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Suomessa viherryttdminen ja kasvinvuorottelu ovat vahentyneet viime vuo-
sikymmenten aikana. Tahan on ajanut maatalouden heikko taloudellinen ti-
lanne, ja keskittyminen vain yhteen tai kahteen viljelykasviin. Keradjakas-
veilla pyritdan palauttamaan nurmiheinié ja nurmipalkokasveja takaisin vil-
jelykiertoon. Viljelijoiden viljelypédatoksia pyritddn ohjaamaan jakamalla
tietoa viherryttdmisen vaikutuksista pellolta saatavaan satoon. Omalta osal-
taan tata tietoa on ollut lissdméassa Hameen ammattikorkeakoulun ja Luon-
nonvarakeskuksen Ravinteet pellossa vaan ei vesistoon — yhteishanke,
jonka yhtené tutkimuskokonaisuutena oli keradjakasvien viljely. Kyseinen
hanke toimii my6s tdmén opinndytetyon toimeksiantajana. Tyon tarkoituk-
sena on selvittda, miten eri keraajakasvilajit vaikuttavat kokeessa kaytetyn
padkasvin, eli ohran, satoon ja laatuun, sek& onko keradjakasveja mahdol-
lista hyddyntda esimerkiksi rehuntuotannossa tai biokaasuntuotannossa.
Ty0n teoriaosuus pohjautuu aikaisempiin tutkimuksiin kerédjékasveista ja
kasvilajikkeista saatavilla olevaan kirjalliseen materiaaliin. Taman liséksi
tyon lahteend on vuoden 2015 kasvukautena suoritettu kenttdkoe Mustialan
peltolohkolla. Mustialassa kylvettiin kevaalla 2015 keraéjakasveja karja- ja
kasvitiloja edustaviin koeruutuihin, jossa paékasvina oli ohra. Ohraa ja ke-
radjakasvustoa paastiin kylvaméaan suhteellisen myohéaéan johtuen kevaan
sateisista olosuhteista. Sateisesta kasvukaudesta johtuen ohran sadonkorjuu
venyi jokseenkin mydhaiseksi, jolloin myos yhtena keraajakasvina olleen
oOljyretikan sadonkorjuun jalkeinen kylvé oli mydhainen. Sadontuottoky-
vyltaan italianraiheind osoittautui kokeen tuloksissa parhaaksi keradjakas-
viksi. Apila ja monivuotiset nurmiheinét eivat niink&éan tuottaneet satoa,
mutta niiden vaikutukset paakasviin olivat myos vahdaisemmat. Tuloksia tu-
lee kuitenkin tarkastella tietyll& kriittisyydelld, silla ne edustavat vain yhden
kasvukauden tuloksia, ja vuoden 2015 kasvukausi oli poikkeuksellisen
mérka. Keradjakasveja tulisi vield tutkia, jotta saadaan enemman tietoa nii-
den kayttomahdollisuuksista. Keraajakasvien lajikekohtainen tutkimus toisi
myo0s tarvittavaa lisatietoa niin viljelijoille kuin kerdéjékasveja esimerkiksi
biokaasuntuotannossa hyodyntaville yrityksille.
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ABSTRACT

Greening and rotation between crops have decreased in recent decades in
Finland. This is the result of poor economic situation in farms and central-
izing to just one or two crops. Grass and leguminous plants should be taken
back in to cultivation rotation. Political decisions guide farmers centralizing
agricultural subsidies to operations which increase greening and providing
information about how greening affects to the yield. H&me University of
applied sciences and Natural resources institute Finland had a common pro-
ject called Fertilizers in to field not in to the water system - to increase
knowledge of this subject. One part of the research is cultivation of catch
crops. This bachelor’s thesis is also commissioned by this project. The aim
of this thesis is to figure out how different catch crop species affect to the
yield and quality of the used main crop in this analysis, which was barley
and is it possible to use catch crops to feed cattle or produce biogas of it.
Theory of this thesis is based on previous research and written sources of
different species used as catch crops. In addition in this thesis are used re-
sults of the field analysis of catch crops at Mustiala in season 2015. Differ-
ent catch crops were sown in test squares at Mustiala in spring 2015, which
represented farms with and without cattle. In these squares the main crop
was barley. Test squares which represented farm with the cattle were ferti-
lized by manure of the cattle. Sowing of the crops was possible relatively
late in the spring because of rains at spring and therefore harvest was also
possible quite late. Because of late harvest of the main crop, sowing of fod-
der radish was also too late. According to results of this analysis Italian
ryegrass was the best catch crop to produce yield. Clover and perennial her-
baceous grasses were not as good crops to produce yield but their effects on
to the main crop were also smaller. Results should be viewed critically, be-
cause these results represent only one season and the weather of this season
was exceptionally wet. There should be more analysis of catch crops to get
more information of possibilities of catch crops. Analysis of catch crops on
species level would also provide more information needed for the farmers
and the companies which exploit catch crops for example in biogas produc-
tion.
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1 JOHDANTO

Maatalouden kannattavuuden heikkeneminen ja tilojen ajautuminen tilan-
teeseen, jossa viljelypadtoksia ohjaavat ennemmin taloudelliset seikat kuin
jarkeva maataloustuotanto, on ajanut niin maailmalla kuin taalla meill& Suo-
messakin maataloutta yha tehokkaampaan suuntaan. T&mé& suuntaus on aja-
nut tiloja lyhentaméaan viljelykiertoa, keskittymaan yhteen tai kahteen vilje-
Iykasviin ja luopumaan esimerkiksi viherlannoituksesta sen taloudellisen
kannattamattomuuden vuoksi. Tehokkaamman viljelyn vaikutukset ovat
ympariston ja maan kasvukunnon kannalta negatiivisia, silla viljelyn yksi-
puolistuminen heikentdd muun muassa maan rakennetta, vahentaa pellon
eloperéisen aineksen méaaraé seké lisad eroosioherkkyytta (Kankénen 2011,
5.) Esimerkiksi huuhtoutumiskentiltd mitatut typpikuormitukset ovat savi-
mailla keskimaéarin 14 kg/ha ja hietamailla 16 kg/ha (Heikkinen, Kénké&nen,
Lemola, Turtola, Suojala-Ahlfors, Valkama 2014, 2).

Néihin ongelmakohtiin on haettu parannuksia lisadméalla muun muassa vil-
jelykiertoa ja karjanlannan kéytt6a seka kasvattamalla viherlannoituksen
méaarad (Kankénen 2011, 5). Erityisesti sadonkorjuun jalkeisten ja kasvi-
peitteettdmyydesta johtuvien valumien hillitsemiseksi on ryhdytty viljele-
maéaan varsinaisen paakasvin yhteydessd myos alus- ja keréajakasveja, joi-
den tehtdvana on jatkaa pellon kasvipeitteisyyttd varsinaisen viljelykasvin
jalkeen ja ndin ollen véhentda pellosta aiheutuvia ravinnevalumia esimer-
kiksi typen osalta. (Heikkinen ym. 2014, 2)

Mustialassa jéarjestettiin Himeen ammattikorkeakoulun ja luonnonvarakes-
kuksen Ravinteet peltoon, ei vesistoon -yhteishankkeen nimissa kasvukau-
della 2015 keradjékasvikoe, jossa tutkittiin eri keréajakasvien kayttod ja ndi-
den hyddyntamista rehun ja biokaasun tuotantoon. Tassé opinndytetydssa
tullaan kasittelem&an ensimmaisen kasvukauden, eli vuoden 2015, tuloksia.
Tuloksiin tulee suhtautua varauksella, silla kasvukausi 2015 oli poikkeuk-
sellinen runsaiden sateiden vuoksi ja kokeen tulokset edustavat vain yhden
vuoden tuloksia.
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2 KERAAJAKASVIT YLEISESTI

Pelkan viljanviljelyn lisd&ntyesséd on tuotannosta poistuvien nurmien kor-
vaajiksi alettu perustaa kerégja- ja aluskasvustoja, joiden tehtdvané on pa-
rantaa pellon kasvuolosuhteita niin ravinteiden, maanrakenteen kuin vesita-
louden kannalta. Jotta kerddjdkasvusto kykenee tuottamaan maatalous-
maalle sitd hydtya mité kasvustolta odotetaan, tulisi keréajakasvi paasté kyl-
vamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Suomessa tdma tarkoittaa
kéaytdnnossa sitd, ettd keradjakasvusto tulisi perustaa jo kevaalla kevétkyl-
vOjen yhteydessa tai viimeistaan elokuun alkupuolella. Pelkélla viljanvilje-
Iytilalla kasvuston perustaminen elokuun alkupuolella on kuitenkin myo-
haisemmén sadonkorjuun vuoksi mahdotonta ja ndin ollen viljelijan onkin
pohdittava, arvostaako keraajakasvien tuomia vélillisia hyotyjé, vai pelkkaa
padkasvin tuomaa taloudellista tulosta. Jos pelkan keradjakasvin viljely ei
tunnu mielekkaalta vaihtoehdolta, on mahdollista kylvaa keraajakasvusto
padkasvin kylvon yhteydessa tai vahan sen jalkeen aluskasviksi. Aluskas-
villa tarkoitetaan kasvia, joka kasvaa samanaikaisesti viljelykasvin kanssa,
ja joka padkasvin sadonkorjuun jalkeen jatkaa kasvuaan pitéden pellon kas-
vipeitteisend. (Kénkénen 2011, 7-9.)

Kénkasen (2011, 8-9) mukaan on mahdollista, ettd kerddjakasvustosta ai-
heutuu my6s negatiivisia vaikutuksia, jos kerdajakasviksi on valikoitunut
vaara laji tai kasvuolosuhteet ovat padkasville heikot. Kahden kasvin viljely
samanaikaisesti aiheuttaa kasvien vélille luonnollisesti kilpailua elintilasta,
ravinteista seké vedestd. Talloin onkin tarkead, ettd aluskasviksi kylvetty
ker&ajakasvi haittaa mahdollisimman vahan paakasvin kasvua, mutta toi-
saalta paakasvin sadonkorjuun jélkeen keraajakasvusto aloittaisi kasvunsa
voimakkaasti ja tuottaisi peittdvan keradjakasvuston. Monivuotisten kerda-
jakasvustojen tulisi myos sietaa hyvin pakkasta ja talven olosuhteita. Laaja
juuristo takaa keréajakasvustolle riittavasti ravinteita ja vettd, jolloin se pys-
tyy ottamaan tarvitsemansa tuotannontekijat paremmin maaperasta. Toi-
saalta hyvan keradjakasvin ominaisuuksiin kuuluu myos se, etté keraéjakas-
vista ei muodostu pellolle ongelmia rikkakasvien muodossa tai ettei se lisaa
kasvitautien tai -tuholaisten mééaraa pellolla.

Ker&gjakasvit voidaan jaotella karkeasti palko- ja nurmikasveihin. Tarkem-
massa jaottelussa palkokasvit voidaan jakaa vielé palkoviljoihin, joita edus-
tavat herne ja harkapapu sekd nurmipalkokasveihin, joita ovat muun muassa
puna- ja valkoapila. Palkokasvien erikoisuutena muihin kasveihin verrat-
tuna on se, ettd ne pystyvat sitomaan itseensa typpeé ilmasta Rhizobia-bak-
teerien avulla, ja néin ollen ne vahentdvéat seuraavien vuosien typpilannoi-
tustarvetta. (Seppanen, Stoddard & Yli-Halla 2008, 66.) Nurmikasvit puo-
lestaan voidaan jakaa monivuotisiin ja yksivuotisiin nurmikasveihin. Moni-
vuotisia nurmikasvilajeja ovat esimerkiksi timotei ja nurminata, kun taas
yksivuotisia kasveja ovat italianraiheind seka englanninraiheing, jotka eivét
kesta Suomen kylmi& talviolosuhteita. (Seppénen & Yli-Halla 2008, 88.)
Tassd opinnaytetydssé keskitytddn padasiallisesti Mustialan kokeessa ke-
sélla 2015 kaytettyihin kasvilajeihin.
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2.1 Nurmipalkokasvit

Maittavuutensa, valkuaispitoisuutensa seka typpilannoitustarpeen véhenta-
misen vuoksi puna-apila on tarkein nurmipalkokasvimme (Seppanen & Yli-
Halla 2008, 88). Kankdsen (2011, 21) mukaan puna- ja valkoapila ovat
myos sopivia aluskasveiksi, silla ne eivat kilpaile padkasvin kanssa yhté ko-
vin kuin muut palkokasvit. Puna-apilan pé&asiallisena viljelymuotona on
seoskasvusto monivuotisissa rehunurmissa, silld maittavuuden parantami-
sen lisdksi se myos hidastaa nurmirehun laadun heikentymista silloin, kun
nurmirehun korjuu viivastyy. Kasvuolosuhteiltaan apila on kivenndismai-
den viljelykasvi, silla happamat maat eivat apilalle sovellu. My6s markyys
heikentad apilan kasvuedellytyksid, joten pellon ojituksen on oltava kun-
nossa. Toisaalta myos viljelija on vastuussa siitd4, minkélaiseen paikkaan
apilakasvuston aikoo perustaa. Jos pellolla on painanteita, joihin kertyy
vettd, on apilan menestyminen epatodennékoistd. (Seppénen & Yli-Halla
2008, 89.)

Kuval.  Puna-apila- ja oljyretikkakasvustoa syksyllda 2015 Mustialan koelohkoilla
(Kénkénen 2015).

Menestyékseen puna-apilan viljelysmaan pH:n tulee olla v&hintdan 5,7-5,9.
Talléin varmistuu, ettd puna-apila saa tarvitsemansa hivenravinteet, seké
korkeamman pH:n maassa puna-apila kykenee myds sitomaan typpeé juu-
rinystyrdiden avulla. Tutkimuksissa onkin osoitettu, ettd apilanurmi kyke-
nee sitomaan maasta typpeé vuoden aikana 40-100 kiloa hehtaarilta. Api-
loiden kerd&mé ja vapauttama typpi ei kuitenkaan riitd seosnurmikasvuston
heinien lannoitukseen, vaan tavallisesti nurmikasvustoon annetaan lisa-
typped joko vékilannoitteena tai karjanlantana. (Niskanen 2014.) Toisaalta
litallinen typpilannoitus saattaa heikentaa puna-apilan kasvumahdollisuuk-
sia, silla suurempi typpilannoitustaso suosii nurmiheinia ja ndin ollen valtaa
elintilaa apilakasvustolta. Liiallisen typpilannoituksen lisdksi apilakasvus-
toa véhent&a pellolta myos sen heikko talvenkestévyys, jonka johdosta api-
lakasvustot séilyvat nurmiseoksissa vain ensimmaisten satovuosien ajan.




Keradjakasvikoe Mustialassa

Apilamata on myods merkittava apiloilla esiintyva kasvitauti, joka voi ai-
heuttaa apilan katoamisen seoksista kokonaan. (Seppanen & Yli-Halla
2008, 89.)

Keradjakasviominaisuuksiltaan apila on hyvé juuri typensidontakykynsa
ansiosta. Vahenevén typpilannoitustarpeen ansiosta myos pelloilta vesistoi-
hin valuva typen maara vahenee. Toisaalta on syytd huomioida, ettd puna-
ja valkoapilan kyky sitoa typped maaperan liséksi myds ilmasta lisédé pellon
typpipitoisuutta, joka omalta osaltaan saattaa jopa lisatd typen valumista.
Seppésen ja Yli-Hallan (2008, 91) mukaan apilan jalkikasvun nopeus on
suhteellisen hidasta ja ne eivat kesta useaa niittokertaa. Naihin seikkoihin
kuitenkin viljelija pystyy vaikuttamaan omilla valinnoillaan. P&aviljelykas-
vin ollessa kevatviljaa, muodostuu kasvukauden aikana vain yksi niitto-
kerta, kun viljasato korjataan. Muita jalkikasvukykyyn vaikuttavia tekijoita
niittokertojen liséksi ovat ravinteiden saatavuus, niittokorkeus seka tasta
suoraan johtuva peltoon jadvan keradjakasvin lehtipinta-alan méara. Naihin
tekijoihin voi viljelija vaikuttaa huolehtimalla riittavasta ravinteiden saata-
vuudesta, joka parantaa apilakerégjakasvuston kasvuun l&hdon mahdolli-
suuksia. Lehtipinta-alan maaraan viljelija voi puolestaan vaikuttaa pita-
malla leikkuupuimurin poytad tavallista korkeammalla, jolloin keradjékas-
vustoksi kylvetty apila saastyy kokonaan. Toisaalta apilan heikko talven-
kestavyys on kerdajakasviominaisuuksia pohdittaessa hyvaksi, silla talven
havittdessa apilakasvustoa siitd ei muodostu rikkakasviongelmaa.

2.2 Monivuotiset nurmiheinat

Timotei on Suomessa viljeltavista nurmiheindlajeista tarkein ja yleisin. Se
on omaa luokkaansa maittavuutensa osalta ja sen talvenkestavyys on hyvaa
luokkaa. Timotei karsii kuitenkin helposti kuivuudesta matalan juuristonsa
vuoksi. Timotein heikkoutena muihin nurmikasveihin voidaan pitdd myos
sen hitaampaa jalkikasvukykyéa. Timotein hidas jalkikasvukyky johtuu sen
erilaisesta kasvuunlahtotavasta, silla timotein kasvu l&htee liikkeelle verso-
jen tyvella olevista silmuista, kun esimerkiksi nadoilla kasvu lahtee liik-
keelle kasvullisista versoista, joiden kasvupiste jaa niitettdessa niittokorkeu-
den alapuolelle. (Seppanen & Yli-Halla 2008, 88-91.)

Seppasen ja Yli-Hallan (2008, 87-89) mukaan juuri timotein heikon jalki-
kasvukyvyn takia nurmiheinia viljelladn paaasiassa seoskasvustoina mui-
den nurmikasvien kanssa. Seoskasvustojen etuna on se, etta timotein heikon
jalkikasvukyvyn pystyvét korvaamaan nopeammin kasvuun lahtevat lajit,
esimerkiksi nurmi- tai ruokonadat. Seoskasvustoon valittavat kasvilajit pi-
t44 kuitenkin miettid tarkkaan, sill4 niiden on sovittava kasvurytmiltaan
sek& kasvutavaltaan hyvin yhteen. Nurmi- ja ruokonatojen kasvurytmi on
hyvin l&hella timotein kasvurytmia ja néill& lajeilla rehuarvojen muutokset
tapahtuvat ladhes yhtdaikaisesti (Kemppainen, Kankénen & Niskanen,
2014). Toisaalta myos timoteilajikkeiden valilla on eroja esimerkiksi tal-
venkestavyyden osalta, joten on oltava tarkkana miten timoteilajikkeet so-
pivat viljeltavaksi eri viljelyvyohykkeille (Seppanen & Yli-Halla 2008, 91).
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Keradjakasviominaisuuksiltaan timotei ei ole paras mahdollinen valinta ke-
raégjakasviksi, varsinkaan siind tapauksessa, jos kerdgjékasvusto on tarkoi-
tus paattad samana kasvukautena. Kylvévuonna se on hidas lahteméén kas-
vuun, mutta seuraavina vuosina sen kasvu on varsinkin kevaisin voima-
kasta. Juuri hyvan talvenkestavyytensa ansiosta siitd saattaakin muodostua
seuraaville kasvukausille rikkakasviongelma. Timotei on my0ds kokeissa
osoittautunut parhaaksi typenkeraajaksi maaperastd vasta kevaalla. Jos ti-
moteikasvusto paatetddn vasta kevaallg, saattaa se aiheuttaa kyseiselle kas-
vukaudelle lisatypen lannoitustarpeen, silla timotei luovuttaa hitaasti varas-
toimansa typen viljelykasvien kayttoon. Typen lisdlannoitus puolestaan li-
sé&é riskid typen valumien lisdantymiseen. Tastékin syysta erilaiset seokset
ovat hyvé ratkaisu. Esimerkiksi apilan ja timotein seokset taydentavét toisi-
aan. Apilat pystyvat sitomaan typped ilmakehdasta ja timotei puolestaan ke-
raé typped maaperastd. (Kemppainen ym. 2014.) Timotein eduksi voidaan
puolestaan laskea sen juurten suuri mééra suhteessa versoihin, joka yhdessa
syksyyn painottuvan kasvun kanssa lisad timotein arvoa alus- ja kerdéjéakas-
vina (Kénkanen 2011, 12).

Kuva 2.  Timotein, nurminadan, ruokonadan sek& englanninraiheindn seos syksylla
2015 Mustialan koelohkoilla (Ké&nké&nen 2015).

2.2.1 Nurminata

Timotein rinnalla tdrkeimpé&nad nurmikasvina voidaan pitdd nurminataa, joka
yhdessé timotein kanssa muodostaa suomalaisen nurmirehutuotannon pe-
rustan. Nurminata on lehteva ja sen jalkikasvukyky on hyvé ja se soveltuu-
kin hyvin usean niiton nurmisadon korjuuseen. Natojen hyva jalkikasvu-
kyky perustuu siihen, etta ne aloittavat niiton jalkeisen kasvunsa kasvulli-
sista versoista, joiden kasvupisteet jadvat niittokorkeuden alapuolelle. Mait-
tavuudeltaan nurminata ei kuitenkaan parjaa yhta hyvin timoteille, mink&
vuoksi nurminataa kannattaakin viljelld seoksissa, juuri timotein kanssa.
Seoksia valittaessa tulee kuitenkin huomioida nurminadan tihedmpi ja voi-




Keradjakasvikoe Mustialassa

makkaampi kasvutapa, jolloin liian suuri nurminadan osuus saattaa syrjayt-
ta4a timotein kasvustosta. (Niskanen & Suomela, 2014; Seppénen & Yli-
Halla 2008, 88-91.)

Talvenkestavyys seké kuivuudenkestavyys ovat nurminadalla hyvéa luok-
kaa, minké& ansiosta sité voidaan viljelld koko Suomessa. Nurminata voi sel-
viytya talvesta jopa timoteita paremmin Pohjois-Suomen runsaslumisissa
olosuhteissa, silld nurminadalla on hyvé kestdvyys pohjolanpahkasientd
vastaan. Toisaalta nurminata on osoittautunut heikommaksi talvehtijaksi ti-
moteihin verrattuna vah&lumisen rannikon alueilla. Nurminadan puhdas-
kasvustoissa on myds todettu jonkin verran lehdistotauteja johtuen nurmi-
nadan tiheasta ja lehtevasta kasvustosta. Talloin kasvusto pysyy kosteam-
pana ja tautipaine lisdantyy. Kosteana pysymisen ja loppukeséaan painottu-
van kasvunsa vuoksi nurminataa ei suositella kuivaheinan tekoon vaan kas-
vurytminsa ansiosta ne soveltuvat parhaiten séilérehun tekoon ja laidunnuk-
seen. (Niskanen & Suomela 2014).

Keradjakasvina nurminata on lahestulkoon verrattavissa timoteihin. Nurmi-
nadan kasvu painottuu loppukeséan tai syksyyn, silla se on hieman timoteita
aikaisempi. Nurminadan kyky sitoa typped on tutkimuksissa osoitettu ole-
van keskivertoa. Huolimatta tiheéstd ja voimakkaasta kasvutavastaan nur-
minata ei kilpaile merkittavasti padkasvin kanssa. Tutkimuksissa on todettu
nurminadan olevan jopa eduksi viljan jyvasatoon yksittaisend aluskasvi-
vuonna. Juurten ja varsien maardd mitattaessa myohaan syksylla nurmi-
nadan tulokset ovat jaaneet kuitenkin muihin heindkasveihin verrattuna pie-
nemmiksi. (Ké&nkanen 2011, 12-13.) Hyvén jalkikasvukykynsd ansiosta
nurminata kykenee muodostamaan kasvuston nopeasti viljan puinnin jal-
keen ja peittd4 nain nopeasti sadonkorjuun jalkeisen sdngen omalla kasvus-
tollaan. Jos aluskasviksi perustettu keradjakasvusto on tarkoitus paattaa sa-
mana kasvukautena, tulevat nurminadalla esiin samat ongelmat kuin timo-
teilla. Hyvan talvenkestavyyden vuoksi nurminata saattaa sdilya talven yli
ja haitata seuraavan kasvukauden viljelykasvin kasvua. Nurminadan osalta
tilanne on vield huolestuttavampi timoteihin verrattuna, silla nopean kas-
vuun lahtonsé ansiosta nurminata saattaa kilpailla voimakkaasti varsinaisen
viljelykasvin kanssa jo padkasvin kasvuunlahdon alussa, ja ndin alentaa sa-
toa merkittavasti.

2.2.2 Ruokonata

Ruokonata on nurminadan ohella toinen merkittavista natalajeistamme.
Ruokonata on l&hes verrattavissa ominaisuuksiltaan nurminataan, silla se
on talvenkestéava, se kestda hyvin kuivuutta ja niiton jalkeen se pystyy aloit-
tamaan jélkikasvunsa nopeasti johtuen samanlaisesta kasvuunlahtotavasta
kuin nurminatakin. Ruokonata eroaa kuitenkin maittavuudeltaan nurmi-
nataan verrattuna. Ruokonadan lehdet ovat karkeampia kuin nurminadalla
ja tdmén vuoksi se ei ole yhtd maittavaa kuin esimerkiksi timotei tai nurmi-
nata. Tastd syytd ruokonataa ei myoskaan suositella laidunnurmiin. Sen si-
jaan sdilérehunurmiseoksiin ruokonata sopii mainiosti varmistamaan no-
peaa jalkikasvukykya ja kuivuuden kestavyyttd. Seosta valittaessa tulee jal-
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leen huomioida ruokonadan kova kilpailu, joten sitd kannattaa kylvéa va-
roen, ettei ruokonata valtaa kasvualaa kokonaan. (Seppéanen & Yli-Halla
2008, 88-91.)

Maittavuuden lisaksi ruokonata eroaa nurminadasta myos siing, etta sen ko-
konaissato ja jalkikasvukyky on huomattavasti nurminataa suurempi. Pe-
rustamisvuonna ruokonata héviaa viela satoméaarassa hitaamman perustu-
misensa vuoksi, mutta seuraavina vuosina ruokonata ohittaa nurminadan sa-
tomaarissa mitattuna. Kokeissa on havaittu, ettd ruokonadalta on mahdol-
lista saada kunnollisia satoja viel& viidentend ja kuudentenakin vuonna, jos
nurmen antaa kasvaa niin monta kasvukautta. Koska ruokonadalla on voi-
makas jalkikasvukyky, on ruokonatakasvusto syyta niittad kolme kertaa ke-
séssa. Jos ruokonataa sisaltava seoskasvusto niitetddn vain kahdesti kasvu-
kautta kohden, saattaa se aiheuttaa kasvuston laadun heikkenemista. Ruo-
konadan hyvésta talvehtimiskyvystéd huolimatta tulee olla tarkkana kolman-
nen niiton ajankohdan kanssa. Jos niitto tehd&an lilan myoh&an syksyll,
saattaa se aiheuttaa talvituhoja. Ruokonata saattaa lahted kasvuun myohaan
lampimina syksyind, mika lyhentdd kasvin valmistautumista tulevaan tal-
veen erityisesti silloin, jos muutos syksyn lampimista keleistd kylmiin tal-
ven olosuhteisiin on nopea. (Niskanen & Suomela 2014.)

2.2.3 Englanninraiheina

Monivuotinen englanninraiheind on Keski-Euroopan lauhkeilla vy6hyk-
keilla sijaitsevien viljelysmaiden tarkein nurmiheinélaji. Englanninraihei-
nasta saatava sato on laadultaan ja maittavuudeltaan erinomaista ja siitd on
mahdollista saada korkeita satotasoja. Englanninraiheina perustuu helposti
ja nopeasti, jonka lisaksi se on nopeakasvuinen laji. Sen kasvuunlahto pe-
rustuu kookkaiden ja l6yhien maéttaiden muodostamiseen, josta kasvaa
myO6hemmin tihe& nurmi. Englanninraiheinalld on my6s erinomainen ver-
somis- ja jalkikasvukyky, mink& vuoksi se soveltuu hyvin laiduntamiseen
tai séilorehunurmien tekoon. Englanninraiheiné soveltuu myos hyvin kay-
tettdvéaksi seosviljelyyn ja erityisesti parantamaan ensimmaisten vuosien
nurmisatoja. (Niskanen & Virkajarvi 2014; Seppéanen & Yli-Halla 2008,
88.)

Niskasen & Virkajarven (2014) mukaan englanninraiheindn talvenkesté-
vyys ei ole kuitenkaan hyvéa luokkaa, sill4 se on arka jaapoltteelle seké tal-
vituhosienille. Myds lumihome on tavallinen englanninraiheindkasvustossa
esiintyva kasvintuhooja. Juuri heikon talvenkestavyytensé vuoksi englan-
ninraiheinan suosio Suomessa on vahaista, silla yleensa kolmantena vuonna
sen satotaso laskee erittdin paljon. Seoksissa englanninraiheina valmistuu
samaan aikaan timotein ja nurminadan kanssa, mutta kasvuunlahto on silla
hitaampaa. Seoksissa on my6s syytd huomioida, ettd englanninraiheindn
maara tulisi pitdd kohtuullisena muihin seoksessa olevien kasveihin verrat-
taessa, silla se levittdd helposti talvituhosientd muihin seoksen kasveihin.
Kohtuullisena englanninraiheinén kylvoméaarana voidaan pitaa 5 kg/ha kun
koko seoksen kylvomaaré on 25 kg/ha.
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2.2.4 Yksivuotiset raiheinat

Suomessa on viljelyksessé raiheinisté kaksi erillistd muotoa. Italianraiheing
seka westerwoldinraiheind. Kyseisilla heinilla on eroavaisuuksia, jotka on
otettava huomioon viljelyskasvia valittaessa. Italianraiheind on oikeissa
kasvuolosuhteissa kaksivuotinen kasvi, mutta Suomen talviset olosuhteet
aiheuttavat italianraiheinélle sen verran vahinkoa, ettd se ei pysty talvehti-
maan nadin pohjoisessa. Italianraiheind on lehteva ja se muodostaa véhén
royhyja sek& korsia yhden kasvukauden aikana. VV&héinen royhyjen ja kor-
sien muodostuminen parantaa italianraiheinésté saatavan sadon laatua, sill&
kasvin vanhetessa laatu ei heikkene kovin nopeasti (Hannukkala 2014.)

Kuva 3. Italianraiheindkasvustoa syksyllda 2015 Mustialan koelohkoilla (K&nkénen
2015).

Westerwoldinraiheina puolestaan taysin painvastaisesti italianraiheindan
verrattuna muodostaa runsaasti korsia ja royhyja. T&ma aiheuttaa sen, ettd
kasvuston vanhetessa sadon laatu laskee nopeasti. Westerwoldinraiheinan
kasvurytmi ja sen -tapa tekevat kasvista heikommin maittavan. Laidun- ja
niittoruokintakasveina italian- ja westerwoldinraiheind ovat parhaimmil-
laan silloin, kun niité viljellaan joko puhdaskasvustoina tai seoksena vihan-
taviljan kanssa. Puhdaskasvustona viljeltdessa italianraiheind on kuitenkin
parempi maittavuutensa ansiosta. Yksivuotisista raiheinista saadaan satoa
viela myohaan syksylld, joten erityisesti laiduntamiseen ne soveltuvat mai-
niosti. Sailérehun tekoon italianraiheind tai westerwoldinraiheind eivat kui-
tenkaan sovellu, silld niiden alhainen kuiva-ainepitoisuus saattaa aiheuttaa
suuriakin séilontatappioita, kun kasvustosta muodostuu runsaasti puristus-
nestettd. Nurmen perustamisessa on oltava erityisen tarkkana silloin, kun
seoksessa on mukana italianraiheinda tai westerwoldinraiheinaa. Alueilla,
joilla esiintyy runsaasti talvituhosientd, ei yksivuotisia raiheinia tulisi kéyt-
tad seoksissa, ja eteldn savimailla raiheinét saattavat kérsid kuivuudesta,
joka alentaa satomaarié. (Hannukkala 2014.)
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Italianraiheinélld ja westerwoldinraiheinalla on myds merkittavia eroja ke-
ragjakasviominaisuuksiltaan. Kokeissa on todettu italianraiheindn juurisa-
don olevan kaksinkertainen verrattuna westerwoldinraiheinaan ja myos ti-
motei hé&viaa selvasti juurisadon méaaréssé italianraiheinélle. Koska italian-
raiheinallda on suurempi juurisato, tekee se siitd myds paremman keraaja-
kasvin. Juurten merkitys on suuri silloin kun tavoitteena on parantaa maan
kasvukuntoa, esimerkiksi liséamélla juurikdytavié tai maan biologista toi-
mintaa. Toisaalta mitd suurempi on juuristo, sitd suurempaa on myaos juur-
ten kyky kerédtd maasta typped. Tutkimuksissa onkin osoitettu, etta italian-
raiheindlld on nurmikasveista paras kyky sitoa typped maasta. Huolimatta
italianraiheindn huonommasta kasvurytmista verrattuna muihin nurmikas-
veihin, on italianraiheinén juurten todettu kasvavan voimakkaimmin kasvu-
kauden lopulla, mika tekee italianraiheinastd hyvan keraajakasvin puinnin
jalkeen. (Kénkanen 2011, 12.)

2.3 Oljyretikka

Oljyretikka kuuluu ristikukkaisten kasvien sukuun. Jos 6ljyretikka kylve-
taan kevaalla, se elaa koko elinkaarensa kasvukauden aikana. Tasté johtuen
keré&ajakasviksi oljyretikkaa kylvettédessa on tavallista, ettd kasvusto perus-
tetaan vasta syksylla. Syksylla perustettu kasvusto ei ehdi vield kukintavai-
heeseen, eik& kasvi endi muodostaa siemenid, jotka varistessaan voivat ai-
heuttaa rikkakasviongelman seuraavana kasvukautena. Hyva keino vélttaa
oljyretikan siementdminen on niittda kasvusto ennen kukintaa. Oljyretikalla
on lajikkeita laidasta laitaan, ja myohaisimmat lajikkeet kestavat jopa -6 C°
asteen pakkasia. Myohéiset lajikkeet sopivatkin hyvin kerdéjakasveiksi,
silla ne sailyttavat kasvukykynsa myodhaan syksylla. Ruotsin oloissa 6ljyre-
tikka talvehtii tavallisesti hyvin, mutta aina sekaén ei kesta pohjolan kylmié
olosuhteita. Suomen oloissa talvehtiminen on vieléd harvinaisempaa johtuen
maamme pohjoisemmasta sijainnista ja kylmemmista talvista. Toisaalta 6l-
jyretikkalajikkeita 16ytyy myos sellaisia, jotka eivat kesta pakkasta lain-
kaan. (Aronsson, Bergkvist, Stenberg & Wallenhammar 2012, 39.)

Oljyretikan kasvusto muodostuu nopeasti ja silla on syvalle meneva juuristo
vahvan paalujuuren ansiosta. Oljyretikan siemen on kuitenkin pieni ja se on
arka kuivuudelle, mik& asettaa omat haasteensa kylvon onnistumiselle. Ke-
raajakasviksi oljyretikkaa suositellaan kylvettavéan padkasvin sadonkorjuun
jalkeen. Oljyretikan kylvon yhteydessa on syyta huolenhtia myos siita, etta
sen siemenet tulevat mullatuiksi. Nain estetaan kasvuston epaonnistuminen
siementen pintaan kuivumisen vuoksi. Toisaalta kosteissa oloissa siemenen
kylvdminen jo kasvavaan kasvustoon on myds mahdollista, mutta ndin teh-
tadessa on kasvuston onnistumisella pienempi todenndkdisyys. (Aronsson
ym. 2012, 39.)
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Kuva4.  Oljyretikkakasvustoa syksylla 2015 Mustialan koelohkoilla (Kankénen 2015).

Parhaiten 6ljyretikka toimii kerdgjakasvina silloin, kun péaakasvin sato on
keratty ajoissa. Optimaalisin tilanne 6ljyretikan kannalta on, jos se peruste-
taan elokuun alussa, jolloin silla on hyvét olosuhteet kasvaa. Eniten 6ljyre-
tikkaa kaytetdankin kevatohrien ja syysvehnien jélkeen, mutta myds var-
haisperunan ja aikaisten vihannesten jélkeen voidaan oljyretikkaa kayttaé
keradjakasvina. Monet viljelijat kayttavatkin oljyretikkaa saneerauskasvina
vahentéékseen maassa olevia kasvintuhoojia ennen perunan istutusta, joten
perunan noston jalkeen kylvettdessa oljyretikka ajaa sekd saneerauskas-
vinettéd kerddjékasvin tointa. Suurin osa Oljyretikkalajikkeista, sietdd moho-
juurta, mutta 6ljyretikka ei ole tdysin vastustuskykyinen taudille. Mini-
moidakseen riskin taudinlevidmiseen, 6ljyretikkaa suositellaankin kierratet-
tavan samalla lohkolla enintaan 4 vuoden valein. Oljyretikan toinen hyva
kerddjékasviominaisuus on syvalle meneva juuristo, jonka avulla se kyke-
nee keraamaan ylimaaraista typpea syvemmaltd maaperasta. Erityisesti ma-
talajuuristen viljelyskasvien jalkeen Oljyretikka osoittautuu hyvaksi typen-
keradjaksi, kun esimerkiksi vihannesviljelyssa viljelykasvit eivat ole kyen-
neet kayttamaan kaikkea typped hyodykseen. Oljyretikan vaikutuksia typ-
pihuuhtoumiin ei ole vield tutkittu suuressa mittakaavassa, mutta eraassa
tutkimuksessa osoitettiin, etta oljyretikka kylvettyna varhaisperunoiden jal-
keen ei johtanut suurempiin typpihuuhtoumiin kuin kevaalla kylvetty ohra-
kasvusto. Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd 6ljyretikka vahensi merkit-
tavasti typen huuhtoutumista perunan jalkeen verrattaessa sitd syysrukii-
seen kerdajakasvina. Kevaalla kylvettavan ohran jalkeen ei 6ljyretikalla ol-
lut vaikutusta typen huuhtoutumiseen, silla éljyretikka kylvettiin vasta elo-
kuun lopulla ja muodostunut keraajakasvusto oli huono. (Aronsson ym.
2012, 39-40.)
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2.4 Kerégjakasvit ja maatalouspolitiikka

Kerédajakasveilla on my6s merkittavé rooli uudessa viisivuotisessa maata-
louspoliittisessa ohjelmakaudessa, joka alkoi vuonna 2015. Verrattuna edel-
lisen kauden ymparistdtukeen on uudessa ymparistokorvauksessa lisatty ke-
ragjakasvien houkuttelevuutta huomattavasti, silla edellisell& kaudella heh-
taarikohtainen korvaus keréajakasvien viljely -lisatoimenpiteelle oli vain 13
€/ha, kun uudella ohjelmakaudella saman toimenpiteen korvaus on noussut
100 euroon hehtaaria kohden. (Maaseutuvirasto, hakuopas 2014 62; Maa-
seutuvirasto, hakuopas 2015, 130.) Toinen merkittava parannus keraéjékas-
vien osalta uudella ohjelmakaudella on se, ettd aikaisemmin keradjakasveja
on pitanyt viljella koko sitoumuskauden ajan tietylla pinta-alalla, kun nyky-
aan voi viljelija ilmoittaa keréajakasvitoimenpiteen, mutta joka vuosi ei ke-
radjakasvustoa ole pakko kylvaa. Uudessa ohjelmakaudessa kerdéjékasvi-
toimenpiteestd maksettava korvaus maksetaan lohkokohtaisesti, jolloin vil-
jelijoilla on enemmaén valinnanvapautta kerééjakasvien viljelyssa. (Vuori
2015, 30.)

Jotta viljelij& voi saada 100 euron korvauksen, tulee hanen kylvéa keréaja-
kasvusto viimeistaan 15.8. mennessad. Keraajakasviksi kelpaavat toimenpi-
teessd italianraiheind ja muut heindkasvit, apilat ja muut nurmipalkokasvit,
oljyretikka, muokkausretiisi tai muu ristikukkainen 6ljykasvi. Myos edelld
mainittujen kasvien seos kelpaa keradjakasviksi. Viljaa voi kéayttaa keraaja-
kasvina vain siina tapauksessa, ettd kerdajakasvusto perustetaan lohkolle,
jossa on viljelty varhaisperunaa tai varhaisvihanneksia. T&mé johtuu siit,
ettd keradjakasvien on tarkoitus muodostaa tasainen ja peittdva kasvusto ja
myOhemmin kylvetty vilja ei kykene tayttdmaan tata tavoitetta. Tapauk-
sissa, joissa keradjékasvi kylvetdédn muulloin kuin viljelyskasvin yhteydessa
aluskasviksi, tulee huomioida, ettd kasvulohkoa ei tallgin saa muokata. Jos
keradjékasvia ei kylveta aluskasviksi, on se viljoilla kylvettdva viimeistaan
viljan orasvaiheessa. Koska keradjékasvuston tarkoituksena on vahentaa ra-
vinteiden huuhtoutumista, kerddjékasvien lannoittaminen on kielletty. Jotta
keraajékasvit ehtisivat kerata mahdollisimman paljon ravinteita maasta, saa
keradjakasvikasvuston paattaa kemiallisesti aikaisintaan 15.9. ja muokata
tai kyntéda 1.10. alkaen. On kuitenkin huomioitava, ettd paivamaarat eivat
velvoita paattdmaan tai muokkaamaan kasvustoja ndihin paiviin mennessa,
vaan keradjakasvuston voi antaa kasvaa pitkélle syksyyn. (Maaseutuvirasto,
hakuopas 2015, 130.)

2.4.1 Muutokset keradjakasvi-toimenpiteelle vuodelle 2016

Uuden ohjelmakauden toimenpiteitda valmisteltaessa ei osattu ennakoida
lainkaan tiettyjen lisdtoimenpiteiden suosiota. Naistd yksi oli keradjékas-
vien viljely, jonka suosio viljelijoiden keskuudessa ylittyi 35-kertaisesti.
Tasta johtuen maa- ja metsatalousministerié on paattanyt rajoittaa keradja-
kasvien korvauskelpoista alaa 25 prosenttiin tilan koko ympéristokorvaus-
kelpoisesta pinta-alasta. N&in ollen ker&djakasvi-toiimenpiteelle on mah-
dollista saada korvausta enaad neljannekselle siitd mihin viljelijat ovat lisa-
toimenpiteeseen ryhtyessaén sitoutuneet. Tassakin on syytd huomioida, etta
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keradjékasvien viljelyé ei aiota rajoittaa, mutta korvausta ei enda ole mah-
dollista saada tilan koko pinta-alalle. (Reku 2015, Maaseudun tulevaisuus
18.11.2015, 9.)

Muita merkittavia edellisestd vuodesta muuttuneita maarayksia keraaja-
kasvi-toimenpiteessé ovat muun muassa rajoitukset toimenpiteeseen sovel-
tuvista kasveista. Vuoden 2015 kasvukaudella keradjakasvina voitiin vil-
jella myos ristikukkaisia 6ljykasveja. Nyt uuden kasvukauden kynnyksella
ristikukkaiset 6ljykasvit ovat poistuneet keradjékasvi-toimenpiteeseen kel-
paavien kasvien joukosta. Oljyretikka, muokkausretiisi tai hunajakukka
puolestaan kelpaavat toimenpiteen kasveiksi vain siina tapauksessa, etta ne
kylvetadn yksivuotisten puutarhakasvien jalkeen. Keradjakasvien kylvosta
saédetaan valtioneuvoston luonnoksessa siten, ettd keradjakasvien kylvo on
mahdollista sadonkorjuun yhteydessé tai sen jalkeen vain varhaisperunalla
ja varhaisvihanneksilla ja tahan liittynyt muokkauskielto poistuu. Muilla
peltoviljelykasveilla kylvo tulee suorittaa padkasvin kylvon yhteydessa, tai
viimeistadn viljan orasvaiheessa esimerkiksi rikkakasvidestyksen yhtey-
dessd. Keragjékasvi-toimenpiteessa kiellettyjen seuraavien kasvustojen pe-
rustaminen laajenee monivuotisista nurmista, viherlannoitusnurmista ja
seuraavan vuosien viljelykasvustosta myos luonnonhoitopeltonurmiin ja
monivuotisiin  ympdristonurmiin. Nain véltetddn ympéristokorvauksen
paallekkaiset tukimaksut. (Kuoppa-Aho, esitelma 15.3.2016)

3 KERAAJAKASVIEN VILJELY

Keradjakasvien viljelyyn ryhdyttéessa viljelijan tulisi huomioida useita eri
seikkoja, jotta keradjakasvusto onnistuu. Keradjakasvilajien valinta, kyl-
votiheyden madrittely, kylvo, ruiskutukset seké kerdgjékasvuston paattami-
nen ovat tarkeita vaiheita keradjakasvien viljelyssa. Ymparistokorvauksen
ker&ajakasvitoimenpiteessé lannoitus on kiellettyd (Maaseutuvirasto, ha-
kuopas 2015, 130). Tasta johtuen keradjakasveille annettava lannoitus ei
ympéristokorvaukseen sitoutuneilla tiloilla ole mahdollista.

3.1 Keradjékasvilajien valinta

Keradjakasveja viljeltdessd ensimmadisend vaiheena on valita, mita keraaja-
kasvia tullaan kasvuston muodostamiseen kayttaméaan. Keragjakasvien eri
ominaisuuksilla on merkitysta, jolloin ker&éjékasvien kayttotarkoitus maa-
rittelee melko tarkasti, mité kasvilajia peltoon tullaan kylvdmaan. Jos tar-
koituksena on kerété typped maasta, ovat nurmiheindkasvit, kuten timoteli
ja italianraiheind, varteenotettavia vaihtoehtoja. Jos taas keraajakasvusto
perustetaan typen kerddmiseksi ilmasta ja néin ollen pyrkimyksend on va-
hentdd vakilannoitteiden kéayttéd, ovat palkokasvit, kuten apilat, oikea va-
linta. (Kénkénen 2011, 20.)

Kasvilajeilla on eroavaisuuksia myds siina suhteessa, milloin ne ker&avat
typped tehokkaimmin, ja miten eri lajit kilpailevat p4é&kasvin kanssa. Ita-
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lianraiheinalld on heindnurmikasveista paras kyky sitoa typped maasta syk-
syisin. Sen heikkoutena voidaan kuitenkin pitd4 voimakasta kilpailua p&a-
kasvin kanssa. Toisaalta italianraiheind kykenee suurten typpisatojensa an-
siosta vaikuttamaan positiivisesti maan ravinnetilaan, jolloin voimakasta
kilpailua voidaan katsoa hieman lapi sormien. (Kankéanen 2011, 20.) Apilat
eivat ole yhtd voimakkaita kilpailijoita padkasvin kanssa kuin nurmiheina-
kasvit. Itse asiassa apila on paédkasvin kanssa Kilpailtaessa se, joka karsii
kilpailutilanteesta. Valko-apilalla on kokeissa todettu olevan puna-apilaa
suurempi typpisato, jonka ansiosta se sijoittuu paremmin biologista typen-
sidontaa vertailtaessa. (Kénkanen 2011, 13.) Apiloista puna-apila on voi-
makkaampi kasvamaan, mutta paékasvin onnistuessa hyvin ei puna-apila-
kaan kasva liikaa ja muodosta ndin ongelmaa. T&sté johtuen valkoapila on-
kin pienemmaén Kilpailuriskinsd vuoksi suositumpi viljelijoiden keskuu-
dessa, mutta molemmat pystyvat tuottamaan typpeé seuraavan vuoden vil-
jelyskasveille. (Vuori 2015, 32.)

Jotta kerdéjakasveista saataisiin irti paras mahdollinen hyéty, on keréaja-
kasveja mahdollista perustaa myos siemenseoksina. Jos kerdéjakasveilla
haetaan esimerkiksi hyvéaa typenkeruukykyéa niin syksylle kuin kevéalle,
saavutetaan nama tavoitteet italianraiheinan ja timotein seoksella. Toisaalta
palko- ja heindkasvin seoksella saadaan kasvimassojen typpipitoisuutta ta-
sapainotettua molempien lajien vélimaastoon. Seoskasvustojen vaikutuksia
maan typpipitoisuuksiin on kuitenkin mahdotonta taysin saddella. Palko- ja
heindkasvin seoskasvuston onnistuessa taydellisesti voidaan péasta tilantee-
seen, jossa heindkasvi kasvaa voimakkaasti typped keraten silloin, kun
maassa on runsaasti typped. Niissé tapauksissa, joissa typpeé on puolestaan
maaperassa liian vahan viljelykasvin kayttoon, voi palkokasvi sitoa typpea
ilmasta padkasvin kayttoon. Siemenseoksen sisaltdessé palkokasveja, olisi
talven yli séilytettdvan seoskasvuston hyva sisaltda myos timoteita, silla se
kykenee keradmaéan palkokasveilta liian aikaisin kevaélla vapautuvan ty-
pen. (Kénkanen 2011, 21-22.)

3.2 Kylvétiheys, kylvo ja lannoitus

Kasvilajien valinnalla on suora vaikutus keradjékasvien kylvotineyteen. Ke-
raajakasvuston onnistumiseksi kaytetty suurempi siemenmaara liséasi kylla
kasveista saatavaa biomassaa, mutta samalla my®6s kilpailua péakasvia koh-
taan. Lisaantyneesta kilpailusta aiheutuneet haittavaikutukset eivét ole hy-
vaksyttavissa muilla kerééjakasveista aiheutuvilla positiivisilla vaikutuk-
silla, silla maan nitraattitypen vdheneminen myohéissyksylla oli joko va-
haista tai sitd ei tapahtunut ollenkaan, huolimatta tihedmmasté kasvustosta.
Kasvilajeista erityisesti italianraiheindn kylvosiemenmaéraa tulee pitaa
melko pienend, sill4 se on kova kilpailija padkasvin kanssa. Sen sijaan ti-
motein kylvossa voi kayttdd suurempaa siemenmaéaraa, silla se kilpailee vé-
hén viljelykasvin kanssa, mutta suurempi kylvaétiheys lisasi sen kykya ke-
rata typped. Palkokasveilla puolestaan kilpailu on véhaistg, joten niilla voi-
daan kayttaa suuriakin kylvomaéaaria varmistamaan peittavé keréajakasvusto
ilman pelkoa kilpailusta apiloiden ja paékasvin valilla. (Kdnkanen 2011, 22-
23.)
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Keradjakasvuston onnistumiseen vaikuttavat kuitenkin myés muut ominai-
suudet kuin pelkastaan kylvotiheys. Pellon ominaisuudet, sadolot, kylvotek-
niikka seka sen ajoitus ja onnistuminen muodostavat kokonaisuuden, jonka
ollessa kunnossa myos edellytykset hyvéaan keragjékasvustoon on olemassa.
Kylvétiheyden valinnassa voidaan myds ottaa huomioon kerdéjakasvuston
tarkoitus, silla harvemmallakin kylvotiheydelld saadaan riittdvan peittavé
kasvusto suojaamaan maan pintaa eroosiolta viljan sdngen ja oljen suoja-
tessa omalta osaltaan pellon pintaa. Toisaalta, jos tarkoituksena on muodos-
taa mahdollisimman tehokas kasvusto kerddmaan typpeé& maaperéasta, on sil-
loin siemenma&éran oltava korkeampi. (Kénkanen 2011, 23.)

Ensimmaista kertaa keradjakasvustoa perustaessa kannattaa suosiolla kéayt-
taa kylvotiheyssuositusten yldrajoja, silld ndin varmistetaan paremmat me-
nestysmahdollisuudet keradjékasveille. Siemenma&rad voi pienentééd sen
mukaan, miten aikaisempien vuosien viljelykokemukset antavat mydden ja
nahdaén, miten keradjékasvien perustaminen onnistuu omalla tilalla. Suu-
rempaa siemenmaaraa suositellaan kaytettavaksi myds silloin, kun keradja-
kasvusto perustetaan savimaalle, kerddjakasvien siemenida mullataan vain
vahan tai kylvo tapahtuu myoéhaan. Pienempi siemenmaaré voi tulla kysy-
mykseen taas silloin, kun kylvo tapahtuu kayttamalla piensiemenlaatikkoa.
(Liespuu 2015, 43.)

3.2.1 Kylvotekniikka

Onnistuneen keraéjakasvuston saavuttamiseksi on kylvotekniikalla ja kyl-
voajankohdalla merkitystd. Varmin tapa perustaa keradjakasvusto on kylvaa
keradjékasvin siemenet samanaikaisesti kevatkylvdisen péaakasvin kanssa,
jolloin keragjékasvin siemenet kylvetdan aluskasviksi. Kustannustehokkain
ja lopputulokseltaan varmin tapa on kylvéaa keraajakasvin siemenet kylvo-
koneella, joka on varustettu piensiemenlaatikolla. Talla menetelmalla saa-
daan siemenet oikeaan syvyyteen, mullattua siemenet ja pellolla suoritetta-
via ajokertoja tulee tall4 tavalla vain yksi. Toinen yleinen kdytdssa oleva
tapa on kylvéaa siemenet paakasvin kylvon jalkeen. Talldin siemenet tulevat
kylla oikeaan syvyyteen ja mullatuiksi, mutta se vaatii kaksi ajokertaa kyl-
vokoneen kanssa. Kolmas varteenotettava vaihtoehto, joka on mahdollista
suorittaa jokaisella tilalla, jolta kylvokone 16ytyy, on sekoittaa padkasvin ja
keradjékasvin siemenet samaan laatikkoon ja kylvaa siemenet samanaikai-
sesti. Tallgin ongelmaksi muodostuu sopivan kylvisyvyyden I6ytyminen
erityisesti keradjakasvin siemenié ajatellen. Liian syvalle kylvetyt siemenet
eivat valttdmatta ida tasaisesti, jolloin pellolla voi puinnin jélkeen olla suu-
riakin keradjakasvustottomia alueita tai joillain alueilla puolestaan keréajéa-
kasvusto saattaa kasvaa tuppaina. Syysviljoille kylvettavat keraajakasvustot
on syyta perustaa mahdollisimman varhain kevaalla, jolloin maassa on viel&
tarpeeksi kosteutta. (Riiko 2011, 63.)

Riikon (2011, 64) mukaan kylvOajankohta aiheuttaa viljelijoille p&anvai-
vaa. Kerddjakasvuston optimaalisen kasvun kannalta paras vaihtoehto olisi
kylvaa siemenet kevaédlla mahdollisimman aikaisin, mutta tdmé& ajankohta
aiheuttaa ongelmia rikkakasviruiskutusten suunnittelussa. Erityisesti muut
kerddjékasvit kuin heindmadiset ovat erityisen vaateliaita kaytettavén tor-
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junta-aineen suhteen. Tasta johtuen osa viljelijoista onkin kylvanyt keré&a-
jakasvin siemenet vasta rikkakasviruiskutusten jalkeen viljan oraalle joko
keskipakoislevittimien avulla tai rikkakasvidestyksen yhteydessd. Ongel-
mana kuitenkin tall4 tavalla suoritettavassa kylvossa on riittdvéan tydlevey-
den saavuttaminen erityisesti kevyiden siementen kohdalla. Toisaalta kes-
kipakoislevittimella levitetyt siemenet saattavat kovassa tuulessa kulkeutua
hyvinkin epatasaisesti, jolloin tasaisen kasvuston perustaminen on kéytan-
ndssé mahdotonta. Keskipakoislevittimen ongelmien vuoksi onkin suositel-
tavampaa kylvaa keraajékasvit rikkakasvidestyksen yhteydessd akeeseen
liitettavalla kylvolaitteella, jolloin siementen sijoittaminen peltoon on tar-
kempaa ja samalla siemenet myds mullataan.

3.2.2 Lannoitus

Keradjakasvuston lannoitus on uuden ohjelmakauden ymparistokorvauk-
sessa kiellettyd (Maaseutuvirasto, hakuopas 2015, 130). Tasta johtuen tilan
ollessa sitoutunut ympaéristokorvaukseen ja tila on valinnut keréajékasvitoi-
menpiteen, on lohkon lannoitus suunniteltava viljelykasvin mukaan. Jos ke-
radjakasvusto perustetaan puolestaan esimerkiksi varhaisperunan jalkeen,
talloin kasvustoa ei saa lannoittaa lainkaan. Jos tila puolestaan ei ole sitou-
tunut ympaéristokorvaukseen, mutta perustaa silti keradjakasvuston, on ke-
radjakasvustoa mahdollista lannoittaa, mutta lannoituksen tarve tulee arvi-
oida tarkoin. Kokeissa on osoitettu, etta esimerkiksi apiloilla verso- ja juu-
risadot olivat vahintadén kaksinkertaisia silloin, kun lohkolle ei ollut annettu
lisatyppea ja apila oli kylvetty aluskasviksi. Tama selittynee silla, ettd an-
nettu lisatyppi voimistaa padkasvin kilpailua ja nain ollen apilan edellytyk-
set kasvaa vahenevét. Kokeissa on myds osoitettu, ettd pienempi typpilan-
noitustaso vahentaa keragjékasvien kerddman typen maaréa ja myos jaan-
ndstypen maara pieneni. On myds mahdollista, ettd pienempi typpilannoi-
tustaso véhensi raiheindn seuraavina vuosina luovuttaman typen mé&aréa.
(Kénkanen 2011, 24.)

3.2.3 Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelu peltolohkolla, jolle on kylvetty kerdéjakasvia, sisaltda huo-
mattavasti enemman huomioon otettavia seikkoja kuin tavallinen kevétvil-
jan kasvinsuojelu. Kéytettdvissa olevien torjunta-aineiden maard vahenee
merkittavastikin riippuen mitd lajia peltoon on kerdéjakasviksi kylvetty. Jos
keradjakasvina on jokin nurmiheinédkasvi, kuten timotei, raiheinat tai nadat,
on kéytettavien kasvinsuojeluaineiden kirjo suurempi. Jos taas keraéjakas-
vina on valko- tai puna-apila, on kasvinsuojeluaineen valinta huomattavasti
haastavampaa ja onnistuneen ruiskutuksen takaamiseksi mygs ruiskutus-
ajankohdalla on enemmaé&n merkitystd. Apilassa pitédé olla vahintadan yksi
kolmilehdykkainen lehti, jotta vioittuminen olisi mahdollisimman pienta.
Jos kerddjakasvin kylvo on tehty samaan aikaan paakasvin kanssa, apila
normaalisti ehtii muodostaa tarvittavan méarén lehtia kestdakseen kasvin-
suojelun, mutta jos apila on kylvetty myéhemmin, on vioitusriski torjunta-
aineesta huomattava. ( Vuori 2015, 48.)
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Keradjakasvuston kylvo rikkakasviruiskutuksen yhteydessé sisaltdd myds
omat epavarmuustekijanséd. Mitk&an kokeet eivét ole viel& pystyneet sulke-
maan pois kasvinsuojeluaineen haittavaikutuksia siemenen itdvyydelle, jos
siemen saa ainetta paalleen. Toisaalta kylvo heti rikkakasviruiskutuksen jal-
keen on myods ongelmallista, sill&4 jotkin kasvinsuojeluaineet vaikuttavat
lehtien liséksi rikkakasveihin my6s maan kautta ja maavaikutus saattaa hei-
kentdd myos keradjakasvien siementen orastumista. Keradjakasviksi kylvet-
tavan apilan kylvon venyttaminen mahdollisimman kauas ruiskutuksesta
onkin paras keino vélttyd mahdollisilta maavaikutteisen torjunta-aineen
haittavaikutuksilta. (MVuori 2015, 48-49.)

3.2.4 Kasvuston lopetus

Keradjakasvuston lopetus on hyvin tapauskohtaista. Siihen vaikuttavat niin
peltolohkon sijainti, pellolle kylvetty aluskasvilaji, kuin kasvuston lopetta-
misen ajankohta. Kokeissa on osoitettu, ettd Suomen oloissa paras mahdol-
linen ajankohta on pééattaa keradjakasvusto myohaéan syksylla. Talléin taa-
taan keradjakasvustolle mahdollisimman pitk& kasvuaika ja verrattuna ke-
vaiseen paattdmiseen muodostuu myéhaéan syksylla suoritetussa kynnossa
vahemmaén typpihdvikkeja kuin kev&alla suoritettavassa kynndssa. Tama
selittyy silld, ettd suurin osa talvehtivan kerdajakasvuston maanpaallisen
biomassan typestd ei sdily kasvustossa, jolloin typen havikki on suurempaa.
Sijainnin merkitysta keraajakasvuston lopettamisen ajankohtaan korostavat
tutkimustulokset ulkomailta. Virossa keradjékasvuston lopetus kyntdmalla
kevééalla on parantanut lohkoilta saatavia satotasoja ja Isossa-Britanniassa
puolestaan suositellaan keradjakasvustolohkon kynt6d maaliskuussa. Suo-
situs perustuu ajatukseen, ettd kylmemmalla saalla typen mineralisoitumi-
nen eli muuttuminen huuhtoutuvaan muotoon on vahaisempad, mutta ilmo-
jen lammetesséd keradjakasvuston biomassasta alkaa vapautua typpea seu-
raavien viljelyskasvien kayttoon. (Kankanen 2011, 25-26.)

Liespuun (2015, 44) mukaan ker&djakasvuston padttdmiseen on monta ta-
paa. Kynnon lisaksi myds kevennetty muokkaus on mahdollista ainakin sil-
loin, kun keradjékasvina on kéytetty valkoapilaa tai italianraihein&é. Italian-
raiheind ja valkoapila eivat tavallisesti selviydy Suomen talvesta, jolloin ke-
vennetyllakin muokkauksella valtyttaneen keréajakasvuston rikkakasvivai-
kutuksilta. Varmistaakseen keradjakasvuston lopettamisen on mahdollista
ruiskuttaa pelto kevaéalla glyfosaatilla, jos lohkon tilanne niin vaatii. Syk-
sylla glyfosaatin kayttoa ei suositella lainkaan. Keradjakasvustoa lopetetta-
essa on my0s syytd huomioida ymparistokorvauksen asettamat reunaehdot.
Kerégjakasvit -toimenpiteen valinneet tilat voivat lopettaa kasvustonsa
muokkaamalla tai kyntdmélla aikaisintaan 1.10. Jos pa4ttaa kasvuston kas-
vinsuojeluaineilla, voi ruiskutuksen tehd& aikaisintaan 15.9. (Maaseutuvi-
rasto, hakuopas 2015, 130). Luonnollisesti kasvuston voi paattdd myos
myodhemmin ja ymparistokorvaukseen sitoutumattomia tiloja eivat ndma
paivamaaréat koske.
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4 KERAAJAKASVIEN MERKITYS SUOMALAISESSA
MAATALOUDESSA

4.1 Kerddjékasvien vaikutus maan typpitasoon

Tutkimuksissa on todettu yksiselitteisesti, ettd kerddjakasvit védhentavét ty-
pen huuhtoutumista pois maatalousmaalta. On kuitenkin huomattavasti vai-
keampaa todeta, miten keraéjékasvit vaikuttavat pellon typpitasoon seuraa-
vina kasvukausina, ja miten seuraavien vuosien viljelykasveilla on typpea
saatavillaan. (Heikkinen ym. 2014, 14.) Keragjékasvien vaikutusmekanismi
pellon typpipitoisuuteen on kaksivaiheinen. Ensin keradjékasvi sitoo syk-
sylla maaperéssa vapaana olevan liukoisen typen itseensg, jolloin typen va-
luminen véhenee. Toisessa vaiheessa kerdajakasvi hajoaa seuraavan kasvu-
kauden alussa, jolloin ker&&jakasvin itseensa sitoma typpi vapautuu jalleen
seuraavina vuosina viljelykasvin kayttoon. Lampdétilan liséksi typen vapau-
tumisnopeus johtuu hiilen ja typen, eli C/N-suhteesta. Jos C/N-suhde on
kasvijatteissa korkea, eli hiiltd on enemman suhteessa typpeen, typpi vapau-
tuu hitaammin hajoavasta kerdajakasvustosta. Painvastaisessa tilanteessa,
kun hiiltd on vahemman suhteessa typpeen, typpi mineralisoituu nopeasti ja
on ndin nopeammin seuraavan viljelykasvin kaytossa. (Heikkinen ym.
2014, 14.)

Kymmenesta pééasiassa Ruotsissa toteutetusta kokeesta saatujen tulosten
mukaan kerdéjakasvilajeilla on myds suuri merkitys typen huuhtoutumi-
seen. Parhaimpana typenhuuhtoutumisen véhentdjana toimi italianraiheing,
joka vahensi typen huuhtoutumista 68 % keraéjékasvittomaan peltolohkoon
verrattuna. Englanninraiheina vahensi typen huuhtoutumista 26 %, rapsi
53 % ja apila 16 % verrattuna keradjakasvittomaan lohkoon (Kuvio 1.)
(Heikkinen ym. 2014. 6).
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Kuvio 1.  Keraéjékasvilajien vaikutus typen huuhtoutumisen vahenemiseen verrattuna
keradjékasvittomaan peltolohkoon.
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On myos tarke&dd huomata, ettd keradjékasvin aiheuttama hyoty seuraaville
viljelykasveille riippuu paljon kerééjékasvilajista seké& seuraavasta viljely-
kasvista. Keradjakasvien esikasviominaisuuksiin vaikuttaa suuresti niiden
typpipitoisuus sekd typen maard. Esimerkiksi voimakaskasvuiset raiheinat
voivat seuraavien kasvukausien aikana vaikuttaa jopa negatiivisesti typen
vapautumiseen, jos ne sisaltavat runsaasti hiiltd suhteessa typpeen. Biologi-
seen typensidontaan pystyvét palkokasvit, kuten apilat ja virnat, vaikuttavat
sen sijaan positiivisesti jo seuraavaan viljelykasviin. (Heikkinen ym. 2014,
14-15.) Paaasiassa Suomessa aluskasvien vaikutuksesta maaperan typpipi-
toisuuteen tehtyjen kokeiden perusteella, italianraiheiné oli tehokkain maa-
peran typpipitoisuuden véhentdjana verrattaessa pelkkéaén viljanviljelyloh-
koon. Se véhensi maaperédn typpipitoisuutta 60 %. Englanninraiheina ja
westerwoldinraiheind olivat seuraavaksi tehokkaimpia 25 %:n typenvéhen-
nyksell& ja puna- seké valkoapila vahensivat typen maaréé keskimaarin 8 %
enemman pelkkéan viljanviljelyyn verrattuna. (Kuvio 2.) (Heikkinen ym.
2014, 4).
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Kuvio 2.  Keréajakasvilajien vaikutus maaperan typpipitoisuuden alenemiseen pelkkaén
viljanviljelyyn verrattuna.

Paras hyoty kerddjékasveista saadaan typen osalta, kun seuraava viljelys-
kasvi on matalajuurinen. Syvajuurinen keradjakasvi pystyy nostamaan typ-
ped maaperastd ldhemmas maan pintaa ja matalajuurinenkin keréajakasvi
estad sen huuhtoutumista pois maaperastd. Talléin matalajuurinen viljely-
kasvi kykenee kayttdmaan keraajakasvien syvéltédkin nostamaa typped hy-
vakseen, kun se muuten olisi ollut matalajuuriselle viljelykasville mahdo-
tonta. (Heikkinen ym. 2014, 14.)

4.2 Keréaéjakasvien vaikutukset muihin ravinteisiin

Keradjakasvien maata peittdva kasvusto suojaa maaperda eroosiolta seka
fosforin huuhtoutumiselta. N&in ollen kerddjakasvien vaikutus fosforin
huuhtoutumiseen pois seuraavien vuosien viljelykasvien kaytosta, aiheutuu
suurelta osin siitd, ettd muuten ilman kasvipeitteisyytt4 olevilta lohkoilta
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maa-aines huuhtoutuisi helpommin esimerkiksi vesistoihin. Toisaalta syvé-
juuriset kerddjakasvit myos parantavat maan rakennetta, jolloin veden on
helpompi imeytya maahan ja néin ollen veden pintavalunta véhenee. Tallin
my®os pelloilta pois valuvan fosforin maaré pienenee. (Heikkinen ym. 2014,
16.)

Rikin ja kaliumin kohdalla keraajakasvien vaikutus on positiivinen jo heti
seuraavalle viljelykasville. Tdma johtuu siit4, ettd kalium, jonka keraéjakas-
vit maasta ottavat, vapautuu hyvin nopeasti viljelykasvien kayttoon. Rikin
saatavuuteen vaikuttaa puolestaan paljon myos keraéjékasvilaji, silla rikki
huuhtoutuu nopeasti maaperassa syvemmalle. Taman huuhtoutumisen esta-
miseksi ja rikin takaisin pintaan nostamiseksi ovat syvajuuriset keraajakas-
vit oiva apu. (Heikkinen ym. 2014, 16-17.)

4.3 Kerdéjékasvien vaikutukset ravinteiden valumiin

Ympariston kannalta keradjakasveilla on merkittava rooli typen ja muiden
ravinteiden huuhtoutumisessa. Kénkésen mukaan (2011, 8) nitraattitypen
huuhtoutuminen voi keradjakasvien avulla véhentyé 10 kiloon hehtaarilta.
Kun verrataan kasvipeitteisen maan typen huuhtoutumia ilman kasvipeittei-
syyttd olevan maan typen huuhtoutumiseen, on hehtaaria kohden saavutettu
hyoty merkittavé, silla tutkimuksissa on osoitettu paljaan maan aiheutta-
miksi typpihuuhtoumiksi 30 — 50 kiloa hehtaarilta. Koska tavanomaisessa
viljan viljelyssa on nykyadn kyse suurista pinta-aloista, on typen hyoty-
kayttd ja hallinta ensiarvoisen tarkedd, osittain jopa haastavaa. Tdman
vuoksi keradjékasvien viljelyn rooli korostuu kemiallisten typpilannoittei-
den kéyton rinnalla, silla talléin saadaan pienennettya typen havikkia ym-
paristoon sekd jo maaperassa oleva typpi saadaan paremmin viljelykasvien
hyodynnettavaksi. (Kénkéanen 2011, 8.)

Kéytannossé typen huuhtoutuminen on suurinta silloin, kun pellon pinta on
kasvipeitteeton tai kasvit eivat muuten pysty kayttdméan hyodykseen
maassa olevaa typpeé ja sademaarat ovat suuria. Kerééjakasvien tehtavéa on-
kin estdd huuhtoumat pienentamélld maaperdssé olevan veden typpipitoi-
suutta, lisadmalla pellon haihduntaa seka sitomalla syvempien maakerros-
ten typped itseensa. (Boberg 1997.)

Jotta kerddjakasveista saataisiin mahdollisimman suuri hyoty, tulee keraa-
jakasvit kylvaa riittdvan ajoissa. Talldin varmistetaan, ettd kerdajakasvilla
on tarpeeksi kasvukautta jaljelld ja ndin ollen saadaan kehittymé&an riittavan
tihed kerddjakasvusto. Tihedmmalld kasvustolla varmistetaan, etta keradja-
kasvit todella sitovat itseensd maassa olevan mineraalitypen. Kerédajakasvit
parantavat myos pellon kasvukuntoa pellon ollessa kasvipeitteinen véhen-
tamalla esimerkiksi eroosiota ja syvajuuriset kerddjékasvit osaltaan maan
rakennetta. (Heikkinen ym. 2014, 8.)
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4.4 Vaikutukset maan rakenteeseen ja vesitalouteen

Vaikka keréagjakasvien hyodyt saattavat tulla esille vasta useiden vuosien
paasta, on kerddjakasveilla positiivinen vaikutus myds maaperan rakentee-
seen. Kerédgjakasvien tehtdvand on pitdd maa kasvipeitteisend varsinaisen
viljelykasvien jalkeen, mikd omalta osaltaan vahent&a pellon liettymista
sekd eroosiota. Keradjékasvi pystyy myos haihduttamaan paremmin kos-
teutta pellolta, verrattuna ilman kasvipeitteisyytta oleviin lohkoihin. Haih-
duttaminen voi helpottaa syysmuokkauksesta muodostuvien tiivistymien
torjunnassa. ( Heikkinen ym. 2014, 17.)

Keradjakasvilajien oikealla valinnalla voidaan myos vaikuttaa siihen, min-
kélainen on keradjakasvin vaikutus maaperaan ja sen rakenteeseen. Palko-
kasvit, jotka siséltavat enemman typped, lisddvat maaperassa olevien mik-
robien aktiivisuutta ja moninaisuutta. Toisaalta véhemmaén typped suhteessa
hiileen sisédltavat kasvimassat parantavat maaperén laatua lisadmélla multa-
vuutta. (Kénkénen 2011, 7.)

Vuosina 2009 ja 2010 TEHO-hankkeessa tarjottiin maatiloille mahdolli-
suutta kokeilla keréajakasvien viljelyd. Kokeiluun osallistui vuosien 2009
ja 2010 yhteensa 18 viljelijaa, joiden kokemusten perusteella on hankittu
tietoa tilatasolla tapahtuvasta keradjakasvien viljelysté ja viljelijoiden koke-
muksista kerddjakasvien vaikutuksiin sekd samalla levitetty tietoa viljelijoi-
den keskuudessa keraajakasvien mahdollisuuksista. (Riiko 2011, 54.) Rii-
kon (2011, 69) mukaan l&hes poikkeuksetta viljelijat olivat huomanneet ke-
radjakasvien parantavan maan rakennetta ja osa viljelijoista oli tyytyvainen
jo ensimmaisen kasvukauden kerédajakasvien peltoon jattdmaan kasvimas-
saan, joka koettiin maan rakenteen kannalta eduksi. Viljelijat odottivat ke-
ragjakasvien jattdmasta kasvimassasta myods parannuksia maan humuspitoi-
suuteen.

Syvadjuuriset keradjakasvit parantavat erityisesti maan mururakennetta ja
huokoisuutta. Tdma edistédé veden imeytymisté ja ndin ollen omalta osaltaan
vahentaa myos pintamaan liettymistd. Toinen maan rakenteeseen ja vesita-
louteen liittyva hyoty kerddjakasveista on kasvien haihduntaa lisdavé vai-
kutus. Keréajakasvit haihduttavat pellolta vettd, jolloin maan pinta pysyy
kuivempana, verrattuna lohkoon, jolla ei ole peittdvaa kasvustoa. (Heikki-
nen ym. 2014, 16-17.)

Heikkisen ja Koppelmaen (2014, 40-42) mukaan syvajuuristen keradjakas-
vien teho perustuu siihen, ettd juuret tunkeutuvat syvdédn maahan, jolloin
juurten tunkeutuessa syvemmaélle ne kuluttavat maan vesivarantoja. Talldin
juurten ympaérilla oleva maa-aines kuivuu ja voi halkeilla. Toisaalta syvélla
olevien juurten kuoltua ne jattavat jalkeensa juurikdytdvig, jotka helpottavat
veden, ilman sek& seuraavien viljelykasvien juurten pdasya maaperaan.

On kuitenkin huomattava, ettd mahdottomuuksiin eivat syvélle tunkeutuvat
kerddjakasvitkaan pysty, silld maassa olevat tiivistymat ja niistd aiheutuva
hapenpuute syvemmalld maassa vaikeuttavat kerddjékasvien juurten kasvua
merkittavasti. Kasvilajivalinnalla on tassakin suuri merkitys. Mailaset pys-
tyvat tunkeutumaan kovaankin maahan, mutta niiden juuret karsivat her-
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kasti markyydestd. Oljyretikka puolestaan karsii maassa olevista tiivisty-
mistd, mutta normaaliolosuhteissa sekin porautuu hyvin maaperaan. (Heik-
kinen & Koppelmaki 2014, 42.)

Samaan lopputulokseen ovat tulleet myés TEHO-hankkeen kokeiluun osal-
listuneet viljelijat. Heidan kokemustensa mukaan keraéjakasveilla oli pel-
lon kosteutta tasaava vaikutus. Kuivissa olosuhteissa kerééjékasvit suojasi-
vat maan pintaa ja pitivat kosteutta yll& paremmin kuin paljas maanpinta.
Toisaalta taas markiné vuosina keraajakasvit kuivattivat maaperaa haihdut-
tamalla ylimé&éraisen veden, jolloin pellon kosteus pysyi tasapainossa. Muu-
ten viljelijat eivat olleet havainneet merkittavid muutoksia pellon vesitalou-
teen, vaan he uskoivat suurempien muutosten vaativan useamman vuoden
keradjékasvien viljelyn. (Riiko 2011, 69.)

4.4.1 Keragjakasvien vaikutukset maaperan eloperdiseen ainekseen

Keradjakasvuston muodostama juuristo on merkittdvassa osassa paranta-
massa maaperan rakennetta my6s maan eloperdisyyden osalta. Maaperé-
eliot, kuten eldimet ja mikrobit, kdyttavat juurten maahan tuomaa elope-
raistd ainesta ravintonaan ja hajottaessaan tata ravintoa muodostavat maa-
perdeliot ravinteita kasvien kayttdon. Maaperdeldimet tuottavat runsaasti
ulosteita maaperdadn ja maan mikrobit puolestaan muodostavat eloperéisié
yhdisteitd. Yhdisteet vahvistavat maan rakennetta ja sitovat maahiukkasia
yhteen. Eloperéisen aineksen lisadntyessd maaperdssa maan vedenvaras-
tointikyky ja kuivuudenkestavyys paranevat. Maaperan kasvuolosuhteiden
ollessa kunnossa viljelyskasvien edellytykset menestyéd paranevat ja kas-
vien kasvun lisadntyessa myds maahan kulkeutuvan eloperéisen aineksen
maara lisdéntyy. Nain ollen maaperddn on saatu myonteinen kiertokulku,
jossa jokainen osatekija parantaa ja lisdd seuraavan tekijan vaikutuksia.
(Kuvio 3.) (Alakukku, Gustafsson, Koppelméki, Kankénen, Myllys, Palo-
jarvi 2014, 7.)
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Kuvio 3.  Kiertokulku maaperan eloperéisen aineksen lisddntymisesté.

Maaperan eloperaisella aineksella on vaikutusta myds maaperan ulkopuo-
lella. Maan eloperdiseen ainekseen on nimittdin sitoutunut kaksinkertainen
maara hiilta verrattuna ilmakehaén, jolloin eloperaisen aineksen lisaédminen
maaperassa esimerkiksi syventamélld ja laajentamalla viljelykasvustojen
juuristoja sitoutuu maaperaan enemman hiilidioksidia. Hiilidioksidin sitou-
tuessa maaperédan ilmakehdan vapautumisen sijaan, hidastaa runsas elope-
rainen aines myos ilmastonmuutosta. (Alakukku ym. 2014, 8.)

4.5 Vaikutukset kasvitauteihin ja rikkakasveihin

Keradjakasvien vaikutus maalevintéisiin kasvitauteihin ei ole kovin merkit-
tavé, jos verrataan saman kasvin viljelyd koko kasvukauden ajan saneeraus-
kasvina. Keradjakasvien vaikutuksia on tutkittu eniten ankeroisiin, jolloin
erityisesti valkosinapin ja 6ljyretikan tietyt lajikkeet ovat vaikuttaneet tautia
vahentéen. Tassékin tapauksessa kasvilajin valinnalla on avainasema hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Esimerkiksi mohojuurta vastaan kannattaa
valita Oljyretikka, silla valkosinappi on alttiimpi moéhojuuren tartunnalle ja
oOljyretikka puolestaan jopa vahensi méhojuuren taudinaiheuttajaa maape-
rassa. (Heikkinen ym. 2014,17.)

Antamalla keradjakasveille tarpeeksi pitkan kasvuajan voivat ne ravinteiden
kerdamisen ohella toimia my6s saneerauskasveina. Keréajakasvit vaikutta-
vat maalevintéisiin kasvitauteihin kahdella eritavalla. Esimerkiksi ankeroi-
sen levidmisté voidaan vahentda saneeraus- tai keradjakasveilla siten, ettd
ankeroiset eivat voi lisdantyd kerégjékasvien juuristossa, vaan ankerois-
madra maaperassa vahenee. Toisaalta taas kerddja- tai saneerauskasvien,
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kuten valkosinapin ja 6ljyretikan, juuriston hajotessa maaperéssa muodos-
tuu sinappikaasua, joka omalta osaltaan my6s puhdistaa maaperad tehok-
kaasti. (Heikkinen & Koppelmaki 2014, 42.)

Oikean saneerauskasvilajin valinta osoittautuu tarkedksi myos silloin, kun
halutaan valtta4 itse saneerauskasvia lisédmaésté tautipainetta pellon maape-
rassa. Esimerkiksi liiallista apilan kéyttoa tulisi valttaa keradjakasvina sil-
loin, kun pellolla on riski taimipoltteeseen. Talldin heinanurmikasvit tai vil-
jat ovat hyvid vaihtoehtoja hillitseméén taimipoltetta. Samoin viljoja ja hei-
ni& tulisi suosia silloin, kun halutaan eroon pahkahomeesta, silld palkokas-
vit, erityisesti apilat ja virnat, voivat levittdd hometta myos viljelykasviin.
Harmaahome puolestaan on tauti, joka kosteissa olosuhteissa pystyy aiheut-
tamaan tuhoa milld tahansa keradjakasvilajilla. Apilan kéytt6a suositellaan
puolestaan silloin, kun halutaan vahentaa riskid oljen kautta leviévien sie-
nitautien, kuten lehtilaikkutautien, levidmiseen. Apilan teho perustuu sii-
hen, ettd typped siséltavé apilakasvusto nopeuttaa oljen hajoamista maape-
rassa ja talldin tautipaine pienenee. (Heikkinen & Koppelmaki 2014, 42.)

Riikon (2011, 67) mukaan TEHO-hankkeen kokeiluun osallistuneiden vil-
jelijoiden mielipiteet jakautuivat kahtia, kun esitettiin kysymys keréaajakas-
vien vaikutuksista lohkon rikkakasvitilanteeseen. Osa viljelijoista ei koke-
nut havainneensa merkittdvad muutosta rikkakasveissa ja puolet taas pohti-
vat, ettd rikkojen maaré oli vahentynyt lohkoilla, joilla viljeltiin kerdéjakas-
veja. Erityisesti sadonkorjuun jalkeen oli havaittavissa keraddjékasvien vai-
kutus rikkatilanteeseen keradjakasvien viedessa elintilaa rikkakasveilta.
Osa keraajékasvilajeista ehti tuottamaan itdmiskykyisia siemenié keradja-
kasvin kasvuaikana, mutta suurinta osaa viljelijoista tdma ei haitannut. On-
gelmaksi kerégjakasvien itamiskyky muodostui silloin, jos tila oli siemen-
tuotantotila, ja viljeltdvan siemenkasvuston seassa oli vieraita lajeja.

4.6 Keradjakasvin vaikutukset paakasviin

Kokeissa on todettu, ettd kaura, ohra ja kevatvehné ovat hyvia kilpailemaan
ker&ajakasveja vastaan. N&in ollen voidaan olettaa etta juuri kaura, ohra ja
kevétvehna soveltuvat parhaiten paakasveiksi kerééjakasveille. On kuiten-
kin huomioitava, etta satotaso on lahes poikkeuksetta matalampi verrattuna
puhtaaseen kasvustoon, kun lohkolle on kylvetty aluskasvi ja erityisesti sil-
loin, kun satotaso on jo valmiiksi matalampi. Jos keradjakasvi on kylvetty
ajatuksella, etté sen olisi tarkoitus lisata typen maéaraa viljelykierrossa, ku-
ten palkokasvit, tulee huomioida palkokasvien tuottaman typen mééréan ole-
van pienempi verrattuna puhtaaseen apilakeradjakasvustoon. Yleensa juuri
keradjékasvi on kahdesta viljeltdvasta kasvista se, joka kérsii enemman Kil-
pailutilanteesta. (Kénkénen 2011, 15.)

Kevatviljat ovat todella herkki& kilpailulle versomisen aikaan, minka
vuoksi tulisi kerégjakasvien kasvun keskittyd ennemmin kasvukauden lo-
pulle. Huolimatta siité, lahteeko keradjakasvi nopeasti kasvuun vai ei, voi
kerajékasvista muodostuva biomassa olla viljan puintiin mennessa samaa
suuruusluokkaa. Talléin merkille pantava ero onkin nopeammin kasvuun
lahtevan kerdéjakasvilajin kovempi kilpailuvaikutus paékasviin ja néin ol-
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len sitd voidaan pitéa padkasvin satoa alentavana tekijana. Kasvukauden lo-
pulle kasvunsa keskittavat palkokasvit ovatkin talla mittarilla parhaita vaih-
toehtoja keradjakasveiksi. (Kankanen 2011, 16.)

Myo6s TEHO-hankkeen kokeeseen osallistuneet viljelijat vahvistavat omilla
kokemuksillaan paékasvin ja kerdgjakasvien valisen kilpailun olevan pai-
koin padkasvin satoa alentava tekija. Toisaalta aluskasvien vaikutus paakas-
vin kasvuun oli suurin silloin, kun kasvuolosuhteet olivat heikot, jolloin
paakasvin kasvusto jai heikommaksi ja aluskasvusto pystyi kasvamaan paa-
kasvuston lapi. Sd4oloilla oli vaikutusta kasvustoon myas siten, etté jos kas-
vuolosuhteet suosivat jompaakumpaa, joko padkasvia tai keradjékasvia, jai
toinen auttamattomasti Kilpailussa alakynteen. (Riiko 2011, 68.)

Riikon (2011, 68) mukaan viljelijat kokivat myos eri keradjakasvilajeissa
eroja miten ne vaikuttivat padkasvin kasvuun ja satoon. Esimerkiksi veh-
néan kylvetty westerwoldinraiheind haittasi vehnakasvuston kehittymisté,
kun raiheind kasvoi kasvustosta l&pi, mutta ohrakasvustoon ei raiheinélla
viljelijoiden mukaan ollut vaikutusta. Suurin osa viljelijoista kuitenkin ar-
vioi, ettd kerddjékasveilla ei ollut vaikutusta paékasvin satoon ja kaksi vil-
jelijaé uskoi jopa kerégjakasvin vaikuttaneen paakasvin satoon lisddvana te-
kijana. Sen sijaan paakasvin sadonkorjuuaikaan ei yksikaan viljelija usko-
nut kerdgjakasveilla olevan vaikutusta.

4.7 Kerddjdkasvien muut hyddyntdmismahdollisuudet

Keradjakasvien hyddyntaminen ei rajoitu pelkastaan yhteen kasvukauteen
ja niiden vaikutuksiin pellossa. Keradjakasvustoa perustettaessa voidaan sa-
malla perustaa myds tulevien vuosien nurmikasvustoa, mikali keréajakas-
vustoon kaytetddn monivuotisia lajeja. Esimerkiksi suojaviljaan perustettu
timotein ja nurminadan seos toimii paakasvin puinnin jalkeen keraajakas-
vina, ja seuraavina vuosina siltd voidaan korjata sdilérehua muun muassa
lehmien ruokintaan. Tahén tarkoitukseen juuri timotei, ruoko- ja nurminata
seka apilat sopivat mainiosti niiden hyvien ruokinnallisten ominaisuuksien
vuoksi. Toisaalta on myds mahdollista, ettd kerddjakasvustosta voidaan
saada korjattua nurmisato jo ensimmaisend kasvukautena, mutta se vaatii
onnistuakseen aikaista paékasvin sadonkorjuuta, kuten esimerkiksi varhais-
perunalla, ja optimaalisia kasvuolosuhteita keradjakasville. Myods nopeasti
kasvuun lahtevat kasvilajit ovat edellytyksena keraajakasvustosta ensim-
maéisend kasvukautena saatavalle nurmisadolle. Tahén soveltuvat keradja-
kasveista erityisesti nadat sekd englanninraiheind, silla niilla kasvuun laht6
on nopeaa. (Seppanen & Yli-Halla 2008, 91). Viljelijan on kuitenkin huo-
mioitava, ettd keradjakasvi-lisatoimenpiteen valitessaan hén ei voi perustaa
samalle lohkolle monivuotista nurmea ja nostaa lohkolta keréajakasvit-lisa-
toimenpiteestd saatavaa tukea, silla ymparistokorvauksen sitoumusehdoissa
tdmé& mahdollisuus on kielletty. (Maaseutuvirasto, hakuopas 2015, 130.)

Keré&gjakasvien hyddyntdminen laiduntamalla on myds varteenotettava

vaihtoehto, kun pohditaan keradjakasvien suurinta mahdollista hyodynta-
mistd. Keradjakasvusto sopii erityisesti lampaille, lihakarjalle ja hiehoille,
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silla keragjakasvuston lannoituksen ollessa kiellettya eivat maitotilojen leh-
mét saa kaikkia tarvitsemiaan ravinteita ja hivenaineita syomastaan keréaa-
jakasvinurmesta ja ndin ollen ne vaativat lisdruokintaa. (Harjaméki, Kaasi-
nen, Koskinen, Kulmala, Lillunen, Lundstrém, Riiko, Yli-Renko 2011, 52.)
Keradjakasvuston laidunnus vaatii kuitenkin kasvustolta jo jonkin verran
kasvimassaa ja tallauksen kestévyyttd, joten laidunnettavalla keraajakas-
vustolla on oltava tarpeeksi aikaa kasvaa. Néin ollen keraajakasvusto tulisi
olla perustettuna mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Varmimmin keraa-
jakasvustoa paastaan loppukesélla laiduntamaan, kun kerééjakasvi kylve-
taan esimerkiksi varhaisperunan jéalkeen, jolloin keradjékasvustolla on tar-
peeksi aikaa kasvaa. Toisaalta myos kerddjékasvina tulee olla nopeasti kas-
vuun lahtevid lajeja, jotta kasvusto muodostuu mahdollisimman nopeasti.
Myos sadolosuhteiden on oltava hyvat. Jos keradjakasvustoa laidunnetaan
viljojen jalkeen, on huomattava, etta kasvuston seassa on myos olkea ja vil-
jan sankea.

Keradjakasvuston laidunnukseen soveltuvat erityisesti lampaat, jotka eivat
ole yht& vaateliaita ruokintansa suhteen kuin esimerkiksi lypsylehmat ja li-
hanaudat. Lampaat soveltuvat hyvin keradjakasvuston laidunnukseen myos
siitd syyst, ettd ne kykenevét hyddyntdmadn laidunnettavan kasvuston pa-
remmin, kuin suuremmat eldimet, silla lampaan turpa on lehman turpaa pie-
nempi, jolloin lampaat saavat pientdkin kasvustoa kaytettya ravinnokseen.
Laiduntavien lampaiden lukumaéra hehtaaria kohden on aina tapauskoh-
taista, silla lampaiden mééarda maadraytyy keradjakasvuston muodostaman
kasvuston perusteella. Jos kasvustoa muodostuu niukasti, tulee myds lam-
paiden maaréé vahentad. Talloin valtytddn kasvuston ylilaidunnukselta ja
tallaantumiselta. (Heikkonen, esitelma 8.4.2016.)

Toinen merkittava kerdajakasvien hyddyntamismahdollisuus on keraaja-
kasvien muodostamasta kasvimassasta saatava biokaasu. Suomalaisessa
maataloudessa kaytettavat heinamaiset kerdajakasvit kuten timotei, nadat ja
raiheinét soveltuvat hyvin biokaasutuotantoon, silld ne tuottavat runsaasti
kasvimassaa ja niiden hajoavuus anaerobisissa olosuhteissa, kuten biokaa-
sulaitoksissa, on hyva. (Lehtomaki, Luostarinen, Paavola, Rintala 2007,
20.) Kasvimassan kaytt6 biokaasulaitosten raaka-aineena on sita taloudelli-
sempaa, mitd vahemman kasvimassan tuottamiseen kadytetdan tuotantopa-
noksia. Tassé suhteessa kerdajakasvin kayttd on erittdin kannattavaa, silla
kasvusto voidaan perustaa paékasvin kylvon yhteydessa ja keréajakasvus-
ton lannoitus on kiellettyd ymparistokorvauksen keradjakasvi-toimenpi-
teessé (Maaseutuvirasto, hakuopas 2015, 130). Toisaalta vahemman lannoi-
tettu kasvusto tuottaa myos vahemman kasvimassaa ja paakasvin aluskas-
vina kasvanut kerééjakasvusto ei kykene tuottamaan yhta suurta kasvimas-
saa kilpailun vuoksi kuin puhtaana kasvanut heindkasvusto. Keradjakasvien
kaytto biokaasulaitosten raaka-aineena on kuitenkin kannattavaa siind suh-
teessa, ettd biokaasun tuotantoa varten kasvatettavien kasvien niitto tulee
suorittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jolloin kasvimassan ha-
joaminen biokaasureaktorissa on parempaa (Lehtomaki ym. 2007, 21). Néin
ollen nopeasti kasvuun lahtevét nurmiheinat kykenevat tuottamaan péakas-
vin sadonkorjuun jalkeen kasvimassaa, joka on biokaasutuotannon kannalta
parhaassa kasvuvaiheessa.
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5 MUSTIALAN KERAAJAKASVIKOE

Ravinteet pellossa vaan ei vesistoon -hanke pyrkii tehostamaan ravinteiden
kierrétystd ja tehokasta kayttoéa maatiloilla sekd vahentdmaan maatilojen ai-
heuttamia ravinnekuormituksia. Hankkeen toimintaympdristond toimii
Mustialan opetus- ja tutkimusmaatila ja hankkeen péaatoteuttajana toimii
Hémeen ammattikorkeakoulu yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen, Helsin-
gin yliopiston Lammin biologisen aseman ja Eteld-Suomen Salaojakeskuk-
sen kanssa. Hanke on osa ymparistoministerion ohjelmaa ravinteiden Kier-
ratyksen edistdmiseksi ja Saaristomeren tilan parantamiseksi. Ympéristo-
ministeri6 toimii myds hankkeen rahoittajana.

Hankkeessa perustetaan koealoja, joissa on tarkoitus selvittdd biosuotimia
valumavesien kasittelymenetelméng, parantaa peltolohkon paikalliskuiva-
tusta sdatdsalaojituksella seké testata keréajakasvien sadon hyotykéyttoa ra-
vinteiden kayton tehostajana. Keradjékasvit-tyopaketissa on tarkoitus tutkia
keradjékasvien hyédyntamisté ja niiden lannoittamista joko karjanlannalla
tai vakilannoitteilla. Taman lisdksi kokeessa on tarkoitus selvittdd keréaaja-
kasvien sadon hyddyntamista rehuksi seké keraajakasvien potentiaalia bio-
kaasuntuotannossa. Keradjakasveista mitataan niiden sadontuottopotentiaa-
lia, sadon ravinnesisaltod sekd madritetadn keraajakasvien ruokinnallinen
arvo perustuen koostumus- ja rehuarvotietoihin. (Ravinteet pellossa vaan ei
vesistoon, 2015.)

5.1 Koealueen valinta ja sen valmistelut

Mustialan tilan henkilokunta valitsi Luken antamien pinta-alojen perus-
teella sopivan koealueen. Mustialan koneilla suoritettiin myos pellon muok-
kaus. Lukelle puolestaan jai tehtavaksi mitoittaa vilja- ja karjatilojen kaistat
seka niiden sisalla sijaitsevat koeruudut. Koeruutujen sijainti pohjavesialu-
eella vaikutti rikkakasvien torjunta-aineiden valintaan. Kokonaan ei rikka-
kasvitorjunnasta kuitenkaan jouduttu luopumaan, mutta se asetti rajoitteita
kaytettavien aineiden kanssa. Toinen jalkeenpdin ilmennyt virhe lahtdtie-
doissa oli, ettd lohkon esikasvina olisi ollut harkapapu, vaikka todellisuu-
dessa lohkolla oli viljelty aiemmin viljaa. Tasta johtuen typpilannoitus jai
hieman tavallista pienemmaksi. Karjatilan kaistalle levitettiin lanta ennen
kylvoa. Koska metsasaareke oli lahella kaistan toista paatd, jouduttiin kais-
taa siirtdméan jonkin verran. Tastd johtuen vilja- ja karjatilan kaistat eivéat
taysin olleet linjassa keskenddn (Kuvio 4). (Kénkanen, sahkdpostiviesti
1.3.2016)
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A KARJATILA
A6 1 ei aluskasvia
B KASVITILA A3 2IR7kg/ha
Al 31R 20kg/ha
B3 A5 4 eng, tim, nurmin, ruokon.
I B1 A7 5 Oljyretikka
B7 A2 6 puna-ap, IR
B8 A4
B2 A8 A7 puna-ap 6 kg/ha, OR
B5 A3 A8 puna-ap, IR, kokovilja
B4 A6
B6 A5 B7 puna-apila 10 kg/ha, OR
B1 A8 B8 valkoapila
Il B8 Al
B5 A4
B3 A2
B7 A7
B2
B6 A6
B4 A5
Al
B3 A7
" B7 A2
B5 A8
B6 A3
B4 A4
Bl A2
B8 A8
B2 Al
B2 A7
B3 A3
v B6 A5
B5 A4
B4 A6
B7
B8
Bl

Kuvio 4. Havainnekuva Mustialan keréajakasvikokeen koeruutujen sijoittelusta. (K&n-
kénen 2015.)

5.2 Kylvo ja lannoitus

Kerddjékasvikokeessa jokaista keradjdkasvia varten kylvettiin 4 kerran-
netta. Ndin saatiin kattavampi ndyte kerddjakasveista ja tulokset olisivat
luotettavampia. Keradjékasvien kylvo suoritettiin 27.5. hyvissa olosuhteissa
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kuohkeaan peltoon. Kylvissé tavoiteltiin noin 1 cm kylvdsyvyytta, mutta
matalimmillakin s&adoilla kylvokoneen (kuva 5.) kiekkovantaat painuivat
syvemmalle. Ohra kylvettiin erehdyksen vuoksi vasta keradjakasvien jal-
keen, vaikka alun perin se piti kylvaa keraajakasvien yhteydessa. Kun ohran
kylvolle paastiin, kylvettiin se ristiin keradjékasvien kylvésuuntaan nahden.
Ohran kylvon yhteydessa kylvokoneen vantaat multasivat keréajakasvien
siemenia lisad ja ndin ollen siemenet painuivat entistd syvemmalle. Taimet-
tumisen onnistumisen edistdjané toimivat kuitenkin koeruutujen kuohkea
maa seka edulliset kasvuolosuhteet. (Kénkanen, sahkdpostiviesti 1.3.2016.)

Kuvab.  Keradjakasvien kylvod 27.5. Kylvod suorittamassa Kauko Kyldsorri ja Kirsi
Raiskio. (Kénkénen, 2015.)

Kaikkiin koeruutuihin kylvettiin padasiassa samat keraajakasvin siemenet
seké karja-, etta viljatilalla. Molemmissa tapauksissa kylvettiin italianrai-
heindé 7 kg/ha sekad 20 kg/ha, monivuotinen nurmikasvusto, joka piti sisal-
14&n englanninraiheindd 6 kg/ha, timoteita 2 kg/ha, nurminataa 4kg/ha seké
ruokonataa 4kg/ha. Néiden lisaksi seka karjatilan etté viljatilan koeruutui-
hin kylvettiin puna-apilan (6 kg/ha) ja italianraiheindn (7 kg/ha) seos seka
Oljyretikkaa kylvettiin puinnin jalkeen molemmille tiloille. Toisistaan poik-
keavia kasvustoja tiloilla olivat puhtaat puna- ja valkoapilakasvusto viljati-
lalla, jossa puna-apilaa kylvettiin 10 kg/ha ja valkoapilaa 7 kg/ha. Karjati-
lalla puhtaan puna-apilakasvuston perustamiseen kaytettiin 6 kg/ha. (tau-
lukko 1) (Ké&nkanen, séhkdpostiviesti 1.3.2016.)
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Taulukko 1.  Kokeessa kéytetyt siemenet ja kylvoméaarét. (Kénkanen 2016)

Koeruutu [Karjatila Koeruutu |Viljatila
A2 Italianraiheiné 7 kg/ha B2 Italianraiheiné 7 kg/ha
A3 Italianraiheina 20 kg/ha B3 Italianraiheina 20 kg/ha
Ad Monivuotinen nurmikasvusto: B4 Monivuotinen nurmikasvusto:
Englanninraiheind 6 kg/ha Englanninraiheind 6 kg/ha
Timotei 2kg/ha Timotei 2 kg/ha
Nurminata 4 kg/ha Nurminata 4 kg/ha
ruokonata 4 kg/ha ruokonata 4 kg/ha
A5 Oljyretikka (suorakylvd elokuussa) B5 Oljyretikka (suorakylvd elokuussa
A6 Puna-apila (6kg/ha) italianraiheind (7 kg/ha) |B6 Puna-apila (6kg/ha) italianraiheina (7 kg/ha)
A7 Puna-apila (6 kg/ha) Oljyretikka elokuussa  (B7 Puna-apila 10kg/ha
A8 Puna-apila (6kg/ha) italianraiheini (7 kg/ha) |B8 Valkoapila 7 kg/ha
(Ohra korjataan kokoviljana toisin kuin A6)

Karjatilan kaistaan levitetty kiinted, mutta vah&olkinen lanta osoittautui
huomattavasti typpipitoisemmaksi mité lannasta otettu ensimmadinen, lanta-
lasta otettu ndyte antoi ymmartaa. Tasta johtuen karjatilan koeruutukaistalle
levitettiin typped 15 kg/ha enemman kuin viljatilan koeruuduille. Karjatilan
kaistalle levitettiin lantalasta saatujen néaytteiden perusteella 2,5 tn lantaa,
joka vastaa hehtaareihin suhteutettuna 28 tn/ha maaréa. Tavoitteena oli, etta
lannan ja vakilannoitteiden typpimaara olisi 70 kg/ha, ja karjatilalla tah&n
lukemaan paastakseen on kaytettdva lannan lisdksi myos vékilannoitteita.
Johtuen ensimmaisen néytteen virheellisyydestd, levitettiin karjatilan koe-
ruuduille loppujen lopuksi yhteensé typped 85 kg/ha. (Kénkénen, sahkdpos-
tiviesti 8.3.2016.) Viljatilan lannoitus suoritettiin kerd4jékasvien siementen
yhteydessa. Tavoitteena oli, ettd typped saadaan viljatilan koeruuduille 70
kg/ha. Lannoitteena k&ytettiin Pellon Y3, jota laitettiin 304 kiloa hehtaarille.
(Kénkanen, séhkdpostiviesti 9.3.2016)

5.2.1 Oljyretikan kylvo

Oljyretikan kylvolle paastiin kohtuullisen myéhaan johtuen puintien veny-
misista. Kylvo suoritettiin 3.9. puintien jalkeen Oyjord-ruutukylviékoneella,
jossa oli kiekkovantaat, muokkaamattomaan maahan, joten kylvo vastasi
suorakylvoad. Ongelmia aiheutti kiekkovantaisiin kerdéntyvé olkimassa, jota
jouduttiin poistamaan kylvon aikana. Kylvo onnistui kuitenkin hyvin ja tai-
mettuminen oli hyva4. Johtuen noin kuukauden tavoiteltua myohéisem-
maksi venyneesta kylvoajankohdasta saatu sato osoittautui pieneksi. (Kan-
kanen, sdhkopostiviesti 9.3.2016.)

5.3 Kasvuunlahto

Sateinen alkukes& varmisti ohran sek& kerégjakasvien hyvéan kasvuunlah-
don ja pellon hyvan l&pdisevyyden ansiosta runsaiden sateiden tuoma mar-
kyys ei aiheuttanut ongelmia. Sen sijaan alkukesan viiled s&a viivytti seké
ohran ettd kerddjakasvien kasvua ja yhdistettynda myéhéiseen kylvoon viljan
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kehitys oli tavanomaista selvasti jaljessd. Ohran ja aluskasvien taimettumi-
nen madritettiin 25.- 26.6. silmé&maaréisesti ja laskemalla tiheys jokaisesta
ruudusta kahdelta 0,25 mZ:n kokoiselta alueelta. Hyvista taimettumisolo-
suhteista johtuen liian syvaan kylvetyt kerégjakasvien siemenet olivat tai-
mettuneet hyvin. Myds ohran taimettuminen oli laskennan perusteella hy-
véé ja tasaista. Ohran voimakkaasta versomisesta johtuen laskenta oli oh-
ralla hidasta, minka johdosta 16 koeruudun jalkeen ei laskettu endé kaikkia
neljaa ohrarivia, jotka olivat laskentakehikon siséll vaan lopuista laskettiin
kaksi rivid. Aluskasvit laskettiin koko laskentakehikon alalta. Puna-apilan
taimitiheys jai laskennassa karjatilalla heikommaksi verrattuna viljatilaan,
joten todennékdisesti karjanlanta heikensi puna-apilan kasvuedellytyksia.
(Kanké&nen, sdhkopostiviesti 1.3.2016.)

5.4 Rikkakasvien torjunta

Kénkasen (sahkopostiviesti 1.3.2016) mukaan koeruuduilla rikkakasveja
oli runsaasti. Oman haasteensa toi myos rikkakasvien torjunta-aineen va-
linta, silld apilat vahensivat merkittavasti kaytettdvien torjunta-aineiden va-
likoimaa ja tdman lisdksi torjunta-aineiden valikoimaa vahensi myds koe-
ruutujen sijainti pohjavesialueella. Lopulta torjunta-aineeksi valittiin Ex-
press 50SX, jonka lisdksi ruiskutettaessa lisattiin sekaan mydés MCPA:ta
ohjeen mukaisesti. Rikkakasvien torjunta suoritettiin 2.7.2016 ja se onnistui
mainiosti. Rikkakasveja vahensi myos reheva viljakasvusto. Apilat olivat
ainoat viljelykasvit, jotka kokivat pienié vaurioita ruiskutuksesta, sill& api-
lan varsien havaittiin olevan kiemuralla ruiskutuksen jélkeen. Kasvinsuoje-
luasiantuntijat kuitenkin totesivat, ettd pieni hairio ei apiloita haittaisi.

5.5 Havaintoja kokeesta

Koekentélld kaytiin pitkin kesaa ja syksya tekemassa havaintoja kasvustosta
ja ottamassa valokuvia. Alkukesan haastavista kasvuolosuhteista huoli-
matta ohran kasvusto oli mainio ja aluskasvitkin nayttivat kasvavan hyvin.
Apilakasvustot olivat kuitenkin tavanomaista heikompia, mika johtui paa-
asiassa erittain vahvasta ohrakasvustosta. Apilakasvustot olivat myos lop-
pukeséalla harvoja orasvaiheen tiheyslaskentaan verrattaessa. Heinat sen si-
jaan parjasivét hyvin vahvankin ohrakasvuston aluskasvina. Erityisesti ita-
lianraiheindkasvusto parjasi hyvin. Kokeessa kaytetty italianraiheinélajike
Meroa tuotti jonkin verran tahki& ohrakasvuston yl&puolelle. Tdma johtui
todenndkdisesti ainakin osittain kasvukauden olosuhteista, mutta lajikeomi-
naisuutta ei tall& kokeella voida sulkea kokonaan pois. (Kank&nen, sahko-
posti viesti 1.3.2016.)

5.6 Kasvuston korkeusmittaus ja kasvustonaytteet.

Kasvuston korkeus mitattiin keltatuleentumisen aikaan ohrasta ja ruudun
korkeimmasta aluskasvilajista (Kuva 6.). Mittaus suoritettiin kolmesta eri
kohdasta jokaisessa ruudussa siten, etta lehted ei nostettu pystyyn. Ruu-
duista A8 ja A6, joihin oli kylvetty puna-apilaa ja italianraiheinda, mitattiin
kasvuston korkeuden liséksi yksilopituus, jolloin kasvin taipunut ylédosa
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nostettiin pystyyn. Ennen puintia jokaisesta koeruudusta otettiin naytteet
0,25 mZn alalta, yhdesta kohdasta ruutua. Nain ollen jokaiseen ndytteeseen
tuli ohraa neljésta rivista ja aluskasveista koko nelion muotoiselta alalta.
Poikkeuksen tassa teki koeruutu A8, jossa ohran sato korjattiin kokoviljana.
Otetuista naytteista madritettiin myéhemmin ohran osalta olki- ja tdhkasato
ja kerdéjékasveista selvitettiin maanpéaallinen biomassa lajeittain. Aluskas-
veista mitattiin my6s pituus ja niiden kuivapainot mééritettiin saaduista
naytteista uunissa kuivauksen jalkeen.

Kuva 6.  Kasvustondytteiden ottoa Mustialassa. Kuvassa Kirsi Raiskio (vas.) Arto Ti-
monen sek& Riitta Sarkkinen (Ké&nké&nen 2015.)

5.7 Kokoviljan ja kasvustonaytteiden puinti

Karjatilalla suoritettiin kokoviljan sadonkorjuu A8 koeruuduilla, joissa kas-
voi ohran aluskasvina puna-apilaa ja italianraiheinda. Korjuu suoritettiin
Haldrup-nurmenkorjuukoneella matalaan sdnkeen. Kokoviljasta saatu tuo-
resato punnittiin ja kuivapaino maéritettiin kuivaamalla naytteet Luken la-
boratoriossa. Kokoviljaa edustavan koeruudun eri lajien tuottamat biomas-
sat mééritettiin ohralle, puna-apilalle, italianraiheinélle seka rikkakasveille.
Korjuun jalkeen aluskasvusto jatettiin kasvamaan ilman lisédlannoitusta.
Muilla koejasenten koeruuduilla suoritettiin ohran puinti 27.8.2015. Myo6-
haisesta kasvukaudesta johtuen myds ohran puinti jai mydhaiseksi aluskas-
vien kasvun kannalta. Koeruutujen puinti suoritettiin Wintersteiger-koeruu-
tupuimurilla ja korjuuolot olivat hyvat. Jokaisesta koeruudusta saatu jyvé-
sato vietiin Luken lavakuivuriin kuivattavaksi ja myohemmin syksyll& sato
lajiteltiin ja mé&aritettiin ruutusadon perusteella hehtaarisato 14 %:n kosteu-
teen muunnettuna. Ohran jyvista méaritettiin hehtolitrapaino, tuhannen jy-
van paino seké valkuaispitoisuus. (Kankénen, sahkopostiviesti 1.3.2016.)
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5.8 Puinnin jalkeen

Silppurin puuttuminen koeruutupuimurista aiheutti lisatyota, sill4 oljet ha-
ravoitiin koeruuduilta késityona. Puintien jalkeen kerééjakasvustot saivat
kasvaa noin kuukauden ennen kuin niilta korjattiin kerééjakasvien muodos-
tama biomassa. Kokoviljana korjatun ohran koeruudulla pidemmaén kasvu-
ajan saanut puna-apila - italianraiheind kasvusto ei ndyttanyt juurikaan hyo-
tyneen pidemmasta kasvuajasta. Muilla koeruuduilla kerdajakasvustojen
kasvu puintien jalkeen ei ollut voimakasta, mutta kuitenkin kohtalaista. Ole-
tettavasti syyna oli loppukesan kuiva sad. (Kénkanen, sédhkdpostiviesti
1.3.2016.)

5.8.1 Biomassan korjuu

Keré&gjakasvien muodostamat biomassat korjattiin kolmesta kerranteesta
30. syyskuuta, ja neljas kerranne pellonpiennarpéivan yhteydessa 8. loka-
kuuta. Biomassat korjattiin kaikista koeruuduista lukuun ottamatta valko-
apilan ja oljyretikan koeruutuja, silla ndissé kasvusto oli liian pienta jarke-
vaan korjuuseen. Korjuuty6 suoritettiin samalla koneella, kuin kokoviljan
sadonkorjuu. Koeruudulta saatava sato punnittiin ja sadosta otettiin osa-
néyte, josta madritettiin Luken tiloissa oljen ja ker&&jékasvien osuus, seka
naytteistd madritettiin kuiva-ainepitoisuus kuiva-ainesadon maarittamista
varten. Néaiden liséksi otettiin myds néytteet Valiolle, joka suorittaisi re-
huanalyysin otetuista naytteista ja pieni ndyte sail6ttiin myos biokaasuana-
lyyseja varten. (Kank&nen, séhkoposti 1.3.2016.)
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6 KOKEEN TULOKSET

Mustialan keradjakasvikokeessa maadritettiin paakasvina olleen ohran jyva-
sadon mé&ara seka laatu, oraiden ja taimien maéard, seké keraajakasvien syys-
sato. Naiden lisaksi kokeen nimissé tehtiin myos rehuanalyysi kokeen ke-
ragjakasveista, mutta rehuanalyysi ei sisally tdhan opinnédytety6éhon. Ko-
keen tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd tulokset ovat vain yh-
deltd, vuoden 2015 kasvukaudelta, ja vuoden 2015 kasvukausi oli keskiar-
vokasvukautta huomattavasti sateisempi.

6.1 Ohran jyvasadon maéara karjatilalla

Kokeen tuloksia tarkasteltaessa voidaan verranteena kéayttaa koeruutuja A1,
silla ndma ruudut kylvettiin pelkalla ohralla ilman aluskasvia. Kun tarkas-
tellaan miten kerdajakasvi on vaikuttanut padkasviin, voidaan havaita, ettd
ilman keradjakasveja kylvetyt koeruudut tuottivat myos parhaan jyvésadon
ohralle. IIman aluskasvia kylvetty koeruutu tuotti hehtaaria kohden 5762
kiloa ohraa. Sen sijaan italianraiheindkasvustot, ovat vieneet selkedsti elin-
tilaa ohralta, sill& tulokset ovat néilta koeruuduilta ohran osalta heikoimmat.
Koeruudut, joille oli kylvetty italianraiheindd 7 kg/ha, tuotti ohrasadoksi
5365 kg ja kylvdmalla italianraiheinda 20 kg/ha vaheni ohran tuottama jy-
vasato 4781 kiloon. Puna-apilan ja italianraiheinén seos puolestaan pudotti
hehtaarilta saadun ohran jyvéasadon 5165 kiloon. Monivuotisten nurmihei-
nien seos pudotti ohran jyvasadon 5540 kg/ha, ja puna-apilan vaikutuksesta
ohran jyvésato jai 5424 kiloon hehtaarilta. (Kuvio 5.) Oljyretikan vaikutusta
ohran jyvasatoon ei mééritetd, silla 6ljyretikka kylvettiin peltoon vasta oh-
ran puinnin jalkeen. Valkoapilaa kylvettiin vain viljatilalla. Karjatilalla val-
koapilan koejasenid vastasi ohrakasvusto, johon oli aluskasviksi kylvetty
italianraiheinda 7 kg/ha ja joka korjattiin kokoviljana. (Kankéanen, sahko-
postiviesti 8.3.2016.)
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Kuvio 5.  Keraéjékasvien vaikutus ohran jyvésatoon
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Kuviosta on havaittavissa, ettd italianraiheinéll& oli suurin vaikutus ohran
jyvasatoon. Tuloksista voi myos paatelld, ettd suuremmalla italianraiheinédn
kylvomaarélld vahenee myds ohran sato enemman. 20 kg/ha italianrai-
heind& ohrakasvuston seassa vahent&é ohran satoa jopa 981 kg verrattuna
pelkkaan ohrakasvustoon, joten kyseessd on merkittdva sadon alenema.
Toisaalta on my6s huomioitava, ettd kaytanndssa italianraiheindé tullaan
kylvaméaan merkittavasti vahemman ja 20 kg:n kylvomaaré kylvettiin vain
koetarkoituksessa. Italianraiheindn suuri vaikutus ohran satoon johtunee sen
kasvuominaisuuksista. Italianraiheindn muodostaessa kasvustonsa muita
nurmiheindlajeja nopeammin kilpailee se myos enemman elintilasta paa-
kasvin kanssa. Italianraiheinalla on myds muihin nurmiheinélajeihin verrat-
tuna runsaampi juuristo, jolloin se kykenee sitomaan typped maaperasta pa-
remmin muihin nurmiheinélajeihin verrattuna, ja ndin ollen péékasvilla on
vahemman typped kaytettavissaan. (Kankanen 2011, 12.)

Monivuotiset nurmiheinalajit, eli kokeessa kéytetyt timotei, nurmi- ja ruo-
konata seka englanninraiheing, sen sijaan vaikuttavat paakasvin satoon ita-
lianraiheindd vahemman. Syynd tdhén voidaan pitéé sitd, ettd timotei,
nurmi- ja ruokonata ja englanninraiheind perustuvat italianraiheinda hi-
taammin, ja niiden kasvusto kilpailee vahemman péaakasvin kanssa. Niiden
juurimassa on myas italianraihein&a pienempi, jolloin padkasvin ja keraaja-
kasvin Kilpailu typestd on vahdisempad. Pelkan puna-apilan vaikutus paa-
kasvin jyvésatoon on pienempi kuin puna-apila-italianraiheind seoksen,
mik& omalta osaltaan tukee teoriaa italianraiheindan suuresta vaikutuksesta
paakasvin sadon maaraan.

Keradjakasvien ja padkasvin maksimaalisen sadontuoton yhteensovittami-
nen on haastavaa. Pelkkid jyvasadon muodostumisesta kertovia tuloksia tui-
jotettaessa parhaimmaksi kerddjakasviksi voitaisiin rankata monivuotiset
nurmiheindt tai kasvitilalla myos valko-apila, mutta kerégjékasveina naméa
eivat valttaméattd aja taydellisesti alkuperdistd tarkoitusta. Monivuotisten
nurmiheinien hyvyys tassé kokeessa kertoo sen, ettd ne kylla kilpailevat
paakasvin kanssa vahemman, mutta esimerkiksi italianraiheindé hitaamman
kasvuunl&hdon ja pienemmaén juuriston vuoksi ne eivét vastaa puolestaan
keradjakasveille asetettuihin odotuksiin yhtd hyvin kuin italianraiheiné.
Apiloiden vaikutus p&akasviin on myos kohtuullisen pieni, mutta niiden
heikkoutena voidaan pitdd apilan vaikutusta torjunta-aineiden valintaan,
sill& apilat rajoittavat runsaasti kéytettévissa olevia torjunta-aineita, seka
apilan kasvuston heikkoa muodostumista kilpailutilanteessa. Sen sijaan ty-
pensidonnaltaan apilat ovat hyvia keradjakasveja, ja seuraavina kasvukau-
sina apila kykenee vapauttamaan kerddmaansé typpeéd muita kerééjékasvi-
lajeja nopeammin.

6.2 Ohran jyvasadon maéara viljatilalla

Ohran jyvésato viljatilalla noudattaa hyvin paljon samaa kaavaa kuin karja-
tilalla. Suurin sato saatiin ilman kerddjékasvia, joka oli 5398 kg/ha ja pienin
koeruudulta, jolle oli kylvetty italianraiheinda 20 kg/ha, jolloin ohran sadon
madraksi muodostui 4568 kg/ha. Italianraiheindé kylvettaessa 7 kg/ha aleni
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sato 4775 kilogrammaan hehtaarilta. Monivuotiset nurmet pienensivat jy-
vasatoa 5121 kilogrammaan hehtaarilta ja puna-apilan ja italianraiheinan
seos 5004 kilogrammaan hehtaarilta. Puhdas puna-apilakasvusto oli ainut
kokeessa kaytetyistd kerddjakasveista, joka vahensi ohran jyvasatoa vahem-
maén viljatilalla kuin karjatilalla. (Kuvio 5.) Viljatilalle kylvettiin myos val-
koapilaa, jota Kkarjatilalle ei kylvetty. Valkoapila alensi ohran jyvésatoa
5349 kiloon hehtaarilta, eli l&hes 100 kg enemman kuin puna-apila. (K&n-
ké&nen, sdhkoposti 2016.)

Syy, miksi karjatilan jyvasato on jarjestaan viljatilaa isompi, johtuu koeruu-
tujen lannoituksesta johtuneesta virheesta. Karjatilan koeruuduille annettu
karjanlanta osoittautuikin huomattavasti typpirikkaammaksi kuin mit4 en-
simmaisen, lantalasta otetun, naytteen perusteella oli syyta olettaa. Nain ol-
len karjatilan koeruuduille tuli typpeé 15 kg/ha enemman mita viljatilalle.
Tasta johtuen kaikissa koeruuduissa yhté lukuun ottamatta karjatilan ohran
jyvésato on ollut viljatilan vastaavaa suurempi. Runsaamman typen ja suu-
remman italianraiheindn kylvomaaran yhteisvaikutus padkasvin satoon on
my0s havaittavissa. Kun paékasvilla ja italianraiheinéll& on ollut runsaam-
min typped kéytettavissd, on karjatilan ja viljatilan paéakasvin jyvéasadoissa
suurempi ero silloin, kun kylvomaara on pienempi, eli 7kg/ha. Tama selit-
tyy silld, kun maaperédssa on enemman typpeda kaytettavissa, ei keradjékas-
viksi tarkoitettu italianraiheind kykene kayttdmaéan kaikkea typped omaan
kasvuunsa, vaan my0s ohralle jaa typpeda kaytettavéksi. Kun kylvoméaara on
isompi, on sadon alenema my®os suurempi, mutta talloin karja- ja viljatilojen
valinen ero on taas pienempi verrattuna vahaisempaan kKylvomaaraan.

Tuloksista on myos syytd huomata, ettd keradjakasvina puna-apilan vaiku-
tus ohran jyvésatoon alentavasti on pienempi viljatilalla kuin karjatilalla.
Apilan muodostamien juurinystyréiden maara on sitd vahaisempaa, mita
enemman pellolle on annettu liukoista typpeé joko vékilannoitteena tai kar-
janlantana (Rajala 2006, 204.) Néin ollen runsas typpipitoisuus vahentaa
puna-apilan typensidontaa, koska kasvit eivat tarvitse bakteereja typensi-
dontansa turvaamiseksi, kun taas vastaavasti alhainen typpipitoisuus lisdé
typensidontaa. (Moisio 2012, 24). Kun karjatilalle ajettu runsaampi typpi
aiheutti puna-apilan juurinystyréiden maéran vahenemisté ja néin ollen pie-
nensi typensidontaa, kaytti myds puna-apila enemman peltoon liséttya typ-
ped. Kasvitilalla puolestaan pienempi typen méaara lisasi juurinystyréiden
madrad, ja ndin ollen apila kilpaili ohran kanssa véhemman kaytettavissa
olevasta typesta. Tastéd johtuen ohran jyvasadon maaré oli pienempi karja-
tilalla kuin viljatilalla. Viljatilan koejasenend ollut valko-apila sen sijaan
vaikutti jonkin verran enemmaén ohran jyvasadon muodostukseen, mutta ero
ei ole kovin merkittava, jos ajatellaan puna- ja valkoapilan vaikutusta paa-
kasvin satoon kokonaisuudessaan. (Kuvio 5.)

6.3 Ohran jyvasadon laatu

Kerégjakasvikokeen yhtena tarkasteluosana oli, miten kerééjékasvit vaikut-
tavat padkasvin laatuun. Laadun mittareina kokeessa kéytettiin hehtolitra-
painoa ja valkuaispitoisuutta. Taman lisaksi maaritettiin myos ohran tark-
kelyspitoisuus, mutta sen tarkastelu ei sisélly tahan opinnéytetyohon.
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6.3.1 Ohran hehtolitrapaino karja- ja viljatilalla

Hehtolitrapaino (HIp) kuvaa viljan tilavuuspainoa kg/hl. Siihen vaikuttavat
muun muassa jyvien pintarakenne, muoto ja koko. Kun jyvét ovat pyoreah-
kojé4, siledpintaisia ja samankokoisia, hehtolitrapaino on korkea. Hehtolit-
rapainoon voi vaikuttaa ensisijaisesti lajikevalinnoilla, mutta pellon heikko
ravinnetila, puutteellinen lannoitus, lakoutuminen, kasvitaudit seka kuivuus
alentavat hehtolitrapainoa. (Hehtolitrapainon nosto, n.d.) Kasvukaudella
2015 ohran hehtolitrapaino oli keskim&arin Suomessa 66,4 kg/hl (Viljan-
laatu, 2016).

Ohran hehtolitrapainojen keskiarvot kokeessa olivat karjatilalla 61,5-62,8
hl/kg (Kuvio 6.) (K&nkanen, sahkoposti 2016). Vuoden 2015 keskiméaaréi-
seen hehtolitrapainoon jéi siis viel& matkaa. Pienin keskiarvoinen Hlp saa-
tiin karjatilalla ilman aluskasvia kasvaneelta koeruudulta, kun taas suurin
hehtolitrapaino koeruudulta, jossa kasvoi monivuotista nurmiheinda. liman
aluskasvia kasvaneen koeruudun, ja koeruudun, jolle kylvettiin 6ljyretikka
vasta puinnin jalkeen, tuloksia verratessa voidaan todeta, ettd Hlp:n vaihtelu
oli riippuvainen koeruudun sijainnista. Erityisesti timén voi huomata kar-
jatilan kohdalla, silla karjatilan lannanlevitys ei kokeen lannoitusvaiheessa
onnistunut tasaisesti, jolloin jollekin koeruudulle tuli suuremman lantaméa-
ran mukana enemman myos typped. Hehtolitrapainoa nosti siis selkeasti
suurempi kaytettdvissé olevan typen maara.
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Kuvio 6.  Ohran hehtolitrapainot karja- ja viljatilan koeruuduilla

Viljatilalla hehtolitrapainon vaihtelu on vahaisempdaa suurimman hehtolit-
rapainon ollessa puna-apilalla kylvetylla koeruudulla 61,8 kg/hl ja pienim-
maén italianraiheinalla 20kg/ha kylvetylla koeruudulla 60,3 kg/hl. Hehtolit-
rapainot ovat jonkin verran karjatilojen lukemia pienemmét (Kuvio 6.).
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Suurimpana syyna pienempiin hehtolitrapainoihin voidaan pitaa pienempéé
typpilannoitustasoa. HIp:n pienempi vaihtelu puolestaan selittyy tarkem-
malla lannoituksella, jolloin jokaiselle koeruudulle tuli yhta paljon typpeé.
Viljatilalla on selkedmmin havaittavissa my0s keradjakasvuston vaikutus
hehtolitrapainon muodostumiseen. Koeruuduilla, joilla oli kylvetty italian-
raihein&a tai monivuotisia nurmia, kilpailivat ne enemmén elintilasta ja ra-
vinteista, kuten typesta paakasvin kanssa, ja ndin ollen pienensivét ohran
hehtolitrapainoa. Sen sijaan suurin Hlp saatiin puna-apilalla, joka omalla
typensidonnallaan véhensi kilpailua typestd, ja néin ollen péakasvilla oli
enemman typpeé kaytettdvandédn omaan kasvuunsa. Apilalajilla oli myo6s
merkitysta hehtolitrapainon muodostumiseen. Ohran hehtolitrapaino oli ni-
mittain alhaisempi valkoapilalla kylvetyilld koeruuduilla kuin puna-api-
lalla.

Tulosten mukaan kerééjakasvit ovat merkittavassa osassa nostamassa ohran
hehtolitrapainoa verrattaessa tuloksia koeruutuihin, joilla ei keréajakasvus-
toa ollut. Karjatilalla erityisesti monivuotiset nurmet nostivat ohran hehto-
litrapainoa, mutta karjatilan muillakin koeruuduilla saavutettiin suurempia
hehtolitrapainoja niilta koeruuduilta, joissa oli keradjakasvustoa. Osaltaan
karjatilan suuremmat HIp lukemat selittyvat suuremmalla typpilannoituk-
sella. Toisaalta tulee huomioida, ettd koeruutujen vélilla oli myés eroavai-
suuksia. Verrattaessa koeruutuja, jolla ei ollut aluskasvia ja koeruutuja, jolle
oljyretikka kylvettiin vasta ohran puinnin jélkeen, on hehtolitrapainossa
my0s vaihtelua, vaikka lahtokohtaisesti olosuhteissa ei ole suuria eroja. Ai-
nut ero, mika hehtolitrapainon muodostumiseen karjatilalla on vaikuttanut,
on karjanlannan epatasaisesta levityksesta aiheutuvat vaihtelut ravinneta-
soissa koeruutujen vélilla. Viljatiloilla Hip oli keraajakasveista korkeampi
niilla koeruuduilla, joilla aluskasvina oli puna- tai valkoapilaa, jolloin api-
loiden typensidontakyky ilmasta véhensi padkasvin kilpailua typesta ja néin
ollen hehtolitrapaino ohralla nousi. Toisaalta alhaisin hehtolitrapaino saa-
tiin kasvitiloilla, joilla aluskasvustona oli italianraiheind, joten sadontuottoa
ajateltaessa italianraiheind ei ole paras aluskasvi. Kerégjakasvina italianrai-
heind taas on suuremman juuristonsa vuoksi hyva typen keraaja.

6.3.2 Obhran valkuaispitoisuus karja- ja viljatilalla

Ohran valkuaispitoisuus johtuu suurelta osin typpilannoituksesta ja sen
ajankohdasta tai tarkkelyksen muodostumisesta. Jos lannoitus on liian
suurta, myohaista, tai tarkkelyksen muodostuminen on heikkoa, nousee typ-
pipitoisuus ohrassa ja nain ollen myos ohran valkuaispitoisuus nousee. (Ra-
vinteiden vaikutus ohran laatuun, n.d.) Mallasohran laatuvaatimuksena on
noin 8-11,5 % valkuaispitoisuus ja rehuohralla tata korkeampi. Korkea val-
kuaispitoisuus on rehuarvoltaan matalaa parempi. (Sadon kayttotarkoitus,
n.d.) Vuonna 2015 rehuohran keskimadrainen valkuaispitoisuus oli Suo-
messa 10,7 %. (Viljan laatu, 2016).

Karjatilan valkuaispitoisuudet olivat jarjestdan viljatilaa suurempia. Tdma
selittyy suuremmalla typpilannoituksella. Valkuaispitoisuuksien vaihtelu-
vali oli karjatilalla 9,2-10,3 prosenttiyksikon valilla (Kuvio 7), joista alin
lukema saatiin italianraiheinéllda 20kg/ha kylvetyllad koeruudulla, kun taas
korkein lukema ilman aluskasvia kasvaneelta koeruudulta, jolle kylvettiin
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oljyretikka puinnin jalkeen. Tassékin kokonaan ilman aluskasvia kasvaneen
ja puinnin jalkeen kylvetyn éljyretikan koeruutujen vélilla oleva tulosero on
selitettdvissa lannoituksen epétasaisuudella. Kerédajakasveista italianrai-
hein& ja monivuotiset nurmet véhensivat valkuaispitoisuutta eniten verrat-
tuna ilman aluskasvia kasvaneisiin koeruutuihin. Tdmén selittaa paakasvin
ja kerddjakasvin valinen kilpailu typestd, joka vaikuttaa merkittavasti val-
kuaisen muodostumiseen.
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Kuvio 7. Valkuaispitoisuudet karja- seké viljatilalla

Valkuaispitoisuus ja valkuaispitoisuuden vaihtelu oli viljatilalla karjatilaa
pienempéa, silla vakilannoitteilla suoritettu typpilannoitus oli lannan levi-
tystd tarkempaa ja karjatilalle annettu yliméaréinen 15 kg/ha typpi lisési
karjatilan valkuaispitoisuutta. Viljatilan valkuaispitoisuuden vaihteluvali
oli 8,1-9,2 prosenttiyksikkod, jossa alin valkuaispitoisuus saavutettiin jal-
leen kylvamalla ohrakasvuston aluskasviksi italianraiheinda 20kg/ha ja kor-
kein puolestaan koeruudulta, jossa ei ollut aluskasvia. (Kuvio 7.) Muista
aluskasveista puna-apilalla oli véhiten vaikutusta valkuaispitoisuuden pie-
nenemiseen, mika selittyy puna-apilan typensidontakyvylld ja néin ollen
puna-apila kilpailee vahemman ohran kanssa typesté verrattuna italianrai-
heindkasvustoon tai monivuotiseen nurmikasvustoon. Valkoapilan vaikutus
valkuaisen kehittymiseen on rinnastettavissa puna-apilaan, silld molemmat
vaikuttivat ohran valkuaiseen lahes yhté paljon.

6.4 Ohran oraan ja keradjakasvien taimilaskennan tulokset

Ohran oraalle ja aluskasvien taimille suoritettiin laskentaa 25.-26.6.2015.
Oraat ja taimet laskettiin jokaisesta koeruudusta 0,25 m2alalta, jossa apuna
kaytettiin 50 cm x 50 cm kehikkoa. Jokaisella koeruudulla oli 4 kerrannetta,
jolloin tuloksista saatiin luotettavampia. Jokaisen koeruudun kerranteiden
tuloksista laskettiin keskiarvot. Ohran oraista laskettiin kaksi keskimmaista
rivig, jotka jaivat kehikon siséan, ja aluskasveista laskettiin kaikki kehikon




Keradjakasvikoe Mustialassa

sisadn jaaneet aluskasvien taimet. Viljatilan koeruudulla B7, jossa oli kyl-
vettynd ohran aluskasviksi puna-apilaa 10 kg/ha, erédéseen kerranteeseen oli
jostain syystd paassyt enemman ohransiementd tai runsaan versonnan
vuoksi oraiden laskeminen oli vaikeutunut. T&m4 aiheultti tilastoihin vééris-
tyman, joten téssa tydssa kaytamme koeruudulta B7 vain kolmen kerranteen
ohranorastiheyden keskiarvoa.

6.4.1 Ohran orastiheys Kkarjatilalla

Ohran jyvéasatoa mééritettdessa havaittiin, ettd karjatilalla annettu yliméaa-
rainen typpi auttoi ohraa tuottamaan parempaa jyvasatoa verrattaessa sadon
méaarad viljatilan vastaavaan. Orastiheyttd laskettaessa tulos on kuitenkin
painvastainen. Parhaimmat orastiheydet saatiin tassékin tapauksessa koe-
ruuduilta, joille ei kylvetty lainkaan aluskasvia. Eniten oraita, eli 478 kpl/m?
laskettiin karjatilan koeruuduilta, johon ohran sadonkorjuun jalkeen kylvet-
tiin Oljyretikkaa. Kuten jyvasatokin, eniten orastiheys karsi kokeessa ita-
lianraiheinan kylvosta aluskasviksi. Koeruuduilla, joille kylvettiin 7 kg/ha
italianraiheinad, ohran oraita laskettiin 422 kpl/m? ja 20 kg/ha italianraihei-
nan kylvomaaralla oraita saatiin 430 kpl/m2. (Kuvio 8.) (Kénkanen, séhko-
postiviesti 8.3.2016.) Tassa on hyva huomata, ettd suuremmalla italianrai-
heindn kylvomaarélla ei ollut vahentévaa vaikutusta ohran orastiheyteen,
sill& ohralla oli parempi orastiheys silloin, kun italianraiheindd kylvettiin
enemman. Taméa voidaan selittad silla, ettd pienemmalla siemenmaarélla
italianraiheinalla on vdhemman kilpailua elintilasta keskenaén. Jos italian-
raiheinda puolestaan kylvettiin enemmaén, se ei kyennyt levittaméaan juuri-
aan yhté laajalle kuin tilanteessa, jossa italianraihein&a on véljemmin. Tat4
teoriaa tukee myos se, etta orastiheyksien ero karja- ja viljatilalla on suu-
rempi silloin, kun italianraiheind4 on kylvetty vdhemman. (Kuvio 8.)

Karjatilalla ohran orastiheys oli parempi niilla koeruuduilla, joilla ohralla
oli vahemman Kkilpailua kylvetyn aluskasvin kanssa tai ei Kilpailua ollen-
kaan verrattuna kasvitilaan. Luonnollisesti aluskasvien kilpailu vaikutti
my06s ohran orastiheyteen, ja karjatilalle vahingossa annettu lisatyppi vé-
hensi erityisesti ohran tiheyttd niilld koeruuduilla, jossa oli kylvetty alus-
kasviksi italianraiheinaa. Italianraiheinan suuri juuristo kykeni sitomaan it-
seensa lisatypen ja néin ollen kasvoi rehevammin vieden enemmén tilaa oh-
ralta. On kuitenkin syytd huomata, ettad jyvasadon tuloksia tarkasteltaessa
orasvaiheen tulokset ovat kaantyneet paalaelleen. Huolimatta pienemmaésté
oraiden maarésta jyvasato onkin suurempi karjatilan koeruuduilla kuin vil-
jatilan ruuduilla. (Kuvio 5.) Tama selittyy silla, ettd karjanlannasta saatava
typpi vapautuu hitaammin ja ndin ollen typpi jakautuu tasaisemmin kasvu-
kaudelle. Tasaisemmin jakautuvan typen ansiosta myds jyvan muodostumi-
nen ja tayttyminen on parempaa. Lisatyppi vaikutti myos puna-apilan kas-
vuun, kun ohra lahti ylimaaraisen typen avulla nopeasti kasvuun ja néin
peitti apilakasvustot alleen. Koeruuduilla, joille oli kylvetty puna-apilan ja
italianraiheinén seos, orastiheys oli karjatilalla suurempi kuin viljatilalla.
Tama selittyy silld, ettd puna-apilaa oli karjatilan koeruuduilla huomatta-
vasti vdhemmaén verrattuna viljatilan koeruutuihin. N&in ollen karjatilalla
ohralla oli enemman elintilaa ja oraitakin muodostui enemman.
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Kuvio 8.  Ohran orastiheydet karja- seka kasvitilalla (kpl/m?)

6.4.2 Ohran orastiheys viljatilalla

Merkittavin ero ohran oraiden tiheyksissa karja- ja viljatilojen valilla oli ha-
vaittavissa niilla koeruuduilla, joilla aluskasviksi oli kylvetty italianrai-
heinda. Viljatilalla ohra oli tihedmpaa niilla koeruuduilla, missé oli aluskas-
vina kylvetty italianraiheindd. Erityisesti 7 kg/ha kylvomaarélla italianrai-
heinéé oli ohran tiheydessa merkittava ero tiheydessa viljatilan hyvéksi. 1l-
man aluskasvia kylvetyt koeruudut tuottivat suurimman orastiheyden vilja-
tilalla. Suurin tiheys oli tassakin tapauksessa koeruudulla, jossa 6ljyretikka
kylvettiin vasta puinnin jalkeen. Koeruutujen keskimaardinen tiheys viljati-
lalla oli 460 kpl/m2. Néilla koeruuduilla oli parhaiten my6s havaittavissa
viljatilan pienempi typpilannoitustaso, sill& puhtaana kasvustona ohran ti-
heys oli karjatilalla merkittavasti suurempi. (Kuvio 8.)

Puna-apilan ja italianraiheinén seoksella kylvetylld koeruudulla ohran ti-
heys jdi viljatilalla karjatilan vastaavaa pienemmaéksi. Viljatilalla oli vahem-
man typpeéd kaytettavissd, jolloin myds oraiden maara jai vahdisemmaksi.
Tatd tukee myos se, etté karjatilalla italianraiheinien taimia oli merkittavasti
apilan taimia enemman, kun taas viljatilalla, jossa oli véhemmaén typpea,
apilan ja italianraiheindn taimien maara oli lahes yhta suuri. Pelkka puna-
apila aluskasvina ei niink&an vaikuttanut ohran oraiden tiheyteen, silla kas-
vitilan koeruuduilla, joilla kylvettiin puna-apilaa aluskasviksi 10 kg/ha, oh-
ran orastiheys oli laskennassa suurempi verrattuna karjatilan orastiheyteen.
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Tulos on mielenkiintoinen, silla karjatilalla puna-apilaa kylvettiin vahem-
man, vain 6 kg/ha. Tulos voitaneen selittad silla, etta pienemmaélla typpi-
maaralla puna-apilat ottivat typped ilmasta, kun taas karjatilalla suurempi
typpimadré ajoi myos puna-apilan ottamaan tarvitsemansa typen maasta ja
néin ollen véhensi ohran oraiden kéytettavissé olevan typen maaréa. (Kuvio
8.

6.5 Keréadjakasvien taimien maaré karja- ja viljatilalla

Aluskasvien taimitiheys laskettiin keréajakasveilta jokaiselta laskentapis-
teeltd ja ndista muodostettiin keskiarvo. Toisin sanoen esimerkiksi italian-
raiheindn 7 kg/ha taimet laskettiin jokaiselta koejaseneltd, jossa italianrai-
heinédé oli kylvetty 7 kg/ha eli koeruuduilta A2, A6 sekd A8. A8 -koeruu-
dulta korjattiin ohran sato kokoviljana. Koska valkoapila kylvettiin vain
kasvitilalle, valkoapilalta ei ole tuloksia karjatilalta.

Puna-apilaa esiintyi taimilaskennassa enemman kasvitilalla kuin karjati-
lalla. Syyné tdhan voidaan pitaa karjatilalle annettua suurempaa typpiméa-
raa, silla suuri typpimaéra voi aiheuttaa heind-apilaseoksissa sen, etta hei-
nékasvusto kayttdd kaiken typen ja ndin ollen tukahduttaa apilan alleen.
(Hakala, Nykanen, Yli-Mattila, 2007). N&in ollen myds ohrakasvusto pystyi
kokeessa kéayttamaan typen apilaa paremmin vallaten elintilaa apilakasvus-
tolta. Italianraiheinélld puolestaan oli enemmaén taimia karjatilalla 7 kg/h
kylvomaaralla, kun taas 20 kg/ha siemenmaéaralld taimia oli enemmaén kas-
vitilalla. Kylvémaara vaikuttaa myos selvasti yksittdisten taimien méaraan,
sill&4 1ahes kolminkertaisella kylvoméaaréalla saadaan myds huomattavasti
enemmaén taimia.
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Kuvio 9.  Aluskasvien taimien maérét karja- ja kasvitilalla

Italianraiheindn taimia saatiin Karjatilalla suhteessa enemmén 7 kg:n sie-
menmaéralld kuin 20 kg:n siemenmaarélla. Lahes kolminkertaisesta kyl-
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vomaarasta huolimatta ei taimien maara kasvanut karjatilalla samassa suh-
teessa. Kasvitilalla suurempi siemenmééra takasi puolestaan myods suurem-
man kasvuston. Kun italianraiheinan kylvémaara oli pienempi, korkeampi
typpiméaara auttoi italianraiheindd muodostamaan paremman kasvuston kar-
jatilalla. Kun italianraiheinda kylvettiin 20 kg/ha, laskettiin taimia puoles-
taan vdhemman karjatilan koeruuduilta kuin kasvitilan ruuduilta. Kasvitilan
suuremmat taimimaarét lahes jokaisen keradjakasvin koeruudulta selittyvat
aluskasvien pienemmalla kilpailulla typesta. Pienemmaélla typpilannoituk-
sella myds maaperédssa on vahemman typped kaytossd, jolloin italianrai-
heind muodostaa véhemman taimia. Suurempi typpimaaré karjatilalla sen
sijaan auttaa italianraiheindd muodostamaan enemman taimia, mutta aiheut-
taa samalla suuremman kilpailun taimien keskuudessa, jolloin my6s kas-
vusto harvenee. (Kuvio 9.) Tata tukee myds se, ettd suuremmalla italianrai-
heindn kylvomaaréalla myos ohran orastiheys oli laskentahetkell& suurempi
(Kuvio 8).

Karja- ja kasvitilan koeruuduilta laskettiin ohran oraita lahes yhta paljon,
kun aluskasvina oli monivuotinen nurmiheindseos. Monivuotisten hei-
nanurmien méaara oli sen sijaan hieman suurempi kasvitilalla karjatilan vas-
taavaan verrattuna. Vahaisempi typen maara kasvitilalla véhensi ohran
muodostamien versojen mééarad, jolloin monivuotisille heinille jai enemman
tilaa kasvaa. Valkoapilaa ei kylvetty kuin kasvitilan koeruuduille, mutta
verrattaessa valkoapilan taimien maéraa kasvitilan puna-apilan taimien
madriin, on ero huomattava valko-apilan eduksi. Keradjékasvina, ja varsin-
kin kasvipeitteisyytta haettaessa, valko-apila on puna-apilaa parempi kasvi.
(Kuvio 9.)

6.6 Keraajakasvien syyssato

Ker&gjakasvien muodostaman biomassan sadonkorjuu suoritettiin kahdessa
osassa. Kolme kerrannetta puitiin elokuun lopulla ja yksi 8. lokakuuta Saa-
duista tuloksista madritettiin oljen méaara, varsinaisen kerééjakasvin maara
seka rikat. (Kénkanen, séhkdposti 2016.)

6.6.1 Keradjakasvien kuiva-ainesato karjatilalla

Karjatilan koeruuduilta saatujen tulosten perusteella italianraiheind on sa-
donmuodostuskyvyltédén taysin omaa luokkaansa. Kaikilta ruuduilta, joilla
oli kylvetty aluskasviksi italianraiheindd, muodostui syksyll& kuiva-ainesa-
toa enemman kuin muilta kerddjakasveilta. (Kuvio 10.) Suuremmasta kyl-
vOmaarasta ei tosin ollut juurikaan hyotya, silla kun italianraiheindé kylvet-
tiin 20 kg/ha, saatiin satoa vain hieman yli 200 kuiva-ainekiloa hehtaarilta
enemman kuin 7 kg/ha kylvomaéaralla, vaikka kylvomaéara oli lahes kolmin-
kertainen. Suuremmalla siemenmaarélla italianraiheindkasvusto joutui kil-
pailemaan enemman elintilasta ja ravinteista ja ndin suurella siemenmaa-
ralla kaytannossé elintila loppui. On kuitenkin syytd huomata, ettd 20 kg/ha
siemenmaarad ei kaytannon viljelyksilla tulla koskaan kayttamaan.
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Kuvio 10. Keraéjékasvien keskiarvolliset kuiva-ainesadot karjatilalla kg/ha

Monivuotisten nurmiheinien hitaampi kasvuunl&ht®, sekd pienempi juuristo
on selvasti havaittavissa kokeen tuloksista. Puhtaisiin italianraiheinakas-
vustoihin verrattuna monivuotisten heindnurmien Kkuiva-ainesato jai alle
puoleen italianraiheindn satoihin verrattuna. Monivuotiset nurmiheinét ei-
vat pienemman juuristonsa vuoksi kyenneet kdyttdmaan karjatilalla annet-
tua lisatypped yhta hyvin kuin italianraiheind. Puna-apilaa saatiin huomat-
tavasti vahemmaén kaikilta koeruuduilta, joilla sita oli kylvetty aluskasviksi.
Karjatilan heikkoa apilasatoa selittdé liiallinen typpilannoitus, joka antoi
muille viljelyskasveille hyvéan kasvuunlahtoon vaadittavat ravinnepitoi-
suudet. Puna-apilan koeruuduilla olkea korjattiin sadonkorjuun yhteydessa
merkittévasti muita koeruutuja vahemman. (Kuvio 10.) Pienemmasté oljen
maarastd huolimatta ohran jyvésato, (Kuvio 5.) ja ohran orastiheys (ku-
vio8.) eivit olleet muita koeruutuja alhaisempia. Koeruudun, jolta korjattiin
sato kokoviljana, tuottama keraéjakasvisato ei kerddjakasvien pidemmasta
kasvuajasta huolimatta tuottanut enempaé keradjakasvisatoa. Yhtend syyna
tdh&n voidaan pitdd kokoviljan sadonkorjuun jélkeisid sddolosuhteita, silla
kasvukauden loppupuolen olosuhteet olivat kuivat, jolloin kerdgjékasvusto-
jen kehitys kérsi.
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6.6.2 Keradjakasvien kuiva-ainesato kasvitilalla

Kasvitilan koeruuduilta saadut keskiarvotulokset kerddjékasvien kuiva-ai-
nesadosta noudattavat hyvin pitkélti samaa kaavaa kuin karjatilan tulokset-
kin. Satoméarét tosin olivat kasvitilalla 7 kg/ha ja 20 kg/ha italianraiheina-
kasvustoilla noin 300 kg/ha Kkarjatilan satomaéaria pienemmat, jotka selitty-
vat karjatilan suuremmalla typpiméaaralld. Kasvitilalla oli 20kg/ha italian-
raiheindn kylvomaaralla enemman heinad suhteessa olkeen, kun verrataan
vastaavia tuloksia karjatilalta saatuihin tuloksiin. Karjatilan suurempi typ-
pitaso mahdollisti myds ohralle suuremman typpimaéaran, joka nékyy sel-
vasti suurempana sdngen maarané. Sen sijaan koeruudut, joilla oli kylvet-
tynd monivuotisia heindnurmia tai puna-apilan ja italianraiheinén seos, ei-
vat eronneet satomaaréltaan karjatilan vastaaviin verrattuna kovinkaan pal-
jon. (Kuvio 11.)
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Kuvio 11. Keradjakasvien keskiarvolliset kuiva-ainesadot kasvitilalla kg/ha

Monivuotisten nurmiheinien muodostama sato oli samansuuruinen niin
karja- kuin kasvitilalla. Pienemman juuristonsa vuoksi monivuotiset nurmi-
heinat eivat kyenneet hyodyntdmadn karjatilalla annettua lisatyppeéd yhta te-
hokkaasti kuin italianraiheind. Tasta kertoo myos se, ettd oljen maara suh-
teessa kerddjakasvilta saatuun satoon oli suurempi monivuotisilla nurmihei-
nilld kuin esimerkiksi italianraiheindlla kylvettyihin koeruutuihin. Puna-
apilat menestyivét kasvitilalla paremmin kuin karjatilalla johtuen karjatilan
lilallisesta typpilannoituksesta. Puna-apilalla suuremmalla kylvomaaralla
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saavutettiin myos selkedsti suurempi sato. Sen sijaan puna- ja valkoapilalla
ei kasvitilalla ollut eroja sadonmuodostuksessa. Sen sijaan puna-apilan ja
italianraiheinén seoksella kylvetyt koeruudut osoittivat, ettd puna-apilan ty-
pensidontakyvyn ansiosta myos italianraiheinalld oli enemmaén typpea kay-
tettdvissaan. Valkoapilalla ei ollut karjatilalla verrattavaa koeruutua, mutta
verrattaessa kasvitilan valkoapilakasvustoa puna-apilakasvustoon tulokset
olivat hyvin samanlaiset. (Kuvio 11.)

7 JOHTOPAATOKSET

Kerédgjakasveilla on kiistaméatta vaikutusta pellon mikrobitoimintaan, sen
rakenteeseen ja sita kautta pellosta saatavaan satoon. Eri keradjékasvit so-
pivat hyvin eri kayttotarkoituksiin, mutta ylivertaista keréajakasvia, joka
peittoaisi muut keréajakasvilajit jokaisella osa-alueella, ei ole. Jos ajatellaan
pelkastadn typensidontaa, italianraiheind on keradjékasveista paras sito-
maan typped. (Kuvio 1, Kuvio 2.) Italianraiheinan eduksi voidaan laskea
my06s nopea sadontuottokyky, jolloin kerégjakasvuston hyddyntdminen esi-
merkiksi rehuntuotantoon tai laidunnukseen on mahdollista. Rehuntuotan-
toa ajatellen on kuitenkin huomioitava, ettd kerddjakasvustoa ei ole tarkoi-
tus erikseen lannoittaa paakasvin jalkeen, jolloin se ei vélttamatta sovellu
eldimille, joiden ruokinta on hyvin tarkkaa, esimerkiksi lypsylehmille. Toi-
saalta italianraiheind soveltuu keradjakasveista parhaiten myods biokaasun-
tuotantoon, silld italianraiheinat tuottivat eniten satoa Mustialan kerajékas-
vikokeessa. (Kuvio 10, Kuvio 11.) Italianraiheindn heikkoutena on kuiten-
kin vaikutus padkasviin, joka on muihin keréajakasveihin verrattuna suuri.
Vaikutusta on mahdollista kuitenkin pienentaa vahentamaélla italianraihei-
nén kylvoméaéaraa. (Kuvio 5.)

Keradjakasvien viherlannoitusominaisuuksia arvosteltaessa apilat sijoittu-
vat asteikossa parhaiten. Apiloiden kyky sitoa typpeéd ilmasta ja maaperasté
vahent&é pellolle levitettdvan lannoitteen maaréa ja nain ollen vahentaa pel-
lolta aiheutuvaa ravinnekuormitusta. Toisaalta apiloiden heikkoutena voi-
daan pitd4 sen vaikutuksia paéakasvin kasvinsuojeluun ja niiden heikkoa ky-
kya vahentéa typen méaraa maaperassa. (Kuvio 10, Kuvio 11.) Monivuoti-
set nurmiheinét puolestaan asettuvat ominaisuuksiltaan néiden kasvien va-
limaastoon. Sadontuotannoltaan monivuotiset nurmet ovat heikompia ita-
lianraiheindan nahden, mutta parempia apilaan verrattaessa. (Kuvio 10, Ku-
vio 11.) Talléin monivuotisten heindnurmien kayttd esimerkiksi rehuntuo-
tantoon tai biokaasuntuotantoon ei ole jarkevad. Hyvan talvenkestavyytensé
vuoksi monivuotiset heindnurmet sen sijaan sopivat hyvin keraajakasveiksi
silloin, kun kerdjakasvusto on tarkoitus sdilyttaa talven yli.

Kaiken kaikkiaan ker&gjakasvit edustavat osaltaan muutoksia perinteisessa

maanviljelyssa viherryttdmisen lisaantyessa ja maataloutta hallitsevan poli-
tilkan muuttuessa.
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Liite 1
OHRAN JYVASADON MAARA
jyvasato
ruudun
TILA | ALUSKASVI | AKNIMI | Kerr | OHRARS | Kost.% | kuiva-a% | muunto14% | ala kg/ha
A 1 El AK 1 7,05 13,7 | 86,3 1,027 13,75 5268
A 1 El AK 2 18,03 11,8 | 88,2 1,050 13,75 6132
A 1 El AK 3 7,62 12,2 87,8 1,045 13,75 5793
A 1 El AK 4 7,79 13,2 | 86,8 1,033 13,75 5854 |5762
A 2 ITR7 1 /6,81 12,7 | 87,3 1,039 13,75 5147
A 2 ITR7 2 7,42 12,0 | 88,0 1,048 13,75 5653
A 2 ITR7 3 (7,03 12,5 | 87,5 1,042 13,75 5326
A 2 ITR7 4 |7,05 12,6 | 87,4 1,040 13,75 5335 |[5365
A 3 ITR20 1 |5,98 12,8 | 87,2 1,038 13,75 4515
A 3 ITR20 2 /6,63 12,1 | 87,9 1,046 13,75 5046
A 3 ITR20 3 16,32 119 | 88,1 1,049 13,75 4821
A 3 ITR20 4 16,26 12,5 | 87,5 1,042 13,75 4742 (4781
A 4 MONIVWN | 1 |7 12,0 | 88,0 1,048 13,75 5333
A 4 MONIVN | 2 | 7,33 11,2 | 88,8 1,057 13,75 5636
A 4 MONIVN | 3 |7,28 12,7 | 87,3 1,039 13,75 5503
A 4 MONIVN | 4 | 7,46 119 | 88,1 1,049 13,75 5690 |5540
A 5 OLIYRET 116,72 12,9 87,1 1,037 13,75 5068
A 5 OUYRET | 2 |7,48 12,7 | 87,3 1,039 13,75 5654
A 5 OUYRET | 3 | 7,67 12,6 | 87,4 1,040 13,75 5804
A 5 ouvrer | 4 |8,01 13,6 | 86,4 1,029 13,75 5992 |5629
A 6 PA_IRH 1 |5,52 12,6 | 87,4 1,040 13,75 4177
A 6 PA_IRH 2 /6,88 10,9 | 89,1 1,061 13,75 5307
A 6 PA_IRH 317,37 13,0 | 87,0 1,036 13,75 5551
A 6 pAIRH | 4 |7,34 11,5 | 88,5 1,054 13,75 5624 |5165
A 7 paAoOUYR | 1 6,71 12,7 | 87,3 1,039 13,75 5072
A 7 PA OUYR | 2 | 6,87 11,6 | 88,4 1,052 13,75 5258
A 7 pA OUYR | 3 |7,54 12,2 | 87,8 1,045 13,75 5732
A 7 PA OUYR | 4 |7,38 11,8 | 88,2 1,050 13,75 5636 |[5424
A 8 kokoviljana
A 8 kokoviljana
A 8 kokoviljana
A 8 kokoviljana
B 1 EI AK 1 /6,61 11,0 | 89,0 1,060 13,75 5093
B 1 El AK 2 7,23 10,4 | 89,6 1,067 13,75 5609
B 1 El AK 316,79 9,9 90,1 1,073 13,75 5297
B 1 El AK 4 17,22 10,5 | 89,5 1,065 13,75 5595 |5398
B 2 ITR7 116,35 10,8 | 89,2 1,062 13,75 4904
B 2 ITR7 2 |5,92 10,5 | 89,5 1,065 13,75 4587
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B 2 ITR7 3 16,08 9,4 90,6 1,079 13,75 4769
B 2 ITR7 4 16,17 9,4 90,6 1,079 13,75 4840 |4775
B 3 ITR20 15,63 10,8 | 89,2 1,062 13,75 4348
B 3 ITR20 2 /16,16 9,9 90,1 1,073 13,75 4805
B 3 ITR20 3 16,09 9,6 90,4 1,076 13,75 4767
B 3 ITR20 4 |5,55 9,4 90,6 1,079 13,75 4354 | 4568
B 4 MoNiVvN | 1 | 6,67 11,1 | 88,9 1,058 13,75 5134
B 4 MONIVN | 2 | 6,74 9,3 90,7 1,080 13,75 5293
B 4 MONIVN | 3 |6,37 10,6 | 89,4 1,064 13,75 4931
B 4 MoNivN | 4 | 6,53 9,3 90,7 1,080 13,75 5128 |5121
B 5 ouvrer | 1 [6,25 104 | 89,6 1,067 13,75 4848
B 5 OUYRET | 2 |7,38 10,4 | 89,6 1,067 13,75 5725
B 5 ouvrer | 3 |6,8 9,8 90,2 1,074 13,75 5310
B 5 OUYRET | 4 |6,62 9,8 90,2 1,074 13,75 5170 |5263
B 6 PA_IRH 116,73 10,5 | 89,5 1,065 13,75 5215
B 6 PA_IRH 2 16,79 10,2 | 89,8 1,069 13,75 5279
B 6 PA_IRH 3 (6,19 10,4 | 89,6 1,067 13,75 4802
B 6 paIRH | 4 |6,03 9,6 90,4 1,076 13,75 4720 |5004
B 7 paoOuYR | 1 6,81 10,7 | 89,3 1,063 13,75 5265
B 7 PAOUYR | 2 |7,29 10,3 | 89,7 1,068 13,75 5662
B 7 PAOUYR | 3 |6,76 9,9 90,1 1,073 13,75 5273
B 7 pPA OUYR | 4 |7,16 10,0 | 90,0 1,071 13,75 5579 |5445
B 8 valkoar | 1 6,4 11,4 | 88,6 1,055 13,75 4909
B 8 VALKOAP | 2 | 7,42 9,5 90,5 1,077 13,75 5814
B 8 vaLkoap | 3 | 6,74 9,9 90,1 1,073 13,75 5258
B 8 vaLkoap | 4 |7,01 10,8 | 89,2 1,062 13,75 5414 |5349
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Liite 2
OHRAN LAATU
Viljatila Hip Prot.| Tarkk.
B1 Pelkka ohra 61,4 9,2 62,2
B2 IR 7kg/ha 60,4 8,4 62,7
B3 IR 20 kg/ha 60,3 8,1 63,0
B4 Moniv. Hei 60,7 8,6 62,5
B5 Oljyr (=B1) 61,4 9,0 62,2
B6 Puna-ap+IR 60,5 8,7 62,3
Puna-ap
B7 (+OR) 61,8 9,1 62,3
B8 Valkoapila 61,2 9,0 62,2
B 61,0 8,7 62,4
Karjatila
Al Pelkka ohra 61,5 10,1 61,3
A2 IR 7kg/ha 61,9 9,6 61,6
A3 IR 20 kg/ha 62,0 9,2 61,8
A4 Moniv. Hei 62,8 9,8 61,7
A5 Oljyr (=A1) 62,2 10,3 61,3
A6 Puna-ap+IR 62,6 9,8 61,7
Puna-ap
A7 (+OR) 62,4 9,9 61,6
A 62,2 9,8 61,6
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Liite 3
ORAS- JA TAIMILASKENNAN TULOKSET

Aluskasvilajien keskiarvot KAIKISTA laskentapisteista
Esimerkiksi italianraiheindn 7 kg/ha keskiarvo on laskettu ruuduista A2, A6 ja A8

A: Karjatila | B: Kasvitila
kpl/m2 kpl/m2
Puna-apila 53 122
IR 7 kg/ha 186 136
IR 20 kg/ha 368 457
Moniv. heinien seos 327 369
Valkoapila 212

Ohran orastiheys, kpl/m2

A: Karjatila | B: Kasvitila

1 467 439
2 422 452
3 430 436
4 449 450
5 478 460
6 444 429
7 455 502
8 469 452

ka. 452 452




Keradjakasvikoe Mustialassa
-

Liite 4
KERAAJAKASVIEN SYYSSATO
Arvot kopioi-
tuna (eli kaa-
variippuvuus
poistettu)
keskiarvot kuiva-ainesato, kg/ha Osuus kuivapainosta, %
koko
sato Olki apila heind | Rikat Olki apila heina Rikat
A2 | 1762 932 814 16 52 47 1
A3| 2057 967 1067 23 47 52 1
A4| 1254 906 328 20 72 26 2
A6| 1680 877 23 767 13 52 1 46 1
A7| 685 583 64 38 85 10 5
A8| 616 54 92 468 1 9 15 76 0
B2| 1267 664 593 10 53 46 1
B3| 1399 565 819 15 41 58 1
B4| 949 666 275 8 70 29 1
B6| 1460 711 48 680 20 48 3 47 1
B7| 756 611 124 21 81 17 3
B8 731 663 46 22 91 6 3




