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1 JOHDANTO

Boreal Kasvinjalostus Oy on Jokioisilla toimiva yritys, joka jalostaa pelto-
viljelykasveja. Oleellisena osana yrityksen toimintaa on lajikekokeiden te-
keminen pelloilla ympari Suomea. Valtaosa kokeista tehdaan Jokioisten
alueella Borealin omilla pelloilla, jotka ovat maalajiltaan paaosin savisia.
Savimaat ovat melko hyvia viljeltdvia, mutta viljelytoimenpiteiden oikea-
aikaisuus on hyvin tarkedssa asemassa, silla savimaat ovat hyvin herkkia
tiivistymiselle. Tiivistymista tapahtuu eniten kevaalla kasvukauden alet-
tua, kun pelloilla tehdadan raskailla koneilla muokkaus-, lannoitus- ja kyl-
votoita. Syksylla tapahtuu myds tiivistymista pellon perusmuokkausta
tehdessa. Padosin Borealin pellot kynnetdan syksylla vaihtelevissa ke-
leissd, joten kyntosyvyyteen muodostuu vahitellen tiivista anturaa. Kas-
vukauden aikana tapahtuva peltoliikenne tiivistaa myo6s peltoa tarpeetto-
masti.

Aiemmin Borealin lajikekokeet Jokioisilla toteutettiin Jokioisten kartanoi-
den mailla ja tuolloin viljelykierrossa oli sdanndllisesti mukana sailore-
hunurmia. Nyt, kun Boreal toteuttaa kokeet omilla maillaan, monivuoti-
set sdilorehunurmet ovat jaaneet pois viljelykierrosta. Tiivistyma- ja vilje-
lykierto-ongelman ratkaisuksi selvitdan opinnaytetydssani neljan eri kasvin
ominaisuuksia maan rakenteen parantajana. Kasveiksi valitsin puna-api-
lan, sinimailasen, ruokonadan ja valkomesikan. Puna-apila on Suomessa
hyvin yleinen viljelykasvi, jolla on tarkea asema sailérehunurmissa valku-
aispitoisuutensa vuoksi. Myos luomutuotannossa puna-apila on hyddylli-
nen, syvajuurinen typensitojakasvi. Sinimailanen on myo6s tunnettu hy-
vana maan rakenteen parantajana ja valkuaisrehukasvina. Sinimailanen
on tosin hieman puna-apilaa vaativampi pellon kasvukunnon suhteen.
Ruokonata on jonkin verran kaytetty nurmikasvi sailérehunurmissa ja lai-
tumilla, mutta sen massiivinen juuristo heratti mielenkiinnon kasvia koh-
taan maan rakenteen parantajana. Valkomesikka puolestaan on vahan
tuntemattomampi kasvi Suomessa, vaikka sitdkin on tavattu Euroopassa
1600-luvulta lahtien. Kaksivuotisena, syvajuurisena kasvina se on mielen-
kiintoinen kohde tutkittavaksi.

2 BOREAL KASVINJALOSTUS OY

Boreal Kasvinjalostus Oy on suomalainen peltoviljelykasveja jalostava yri-
tys, jonka paatoimipaikka on Jokioisilla. Boreal jalostaa peltokasvilajik-
keita ja markkinoi niitd siemenliikkeiden valityksella maanviljelijoille,
jotka toimivat pohjoisen Euroopan oloissa. Borealin jalostusohjelmien
tarkeimmat kohdealueet ovat Suomen lisdksi Ruotsi ja Baltian maat. Ja-
lostusohjelmien tarkeimpia viljelykasveja ovat viljat, 6ljy- ja palkokasvit



sekd nurmikasvit. Jokioisilla tehdaan kasvien jalostussuunnitelmat ja ris-
teytykset, laboratorio- ja kasvihuonetyot seka suurin osa pelloilla tehta-
vista kenttakokeista. Kenttakokeita tehdaan eri puolilla Suomea ja muun
muassa Baltian maissa sekd Ruotsissa, jotta saadaan mahdollisimman
realistiset havainnot ja tulokset viljelykasvien sopivuudesta tietyille ilmas-
totyypeille ja maalajeille.

Modernia jalostustekniikkaa (kuva 1) hyodyntamalla Boreal pystyy palve-
lemaan yha paremmin maanviljelijaa ja jalostavaa teollisuutta. Satotason
korottamisen lisdksi jalostuksessa kiinnitetdan huomiota kasvitautien
kestavyyteen, korrenlujuuteen seka laatuominaisuuksiin, mika tehostaa
kotimaisen tuotantoketjun tuottavuutta. Jalostavan teollisuuden kanssa
Boreal tekee yhteisty6ta jalostamalla laatuominaisuuksiltaan sopivia la-
jikkeita heidan kayttoonsa, jolloin kummatkin saavat lisdarvoa tuotteil-
leen.

DATAN HALLINTA BIOTEKNIIKKA
Ohjelmien nopeus

« datan keruu + kaksoishaploiditja SSD

« tietokannat, data louhinta Maksimoitu valintatarkkuus

*defan valdoi + DNA-diagnostiikka

+ data-analyysit s

« prosessien optimointi Uudetominaisuudet
* GM-tekniikat

Eri kohdealueille ja eri
kayttétarkoituksiin
raataloidyt tavoitelajikkeet

RAATALOITY LAATU

TAUDINKESTAVYYS

Kuva 1. Moderni jalostusteknologia

Boreal tekee hyvin pitkdjanteistda jalostustyota, silla uuden lajikkeen
matka risteytyksesta myyntiin kestaa 10 — 15 vuotta riippuen lajista. Nur-
mikasveilla vastaava aika on jopa 20 vuotta. Jalostusohjelmia tehdessa
katse tuleekin pitda santillisesti tulevassa, silla kasvien ominaisuuksia
pohdittaessa tulisi osata ennustaa, mita viljelykasveilta halutaan 10 vuo-
den kuluttua.

Boreal Kasvinjalostus Oy:n padomistaja on Suomen valtio ja muita omis-
tajia ovat Hankkija Oy, Raisio Oyj:n Tutkimussaatio, Tilasiemen Oy, Vilmo-
rin (Limagrain), MTK ry ja SLC. Yritys perustettiin vuonna 1994 yhdista-
malla Hankkijan ja valtion maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinjalos-
tuksen toiminta. (Saviahde 2012.)



2.1 Yrityksen toiminta

Boreal Kasvinjalostus Oy:n toimintaan kuuluvat jalostus ja myynti. Mark-
kinointi ja tuotanto kuuluvat myynnin alaisuuteen ja jalostukseen kuulu-
vat koetoiminta ja kasvien jalostus. Laboratorioissa, kasvihuoneissa, sie-
menhallissa, ja kentdlld tehtava koetoiminta kuuluu varsinaisen koetoi-
minnan alaisuuteen.

Markkinointi tekee kehitetyista lajikkeista lisenssisopimuksia siemenliik-
keiden kanssa. Siemenliikkeet tuottavat sertifioitua siementa ja myyvat
sita viljelijoille. Tarkeimpia vientimaita ovat Ruotsi ja Baltian maat Suo-
men ollessa luonnollisesti paamarkkina-alue.

Korkeampien siemenluokkien tuottaminen sopimusviljelijoilld, kantasie-
menerien yllapito ja siementavaran kunnostus kuuluvat tuotannon toi-
mintaan. Sopimusviljelijoilta tuleva siemensato esipuhdistetaan, punni-
taan, lajitellaan ja peitataan, minka jalkeen siemenet sakitetaan ja varas-
toidaan ennen myyntia. Eviran valvoma siemenkauppalaki saatelee tar-
kasti tuotannon toimia.

Varsinaista jalostustyota tekevat kasvinjalostajat jalostusjohtajan alaisuu-
dessa. Jalostusohjelmien suunnittelu, seuranta ja tulosten laskenta seka
analysointi kuuluvat jalostajien tyéhon. Jalostustavoitteiden mukainen
risteytyssuunnitelma tehdaan vuosittain, minka tavoitteena on tuottaa
geneettisesti muuntelevaa materiaalia. Parhaat jalostuslinjat valitaan jat-
koon monivuotisella pelloilla tehtavilla kenttdkoetestauksella, jolla testa-
taan niiden viljely- ja laatuominaisuudet. Kaksivuotisiin virallisiin lajikeko-
keisiin paatyy naista parhaat linjat. Kasvilajikeluetteloon paastakseen la-
jikkeen on tuotava lisdarvoa verrattuna jo ennestaan markkinoilla oleviin
lajikkeisiin.

Koetoiminnassa testataan kaikki lajikkeet riittavan usean vuoden ajan. Ja-
lostajankokeissa lajikkeita testataan ennen virallisia lajikekokeita ja nii-
den aikana. Suunnitelmalliset, useita vuosia kestavat pellolla tehtavat
kenttakokeet ja laboratorioanalyysit on kaytava lapi ennen kuin portti au-
keaa virallisiin lajikekokeisiin. Lahes koko Suomen kattava testausverkko
sisaltaa yhteensa yli 50 000 koeruutua. Nain testaus pystytdan suoritta-
maan tavoitelajikkeittain maaritellyilla viljelyvyohykkeilla ja todellisissa
kasvuolosuhteissa. Jalostusaineistojen kenttakokeet ja talvikauden koe-
ruutusatojen analysointi ovat koetoiminnan tehtavana.

Laboratorioissa analysoidaan jalostusaineiston laatuominaisuuksia ja no-
peutetaan uusien lajikkeiden jalostamista. Bioteknologiaa kdytetdan ja-
lostuksen apuna genomiikan laboratoriossa. Jalostuksen tarpeisiin tuote-
taan tietoa esimerkiksi fingerprint-menetelmalld, jonka avulla kasvin
DNA-sormenjaljesta pystytdadan mittaamaan kasvien geneettistd etai-
syyttd. Tata tietoa voidaan kayttaa esimerkiksi risteytysvanhempien va-
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linnassa. Laatulaboratoriossa analysoidaan lajikkeiden kilpailukykyyn vai-
kuttavia tekijoita ja linjojen genotyypista johtuvia laatueroja. Laatutavoit-
teita luodaan yhdessa satoa kadyttavien yrityksien kanssa. Solukkoviljely-
laboratoriossa tuotetaan puhtaita linjoja ohrasta ja vehnadsta kak-
soishaploidimenetelmallad jalostuksen tarpeisiin. Jalostusohjelmia voi-
daan nopeuttaa 4 — 5 vuotta solukkoviljelyn avulla.

Kasvihuoneissa tuotetaan risteyttamalla uutta jalostusaineistoa ja nopeu-
tetaan eri kasvilajien jalostusprosessia tekemalld ensimmaiset vaiheet ja-
lostusohjelmista. Vuoden aikana kasvihuoneessa voidaan kasvattaa jopa
useita sukupolvia.

Pelloilla tehtava koetoiminta kuuluu kentan toimintaan. Pelloilla on esi-
merkiksi ruutukokeita ja linjarivi- ja lisdysaineistoja. Jalostusaineiston vil-
jelyarvo mitataan kentalld ja samalla lisatdaan siementa jatkoa varten.
Kentdn aineiston tai sieltd saatujen koetulosten perusteella tehdaan fe-
notyyppiin perustuva ratkaiseva valintatyd. Luonnollisissa viljelyolosuh-
teissa tapahtuvaa kasvien aitoustarkastusta tehdaan myos kentalla. Nain
varmistutaan siita, etta lajikkeen yhtenaisyys, ominaisuuksien pysyvyys ja
erottuvuus muista lajikkeista toteutuu uudelta lajikkeelta vaadittavien
kriteerien mukaisesti.

Siemenhallin tiloihin kuuluvat varsinaisen siemenhallin lisdksi kuivuri,
peittaushuone, siemenvarastot ja puimala. Koeruuduilta korjattu siemen-
sato kunnostetaan ja lajitellaan siemenhallissa. Samalla sadosta otetaan
naytteet analyyseja varten laatulaboratorioon. Siementavaran punnitus,
peittaus ja kylvojarjestykseen laittaminen tehddan kylvésuunnitelmien
mukaisesti my6s siemenhallissa. Linjariviaineistot puolestaan lajitellaan
ja laitetaan kylvosuunnitelman mukaiseen jarjestykseen puimalassa. La-
jikkeiden, aitouslisdysten ja numerolinjojen sadot varastoidaan siemen-
varastossa. (Saviahde 2012.)

2.2 Peltojen kunto ja viljelyhistoria

Boreal Kasvinjalostus Oy omistaa peltoa noin 140 ha Jokioisissa. Pelloista
120 ha on savimaita ja 20 ha multamaita. Pellot ovat paaasiassa runsas-
multaisia hyvin toteutettujen viljelytapojen ansiosta. Pelloilla on viljelty
kevat- ja syysviljakasveja, palko- ja 6ljykasveja, seka nurmikasveja sailore-
huksi ja siemeneksi. Pelloille on lisatty orgaanista ainesta kuiva- ja liete-
lannan muodossa saannollisesti. Peltojen salaojitus on melko hyvassa
kunnossa ja tdaydennysojituksia on tehty tarvittaessa. Maandyteanalyy-
sien perusteella lasketun kationinvaihtokapasiteettiarvon mukaan lohko-
jen kunto on melko hyvalla tasolla. Liitteessa 1 on osa Borealin peltoloh-
koista taulukoituna laskuriin, joka laskee kationinvaihtokapasiteettiarvon
ja kalkitustarpeen.



Kationinvaihtokapasiteetti kertoo maahiukkasten kyvysta pidattaa posi-
tiivisesti varautuneita ioneja kasveille kayttokelpoiseen muotoon maa-ai-
neksen pinnoille. Kasviravinteista nadihin kuuluvat muun muassa magne-
sium, kalsium, kalium ja natrium. Maalaji, multavuus ja maan happamuus
vaikuttavat kationinvaihtokapasiteettiin. Kationinvaihtokapasiteettiar-
voa voidaan parantaa esimerkiksi lisadmalla orgaanisen aineksen maaraa
pellossa seka nostamalla maan pH:ta. Savisilla pelloilla arvo on yleensa 20
- 100 cmol/kg. (Jokela 2016.)

Peltojen kunnosta tiivistymien suhteen taytyy puolestaan ottaa selvaa
kayttamalla esimerkiksi lapiota tai penetrometria, joka kertoo maan tii-
viyden aiheuttaman vastuksen tyonnettdessa piikkia maahan. Saannalli-
sen syyskynnon ja runsaan peltoliikenteen myota noin 20 cm:n syvyyteen
on muodostunut melko tiivis antura, jota tulevaisuudessa havitetaan
maan rakennetta parantavilla kasveilla ja tarvittaessa mekaanisilla toi-
menpiteilld, kuten jankkuroinnilla.

Kuva 2. Maatumatonta olkea kyntévaon pohjalla. (Hurri 2016.)



3 MAAN RAKENNE

Maan primaarihiukkasten keskinaisilla ryhmittymilld, sidoksilla ja ndiden
muodostamilla huokostiloilla tarkoitetaan maan rakennetta. Etenkin
hiesu- ja savimailla maan rakenteesta on tullut viljavuuden avaintekija
sen myota, kun kasvien ravinteiden puutteita on opittu korjaamaan lan-
noituksella. Maan rakenne saatelee vesitaloutta, ilmavuutta ja [ampo6ti-
laa, sekd naiden valityksella mikrobien ja maaeldinten toimintaa. Maan
tiiviyden ja kovuuden aiheuttamat ongelmat orastumisessa ja juuriston
kehittymisessa ovat esimerkkeja suoraan vaikuttavista negatiivisista kas-
vutekijoista.

Muokkauskerroksen rakenne ei yleensa ole ongelmallinen karkeilla kiven-
naismailla, vaikka niissa esiintyy irrallisia tai vain l0yhasti sekundaarisiksi
rakenneosiksi eli aggregaateiksi ryhmittyneita primaarirakenteita. Sen si-
jaan syvemmissa kerroksissa hiukkasrakenne on haitallisen kovaksi iskos-
tunutta. Yleensa mineraalirakeiden kosketuskohtiin on saostunut kovet-
tavaksi sidosaineeksi rauta- ja alumiinioksidia tai kolloidista piihappoa,
joita yleisesti esiintyy sidosaineena maassa.

Toista ddripaata edustavat runsasmultaiset aitosavimaat, joissa luonnol-
liset prosessit, jotka muodostavat sekundaarista rakennetta, ovat voi-
makkaimmillaan. Hyvissa olosuhteissa niihin muodostuu kestava murura-
kenne, jolle on tyypillistd 1 — 10 mm lapimittaiset ja pyoredahkot aggre-
gaatit eli murut.

Alle 0,5 mm lapimitaltaan olevia osasia, joiksi isommat murut hajoavat
esimerkiksi sateen piiskatessa maata, kutsutaan mikroaggregaateiksi. Sa-
vimaan muruista vain pieni osa hajoaa primaarisiksi savihiukkasiksi.

Kaikkien hienojen maalajien syvemmissa kerroksissa esiintyy tiivista ja
massiivista rakennetta. Runsassateisina ja roudattomina vuosina savi-
maat pyrkivat tiivistymaan ja hiesumaiden rakenne onkin melko massiivi-
nen heti kyntéanturan alapuolella. Mahdolliset halkeamat, juurikanavat
ja madonreiat pitavat massiivisen rakenteen kunnossa. (Heinonen 1992,
90-92.)

3.1 Hyvan rakenteen tuntomerkit

Kaytannon viljelyssa voi huomata kolme seikkaa, jotka ovat hyvan maan-
rakenteen tuntomerkkeja:

1. Maa lapaisee riittavasti vetta ja silla on hyva kantavuus. Pelto kui-
vuu ajo- ja muokkauskelpoiseksi kevaalla suhteellisen aikaisin ja ke-
sdisten sateiden jattamat pintavesilatakot haviavat vuorokauden
kuluessa sateen paattymisesta.



2. Muokkaus kevenee kaikilla maalajeilla ja maan rakenteen parantu-
essa muokkauskelpoisen kosteuden alue laajenee.

3. Muokatun maan pitaisi kestaa runsastakin sadetta liettymatta niin,
ettd kylvoalusta kovettuisi kuivuessaan. Hyvarakenteinenkin maa
kovettuu hieman, mutta kuorettuma rikkoutuu vaivatta.

Nama tuntomerkit kertovat maan pysyvaisluontoisista toiminnallisista ra-
kenneominaisuuksista ja riippuvat ensisijaisesti maalajista. Muita teki-
joita ovat ilmasto, maan humuspitoisuus, perus- ja paikalliskuivatus,
maan kemialliset ominaisuudet seka viljelytavat.

Maan rakenteen kestavyys ja koko maaprofiilin toiminta ovat ratkaise-
vassa asemassa pellon joutuessa erilaisten rasitusten alaiseksi. Mita
enemman kosteusolot poikkeavat optimista, sen suurempi on maan ra-
kenteen vaikutus satoon. Maan rakenteella ja maalajilla ei juurikaan ole
vaikutusta satoon, mikali kasvukauden sateet ovat niin suotuisia, etta kas-
vit eivat karsi kuivuudesta eivatka markyydesta. Rakenteen ollessa kun-
nossa maa tuottaa hyvan sadon kuivemmissa ja maremmissa olosuh-
teissa, toisin kuin huonorakenteinen maa. Kuivina kausina hyvarakentei-
nen maa sitoo kosteutta ja vahentda veden haihtumista seka helpottaa
juuriston kasvua syvemmalle. Markina kausina hyvarakenteinen maa
puolestaan parantaa vedenlapdisykykyda seka ilmavuutta. (Heinonen
1992, 92 -93))

3.2 Maan rakennetta heikentavat tekijat

3.2.1 Koneet

Maapaine, eli pyorien kantavan pinnan maahan kohdistama paine, on
keskeinen tekija, kun puhutaan tavallisten tyokoneiden aiheuttamasta
multakerroksen tiivistymisesta. Renkaiden ilmanpaine normaaleissa tyo-
oloissa vastaa suunnilleen maapainetta, mutta renkaiden sivujen jayk-
kyys, vetopinnan kuviointi ja maan kantavuuden vaihtelu aiheuttavat pai-
neen epatasaisen jakautumisen renkaan alla. Maan puolijaykka konsis-
tenssi, eli maalajin kiinteystila, aiheuttaa pintaan kohdistuvan maapai-
neen jakautumisen suurempaan tilavuuteen syvemmalla maassa. Ainoas-
taan renkaan keskiosan alle pienehkélle maatilavuudelle maapaine koh-
distuu taysimaaraisesti. Maapaine laskee syvemmalla sitd nopeammin,
mita pienempi kuorma on ja mita kiinteampaa maa on. Mikali multaker-
ros on kohtuullisen kantava ja akselipainot pysyvat kuuden tonnin ala-
puolella, jankkoon ei kohdistu merkittavia painevaikutuksia. Taman li-
saksi merkittavin jankkoa tiivistava tekija on kyntévaossa kulkeva trakto-
rin pyora. Kymmenen tonnin akselipainot puolestaan aiheuttavat 50 cm
syvyyteen saakka mitattavissa olevaa tiivistymista.

Tyokoneen kuorman jakaminen suuremmalle kantopinnalle renkaiden il-
manpainetta alentamalla ja kayttamalla suurempia tai useampia renkaita



vahentaa aina multakerroksen tiivistymista. Reunavaikutusta hyédyntaen
paripyorien valissa oleva rako voidaan myds laskea kantavaksi pinnaksi
maan lujuusominaisuuksista riippuvaan rajaan saakka, ja ndin ollen pari-
pyorien kantokyky paranee. Pydrdakokoa suurentamalla ei voi vahentaa
merkittavasti pohjamaan tiivistymista, silla syvemmalla maassa paine ja-
kautuu joka tapauksessa laajalle vy6hykkeelle pyoran oman kantopinnan
ulkopuolella, ja silloin pyérakoon lisdyksen vaikutus jaa melko vahaiseksi.
Paahuomio pohjamaan tiivistymisen ehkadisemiseksi onkin kiinnitettava
maan kuivatukseen, peltoliikenteen suunnitteluun, muokkaustekniikkaan
ja akselipainoihin.

Samoissa urissa ajaminen esimerkiksi sadonkorjuun aikana peravaunun
kanssa lisaa merkittavasti maan tiivistymista. Varsinkin maremmissa olo-
suhteissa kuljetukset saattavat tiivistdaa jo ensimmaisella ajokerralla pel-
toa maksimaalisesti. Ndissa tilanteissa saattaakin kokonaishaitta vahen-
tya, kun keskitetaan likkenne harvoille ajourille niin kauan, kun ne kanta-
vat. (Heinonen 1992, 133 — 134.)

3.2.2 Orgaanisen aineksen vahaisyys

Maaperan hyvan kasvukunnon tarkea tekija on orgaaninen aines. Maan
veden- ja ravinteiden sitomiskyky ja hyodyllisten mikrobien elinolot heik-
kenevat orgaanisen aineksen vahentyessa. Yksipuolinen viljelykierto,
maan intensiivinen muokkaus ja eroosio ovat suurimmat syyt orgaanisen
aineksen vahentymiseen. Maassa olevan orgaanisen aineksen hajoami-
sen uskotaan lisdantyvan entisestdaan ilmastonmuutoksen edetessa ja
lampdtilojen noustessa.

Orgaanisen aineksen maara pellossa lisdantyy kasvintahteista, lannasta ja
muista orgaanisista lannoitevalmisteista, seka viherlannoituksesta. Moni-
vuotiset nurmet tuovat runsaimmin orgaanista ainesta maahan tihean
juurimassansa ansiosta. Kasvien hyva sato tuottaa maahan myos paljon
orgaanista ainesta; olki- ja juurimassan maara on yleensa sama kuin puitu
jyvasato. Vastaavasti huono jyvdsato tuottaa vahan orgaanista ainesta,
mika saa aikaan negatiivisen kierteen maan rakenteen heikkenemiseen ja
orgaanisen aineksen maaran vahenemiseen, mikali muutoksia ei tehda
viljelyyn. Olkien kerdaaminen pois pellolta vdihentdaa myds orgaanisen ai-
neksen maaraa. (ProAgria Keskusten Liitto 2017, 44-45.)



4 VIHERLANNOITUS JA VIHERLANNOITUSKASVIT

Kasvustoa, jolla maan kasvukuntoa pyritaan parantamaan yhden tai use-
amman kasvukauden ajan sadon tuottamisen sijasta, kutsutaan viherlan-
noitusnurmeksi, joka yleensa lopetetaan muokkaamalla kasvusto vih-
redanda maahan ennen talvea tai seuraavaa kylvettdvaa kasvia. Tavoit-
teesta riippuen siihen voidaan kylvaa eri kasvilajeja. Ilmasta typpea sito-
via palkokasveja hyédynnetdan usein kasvustoissa. Kasvimassan hajo-
tessa naiden kasvien kerdama typpi vapautuu hiljalleen seuraavien kas-
vien kayttéon. Maan rakenteen parantamiseen parhaimpia ovat syvajuu-
riset lajit, kuten sinimailanen.

Viljelykasvien huolellisella vuoroviljelylla saadaan usein samankaltaisia
hyotyja lyhyelld aikavalilla. Se on usein taloudellisesti kannattavampaa
kuin viherlannoituskasvuston kadyttaminen, silla myytavaa satoa tulee
joka vuosi. Tama seikka kannattaa huomioida viljelykiertoa suunnitelta-
essa. Viherlannoitusnurmen typpilannoitusvaikutus, maan kasvukunnon
ja —rakenteen paraneminen, seka EU-tukijarjestelma kuitenkin paikkaa-
vat satovuoden valiin jaamista.

Viherlannoituskasvustoa perustettaessa tulee muistaa, etta kahdenkaan
vuoden viherlannoitus ei tee valittomia ihmeitd maalle, vaan rakenteen
merkittava parantuminen vaatii usean vuoden tyon ja viherlannoituksen
kdayttamisen saannollisesti viljelykierrossa. Taloudelliset hyodyt jaavat
myo6s pieniksi, jos monokulttuuriin tai liian yksipuoliseen viljelyyn pala-
taan takaisin lyhyen kokeilun jalkeen. (Kleemola 2013, 4.)

Yksipuolisen viljelyn ongelmia on mahdollista ratkaista viherlannoituskas-
vustolla. Rikkakasvien ja kasvintuhoojien hillitsemisessa se auttaa myos.
Lisaksi viherlannoituskasvusto parantaa maan rakennetta, tehostaa ra-
vinnetaloutta seka edistaa peltoluonnon monimuotoisuutta. Ldhes poik-
keuksetta viherlannoituskasvusto suositellaan perustettavaksi kaksivuo-
tiseksi. Nain saadaan paras hyoty typpivaikutuksesta ja maanparannuk-
sesta. Viljelykierrossa viherlannoituskasvusto sijoitetaan ennen viljelykas-
via, joka vaatii paljon typpea. Pellon vesitalous, ravinnesuhteet, maalaji ja
pH on otettava huomioon viherlannoitusta suunniteltaessa. Sita seuraa-
van viljelykasvin ravinnevaatimukset ja kasvitautiriskit on myds oltava sel-
villa. (Kotimaki 2015, 77.)

Viherlannoitusnurmen syvajuuriset kasvit tekevat maahan vedenla-
paisykykya parantavia kanavia ja matalajuuriset kasvit puolestaan kuoh-
keuttavat pintamaata. Sateiden jalkeen veden imeytyminen maahan no-
peutuu huomattavasti syvien juurikanavien ansiosta ja samoja kanavia
hyédyntavat myos seuraavan satokasvin juuret. Maan multavuus ja hyo-
dyllisten pienelididen toiminta lisdantyvat vahitellen, kun kasvimassa
muokataan maahan. Multavuuden lisdantyminen helpottaa pellon muok-
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kausta, lisda ravinnevarastoja ja parantaa vesitaloutta. Viherlannoitus-
kasvustosta syntyvan kasvustojatteen kaytto biokaasun tuotannossa ja
siind prosessissa syntyvan kompostin kaytto lannoitteena on tulevaisuu-
dessa hyva vaihtoehto kasvustojatteen maahan jattamiselle. Typen huuh-
toutumisriski saadaan ndin pienennettya ja lisdksi saadaan bioenergiaa.
(Kankanen 2014, 4.)

4.1 Maanparannuksen tarve ja tavoite

Toimenpiteill3, joilla pyritdan parantamaan pellon ravinteiden pidatysky-
kya seka vesi-, ilma- ja lamposuhteita, tarkoitetaan maanparannusta,
jonka tavoitteena on fysikaalisten ominaisuuksien parantaminen maassa
kasvin kasvun ja viljelytdiden kannalta. Ravinteiden lisdystda maahan ei
maanparannuksessa oikeastaan haeta vaan lannoitusvaikutus tulee ikaan
kuin sivutuotteena maanparannusaineiden mukana. Maanparannusaine
vapauttaa ravinteita maasta kasvien kayttoon ja lisaksi se itsessaan sisal-
taa ravinteita. Useimmiten maanparannus kasittaa eri tyyppisten maa-ai-
nesten sekoittamisen keskenaan, eloperaisten jatteiden kayton seka voi-
makasjuuristen ja runsaasti kasvimassaa tuottavien kasvien viljelyn.
(Kemppainen 1992, 295.)

4.2 Viherlannoituskasvit ja niiden viljely

Yksivuotisen viherlannoituskasvuston perustaminen onnistuu parhaiten
normaaliin kevatkylvoaikaan kylvettyna. Myohadisempi kylvd on myos
mahdollinen, ndin saadaan torjuttua rikkakasveja alkukesan lyhyella ke-
sannoinnilla, mutta mahdollisen kuivuuden aiheuttama riski taimettumi-
sen onnistumiselle on olemassa. Kasvustosta pitdisi saada mahdollisim-
man nopeasti peittava ja rikkakasvien kanssa kilpaileva.

Monivuotisen viherlannoituskasvuston perustamisen voi tehda joko suo-
javiljaan kylvden tai puhtaana kasvustona. Suojaviljaan perustaminen on
suositeltavaa, silla ndin saadaan perustamisvuodelta myytavaa satoa ja
vilja varjostaa tehokkaammin rikkakasveja nopean kasvutapansa ansi-
osta. Nain valtetaan lisaksi erilliset muokkaukset pelkastaan viherlannoi-
tusta varten ja saadaan kuluja pienennettya. Alla kasvava nurmi heiken-
taa viljan satoa tuskin yhtaan tai hyvin vahan. Siemenmaara viljankylvossa
voidaan pitdaa samana kuin normaalistikin. Tarkeinta monivuotisen viher-
lannoituskasvuston perustamisessa on, etta kylvossa ei jaa aukkoja, joissa
rikkakasvit saavat helposti vallan. (Kdankdanen 2014, 8.)

Jos perustettava viherlannoitusnurmi sisaltaa typpea sitovia kasveja, se ei
tarvitse kuin korkeintaan kymmenen kilon starttityppilannoituksen. Suo-
javiljaan kylvettdessa satokasvin lannoitustarve tulee arvioida tarkkaan.
Mikali optimaalinen lannoitustaso ylittyy, niin aluskasvin viherlannoitus-
vaikutus ja kasvuvoima pienenevat merkittavasti. Typpilannoituksen
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pieni vahentaminen satokasvin lannoituksessa ei ole merkittavasti vahen-
tanyt satotasoa, vaan se on pysynyt samalla tasolla kuin viljeltdessa puh-
taana kasvustona. (Kleemola 2013, 11.)

Kylv6a seuraavana kevaana suojaviljaan perustettu kasvusto ldhtee no-
peasti kasvuun ja syksyyn mennessa tuottaa runsaan kasvuston. Jos ta-
voitteena on vain typen tuottaminen seuraavaa kasvia varten, kannattaa
viherlannoituskasvusto lopettaa jo syksylla. Mikali paatavoite on lisaksi
maan rakenteen ja kasvukunnon tehokas parantaminen, kasvusto jate-
tdan kasvamaan useammaksi vuodeksi. (Kdnkdnen 2014, 8.)

Pellon kasvukunnon on oltava vahintdaan kohtuullisessa kunnossa viher-
lannoitusnurmea perustettaessa, silla namakin kasvit tarvitsevat muiden
viljelykasvien tapaan tasapainoisesti samoja ravinteita. Useimmat viher-
lannoituskasvit ovat herkkia liialle markyydelle, joten pellon kuivatuksen
on oltava myds kunnossa. Maan pH:n on suositeltavaa olla 5,5 — 6 viljel-
tdessa apiloita, jolloin typensitojabakteerit toimivat hyvin. Mikali pH on
reilusti yli 6, kannattaa apilan sijaan kokeilla sinimailasta. Heindkasvien
suhteen maan happamuudella ei ole niin suurta merkitysta. (Kleemola
2013,9.)

Kasvukauden aikana viherlannoituskasvustoa hoidetaan tarvittaessa niit-
tamalla. Niitolla kuritetaan rikkakasveja ja estetaan niita lisdantymasta.
Niiton jalkeen viherlannoituskasvien kasvu on voimakkaampaa, kun taas
erityisesti yksivuotisten rikkakasvien kasvu on heikkoa. Niitto kannattaa
ajoittaa vaikeimman torjuttavissa olevan monivuotisen rikkakasvin her-
kimpaan vaiheeseen, kompensaatiopisteeseen, jolloin sen vararavinnot
juuristossa ovat pienimmillaan. Juolavehnan kompensaatiopiste on 3 -4
—lehtivaihe, peltovalvatilla 5 — 6 —lehtivaihe ja pelto-ohdakkeella 7 - 8 —
lehtivaihe. Rikkaruohoja vastaan niittoja tulisi tehda kahden kesan aikana
kolmesti kesdssa. Yksivuotisen viherlannoituskasvuston niitto saattaa
puolestaan heikentda tai pahimmillaan lopettaa kasvin kasvun. Lajikoh-
taiset erot on syyta selvittda ennen niittoa.

Kasvuston typensitomiseen niitto vaikuttaa myds. Vanhetessaan kasvin
typpipitoisuus pienenee myos. Niiton jalkeen nuorten kasvinosien osuus
lisdantyy, joten myods typpipitoisuus kasvaa syksylla. Typensidonta on tut-
kimusten mukaan suurimmillaan kukinnan alussa ja tall6in kasvuston typ-
pipitoisuus on myods korkeimmillaan. Rikkakasveja heikentdva niitto
ajoissa tehtyna takaa voimakkaimman kasvun viherlannoituskasvustolle
ja riittavan kasvimassan ennen kasvuston mahdollista lopetusta. Kasvus-
ton murskaaminen helpottaa muokkaamista, mutta se mydskin lisaa ty-
pen haihtumista kasvustosta. (Kdnkanen 2014, 14.)

Niitto alle 10 cm sdankeen heikentaa uutta kasvua, kun taas yli 15 cm san-
keen niitettdessa nurmi pysyy jatkuvassa kasvussa. Rikkakasvien heiken-
tamisen lisaksi niitto varmistaa lehtevan ja varjostavan kasvuston muo-
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dostumista seka edistaa juuriston kasvua. Kasvuston murskaus puoles-
taan voi haihduttaa typpea ammoniakkina ilmaan, jos niitettdessa on ol-
lut kuuma ja kuiva saa. Nitraattitypen huuhtoutumista voi vahentaa kayt-
tdmalla seoksessa typped sitomattomia kasveja, kuten heinia. (Kotimaki
2015, 80.)

Viherlannoituskasvuston lopetustavalla ja —ajalla on suuri merkitys kas-
vuston sisaltdman typen siirtymiselle seuraavan kasvin kayttéon tai huuh-
toutumiseen. Lampimassa ja kosteassa maassa mikrobit toimivat aktiivi-
sesti, joten loppukesalla kasvimassan hajoaminen ja typen vapautuminen
on nopeampaa kuin my6haan syksylla. Typen vapautuminen on hidasta,
kun maan lampétila laskee lahelle nollaa. Talloin suoritettu kasvuston lo-
pettaminen vahentada reilusti typen mineralisoitumista ja sen myo6ta
huuhtoutumista. Typpipitoisuus on usein pienempi monivuotisilla viher-
lannoitusnurmilla kuin samaa kasvilajia kasvavalla yksivuotisella viherlan-
noitusnurmella.

Viherlannoituskasvusto kannattaa muokata maahan juuri ennen syyskyl-
voisen kasvin kylvéa. Parhaiten tahan sopii syysruis. Muokkaus on kuiten-
kin syyta tehda jo 2 — 3 viikkoa ennen kylvéa, mikali ei ole varmuutta no-
peasta kylvoille padsysta. Pahimmillaan on todettu rukiin itdmisen esty-
van runsastyppisen kasvimassan hajoamisen vapauttamien kaasujen
vuoksi. Suurin riski talle ilmidlle on noin viikon kuluttua kasvuston muok-
kaamisen jalkeen. Syyskylvoiset 6ljykasvit kdayttavat myds hyvin viherlan-
noituksen jattamaa typped. Mikali paadytaan kylvamaan kevatkylvoinen
kasvi, on hyva ottaa huomioon typen huuhtoutumiseen liittyvat asiat.
Syksylla tehtava perusmuokkaus on tehtava mahdollisimman mydhaan
kuitenkin niin, ettd maan rakenne ei tasta karsi. Kasveille vapautuvan ty-
pen maara on laskettavissa viherlannoituskasvuston typpipitoisuuden ja
kuiva-ainesadon perusteella. Maalajin salliessa muokkaus voidaan tehda
myo6s kevaalla. Talléin typen valuminen maakerrosten lapi ja sen vapau-
tuminen maassa vahenee. Pintaan jadaneesta kasvimassasta typen huuh-
toutumisen riski on kuitenkin suurempi. (Kdnkdnen 2014, 15.)

4.2.1 Puna-apila

Puna-apila (Trifolium pratense) on erinomainen kasvi savisille maille. Sen
syvalle tunkeutuva paalujuuri muokkaa tehokkaasti savi- ja hiesumaita
kasvaen hyvin. Nailla maalajeilla puna-apilaa voidaan kasvattaa yksindan-
kin. Multavammilla ja eloperdisilla mailla on tarkeaa, ettd mukana on
myo6s jokin nurmikasvi pidattamassa vapautuvan typen, jos apila harve-
nee kasvuolosuhteiden puutteiden tai ajan myota. Seoskumppaniksi sopii
erinomaisesti esimerkiksi kéyhemmillakin mailla viihtyva timotei, joka
paikkaa puna-apilan jattamia aukkoja kasvustossa, seka ottaa ravinteita
talteen. Siemenmaaraksi riittaa talléin 5 kg/ha timoteita ja 3 kg/ha puna-
apilaa. (Maaseutukeskusten Liitto, Kasvinviljelyosasto 1992, 10-11.)
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Puna-apilan pH-vaatimuksena on 5,5 — 6. Jos pH on alle 5,5, apilan juu-
rinystyréiden typensitominen ilmakehasta heikkenee merkittavasti. Mi-
kali pH nousee merkittavasti yli kuuden, on parempi kylvaa sinimailasta,
joka vaatii apiloita korkeamman pH:n. (Kleemola 2013, 9.)

Puna-apilaa voidaan viljellda joko yksi- tai monivuotisena kasvustona.
Puna-apila, kuten muutkin apilat, ovat pienisiemenisia, joten niiden tai-
mettuminen saattaa olla hidasta. Hyvana puolena on, etta ne muodosta-
vat vahvan juuriston tall6in. Monivuotisessa kasvustossa puna-apila har-
venee huomattavasti jo kolmantena vuotena, joten mikali kasvuvuosia
haluaa lisda, niin seoksessa on hyva olla lisdksi nurmikasvi. (Virolainen
1992, 10.)

Monivuotinen puna-apila kasvatti huomattavasti enemman seuraavan
vuoden viljelykasvin satomaaraa kuin vain yhden vuoden kasvanut apila.
Puna-apilan kasvaessa vahintaan kaksi vuotta se ehtii kuohkeuttamaan
tiivistyneitd savimaita tehokkaammin kuin yksivuotinen apilakasvusto.
(Maaseutukeskusten Liitto, Kasvinviljelyosasto 1992, 14 - 15.)

Taulukko 1. Apilanurmen vaikutus seuraavan vuoden viljasatoon. (MTTK,
Lounais-Suomen tutkimusasema n.d.)

Esikasvi Jyvasato kg/ha Sadonlisa
Ohra 4050

Kylvévuoden 4350 +300
puna-apila

1. satovuoden 4770 +720
puna-apila

4.2.2 Sinimailanen

Sinimailanen (Medicago sativa) on monivuotinen kasvi, jolla on syville
tunkeutuva paalujuuri, joka parantaa tehokkaasti maan rakennetta. Sini-
mailanen ei viihdy happamilla mailla, vaan vaatii korkean pH:n ja hyvan
maan kasvukunnon. (Virolainen 1992, 11.)

Sinimailanen on poudankestava ja se tuottaa suuria satomaaria kasvuolo-
suhteiden ollessa kunnossa. Pellon ojitus ja rakenne pitda olla kunnossa,
silla sinimailanen ei sieda seisovaa vetta lainkaan ja myds liian korkealla
oleva pohjavesi havittdaa sen. Maalajiksi kdy mika tahansa kivennaismaa,
kunhan pH on yli 6, mieluiten 6,5 — 7,5. Pelto saisi olla vdahan viettava,
jotta vesi ei jaisi makaamaan sinne, vaan valuisi ojiin. Kylvossa sinimaila-
sen siemenen ymppays on valttamatonta, jos pellolla ei ole sita aikaisem-
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min tai pitkaan aikaan kasvanut. Puhtaana kasvustona kylvettdessa voi-
daan kadyttaa siemenmaarana 15 — 25 kg/ha ja kylvosyvyytena noin 2 cm.
(Maaseutukeskusten Liitto, Kasvinviljelyosasto 1992, 40.)

Paivi Kasvalan (2015) mukaan D. Hannaway ja C. Larson (2004) kertovat
sinimailasen paalujuuren ulottuvan jopa 7 - 9 metrin syvyyteen. Sinimai-
lasen juurinystyrat ja 70 % juuriston massasta sijaitsee kuitenkin 0 - 15 cm
syvyydessa.

Paivi Kasvalan (2015) mukaan Peter Fritzen (2011) puolestaan kertoo si-
nimailasen juuriston muokkaavan maata kauan aikaa ja kolmekin vuotta
sinimailasta pellossa murustaa maan rakennetta paljon. Sinimailasen juu-
ret tekevat onkaloita ja makrohuokosia maahan, mika parantaa vedenla-
paisykykya, hapen saantia ja pellon rakennetta. Kasvit pystyvat aina pa-
remmin hyddyntamaan ja ottamaan ravinteita, mitd parempi maan ra-
kenne on.

4.2.3 Ruokonata

Ruokonata (Festuca arundinacea) on koko maassa hyvin talvenkestava ja
pitkdikainen nurmikasvi. Se on nopeakasvuisen odelmasadon ansiosta hy-
vin satoisa ja lisdksi se on hyvin poudankestava. Ruokonata on ympari
maailmaa viljelty nurminadan sukuinen rehukasvi ja sen suosio perustuu-
kin viljelyvarmuuteen. Ruokonadan alle 5 % talvituhot lajikekokeissa tu-
kevat viljelyvarmuutta. Etelaisilla ja pohjoisilla viljelyvyohykkeilld ruoko-
nata on ollut parhaimmillaan 20 % nurminataa satoisampi. Tahan vaikut-
tavat eteldssa hyva poudankestavyys ja pohjoisessa hyva talvenkestavyys
ja nopea jalkikasvu. Hitaamman alkukehityksen vuoksi ruokonata haviaa
ensimmaisen satovuoden kevatsadossa nurminadalle, mutta tilanne kor-
jaantuu suuremmalla odelmasadolla. Ruokonata hyédyntaa typpilannoi-
tuksen hyvin tehokkaasti. (Kalliainen & Nissinen 2003.)

Ruokonata eroaa nurminadasta ulkonadéllisesti leveampien ja vahvem-
pien lehtien osalta. Juuriston syvyydelta ruokonata onkin kaksinkertainen
nurminataan verrattuna, minka takia sen kuivuudenkestavyys onkin niin
hyva. (Jarki-hanke 2009 — 2014, n.d.)
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Kuva 3. Ruokonadan kartionmallinen, tihed ja syvalle tunkeutuva juu-
risto. (Ravinnehuuhtoutumien hallinta — RaHa, 2014.)

4.2.4 Valkomesikka

Valkomesikka (Melilotus alba) on yleensa kaksivuotinen, jopa reilu pari-
metriseksi kasvava maanparantaja. Nimensa mukaisesti se on hyva mesi-
kasvi. Valkomesikka on korkeasatoinen, mutta sen kumariini-pitoisuuden
vuoksi eldimet eivat syo sitd mielellaan. Se sopiikin hyvin riistapeltoihin
suojaa antavaksi kasviksi. Valkomesikka on hyvin kestava kasvi, se kasvaa-
kin Suomessa luonnonvaraisena, joskin harvinaisena. Se on lisdaksi maala-
jin suhteen hyvin vaatimaton ja kestaa hyvin kuivuutta syvalle tunkeutu-
van paalujuurensa ansiosta. Kylvettdaessa puhtaana kasvustona voidaan
kayttaa siemenmaarana 10 — 15 kg/ha. Siemenen ymppdays on suositelta-
vaa. Valkomesikka on hyvin nopeakasvuinen, joten se kilpailee hyvin rik-
kakasvien kanssa. Kylvovuoden syksylla mydhaan kasvusto saattaa ehtia
kukkimaan, mutta paaasiallisesti taysi kukinto tapahtuu vasta toisena
vuotena. (Maaseutukeskusten Liitto, Kasvinviljelyosasto 1992, 33.)

Valkomesikka talvehtii yhden kerran ja tuottaa seuraavana kesana sie-
mensadon. Valkomesikka kestaa puhdistusniiton korkeaan sankeen alku-
kesalla muutaman sita kokeilleen viljelijan mukaan. Valkomesikka on kui-
tenkin niin varjostava kasvi, etta puhdistusniitolle ei valttamatta ole pe-
rusteita.
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Taulukko 2. Valkomesikdn biomassa ja ravinteet. (Joona 2015.)

Valkomesikén biomassa ja ravinteet, koe Tyynelan tilalla

WALKOMESIKKA Varsisto Paajuuristo Yhteensa
Tuoresato kg/ha 44570 5040 49610,0
Kuivasato kg/ha KA 9805,4 1391,04 11196,4
Kuiva-aine(KA) |% 22 27,6

N kg/ha 225,5 20,3 245,8
P kg/ha 24,5 2,4 26,9
K kg/ha 215,7 30,6 246,3
Ca kg/ha 90,2 6,5 96,7
Mg kg/ha 18,6 3,5 221
Mn kg/ha 0,1 0,1 0,2
Cu kg/ha 0,1 0,0 0,1
Zn kg/ha 0,2 0,0 0,3
Na kg/ha 2,0 2,4 4,3
Fe kg/ha 0,8 3,8 4,6

Kukinnan alkaessa kasvuston murskaus on helppo tapa lopettaa valkome-
sikka. Jos kasvuston murskaaminen menee my6haan ja kasvi ehtii tuotta-
maan siemenid, on suuri riski saada siita pitkdaikainen riesa peltoonsa.
Valkomesikan siemen voi itda vuosienkin kuluttua, silld siemenelld on
pitka itamislepo. Valkomesikan kayttoa viljan aluskasvina kannattaa har-
kita huolella, silla se voi erittamillaan yhdisteilla pilata puitavan sadon laa-
dun. Jotta valkomesikan keraama typpi ja muut ravinteet saataisiin par-
haiten hyodynnettya, olisi sen jalkeen hyva kylvaa syysvilja tai -6ljykasvi
peltoon kayttdmaan nama ravinteet hyddykseen. Tilatason kokeiluissa on
havaittu valkomesikan torjuvan etanoita syyskylvoisilta o6ljykasveilta.
(Joona 2015.)

5 VILIELYKIERTO JA SEN VAIKUTUKSET

Viljelykierrossa viljelladn vuorotellen kasveja, jotka eroavat vaatimuksil-
taan ja ominaisuuksiltaan mahdollisimman paljon. Kasvien viljelyjarjestys
mietitaan tarkkaan ottaen huomioon esikasvivaikutus seka kasvitautien
ja tuholaisten ennaltaehkaisy. Toimivan viljelykierron pituus vaihtelee ti-
lakohtaisesti kolmesta vuodesta aina kymmeneen vuoteen asti. 4 — 6
vuotta pitka kierto on yleisin ja riittavan monipuolinen.

Integroidussa kasvinsuojelussa oleellinen osa on viljelykierto. Eniten siita
on hyotya kasvitautien torjunnassa. Eri viljelyskasveilla rikkakasvilajisto
on hyvin samanlainen, mutta viljelykierron avulla on mahdollista torjua
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niitd monipuolisemmin. Tuhoeldimien torjunnassa viljelykierto on har-
voin riittava keino niiden hallintaan, mutta on se monokulttuuria parempi
vaihtoehto. (ProAgria Keskusten liitto 2015, 31 ja 52.)

5.1 Kasvitaudit

Maassa tai kasvinjatteissa talvehtivia kasvitauteja voi parhaiten torjua
monipuolisella viljelykierrolla. Kasvustot pysyvat pidempaan terveind mo-
nipuolista viljelykiertoa toteuttamalla, mika puolestaan vahentaa kemial-
lisen kasvinsuojelun tarvetta. Riskit pienenevat myos eri kasveja viljele-
malld, kun voidaan kayttaa eri tehoaineita ja ehkaista kasvinsuojeluai-
neresistenssin syntymista.

5.1.1 Lehtilaikkutaudit

Jo yksi isantdkasviton vuosi vahentaa merkittavasti viljoilla siemenessa ja
kasvinjatteessa sdilyvaa lehtilaikkutautiriskia. Ohran tyvi- ja lehtilaikku
ovat poikkeuksellisia, silla niiden itiot voivat sdilya useita vuosia maassa.
Tehokkaimmin viljelykierto hillitsee kauralla lehtilaikkua, ohralla verkko-
ja rengaslaikkua seka vehnalla rusko-, piste-, ja harmaalaikkua, joilla on
vain yksi viljalaji isantakasvinaan. Muissa kasvilajeissa voi sailya myos tau-
dinaiheuttajia aiheuttamatta kuitenkaan vahinkoa niissa. Nurmikasvit yl-
lapitavat useimpia lehtilaikkutauteja, ohraan voi tarttua vehnan piste-
laikku ja my6s juolavehna voi toimia usean lehtilaikkutaudin isantakas-
vina. Tasta syysta viljelykiertoon tulee sisallyttda kaksisirkkaisia kasveja,
kuten 6ljy- ja palkokasveja seka torjua rikkakasvit huolellisesti. (Jalli 2015,
32.)

5.1.2 Tyvi-ja juuristotaudit

Tyvi- ja juuristotautien seka torajyvan torjunnassa viljelykierto on tarkea
hallintakeino, silla niiden torjuntaan on vain vahan muita torjuntamene-
telmid. Esikasvilla on todettu olevan vain vahan vaikutusta Fusarium-sien-
ten tartunnan voimakkuuteen, vaikka viljakasvien valilla on eroja puna-
homeiden seka tyvi- ja juuristotautien alttiudessa. Kokonaisvaltainen vil-
jelykierto onkin esikasvia oleellisempi torjuntakeino naita vastaan. Yksit-
taisten Fusarium-lajien lisdantyminen on mahdollista estaa pitamalla vil-
jelykierrossa seké yksi- etta kaksisirkkaisia viljelykasveja. Oljy- ja palkokas-
vien yleisimmat taudinaiheuttajat sdilyvat maassa useita vuosia, minka
vuoksi niiden viljelyssa kierron pituus on hyvin oleellinen asia. (Jalli 2015,
32-33)



18

5.2 Tuhoeldimet

Viljelykierron mahdollisuudet tuhoeldinten torjunnassa ovat rajallisem-
mat kuin kasvitautien torjunnassa; tuhoeldimet loytavat helposti myos la-
hiympariston pelloille liikkumiskykynsa ansiosta. Etenkin muokkaamatto-
massa viljelyssa maassa sailyvien tuhoeldinten, kuten tahka- ja vehna-
saasken maaraa pystytaan vahentamaan viljoilla lohkokohtaisella viljely-
kierrolla. Maassa sailyvien ankeroisten hallinnassa viljelykierto on erityi-
sen tarkea perunalla ja sokerijuurikkaalla. Monet tuhoeldimet liikkuvat
pitkidkin matkoja lentamalla tai tuulen mukana, jolloin lohkokohtainen
viljelykierto ei enaa riita torjuntaan.

Kuminalla seka 6ljy- ja palkokasveilla tuholaiset alentavat merkittavasti
satoa, kun esimerkiksi nurmikasveilla tuhoeldinten merkitys on tois-
taiseksi vahainen. Kaikki meilla viljeltavat viljat ja monet heindkasvit kel-
paavat ravinnoksi suurimmalle osalle viljojen tuholaisista, joten niiden
hallinta on hankalaa pelkan viljelykierron avulla. Peltoymparistosta |6ytyy
vaihtoehtoista ravintoa myds 6ljy- ja palkokasvien tuholaisille. (Huusela-
Veistola 2015, 35— 36.)

5.3 Rikkakasvit

Rikkakasvilajiston, rikkakasvien maaran ja koon seka viljelykasvin kilpailu-
kyvyn ja vallitsevien sdadolojen mukaisesti sdddetaan rikkakasvien kemial-
lisessa torjunnassa kaytettavaa valmistetta ja kdayttomaaraa. Viljelykier-
rossa olevien eri kasvien kasvurytmit vaihtelevat; niilla voidaan kayttaa
eri herbisideja ja ne kilpailevat eri tavalla, jolloin resistenssin syntyminen
ehkaistaan. Pellon siemenpankin sisalté ilmenee taimettuvien rikkakas-
vien muodossa. Sda, muokkaustapa, viljelykierto ja kasvinsuojeluhistoria
vaikuttavat taimettuvien rikkakasvien maaraan.

Hyodyntamalla viljelykierrossa kaksisirkkaisia viljelykasveja, kuten oljy-
kasveja, hernetta ja perunaa, pystytaan torjumaan tehokkaasti heindmai-
sia rikkakasveja, kuten juolavehnaa ja hukkakauraa. Naiden viljelykasvien
rikkatorjunta on muuten rajoitetumpaa kuin viljoilla, mika aiheuttaa rik-
kakasvien lisdaantymisen. Viljoilla on kadytettavissa monipuolisin valikoima
rikkakasvientorjuntaan soveltuvia aineita.

Muokkaustavan vaihtelu vaikuttaa myos merkittavasti rikkakasvillisuu-
teen. Esimerkiksi juolavehna lisaantyy, kun siirrytaan kynnosta kevyem-
piin muokkaustapoihin. Suorakylvdssa viljelykierron suunnittelu on avain-
asemassa, silla jaantivilja voi muodostua ongelmaksi tietyilla viljelykas-
veilla. Viljelykierrossa on talléin hyva olla mukana kasveja, joiden seassa
vieras laji ei aiheuta haittaa. Taysin muokkaamattomassa viljelyssa sie-
menrikkakasvien siemenet kertyvat kylvosyvyyteen ja lisaksi siemenlevin-
tdiset heindkasvit saattavat lisdantya. Talloin korostuu entisestaan kas-
vinsuojelun merkitys.
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Rikkakasvillisuutta pystytaan vahentamaan merkittavasti hydédyntamalla
viljelykierrossa monivuotisia nurmikasvustoja. Nurmien niittoa oikea-ai-
kaisesti ei tule unohtaa, silla muuten rikkakasvit saattavat siementaa ja
kasvattaa rikkasiemenpankkia edelleen yha suuremmaksi. (Jalli ja Tura-
kainen 2015, 37.)

6 VIHERLANNOITUSKASVIEN SOVITTAMINEN BOREALIN VILJELYYN

Borealin peltojen kunto on talla hetkella suhteellisen hyva viljelykierron,
viljavuuden, ojituksen ja orgaanisen aineksen maaran suhteen. Peltojen
tiivistymat ja niiden ehkaisy ovat tulevaisuutta ajatellen oleellisin asia.
Pellot tiivistyvat koetoiminnan seurauksena hieman enemman, mita nor-
maalissa maatilatason viljelyssa. Useat ajokerrat erinaisilla koneilla ja ti-
heat ajourat koeruuduilla aiheuttavat tiivistymista maan pintakerrok-
sissa. Lisaksi vuosittainen kynté muodostaa tiivista anturaa muokkaus-
syvyyteen.

Viljelykiertoon suurimman muutoksen aiheutti sdilérehunurmien jaami-
nen pois. Monivuotiset nurmet ovat ehkadisseet hyvin maan rakenteen
heikkenemista ja jatkossa sille pyritdan etsimadan 1- tai 2-vuotinen viher-
lannoitusnurmi korvaajaksi. Ongelmaksi muodostuu talléin nurmen tuot-
tamattomuus, silla sitad ei pystyta hyodyntamaan taloudellisesti. Lisaksi
oman haasteensa viherlannoitusnurmien kasvivalikoimaan tuo Borealin
siemenviljely, joka rajoittaa kdytettavissa olevia kasveja.

6.1 Borealin viljelykierto

Viljelykierto Borealin lohkoilla on monipuolinen. Monivuotinen sailérehu-
nurmi on ollut tahan asti viljelykierron oleellisin osa maan rakenteen kan-
nalta. Nurmen jalkeen lohkoilla on viljelty syys- tai kevatviljoja. Viljan jal-
keen vuorossa on palko- tai 6ljykasvi, jonka jalkeen on kaksi vuotta viljaa
viljelykierron lopussa. Uusi sailorehunurmi on perustettu suojaviljaan ja
siitd korjataan satoa kolmena vuotena. Viljelykierto elada tilanteen mu-
kaan ja valilla siementuotanto aiheuttaa muutoksia kasvinvuorottelussa.
Vuonna 2017 viljelyssa oli ohraa 30 ha, kauraa 16 ha, kevatvehnaa 12 ha,
hernetta 5,5 ha, harkdapapua 4,5 ha, rypsia 13,5 ha, timoteita 5,5 ha ja
nurminataa 3 ha. Suojavyohykkeita ja muita nurmi-/kesantopeltoja oli 50
ha. Viime vuoden suuri nurmi-/kesantoala selittyy osittain uusilla pelto-
lohkoilla, jotka pidettiin nurmella kunnostustoimenpiteiden vuoksi. Vuo-
desta riippuen timoteitd, nurminataa ja puna-apilaa on siemenviljelyssa
yhteensa noin 20 ha.
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6.2 Viherlannoituksen toteutus kdaytannossa

Sailorehunurmen jaatya pois viljelykierrosta viherlannoituskasvusto olisi
loogista ajoittaa kierrossa taman tilalle. Kustannustehokkain tapa on pe-
rustaa kasvusto suojaviljaan. Talloin perustamisvuodeltakin saadaan sa-
toa korjattua myytavaksi satotason kuitenkaan merkittavasti heikenty-
matta. Tavanomaisessa viljelyssa tulee tarkoin huomioida kasvinsuojelun
vaikutus aluskasviin. Heinamaisille kasveille l6ytyy enemman vaihtoeh-
toja rikkatorjunnassa kuin apilalle ja sinimailaselle. Kalleinta rikkakasvien
torjunta on sinimailasen suojaviljalle. Puinti suoritetaan lohkolla normaa-
listi pitkdan sankeen, jotta aluskasvi saa suojaa talven varalle ja sen paalle
jaa mahdollisimman vahan olkimassaa.

Kasvista riippuen viherlannoitusvuotena kasvuston niittoja tai murskauk-
sia tulisi tehda 2 - 3 kertaa parhaan kasvun takaamiseksi. Kasvuston lope-
tus on suositeltavinta tehda murskauksen jalkeen huolellisesti kynta-
mall3, jotta kasvi ei hairitse seuraavan vuoden satokasvia. Apila ja sini-
mailanen haviavat viljojen herbisideilld, mutta heinamaiset kasvit ovat
haastavampia havitettavia. Mikali viherlannoituskasvin jalkeen kylvetaan
syysvilja tai —6ljykasvi, tulee kasvusto lopettaa joko juuri ennen, tai 2 - 3
viikkoa ennen kylvoa. Typpipitoisten kasvien hajotessa maassa niista va-
pautuu haitallisia kaasuja, jotka saattavat estaa rukiin itamista. Kriittisin
vaihe on viikon paasta kynnosta, jolloin kylvoa tulee valttaa. Mikali loh-
kolle kylvetaan seuraava kasvi vasta kevaalld, tulee kasvuston kynto
tehdd mahdollisimman myohadan syksylla maan rakenteen kuitenkaan
vaarantumatta lilan markyyden takia. Mikali maalaji sallii, niin kevatkynto
on suositeltavaa. Paras vaikutus viherlannoituksesta ja maanparannuk-
sesta saataisiin pitamalla kasvusto perustamisvuoden lisaksi kaksi seuraa-
vaa vuotta, mutta se ei ole taloudellisesti kovin kannattavaa.

Hyvin onnistuneen viherlannoituksen jalkeen syyskylvdiselle kasville ei
tarvitse antaa lannoitetta kylvon yhteydessa lainkaan. Kevatkylvoiselta
kasvilta typpilannoitusta voi vahentda viherlannoituskasvista riippuen
jopa 70 kg/ha.

Borealin tapauksessa viherlannoitukselle kylvettava lohko tulee valita
niin, etta sielld ei ole ruutukokeita perustamisvuotena. Ruutukoelohkoilla
kasvinsuojelun taytyy onnistua taydellisesti ja riskia aluskasvin lapikas-
vuun ei saa olla. Lisaksi nailla lohkoilla tulee huomattavasti enemman ajo-
kertoja ja kasvuston sotkemista, jolloin aluskasvi karsisi huomattavasti.
Borealin siemenviljely luo omat haasteensa lohkoilla kaytettavaan viljely-
kiertoon. Kaksisirkkaisilla kasveilla tulee pitda eristysetdisyyttd muihin
kaksisirkkaisiin. Esimerkiksi harkdapavulla vaaditaan kilometrin etdisyytta
toiseen harkapapukasvustoon. Puna-apilaa, sinimailasta ja valkomesikkaa
tulisi siis kayttaa hyvin harkitusti viherlannoituksessa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Boreal Kasvinjalostus Oy:n kaltaiselle yritykselle saanndllisen viljelykier-
ron suunnittelu luo omat haasteensa. Koko nykyinen peltopinta-ala tarvi-
taan kokonaisuudessaan ruutukokeiden tekemiseen ja siemenlisdysten
tuottamiseen, joten maan rakenteen hoito ja viherlannoitus taytyy suo-
rittaa niiden ehdoilla. Viherlannoituksella haetaan Borealin tapauksessa
maan rakenteen parantamista ja samalla lannoitusvaikutusta ja hyvaa esi-
kasviarvoa seuraavalle viljelykasville.

Kasittelemistani kasveista puna-apila on yleisimmin viljelty. Se onkin erin-
omainen maan parantaja, mikali kasvuston voi sdilyttaa kaksi vuotta. Sie-
menlisdyksessa on vuosittain puna-apilaa, mutta maara on niin vahainen,
ettad koko pinta-alan lapikayminen viljelykierrollisesti kestaa kauan. Vilje-
lyalaa voi mahdollisesti lisata, kunhan eristysetaisyys huomioidaan toi-
seen puna-apilakasvustoon. Eristysetdisyydella ei kuitenkaan ole merki-
tystd, jos kasvusto murskataan ennen kukintaa. Siemenviljelyksen kaytto
viherlannoituksena olisi taloudellisesti paras vaihtoehto.

Sinimailanen on hyva kasvi korkean pH:n pelloille. Silla on erittdin syvalle
kasvava paalujuuri, joka muokkaa hyvin maata. Pellon vesitalous taytyy
olla kunnossa, silla se ei kesta seisovaa vetta. Sinimailanen vaatisi myds
kaksi satovuotta parhaan tuloksen saavuttamiseksi. Kasvusto tulisi perus-
taa myos suojaviljaan, mika rajoittaa kasvinsuojelua. Kasvi sopii hyvin Bo-
realin viljelykiertoon, mikali kasvusto saa kasvaa kaksi vuotta ja se murs-
kataan ennen kukintaa.

Ruokonata on melko yleinen sdilérehunurmiseoksissa, mutta yksistaan
viljeltyna se ei ole kovin yleinen. Se ei ole lannoitusominaisuuksiltaan ko-
vin merkittava, mutta maan rakennetta se parantaa syvalle ulottuvan juu-
ristonsa avulla. Ruokonata vaatii hyvin kasvaakseen lannoitusta, mika li-
saa viljelyn kustannuksia. Siemenseoksissa sita voikin kayttaa apilan ja si-
nimailasen kanssa.

Valkomesikkaa ei ole tutkittu niin paljoa kuin muita kasittelemiani kas-
veja, joten tietoa ei ollut saatavilla kovin paljoa. Suojaviljaan kylvettdessa
riskina voi olla lapikasvu, jolloin puitava sato voi pilaantua valkomesikan
erittdman hajun vuoksi. Toisaalta sen etuna on vain yhden myyntikasvi-
vuoden jaaminen valiin. Valkomesikalla on suuri lannoitusvaikutus ja hy-
vin maata muokkaava juuristo, mika puoltaa sen kayttoa viherlannoituk-
sessa.

Viherlannoituksessa, kuten nurmiviljelyssakin, olisi hyva kayttdaa useiden
kasvien seoksia, jolloin saadaan varmistettua peittava ja tihea kasvusto.
Ainoastaan yhta kasvia kylvettdaessa on suuri riski, etta kasvustosta ei tule
tasaisen peittava esimerkiksi talvituhojen vuoksi. Puna-apilan ja sinimai-
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lasen seoskumppaniksi on hyva lisata vaatimattomammissakin olosuh-
teissa viihtyva nurmikasvi. Kaksivuotista viherlannoituskasvustoa perus-
tettaessa hyva seos voisi sisdltaa timoteita 50 %, puna-apilaa 25 %, ruo-
konataa 20 % ja valkoapilaa 5 %. Puna-apilan voi haluttaessa korvata
seoksessa sinimailasella. Mikali viherlannoituskasvusto halutaan kylvaa
kevaalla ja lopettaa syksylla, niin kasvivalikoima kaventuu merkittavasti.
Tall6in nopeasti kasvavat virnat ja lupiinit ovat hyvia vaihtoehtoja run-
saan vihermassansa ja lannoitusvaikutuksensa vuoksi.

Borealin kayttéon ei voi nimetd yhta oikeaa viherlannoituskasvia, vaan
niita tulee kayttaa monipuolisesti riippuen kasvien ominaisuuksista ja ha-
lutusta vaikutuksesta. Tassa korostuu entisestdaan ilmaston vaikutus vilje-
lytoimenpiteisiin; olosuhteet ja toimintasektorin haasteellisuus muok-
kaavat jatkuvasti viljelykiertoa hyvasta suunnittelusta huolimatta.
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Liite 1.

KVK-taulukko

Tilankviljelijan nymi

33,00%

8% 370%

Boreal Kasvinjalostus Oy Tavoite 68% 12% 4% 1% 85% Ero tavoitetasoon Kalkitussuositus
Analyysitulokset mgl/l meq/dl % KVKsta kg/ha Ca Mg K
Nayte/nimi | Maalaji Multavuus pH Ca Mg K Na |[Ca:Mg|KVK Ca Mg K Na Yht |Ca Mg K Na |Kalsiitti Dolomiitt Kalium
N8/1 HtMr m 85 (1800 (170 |2340 |60 9 12] 67 %[ 12%| 7% 2% 88 % 57 5| -447| -65
N8/2 HeS m 63 |2800 (ee0 [250 |[eo 4 24| 58%| 23%| 3% 1% 859%]| 952| -626 -301 -9 29
N8/2 HeS erm 59 |2100 |640 |260 |e0 5 28] 54%| 19%| 2%| 1% 76 %| 1547| -460 35 11 47
N8/4 KHt m 6.1 [1600 (140 [200 |60 1 12| 65%| 10%| 4%| 2% 819%]| 126 72| -162| -64
N8/5 HeS ™m 6.2 (2900 |[s00 |270 |60 4 27] 54%| 25%| 3%| 1% 83 %] 1449| -832 -20 3 44
NS/6 HeS m 63 |2800 (530 [270 |60 5 23| 61%| 19%| 3% 1% 859%| 620| -401 -94| -15 19
[} €0 0] 09%| 0%| 0%|## 80%| 89 9 6[-118
N5/1 HeS m 6,3 |2000 (450 (260 |60 % 23| 65%| 16%| 3% 1% 859%]| 319 -231 -67| -13
N5/2 HeS m 6,2 |2800 |[2350 (230 |[e0 8 21| 65%| 149%| 3%| 1% 83 %| 223 -83 -43| -22
[ €0 0] 09%| 0%| 0%|### 809%| &89 9 6[-118
K1 sMm 55 [3100 (500 |200 (&0 6 33| 489%| 13%| 2%| 1% 64 %] 2651 -63 351 30 8,0
K2 sMm 58 |[4300 |840 [100 |60 it 37] 58%| 14%| 1%| 1% 73 %| 1563| -204| 529 52 47 143
K3 sMm 56 (2000 (2330 |52 |e0 9 27| 55%| 10%| 1%| 1% 67 %| 1389 122 424 5 42 15 115
Ka sMm 55 |[2800 |350 (71 |eo 8 27| 51%| 11%| 1% 1% 64 %] 1824 86| 390 6 55 1:1 10,5
K5 sMm 54 |[2000 |290 (85 |e0 7 30] 48%| 11%| 1%| 1% 60 %] 2409 89| 419] 19 73 159 11,3
K& Mm 55 |[3100 |270 |59 |eo 8 30] 52%| 10%| 1%| 1% 64 %] 1924 120| 464 17 58 1.5 12,6
6 €0 0] 0%| 0%| 0%|## 80%| 89 9 6[-118
J2/1 HtS m 63 |2500 (840 [320 |60 4 22| 56%| 24%| 4% 1% 859%| 1082| -636| -224| -17 33
J2/2 HtS ™m 68,2 |2400 |590 (200 |60 4 21| 57 %] 23%| 4%| 1% 85%| 963| -570| -187| -23 29
[ €0 0] 0%| 0%| 0%|## 80%| 89 9 6[-118
Jei HeS ™m 8,2 |2400 |540 (280 |[e0 4 21| 58%| 22%| 3%| 1% 85%| 813| -486| -158( -25 25
J6i2 HtS m 6.1 [2200 (330 [250 |60 £ 18] 61%| 15%| 4%| 1% 81%| 502| -141| -149| -37 1,5
Jer3 HtS ™m 8,7 |2500 70 (260 |60 7 18] 69 %[ 17 %| 4% 1% 92 %| -92| -220| -168| -37
[ €0 0] 09%| 0%| 0%|## 80%| 89 9 6[-118
Lo/ HtS m 6,3 |2400 (440 [190 |60 5 19] 62%| 19%| 3%| 1% 859%| 471| -322 2| -31 14
L9/2 HtS ™m 6.2 (2200 |[460 |150 |60 5 19| 60%| 20%| 2% 1% 83 9%| 636| -366 75| -31 19 2,0




