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Tiivistelma

Maataloustuotantoon kohdistuu suuria ympéristdhaasteita. Valtakunnallisessa vesiensuojelussa on
tavoitteena, ettd maatalouden kuormitus véheniss kolmanneksen verrattuna vuosien 2001—2005
kuormitukseen vuoteen 2015 mennessa. Samaan aikaan maeatalouden tulee my6s sopeutua
ilmastonmuutokseen.

Suurin - osa maatalouden  vesistokuormituksesta muodostuu  kasvukauden  ulkopuolella
Vauntahuiput gjoittuvat kevaalla lumen ja roudan sulamiseen ja syksyn sateisiin. Tulevaisuudessa
ravinnekuormituksen hallinta on entistéa haastavampaa, mikali syksyt muuttuvat nykyistéa sateisimmiksi ja
talvet leudommiksi, kuten nykyisten ilmastonmuutosennustei den perusteella voidaan ol ettaa.

Talviaikainen kasvipeitteisyys suojaa maan pintaa ja sen on todettu vahentdvan savimaiden
eroosiota ja partikkdifosforin  huuhtoutumista. Kevétkylvoisten kasvien viljelyssd kasvukauden
ulkopuolinen kasvipeitteisyys voidaan toteuttaa seka vahentamalld syysmuokkausta (mm. kevennetty
muokkaus, suorakylvo sdkeen kevadlld) etta lisaéamalla viljelykiertoon monivuotisia kasveja

Muokkausta kevennettédessa edellisen vuoden kasvustojéte voi mm. hidastaa maan lampenemisté ja
kuivumista kevadlld sekd luoda suotuisat olosuhteet vaikeuttaa maa- ja kasvijatelevintéisille
kasvitaudeille. Useimmiten maassa on kuitenkin jossain méarin luontaista kykya estaa taudinal heuttajien
kehittymista ja kasvua. Syyna ovat muut maaperdn mikrobit: mikrobiston monimuotoisuuden sindnsi on
todettu vahvistavan maan kykya tukahduttaa sienitautga. Maaperdn mikrobiston koostumuksen
ratkaisevana tekijana on viljelytekniikka, joka vaikuttaa maamikrobien ravintoon ja einympdriston
olosuhteisiin.

Vuonna 2009 aloitettiin hanke ' Tuotannon kestdvyys muuttuvissa ilmasto-oloissa — teknologiset
ratkai sut ja maaperabiol ogisten ekosysteemipal velujen hyddyntdminen (SUCCESS)’, jonka tavoitteena on
kehittda innovatiivista ja kéytannon peltoviljelyyn soveltuvaa maatalouden ympéristéteknol ogiaa peltojen
kasvipeitteisyyden lisd8miseksi samalla hyddyntden maaperdmikrobiston ekosysteemipalveluja
tautimikrobien tukahduttamiseksi luontaisin menetelmin ja kasvijétteen toivotunlaiseksi hajotukseksi.
Hankkeessa on monitieteinen tutkimusryhmd MTT:n ja Helsingin yliopiston tutkijoita maatal ouden
ympéristoteknol ogiasta, ympéristobiotekniikasta, biologiasta ja mikrobiol ogiasta.

Posterissa esitellédn SUCCESS hanke seka siind rakennettu jatkuvatoiminen mittausjarjestelma
maan ja maa-ilma — rajapinnan ominaisuuksien tutkimiseen. Mittausjérjestelmét on pystytetty kahdelle
koealueelle; monokulttuuri ja viljelykierto kokeisiin. Mittauksilla vertaillaan kynt6 ja suorakylvolohkojen
olosuhteissa tapahtuvia muutoksia vuoden ympéri. Lisdks kerrotaan mittaustulosten hy6dyntémisesta
mallituksessa ja menetel makehityksessa.
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Johdanto

Suomessa peltomaista huuhtoutunut kiintoaines tunnustetaan merkittavaks syyksi vesistjen fosfori-
kuormitukselle. Suurin osa maatalouden eroosio- ja ravinnekuormituksesta syntyy kasvukauden
ulkopuolella (Puustinen et al., 2007, Turtola et al., 2007). Yleensad valuntahuiput ovat kevdan lumen
sulamisen ja syksyn sateisen kauden aikana. Ravinnekuormituksen kurissapitéminen on tulevaisuudessa
nykyistékin haastavampaa, mikali syksyt muuttuvat sateisimmiksi ja talvet leudommiksi, kuten on
ennustettu (IPCC, 2007).

Suomen maatalouden ympéristéohjelman avulla viljeijoitd kannustetaan lisédmaan talviaikaista
kasvipeitteisyysalaa eroosio- ja ravinnekuormituksen hillitsemiseksi. Kasvipeitteisyys vahentda
kuormitusta parantamalla mm. pintamaan murujen kestavyyttd, kun maan orgaanisen aineksen pitoisuus
kasvaa. Suuriosa uudesta kasvipeitteisestd alasta on muodostunut Etelé- ja Lounais-Suomen savimaille,
joilla viljellddn yksivuctisia viljelykasveja. Tasté alasta muokataan vuosittain 75—85 %. Kevennetty
muokkaus, suorakylvd ja monivuotiset nurmet on havaittu tehokkaiks eroosiontorjuntakeinoiksi
boreaalisedla alueella (Barresen ja Uhlen, 1991; Skgjen et al., 1995; Puustinen et al., 2007). Viimeisten
vuosien aikana suomalaiset viljdijat ovat kasvavissa méérin ottaneet kayttdéon eroosiota torjuvia
viljelymenetelmi& Esimerkiksi suorakylvetty ala oli vuonna 1998 vain muutamia kymmenia hehtaarga,
kun vuonna 2008 ala oli noin 160000 ha (13 % puitavien kasvien kokonaisalasta; TIKE, 2009).

Luontoa sdagavét viljelymenetelmét tuovat mukanaan omat haasteensa. Suurimman haasteen
aiheuttaa pinnalle jdanyt kasvustojéte, joka voi haitata viljelyd seka teknisesti etté biologisesti. Pinnalla
olevan kasvustojétteen vuoksi sankimaa kuivuu ja lampenee muokattua maata hitaammin, mika
viivastyttéd osaltaan kasvua. Samalla my6s maa- ja kasviperdisten kasvitautien elinolosuhteet pysyvét
muokattua maata suotuisempina kasvukauden aikana.

Muokkausta véhentévien viljelymenetelmien kaytdon ympéristohydtya pienentdd mahdollisesti
lisdantyva rikkakasvien ja kasvitautien torjuntatarve. Maan mikro-organismien on havaittu kuitenkin
tuottavan ekosysteemipalveluita, jotka edesauttavat maan kykya tukehduttaa sienitauteja. Tietyn paikan
tautisupressiivisuuteen vaikuttavat: muokkaustapa, viljelykasvi, viljelykierto ja maan orgaanisen aineksen
pitoisuus (Janvier et al., 2007). Yleisen mikrobiaktiivisuuden ja mikrobiston monimuotoisuuden on
todettu olevan yhteydessi maan tautisupressiivisuuteen (de Boer at al., 2003). Muokkauksen keventyessa
on selked tarve |0ytd4 optimaalisia viljelykombinaatioita, jotta maan mikrobeja voitaisin kayttéa
hy6dyksi nykyista tehokkaammin.

Vaikka maan ominaisuudet ja maa-ilma -rajapinnan mikroilmasto vaikuttavat kiistatta mikrobien
elinolosuhteisiin, ndiden ominaisuuksien ja tautisupressiivisuuden tai kasvijétteen hajoamisen valista
riippuvuutta on  harvoin  tutkittu lagja-alaisesti  kehitettdessd  mikrobgja  hyodyntavaa
muokkausteknologiaa. Mikrobiologisten prosessien kannalta einolosuhteiden muutokset kaikkina
vuodenaikoina ovat térkeitd. Nykyisin on mahdollista mitata jatkuvatoimisilla mittaussysteemeilla maan
ja ilman olosuhteita kuvaavia suureita ympari vuoden. Jatkuvia automaattimittauksia on kuitenkin
hy6dynnetty harvoin mikrobiol ogisissa tutkimuksissa.

Sopeuduttaessa ilmastonmuutokseen talviaikaisen kuormituksen hallinta vaatii uusia, nykyista
tehokkaampia biol ogis-teknol ogisia vesiensuojelukeinoja. VVuonna 2009 alkaneessa’ Tuctannon kestévyys
muuttuvissa ilmasto-oloissa — teknologiset ratkaisut ja maaperdbiologisten ekosysteemipalvelujen
hyodyntdminen (SUCCESS) - hankkeessa tutkitaan kasvustojétteen mééran ja laadun vaikutusta maa-
ilma- rajapinnan olosuhteisiin sek& maan mikrobistoon muokkauksen keventyessi. Tavoitteena on
kehittdd innovatiivista k&ytanntn peltoviljelyyn soveltuvaa ympéristdteknologiaa, joka vahentda
kasvitautien kemiallisen torjunnan tarvetta ja lisdé petojen kasvipeitteisyytta kasvukauden ulkopuolela
yksivuotisten kasvien viljelyssa.

Monitieteinen hanke

Tutkimus  koostuu kolmesta osahankkeesta. Osshanke 1 tutkii  kasvipeitteisyyden ja
muokkausintensiteetin vaikutuksia maan fysikaalisiin ominaisuuksiin, muokkaantuvuuteen ja mikrobien
elinolosuhteisiin. Muut osahankkeet keskittyvédt maan tautisupressiivisuuden ja kasvustojétteen
haj otusmekanismien sel vittamiseen.

Tutkimuksessa hy6dynnetdan kahta pitk&aikai sta muokkaus- ja viljelykiertokoetta. Peltokokeet sijaitsevat
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) mailla Jokioisissa. Kenttdkokeet ovat p&dosin
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savimailla (saves (partikkei koko < 0,002 mm) > 40 %). Valtaosa Suomen savimaista sijaitsevat Etda -
ja Lounais-Suomessa. Sama alue on myas téarkein yksivuotisten viljelykasvien viljelyalue.

Jatkuvatoimiset automaattimittaukset ympari vuoden

Osaprojektin 1 yhtend oleellisena osana on matemaattinen mallintaminen. Hankkeessa kehitet&dan
fysikaalinen malli, jonka avulla on mahdollista mallintaa maa-ilma rajapinnalla tapahtuvia ilmidita
rajallisin 1ahtétiedoin. Hankkeessa keskitytdan erityisesti  kasvukauden ulkopuolisten ilmididen
mallitukseen.  Mallin luontia ja validointia varten tarvitaan tietoa, miten mallinnettavat suureet
kayttaytyvét vuoden aikana.

Hankkeessa mitataan maan ja maa-ilma-rajapinnan olosuhteita jatkuvatoimisesti ympéari vuoden
kynnetyssd ja sénkimaassa (suorakylvo kevaélld). Hankkeessa on rakennettu nelja identtista
mittausasemaa (kuva 1), joihin liitetd8n olemassa olevia s&dasemia. Mittaukset aloitettiin kesalla 2009 ja
ne jatkuvat vuoteen 2011. Mittausasemille on yhteys langattomilla radiomodeemeilla, jotka
mahdollistavat kahdensuuntaisen tiedonsiirron. Y hteenlaskettu antureiden mé&rd on yli kaksisataa.
Instrumentointi pyrittiin suunnittelemaan niin, ettd maan mikrobiaktiivisuutta pystyttéisin seuraamaan
reaaliaikaisesti ympéri vuoden. Mittausasemat sijaitsevat kahdella savimaan koekentalld, joiden etdisyys
toisistaan on n. 1 km. Kokeet ovat pitk&aikaiskokeita, joissa toisessa viljell&8n ohraa monokulttuurissa ja
toisessa on monipuolinen yksivuotisten kasvien viljelykierto. Molemmilta koekentiltd valittiin
suorakylvé-kynto ruutupari, joissa mittaukset tehdaan.
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Kuva 1. Mittausaseman kok oonpano.

Maasta tehtédvien mittausten lisdksi koekentiltd madritetédn kasvuston kehitysasteet, kasvitaudit ja
biomassan ravinteiden-otto. Kentt&mittauksia tukevissa laboratoriomittauksissa mééritetéén koemaiden
fysikaalisten ominaisuuksien vaihtelua. Laboratoriossa tutkitaan my6s vakio-ol osuhteissa kasvustojétteen
maaran ja laadun vaikutusta maan ol osuhteisiin seké mikrobiston aktiivisuuteen.
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