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Tiivistelma

Suomessa sokerijuurikasta viljellaan juurikas-vilja -viljelykierrossa tai ilman viljelykiertoa. Kar-
jattomilla tiloilla nurmen sijoittaminen viljelykiertoon koetaan ongelmaksi. Ratkaisuna voisi olla
nurmikierron jérjestaminen viherlannoitusnurmen avulla.

Kokeen tavoitteena oli selvittda yksivuotisen timotei-apila —nurmen viherlannoitusvaikutusta
sokerijuurikkaan sadon maaréan ja sen laatuun sekd maan kasvukuntoon. Viherlannoitusnurmi oli
perustettu vuonna 2007 Tenholaan tilakokeena. Verranteena toimi tavallisessa viljelyssa ollut
lohko, jossa edellisvuonna oli kasvanut mallasohra. Molemmat koelohkot jaettiin kahteen kais-
taan, joille annettiin kylvon yhteydessé joko 90 kg N/ha tai 120 kg N/ha. Kaistoista tehtiin taimet-
tumis- ja peittdvyyshavainnnot sekd seurattiin typen riittavyyttd lehtivihredmittauksilla. Liséksi
maan kuntoa arvioitiin kuoppatestin avulla sekd mittaamalla pintamaan vedenjohtavuus. Viher-
lannoituksen vaikutusta tuholaisvioituksiin havainnoitiin eri siemenkasittelyilld. Kasvustosta ha-
vainnoitiin Ramularia- lehtilaikkutaudin vioitusma&rd. Juurisadon maard ja sokeri-, aminotyppi-,
kalium- ja natriumpitoisuus sekd saanto-% maéritettiin lopullisesta sadosta.

Taimettuminen oli nopeampaa ja tasaisempaa viherlannoituslohkolla kuin tavallisella lohkol-
la samoin kuin my6s kasvuston peittavyys oli suurempi. SPAD-arvot olivat viherlannoituslohkol-
la koko kasvukauden korkeammat kuin ilman viherlannoitusta olleella lohkolla. Mineraalitypen
maaré kasvukaudella oli viherlannoituslohkolla 70 kg/ha ja tavallisella 56 kg/ha. Lehtivihreamit-
taustuloksista ja liukoisen typen pitoisuudesta voidaan paatelld, etté viherlannoitus lisési kasveille
kayttokelpoisen typen maaraa kasvukauden aikana. Viherlannoitus tuotti alhaisemmalla typpilan-
noituksella 4500 kg/ha ja korkeammalla typpilannoituksella 9800 kg/ha korkeammman juurisa-
don kuin tavallinen lannoitus. Ramularia lehtilaikkutautia esiintyi huomattavasti véhemman vi-
herlannoituslohkolla.

Tuloksista voidaan paéatelld, ettd yksivuotinen viherlannoitus soveltuu hyvin sokerijuurikkaan
viljelykiertoon ja se hyotyy viherlannoituksesta. Juurikkaalla saadaan merkittava sadonlisdys, kun
maan typpitaloutta parannetaan viherlannoitusnurmella. Toisaaltaan viherlannoituksella on edul-
linen vaikutus maan kasvukuntoon. Ramularian torjunnan tarve véhenee.

Asiasanat: sokerijuurikas, viherlannoitus, sato, SPAD, liukoinen typpi, pintamaan vedenjohta-
vuus
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Johdanto

Pitkéssd yksipuolisessa viljelyssd sokerijuurikkaan sadon mééra ja laatu alenevat maan kasvu-
kunnon huonontuessa ja siksi tarve monipuoliseen viljelykiertoon siirtymiseen juurikkaanviljelys-
sé on kasvanut. Juurikkaan taloudellisen tuloksen parantamiseksi myds kiinnostus maan ravinne-
reservien tehokkaaseen ja kestavaan hyddyntdmiseen sekd lannoituskustannusten alentamiseen on
lisdéntynyt.

Viherlannoituksella tarkoitetaan eri kasvilajien viljelya niin, ettd niiden vesipitoinen, vihred ja
typped sisédltdva kasvusto kynnetddn tai muokataan kokonaan maahan ennen seuraavan viljely-
kasvin viljelyd (Varis & Kauppila 1992, Draycott ja Christenson 2003, Cherr ym. 2006). Viher-
lannoituksen vaikutuksen ratkaisee kasvilaji, kasvuaika, biomassan maara, typpipitoisuus, viljely-
kiertoon sovittaminen ja viljelytekniikka (Kank&nen 2009). Viherlannoituskasveiksi voidaan vali-
ta joko palkokasveja tai ei-palkokasveja, yksi- tai monivuotisia kasveja. Viherlannoituskasveiksi
kannattaa valita viljelyvarmoja kasvilajeja, jotka tuottavat nopeasti runsaan biomassan. Kolmi-
vuotisen timotei-puna-apila kasvuston juurista ja versoista jad maahan noin 9000 kg kuiva-ainetta
(Kénkéanen 2009). Kasvilajien typpipitoisuus vaihtelee. Heindkasvien typpipitoisuus on noin yksi
prosentti ja palkokasveilla jopa nelja prosenttia (Kénk&nen ym. 2009). Varis & Kauppila (1992)
tekemissa kokeissa puna-apilakasvustosta maahan todettiin jadvan 90-150 kg N/ha. Typen vapau-
tumista voidaan hillita siirtdmalla kasvuston muokkaminen maahan syys-lokakuulle tai kevaa-
seen, kun viherlannoituksen jalkeen viljellddn kevétkylvoistd kasvia (Kénkanen 2009). Liséksi
maahan muokattu kasvimateriaali vilkastuttaa maan mikrobiston toimintaa. Tehokas mikrobien
toiminta parantaa murujen kestdvyytta ja sitd kautta maan rakennetta. Syvéjuurisilla kasveilla,
kuten apiloilla, on vélitén vaikutus maan rakenteeseen. Talven aikana viherlannoitusnurmi vahen-
si nitraattitypen huuhtoutumista (Baggs ym. 2000). Eri viljelykasvien viljely vaihtelevasti vahen-
taa rikkakasvien, tautien ja tuholaisten torjuntatarvetta (Draycott ja Christenson 2003, Cherr ym.
2006).

Kokeen tarkoituksena oli selvittdd viherlannoituksen vaikutusta sokerijuurikkaan sadon maa-
raan ja sen laatuun sekd maan kuntoon.

Aineisto ja menetelmat

Koe jarjestettiin viljelijan pellolla Tenholassa kasvukautena 2007-2009. Viljavuusarvot sokerijuu-
rikaan kylvovuonna 2009 olivat kevéélla ennen kylvéja viherlannoituslohkolla pH 6,8, P 31,2
mg/l, K 126 mg/l, Ca 4550 mg/l, Mg 242 mg/l, Na 30 mg/l ja tavallisen lannoituslohkolla pH 7,1,
P 26,1 mg/l, K 183 mg/l, Ca 4680 mg/l, Mg 209 mg/l, Na 36 mg/l. Maalaji oli molemmilla loh-
koilla multava HeS. Viherlannoitusnurmi perustettiin vuonna 2007 ohra suojaviljaan. Timotei —
puna-apila seoksen kylvomaéra oli 12 kg/ha, jossa puna-apilan osuus oli 25 %. VVuonna 2008 kas-
vusto murskattiin maahan kerran kasvukauden aikana. Syksylla viherlannoitusnurmi ruiskutettiin
glysfosaatilla ja lohko kynnettiin. Kokeessa viherlannoitusta verrattiin tavalliseen lannoituksen
saaneeseen lohkoon, jolla oli viljelty vuonna 2007 juurikasta ja vuonna 2008 mallasohraa. Ke-
vaalla koealue tasauséestettiin viikkoa ennen kylvod. Molempiin lohkoihin kylvettiin kaksi noin
250 m pituista ja 4.5 m levyista kaista, joista toiselle annettiin 90 kg N/ha ja toiselle 120 kg N/ha.
(Nurmen NK 2). Lohkot kylvettiin 30.4. siemenetéisyydelld 24 cm ja rivivalilla 50 cm. Lajikkei-
na olivat Nordika ja Hamilton (vain tuholaishavainnointia varten). Kasvinsuojelu tehtiin tilan
normaaliohjelman mukaisesti. Kevaalla havainnoitiin lohkojen maan kuivuminen silmamaéraises-
ti. Kokeessa seurattiin taimettumista. Ennen kylvoa (20.4.), heindkuun alussa (5.7.) ja elokuun
lopulla (25.8.) otettiin maandytteet nitraatti- ja ammoniumtyppimaéaritysta varten. Naytteet otettiin
kaistasta, jolle annettiin 90 kg typpeéd/ha. Néytteet sdilytettiin pakasteessa ennen maaritysta (Typ-
pilaukku, Scandinavian Grow Products Oy, Suomi). Kasvukauden aikana seurattiin kasvuston
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lehtivihredn kehitystd SPAD-mittarilla (Minolta SPAD 502). Kasvustojen peittdvyys-% méaéritet-
tiin elokuun lopulla. Kuoppatesti tehtiin elokuussa. Pintamaan vedenjohtavuus mitattiin 90 kg
typpeéd/ha saaneista kaistoista kaatamalla vettd noin 5 cm korkeudelta maahan painetun pydreén ja
pohjattoman sangon siséan ja mittamaalla aika, joka kului veden imeytymiseen maahan (Pelto-
maan laatutesti 2006). Viherlannoituksen vaikutusta tuholaisvioituksiin havainnoitiin eri siemen-
késittelyilld lajikkeilla (Hamilton-Poncho Beta-peittaus ja Nordika-Cruiser-peittaus). Liséksi
madritettiin silmadmaéaraisesti Ramularia-lehtilaikkutaudin mééra. Ramularia-ruiskutuksia ei tehty
koealueella. Syyskuussa nostettiin 4 x 10 rivimetrié jokaisesta Nordika lajikkeen kaistasta. Juuri-
sato ja juurikkaan keskipaino mééritettiin nostetuista ndytteistd. Sadon laatua tutkittiin méaaritta-
malla sokeri-, aminotyppi-, kalium- ja natriumpitoisuus seké saanto-% samoista naytteista.

Koe toteutettiin osaruutukoe mallisena. P&aruututekijoing olivat viherlannoitus ja tavallinen
lannoitus, osaruututekijoind typpilannoitusméarat 90 ja 120 kg/ha. Lajiketta ei kdytetty erillisend
osaruututekijand, koska Hamilton lajiketta kylvettiin koekaistoihin vain yksi rivi per kaista, eika
siitd tehty sato havaintoja. Tulokset analysoitiin varianssianalyysilla kayttden SAS-ohjelmiston
GLM-proseduurilla. Kasittelyjen parittaiset vertailut tehtiin Tukey’n testilla merkitsevyystasolla
P<0,05.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ennen kylvomuokkausta viherlannoituslohkolla maan kuivuminen oli nhopeampaa ja kosteusolot
olivat tasaisemmat kuin tavallisella lohkolla. Kasvit taimettuivat nopeammin ja kasvusto oli tasai-
sempi viherlannoituslohkolla kuin tavallisella lohkolla. Eri siemenpeittauskasittelyilla ei ollut
eroja taimipoltteeseen eiké tuholaisvioituksiin silmamaaréisesti havainnoituna. Heindkuun alussa
(8.7.) kasvuston peittavyys-% oli 85 % viherlannoituslohkolla riippumatta typpilannoitusméaarasta
(90 ja 120 kg N/ha). Tavallisella lannoituksella alhaisemmalla typpilannoituksella peittavyys oli
70 % ja korkeammalla 80 %. Tulosten perusteella viherlannoitus nopeutti juurikkaan alkukasvua.
Vastaavaa ero ei havaittu elokuun (15.8) mittauksessa, jossa kasvustojen peittdvyydet olivat 100
%.

Juurikaskasvuston SPAD-arvoissa ei ollut merkitsevia eroja eri typpilannoitustasojen valill&
kasvukauden aikana (Kuva 1). Heina-, elo- ja syyskuussa viherlannoitus antoi korkeimmat kas-
vuston SPAD-arvot (Kuva 1). SPAD-lukemat kuvaavat juurikkaan lehtivihredn maarad, joka puo-
lestaan antaa tietoa juurikkaan mahdollisesta typpilannoitustarpeesta. Tulokset osoittavat, etta
viherlannoituslohkolla sokerijuurikkaalla oli kasvukauden aikana enemman typpea kédytetdvissaan
kuin tavallisella lannoituslohkolla. Sokerijuurikkaalla yleisen kasvukunnon kannalta optimaali-
seksi SPAD-arvoiksi on arvioitu 37-41, kun seitseman-kahdeksan lehted on auki ja 42-46, kun
yhdeksén tai useampi lehti on auki (Peltonen 1997).



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

70

60 4

50 -

O Tavallinen
W Viher

SPAD-arvo

40 -

30 4

20 -

8.7.2009
8.7.2009

21.9.2009
15.8.2009
21.9.2009

90 kg/ha 120 kg/ha

Mittausajankohta ja N-lannoitusm &aréa

Kuva 1. SPAD-mittaustulokset viherlannoitus ja tavallisen lannoituksen kasvustosta typpilannoitusmaérill4
90 ja 120 kg/ha. Keskihajonta ilmoitettu palkilla pylvdiden paalla.

Kasvukauden aikana seurattiin maan kuntoa mittaamaalla pintamaan vedenjohtavuus. Mittaus
tehtiin 90 kg typped/ha saaneilta kaistoilta. Viherlannoituslohkolla pintamaan vedenjohtavuus oli
kaksi kertaa suurempi (4,8 cm/h) kuin normaalilannoituslohkolla (2,1 cm/h). Tama johtuu toden-
nakdisemmin siitd, ettd viherlannoitusnurmen maahan muokkaminen ja apilan viljely parantaa
maan rakennetta ja huokoistaa maata, jolloin maan veden lapdisykyky paranee. Liséksi kuoppa-
testissd havaittiin selvasti, ettd kastematoja ja lieroja ja niiden tekemind kaytévié oli muokkaus-
kerroksessa enemman viherlannoitetussa maassa kuin tavallisen lannoituksen saaneessa maassa.

Syyskuussa havainnoitiin Ramularia-lehtilaikkutaudin maéra juurikaskasvustossa. Viherlan-
noituslohkolla lehtitaudin maaréd kasvustossa oli keskiméaarin 5 %. Tavallisella lannoituslohkolla
lehtitautia esiintyi keskimaarin 18 %. Tulos osoittaa, ettd viherlannoitusnurmi alensi lehtilaikku-
tautia. Lohkoilla Ramulariaa ei torjuttu kemiallisesti.

Maan liukoisen typen pitoisuutta seurattiin kasvukauden aikana 90 kg N/ha saaneista kaistois-
ta. Ennen kylvoa seka viherlannoituksella, ettd tavallinen lannoituksella maan nitraattityppipitoi-
suus oli 21 kg/ha. Heindkuun alun mittaukseen mennessda maan liukoisen typen pitoisuudet olivat
korkeammat kuin enen kylvéa. Viherlannoituslohkolla nitraattityppipitoisuus oli 70 kg N/ha ja
tavallisella lohkolla 56 kg N/ha. Kohonneeseen pitoisuuteen vaikuttavat tietysti lannoitteena an-
nettu typpi, mutta myds maan oman mikrobitoiminnan vapauttama typpi. Lohkojen eroavaisuu-
teen téssd vaiheessa lienee syyna typen lisadntynyt mineralisoituminen viherlannoituslohkolla
maan aikaisemman l&mpenemisen vuoksi, sek& suuremman orgaanisen massan hajotus maara.
Syyskuun lopulla nitraattityppipitoisuus jalkeen aleni ja oli 7 kg N/ha seké viherlannoituslohkolla
ettd tavallisella lohkolla. Ammoniumtypped ei ndytteistd 10ydetty.

Juurisadon mé&aréa oli merkitsevasti korkeampi viherlannoituksella kuin tavallisella lannoi-
tuksella. Viherlannoitus tuotti noin 4500 kg/ha suuremman sadon, kun typpilannoitusmaaréa oli 90
kg/ha ja 9800 kg/ha typpilannoituksella 120 kg/ha (Taulukko 2) verrattaessa. Viherlannoitus tuot-
ti noin 4500 kg/ha suuremman sadon, kun typpilannoitusmaara oli 90 kg/ha ja 9800 kg/ha typpi-
lannoituksella 120 kg/ha (Taulukko 2) verrattaessa tavallisen lannoituksen korkeimpaan satoon.
Tulokset osoittavat viherlannoituksen parantavan osaltaan juurikkaan sadontuottokykya.

Sadon laatuominaisuuksista mikd&n ominaisuus ei eronnut merkittdvasti paaruututekijoiden
eika osaruututekijoiden vélilla. Tuloksista on kuitenkin havaittavissa suuntausta, jossa viherlan-
noitus parantaisi juurikassadon sokeripitoisuutta. Laatua heikentdvista tekijoéistd aminotypen
osuus viherlannoitus lohkolla kummallakin kasittelylla vaikuttaisi korkeammalta, kuin tavallisen
lannoituksen lohkolla. Vaikka ominaisuus ei eronnutkaan lohkojen vélill4 merkitsevasti, voidaan



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

tuloksesta havaita aminotyppipitoisuuden ja&neen alle 15 mg/100 g tavallisen lannoituksen loh-
kolla. Tama tulkitaan juurikkaan viljelyssd usein merkkind siité, ettd kasvusto on alkanut kérsi-
méaén typen puutteesta kasvukauden loppupuolella. SPAD-mittausarvot eivét kuitenkaan tue tata
padtelméad, vaikkakin silmévarainen havainto pellolla osoitti tavallisen lannoituksen lohkon olleen
viherlannoituslohkoa vaaleamman. Muut laatuun vaikuttavat ominaisuudet olivat kummallakin
lohkolla erinomaisia.

Taulukko 2. Juurikkaan sato- ja laatutulokset viherlannoituksella ja tavallisella lannoituksella lannoitus-
typpiméarilld 90 ja 120 kg/ha..

Satotn/ha  Sokeri-%  Saanto-%  Aminotyppi  Kalium Natrium

mg/100 g me me
Osaruututekija,  typpi-
lannoitus
Viherlannoitus
Typpilannoitus kg/ha
90 54,4b 17,8a 87,2a 15,2a 4,0a 0,3a
120 57,9a 17,7a 87,1a 16,0a 4,0a 0,3a
Tavallinen lannoitus
Typpilannoitus kg/ha
90 49,9¢c 17,5a 86,6a 14,2a 4,2a 0,3a
120 48,1bc 17,5a 86,4a 13,2a 4,3a 0,3a

me=milliekvivalentti
Pystysarakkeiden eri Kirjaimet eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti

P<0.05

Yhdysvaikutus

Viherlannoitus 56,2a 17,7a 87,2a 15,6 4,0a 0,3a

Tavallinen lannoitus 49,0b 17,5a 86,5a 13,7 4,3a 0,3a
Pystysarakkeiden eri Kirjaimet eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti
P<0.05

Johtopaatokset

Tulosten perusteella yksivuotinen viherlannoitusnurmi soveltuu hyvin sokerijuurikkaan viljely-
kiertoon ja sen monipuolistamiseen. Viherlannoitus nopeuttaa juurikkaan alkukasvua ja taimet-
tuminen on tasaisempaa. Ennen kaikkea se lisdd juurikkaan sadontuottokykyé todennakdisesti
kesén aikana maasta vapautuvan typen ansiosta ja maan kasvukunnon paranemisen kautta. Pitkén
kasvukauden kasvina juurikas kasvaa ja ottaa ravinteita myohdan syksyyn ja pystyy sen vuoksi
tehokkaasti hyddyntdmaén viherlannoitusnurmesta mineralisoituvan typen. Tdma maasta vapau-
tuva typpi ei tulosten valossa nayttdisi myodsk&an olevan mikain ongelmatekija sadon laadun suh-
teen. Tutkimus jatkuu vuoden 2010 loppuun, jonka jalkeen voitaneen antaa tarkempia typpilan-
noitussuosituksia viherlannoituksen jalkeiselle juurikaskasvustolle. Kokeen tuloksia hyddynne-
tadn edelleen sokerijuurikkaan kilpailu- ja sadontuottokyvyn parantamisessa.
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