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Rikkakasvit aiheuttavat merkittdvaa satohaittaa luonnonmukaisessa peltoviljelyssa. Yleisesti rikka-
kasvien hallinta perustuu luomutiloilla mekaaniseen maanmuokkaukseen, josta kuitenkin aiheutuu
my0s negatiivisia ympadristdvaikutuksia kuten maan rakenteen heikkenemista ja ravinteiden huuh-
toutumista. Peitekasvien viljely on mielenkiintoinen vaihtoehto luomutiloilla rikkakasvien hallintaan
mekaanisen maanmuokkauksen sijaan. Samalla toteutustavasta riippuen peitekasveja voidaan hyo-
dyntaa biologisessa typensidonnassa, ravinteiden huuhtoutumisen viahentamisessa, eroosion estossa
ja maan kasvukunnon yllapidossa.

Peitekasvien kaytto rikkakasvien hallinnassa perustuu lisddntyvaan kilpailuun valosta, ravinteista
ja vedesta. Osalla kasveista on my0s allelopatisia vaikutuksia. Suomessa yleisin tapa peitekasvin vilje-
lyssa on kylvda heina- tai palkokasvi padkasvin aluskasviksi kylvén yhteydessa. Aluskasvi jatetdan
kasvamaan padkasvin sadonkorjuun jalkeen. Pidemman kasvuajan maissa peitekasvit kylvetaan ylei-
sesti sadonkorjuun jalkeen. Suomessa kasvukauden pituus kuitenkin rajoittaa sadonkorjuun jalkeen
kylvettavien peitekasvien kayttoa.

Aluskasvin tulisi tuottaa nopeasti rikkakasveja peittdava kasvusto, mutta ei kilpailla liikaa satokas-
via vastaan. Sadonkorjuun jalkeen kasvun tulisi olla voimakasta. Peitekasvien vaikutuksia rikkakasvien
hallinnassa luonnonmukaisessa viljelyssa on tutkittu melko vdahan ja tutkimustulokset ovat olleet
osittain ristiriitaisia. Aluskasvin viljely lisdaa kilpailua rikkakasveja vastaan, mutta toisaalta se estda
mekaanisen rikkakasvien torjunnan. Lisdksi niiden viljely vaikuttaa satokasvin satoon aluskasvin vilje-
lyvuonna seka esikasvivaikutuksen johdosta seuraavana vuotena. Vaikutukset voivat olla joko positii-
visia tai negatiivisia. Peitekasvien vaikutuksista rikkakasvien ja satokasvien kasvuun tarvittaisiin lisaa
tutkimusta. Eri aluskasvilajien ja lajikkeiden soveltuvuudesta eri pdakasveille tarvittaisiin lisdtietoa
erilaisilla maalajeilla. Tarkeda on saada lisatietoa siitd miten aluskasvien viljely sisallytetdan viljelyjar-
jestelmaan niin, etta maksimoidaan kilpailu rikkakasveja vastaan mutta minimoidaan haitta satokas-
ville.

Aluskasvien viljelyd tuetaan maatalouden ympaéristokorvausjarjestelmassa. Korvausten lisaksi
peitekasvien viljelyn taloudellisuuteen vaikuttavat muun muassa kaytettavan lajin siemenkustannuk-
set, muutokset tydkoneiden energiankulutuksessa, mahdollinen kilpailun aiheuttama sadonalenemi-
nen, esikasvivaikutus seuraavalle vuodelle ja pitkdaikaiset vaikutukset rikkakasvien maaraan.

Asiasanat: aluskasvit, kasvinsuojelu, keraajakasvit, luonnonmukainen viljely, rikkakasvit



Abstract

Weeds are one of the main constrains for the crop productivity in arable organic cropping. Weed
management in organic farming highly relies on mechanical weed control and crop rotation. Mechan-
ical control methods are relatively effective but have negative effects on soil structure and nutrient
leaching. Catch/Cover crops have been recommended as a potential alternative for weed manage-
ment in arable cropping. So far, most of the studies with cover crops have focused on nutrient bal-
ances (production, leaching) and on maintaining the soil structure to prevent erosion. Less infor-
mation is available concerning their applicability for weed management. Some main results from the
field studies in Northern cropping conditions are compiled in this review.

Cover crops have gained popularity in cereal cropping now that they are one of the subsidized
options in agri-environmental schemes of the EU. The rationale in using cover crops for weed man-
agement is that they provide strong weed suppression without severely compromising weed species
diversity and crop yields. Competition for light, nutrients and water are key factors in choosing ap-
propriate cover crops and their mixtures for weed control. Cover crop establishment and early
growth are characteristics for a successful suppression of weeds. Poorly developed cover crops can
even cause extensive proliferation of rhizomatous perennial weeds.

The feasibility of using cover crops for weed control should be based on both short-term and
long-term appraisal. In Northern conditions, like in Finland, the most effective and reliable method is
to establish the cover crop stands early in the spring when the main crop is sown or latest in connec-
tion with the weed harrowing. Clover species (Trifolium spp.) alone or in mixtures with grass species
such as Italian ryegrass (Lolium multiflorum) thrive in our conditions. Other plant species, e.g. radish
(Raphanus sativus) and white mustard (Sinapis alba), are commonly used as catch crops after sowing
in countries where the growing season continues until late autumn. Optimizing the best cover crop
method for weed management is a challenge which needs more information particularly from long-
term studies in different growth conditions.

Combinations of crop and cover crop types as well as crop sequencing conform IPM principles
and optimize weed management. The PRODIVA project (ERA-Net Core Organic Plus Action,
http://coreorganicplus.org/research-projects/prodiva) aims at identifying weed community associa-
tions with the most common crop types in organic crop production systems. This literature review on
exploiting cover crops in weed management is one of the project deliverables.
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Alkusanat

Tama raportti on osa ERA-NET —rahoitteista hanketta "Crop diversification and weeds” (PRODIVA),
joka kuuluu Core Organic Plus —luomututkimusohjelmaan 2015-2018. Hankkeen tavoitteena on hai-
tallisimpien rikkakasvien hallinta luomuviljelyksilla hyddyntdaen monipuolista kasvivalikoimaa ja suun-
nitelmallista viljelykiertoa. Erityisesti etsitddn vaihtoehtoja kasvintuotantotilojen viljely- ja torjunta-
toimiin, joilla (kesto)rikkakasvien haittoja voitaisiin vahentaa kustannustehokkaasti ja ymparistoysta-
vallisesti. Tutkimuksen tulokset ovat kdytdannon ldheisia ratkaisuja, joita viljelijdiden lisdksi voivat
hyodyntda neuvonnan ja opetuksen vaki toiminnassaan. PRODIVA on tanskalaisvetoinen kuuden
Pohjois-Euroopan maan (DE, DK, Fl, LV, PL, SE) yhteinen hanke, jonka tavoitteita ja tuloksia on koottu
nettiin (http://coreorganicplus.org/research-projects/prodiva/). ERA-NET —rahoituksen (MMM, Ma-
kera) liséksi tutkimushanketta on rahoittanut Luonnonmukaisen tuotannon edistamissaatio.

Kirjallisuuskatsaus laadittiin Kari Koppelmaen pro gradu —tyohon kerdtyn lahdemateriaalin poh-
jalta. Rajauksena oli tarkastella pdaosin viljanviljelyyn liittyvid tutkimustuloksia, jotka on tuotettu
Pohjois-Euroopan oloissa. Alus- ja keraajakasvien viljelya on tutkittu varsin paljon, 1dhinna ravinneta-
louden ja maan rakenteen parantamistarkoituksessa. Merkitys ja mahdollisuudet rikkakasvien tor-
junnassa ovat jaaneet vahemmalle huomiolle.

Kirjallisuuskatsaukseen koottuja tuloksia ja johtopdatdksid tulemme tarkentamaan hankkeen
edetessd; PRODIVA-hankkeen yksi tyopaketeista kerad havaintoja luomukevatviljapeltojen rikkakas-
villisuudesta ja haastattelee viljelijoitd heidan kokemuksistaan peitekasvien viljelysta. Tata tyota teh-
daan kaikissa kuudessa hankkeeseen osallistuvassa maassa.

Kiitdmme hankkeen rahoittajia mahdollisuudesta tuottaa tdma raportti, jota viljelijat ja neuvonta
voivat kayttdaa tukenaan ottaessaan peitekasvit mukaan viljelykiertoon osaksi rikkakasvien integroitua
torjuntaa (IPM) seka luomuviljelyksilla ettd tavanomaisessa viljelyssa.
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Tekijat


http://coreorganicplus.org/research-projects/prodiva/

Sisallys

N T T - T o 2P 7
2. Peitekasvien VilJely ...ttt reen e s eens e s s sen s e s sennssessennssssnnnsans 8
2.1. Yleisimmat peitekasvit ja niiden biomassan tuotanto........cccccceeeeeeecciiiieee e, 8
D 0 B o 1T Lo - 1YY S PP 10
2.0.2. PAIKOKASVIL ..veeiiiiiieiniiie ittt e sttt eeite e st e e st e s sttt e e saaae e s sabteeesbbeeesabaeessabaeessnsseeesnasaeesanseeennn 11
2.1.3. Heind- ja palkoKasVien SEOKSET ........ueiiiiiieeeiiiee ettt ettt e et eetee e et e e e etbe e e eeaaaee e sabaeaean 14
204, IMIUUL KQSVIT weeieieeiieeiieesite ettt ettt ettt et e e e s sat e et e e sbte e bt e e sbbesbaessbaeenbaessbbeenbeesnbseenseeen 15
3. Aluskasvien vaikutus rikkakasveihin ja satoKasviin ..........ccceerireereeeccciiirneeeneenceceeseneeeneennnens 16
3.1. Kylvotavan merkitys aluskasvin ja satokasvin Kasvuun...........cccceeeeeeiiiieeee e, 16
3.2. Aluskasvin kilpailu rikkakasvien ja satokasvin Kanssa........ccceccvveeircieeeciciee e 19
3.2.1. Kilpailu SatoKasvin KANSSa .......cccuueeieiuiiriiiieeeriieeeesie e eete e sttt e e e e e eare e e sraee e essteeeennneeeeennees 19
3.2.2. Kilpailu rikkakasveja Vastaan ..........ceevieerieiniieiiienteeee sttt sttt s 21
3.2.3. Aluskasvien pidemman @jan hyOdyt.........cccooiiiiiiiiiiiiiiiienieece e 21
3.3. Aluskasvin kasittely sadonkorjuun JAIKEEN ........oeviviiii e 24
3.4. Syysviljan yhteydessa kylvetyt alusKasvit .........ccccuviieeiieciiiiiee e 25
4. Keraajakasvit sadonkorjuun jilkeen ja niiden vaikutus rikkakasveihin........ccccccovvuuiiinnnnnnens 26
4.1. Kasvun synnyttama KilPailu ..occ.eeeeeeeee et e e e e arree e e e e e e e saraaee e e e e e e snnnes 26
4.2. Kasvustotahteiden VaiKULUS .......coouiiiiiiiiiecieceee ettt st 27
5. Peitekasvien taloudellisuudesta .......cccceeeiiiiiiiiiiniiiiiniiiiiiii e 28
6. JOtOPEAALOKSEL.....cceeeeeeeeecceeiiieeiieceee s e reeerene s sse s e s e e e s nan s s sessreeennassssssssseeennnnssssssseneeennnnnsnnns 29



1. Johdanto

Rikkakasvien aiheuttama kilpailu ja typen saatavuus ovat tarkeimpid satoa rajoittavia tekijoita luo-
mupeltoviljelyssd. Suomessa rikkakasvien osuus kevatviljapeltojen kokonaisbiomassasta on keski-
maarin viidennes (Salonen ym. 2011). Monilla luomutiloilla rikkakasvien hallinta koetaan suurena
haasteena tuotannossa. Erityisesti heindmaisia rikkakasveja vastaan tarvitaan uusia ymparistoystaval-
lisia torjuntamenetelmia. Rikkakasvien vaikutus satokasvien kasvuun ja merkitys monimuotoisuudelle
vaihtelevat.

Luomutiloilla mekaaniset rikkakasvien torjuntamenetelméat kuten rikkakasvidestys, rivivaliha-
raaminen ja sadonkorjuun jalkeinen sankimuokkaus ovat yleisimpia keinoja hallita rikkakasveja. Me-
kaaninen maanmuokkaus kuitenkin heikentdd maan rakennetta, lisdad ravinteiden huuhtoutumista,
kuluttaa polttoainetta ja on tyolastd. Maataloudelle asetetuissa ymparisténsuojelun vesiensuojelu- ja
ilmastotavoitteissa pyritddn maan muokkaamisen sijaan lisdéaméaan vihreaa kasvipeitteisyytta (Maa- ja
metsatalousministerio 2014). Peitekasvit tarjoavat mielenkiintoisen ja ajankohtaisen mahdollisuuden
rikkakasvien hallintaan. Peitekasveilla tarkoitetaan tassa julkaisussa satokasvin kylvon yhteydessa tai
pian sen jalkeen kylvettdvia aluskasveja tai sadonkorjuun jalkeen kylvettavia keraajakasveja.

Euroopan unionin alueella on tavoitteena vahentda kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttda ja
lisata integroitua kasvinsuojelua (Direktiivi 2009/128/EY). Peitekasvin viljelya tuetaan Suomessa ym-
paristokorvauksen toimenpiteend ja kasvukaudella 2015 alus- ja keradjakasveja viljeltiin noin viiden-
nekselld koko Suomen vilja-alasta (Tiina Malm, MMM, sahkopostiviesti kirjoittajille 11.1.2016).

Peitekasvien viljelylld on useita positiivisia vaikutuksia ymparistoon. Ne kerdavat typpead huuh-
toutumiselta, lisddvat orgaanista ainesta maahan, suojaavat pellon pintaa eroosiolta ja lisddavat mo-
nimuotoisuutta viljelykierrossa. Kdytettdaessa palkokasveja aluskasveina voidaan hyodyntaa biologista
typensidontaa. Yleisimmin aluskasveja on kaytetty typen huuhtoutumisen estdmisessa tai biologisen
typensidonnan hyoédyntamisessa. Rikkakasvien hallinnassa aluskasvien ominaisuuksista ja vaikutus-
mekanismeista on vield melko vahan tietoa.

Peitekasvien taloudellinen vaikutus riippuu niiden viljelysta aiheutuvien kustannusten ja hyoty-
jen suhteesta. Aluskasvit voivat vahentda paakasvin satoa viljelyvuotena, mutta erityisesti typensito-
jakasveja kaytettdessa esikasviarvo tai vahentynyt rikkakasvipaine voi kasvattaa seuraavan vuoden
satoa. Saanndllinen peitekasvien kayttd parantaa maan kasvukuntoa, mikd parantaa pellon sadon-
tuottokykya pitkalla aikavalilla.

Tahan kirjallisuuskatsaukseen on koottu tietoa peitekasvien viljelystd, ominaisuuksista seka vai-
kutuksista rikkakasveihin ja satokasveihin peltokasvien viljelyssa Pohjois-Euroopan olosuhteissa.




2. Peitekasvien viljely

Peitekasveilla tarkoitetaan muuhun kuin satotarkoitukseen viljeltdvia kasveja, jotka kasvavat samaan
aikaan satokasvin kanssa tai sadonkorjuun ja kylvon vélisena aikana (Teasdale ym. 2007). Satokasvin
kanssa samanaikaisesti viljeltdavat aluskasvit sopivat hyvin pohjoisiin olosuhteisiin, koska sadonkor-
juun jalkeinen kasvukausi on lyhyt (Kdnkdnen ym. 2001a). Sadonkorjuun jalkeen kylvettavat kerdaja-
kasvit taas mahdollistavat mekaanisen rikkakasvintorjunnan sadonkorjuun ja kerdajakasvin kylvon
valissa.

Peitekasvien viljelylld on toteutustavasta riippuen useita hyotyja viljelylle ja ymparistélle. Alus-
kasvien on todettu vdhentadvan typen huuhtoutumista tehokkaasti (Valkama ym. 2014), niitd voidaan
hyodyntaa biologisessa typensidonnassa, ne lisddvat maahan orgaanista ainesta, juuristot parantavat
maan rakennetta ja ne suojaavat pellon pintaa eroosiolta (Teasdale ym. 2007). Ristikukkaiset kasvit
ovat mm. mohojuuren isantdkasveja. Toisaalta osa ristikukkaisista kerdajakasveista voi vahentaa kas-
vitautien ja tuholaisten maaraa maassa (Snapp ym. 2005). Lisdksi peitekasvit kilpailevat rikkakasveja
vastaan.

Aluskasveja voidaan viljella kdytannossa kaikkien yksivuotisten viljelykasvien kanssa, mutta nii-
den viljely estda rikkakasvien mekaanisen torjunnan kasvustosta. Aluskasvin kylvon jalkeen ei voida
enaa tehda rikkakasvidestysta tai -harausta ja sadonkorjuun jalkeinen sankimuokkaus ei ole mahdol-
lista, jos halutaan ravinteiden keruun ja kilpailun rikkakasveja vastaan jatkuvan syksylla. Muokkausta
vahennettdessa erityisesti monivuotisista rikkakasveista voi tulla ongelmia (Melander ym. 2013).

Aluskasveina voidaan kayttaa lahes mita tahansa kasveja, mutta niiden ei tulisi kilpailla liikaa sa-
tokasvin kanssa eika lisata kasvitauteja tai tuholaisia viljelykierrossa. Rikkakasvien torjunnan nako-
kulmasta hyvan aluskasvin tulisi taimettua nopeasti tuottaen peittdavan kasvuston. Toisaalta sen ei
pitdisi kilpailla liikaa satokasvin kanssa valosta, ravinteista tai vedestd. Sadonkorjuun jalkeen aluskas-
vin tulisi kasvaa vahvasti, jotta kilpailu monivuotisia rikkakasveja vastaan olisi tehokasta. Aluskasvin
mekaanisen lopetuksen tulisi olla helppoa, jotta siitd ei muodostu rikkakasviongelmaa seuraavalle
vuodelle. Myos allelopaattiset ominaisuudet ovat eduksi, kunhan satokasvi ei karsi niista.

Pidemman kasvuajan olosuhteissa yleisempi peitekasvien kayttotapa on kylvdaa ne joko sadon-
korjuun jalkeen tai vahdn ennen sadonkorjuuta (Teasdale ym. 2007). Erityisesti Brassica- suvun no-
peakasvuisia kasveja kuten oljyretikkaa ja sinappia on yleisesti kaytetty keraajakasveina.

Peitekasvien hyotyja
e Liukoisen typen keruu maasta
e Typen sitominen ilmasta (palkokasvit)
e Maan rakenteen yllapito
e Maan multavuuden lisddminen
e Talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisadminen
e Kilpailu rikkakasveja vastaan

2.1. Yleisimmat peitekasvit ja niiden biomassan tuotanto

Peitekasvien biomassan tuottoon vaikuttaa kasvukauden lampdsumma, viljeltavat kasvilajit, pellon
ravinnetilanne ja kosteusolo. Koska sadonkorjuun jalkeinen kasvuaika on Suomessa lyhyt, tuottavat
aluskasviksi kylvetyt peitekasvit yleensa suuremman biomassan kuin sadonkorjuun jalkeen kylvetta-
vat peitekasvit. Sadonkorjuun jalkeen ei valttamatta saavuteta endaa riittavaa lamposummaa suurten
biomassojen tuottamiseen. Lisdksi valoisuuden vaheneminen hidastaa kasvua. Aluskasvien kuiva-
ainesadon huippu saavutetaan yleensa lokakuun aikana (Kauppila & Kiltild 1992).
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Aluskasveina kaytetdan yleisimmin heina- ja palkokasveja tai niiden seoksia. Sadonkorjuun jal-
keen kylvettavista keradjakasveista ristikukkaiset 6ljyretikka ja valkosinappi ovat yleisimmin kaytetyt
kasvit. Peitekasvien ominaisuudet vaihtelevat kasveittain (Taulukko 1). Myds saman kasvin eri lajik-
keiden valillda on raportoitu olevan suuria eroja (Kauppila 1992, Kauppila & Kiltila 1992, Nilsdotter-
Linde ym. 1995). Satokasvin tuottaessa hyvan sadon kilpailee se voimakkaasti aluskasvia vastaan,
mistad johtuen aluskasvin biomassa jaa yleensad sadonkorjuun aikaan pieneksi (Nilsdotter-Linde ym.
1995). Alkukasvukauden ja sadonkorjuun jalkeiset kosteusolot, ldmpédtila ja typen saatavuus vaikut-
tavat aluskasvin kasvuun (Ohlander ym. 1996, Kankdnen ym. 2001a). Aluskasvit hyotyvat lampdoisesta
ja kosteasta alkukasvukaudesta. Typen saatavuus maasta vahentda apiloiden ja lisda heindkasvien
kasvua. Pohjoismaisissa tutkimuksissa raportoituja alus- ja kerdajakasvien biomassoja on koottu tau-
lukkoon 2. Useissa tutkimuksissa aluskasvien biomassatietoja ei ole julkaistu.

Taulukko 1. Yleisimpien peitekasvien ominaisuuksia. Oljyretikan ja sinapin ominaisuudet kuvattu sadonkorjuun
jalkeen kylvettyna keraajakasvina. ***=hyva/suuri, **= kohtalainen, *=heikko/pieni, - = ei kirjallisuustietoa.

Taulukko muotoiltu lahteista Kankdnen & Eriksson (2007), Kankdnen (2011) ja Aronsson ym. (2012).

Kasvilaji Taimettu- | Syys- Kokonais- | Kilpailu Kilpailu Typen
minen painotteinen | biomassa | satokasvia | rikka- keruu
kasvu vastaan kasveja maasta
vastaan
Palkokasvit
Puna-apila ok *% * ok ok ok *
Valkoapila * *% * ok * * *
Persianapila *% * TT; *kk _ *
Nurmimailanen - *% * * * *
Heindkasvit
Italianraiheina *% * kK EE T * % *k K .
Englanninraiheina *% *% *% * *% *%
Timotei *% *% *% * * *%
Punanata * Kk * * % * *% * %
Muut kasvit
Oljyretikka * % ok k *k ok - *ok hx
edellyttaa edellyttaa
ldmpiman ldmpiman
syksyn syksyn
Sinappi *k * ok ok * ok k - *k ko
edellyttaa edellyttaa
lampiman lampiman
syksyn syksyn

Maan liukoisen typen maaralla on erilainen vaikutus heina- kuin palkokasveihin. Heindkasvit hyo-
tyvat vapaana olevasta typesta, kun taas typpilannoitus vahentda aluskasvina kaytettavien palkokas-
vien kasvua (Kauppila & Kiltild 1992, Kdnkanen ym. 2001a, Bergkvist ym. 2011). Palkokasvien vahene-
va kasvu aluskasveina johtuu suurelta osin padakasvin voimistuvasta kasvusta typpilannoituksen li-
sdantyessa. Typpilannoitus vaikuttaa myos aluskasviseosten kasvilajisuhteisiin. Bergkvist ym. (2011)
raportoivat typpilannoituksen lisddmisen kasvattaneen englanninraiheindan biomassan osuutta seok-
sessa suhteessa apilan biomassaan.



Ohlander ym. (1996) havaitsivat puna-apilan tuottaneen ldhes kaksi kertaa suuremman biomas-
san 40 kg/ha typpilannoituksella verrattuna 80 kg/ha typpilannoitukseen. Samansuuntaisia tuloksia
saatiin Stenerudin ym. (2015) kokeissa, joissa puna-apilan ja valkoapilan biomassat vdhenivat puo-
leen lannan mukana annetun kokonaistyppimadran kasvaessa 40:std 100 kiloon hehtaaria kohti.
Bergkvist ym. (2011) raportoivat valkoapilan kasvun karsivan puna-apilaa enemmaén typpilannoituk-
sesta. Kauppila ja Kiltila (1992) havaitsivat palkokasveina kaytettyjen aluskasvien biomassan vahenty-
van, mutta italianraiheindn biomassan lisddntyvan, kun ohran lannoitusta lisattiin. Palkokasveilla
lannoituksen lisadantyminen vahensi my0ds juuriston maarad, mutta italianraiheinalla lisays oli pie-
nempi.

2.1.1. Heinakasvit

Heindkasvien kaytostd aluskasvina 16ytyy eniten kirjallisuutta englanninraiheinasta (Lolium perenne)
joko yksindan tai seoksissa muiden heina- tai palkokasvien kanssa. Englanninraiheina on yleisin alus-
kasvi Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa. Aronssonin (2015) mukaan se ei kilpaile yhta paljon satokasvin
kanssa kuin italianraiheina (Lolium multiflorum). Englanninraiheina talvehtii melko hyvin Suomenkin
olosuhteissa, jolloin se vaatii mekaanisen lopetuksen luomuviljelyssa. Suomessa Kankasen ja Eriksso-
nin (2007) kokeessa englanninraiheina kasvoi vaatimattomasti ohran aluskasvina.

Italianraiheina soveltuu aluskasviksi, koska se taimettuu melko varmasti ja kasvaa pitkalle syk-
syyn asti. Sitd kdytetdan myos yleisesti Suomessa aluskasvina. Kankénen ja Eriksson (2007) raportoi-
vat italianraiheindn maanpaalliseksi kuiva-ainesadoksi ohran (Hordeum vulgare) aluskasvina keski-
madrin 1 400 kg/ha, kun muiden heinien vastaava sato oli ainoastaan 400 — 600 kg/ha. Italianraiheina
on monivuotinen heindkasvi, mutta se talvehtii pohjoisissa oloissa huonosti. Mikéli se kuolee syksyn
tai talven aikana, siitad ei tule rikkakasvia seuraavaksi vuodeksi. Etela-Suomessa saatujen viljelijako-
kemusten mukaan italianraiheina voi kuitenkin talvehtia suotuisissa olosuhteissa, jolloin seuraavan
vuoden kilpailuvaikutus voi aiheuttaa suuria satotappioita (Koppelméaki & Kankdnen 2014). Talvehti-
misessa on ilmeisesti lajike-eroja, mutta asiaa ei ole aluskasvikdayton nakokulmasta tutkittu. Ruotsissa
tutkittiin italianraiheinan kevatkylvoa syysohran aluskasviksi, jolloin se tuotti noin 1 100 kg/ha suurui-
sen kuiva-ainesadon (Olsen 1995).

N e e = R
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Kuva 2. Italianraiheina voi riechaantua ohran seassa: Kuva Jukka Salonen.
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5 N

emmassa reunassa ja timotei oikeassa reunas-

Kuva 3. Harkapavun aluskasviksi kylvetty italianraiheina kuva vas
sa. Kuva: Kari Koppelmaki.

Westerwoldinraiheina (Lolium multiflorum subsp. westerwoldicum) on nopea- ja vahvakasvuinen
yksivuotinen heind, jota kaytetdan aikaisin korjattavien vihannesten ja perunan jalkeen kerdajakasvi-
na (Aronsson 2012). Aidosti yksivuotisena kasvina westerwoldinraiheina kuolee talven aikana, jolloin
sen lopettamisesta ei tarvitse huolehtia. Viljan aluskasviksi kylvettyna se saattaa ehtia tehda siemenia
ennen puintia. Nopean kasvun johdosta se kilpailee aluskasviksi kylvettyna viljan kanssa voimakkaas-
ti, mutta puinnin jalkeen kasvu on melko heikkoa (Kdnkdnen ym. 2001a, Kédnkanen ja Eriksson 2007).

Kankanen ja Eriksson (2007) raportoivat timotein (Phleum pratense) tuottaneen lahes 400 kg/ha
suuruisen kuiva-ainesadon ohran aluskasvina, kun timotein siementd kylvettiin 6 kg/ha. Puolta pie-
nemmalla siemenmaaralla kuiva-ainesato jai reiluun kahteensataan kiloon. Siemenmaaran kaksinker-
taistaminen, 12 kg/ha, ei enda kasvattanut kuiva-ainesatoa. Samassa kokeessa nurminadan (Festuca
pratensis) kasvun todettiin olevan heikkoa. Samansuuntaisia tuloksia saatiin Ruotsissa Nilsdotter-
Lindenin ym. (1995) kokeessa, jossa nurminadan kasvu oli vaatimatonta niin sadonkorjuun aikaan
kuin my6haan syksylla. Punanataa (Festuca rubra) on tutkittu syysviljojen aluskasvina Ruotsissa, jossa
se on tuottanut 500-1 000 kg/ha suuruisia biomassoja. (Olsen 1995, Bergkvist 2010).

2.1.2. Palkokasvit

Palkokasveista puna-apila (Trifolium pratense) ja valkoapila (Trifolium repens) lienevat eniten kayte-
tyt aluskasvit Pohjois-Euroopassa. Molempia voidaan viljelld yksindan tai seoksina muiden palko- tai
heindkasvien kanssa. Rikkakasvivaikutuksiin liittyen eniten kirjallisuutta 16ytyy puna- ja valkoapilasta.
Sen sijaan muista palkokasveista saatavilla on hyvin vahan tata tietoa.

Helsingin Viikissa 1980-luvulla tehdyissa tutkimuksissa aluskasveina kasvaneiden puna-apilan ja
valkoapilan loppusyksyn keskimaardiset kuiva-ainesadot vaihtelivat suuresti (Varis & Kauppila 1992).
Valkoapila tuotti suurimmillaan yli 6 000 kg/ha suuruisen kuiva-ainesadon marraskuun alkuun men-
nessa, kun typpilannoitus oli ainostaan 10 kg/ha. Normaalisti lannoitetuissa kokeissa valkoapila tuot-
ti 1500 — 1 800 kg/ha suuruisen maanpaallisen kuiva-ainesadon ja puna-apilan vastaavasti 1 900 —
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2 400 kg/ha suuruisen sadon. Suurta satoeroa eri kokeiden vililld saattaa selittdd koevuoden lisdksi
se, etta osassa kokeista apiloiden siemenia ei oltu ympatty ja kuivina vuosina koepeltoja kasteltiin.
Kankasen ja Erikssonin (2007) raportoimat valkoapilan noin 500 kg/ha ja puna-apilan 350 kg/ha suu-
ruiset maanpaalliset kuiva-ainesadot olivat selvasti Viikissa tehtyja kokeita pienempia.

Yleisesti aluskasvina kaytetylla valkoapilalla on ronsyileva kasvutapa, mista johtuen se voi tuot-
taa peittavan kasvuston. Lajikkeiden valilld voi olla suuria eroja, mutta niitd on aluskasvikaytén kan-
nalta tutkittu vain vdahan. Puna-apilan alkukasvu on valkoapilaa nopeampi, ja viljelijahavaintojen pe-
rusteella se saattaa hairitd puintia, jos viljan kasvu on ollut heikkoa. Valkoapila viihtyy puna-apilaa
paremmin kosteissa oloissa ja matalamman juuriston johdosta se karsii herkemmin kuivuudesta.
Koska lisdantyva liukoisen typen saatavuus heikentaa palkokasvien kilpailutilannetta paakasviin ndh-
den (Ohlander & Bergkvist. 1996), voi palkokasvien jatkuva kadytto vahentaa niiden kasvua. Stenerud
ym. (2015) ja Lges ym. (2011) raportoivat, ettd apilan kdytto perdkkaisind vuosina johtaa pienempiin
maanpaallisiin biomassoihin liukoisen typen lisddntyessa maassa.

Maa-apilan (Trifolium subterraneum) kasvu taimettumisen jalkeen oli muita apiloita nopeampaa
(Kauppila & Kiltila 1992). Suurisiemenisend kasvina silld on muita enemman vararavintoa, joka edis-
tda nopeaa alkukehitystda. Tama on tdrked ominaisuus, jotta aluskasvi ehtii tehda peittavan kasvus-
ton, ennen kuin valon maara vahenee viljakasvustossa korren kasvun myo6ta. Den Hollanderin ym.
(2007) kokeissa saatiin painvastaisia tuloksia. Valkoapilalla oli maa-apilaa nopeampi alkukehitys. Pie-
nisiemeniset apilat, kuten valkoapila tai puna-apila, olivat herkempia kylvéajan olosuhteille kuin suu-
risiemeniset persianapila (Trifolium resupinatum) tai maa-apila. Maa-apilat lahtivat Kauppilan &
Lindqvistin (1992) kokeissa muita apiloita hitaammin kasvuun sadonkorjuun jalkeen. Heiddn mukaan-
sa kasvukauden oloilla on suurempi vaikutus maa-apilan kuin muiden aluskasvien menestymiseen.
Maa-apila viihtyy kuivissa olosuhteissa ja valkoapila kosteissa. Kauppilan & Kiltildn (1992) tuloksissa
maa-apilan kuiva-ainesato puintihetkelld oli suuri suhteessa syksyn kuiva-ainesatoon. Tosin lajikkei-
den valilla oli suurta vaihtelua.

il ey A A :
Kuva 4. Ohran aluskasvina kasvanut puna-apila 31.8.2016, Mustiala, Ravinneresurssi. Kuva: Hannu Kankanen.
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Taulukko 2. Peitekasvien maanpaallisida biomassoja sadonkorjuun aikaan ja kasvukauden lopussa.

Kasvi Kuiva- Kuiva- Lisatietoja Liahde
ainesato ainesato biomassasta ja

sadonkojuun | kasvukauden | kokeesta
aikaan kg/ha | lopussa kg/ha

Aluskasvit kevaviljoilla

Englanninraiheina 260 760 Usean vuoden keskiarvo Lges ym. (2011)
aluskasveista eri luomu-
kevatviljoilla.

Englanninraiheina 25-270 170 - 570 Vaihteluvali luomuviljelyssa | Ringselle (2015)

usean koepaikan ja kasitte-
lyn keskisadoista. Kasvusto
niitetty 20 ja 40 paivaa
sadonkorjuun jalkeen

Italianraiheina 440-870 1020-1660 Kokeessa eri aluskasvin Kankanen &
siemenmaaria Eriksson ym.
(2007)
Italianraiheina 210-350 780 - 1 600 Kokeessa eri kylvoajankoh- | Kvist (1992)
tia ja paakasvin tiheyksia
Timotei 80-210 220 -390 Kokeessa aluskasvin erilai- Kankanen &
sia siemenmaaria Eriksson ym.
(2007)
Puna-apila - 990 -4 180 Useita eri kokeita, lannoi- Kauppila (1992)
tustasoja ja siemenmaadria
Puna-apila 700-1 100 1350-2500 Kokeessa eri kylvoajankoh- | Kvist (1992)
tia ja ohran tiheyksia
Puna-apila 40 - 150 340 - 540 Kokeessa aluskasvin erilai- Kankanen &
sia siemenmaaria Eriksson (2007)
Puna-apila 10-310 30-620 Vaihteluvali luomuviljassa Ringselle (2015)

usean koepaikan ja kasitte-
lyn keskisadoista. Kasvusto
niitetty 20 ja 40 paivaa
sadonkorjuun jalkeen

Valkoapila 20-130 1460 -3 200 Useita eri kokeita, lannoi- Kauppila (1992)
tustasoja ja siemenmaaria

Valkoapila 60 420 - 820 Kokeessa eri aluskasvin Kénkanen &
siemenmaarid Eriksson (2007)

Nurmimailanen 70 - 180 380-1170 Kokeessa eri aluskasvin Kankanen &
siemenmaaria Eriksson (2007)

Maa-apila - 190-2720 Useita eri kokeita, lannoi- Kauppila 1992
tustasoja ja siemenmaaria

Englanninraiheinan 120 - 430 230-510 Vaihteluvali luomuviljassa Ringselle (2015)

ja puna-apilan seos usean koepaikan ja kasitte-

lyn keskisadoista. Kasvusto
niitetty 20 ja 40 paivaa
sadonkorjuun jalkeen

Englanninraiheinan - 780 -1 000 Aluskasvi yhdistetty riviva- Aronsson  ym.
ja puna-apilan seos liharaukseen & niittamiseen | (2015)

Sadonkorjuun jilkeen kylvettavat kerdaajakasvit

Valkosinappi - 1760 Kylvetty syysohran puinnin Olsen (1995)
jalkeen

Retiisi - 1000 Kylvetty syysohran puinnin Olsen (1995)
jalkeen

Hunajakukka - 1960 Kylvetty syysohran puinnin Olsen (1995)
jalkeen

Italianraiheina - 1140 Kylvetty syysohran puinnin Olsen (1995)
jalkeen
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Persianapilalla on nopea alkukehitys, mutta se kilpailee herkasti liilkaa satokasvin kanssa (Kauppi-
la ja Kiltild 1992, den Hollander ym. 2007). Suomessa persianapila tuotti ohran aluskasvina yli 3 000
kg/ha kuiva-ainesadon (Kauppila 1992). Muita suuren sadon tuottaneita lajeja olivat aleksandrian-
(Trifolium alexandrinum) 2 700 kg/ha, alsike- (Trifolium hybridum) 3 200 kg/ha ja veriapila (Trifolium
incarnatum) 2 600 kg/ha. Suuri maanpaallinen biomassa puinnin aikaan ja korkea kasvutapa saatta-
vat vaikeuttaa satokasvin puintia. Kdnkasen ja Erikssonin (2007) kokeessa yksivuotinen nurmimaila-
nen (Medicago lupulina) tuotti tavanomaisesti lannoitetun ohran aluskasvina noin 500 kg/ha kuiva-
ainemassan loppusyksyyn mennessa.

2.1.3. Hein&- ja palkokasvien seokset

Aluskasvi voidaan kylvda myos seoksena. Seosten biomassat ovat yleensa suurempia kuin yksittain
kylvettyjen aluskasvien. Seoksissa eri kasvilajien suhteet vaihtelevat vuosittain (Aronsson ym. 2015,
Rinsgelle ym. 2015), mikd parantaa viljelyvarmuutta olosuhteissa, kun joku tai jotkut lajeista parjaa-
vat vaihtelevissa olosuhteissa. Lounais-Ruotsissa puna-apilan ja englanninraiheindn seos tuotti 870
kg/ha biomassan kasvukauden loppuun mennessa (Aronsson ym. 2015). Ringsellen ym. (2015) ko-
keissa englanninraiheindn ja puna-apilan seos tuotti sadonkorjuun jalkeisen niiton jalkeen syksylla
selvasti suuremman biomassan (500-600 kg/ha) verrattuna pelkkdan raiheindan (300 kg/ha) tai puna-
apilaan (150 kg/ha). Lisdksi seoksen biomassassa oli vihemman vaihtelua kokeissa.

Bergkvistin ym. (2011) kokeessa puna-apilan ja englanninraiheinan seos tuotti ilman typpilannoi-
tusta kuiva-ainetta noin 1 000 kg/ha syysvehnan sadonkorjuun aikaan mitattuna. Valkoapilan ja eng-
lanninraiheinin seos tuotti noin 800 kg/ha suuruisen sadon. Seosten biomassat tippuivat alle puo-
leen, kun vehnille annettiin typped 60 kg/ha. Samalla englanninraiheindn biomassan osuus seokses-
sa kasvoi.

Tanskassa pitkdkestoisessa luomuviljelykiertokokeessa puna-apilaa ja valkoapilaa sisaltavat alus-
kasviseokset yhdessa englanninraiheindn kanssa tuottivat suuremman biomassan kuin englannin-
raiheindn, nurmimailasen, keltamaiteen (Lotus corniculatus), peltolinnunjalan (Ornithopu sativus) ja
maa-apilan seokseen (Doltra & Olesen 2013).

£ I ‘
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Kuva 5. Valkoapilan ja italianraiheindn seos kevatvehnan puinnin jalkeen. Kuva: Kari Koppelmaki.
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2.1.4. Muut kasvit

Kaalisuvun (Brassica L.) kasvit ovat nopeakasvuisia kasveja, jotka pystyvat tuottamaan suuren bio-
massan lyhyessa ajassa. Toisaalta ne eivat ole yhta viljelyvarmoja kuin heinakasvit (Thomsen & Han-
sen 2014). Yleensad ne kylvetadn sadonkorjuun jalkeen keradjakasveiksi. Eniten kaytettyja kasveja
ovat Oljyretikka (Raphanus sativus) ja valkosinappi (Sinabis alba). Suomesta l6ytyy vain vahan tutkit-
tua tietoa naistd keradjakasveista. Ruotsissa valkosinappi tuotti ldhes 2 000 kg/ha suuruisen maan-
paallisen kuiva-ainemassan syysohran jalkeen kylvettynd, mutta juuristosato oli ainoastaan vahan yli
200 kg/ha (Olsen 1995). Oljyretikan kuiva-ainesato oli noin 1 100 kg/ha, mutta juuristosato (1 700
kg/ha) oli selvasti valkosinapin juuristosatoa suurempi.

Muista kasveista on saatavilla tutkittua tietoa niukasti. Sikuri (Cichorium intybus) on monivuoti-
nen ja syvajuurinen kasvi, joka ei toimi kasvitautien isdantdkasvina (Bergkvist ym. 1994). Thorup-
Kristensenin (2015) mukaan sikuri soveltuu aluskasviksi sen syvdjuurisuuden, typen keruukyvyn, pe-
rustumisen ja peittdvyyden johdosta. Sikuri pudottaa lehdet aikaisin syksylla. Hunajakukkaa (Phacelia
tanacetifolia) on Suomessa kaytetty polyttajia suosivana kesantokasvina, mutta muualla sitd on ko-
keiltu myos sadonkorjuun jalkeen kylvettavana keradjakasvina. Ruotsissa hunajakukka tuotti Iahes 1
800 kg/ha suuruisen maanpaillisen kuiva-ainesadon, mutta ainoastaan noin 200 kg/ha suuruisen
juuristosadon (Olsen 1995).

Kuva 6. Oljyretikka kasvaa vahvasti, jos se kylvetdan riittdvén aikaisin ja silld on ravinteita kiytettévissaan. Va-
semmalla: Kylvetty 3.8.2016 muokattuun maahan virnan jalkeen, kuvattu 7.9. Keskella: Kylvetty 12.8.2016
ohran sankeen, kuvattu 23.9. Oikealla: Kylvetty alkukesélla 2016, kuvattu vajaan kahden kuukauden kuluttua.
Kuvat: Hannu Kankanen.
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3. Aluskasvien vaikutus rikkakasveihin ja satokasviin

Aluskasvien viljely vaikuttaa myoOs satokasvien ja rikkakasvien kasvuun. Rikkakasvien torjunnassa
vaikutukset perustuvat kilpailuun kaytettavista resursseista niin maan paalla kuin maan alla. Satokas-
vin kanssa samanaikaisesti kasvavat aluskasvit kilpailevat myds satokasvien kanssa valosta, ravinteis-
ta, vedesta ja kasvutilasta. Osalla kasveista on allelopaattisia vaikutuksia, jolloin eldvan kasvin eritta-
mat tai kasvustotdhteista vapautuvat kemialliset yhdisteet estavat rikkakasvin siementen itamista tai
heikentavat niiden kasvua (Rice 1984). Kdytannossa usein on vaikea erottaa kilpailuvaikutusta kemial-
lisista vaikutuksista.

Peitekasvit vaikuttavat rikkakasveihin
Maan paalla:

e Kilpailu valosta

e Kilpailu kasvutilasta
Maan alla:

e Kilpailu ravinteista

e Kilpailu vedesta

e Allelopaatiset vaikutukset

Rikkakasvit aiheuttavat luomuviljelyssa merkittavaa kilpailuhaittaa satokasville. Tuoreimman tutki-
muksen mukaan suomalaisten luomukevatviljapeltojen kokonaisbiomassasta yli viidennes eli keski-
maarin 775 kg/ha kuiva-ainetta oli rikkakasveja. (Salonen ym. 2011). Juolavehnan osuus rikkakasvien
biomassasta oli noin kolmanneksen. Mittaukset tehtiin heina-elokuussa muutama viikko ennen puin-
tia. Aluskasvien viljelyn yhtena tavoitteena on korvata rikkakasvien biomassa viljelylle vahemman
haitallisella kasvilla. Vrignon-Brenani ym. (2016) selvittivat puna- ja valkoapilan biomassan soveltu-
vuutta loppukasvukauden rikkakasvien maaraan indikaattoriksi. Kaakkois-Ranskassa tehdyssa tutki-
muksessa aluskasvin tuli saavuttaa sadonkorjuun jalkeen noin 2 tn/ha suuruinen kuiva-ainesato, jotta
rikkakasvien maaraa saatiin vahennettya 90 % aluskasvittomaan viljelytapaan verrattuna.

3.1. Kylvotavan merkitys aluskasvin ja satokasvin kasvuun

Aluskasvin kylvoajankohta- ja tapa vaikuttavat niin aluskasvin, rikkakasvien kuin satokasvin kasvuun.
Aluskasvi voidaan kylvaa paakasvin kylvon yhteydessa joko kylvékoneen piensiemenlaatikosta tai
erillisella kylvokerralla. Heindnsiemenlaatikosta tehty kylvo on edullinen ja varma tapa perustaa alus-
kasvit (Kankdnen ym. 2001b). Luomutiloilla paljon kdytetty menetelma on kylvaa aluskasvi rikkakas-
videstyksen yhteydessa joko pneumaattisella rikkadkeeseen yhdistetylla kylvokoneella tai traktorin
keulaan asennetulla piensiementen kylvokoneella. Hajakylvossa kevyt heindnsiemen on altis tuulelle
ja pintaan kylvetty siemen ei valttamatta ida kuivissa olosuhteissa. Siemenen multaamista voidaan
tehostaa esimerkiksi jalkidkeelld, joka parantaa aluskasvin kylvétulosta.

Saatamalla aluskasvin siemenmdarad voidaan vaikuttaa kilpailuasetelmaan. Heindkasvien sie-
menmadran kasvattaminen vaikutti ohran satoon enemman kuin palkokasvien (Kankanen ja Eriksson
2007). Kvistin (1992) havaintojen mukaan siemenmaaran kasvattaminen lisasi aluskasvin biomassaa.
Josefsson (1996) raportoi englanninraiheindn korkean siemenmairdn (18 kg/ha) vdhentdneen mer-
kitsevasti viljan satoa. Siemenmaaran kasvattaminen lisaa kasvutiheyttd, mutta ei kuitenkaan samas-
sa suhteessa kylvotiheyden kanssa (Kauppila 1992). Kvist raportoi aluskasvin kylvomaaran vaikutta-
neen selvasti aluskasvin biomassaan sadonkorjuun aikaan, mutta harvaan kylvetyt aluskasvit kasvoi-
vat sadonkorjuun jalkeen paremmin kuin tihedan kylvetyt aluskasvit.
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Kuva 7. Peitekasvin voi kylvaa jo toukokuussa, jos luottaa, ettd satokasviksi kylvetty kevatvilja parjaa kilpailussa
peitekasvia vastaan. Kuvan koekentélla Jokioisten savimaalla peitekasvit kylvettiin poikittain ohrariveihin nah-
den vuorokausi ohran kylvon jalkeen. Kuva: Jukka Salonen.

Kuva 8. Ohran oraat ovat saaneet hyvan etumatkan peitekasvien taimista. Kuva: Jukka Salonen.
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Ruotsissa italianraiheindn ja puna-apilan myohdistetty kylvd vahensi aluskasvin biomassaa sa-
donkorjuun aikaan (Kvist 1992). Josefsson (1996) raportoi samansuuntaisista tuloksista kokeessa,
jossa erillinen aluskasvin kylvo heti viljan kylvon jalkeen tuotti suuremman biomassan kuin kylvo vas-
ta viljan orasvaiheessa. Myohdistetty aluskasvin kylvé voi vahingoittaa satokasvin kasvua, jos se teh-
daan tavallisella kylvokoneella. Kvist (1992) péaatteli, ettd aluskasvin myohastetyn kylvén pienempi
kilpailuvaikutus ei riittanyt kompensoimaan kylvosta johtuvan maanmuokkauksen haittaa ohran kas-
vulle.

Myohaistetty kylvod voidaan tehda ennen satokasvin taimettumista sen kasvua haittaamatta. Oh-
landerin ym. (1996) mukaan aluskasvin kylvo tulisi tehdd ohralla ennen 1-lehtiastetta. Verrattuna
aikaiseen kylvoon aluskasvin myohaistetty kylvd ohran 3-lehtiasteella tuotti pienemman aluskasvin
maanpaallisen biomassan niin sadonkorjuun aikaan kuin myohaan syksylla. Kaytettdessa suurta kyl-
vOmadraa myohaistetty kylvo voi olla perusteltua, jotta kilpailuvaikutus pysyy kohtuullisena. Joissakin
tapauksissa myohaistetyn kylvon yhteydessa tapahtuvasta maan muokkauksesta voi olla hyotya, jos
pelto on kuorettunut kevaalla (Kvist 1992). Salonen ja Kdnkanen (2016) kokeilivat rehuvirnan, wes-
terwoldin raiheinan ja oljyretikan pintakylvoa tahkalld olevaan ohrakasvustoon kesalla 2015. Ne tai-
mettuivat heikosti, vaikka kasvuolot olivat suotuisan kosteat.

Kun aluskasvi kylvetaan rikkadestyksen yhteydessad, sen kilpailuvaikutus satokasvia vastaan pie-
nenee. Rikkadestyksen yhteydessa tehty kylvo voidaan tehda joko ennen satokasvin orastumista niin
sanotun sokkodestyksen yhteydessa tai myohemmin kun satokasvi on jo taimettunut. Rikkadestys
multaa aluskasvin siemenen kevyesti, mika edesauttaa taimettumista verrattuna pintakylvéén. Maan
muokkaaminen myos idattda uusia rikkakasveja, mista johtuen rikkadestyksen ajoitus on onnistumi-
sen kannalta tarkeda. Liilan myohaan tehty destys ei myodskaan tehoa rikkakasveihin.
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Kuva 9. Aluskasvi voidaan kylvaa myos rikkakasvidestyksen yhteydessa. Kuva: Kari Koppelmaki.
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Stenerudin ym. (2015) mukaan aluskasvien kylvon yhdistaminen rikkadestykseen voi viahentaa
rikkakasvien maaraa ja kasvattaa satoa verrattuna pelkkaan rikkadestykseen tai torjunnan kokonaan
poisjattamiseen. Kahteen kertaan tehty rikkadestys yhdistettyna aluskasvin kylvéon vahensi rikkakas-
vien biomassaa enemman kuin yhteen kertaan tehty destys yhdistettyna aluskasvin kylvéon tai pelk-
ka aluskasvikasittely. Sjursenin ym. (2012) mukaan aluskasvi olisi parempi kylvaa vasta viimeisen rik-
kakasvidestyksen yhteydessa.

Syysviljan aluskasvi voidaan kylvaa kevaalla joko pintaan hajakylvéna, rikkakasvidestyksen yhtey-
dessa tai vantaiden kautta. Ohlander ja Bergkvist (1996) raportoivat, ettd italianraiheinidn ja puna-
apilan kylvo syysruiskasvustoon on haasteellista. Aluskasvit taimettuivat kevaallda kylvon jalkeen,
mutta eivat aina selvinneet rukiin voimakkaasta kilpailusta. Aluskasvin kylvossa on myos riski ruiskas-
vuston vahingoittumiselle.

3.2. Aluskasvin kilpailu rikkakasvien ja satokasvin kanssa

Aluskasvien viljely lisda kilpailua ravinteista, valosta ja vedesta. Kilpailuvaikutus riippuu osittain vallit-
sevista oloista ja siitd kuinka suuren biomassan aluskasvi tuottaa (Ohlander 1996). Ravinteista eniten
tutkittu on typpi, jonka muutokset maassa voivat vaikuttaa oleellisesti niin rikkakasvien kuin satokas-
vien kasvuun. Aluskasvien typen keruu auttaa monivuotisten rikkakasvien torjunnassa, koska maan
liukoisen typen niukkuus rajoittaa rikkakasvien kasvua syksylla. Valkaman ym. (2015) pohjoismaisista
tutkimuksista tekeman meta-analyysin mukaan aluskasvina kaytetyt heindkasvit vahensivat liukoisen
typen maardaa maassa keskimdarin 40 prosenttia. Italianraiheina oli kaikkein tehokkain heindkasvi
vahentamaan maan liukoisen typen maaraa. Sen sijaan palkokasvit eivat vahentaneet maan liukoisen
typen maaraa, joten ne eivat aiheuta mydskaan kilpailua typesta ainakaan jalkivaikutus huomioon
ottaen. Heinakasvienkin kohdalla on huomattava, ettad ne keraavat suuren osan typestaan vasta paa-
kasvin korjuun jalkeen, jolloin kilpailu kohdistuu syksyn rikkakasveihin.

3.2.1. Kilpailu satokasvin kanssa

Koska aluskasvit kilpailevat samoista resursseista satokasvin kanssa, se voi johtaa sadon alenemiseen.
Kvist (1992) raportoi aluskasvin biomassan maaran vaikuttavan suoraan verrannollisesti satokasvin
satoon. Bergkvistin ym. (1994) mukaan liian tihedssa kasvustossa aluskasvi voi kilpailla itsensa kanssa,
jolloin sadonkorjuun jalkeinen kasvu jaa optimaalista kasvustoa heikommaksi. My0s lajikkeiden valilla
voi olla isoja eroja, mutta niita ei ole aluskasvien ndakokulmasta juurikaan tutkittu. Arvioitaessa alus-
kasvin kilpailua on tarkeaa suhteuttaa aluskasvin kilpailuvaikutus mahdollisiin muihin satokasvin kas-
vua heikentaviin tekijoihin. Esimerkiksi kylvén epdonnistuminen voi heikentdd satokasvin kasvua,
mista johtuen aluskasvi voi kasvaa paremmin.

Ohlander (1996) arvioi, ettd aluskasvi ei aiheuta kilpailuhaittaa satokasville viljavassa maassa,
jossa vilja kasvaa hyvin. Kilpailu voi korostua kdaytannoén luomuviljelyssa, jossa satokasvin kasvu vaih-
telee peltolohkon sisalld huomattavasti. Doltran ja Olesenin (2013) mukaan aluskasvien vaikutus vil-
jan satoon riippuu viljeltavasta viljasta, aluskasvilajeista, maalajista ja viljelytekniikasta.

Dyken ja Barnardin (1976) kokeissa italianraiheina aluskasvina pienensi selvdsti ohran satoa.
Aluskasvin siemenmaiara (34 kg/ha) oli huomattavasti suurempi kuin uudemmissa tutkimuksissa,
joissa tosin on myds havaittu heindkasvien negatiivinen vaikutus viljan satoon (Kdnkdanen ym. 20013,
Kénkanen 2003, Kdankanen & Eriksson 2007). Ruotsissa englanninraiheinda pidetdan italianraiheinaa
sopivampana aluskasvina sen pienemman kilpailuvaikutuksen johdosta (Ohlander 1996). Toisaalta
italianraiheindn ei havaittu vahentdvan paakasvin satoa Nilsdotter-Linden ym. (1996) ja Ohlanderin
ym. (1996) kokeissa.

Palkokasvien on raportoitu kilpailevan heindkasveja vihemman satokasvia vastaan Kankdanen &
Eriksson 2007). Toisaalta Ohlanderin ym. (1996) kokeissa todettiin, etta italiaraiheina vahensi ohran
jyvasatoa 5 % ja puna-apila 6 %. Kauppilan (1992) tekemassa kokeessa palkokasveilla ei puolestaan
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ollut vaikutusta ohran satoon edes suurilla aluskasvin siemenmaarilla. Valkaman ym. (2015) meta-
analyysin mukaan palkokasvit lisasivat viljan jyvdsatoa 6 prosenttia ja heindkasvit vdahensivat sita 3
prosenttia. Taustalla oli seka lyhytkestoisia ettd monivuotisia kokeita, ja yksittdaisena vuonna aluskas-
vin vaikutus paakasvin satoon voi olla paljon suurempi.

Osittain Valkaman ym. (2015) tuloksiin sisaltyy myos esikasvivaikutusta, joka on palkokasveilla
heinid edullisempi (Kdnkanen & Eriksson 2007). Heindkasvien mahdollinen epdedullinen jalkivaikutus
seuraavan vuoden satoon liittyy niiden korkeaan hiili-typpi —suhteeseen, silla hiilipitoisen kasvimas-
san hajotukseen sitoutuu maassa vapaana olevaa typpea. Aluskasvien jatkuvassa kaytossa negatiivi-
nen jalkivaikutus voi kuitenkin ajan mittaan havita (Ohlander ja Bergkvist 1996).

Kuva 10. Syysvehnakasvustoon kevaalla kylvetty valkomesikka on kasvanut liian rehevaksi vehnan seassa.
Kuva: Jukka Salonen.
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3.2.2. Kilpailu rikkakasveja vastaan

Aluskasvien vaikutukset rikkakasvien kasvuun ovat kirjallisuuden perusteella ristiriitaisia. Muutamien
tutkimusten mukaan aluskasvit vahentavat rikkakasvien kasvua, mutta eivat niissakaan jokaisena
koevuonna eivatka kaikissa koepaikoissa. Naistd vaikutuksista kerrotaan tarkemmin taulukossa 3,
johon on koottu pohjoismaisia tutkimustuloksia.

Aluskasvien vaikutuksia rikkakasveihin on tutkittu useimmiten englanninraiheinalld, valko- ja pu-
na-apilalla tai ndiden seoksilla. Kilpailussa rikkakasveja vastaan italianraiheina voisi olla edellisia te-
hokkaampi. Dyken ja Barnardin (1976) kokeissa italianraiheina vahensikin selvasti juolavehnan juuris-
ton maaras, tosin siemenmaéara oli huomattavan suuri, 34 kg/ha. Muita raiheinid voimakkaampaan
kilpailuun viittaa my0s se, ettd englanninraiheindsta satokasvien sadonkorjuun aikana ja myohaan
syksylld raportoidut kuiva-ainesadot (Lges ym. 2011, Sjursen ym. 2012, Ringselle ym. 2015) ovat sel-
vasti pienempia kuin esimerkiksi Kdnkasen ja Erikssonin (2007) raportoima italianraiheinan sato.

Aluskasvin vaikutus rikkakasvien maardan satokasvin puintiin mennessd on yleensa vahainen.
Kauppilan (1992) kokeessa palkokasveilla ei ollut vaikutusta rikkakasveihin edes suurilla aluskasvin
siemenmaarilld. Sen sijaan syksylld puna-apila ja persianapila tuottivat suuren biomassan (noin 3
tn/ha kuiva-ainetta) ja vahensivat rikkakasvien kasvua. Ohlanderin ym. (1996) kokeissa englannin-
raiheind, italianraiheind tai puna-apila eivdat vahentdaneet rikkakasvien kasvua puintiin mennessa,
mutta italiaraiheina vahensi ohran jyvdasatoa 5 % ja puna-apila 6 %. Puinnin jalkeen syksylla italian-
raiheind vahensi englanninraiheindd enemman rikkakasvien peittavyytta. Tanskassa Rasmussen ym.
(2006) eivat havainneet mitdan selvaa yhteytta aluskasvina viljellyn englanninraiheinan tai englannin-
raiheindn ja apiloiden seosten ja rikkakasvien biomassan valilla. Aluskasvit kuitenkin vahensivat rik-
kakasvien tiheytta.

Brandsaeterin ym. (2012) Norjassa tekemassa kokeessa kauran aluskasviksi kylvetty puna-apila ei
vahentanyt merkitsevasti pelto-ohdakkeen, valvatin tai juolavehndn maaraa. Tulosten mukaan oli
kuitenkin viitteitd, etta tarpeeksi tiheat kasvustot voisivat pienentdd ohdakkeen ja valvatin biomas-
saa. Aluskasviruuduilla kauran sato jai yleisesti myos aluskasvittomia ruutuja pienemmaksi, mutta
tulokseen saattoi vaikuttaa se, ettd kontrolliruutuja lannoitettiin mineraalitypelld kompensoimaan
puna-apilan esikasviarvoa.

Ringsellen ym. (2015) mukaan palkokasvit ovat yksindan huonoja aluskasveja, koska niiden kas-
vun jdddessa heikoksi ne lisddavat maahan typpea rikkakasveille, mutta kilpailuvaikutus jaa pieneksi.
Brandsater ym. (2012) raportoivat puna-apilan kasvutiheyden ja biomassan vaikuttavan kilpailuun
ohdaketta ja peltovalvattia vastaan. Pienilla kasvutiheyksilla puna-apilan biomassan lisdaantyminen
lisasi rikkakasvienkin biomassaa, mutta suurella kasvutiheydella vaikutus oli pdinvastainen.

Sjursen ym. (2012) raportoivat englanninraiheinan yksindan ja seoksessa apilan kanssa vahenta-
neen merkitsevasti yksivuotisten rikkakasvien maaraa, kun taas pelkka apila ei vahentanyt rikkakasvi-
en maaraa. Toisaalta Maiksténiéne ym. (2009) raportoivat, ettd puna-apila vahensi heindkasveja pa-
remmin rikkakasvien maaraa kevatviljojen sadonkorjuun jalkeen.

3.2.3. Aluskasvien pidemman ajan hy6dyt

Palkokasvien heikkoa vaikutusta rikkakasvien torjuntaan kompensoi niiden hyva esikasviarvo. Tata
tukee muun muassa Norjassa tehty tutkimus, jossa vehnan ja kauran aluskasviksi kylvetty apila ei
vaikuttanut rikkakasvien biomassaan syksylla, mutta lisasi kuitenkin kauran ja vehnan satoa seuraa-
vana vuotena (Stenerud ym. 2015). Sadonlisdys oli sitd suurempi mitd pienempi oli typpilannoitus.
Kun typensitojakasveja kaytetaan aluskasveina perattdisina vuosina, hyotyvat niin vilja kuin rikkakas-
vit aluskasvien luovuttamasta typestd (Sjursen ym. 2012). Apiloiden toistuvan kadyton synnyttama
lannoitushyoty satokasveille peittdd kuitenkin rikkakasvien suuremmasta biomassasta johtuvan li-
saantyvan kilpailun. Samansuuntaisista tuloksista ovat raportoineet myo6s Bergkvist ym. (2011) ja
Ringselle ym. (2015).
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Koska aluskasvien kayttd muuttaa maan typpitilannetta, muuttaa se myds erilaisten kasvilajien
kasvua ja niiden valista kilpailua. Ohlanderin ym. (1996) mukaan puna-apila kilpailee voimakkaasti,
jos maassa ei ole vapaata typpea saatavilla. Heindkasvit taas kilpailevat maan liukoisesta typesta
voimakkaasti. Seosten etuna on, ettd niiden avulla voidaan hyddyntaa palkokasvien hyvaa esikasviar-
voa ja heindkasvien kilpailukykya. Heinakasvi hyddyntaa palkokasvin sitomaa typpea ja lisaa koko-
naisbiomassaa seoksessa, mika auttaa kilpailussa rikkakasveja vastaan.

Tanskassa pitkdkestoisessa kenttdkokeessa aluskasvien kdytté johti suurempaan rikkakasvien
runsastumiseen verrattuna aluskasvittomiin sankimuokattuihin aloihin (Olesen ym. 2007, Rasmussen
ym. 2014). Tutkimuksessa kaytettiin useita eri aluskasveja. Doltran ja Olesenin (2013) mukaan luo-
mukauran satoja voidaan lisdta sisallyttamalla sopivat aluskasvit viljelykiertoon. Tutkimuksessa saa-
tiin viitteita pitkdaikaisen aluskasvien kayton hyodyista maan viljavuudelle. Todisteita pitkdaikais-
hyodyistd on saatu myds Norjassa, missa neljan vuoden perattdinen puna-apilan tai valkoapilan kayt-
16 aluskasvina lisasi kevatviljojen jyvasatoa noin 30 % (Lges ym. 2011).

ap‘ila tuottaa hyvin typped, mutta voi vaikeuttaa puintia. Kuva: Jukka Salonen.

/

Kuva 11. Reheva persian
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Taulukko 3. Aluskasvin vaikutus rikkakasvien ja satokasvien kasvuun Pohjoismaissa tehdyissa tutkimuksissa.

raiheinan ja apilan
seos.

biomassaa.

Raiheina vahensi
rikkakasvien maaraa
Seos vahensi rikka-
kasvien maaraa

vuonna keskimaarin
noin 30 %, raiheina
vahensi viljan satoa
noin 4 % ja seos
kasvatti viljan satoa
noin 28 %

Missa Aluskasvi/ Vaikutus Vaikutus Lahde
Keradjakasvi rikkakasveihin satokasviin

Apelsvoll, Norja Englanninraiheing, Apila lisasi rikkakas- Palkokasvien kdyttd | Lges ym. (2011)

Kise, Norja puna-apila, vien siemenpankkia, lisdsi luomuviljan Sjursen ym.
valkoapila tai taimettumista ja satoa seuraavana (2011)

Apelsvoll, Norja

Valkoapila,
puna-apila

Rikkakasvien biomas-
sa, tiheys ja siemen-
pankki kasvoivat
neljan vuoden aikana
aluskasvikasittelyissa
verrattuna aluskas-
vittomaan.

Valkoapila nosti
luomuvehnén satoa
16 % ja kauran
keskimaarin 12 %,
2 vuoden keskiarvo

Stenerud ym.
(2015)

Jyndevad,
Foulum,Flakkebjerg,

Tanska
Pitkaaikainen
luomuviljelykierron
tutkimus  vuosina

Englanninraiheinan,
nurmimailasen,
keltamaiteen,
peltolinnunjalan ja
maa-apilan seos

Englanninraiheind’

Yksivuotisten rikka-
kasvien maara vaheni
suhteessa monivuoti-
siin rikkakasveihin.

Aluskasvit kasvattivat
rikkakasvien maaraa

Englanninraiheina
lisdsi luomuohran
jyvasatoa 200-400
kg/ha ja apilaa
sisaltavat aluskasvit
syysviljojen satoa
100-500 kg/ha

Olesen ym.
(2007) Rasmus-
sen ym. (2006),
Olesen ym.
(2008), Doltra &
Olesen (2013)
Rasmussen ym.

Lounais-Ruotsi

englanninraiheina

juolavendan

omaisen ohran
jyvasadon maaraan

1997-2008 verrattuna vaihtoeh- (2014)
Englanninraiheinan | toiseen késittelyyn,
apilan ja sikurin jossa aluskasviton
5265 kasittely sanki-
muokattiin syksylla
Aluskasvit vahensivat
rikkakasvien tiheytta.
Lilla- Boslid, Puna-apila ja Ei selvaa vaikutusta Ei vaikutusta tavan- | Aronsson ym.

(2015)

% ja juuriston bio-
massaa 40 %

nan satoon

Héasselholm, Puna-apila, enlan- Seos ja raiheind Seos kasvatti luo- Ringselle ym.
Ita-Uppsala. ninraiheina tai vahensivat juolaveh- muviljan jyvasatoa (2015)
Etela-Uppsala, naiden seos nan versojen maaraa | 5%, puna-apila 4 %,
Ruotsi syksylla 35-40 % englanninraiheinalla
ei vaikutusta

Puna-apila lisasi (Tulos on kahden

juolavehnan juuris- vuoden keskiarvo)

ton maaraa 20-30 %

seuraavana vuotena.
Saby, Ruotsi Punanata Vahensi juolavehnan Ei vaikutusta tavan- | Bergkvist ym.

versojen maaraa 27 omaisen syysveh- (2010)
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3.3. Aluskasvin kasittely sadonkorjuun jalkeen

Rikkakasveja voidaan torjua niittdmalla kasvustoa satokasvin korjuun jalkeen, mutta toimenpide sa-
malla vdahentdaa myds aluskasvien biomassaa syksylla. Sellaisilla aluskasveilla, joilla on kyky nopeaan
niiton jalkeiseen kasvuun, on parhaat edellytykset tukahduttaa rikkakasveja. Sadonkorjuun jalkeinen
niitto pienentda riskia aluskasvin kukkimiseen ja siementen tuottamiseen. Niittdminen vaikuttaa
myos aluskasvin hiili-typpi suhteeseen. Uudet versot ovat yleensa vanhoja versoja typpipitoisempia,
mika vaikuttaa kasvin esikasviarvoon.

Niittaminen vaikuttaa eri tavoin eri kasveihin. Graglia ym. (2006) raportoivat yksivuotisen viher-
kesannon niittamisen kuuteen kertaan vahentdaneen ohdakkeen maanpaallisen kasvuston biomassaa
seuraavana vuotena. Vastaavaa vaikutusta ei saatu juolavehnaa vastaan. My6skaan Tanskassa moni-
vuotisessa luomuviljelykiertokokeessa ei niitolla saatu vahennettya juolavehndan maaraa (Rasmussen
ym. 2014).

Aluskasvien tapauksessa niittoja ei voida kdyttda samaan tapaan kuin kesannoissa, vaan rikka-
kasveja voidaan torjua niittden vasta syksyn aikana, jolloin niittokertoja on selvasti vahemman verrat-
tuna koko vuoden kesantoon. Ruotsissa maatiloilla tehdyissa kokeissa englanninraiheina ja englan-
ninraiheindn ja puna-apilan seos aluskasveina yhdistettynd kahteen sadonkorjuun jalkeiseen niitto-
kertaan vahensivat juolavehnan juuriston ja versojen biomassaa syksylla, mutta vaikutus seuraavan
vuoden juolavehnan biomassaan oli vaihteleva (Ringselle ym. 2015). Yhteen kertaan tehdylla niitolla
ei ollut vaikutusta seuraavan vuoden juuristomaadrdaan. Tahan saattaa vaikuttaa juuriston muita kas-
vinosia hitaampi reagointi muuttuviin oloihin (Aronsson ym. 2015). Ringsellen ym. (2015) mukaan
niiton teho juolavehnan torjunnassa riippuu niittokertojen lisaksi myos niiton ajoituksesta, koska
valon maara ja lampdétila syksylld vaikuttavat juolavehnan talvehtimiseen. Myos silla kuinka paljon
sadonkorjuu vahingoittaa juolavehnaa on merkitysta.
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Ruotsissa saatiin viitteita siita, ettd tihed aluskasvi yhdessa sadonkorjuun jalkeisen niiton tai rivi-
védliharauksen kanssa vdhensi juolavehnan juuriston maaraa (Aronsson ym. 2015). Pelkka perinteinen
sankimuokkaus ei vahentanyt juolavehnan juuristoa. Myoskdan puna-apilan ja englanninraiheindn
seos ilman niittoa tai rivivdliharausta ei vahentanyt juolavehnan juuristoa. Seos kyllakin vahensi liu-
koisen typen maardaa maassa, mutta tama ei todennakdisesti ehtinyt haitata juolavehnan typen saan-
tia ja siten sen juuriston kasvua.

Suomessa aluskasvin tavallisin lopetusmenetelma on syyskynt6. Ohlander ja Bergkvist (1994) ra-
portoivat talvehtineen italianraiheinan osittain selvinneen kevatmuokkauksesta ja aiheuttaneen rik-
kakasviongelman satokasville. Suomessa italianraiheina yleensa kuolee talven aikana, mutta suotui-
sissa olosuhteissa sen on havaittu talvehtineen (Koppelmaki & Kankdanen 2014). Lajikkeiden valillakin
on eroja.

3.4. Syysviljan yhteydessa kylvetyt aluskasvit

Bergkivst ym. (2010) raportoivat syysvehnan kylvon yhteydessa aluskasviksi kylvetyn punanadan va-
hentdneen juolavehndn juuriston ja maan péaallisen biomassan maaraa vaikuttamatta kuitenkaan
merkitsevasti vehnan satoon. He arvelivat pitkdn talven ja lumen mukanaan tuoman suuren vesimaa-
ran haitanneen enemman punanadan kuin syysvehndn kasvua. He myds painottivat sopivan sie-
menmadran kayttda, jotta viljan sato ei vaarannu, mutta kilpailu juolavehnda vastaan on kuitenkin
riittavaa.

Bergkvistin ym. (2010) mukaan juolavehnadn juuriston maaraa voi vahentya vahaisenkin pu-
nanatakasvuston avulla, jolloin riski sadon alenemiseen on pienempi. Vaikutus syysvehnan satoon
riippuu punanadan kasvukunnosta talvehtimisen jalkeen. Punanadan talvehtiessa hyvin sen alkukas-
vukauden kasvu on nopeampaa, jolloin se vahentda rikkakasvien kasvua enemman, mutta viahentaa
my0s satokasvin satoa. Aluskasvikdytdssa punanata voi vaatia toimenpiteitd, joilla sen lilan nopeaa
kasvua rajoitetaan kevaalla. Ruotsissa Olsen (1995) havaitsi syksylla kylvetyn punanadan ja englan-
ninraiheindn vahentdvan syysviljan satoa merkitsevasti, kun taas kevaalla kylvetylld puna-apilalla tai
italianraiheinalld ei ollut vaikutusta satoon. Samansuuntaisen tuloksen havaitsivat Bergkvist ym.
(2011) kokeessa, jossa syysvehnddn kevaalla kylvetylld aluskasvilla ei ollut merkitsevaa vaikutusta
vehnan satoon.

v

Kuva 13. Peitekasveja kannattaa kokeilla myos sy}ysviljan sankeen kevaalla kylvettyna. Kuva: Jukka Salonen.
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4. Keradjakasvit sadonkorjuun jalkeen ja niiden vaikutus
rikkakasveihin

4.1. Kasvun synnyttama kilpailu

Pidemman kasvuajan olosuhteissa peitekasvit kylvetdaan usein sadonkorjuun jalkeen, jolloin valtetdan
mahdollinen kilpailun aiheuttama satotappio. Keski-Euroopassa on nain saatu hyvia tuloksia kilpailus-
sa rikkakasveja vastaan. Sveitsissa sadonkorjuun jalkeen suorakylvetyt palkokasvit vahensivat luomu-
tiloilla tehdyissa kokeissa rikkakasvien maaraa kasvukauden lopussa 19-87 % (Dorn ym. 2015). Suo-
messa peitekasvien kylvostd sadonkorjuun jalkeen ei ole tutkittua tietoa. Maatalouden vesiensuoje-
luhankkeiden havaintokokeissa Varsinais-Suomessa kokeiltiin oljyretikkaa ja sinappia varhaisperunan
jalkeen ja Uudellamaalla 6ljyretikkaa kevatvehnan jalkeen kylvettyna (Koppelmaki ja Kdnkdnen 2014).
Kasvu oli voimakasta, jos kylvo paastiin tekemaan aikaisin ja maassa oli runsaasti ravinteita.

Elokuun puolenvilin jalkeista kylvbajankohtaa sadonkorjuun jalkeen kylvettaville peitekasveille
pidetdan Pohjois-Euroopan olosuhteissa myohaisend (Melander ym. 2013). Schréderin ym. (2001)
mukaan ldmpétilasumman (>0 °C) tulisi olla yli 500 astetta, jotta kerdajikasvilla olisi riittavat kas-
vuedellytykset. Pohjoisissa olosuhteissa tarvittavan lampésumman saavuttaminen on haastavaa.
Kankasen ym. (2001a) kokeissa saavutettiin vuosina 1991-1998 vastaava lampdsumma kevatviljojen
puinnin jdlkeen ainoastaan yhtena vuotena. Kasvuaikaa voidaan pidentda kylvamalla keraajakasvi
kasvustoon ennen sadonkorjuuta. Thomsenin ja Hansenin (2014) mukaan ennen sadonkorjuuta tehty
kylvd sopii peitekasvin perustamiseen. Sadonkorjuun jdlkeen tehty kylvd parantaa taimettumista,
mutta lyhentda kasvuaikaa.

Tanskassa 6ljyretikka kerdsi maanpaalliseen osaan typpea 30 kg/ha kun kasvuaikaa sadonkor-
juusta talven tuloon oli 60 paivaa (Thomsen & Hansen ym. 2014). Kokeen seuraavana vuotena typen
keruu oli yli kaksinkertainen, kun kasvuaika syksylld oli yli sata p&ivaa. Oljyretikka kasvoi valkosinap-
pia voimakkaammin.

Saksassa Brust ym. (2014) vertailivat erilaisia sadonkorjuun jalkeen kylvettavia keraajakasveja.
Valkosinappi, hunajakukka ja rikkatartar (Fagopyrum tataricum L. Gaertn.) vahensivat rikkakasvien
maaraa jo neljan viikon kasvun jalkeen. Hunajakukan kasvuun 1aht6 oli muita hitaampaa. Brassica —
suvun keradjakasvit vahensivat tehokkaasti rikkakasvien maaraa kahdeksan viikon kasvun jalkeen.
Valkosinappi oli kaikkein nopeakasvuisin kerdajakasvi. Rikkatatar tuotti kahdeksan viikon kasvun jal-
keen suuremman maanpaallisen biomassan kuin 6ljyretikka tai valkosinappi mutta huonona puolena
on sen herkkyys yopakkasille. Brustin ym. (2014) mukaan maanpaallisen valosta kilpailevan biomas-
san lisaksi kerdajakasvilla taytyy olla my6s elinvoimainen juuristo, joka kilpailee vedesta ja ravinteista
rikkakasveja vastaan.

Kuva 14. Hunajakukkaa on kokeiltu
keraajakasviksi sadonkorjuun jalkeen, mut-
ta sen kasvuunldhto on hidasta.

Kuva: Oskari Harma (MTT-arkisto).
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4.2. Kasvustotahteiden vaikutus

Valkosinapin kasvustotahteet vahensivat peltosaunion versojen biomassaa 81-86 % ja lutukan (Cap-
sella bursa-pastoris) biomassaa 59-68 % kasvihuoneessa tehdyssa kokeessa (Didon ym. 2014). Val-
kosinapin ja rehuretikan maahan sekoitetut kasvustotdhteet vahensivat peltoluohon (Apera spica-
venti) taimettumista seka peltosaunion (Tripleurospermum perforatum) taimien maaraa ja hidastivat
taimettumista. Toisaalta rehuretikka stimuloi peltoluohon ja peltosaunion juuriston kasvua. ltalian-
raiheindn ja rukiin kasvustotdhteet eivat vahentdneet taimien maardaa, mutta ne hidastivat pel-
tosaunion ja peltoluohon taimettumista ja vaikuttivat taimettuneiden kasvien kasvuun. Rikkakasvien
hitaampi taimettuminen parantaa satokasvin asetelmia kilpailussa rikkakasveja vastaan.

Hyvan kilpailukyvyn lisdksi Brassica-suvun kasveilla tiedetdaan olevan allellopaattisia ominaisuuk-
sia, jotka perustuvat niiden sisdltamien glukosinolaattien hajoamistuotteisiin (Snapp 2005). Haramo-
ton ja Gallandtin (2005) mukaan maahanmuokatut kasvustotdhteet voivat vaikuttaa rikkakasveihin
viivastyttamalla ja vahentamalla siementen itdmistad seka vahentamalla itdneiden kasvien biomassaa.
Brassica-suvun kasvit eivat kuitenkaan olleet tehokkaampia kuin samassa tutkimuksessa peitekasvina
viljellyt muut kasvit, joista veriapila vahensi eniten rikkakasvien siementen itamista. Veriapilan vaiku-
tuksen arvoitiin johtuneen kasvustotahteiden fytotoksisuudesta sekd sen ohella palkokasveilla toisi-
naan havaitusta typen immobilisaatiosta ja suuresta ammoniakin vapautumisesta. Didonin ym.
(2014) mukaan allelopaattisiin ominaisuuksiin vaikuttavat lajike, vaikuttavan aineen pitoisuus kasvis-
sa ja versojen kasittely.

Kruidhof ym. (2010) havaitsivat kasvustotdhteiden vdahentdvdan enemman pieni- kuin suurisie-
menisten rikkakasvien taimettumista ja alkukasvua. Kasvustotdhteiden kasvua ehkdisevan vaikutuk-
sen suuruus riippuu kasvin taimettumisen ajankohdasta suhteessa kasvutotdhteiden muokkaami-
seen. Myo6s pellon ominaisuudet ja ymparistotekijat vaikuttavat. Suurisiemenistenkin kasvien itami-
nen ja taimettuminen voi karsid, kun allelopaattisen aineiden vapautuminen kasvustotdhteistd on
suurimmillaan. Kylvdalustaan levitetyn sinappirouheen glukosinolaattien on todettu hidastavan mm.
jauhosavikan itdmista, mutta hairitsevan myo6s ohran ja vehnan orastumista (Jaakkola 1999).

Tanskassa sadonkorjuun jalkeisen mekaanisen juolavehndn torjunnan ja juuriston poiston jal-
keen kerdajakasviksi kylvetyn ruisvirnan (Vicia villosa), rukiin (Secale cerealae) ja rapsin (Brassica
napus) seos ei vaikuttanut seuraavana kesana juolavehnan maaraan eikd ohran satoon (Melander
ym. 2013). Syyna oli liian lyhyt kasvukausi, silld kerdajakasvi kylvettiin vasta elokuun lopussa ja toise-
na vuotena syyskuun alussa.

Kuva 15. Peitekasvit jatkavat nopeasti kasvuaan, jos viljan korsi silputaan hyvin. Kuvat: Jukka Salonen.
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5. Peitekasvien taloudellisuudesta

Peitekasvien viljelyn kannattavuutta on vaikea arvioida. Taloudellisuuden tarkastelua voidaan tehda
monin erin tavoin, kuten maataloustukien kautta, arvioimalla vaikutuksia satokasviin, rikkakasveihin
tai maan kasvukuntoon. Kerdajakasvien satoa voi hyddyntaa esimerkiksi rehuna tai biokaasun raaka-
aineena. Vaikutukset rikkakasveihin ja satokasvin kasvuun vaihtelevat eri vuosina saddoloista ja peite-
kasvien kasvusta riippuen. Myds maaperan ominaisuudet vaikuttavat lopputulokseen. Taloudellisten
vaikutusten arviointia vaikeuttavat satokasvien hinnanvaihtelu ja tukijarjestelmien maardaikaisuus.
T&ssa raportissa ei tehda kannattavuuslaskelmia, vaan tuodaan esimerkein esille joitakin peitekasvien
taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoita.

Peitekasvien taloudellisista vaikutuksista ei 16ydy juurikaan kirjallisuutta. Taloudellinen vaikutus
riippuu peitekasvien viljelystd aiheutuvien kustannusten ja hyotyjen suhteesta. Kustannuksia syntyy
peitekasvin siemenistd, ylimaardisestda konetydsta ja mahdollisista negatiivisista satovaikutuksista.
Hyotyja syntyy positiivisista satovaikutuksista ja mahdollisesti saatavilla olevista ymparistokorvauksis-
ta; kukkivat peitekasvit ovat erinomaisia ekosysteemipalveluiden turvaajia. Taloudellisuutta arvioita-
essa pitdd muistaa myds maan rakenteen paranemisen kaltaiset pitkdaikaiset hyodyt viljelykierrossa.
Hameen ammattikorkeakoulun vetdmassa Ravinneresurssi-hankkeessa (HAMK 2016) selvitetdan
keraddjakasvien potentiaalia biokaasutuotannossa ja sadon kayttoa rehuksi. Kerdajakasvien hyédyn-
tdminen syyslaidunnuksessa voi olla ratkaisu monivuotisten laidunnurmien ehtymiseen syksylla. Esi-
merkiksi lampaat syovat mielellddn sadonkorjuun jilkeen hyvin kasvuun lahtenyttd valkoapila-
raiheindakasvustoa. Laidunnuksen vaihtoehtona rehevdkasvuinen keraajakasvi voidaan korjata sail6-
rehuksi.

Heindkasvien siemenkustannus tavanomaisesti kdytetylla siemenmaaralld oli vuonna 2015 noin
15 — 30 €/ha. Apiloiden siemenkustannus on 30 — 60 €/ha ja kaytettdessa heindkasvien ja palkokasvi-
en seoksia siemenkustannus on 40-70 €/ha. Ristikukkaisten kerddjakasvien kuten 6ljyretikan ja val-
kosinapin siemenkustannus on hieman suurempi (40-80 €/ha). Osalla aluskasveista, kuten sikurilla
siemenkustannus voi olla ldhes 100 €/ha, jolloin sen kaytto ei ole taloudellisesti mielekasta. Kylvokus-
tannuksiin vaikuttaa myos tilan konekanta. Kylvokoneen heindnsiemenlaatikosta kylvettdaessa alus-
kasvin kylvosta ei aiheudu lisakustannuksia. Erillisen kylvokerran kustannus kdytettdessa urakoitsijaa
on keskimaarin 37 €/ha (Palva 2015). Alus- ja kerasjakasvien viljelyd tuetaan Suomessa ymparisto-
korvauksen toimenpiteena sadalla eurolla niille kylvettyd hehtaaria kohti vuonna 2015 alkaneella
kaudella. Kyseinen tuki rajoitettiin vuonna 2016 koskemaan enintdan 25% ymparistositoumusalasta.
Tuki on riittava kattamaan kylvékustannukset.

Aluskasvit voivat vahentda paakasvin satoa viljelyvuonna, mutta erityisesti typensitojakasveja
kdytettdessa esikasviarvo voi kasvattaa seuraavan vuoden satoa. Kdnkdsen mukaan (2011) satohyoty
toistuvassa aluskasvien kaytdssa oli keskimaarin 40 €/ha syksyn 2010 viljan hinnan mukaan laskettu-
na. Luomuviljelyssa sadosta saatava hinta on tosin korkeampi ja esikasviarvoon vaikuttaa myds muu-
tokset rikkakasvipaineessa.

Aluskasvin kadytto on vaihtoehto luomutiloilla yleisesti kaytetylle heti sadonkorjuun jalkeen teh-
tavalle sankimuokkaukselle. Ringsellen ym. (2015) mukaan keradjakasvin niitto voi olla juolavehnén
torjunnassa kustannustehokkaampi vaihtoehto sankimuokkaukseen verrattuna. Urakointina teetetty
sankimuokkauksen hehtaarikustannus vaihtelee 30 — 75 €/ha valilla (Palva 2015). Jos rikkakasveja
torjuu kasvustosta sadonkorjuun jalkeen niittdamalla, on kustannus noin 40 - 45 €/ha. Sankimuokka-
uksen toteutettavuus ja teho rikkakasveihin on keradjakasvien niittoa riippuvaisempi sddolosuhteista.
Siten sankimuokkaus rikkakasvien torjuntakeinona voisi olla korvattavissa kerdajakasvien niitolla.
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6. Johtopaatokset

Rikkakasvit ovat yksi suurimmista haasteista luonnonmukaisessa viljelyssa. Peitekasvit tarjoavat mo-
nipuolisen tydkalun rikkakasvien hallintaan, ja niilla on myds useita muita hyotyja viljelylle. Aluskasvi-
en viljely satokasvin kanssa on yleisin ja sopivin tapa toteuttaa peitekasvien viljelya pohjoisissa olo-
suhteissa.

Peitekasvien viljelylla on biologisia, kemiallisia ja fysikaalisia vaikutuksia peltoekosysteemin toi-
mintaan. Vaikutukset kohdistuvat muun muassa satokasvin ja rikkakasvien kasvuun, kasvitautien
esiintymiseen seka maan rakenteeseen ja ravinnetilaan. Tutkimuksissa havaitut vaikutukset rikkakas-
vien ja satokasvien kasvuun ovat olleet vaihtelevia. Tulosten tulkintaa vaikeuttavat tutkimuksissa
havaitut useat yhdysvaikutukset eri tekijoiden valilla. Esimerkiksi maan ravinnetila vaikuttaa satokas-
vin, aluskasvin ja rikkakasvien kasvuun eri tavoin. Vaikutusten vaikea ennustaminen aiheuttaa haas-
teita my0os peitekasvien kdytannon viljelyn toteutukseen.

Peitekasvien viljelysta ja niiden vaikutuksista rikkakasvien ja satokasvien kasvuun tarvitaan lisaa
tutkimusta erityisesti monivuotisina kenttdkokeina. Lisatietoa tarvitaan muun muassa eri peitekasvi-
en biomassantuottokyvystd eri maalajeilla ja erilaisten satokasvien yhteydessa. Esimerkiksi italian-
raiheina voisi olla rikkakasvien hallintaan tehokkaampi aluskasvi kuin tassa tarkoituksessa enemman
tutkittu englanninraiheina. Suomalaisissa tutkimuksissa havaitut italianraiheinan aluskasvisadot ovat
olleet selkedsti suurempia kuin englanninraiheinan kuiva-ainesadot muissa pohjoismaissa. Niinpa
italianraiheindn merkityksen rikkakasvien hillitsijana voi olettaa olevan suurempi. Hyvan esikasviar-
von omaavien palkokasvien ja heindkasvien seoksista on saatavilla hyvin niukasti tietoa liittyen niiden
kykyyn torjua rikkakasveja.

Satokasveina tutkimuksissa on yleensa ollut ohra tai syysvehna. Aluskasvien viljelyd voidaan to-
teuttaa kuitenkin lahes kaikilla yksivuotisilla peltoviljelykasveilla. My6s sadonkorjuun aikaan kylvet-
tavista keraajakasveista ja niiden kylvotavoista tarvitaan lisda tutkimusta pohjoisissa olosuhteissa.
IImastonmuutoksen edetessa keradjakasvien kylvd sadonkorjuun jalkeen voi tulla houkuttelevaksi
vaihtoehdoksi aluskasvin kylvélle, milloin voidaan kayttaa nopeakasvuisia runsaasti biomassaa tuot-
tavia keradjdkasveja. Eri peitekasvien allelopaattisia ominaisuuksia ja niiden hyddyntamista kaytan-
non viljelyssd Suomen olosuhteissa on tutkittu pdaasiassa glukosinolaattia sisaltavilla kasveilla (mm.
keltasinappi, sareptansinappi) ja erityisesti niiden siemenrouheita hyodyntamalla.

Peitekasvien viljely ei ole muista viljelytoimenpiteista irrallinen toimenpide, vaan siihen vaikutta-
vat myos muut tilalla tehtadvat rikkakasvin torjuntakeinot sekd mahdolliset tukiehdot ja markkinati-
lanteen mukaan valittavat viljelykasvit. Rikkakasvivaikutuksia selvittaneet tutkimukset ovat keskitty-
neet usein joko vain yksivuotisten tai monivuotisten rikkakasvien esiintymiseen. Tutkimuksia peite-
kasvien vaikutuksista rikkakasveihin savimailla on hyvin rajoitetusti saatavilla. Luonnonmukaisessa
tuotannossa viljelykierrolla voi olla suuri merkitys rikkakasvien hallinnassa, mutta muualla saatujen
tulosten soveltaminen Suomessa on hankalaa, koska kaytetyt viljelykierrot vaihtelevat. Suomessa
aluskasvien vaikutuksia rikkakasveihin ei ole tutkittu lainkaan luomuviljan viljelyssad lukuun ottamatta
vuonna 2015 Jokioisilla alkanutta viljelykiertokoetta.

Maatalouden ymparistonsuojelun ohjaus ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen lisddvat painet-
ta siirtyd mekaanisesta maan muokkauksesta vihredan kasvipeitteisyyteen. Aluskasvien viljelylla on
useiden ymparistohyotyjen lisaksi vaikutuksia rikkakasvien kasvuun ja torjuntaan. Aluskasvien sisal-
lyttdminen viljelykiertoon vaikuttaa rikkakasvien torjuntastrategiaan. Mekaanisen torjunnan sijaan
keinoina ovat aluskasvien kilpailu kasvutekijoista ja kemialliset vaikutukset. Aluskasvien kadytto ei silti
poista kokonaan mekaanisen rikkakasvien torjunnan tarvetta. Olisikin tarkeda kehittaa sellaisia alus-
kasvin viljelymenetelmia, joilla voidaan vahentda rikkakasvien aiheuttamaa kilpailuhaittaa kuitenkaan
oleellisesti vaarantamatta satokasvin satoa.
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