa pysymista, jotta paakasvi ei karsi kilpailusta liiaksi.

Kolmannes koki aluskasvin vaikeuttaneen kasvinsuojelua, vajaa puolet ei. Viidesosa oli sitd mielta,
ettd aluskasvi vahensi rikkakasveja. Vaikeutumisen syyksi todettiin etenkin rikkakasvien kemiallisen
torjunnan ainevalikoiman ja aineiden tehon pieneneminen. Torjunnan ajankohdan paattaminen alus-
kasvin perusteella hankaloitti torjuntaa myds. Hankaluuksista huolimatta puolet kemiallista torjuntaa
kdyttaneista totesi torjunnan tehonneen hyvin rikkakasveihin ja aluskasvien sailyneen silti hyvin.

4.5. Keraajakasvin syyskasvu ja jalkivaikutus

Viljelijdiden nakemyksen mukaan peittdvaan loppusyksyn kerddjakasvustoon pdaastiin keskimaarin
varsin hyvin. Noin 70 % vastasi kerdajakasvin peittaneen syksylld pellon pinnan kokonaan tai lahes
kokonaan ja sen olleen vahintadan melko rehevaa. Alle 20 % arvioi keradjakasvin peittaneen korkein-
taan puolet pellon pinnasta (kuva 59).



Arvio kerdajakasvin peittavyydesta syksylla, % vastaajista

Peitti pellon pinnan kokonaan, rehevaa
Peitti Iahes kokonaan, melko reheva
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Kuva 59. Uudenmaan viljelijoiden arvio kerddjdkasvin peittavyydesta pelloillaan syksylla 2016.

Niista, joilla oli kerdajakasvia jo vuonna 2015, puolet totesi sen jaljiltd kasvua pellossaan myos vuon-
na 2016. Naista puolet totesi, ettei kasvusta ollut mitdan haittaa. Kolme vastaajaa totesi edellisvuo-
den kerddjakasvista olleen suurta haittaa padkasvin kasvulle tai korjuulle, lopuille haitta oli pieni.

Kyselytulos on lohdullinen etenkin italianraiheinan kannalta. Vielda muutama vuosi sitten oli kasitys,
nurmirehukokeiden perusteella, etta italianraiheina ei Suomessa talvehdi kuin korkeintaan, jos lumi
peittda sita koko talven. Keraajakasvikaytossa sen on kuitenkin todettu talvehtivan melko usein siina
maarin, ettd toisen kesan kasvua ilmenee. Kasvun maara riippuu paitsi sda- ja kasvuoloista, myos
seuraavan viljelykasvin onnistumisesta. Kesan 2018 erittdin kuivissa oloissa tilanne olikin kyselytulos-
ta ikdavampi, kun aiemmilta vuosilta peraisin olevia raiheinamattaita nakyi etenkin kyntamattomissa
pelloissa (kuva 60). Vaikka eldvasta talviaikaisesta kasvipeitteisyydesta on omat hyotynsa, voi moni-
vuotista kasvilajeista olla haittaa myohempina kasvukausina, jos monivuotisuutta ei oteta viljelytek-
niikassa huomioon.

Kuva 60. Kahden vuoden takaisesta aluskasvista peréisin olevia
italianraiheindmattdita nakyi paikoin kevennetysti muokatuissa
maissa kesalla 2018. Raiheind oli saanut runsaasti kasvutilaa, kun
vilja ei ollut lahtenyt kasvuun poikkeuksellisen kuivissa alkukesan
oloissa. Vaarana on myds itamiskykyisten siementen muodostumi-
nen.

Eniten seuraavan vuoden kasvulta valtyttiin vastausten perus-
teella keradjakasvuston syksyisen maahan muokkaamisen, etenkin kynnén, ansiosta, mutta myos
kevaisen muokkauksen todettiin tehonneen. Kasvuston ruiskuttaminen kevaalla tai syksylla olivat
muut keinot jalkikasvun valttamiseen. (Kuva 61)
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Syyt siihen, etta kerdajakasvi ei jatkanut kasvuaan
seuraavana vuonna, % vastaajista
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Kuva 61. Uudenmaan viljelijdiden vastaus siihen, miksi edellisvuonna kdytetty keradjakasvi ei kasvanut pellossa
seuraavana kesdna. Tahdn kohtaan vastasi 54 viljelijaa, koska kaikilla ei ollut vield kokemusta tasta tilanteesta.

Keradjakasvien jalkivaikutukset ovat kuitenkin pddosin myonteisid, mika ilmenee konkreettisimmin
palkokasvien typpilannoitusvaikutuksena. Kyselyn perusteella vain harva vahentaa typpilannoitusta
apiloiden jalkeen. Viidesosa valitsi syyksi sen, etta suurenevat sadot lisddvat typen tarvetta. Harva
myoskdan lisdd typpilannoitusta, vaikka heindkasveja olisi kdytetty kerdajakasveina lohkolla vasta
vahan aikaa. Monen tutkimuksen mukaan heindkasvien mukaanotto viljelykiertoon voi aluksi lisata
hieman seuraavan kasvin typpilannoituksen tarvetta, vaikka UusiRaHan typpikokeen kesan 2019 tu-
loksen mukaan niin ei ollutkaan. Yksi vastaaja kertoi vahentdvansa typpilannoitusta, kun heinia on
kaytetty kerddjakasveina jo useamman vuoden ajan. Se vastaa tutkimusten tuloksia, joiden mukaan
pidempiaikainen heindkasvien kerddjakasvikayttd lisda viljelykasvin typen saantia. Jalkivaikutuksen
huomioiminen on yksi tarkeistd kohdista, joihin viljelijat kaipaavat lisda tyokaluja paatostensa te-
koon.

4.6. Keraajakasvien kaytto tulevaisuudessa

Nelja viidesta vastaajasta aikoi |dhivuosina pitaa kerdajakasvialan suurin piirtein ennallaan. Oleellises-
ti keraajakasvien pinta-alaa suunnitteli lisddvansa 10 % ja samoin vahentdvadnsa 10 % vastaajista.

Vastaajista 40 % ilmoitti jatkavansa kerdajakasvien viljelya taysin samaan tapaan kuin vuonna 2016.
Noin 25 % harkitsi uutta keradjakasvilajia ja 10 % nyt kdyttamansa lajin pois jattamista. Noin 20 %
arveli lisddvansa seosten kdyttéa ja 10 % aikoi kiinnittdd entistd enemman huomiota kdyttamansa
keradjakasvilajin lajikkeeseen. Keradjakasvien siemenmaaraa aikoi lisdta 13 % ja vdhentda 5 % vastaa-
jista. Kylvotekniikan muuttamista harkitsi kymmenesosa vastaajista, samoin aluskasvin kylvamista
my0s sellaiseen paakasviin, johon ei ole aiemmin kylvanyt. Yksi vastaaja aikoi kylvaa keraajakasvia
myos elokuussa satokasvin korjuun jalkeen, vaikka tukea ei maksettaisi.

Kyselyssa tuli esiin tutkimustarpeita, joista osaan reagoitiin jo UusiRaHa -hankkeessa. Kokeita tehtiin
keradjakasvien kaytosta suorakylvossa ja kevennetysti muokatuissa maissa, italianraiheinan lajikkeis-
ta, aluskasveista syysvehnaan kylvettyna seka aluskasvilajeista kevatoljykasveilla. Hankkeen lopulla
verrattiin myos typpitasoja, kun italianraiheina oli ohran aluskasvina. Viela hankkeen jatkoajalla ke-
salla 2019 tutkittiin tuon kokeen kasittelyjen jalkivaikutukset seuraavaan ohraan.

Paakasvin kanssa samaan aikaan tehty kylvo on osoitettu hyvaksi tavaksi perustaa keraajakasvusto.
Viljelijdiden halu myohaisempiin kylvoihin puolustaisi kuitenkin kylvoajankohdan uutta tutkimista.
Ratkaisut pienen siemenen multaamiseksi viljan oraaseen kylvettdessa voivat parantaa myéhemman
kylvon tulosta. Kylvoaikoja ja -tapoja tulisi verrata satunnaistetuissa, erilaisissa oloissa toistetuissa
peltokokeissa, jolloin tulokset kylvoaikojen valisista eroista olisivat luotettavalla pohjalla.



Heina- ja apilakasvien seoksista on varsin vahan tutkimustuloksia, ja seosten kayttoé yleensdkin on
kyselyn perusteella melko harvinaista. Siksi tdydentdvaa tutkimustietoa seoksista tarvittaisiin (kuva
62).

Kuva 62. Lajien osuus syksylld vaihtelee oloista riippuen, kun aluskasviksi kylvetdan apiloiden ja heinien seoksia.
Vasemmalla seos on apilavaltainen, oikealla heindvaltainen.
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5. Tilakokeilujen satoa

Hanke kannusti viljelijoita tekemaan kokeiluja, joista saataisiin kokemuksia keraajakasvien kaytannon
viljelystd ja myos ideoita tutkimuksiin. Kovin aktiivisesti viljelijat eivat ennakkoluulottomia kokeita
tee, vaan keradjakasveja viljellddan padosin muun viljelyn ohella mahdollisimman varman paalle. Toi-
saalta viljelijakysely osoitti, etta etenkin keradjakasvin perustamismenetelmia erilaisine kylvoaikoi-
neen on monia. Yksittdinen viljelija kuitenkin toimii yleensa paattdmansa menetelman mukaisesti,
testaamatta esimerkiksi millaisen kasvuston tuottavat eri aikoina tehdyt kylvot tai millaisen tuloksen
antavat kaksi erilaista kylvotapaa. Jonkun verran on kyselyn perusteella halukkuutta muuttaa omia
menetelmia parempaan lopputulokseen paasemiseksi. Useimmiten ei silti haluta kayttaa aikaa keraa-
jakasvimenetelmien testaamiseen, vaan toivotaan valmiita ohjeita toteutukseen.

Uusioraha -hanke paasi tekemaan yhteistyota myos sellaisten viljelijoiden kanssa, jotka tavoitehakui-
sesti kokeilevat erilaisia vaihtoehtoja. Tallaisilla tiloilla motiivi on pellon tuottokyvyn ja viljelyn kan-
nattavuuden parantaminen, ymparistohyotyjen ohella. N&illa tiloilla yleensd myds onnistutaan hyvin
keraajakasvien viljelyssa ja niiden kayttoa yhdistetadan muihin pellon kasvukuntoa parantaviin ratkai-
suihin. Neuvojille ja tutkijoille nama tilat antavat uskoa keraajakasvimenetelman entista suuremmista
mahdollisuuksista, tutkimukselle myos ajatuksia tutkimustarpeista.

UusiRaHa -hanke havainnoi kasvustoja ja kuuli viljelykokemuksia muutamalla keraajakasveihin kehit-
tamisasenteella suhtautuvalla tilalla. Opittiin mm. ettd omatoimirakentaja voi tehda multaavan kyl-
volaitteen edullisesti kalliin rikkadeskylvokoneen ostamisen sijaan. Nahtiin valkoapilan toimivan tat-
tarin aluskasvina suurilla peltolohkoilla. Isoillakin pinta-aloilla kerdajakasvien viljely sovitettiin viljely-
kiertoon niin, ettd ne mahdollisimman hyvin edistaisivat koko tilan peltojen kasvukuntoa. Todettiin
my0s padkasvin korjuun jalkeen kylvetyn kerddjakasvin kasvavan vahvasti, kun se sovitetaan osaksi
viljelykiertoa.

Yleensa nailla erityisen tavoitehakuisilla tiloilla kaytettiin kerdajakasvien perustumiseen monipuoli-
sesti kasvilajeja kylvosiemenen maarassa nuukailematta. Ajatuksena oli, ettd runsas keraajakasvusto
tuottaa isot hyodyt. Kokeilunhalu oli néille viljelijille tunnusomaista.

5.1. Keraajakasvin vaihtelu peltolohkolla

Hankkeen viimeisena taysimittaisen toiminnan kesana 2018 tutkittiin aluskasviseoksen taimettumi-
sen ja kasvun vaihtelua peltolohkon eri osissa. Viljelija kylvi 4,5 hehtaarin lohkolle kauraa ja samalla
sen aluskasviksi italianraiheindn (Meroa), maa-apilan (Trikkala) ja valkoapilan (Huia) seosta 13. tou-
kokuuta. Luke maaritti etukdteen 75 naytepaikan koordinaatit. Naytepaikat, joiden koko oli 50 cm x
50 cm, jakautuivat tasaisesti lohkolle. Niilta laskettiin kauran ja aluskasvilajien taimitiheys alkukesalla
ja otettiin kasvindytteet loppusyksylla.

Kevat ja alkukesa olivat erittdin kuivat, mika heikensi taimettumista. Erityisen vahaista oli apiloiden
taimettuminen, minka viljelija arvioi johtuvan mahdollisesti myds edelliskesdn rypsin rikkakasvitor-
junnasta. Maassa saattoi olla vield torjunta-ainetta estdmassa apiloiden kasvuun lahtéa. Italian-
raiheinad oli kuitenkin syksylla lohkolla hyvinkin rehevadn ndkoista ja sen osalta saatiin lohkon sisdises-
ta vaihtelusta edustava tulos.

Italianraiheindn orastiheys vaihteli suuresti lohkon eri osissa (kuva 63a). Parhaissakaan kohdissa tihe-
ys ei ollut erityisen suuri (noin 70 kpl/m?), ja huonoimmillaan naytealalla ei ollut kuin kaksi orasta
kuivien olojen vuoksi. Lohkon maalaji vaihteli, ja orastuvuus noudatti ainakin osittain viljelijan anta-
mia tietoja: orastuminen oli usein parhainta multavilla alueilla ja savisuuden lisddntyessa orastumi-
nen heikkeni. Metsan reunassa oli jaykkaa savea ja siella orastuminen oli kauttaaltaan heikompaa.



Myds vastakkaisella pitkalla sivulla orastuminen oli heikohkoa. Sielld maan ominaisuuksiin vaikuttavat
vielakin jo 40 vuotta aikaisemmin kaivetut levedan ojan ojasavet, jotka on levitetty 20 m leveydelle
ojan reunasta. Tosin myds multa-alueilla oli yksittdisissa ndaytepaikoissa vahaisia orasmaaria.

Lokakuussa lohko oli paaltd katsoen vahvasti vihrea raiheindkasvustosta. Kasvu oli siis myéhemmin
kesalla ja etenkin kauran puinnin jalkeen voimakasta. Naytepaikoista otetut kasvustonaytteet osoit-
tavat silti vaihtelun lohkolla olevan suurta (kuva 63b). Parhaassa kohdassa italianraiheindan maanpaal-
linen kuiva-ainesato oli jopa 3 tn/ha, kun heikoimmilla kohdilla jaatiin muutamaan sataan kiloon.
Kasvustoa oli kuitenkin kauttaaltaan, ja valtaosin kuiva-ainesato oli tonnin luokkaa hehtaaria kohti,
mita voi pitdaa todella hyvana tuloksena hankalan alkukesan jalkeen. Kuiva-ainesadon vaihtelu nou-
datti pitkalti kevaista orastiheytta, eli pienimpien tiheyksien alueilla syksyn satokin oli pienimmasta
padsta. Apiloiden osalta tilanne ei ollut alkukesasta korjaantunut. Koska yksiloita ei taimettunut tai
taimettui vain hyvin vahan naytealuetta kohti, ei syksyn biomassaakaan kertynyt merkittavaa maa-
raa.

Tulos kertoo, ettd kerdajakasvin taimettuminen ja kasvu on kuivissa oloissa parempaa pellon parhais-
sa, multavimmissa kohdissa. Pellon multavuuden parantaminen juuri niissd pellon osissa, joissa se
olisi eniten tarpeen, on siten haasteellista. Toisaalta kasvimassan (versojen lisdksi juuret) lisdyksella
voi olla suhteellisesti isompi merkitys jaykilla savialueilla kuin jo valmiiksi multavilla alueilla. Multa-
alueilla typen keruu talteen voi olla huomattavan suurta ja toisaalta savialueillakin kasvustolla on
aina merkitysta typen huuhtoutumisen estamisessa.

a b

Kuva 63. aluskasviksi kylvetyn italianraiheinan tiheyden (a) ja kuiva-ainesadon (b) vaihtelu yksittaisella pelto-
lohkolla kasvukaudella 2018. Naytealueiden arvojen perusteella on tehty laskennallinen arvio tiheyden vaihte-
lusta. Tumma punainen kuvaa tiheinta orastiheytta ja suurinta satoa, tiheys ja sato pienenevat varin vaaletessa.
Kahden naytepisteen vililla oleva vari ei ole valttamatta todellinen tilanne pellolla, vaan kuvaa todenndkdista
tiheyttd tai satoa kahden pisteen valilla. Tekstein ja viivoin on merkitty viljelijan ilmoituksen mukainen maalajin
ja multavuuden vaihtelu.
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6. Keraajakasvien taloudellinen kannattavuus

Hankkeen loppupuolella kehitettiin tutkimustuloksiin ja olemassa olevaan tietamykseen perustuen
sovellus, jonka avulla on mahdollista tarkastella kerdajakasvien kayton taloudellisia vaikutuksia vilje-
lyyn. Tavoitteena oli lisata viljelijdiden kiinnostusta kerddjakasvien viljelyyn taloustarkastelun avulla
ja luomalla kettera ja joustava laskentamalli. Laskentamallin toivotaan tulevan neuvonnan palveluun
muun viljelysuunnittelun tueksi. Laskuria pyritddn jatkossa kehittdamaan neuvojapalautteiden ja tut-
kimustiedon perusteella.

Laskelman perusoletuksina tuottojen osalta oli, etta keradjakasvin viljely sdannollisesti kasvikierrossa
kohottaa (noin 5 %) satotasoa, etenkin maan kasvukunnon paranemisen myota. Taman vaikutuksen
oletettiin alkavan vaikuttaa viisivuotisen viljelykierron toisesta kierrosta lahtien. Toisena tulo-
oletuksena oli se, ettad kerdajakasvien ymparistokorvaus on 100 euroa hehtaaria kohti (25 % tilan
tukikelpoisesta pinta-alasta).

Tulonmenetyksena oletettiin viljelykasvin sadon alenema kerdajakasvin vaikutuksesta, koska aluskas-
vi kilpailee satokasvin kanssa. Kevatviljojen sadon aleneman arvioitiin olevan noin 5 % eli 200 kg/ha,
kun aluskasvina italianraiheina ja noin 1,5 % eli 50 kg/ha, kun aluskasvina ovat timotei tai apilat, tai
niiden seokset. Rypsin sadon alenemaksi oletettiin noin 5 %, kun aluskasvina ovat timotei tai apilat,
tai niiden seokset ja noin 10 %, kun aluskasvina on italianraiheina.

Keradjakasvien kaytosta koituvat kustannukset huomioitiin mahdollisimman kattavasti. Kustannuksia
syntyy kasvuston perustamisesta joko viljelykasvin kylvon yhteydessa tai myohemmin kasvustoon
perustettaessa, samoin kuin keradjakasvuston lopettamisesta. Padkasvin kylvon yhteydessa tehtyyn
aluskasvin kylvoon otettiin mukaan vain keradjakasvien siemenkustannus. Oletuksena oli, etta kylvo-
koneessa on piensiemenkylvdlaatikko, joten jos sita ei aiemmin hankittuna ole, sen kustannus tulee
arvioida erikseen pitkan kayttoajan oletuksella. Erikseen kylvettdessa lisakustannukseksi laskettiin
kylvon polttoaineet ja kylvolaitteen (piensiemenkylvin, rikkades) kustannus (poisto, korko, kunnossa-
pito).

Vaikutukset kasvinsuojeluun huomioitiin myds. Rikkakasvien torjuntaan voi joutua kdyttamaan kal-
liimpia kemiallisia aineita, toisaalta kestorikkojen vahentyminen keraajakasvien ansiosta on plussaa.
Kasvuton kemiallisen havittamisen arvioitiin lisddvan kustannuksia noin 10 euroa/ha.

Tautien vdheneminen ja maan eldvyyden lisddntyminen todettiin kannattavuutta lisdaviksi, samoin
kuin viljelykasvin tuholaisten luontaisten vihollisten lisdantyminen. Ndiden arvioitiin tuovan sadon-
lisaa arviolta 3 %.

Puinnin oletettiin hidastuvan toisinaan, varsinkin kun italianraiheina on keradjakasvina, tai jos puna-
apila muodostaa ylivuotista kasvustoa. Vaikka puinnin hidastumista ei laheskaan aina tapahdu, arvioi-
tiin ndiden kuitenkin keskimaarin aiheuttaen noin 10 % lisdyksen puintiin kuluvaan aikaan. Vastaa-
vaan tapaan oletettiin, etta viljan kuivaus voi hidastua korkeamman puintikosteuden takia noin puo-
lella tunnilla hehtaarin satoa kohti.

Keradjakasvi parantaa pellon kantavuutta, jolloin puinti saadaan tehtya ajallaan ja paremmissa olo-
suhteissa. Se vahentdaa maralla pellolla tehdyn puinnin haittoja myos tulevina vuosina. Keskimaarin
taman vaikutuksen laskettiin vastaavan 1,5 % sadonlisad. Myos koneiden kunnossapitokustannukset
pienenenevat parantuneen maan rakenteen ansiosta, minka arvoksi arvioitiin 2 €/ha. Apiloiden las-
kettiin vahentdvan seuraavan viljelykasvin typpilannoitustarvetta noin 20 kilolla hehtaaria kohti.

Sovelluksessa laskettiin kumulatiivinen kate silla oletuksella, ettd keradjakasveja on joka vuosi. Jos
keradjakasveja todellisuudessa on joka toinen vuosi, sama kumulatiivinen kate syntyy kymmenessa



vuodessa. Laskelman oletukset ovat voimassa tilanteessa, jossa peltolohko on kohtuullisen hyvassa
tai ns. keskimaaraisessa kunnossa ja keradjakasvi on tuottanut normaalisti kehittyneen kasvuston.
Alla on kuvakaappaus katetuottosovelluksen esimerkkisivusta (kuva 64). Kuvan esimerkkitapauksessa
viiden vuoden kumulatiivinen kate on 628 euroa, josta ymparistotuen osuus on 500 euroa.

KIERTO (pysyvi kierto yli 5 v)
K tiedot Rypsi Kaura Kevatvehna Ohra Kevatvehna Lihtoarvoj i Palauta lahtgarvot
keréiéjakasvin vaikutus (eur) kerajakasvi kerajakasvi kerajakasvi kerajakasvi kerajakasvi
sadon alennus (eur) valkoapila -3600  puna-apila 41000 puna-apila -8,80 timotei+puna-apila 9,50 raiheina -35,21 200 sadon alennus ke/ha kevatviliat (raihein) 50 sadon alennus ke/ha kevitviljoilla (timotei 5% sadonaleni
kerajakasvin siemenkust+kyhd ¢ valkoapila -2760  puna-apila -42,54  puna-apila -42,54 timotei+puna-apila  -40,80 raiheing -14,70| & kylvé erikseen paakasvin kanssa (k/e)
kasvinsuojelu (kg) hydty valkoapila 11,6 puna-apila 128 puna-apila 7,82 timotei+puna-apila 11,66 raiheina 7,82 3% kasvintuhoojien vaheneminen - sadonlisa 10 eur/ha kemiallisen torjunnan kustannusliséys
puinti/korjuukustannus valkoapila 275 puna-apila 266 puna-apila -2,66 timotei+puna-apila  -2,65 raiheina -2,66) 10 % puinnin hidastuminen
wivaus valkoapila 000 puna-apila 319 puna-apila -3,19 timotei+puna-apila  -319 raiheina 3,19 6% kuivausaika lisaantyy (raiheins, puna-apila, il
sateisuushaitan pieneneminen valkoapila 1080  puna-apila 11,40 puna-apila 10,04 timotei+puna-apila 10,83 raiheina 10,04 1,5% sadonli
Konekustannussazsts valkoapila 200  puna-apila 200  puna-apila 2,00 timotei+puna-apila 2,00 raiheina 2,00 7" eur/ha konekust.saastd (parantuneen maanrakenteen ansiosta)
 Typpilannoitusvaikutus valkoapila 3217 puna-apila 3217 puna-apila 32,17 timotei+puna-apila 33,04 raiheind 0,00) 2000% kg/ha typpivihennys (apilat) 23% kasveille lannoitteen typpipitoisuus keskim.
satotason yleinen nousu valkoapila 3600  puna-apila 3800  puna-apila 33,45 timotei+puna-apila 36,10 raiheina 33,45 5% satotason pitksaikainen nousu
Tuotto ympéristokorvaus valkoapila 100 puna-apila 100 puna-apila 100 pla 100 raiheina 100) 100
Yhteenss 126,22 137,99 128,29 137,49 97,3 125,5 eur/!
K

kumulatiivi

kasvi Rypsi Kaura Keviitvehna Ohra Keviitvelen 5 v kate -ero / 5v (kerddjakasvi/ei kerasjakasvia) 628 eur  hyéty
Tuotto 1 720 760 594 722 594
Tuotto 2 0 0 75 0 75
Tuotto 3 (kerasjék. Vaikutus) 0 0 0 0 0 Kumulatiiviset katteet
Tuki 540 480 480 480 480 4000
Tuotot 1260 1240 1149 1202 1149 6000 3757
Kasvien muuttuvat menot 500
Siemen 50 52 78 57 78 315
Ostolannoite 178 144 163 144 163 792 oo 3007
Kasuinsuojelu 120 2 64 52 64 326
Tr ja puim p-a ym menot 55 53 53 53 53 267 500
Kuivaus p-a ja sahké ym 30 53 53 53 53 243
Rahti / valitys ym menot 32 57 57 57 57 260 o
Yhteensé 65 386 468 a7 268 | 2203
Myyntituotot 720 760 669 722 669 3540 500
Tuet 540 480 480 480 480 2460
Muuttuvat menot 465 386 468 a7 468 | 2003 o
Kate 1 795 854 681 785 681 | 3797
Tydmenekki 160 150 160 160 160 o0
Kate 2 635 704 521 625 521 3007
korjauserét huomioitu 126,22 137,99 12829 137,49 97,55
korjattu kate 1 921,22 992,19 809,69 922,49 778,95 | 4424,54
korjattu kate 2 761,22 842,19 649,69 762,49 618,95 3634,54 ket

Kuva 64. Yleissilmdys keradjakasvien katetuottosovellukseen. Sovelluksessa on mahdollista valita viljelykasvi
viiden vuoden ajalle ja keraajakasvi kullekin vuodelle. Sovellus ottaa huomioon aluskasvin lyhyen ajan vaikutuk-
set mutta huomioi myos odotettavissa olevia pidemmalle ulottuvia vaikutuksia. Kerdsjakasvien saama ymparis-
tokorvaus huomioidaan katetuottoa laskettaessa. Ohjelma laskee viiden vuoden kumulatiivisen katteen. Mallin
oletuksena on vuosittainen keradjakasvin kaytto. Jos keradjakasvi on viljelyssa joka toinen vuosi, vastaava kate
kertyy kymmenessa vuodessa, mikali korvaus ja hinnat pysyvat samalla tasolla.



7. Kirjallisuuskatsaus peitekasveista, lyhennelma

Hankkeen yhteydessa tehtiin kirjallisuuskatsaus typen ja fosforin huuhtoutumiseen liittyen. Alkuperai-
sen tekstin teki Paula Luodeslampi (VHVSY) Hannu Kankasen (Luke) viimeistelyin. Tahan julkaisuun
teki lyhennelman Hannu Kankanen. Koko kirjallisuuskatsaus on 16ydettavissa www.ymparisto.fi -
sivuilta.

7.1. Peitekasvien vaikutukset typen ja fosforin huuhtoutumiseen

7.1.1. Johdanto

Orgaanisen aineksen ja ravinteiden huuhtoutuminen heikentda peltojen viljavuutta ja aiheuttaa ta-
loudellisia tappioita viljelijoille. Vesistdihin huuhtoutuvat ravinteet ja maa-aines aiheuttavat mm.
rehevoitymistd, samentumista ja levakukintoja. Fosfori lisda levien kasvua etenkin sisdvesissa ja ran-
nikkomeren alueella, typpi puolestaan on minimiravinne avomerelld. Hehtaarikohtaiset kuormituslu-
vut olivat vuosituhannen vaihteen tienoilla keskimaarin 1,1 kg fosforia ja 15 kg typpea (Vuorenmaa
ym. 2002).

Eroosio ja ravinnekuormitus painottuvat kevaan lumensulamiskausiin ja syksyn sateisiin jaksoihin.
Eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista voidaan vahentda sailyttamalla
pellot kasvipeitteisind ympari vuoden (Puustinen ym. 2005). Kasvipeitteisyydelld voidaan vahentda
my0s typen huuhtoutumista, kun liukoisena maassa oleva nitraattityppi pidattyy kasvien juuristoon
ja biomassaan (Valkama ym. 2015). Ympadrivuotisella kasvipeitteisyydelld, esimerkiksi peitekasveilla,
voidaan lisdksi parantaa maan rakennetta ja lisdtd orgaanisen aineksen maaraa (Tonitto ym. 2006).

7.1.2. Peitekasvit

Peitekasvi tai kerdajakasvi on yleisnimi kasveille, jotka eivat ole varsinaisia tuotantokasveja ja jotka
kylvetaan pellolle kasvamaan samaan aikaan yksivuotisen viljelykasvin kanssa tai sen korjuun jalkeen.
Kasvit ja niiden juuret pitdavat maa-ainesta paikoillaan ja suojaavat sitd vesipisaroiden iskuilta ja pin-
tavalunnalta. Ne lisddvat maan orgaanisen aineksen maaraa ja biologista aktiivisuutta, mika parantaa
edelleen maan mururakennetta ja vedenpidatyskykya seka estaa tiivistymista (Wolf ja Snyder 2003).
Peitekasvit voidaan jakaa kahteen ryhmaan kylvdajankohdan perusteella: aluskasveihin ja viljelykas-
vin jalkeen kylvettaviin kasveihin.

7.1.3. Peitekasvien viljelyn yleisyys Pohjoismaissa

Peitekasvien viljelypinta-ala vaihtelee Pohjoismaiden valilla, padosin tukipolitiikasta johtuen. Tans-
kassa peitekasvien kaytto on pakollista 8 %:lla maatalousmaasta. Ruotsissa peitekasvien tukia myon-
netadn alueille joilla on todettu korkea typen huuhtoutumisen riski. Norjassa kasvoi vuonna 2002
peitekasveja noin 4 %:lla peltoalasta, mutta pinta-ala on pienentynyt taman jalkeen 0,5 %:iin mm.
tukien ja satojen pienenemisen, rikkakasviongelmien ja levityskaluston puutteiden takia (Aronsson
ym. 2016).

Suomessa keradjdkasvien viljely on osa peltoluonnon monimuotoisuus -toimenpidetta ja Manner-
Suomen maaseutuohjelman 2014-2020 ympadristdsitoumusta. Suomen potentiaalinen peitekasviala
olisi 360 000 ha (Aronsson ym. 2016), mutta vuonna 2016 toteutetun viljelijakyselyn perusteella on
todennakoista, ettd pinta-ala ei kasva olennaisesti nykyisesta noin 120 000 hehtaarista nykyisilla tu-
kiehdoilla. Paljon riippuu siita, miten hyodylliseksi viljelijat kokevat keradjakasvit pellon kasvukunnon
kannalta (Kankanen ja Ketola 2018).



Vuosina 2015 ja 2016 tehtyjen viljelijakyselyiden perusteella iltalianraiheina oli yleisimmin kaytetty
keraajakasvi (51-56 % vastaajista) ja valkoapila toiseksi yleisin (43 % vastaajista) (Alestalo 2016, Kan-
kdnen ja Ketola 2018). Luomuviljelyssa valko- ja puna-apila olivat suositumpia kuin tavanomaisilla
tiloilla.

Peite- eli kerddjakasvit ottavat maasta typpea sitd enemman mitda enemman sita on tarjolla ja mita
[@ampimampid syksyt ovat. Eteldampana typpea siis keratdan enemman kiloina hehtaaria kohti kuin
Suomessa. Prosentuaalinen typpikuorman vahennys poikkeaa pohjoismaiden valilla kuitenkin va-
hemman, koska Tanskassa ja Etela-Ruotsissa typpea myods huuhtoutuu enemman kuin Suomessa.
(Taulukko 5.)

Taulukko 5. Typen kuormitus hehtaaria kohti seka keraajakasveilla aikaansaatu kuormituksen vaheneminen
kiloina ja prosentteina kerdajakasvihehtaaria kohti eri Pohjoismaissa (Aronsson ym. 2016).

Kuormitus Kuormituksen Kuormituksen
kg/ha vahennys kg/ha vahennys %
Tanska 63 33 52
Norja 29 ei maaritetty
Ruotsi 18 11 61
Suomi 15 6,5 43

Peitekasvien osuus peltoviljelyn typpikuormituksen vahentamisessa on Ruotsissa ja Tanskassa mer-
kittava, koska niiden osuus peltopinta-alasta on Ruotsissa 5 % ja Tanskassa 8 %. Maatalouden koko-
naistyppikuormituksesta ne vahentdvat 3—4 % (Aronsson ym. 2016). Suomessa typpikuormituksen
vahennyksen on arvioitu olevan véhintdan 300 tn/v (Kankdanen 2019). Se on noin 1 % maatalouden
kokonaistyppikuormituksesta, vaikka yksittdisen viljalohkon typen huuhtoutumisen italianraiheina voi
vahentda puoleen. Norjasta vastaavia laskelmia ei ole saatavilla.

7.1.4. Peitekasvien vaikutukset typen huuhtoutumiseen

Typpea esiintyy maassa orgaaniseen ainekseen sitoutuneena, ammoniumtyppena seka nitriitti- ja
nitraattityppena. Maaperassa mikrobit hapettavat orgaaniseen ainekseen sitoutunutta typped am-
monium-muotoon ja edelleen nitrifikaatiossa nitriitin kautta nitraatiksi. Mikrobit muuttavat myds
lannoitteissa olevaa ammoniumtyppea nitraattimuotoon. Ammoniumtyppi voi pidattyd maassa sa-
vimineraalien kerrosvaleihin, mutta nitraatti huuhtoutuu helposti veden mukana. Karkeilla mailla vesi
liilkkuu helpommin kuin hienojakoisilla mailla. Typen sdilymista maaperdssa edistdad sen pidattyminen
orgaaniseen ainekseen ja elaviin kasveihin.

Koska typpi liikkuu pelloilta vesistoihin veden mukana, sateiset syksyt lisddavat kuormitusriskia. Kuivi-
na syksyina typpi voi pysya maassa ja huuhtoutua pellolta vasta lumensulamisvesien mukana. Talvel-
la kuormitus lumipeitteisilta pelloilta on vahdaistd, mutta leutojen talvien yleistyessa kuormitus voi
kasvaa. Rankisen ym. (2007) mukaan 40-98 % vuosittaisesta typen huuhtoutumisesta Lounais-
Suomen pelloilta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella ja huuhtoutuminen painottuu sadonkorjuun ja
maan routaantumisen valiseen aikaan. Mita pidempi aika kuluu sadonkorjuusta talven tuloon, sita
suurempi on typen huuhtoutumisen riski, etenkin jos kasvintdhteet muokataan maahan lampimissa
ja kosteissa oloissa.



7.1.5. Kasvipeitteisyys vahentaa typen huuhtoutumista

Pohjoismaissa vuosina 1990-2015 tehtyjen tutkimusten perusteella typpi sitoutuu parhaiten mahdol-
lisimman tehokkaasti kasvavaan peitekasviin (Aronssonin ym. 2016). Monivuotisen raiheindn maan-
paallisen biomassan keskimaardinen typen maara eri tutkimuksissa oli 7-38 kg N/ha lannoittamat-
tomilla lohkoilla ja 30-76 kg N/ha lannoitetuilla lohkoilla. Yhdentoista tutkimusalueen monivuotiset
raiheindt vahensivat typen huuhtoutumista keskimaarin 43 %, vaihdellen valilla 0—-89 %. Peitekasvien
kynté maahan kevaalla lisasi tehoa typen huuhtoutumisen estamisessa verrattuna syyskyntéoon, mut-
ta ei aina.

Eri lajien seokset kerddjdkasveina ovat suositeltavia onnistumisen varmistamisen ja hyotyjen moni-
puolisuuden vuoksi (Shah ym. 2017). Suomessa timotein ja italianraiheinan sekoitus on todettu te-
hokkaaksi yhdistelmaksi typen kerddamisessa. Italianraiheina kasvaa ja kerda typpea hyvin syksylla ja
timotei puolestaan kevaalla (Kankanen 2010).

Pohjoismaisia tutkimuksia yhdistavassa meta-analyysissa (Valkama ym. 2015) todettiin, ettad suhteel-
lisesti tarkastellen kerdajakasvien tehokkuus typpihuuhtoumien vahentdamisessa oli saman suuruinen
savi-, hiesu-, hieta- ja turvemailla. Se oli myos riippumaton kaytetyn typpilannoituksen suuruudesta
(60-120 kg/ha). Samoin havaittiin, etta typensitojakasvit sitoivat ilmakehan typped hyvin, mutta eivat
vahentdneet typen huuhtoutumisen riskia.

7.1.6. Kasvipeitteisyyden vaikutukset fosforin huuhtoutumiseen

Pellon fosforikuormitusriskiin vaikuttaa maa-aineksen fosforin pidatyskyky ja fosforipitoisuus. Hieno-
jakoisilla mailla savimineraalit ja Al- ja Fe-oksidit pidattavat tehokkaasti fosforia, kun taas karkeilla
maalajeilla on suuremman raekoon seurauksena savimaita pienempi ominaispinta-ala ja fosforin
pidatyskyky. Vahankin fosforia sisdltdvdasta maa-aineksesta voi liueta fosforia ymparoivaan veteen,
jos vesi on riittavan laimeaa (Yli-Halla ja Hartikainen 1996). Tama tilanne on yleinen lumensulamisen
aikaan seka maahiukkasten joutuessa pellolta ojaan ja edelleen jokiin ja jarviin.

Mita korkeampi maan fosforipitoisuus on ja mita kyllastyneempia maahiukkasten ja oksidien pinnat
ovat fosforilla, sitd helpommin fosfori irtoaa liukoisena maanesteeseen (Turtola ja Yli-Halla 1999).
Liukoinen fosfori voi pidattya oksidien ja maahiukkasten pinnoille uudelleen, jos valumavesi imeytyy
maahan ja reagoi fosforikbyhempien syvempien maakerrosten kanssa. Jos pellolta muodostuu sen
sijaan paljon pintavaluntaa tai vesi liikkuu oikovirtauksina nopeasti salaojiin, liukoinen fosforikuormi-
tus voi muodostua suureksi.

Karkeilla mailla huomattava osa fosforista huuhtoutuu pellolta liukoisessa muodossa, joka on vesis-
toissa kokonaan leville kayttokelpoista. Hienojakoisilta mailta tulevasta peltoviljelyn fosforikuormi-
tuksesta 75—-90 % tulee kiintoaineeseen sitoutuneena (Ekholm 1992) ja sen rehevoéittdva vaikutus
riippuu siitd kuinka paljon tastda maa-ainekseen sitoutuneesta fosforista irtoaa levien kdytté6n. Nain
ollen kasvipeitteisyyteen perustuvien menetelmien (peitekasvit, suojakaistat ja suorakylvd) vaikutus-
ta rehevoittavan fosforin kuormitukseen on arvioitava lohkokohtaisesti vertaamalla menetelmien
vaikutusta liukoisen ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumiseen.

Kasvipeitteisyyden vaikutusta on tutkittu ldhinnd vertailemalla fosforin huuhtoutumista kynté- ja
suorakylvopelloilta seka suojavydhykkeiltd. Suojavydhykkeiden fosforin pidattyminen ja huuhtoutu-
minen on samankaltaista kuin peitekasvien viljelyaloilla.

Kasvien fosforinotto on kylmana aikana vahaista (Granéli 1990). Suomalaisessa suojakaistatutkimuk-
sessa luonnonkasvillisuuden fosforin oton (10,7 kg P ha™ v™') todettiin olevan keskimaarin suurem-
paa kuin timotein ja nurminadan (8,3 kg P ha™* v'!) (Uusi-Kadmpp3 ja Kilpinen 2000). Pohjoismaisen



kirjallisuuskatsauksen mukaan suojavydhykkeen kasvit pystyivat valiaikaisesti pidattamaan 15 kg P
ha™* v'! (Hoffman ym. 2009). Koska fosfori kuitenkin pidattyy maaperaan tehokkaasti, toisin kuin typ-
pi, kasvien fosforinsidonnalla ei ole olennaista vaikutusta fosforin huuhtoutumisherkkyyteen.

Suojakaistojen on todettu vahentdvan eroosiota 60—91 %, kokonaisfosforikuormitusta 30-85 % ja
maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kuormitusta 30-40 % (mm. Uusi-Kdmppa ja Kilpinen 2000). Kais-
tojen tehokkuus kasvaa kaistan leveyden kasvaessa. Liukoista fosforia voi kertya suojakaistojen pin-
tamaahan (0—-2 cm), jos kaistan kasvillisuus jatetdaan korjaamatta (Uusi-Kamppa ja Kilpinen 2000).

Aronssonin ym. (2016) Pohjoismaisessa yhteenvedossa havaittiin kevatkynt66n ja suorakylvoon siir-
tymisen vdahentdneen tehokkaasti eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista.
Kun tutkimuksissa huomioitiin samaan aikaan tapahtunut liukoisen fosforikuormituksen kasvu, rehe-
voittavan fosforikuorman ei nahty kuitenkaan aina laskeneen, vaan joissakin tapauksissa jopa kasva-
neen.

Kasvipeitteisilla lohkoilla olennaista on ennaltaehkaista fosforin kertymistd pintamaahan ja saada
fosfori liikkumaan alaspdin maaprofiilissa. Jos maan rakenne on kunnossa ja valumavesi imeytyy
maahan, veden mukana kulkeutuva liukoinen fosfori voi pidattya syvempiin, fosforikdyhempiin maa-
kerroksiin (mm. Muukkonen 2009).

Jopa 40-90 % fosforin peltokuormituksesta voi tulla salaojien kautta (mm. Turtola ym. 2007). Liukoi-
sen fosforin kuormitus ei lisédnny maaperan korkeasta fosforipitoisuudesta huolimatta, jos vesi suo-
dattuu pellolla maan lapi (Roberson ym. 2007). Suomessa Lepsamanjoen tutkimusalueella suorakyl-
vOalan kasvaessa kokonaisfosforikuorma pieneni erityisesti tulvatilanteissa, eikd liukoisen fosforin
pitoisuuksissa havaittu muutosta (Valkama 2018).

7.1.7. Jaatymis- ja sulamissyklien vaikutus fosforin huuhtoutumiseen

Liukoista fosforia voi huuhtoutua pintamaan lisaksi my6s kasviaineksesta jaatymis-sulamissyklien
seurauksena (mm. Kirchmann ja Wessling, 2017). Alueilla, joilla suurin osa valunnasta tulee lumensu-
lamisen mukana, huomattava osa vuotuisesta fosforikuormituksesta voi olla perdisin jadtyneesta
kasviaineksesta (Elliott 2013). Jos jaatymis-sulamisjaksoa seuraa lammin jakso ja vesi imeytyy maa-
han, kasvisoluista vapautunut fosfori voi pidattya syvempiin maakerroksiin eikd huuhtoudu vesistoon
asti (Lozier ym. 2017). Jos jaatymis-sulamisjaksojen jalkeen sadetta on vain vdhan ja pellot saavat
lumipeitteen, kasvisoluista irronnut fosfori kulkeutuu vesistdihin vasta lumensulamisvesien mukana
(Roberson ym. 2007).

My®6s kasviaineksen vanheneminen voi viahentaa fosforin huuhtoutumisherkkyytta (O’Halloran 2017).
Tama viittaisi siihen, ettd peitekasvi tulisi kylvaa peltoon jo aluskasviksi, jotta se olisi hallan tullessa
mahdollisimman vanhaa ja kasviaineksesta vapautuvan fosforin huuhtoutuminen voitaisiin minimoi-
da.

Kanadassa tehdyssa tutkimuksessa (Lozier ym. 2017) peitekasvien fosforipitoisuus nousi kasviainek-
sen hajotessa ja laski pellolla tapahtuneiden valumien jalkeen, mika viittasi fosforin irronneen valu-
mavesien mukaan. Peitekasveista irronnut fosfori kuitenkin todennakdisesti pidattyi paaosin maa-
han. Jos lohkolla on taipumus jadda veden alle, on hyva harkita peitekasveja korvaavia vaihtoehtoja
fosforin huuhtoutumisen estamiseen.

7.1.8. Kirjallisuuskatsauksen johtopaatokset

Ympadrivuotinen kasvipeitteisyys on tehokas tapa vahentaa eroosiota seka liukoisen typen ja maa-
ainekseen sitoutuneen fosforin kuormitusta. Peitekasvien tehokkuus typpihuuhtoumien vahentami-



sessa vaihtelee kdytetyn kasvin, maalajin ja ilmaston mukaan. Maarallisesti eniten maan typpipitoi-
suutta saadaan vahennettya hietamailla, joihin oli jadnyt runsaasti kasveilta kdyttamatonta typpea.
Keradjakasvit vahentdvat typen huuhtoutumista suhteellisesti yhtad paljon savi-, hiesu-, hieta- ja tur-
vemailla, samoin eri typpilannoitusmaarilla. Maarallisesti keradjakasvit vahentdvat typen huuhtou-
tumista sitd enemman, mitd suurempi on viljelykasville annettu typpilannoitus.

Peitekasvi kannattaisi kyntdd maahan vasta kevaalld (hiekkamailla) tai mahdollisimman myohaan
syksylld (savimailla). Savimailla typen huuhtoutumisriski on luonnostaan pienempi mutta fosforin
huuhtoutumisriski suurempi kuin karkeammilla mailla. Parhaiten peitekasvit estavat fosforin huuh-
toutumista vain vahan fosforia sisaltavilla hiekkamailla ja sellaisilla mailla, joilla pintavaluntaa syntyy
vain vahan. Peitekasvit voivat jopa lisdata fosforin huuhtoutumista huonorakenteisilla mailla, joiden
fosforipitoisuus on korkea ja fosforia on kertynyt pellon pintakerrokseen. Maaperan korkea fosforipi-
toisuus yhdistettynd liukoisen fosforin huuhtoutumiseen kasviaineksesta jaatymis-sulamissyklien
seurauksena kasvattaa liukoisen fosforin huuhtoutumisriskid. Yhdelld keinolla ei pystytd ratkaise-
maan kaikkia peltoviljelyn ravinnekuormitukseen liittyvia ongelmia, vaan tarvitaan erilaisia keinoja
erilaisille lohkoille.

Liukoinen fosforikuormitus on pieni, kun maan fosforipitoisuus on alhainen ja maan hyva rakenne
mahdollistaa veden tehokkaan imeytymisen. Myds maanpaillisen kasvibiomassan korjaaminen syk-
sylld pois pellolta auttaa, mika toisaalta vdhentdda menetelman tehoa eroosion torjunnassa. Jos pel-
toa ei muokata syksylld, peitekasvien tihed juuristo parantaa maan eroosiokestavyyttd seka sitoo
itseensa typpea ja fosforia. Peitekasvien biomassasta suuri osa on juurissa, mikd voi vahentda maan-
paallisista kasvinosista jadtymis-sulamissyklien seurauksena irtoavan ja pintavalunnassa huuhtoutu-
van liukoisen fosforin merkitysta.

Tulevaisuudessa olisi hyodyllista kartoittaa kasvilajeja, joiden biomassasta suurin osa olisi juuristossa
ja joiden maanpaalliset osat vapauttaisivat mahdollisimman vahan liukoista fosforia jadtymisen seu-
rauksena. Tama voi riippua myos kasvin kasvuvaiheesta ja siitd, onko kasvibiomassa elavaa vai kuol-
lutta huuhtoutumiselle altistavien olojen vallitessa. Tutkimuksissa on saatu viitteita siita, ettd esimer-
kiksi 6ljyretikka ja sikuri olisivat peitekasveja, jotka eivat lisda fosforin huuhtoutumista (Aronsson ym.
2016).

Suomessa noin kaksi kolmasosaa keradjakasvustoista pidetdan kasvipeitteisina yli talven (Kankanen
2019). Loput tuhotaan syksylld joko muokaten tai kemiallisesti, usein jalkimmaisessakin tapauksessa
tehddan muokkaus my6haan syksylla. Vaikka talvipeitteisyys yleensa vahentaa typen huuhtoutumista
ja eroosiota, voi kasvuston maahan muokkaaminen pitda fosforin paremmin tallessa. Kaytantoja oli-
sikin hyva viela harkita kokonaisvaikutusten ja kulloisenkin kdyttokohteen kannalta.

Peitekasvien vaikutusta fosforin kiertoon tulisi tutkia lisda, etenkin kasvien juurten vaikutusta fosforin
liikkuvuuteen ja huuhtoutumiseen. Maapallon fosforivarojen koyhtyessa fosforilannoitus tulee to-
denndkoisesti vahentymaan ja fosforin tehokkaampi kaytto ja kierratys lisdaantyvat. Fosforikoyhilla
mailla peitekasvit voivat lisatda mikrobiologista aktiivisuutta ja mykorritsayhteisdja ja siten parantaa
padkasvin fosforin saantia maasta (Hallama ym. 2019). Juuret voivat vahentaa ritsosfaarin alueella
maanesteessa olevan liukoisen fosforin pitoisuutta. Toisaalta ne voivat lisata fosforin liukoisuutta
muuttamalla ritsosfaarin biokemiallista ympéristoa (Hinsinger 2001). Juurten hajotessa maahan syn-
tyy myos makrohuokosia, joita pitkin fosfori kulkeutuu maan lapi syvemmalle (Jarvis 2007).

Peitekasvien pinta-alaa olisi hyva lisata niin, ettd huomioitaisiin eri alueiden tarpeet. Peitekasvien
muita hyotyjd, kuten maan kasvukuntoa lisdavat vaikutukset ja mahdollisuus kayttdaa peitekasvien
biomassaa biopolttoaineen raaka-aineena, tulisi tuoda esiin. Peitekasvien hy6tyja ja haittoja tulee
tarkastella kokonaisuutena.
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8. Keraajakasvit nyt ja tulevaisuudessa

Keradjakasvien vaikutuksia koko maan laajuudella tarkasteltiin osana Luken tekemada Maaseutuoh-
jelman (2014-2020) ympdristdarviointia. Suuri osa keraajakasviosuuden sisdllostd syntyi UusiRaHa-
hankkeen tuotosten avulla, joten on luontevaa kasitellda myos loppuraportissa selvityksen keskeista
antia.

8.1. Keraajakasvien biomassa, hiilisyote ja typen keruu

Keraajakasvien kokonaispinta-ala suorastaan rajahti ymparistétuen uuden kauden alussa
vuonna 2015 (taulukko 6). Vaikka pinta-ala ehtojen tiukennuksen my6ta puolittui seuraavaan kesaan,
oli se edelleen yli kymmenkertainen edelliseen tukikauteen verrattuna. UusiRaHa-hankkeen aikana-
kin laskeva suuntaus on jatkunut, tosin selvasti heikompana. Tama kuvannee alkuinnostuksen jalkeis-
ta tasaantumista, kun osa viljelijoista on todennut aluskasvien viljelyn odotettua haasteellisemmaksi.
Nayttad myos silta, ettd osa viljelijoista tulkitsi hehtaarikohtaisen korvauksen (100 €/ha) pienenty-
neen vuoden 2015 jalkeen, vaikka ndin ei tosiasiassa tapahtunut.

Taulukko 6. limoitetut kerdadjakasvien kokonaisalat Suomessa vuosina 2015-2018.

2015 270 180 ha
2016 141 200 ha
2017 127 200 ha
2018 123 200 ha

Koko Suomen keraajakasviala jaettiin onnistumisluokkiin UusiRaHan kyselytutkimuksen, uusien ja
vanhojen tutkimustulosten, neuvojien nakemysten seka valvonnan kohteeksi paatyneiden lohkojen
merkint6éjen perusteella. Luokkiin jakaminen oli mahdollista suurelta osin kyselytutkimuksen ansios-
ta. Kunkin luokan keskimaarainen maanpaallisen kasvuston ja juurten kuiva-ainesato keradjakasvila-
jeittain maaritettiin puolestaan koetulosten perusteella. Heinalajeilla vahintdaan luokkaan hyva kuului
noin puolet alasta, valttaviin tai heikkoihin noin kolmasosa. Apiloiden onnistuminen on hieman hei-
kompaa kuin heinélajien (taulukko 3).

Keradjakasviala jakautui varsin tarkkaan puoliksi aluskasveina kasvaneisiin heiniin ja apiloihin. Heinis-
ta noin kaksi kolmasosaa oli italianraiheinda ja kolmasosa monivuotisia heinalajeja. Koko keraajakas-
vialan laskennalliseksi keskimaaraiseksi kuiva-ainesadoksi saatiin 2000 kg/ha, josta juurten osuus on
yli puolet (taulukko 7).

Taulukko 7. Eri kerdadjakasvien biomassa onnistumisluokissa, jakautuminen onnistumisluokkiin ja ndiden perus-
teella laskettu keskim&arainen kerdajakasvuston kuiva-ainesato, kg/ha.

Italianraiheind Monivuot. heinit Apilakasvit

versot | juuret % | versot | juuret | % | versot | juuret | %

Erittdin hyvd | 2000 2000 10 | 1000 1800 10 | 2000 3000 10

Hyvi 1500 1500 40 | 700 1300 40 | 1000 2000 30

Kohtalainen | 1000 1000 20 | 500 1000 20 | 500 1000 20

Valttava 500 500 20 | 300 500 20 | 300 600 20 Koko keradjékasvialan
Heikko 100 100 10 | 50 100 10 | 50 100 20 laskennallinen keskiarvo
Keskimaérin | 1110 1110 545 1010 670 1240 versot | juuret | yht.

% alasta 33 17 50 800 1200 2000




Edelld olevaa arviota kaytettiin ympaéristdarvioinnin muissa osissa. Regina ym. (2019) totesivat, etta
ymparistokorvauksen toimista keraajakasveilla on ollut suurin vaikutus maatalousmaan hiilivarasto-
jen kehitykseen. Keradjakasvien vaikuttavuus koko maan tasolla perustuu niiden suureen pinta-alaan.

Vesien tilaa tarkastelleessa osiossa Lemola ym. (2019) arvioivat keraajdkasvien vahentdaneen koko
maan typpikuormitusta yhdella prosentilla. He totesivat kerdajdkasvien myos monipuolistaneen yksi-
puolista viljanviljelya ja lisanneen maahan hiilisy6tetta. Lisaksi he mainitsevat mydnteisena seikkana
sen, etta toimenpiteen alainen pinta-ala pysyy samalla ravinnontuotannossa.

8.2. Voiko menetelma kehittya?

8.2.1. Motivaatio parantaa tulosta

Motivoituneimmat viljelijat nakevat keradjakasvit yhtena tarkeana keinona peltojensa kasvukunnon
parantamisessa. Suurin osa tietda keraajakasvien hyodyt, mutta ei koe samalla tavalla paloa parantaa
peltojaan ns. ylimaaraisten kasvien keinoin. Heidan kohdallaan onnistuminen riippuu enemman mm.
sadoloista kuin ensin mainitun ryhman. Toivottavasti vain pienehkd osa nakee Idhinna korvauksen ja
pyrkii minimoimaan kustannukset ja pdakasviin kohdistuvan kilpailun. Tamakaan asenne ei valtta-
mattd johda epaonnistumiseen, vaan voi olla riittdva tuottaakseen hyotyja. Epdonnistumisen riski on
tassa ryhmassa kuitenkin suuri.

Tiedon lisadminen ja hyvien onnistumisten esiin tuominen lisaa motivaatiota. Tdassa UusiRaHakin oli
osallisena. Rahallinen korvaus on silti tarkea tekija. Talla hetkelld vain pieni osa viljelijoistd sanoo
jatkavansa kerdajakasvien kayttoa, vaikka korvaus poistettaisiin.

Keradjakasveihin liittyvaa tutkimusta olisi hyva pystya edelleen jatkamaan, koska menetelman sovit-
tamisessa viljelykdytantdihin on yha selvitettavaa. UusiRaHan kokeet ovat tuoneet runsaasti lisda
tietoa. Yleensa keradjakasvien kannalta myonteisiksi osoittautuneiden tulosten — kuten soveltuvuus
kaytettavaksi syysviljan ja suorakylvon yhteydessa — esille tuominen lisaa positiivista asennetta. Ta-
voitteena on paattyvien hankkeiden jalkeenkin hakea rahoituksia viljelyteknisten kysymysten edel-
leen ratkaisemiseen.

8.2.2. Keinovalikoimaa voi laajentaa

Keraajakasvien kylvosta viljan korjuun jalkeen ei saa nykyehtojen mukaan korvausta. Mikdan ei toki
estd tdman keinon kayttoa. Etenkin oljyretikan kylvo aikaisen puinnin jalkeen voi kevyilla ja multavilla
mailla tuottaa runsaan kasvuston. Yksivuotinen raiheindkin voi ehtid kasvaa niin, etta sillda on ravin-
teiden keruun ja hiilisydtteen kannalta merkitysta. Vihannesten korjuun jalkeen kylvettava keraaja-
kasvi saa korvausta ja on edelleen hyvin perusteltu, koska peltoihin jaa usein hyvinkin runsaasti ravin-
teita ja vihanneslohkojen maalajit ovat huuhtoutumiselle herkkia.

Hyvastd monivuotisten kasvilajien keradjakasvustosta jatetty seuraavan kesan viherkesanto on teho-
kas maan rakenteen parantaja ja hiilen sitoja. Keradjakasvuston voi jattdaa nykyehdoilla viherkesan-
noksi, mutta ei sellaiseksi, joka saa ymparistokorvausta.

Kevatviljan aluskasvin lopettaminen muokkaamalla tai kemiallisesti ennen seuraavaa syysviljaa jattaa
yleensa liian vahan kasvuaikaa kerdajdkasveille. Korvaukseen oikeuttava keradjakasvin lopetuksen
aikaraja onkin perusteltu, vaikka se syysviljojen kylvon kannalta on lilan mydhaan. Joissain tilanteissa
edellisen viljan aluskasvi ennen syysviljaa voi silti tuottaa hyotyja. Tallainen tilanne voi olla, kun pal-
kokasvi on kasvanut aluskasvina hyvin. Silloin syysvilja voi kdyttaa palkokasvista vapautuvaa typpea jo
syksylla ja edelleen kasvun alkaessa kevaalla.



8.2.3. Kiriittiset viljelytekniset ratkaisut

Tehokas keradjakasvien kayttd osana viljelykiertoa edellyttdaa onnistuneiden kasvilajivalintojen lisaksi
tiettyja viljelyteknisia periaatteita, joista on hyva pitaa kiinni. Naitd ovat riittdva siemenmaara, huolel-
linen kylvo ja mahdollisimman pitkdn kasvuajan antaminen keraajakasville.

Keradjakasvien siemenmadaraa ei kannata jattaa kovin pieneksi sadstémielessa tai kilpailuhaitan pe-
lossa. UusiRaHa-hankkeen yhteydessa esitetyt kylvomaardsuositukset perustuvat useina vuosina
erilaisissa oloissa tehtyihin tutkimuksiin. Aluskasvin aiheuttama kilpailu pdakasvia kohtaan riippuu
ennen kaikkea paakasvin onnistumisesta ja kasvilajivalinnoista. Aluskasvin siemenmaaralla alkaa olla
oleellista vaikutusta vasta kun suositukset ylitetdan selvasti. Monet keradjakasvipeltojen kanssa te-
kemisissa olleet asiantuntijat mainitsevat heikon keradjakasvuston syyksi useimmin liian pienen sie-
menmaaran kayton.

Kylvon viivyttaminen heikentaa taimettumista. Korvausehtojen mukaista kylvon takarajaa ei ole silti
syyta aikaistaa, koska mm. luomutiloilla kaytetty kylvo rikkakasvidestyksen yhteydessa on usein toi-
miva menetelma. Pintaan kylvoa ilman minkaanlaista multaamista tulisi valttaa, etenkin jos keraaja-
kasvin kylvo siirtyy viljojen kevatkylvoaikaa myodhdisemmaksi. Kevyesti, ei lilan syvdan mullaten ja
tarkkaan kylvden myohaisempikin kylvo voi tuottaa kunnollisen kerdajakasvuston. Kuten hanke osoit-
ti, suorakylvomenetelmaankin aluskasvit sopivat. Silloin on kuitenkin erityisen tarkeaa, ettd pieni
keraajakasvin siemen saadaan muruisen maan yhteyteen.

Keraajakasvin on hyodyllista kasvaa syksylla mahdollisimman pitkdan, lopetetaan se sitten kemialli-
sesti tai muokkaamalla. Pitka kasvuaika pdakasvin korjuun jalkeen lisaa keradjakasvin biomassaa.
Kyntdminen tai muu muokkaaminen myohaan syksylla voi olla pellolle haitallista, jos kasvustoa ei ole
lainkaan tai se on heikkoa, mutta hyva kasvusto suojaa ja kuivaa maata, vihentden myds veden va-
lumista kohti vesistoja.

8.2.4. Yli talven vai ei?

Kun keraajakasvin annetaan olla rauhassa koko syksyn, ovat biomassan mahdollisimman suureen
tuottoon ja juuristovaikutuksiin liittyvat hyodyt suurimmat. Kyse on aidosta talviaikaisesta kasvipeit-
teisyydestd, jonka kaikkia vaikutuksia ei vield tunneta eivatka ne valttamatta ole pelkastaan positiivi-
sia. Pinnalla olevasta kasvustosta voi mm. vapautua ravinteita huuhtoutumiselle alttiiksi toistuvan
jaatymisen ja sulamisen seurauksena. Monivuotisten keradjakasvilajien tapauksessa uusi kasvu voi
olla suureksi haitaksi seuraavalle kasville, mikali talvehtineen kasvin tuhoamisessa ei onnistuta. Talvi-
aikaiseen kasvipeitteisyyteen liittyy vield kysymyksid, jotka edellyttdisivat tutkimuksia ja asiantunti-
joiden perehtymistd aiheeseen monesta nakoékulmasta.

Ravinteiden huuhtoutumisen, pellon kasvukunnon ja hiilen sidonnan kannalta isoimmat hyddyt syn-
tyvat syksyn aikana ja riippuvat eniten silloisesta kasvimassasta. Jos kasvusto saadaan sdilymaan ke-
vadseen menettamatta pintavalunnassa ravinteita ja aiheuttamatta haittaa seuraavalle viljelykasville,
tehostaa se keraajakasvin hyotyja. Nykytietamys ei silti riita siihen, etta keradjakasvin lopetus kevaal-
Ia voitaisiin ehdottomasti todeta syksylld lopettamista paremmaksi. Talvien muuttuminen yha leu-
dommiksi vain lisda asian tutkimisen tarvetta.

8.2.5. Missa hydtya eniten?

Ravinteiden huuhtoutumisen estdamisen kannalta heindamaisten kerdajakasvien kohdentaminen kriit-
tisimmille valuma-alueille ja pohjavesialueille voisi olla perusteltua. Keraajakasveilla, ml. palkokasvit,
on kuitenkin paljon muita hyodyllisia vaikutuksia, joiden kannalta rajaaminen alueittain ei ole perus-



teltua. Maan kasvukunnon parantaminen ja hiilen sidonnan lisadminen eivat ole maantieteellisesta
alueesta riippuvaisia.

Tila- ja lohkokohtaisesti keradjakasvien kayttdéa voi harkita tarpeiden mukaan. Karjanlantaa saavilla
lohkoilla heindmaiset keradjakasvit ottavat talteen muuten mahdollisesti hukkaan menevia lannan
ravinteita ja siirtavat niita tulevien viljelykasvien kaytt6on. Luomutiloilla ja vékilannoitetypen véhen-
tamista tavoittelevilla tiloilla palkokasvit yksin tai seoksena heinien kanssa ovat perusteltuja. Pellon
kasvukunnon kannalta eniten keradjakasveista hyotyvat lohkot, joiden kunto on kohtalainen tai jon-
kin verran heikentynyt. Selkeista rakenneongelmista ja markyydesta karsivat lohkot hyotyvat enem-
man monivuotisista viherkesannoista, ja niiden kuivatus on laitettava kuntoon, vaikka tallaisilla pel-
loilla keraajakasvit voivat joissain tilanteissa ja onnistuessaan estaa suuriakin ravinnevalumia. Toisaal-
ta monet pellot, joiden kantavuus heikkenee syksyn marissa oloissa, hyotyvat kerdajakasvien kuivat-
tavasta vaikutuksesta ja juuriston ansiosta paranevasta kantavuudesta.

8.2.6. Keraajakasvien tulevaisuus?

Maaseutuohjelman seuraavan kauden ymparistokorvauksiin vaikuttaa moni asia, eika keraajakasvi-
toimen korvauksen suuruudesta ole tietoa. Oletettavasti korvausta kuitenkin maksetaan. Tulevaisuu-
dessa kerddjakasveista voitaisiin digitalisaation edetessa maksaa my6s uudenlaisin periaattein. Satel-
liittikuvia kayttamalla viljelijélle voitaisiin maksaa sen mukaan, miten hyvan keradjakasvuston han on
onnistunut syksyksi lohkolle saamaan. Kuvien osoittama peltojen vihreys syksylla olisi siis korvauksen
peruste. Korvaus syntyisi tallaisessa tilanteessa onnistumisen mukaan, kuten muussakin viljelyssa
sadon maaran ja laadun kautta. Talloin olisi syyta muistaa, ettad vaatimattomankin nakéinen kasvusto
keraa ravinteita. Korvaus jaisi kokonaan saamatta vain, jos kasvustoa ei ole lainkaan.

Tavallaan on nurinkurista, etta viljelija saisi isomman korvauksen kasvustosta, josta hanelle on eniten
hyotya myos pellon kasvukunnon paranemisen kautta. Kyseessa olisi siis tuplahyoty. Toisaalta hyvaan
kasvustoon padseminen voi edellyttda hieman suurempia kustannuksia mm. isomman siemenmaaran
ja padkasvia kohtaavan kilpailun vuoksi. Oman kasvavan lisdnsa keraajakasvien hyédyntdamiseen voi
tulevaisuudessa tuoda biomassan korjuu biokaasun raaka-aineeksi tai rehuksi.

Parhaaseen tulokseen voi johtaa vain se, etta viljelija haluaa saada aikaan niin hyvan kasvuston kuin
mahdollista. Jos kasvuston rehevyyteen perustuva rahallinen korvaus ei koskaan toteudukaan, on
kasvustosta pellolle ja ymparistolle koituva hyoty edelleen viljelijaa motivoiva tekijd. Jo nyt on paljon
viljelijoitd, jotka maaratietoisesti kayttavat muitakin kuin vain myyntiin tulevia kasveja osana viljely-
kiertoa.



9. Julkaisuja

Hankkeen julkaisutoiminta oli vilkasta. Hankkeen aikana pidettiin kymmenia esitelmia niin luen-
tosaleissa, kokoustiloissa kuin pelloillakin. Keskeisia esitelmid koottiin UusiRaHa-hankkeen nettisivuil-
le, jotka kuitenkin ovat poistuneet hankkeen paatyttya. Hankkeen tuotoksia sekd muita keraajakasvi-
aiheisia artikkeleita ja esitelmia 16ytyy kuitenkin varsin hyvin internetista keradjakasvit -hakusanalla.

Alla on muutamia hankkeen aiheisiin liittyvia julkaisuja.

Kénkéanen, H., 2017. Keraajakasvit. Julkaisussa: Peltojen kunnostus,Tieto tuottamaan 143, luvussa
Pellon hyvan peruskunnon yllapitaminen.

Kankanen, H., 2018. Keraajakasveilla kasvupeite pelloille. Julkaisussa: Peltokasvilajikkeet, Tieto Tuot-
tamaan 144. Uusittu painos 2020 tulossa.

Kankanen, H., 2018. Utnyttja fanggrrodor effektivt. Julkaisussa: SLF Kalendar 2018, Tema Fanggro-
dor. Kymmenen sivua keraajakasveista SLF:n vuoden 2018 kalenterissa.

Kankanen, H. Tietoa keraajakasveista kokeilta ja tiloilta. Kaytannon Maamies 11/2018, sivut 22—-25.

Kénkanen, H. Kerdajakasvitoimenpiteen laadullinen toteutuminen tiloilla. Julkaisussa: Yli-Viikari, A.
(toim.), 2019. Maaseutuohjelman (2014—2020) ymparistdarviointi. Luonnonvara- ja biotalouden tutki-
mus 63/2019. Luonnonvarakeskus. Helsinki. s. 39-60.

Kénkanen, H., Ketola, J. & Valkama, P. 2018. UusiRaHa tutkii kerdajakasveja viljelijdiden kanssa.
Maataloustieteen paivien 10.—11.1.2018 tiivistelmat.

Valkama, P. 2018 Ymparistdmittauksista hy6tya viljelijoille ja tutkimukselle. Maataloustieteen paivien
10.-11.1.2018 tiivisteImat.

Yli-Viikari, A. (toim.). 2019. Maaseutuohjelman (2014-2020) ymparistéarviointi. Luonnonvara- ja biota-
louden tutkimus 63/2019. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 208 s.



10. UusiRaHa-hankkeen toimijat

Osallistujat ja heiddn roolinsa

Luonnonvarakeskus (Luke): Hallinnointi, kenttdkoe, tilakokeet, tulokset ja niiden luotettavuus
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys (VHVSY): Vedenlaadun mittaukset ja keraaja-
kasvien vaikutukset ravinnehuuhtoumiin

ProAgria Etela-Suomi ja NSL: Pienryhmatoiminta, katetuottolaskelmat, viljelijahaastattelut

Viljelijat: Tilakokeisiin ja kokeiluihin osallistuminen

Tuottajajarjestot eli MTK-Uusimaa ja SLC Nyland: Jasenistdn aktivointi

Uudenmaan ELY-keskus (UUDELY): Yhteyksien luominen, paarahoittaja

Muut yhteistydtahot

Maa- ja vesitekniikan tuki ry: Hankkeen edellyllattama yksityisrahoituksen osuus

Hameen ammattikorkeakoulu (HAMK): Tiedotusyhteistyo

Tutkimushankkeet (Ravinneresurssi, Lukekas, KeradjaNhyoty, Viherteho): Kerdajakasveihin liittyvaa
tietoa

Ulkomaiset tutkijakontaktit: Keradjakasvitutkimukset ja keraadjakasveihin liittyvaa tietoa

Muut hankkeet (LOHKO, LOHKO II, OSMO, VILKKU, VILKKU+, VILMA): Tiedon valittdminen, yhteiset
tapahtumat ym.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus ja Valu Digital: Hankesivujen luominen
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