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Jokioisilla jérjestetyssd astiakokeessa tutkittiin yhdeksdn erikoiskasvin (hamppu, kinua,
kitupellava, kumina, morsinko, nokkonen, ruokohelpi, tattari ja 6ljypellava) ja kahden yleisemmaén
viljelykasvin (ohra ja timotei) biomassan ja ravinteiden (typpi, kalsium, kalium, magnesium ja
fosfori) allokaatiota kasvin eri osiin. Astiat olivat suuria 11 litran vetoisia astioita, ja maaperd
hienoa hietaa. Astiat lannoitettiin ennen koetta NPK- ja hivenravinneliuoksilla siten, etti ravinteita
oli yliméérin kaikkien kasvien tarpeisiin. Lannoitus oli sama kaikille kasveille.

Monivuotiset kasvit kumina, morsinko, nokkonen, ruokohelpi ja timotei allokoivat jo
ensimmdisend kasvuvuonna enemméin biomassaa juuristoon kuin yksivuotiset hamppu, kinua,
kitupellava, tattari, 6ljypellava ja ohra. Suurin juuri-versosuhde oli kuminalla (2), toiseksi suurin
morsingolla (1.5). Suurimat kokonaisbiomassat olivat kuminalla ja ruokohelpilla.

Monivuotisilla kasveilla, joilla juurimassaa oli enemmén, oli myds enemmén ravinteita
varastoituna juuriin. Varsinkin kuminalla ja morsingolla tdmi oli selvisti ndhtivissd, kun puolet
kasvien Mg-, P- ja N —maédiristd oli juuristossa. Kumina kerdsi kasvustoonsa yleisestikin ottaen
paljon ravinteita, koska sen biomassa oli suuri. Témé logiikka ei kuitenkaan toteutunut
ruokohelven kohdalla, jonka biomassa oli kasveista toiseksi suurin, mutta joka kerési sanottavasti
vain fosforia ja typped nyt tutkituista ravinteista. Sen sijaan biomassaltaan keskinkertainen kinua
oli paras magnesiumin, fosforin ja kaliumin kerddja. Hamppu ja nokkonen kerésivit erityisen
paljon kalsiumia kokonaisbiomassaansa, tattari oli huomattava fosforin kerddja. Typped kasvit
kerdsivit tasaisemmin; sen médrd astiaa kohden riippui 1dhinni biomassan méaarasta.

Koska juuret jaaviat korjuun jilkeen maahan, ne ovat tirkeitd ravinteiden lyhytaikaisia
varastoja. Jos maasta kuitenkin halutaan poistaa ravinteita esim. valuma-alueiden suojakaistojen
avulla, tirked rooli on korjuussa poistuvilla ravinteilla. Typpeé ja fosforia pellolta olisi ndiden nyt
tutkittujen kasvien mukana poistunut eniten siemensatoa tuottavilla kasveilla eli yksivuotisilla
ohralla, tattarilla ja kitupellavalla. Oljyhamppu ja 6ljypellava poistaisivat erityisen paljon typpei ja
fosforia maasta, koska niistd korjataan seké siemenet ettd varret. Muita ravinteita poistuisi eniten
kasveilla, joista korjataan biomassaa (edelld mainitut hamppu ja oljypellava sekd morsinko,
nokkonen ja ruokohelpi). Yksivuotisilla siemenkasveilla muut ravinteet kuin suurin osa typesta ja
osa fosforista palautuvat suurimmaksi osaksi maahan, jos puintijite silputaan ja palautetaan
peltoon. Kaksivuotisen kuminan siemensadon sisdltimid ravinteita ei vield tdssd vaiheessa ole
voitu madrittdd, koska toisen kasvuvuoden (jolloin siemenet valmistuvat) tuloksia ei vield ole
saatavissa.

Tutkimus osoittaa, ettd erikoiskasvien vélilli on eroja ravinteiden allokoinnissa eri
kasvinosiin. Nyt tutkimusta jatketaan kenttdkokeen avulla. Sen tavoitteena on saada tietoa
erityisesti maanpééllisen biomassan muodostumisesta ja ravinteiden allokoitumisesta tilanteessa,
jossa kasveja lannoitetaan kasvikohtaisesti ja kasvien kasvua rajoittavat todelliset ympéristdolot.
Monivuotisten kasvien kohdalla biomassan mééirdn muuttuminen vuosien edetessd on myos
oleellista ottaa huomioon tehtdessd johtopdétdksid niiden ravinteiden kaytostd. Kokeen tulosten
perusteella pyritdén paéttelemédn, missd madrin viljelykasvin valinnalla voidaan vaikuttaa pellon
ravinnetasapainoon, orgaanisen aineen pitoisuuteen ja siten pellon kasvukuntoon. Tiettyja kasveja
voitaisiin - my6s kayttdd koyhdyttdmdidn peltomaata ravinteista esim. valuma-alueiden
suojakaistoilla.
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Johdanto

Yksipuolinen kasvinviljely, etenkin jos viljelladn kevatkylvoisid, yksivuotisia viljakasveja, saattaa
aiheuttaa maan ravinnetasojen epitasapainoa, maan rakenteen huononemista ja humuspitoisuuden
viahenemistd. Uusien viljelykasvien ottaminen viljelykiertoon parantaa tutkimusten mukaan sekid maan
kasvukuntoa ettd pellon oheiselididen rikkautta (kts. Marjo Keskitalo & al. 2006, Maataloustieteen
pdivat —seminaarikirjoitus). Tdssd tutkimuksessa on arvioitu sitd, miten erilaiset viljelykasvit
vaikuttavat maan kasvukuntoon ensinnékin tuomalla systeemiin orgaanista ainesta juurten muodossa
ja toiseksi sitomalla ravinteita viliaikaisiin varastoihin tai koyhdyttdmélld maata korjuussa poistuvien
ravinteiden kautta. Koska tutkimuksessa erityishuomio oli juurten kasvussa ja ravinteiden
allokoinnissa niihin, koe tehtiin astiakokeena, jossa kasvin tuottaman juurimassan selvittiminen ja
juurten erottelu maasta oli yksinkertaisempaa kuin kenttidkokeen avulla tehtyna.

Aineisto ja menetelmét

Tutkittavana oli kuusi yksivuotista kasvilajia: Ohra, tattari, kitupellava (Camelina), kinua, 6ljypellava
ja hamppu ja viisi monivuotista lajia: timotei, kumina (kaksivuotinen), ruokohelpi, morsinko
(kaksivuotinen) ja nokkonen. Kasvit kylvettiin vuoden 2003 kevaélld valkoisiin muovisiin
altakasteluruukkuihin, jotka oli tdytetty n. 11 litralla Jokioisten pellolta tuotua hietamaata ja lannoitettu
seuraavasti (astiaa kohti): 1.5 g N, 0,6 gP, 1,5 gK, 1,61 g Ca, 0,45 g Mg, 0,06 g Na, 0,015 g Fe, Zn ja
Mn, 0,0075 g Cu, ja 0,0015 g B ja Mo. Kasvusto korjattiin niiden tuleennuttua (yksivuotiset) tai
myohéddn kasvukauden lopulla (monivuotiset). Kasvusto eroteltiin korjattavaan osaan, muuhun
maanpéélliseen biomassaan ja juuriin. Niistd ryhmistd madritettiin kuivapaino, typpipitoisuus ja
padravinteet Ca, K, P ja Mg.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kumina ja ruokohelpi tuottivat kasvun ensimmdiisend vuonna eniten biomassaa. Suuri osa tistd
biomassasta oli juuristoa (Kuva 1). Yleensdkin monivuotiset kasvit tuottivat juurimassaa enemmaéan
kuin yksivuotiset (Kuva 1). Monivuotiset kasvit tuottivat eniten juurimassaa my0s suhteessa
maanpéélliseen biomassaan (Kuva 2).

Biomassan jakaantuminen kasvissa (g/astia)
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Kuva 1. Biomassan jakaantuminen siemeniin, muuhun biomassaan, varsiin ja juuriin astiakokeen 11 kasvissa.
Tulos g kuiva-ainetta/astia.
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Kuva 2. Juuri/versosuhde (=juurten kuivapaino/muun biomassan kuivapaino) astiakokeen kasveilla.

Juurten ja muiden kasvinosien sisdltimit Ca, K, Mg, P ja N -pitoisuudet vaihtelivat kasvista toiseen.
Kun ottaa huomioon kasvin ja sen osien biomassan painon, nidmé ravinteet jakaantuivat kasvin
korjattavaan ja muuhun osaan seké juuriin kuvan 3 mukaisesti.
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Magnesiumia g/astia
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Fosforia g/astia
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Typpea g/astia
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Kuva 3. Ravinnemairét eri kasveissa ja kasvinosissa, g/astia. A) Ca, B) K, C) Mg, D) PjaE) N
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Monivuotisilla kasveilla, joilla juurimassaa oli enemmaén, oli myds enemmain ravinteita varastoituna
juuriin. Varsinkin kuminalla ja morsingolla tdma oli selvisti ndhtavissa, kun puolet kasvien Mg-, P- ja
N —maééristd oli juuristossa. Kumina kerési kasvustoonsa yleisesti ottaen paljon ravinteita, koska

sen biomassakin oli suuri. Tdmi logiikka ei kuitenkaan toteutunut ruokohelven kohdalla, jonka
biomassa oli kasveista toiseksi suurin, mutta joka kerdsi sanottavasti vain fosforia ja typped nyt
tutkituista ravinteista. Sen sijaan biomassaltaan keskinkertainen kinua oli paras magnesiumin, fosforin
ja kaliumin kerddja. Hamppu ja nokkonen kerdsivét erityisen paljon kalsiumia kokonaisbiomassaansa,
tattari oli huomattava fosforin kerddja. Typped kasvit kerdsivit tasaisemmin; sen mééra astiaa kohden
riippui 1dhinnd biomassan maérasta.

Paitsi juuristo, pellolle ja4 myds korjaamaton kasvinosa, joka silputaan pellon pintaan. Astiakokeen
tulokset antavat viitteitd siitd, miten paljon ravinteita kustakin kasvista jad peltoon ja miten paljon
korjataan pois (Kuva 3). Yksivuotisilla siemensatokasveilla korjatussa ja siis pellolta pois viedyssa
kasvinosassa oli suhteellisen paljon fosforia ja typped. Korjatut Ca, K ja Mg-méérit sen sijaan olivat
pienid. Kasveista, joista korjattiin sekd siemenet ettd varret (hamppu ja oljypellava), tuli samalla
korjattua suurin osa kasvin ravinteista, varsinkin kun ne yksivuotisina eivét tuottaneet paljon
juuristomassaa. Ndin hampun mukana poistui runsaasti kalsiumia ja Oljypellavan mukana typpeé.
Monivuotisista biomassakasveista ruokohelven ja nokkosen mukana korjattiin runsaasti fosforia ja
typped. Lisdksi nokkosen mukana tuli korjatuksi paljon kalsiumia. Monivuotisten kasvien tulokset
jéivat astiakokeessa puutteellisiksi, koska koe tehtiin vain yhtend vuotena. Monivuotisten kasvien
vaikutuksia voidaan arvioida siten vain ensimmaéiisen vuoden perusteella. On todenndkoistd, ettd
biomassan tuotto ja juurten kasvu muuttuvat monivuotisilla kasveilla vuosien mittaan. My0s
ravinteiden kaytdssa ja allokoinnissa kasviin voi ajan mittaan syntya eroja astiakokeeseen verrattuna.

Huomioonotettavana tekijdnd on myods se, ettd kaikkia astioita lannoitettiin samalla tavalla ja
runsaammin kuin pelto-oloissa tehdddn. Kéytetty siemenméiréd astiaa kohti oli myos jonkin verran
suurempi kuin pelto-oloissa kéytetién. Se on saattanut vaikuttaa juurten ja biomassan muodostumiseen
sekd eri kasvinosien kehittymiseen eri tavalla kuin pellolla. Monivuotisten kasvien kohdalla
astiakasvatuksen vaikutus on todennikoisesti suurin. Jonkin verran on varmaan myos eroja kasvien
ottamissa ravinteiden méérissé ja allokoinnissa, kun niité viljelldén eri kasvuoloissa.

Johtopaitokset

Tutkimus osoittaa, etti erikoiskasvien vélilld on eroja ravinteiden allokoinnissa eri kasvinosiin. Nyt
tutkimusta jatketaan kenttikokeen avulla. Sen tavoitteena on saada tietoa erityisesti maanpaillisen
biomassan muodostumisesta ja ravinteiden allokoitumisesta tilanteessa, jossa kasveja lannoitetaan
kasvikohtaisesti ja kasvien kasvua rajoittavat todelliset ympéristoolot. Monivuotisten kasvien kohdalla
biomassan mairdn muuttuminen vuosien edetessi on myds oleellista ottaa huomioon tehtdessd
johtopéétoksid niiden ravinteiden kaytdstd. Kokeen tulosten perusteella pyritddn pédttelemdén, missé
midrin viljelykasvin valinnalla voidaan vaikuttaa pellon ravinnetasapainoon, orgaanisen aineen
pitoisuuteen ja siten pellon kasvukuntoon. Tiettyjd kasveja voitaisiin myos kéyttdd kdyhdyttdimédn
peltomaata ravinteista esim. valuma-alueiden suojakaistoilla.

Kirjallisuus

Keskitalo, M., Eriksson, C., Hakala, K., Ikonen, A., Kaipainen, S., Kurppa, S., Palojarvi, A., Soini, K., Turunen,
H., Vuorio, H. 2006. Kohti monimuotoista viljelya erikoiskasvien avulla. Maataloustieteen péivét 2006, Viikki,
Helsinki. www.smts.fi





