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Johdanto
Nurmipalkokasvien viljely on usein esitetty mahdollisuus typen hyvéksikdyton parantamiseksi koti-
eldintuotannossa. Aiemmin kiinnostusta nurmipalkokasvien viljelyyn on hillinnyt mm. typpivakilan-
noitteiden halpa hinta, vaikeudet nurmipalkokasvisdilorehun valmistuksessa ja nurmipalkokasvien
suhteellisen huono talvenkestdvyys seki alttius kasvitaudeille ja tuhoeldimille. Ongelmien osittainen
ratkaiseminen kasvinjalostuksen avulla sekd lisdéntyva huoli ympériston tilasta ovat johtaneet siihen,
ettd nurmipalkokasvien viljelyd on alettu jélleen pitdd varteenotettavana vaihtoehtona korkeasti véki-
lannoitetuille heindkasvinurmille. Aiemmissa tutkimuksissa on kuitenkin saatu viitteitd tapauksista,
joissa sinimailasen (Robbins ja Carter 1980, Bergstrom 1986) ja valkoapilan (Low 1973, Adams ja
Pattison 1985) viljelyn yhteydessd maaperdédn on kertynyt niin suuria mééria typped, etteivit kasvit ole
pystyneet sitd hyviksikdyttdmain. Téllaisissa tapauksissa nitraatin huuhtoutumisriski on erittiin suuri.
Euroopan Unionista rahoitusta saaneessa LEGSIL -projektissa (Low input animal production
based on forage legume for silage, FAIR CT 96 - 1832) tutkittiin nurmipalkokasvisdildrehuihin perus-
tuvan kotieldintuotannon mahdollisuuksia pohjoisessa Euroopassa. Projektin yhtend tavoitteena oli
tutkia nurmipalkokasvituotannon vaikutuksia maaperidn mineraalityppivaroihin.

Aineisto ja menetelmiit

Nurmipalkokasvien vaikutusta maaperdn mineraalityppivaroihin tutkittiin Suomessa kolmella eri
paikkakunnalla: Viikin opetus- ja tutkimustilalla Helsingissé sekd MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutki-
musasemalla Ruukissa ja Lapin tutkimusasemalla Rovaniemelld. Tutkittavat palkokasvilajit ja lajik-
keet olivat puna-apila (Vivi ja Bjorn), valkoapila (Aberherald ja Jogeva), sinimailanen (Vertus ja Le-
sina), rehuvuohenherne (Gale) ja keltamaite (Leo). Palkokasveja kylvettiin sekd puhtaana kasvustona
ettd seoksena nurminadan (Kasper ja Salten) kanssa. Liséksi vertailussa oli mukana nurminata (Kas-
per) puhtaana kasvustona joko ilman typpilannoitusta tai 200 kg ha™ typpilannoituksen saaneena.

Kylvokesind kasvustot saivat starttilannoituksena 40 — 50 kg N ha™'. Fosfori- ja kaliumlannoi-
tukset suoritettiin ymparistotukiehtojen mukaisesti. Perustamisvuoden jilkeisind vuosina palkokasvi-
ruuduille suoritettiin ainoastaan P- ja K-lannoitus maaperéin ravinnekoostumuksen mukaan. Vertailus-
sa mukana olleelle vikilannoitetulle nurminadalle annettiin lisiksi vikilannoitetypped 200 kg ha™, jos-
ta 100 kg:a kevédlld ja loput ensimmdisen niiton jédlkeen myohemmin kesilld. Ruukissa typpilannoi-
tuksena kéaytettiin typpivikilannoitteen sijaan naudan virtsaa.

Kolmannen satovuoden jidlkeen kasvustot lopetettiin glyfosaattiruiskutuksella, ja maanéytteet
otettiin kokeen pédttymisen jilkeisend syksynd ja seuraavana kevdana roudan sulamisen jalkeen. Néyt-
teiden otto tapahtui kolmesta eri syvyydesté: 0 - 33 cm, 33 - 66 cm ja 66 - 100 cm. Rovaniemelld pys-
tyttiin maaperdn kivisyydestd johtuen ottamaan maandytteet vain kahdesta ylimmistd kerroksesta.
Maanéytteistd madaritettiin sekd nitraattityppi- (NO3-N) ettd ammoniumtyppipitoisuus (NH4.N), jotka
yhteenlaskettuna kertovat maaperidn mineraalityppipitoisuuden. Liséksi arvioitiin eri nurmipalkokasvi-
en esikasviarvo seuraavana vuonna viljellyn kauran tai vehnén satojen perusteella. Puna- ja valkoapi-
lan sekd sinimailasen eri lajikkeet eivét poikenneet toisistaan merkitsevésti, joten tulokset on késitelty
eri kasvilajit lajikkeittain yhdistettynd. Helsingissd ja Ruukissa viljakasvustot puitiin, ja tulokset kos-
kevat puitua satoa. Rovaniemelld kaura korjattiin kokoviljasiilorehuna, ja tulokset kuvaavat koko kas-
vustoa. Rovaniemelld kasvuston kuiva-aine ja typpipitoisuus maééritettiin yhdistelmanéytteestd, joten
tuloksille ei esitetd tilastollista kdsittelyd. Kokeen tuloksia laskettaessa kunkin kolmen koepaikan tu-
lokset kasiteltiin erikseen. Koemallina kéytettiin epatidydellisten lohkojen a-mallia, jossa oli 18 koeké-
sittelyd, 3 toistoa ja 3 lohkoa (Seeger ja Kjeller 1988). Tilastollisena kisittelyné tuloksille tehtiin se-
kamallien varianssianalyysi SAS-ohjelmiston MIXED-proseduurilla.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkimushankkeen kolmen ensimmaéisen vuoden tulokset on raportoitu aikaisemmin eri julkaisussa
sekd maaperin typen (Isolahti ym. 2001) ettd palkokasvien satoisuuden (Nissinen ym. 2001) osalta,
joten téssd artikkelissa esitelldén tulokset vain nurmipalkokasvien jélkivaikutuksesta maan mineraali-
typpivaroihin ja kasvustojen lopettamista seuraavan vuoden satoon.

Taulukko 1. Maan mineraalityppiméérd 0 — 100 cm:n syvyydessa syksylld 2001 ja kevaélla 2002, sekd typpimaa-
rdn muutos talven aikana Helsingissd, Ruukissa ja Rovaniemelld. Rovaniemelld typpipitoisuus médritetty 0 — 66
cm syvyydestd. Koetekijoiden tilastollinen merkitsevyys: * = P<0,05, ** = P<0,01, *** = P<0,001, 0 = P<0,1.
Tasokeskiarvot, joiden yldindeksissd ei ole yhteistd kirjainta, eroavat parittaisen vertailun mukaan merkitsevasti
10 % riskitasolla. Koekasittelyt: 1 = puna-apila, 2 = puna-apilan ja nurminadan seos, 3 = sinimailanen, 4 = sini-
mailasen ja nurminadan seos, 5 = valkoapila, 6 = valkoapilan ja nurminadan seos, 7 = vuohenherne, 8 = vuohen-
herneen ja nurminadan seos, 9 = keltamaite, 10 = keltamaitteen ja nurminadan seos, 11 = nurminata ilman N-
lannoitusta, 12 = nurminata N-lannoitettuna.

Helsinki Ruukki Rovaniemi

kasittely syksy kevdt muutos syksy kevdt muutos syksy  kevédt muutos

2001 2002 2001 2002 2001 2002
1 64,7 79,9 254 54,1®  57.8%® 3,9 24,8 382" 143
2 54,0° 79,1 236" 44,7° 51,9 7.4 212 33,7° -12,8
3 66,5° 106,7°  -41,6° 51,8 52,6% -0,6 20,2 40,5" -20,2
4 66,6 91,1 249 473"  53,9%® -6,4 23,0 36,3 -13,5
5 61,1  84,5®  -20,9%° 51,80 65,7° -13.9 23,6 52,00 -284
6 67,3 82,9®  -12,7%° 59,7 59,0 0,8 26,0 49,8 24,1
7 90,1°  74,6° 17,1° 36,4°  46,5°  -10,0 21,6 462 239
8 82.4% g2 2% 3,0 42,6°  48,0° 5.2 22,7 39,7 -15,9
9 42,6 73,5 -30,0® 42,1° 496 7,6 18,9 48,0 -29.1
10 57,27 1041  -45,0° 426> 45,1° 2,7 19,0  38,1® -19,0
11 51,9 703°  -17,3%° 41,7°  552®  -13,7 248 37,0 -11,3
12 43,0° 73,00 -29,9* 512% 632%  -122 21,0 314> 97
keskiarvo 62,2 83,5 20,9 472 540 -6,9 222 40,9 -185
tilastollinen
merkitsevyys * sk k% k% ko *

Maan mineraalityppimdidiri

Maaperiéstd syksylld mitattu mineraalityppipitoisuus kertoo siitd, paljonko maassa on huuhtou-
tumiselle altista typped kasvukauden padtyttyd. Keski-Ruotsissa tehdyssd kenttikokeessa syksylld
maidritettyjen maan mineraalityppimédirien on todettu heijastavan seuraavana talvena huuhtoutuvia nit-
raattityppimdérid (Bergstrom ja Brink 1986). Huuhtoutumisessa on kyse nimenomaan nitraattitypesté,
koska se on liukoisena maanesteessd ja liikkuu helposti maaveden mukana. Orgaanisesta aineksesta
vapautuva ammoniumtyppi voi puolestaan olla jonkin aikaa suojassa huuhtoutumiselta pidéttyessidén
sopivissa olosuhteissa kationinvaihtopaikoille. Viljelymaissa ammoniumtypped on kuitenkin varsin
vahén, silld ammoniumtyppi pyrkii hapettumaan nitraatiksi nitrifikaatiobakteerien toiminnan seurauk-
sena. (Heinonen ym. 1992).

Viikissd maan mineraalityppipitoisuus oli korkein syksylld 2001 vuohenherneen jélkeen (tau-
lukko 1). Puhtaana viljelty vuohenherne poikkesi tilastollisesti merkitsevdsti puna-apilan ja nur-
minadan seoksesta, keltamaitteesta ja lannoitetusta nurminadasta. Seuraavana kevdédnd maan mineraa-
lityppipitoisuudet olivat kohonneet kaikkien muiden kasvien jélkeen vuohenhernettd lukuun ottamatta.
Mineraalitypen médra oli lisddntynyt maassa selvésti myos syvemmissd ndytteenottokerroksissa, 33-66
cm ja 66-100 cm. (tuloksia ei ole esitetty maakerroksittain). Vuohenherneen jialkeen maassa syksylla
ollut korkea mineraalityppiméird oli talven aikana véhentynyt. Suurin véhennys oli kun vuohenhernet-
ti oli viljelty puhtaana. Viikissi maan typpimadrit nousivat talvenaikana keskimasrin 20,9 kg ha™.

Ruukissa maan mineraalitypen mairé oli korkein valkoapilan ja nurminadan seoksissa syksylla
2001. Seuraavana kevdénd maan mineraalitypen méiré oli lisddntynyt ldhes kaikissa koekasittelyissa,
ainoastaan valkoapilan ja nurminadan seoksessa oli mineraalitypen maird hieman laskenut talven ai-
kana. Korkeimmat mineraalityppimédriat olivat keviilli puhtaan valkoapilan ja valkoapilanur-
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minataseoksen jilkeen. Ruukissa mineraalitypen mééri oli lisdéntynyt eniten ylimmaéssa (0-33 cm) ja
alimmassa (66-100 cm) niytteenottosyvyydessd. Muokkauskerroksen alapuolella (33-66 cm) ei maan
mineraalitypen méédrd muuttunut syksyn ja kevéaédn ndytteenottojen vélilld. Mineraalitypen méard Ruu-
kissa oli alhaisempi kuin Viikissa.

Rovaniemelld maan mineraalityppiméérat syksylld olivat selvdsti matalimmat eri koepaikoista.
Yhtend selityksend tdhdn on se, Rovaniemen tulokset kuvaavat mineraalityppimiédrda hehtaarilla 66
cm:n syvyyteen ja Viikissid sekd Ruukissa metrin syvyyteen saakka. Syksylld ei Rovaniemelld ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja eri koejdsenten vélilldi maan mineraalintypen miérdssd. Kevain niyt-
teenottoon mennessd mineraalitypen médrd maassa lisddntyi sekd ylimmédssd ettd alimmassa niyt-
teenottokerroksessa kaikilla koekasittelyilld. Eniten mineraalitypped oli valkoapilan jélkeen.

Syy mineraalityppipitoisuuden lisdéntymiseen talven aikana 16ytyy maan orgaanisesta ainekses-
ta vapautuneesta typesti. Se, ettd myds Suomen kaltaisissa ilmasto-olosuhteissa mineralisoituu typped
talvikauden aikana, on aiemmin todettu Sippolan ja Yldrannan (1985) ja Bergstromin ja Brinkin
(1986) tutkimuksissa. Talvikauden aikana tapahtuneen orgaanisen typen mineralisoitumisen seurauk-
sena maan mineraalityppivarat lisdéntyivit em. tutkimuksissa n. 2 - 20 kg ha™', miké vastaa myos Leg-
sil-projektiin kuuluneissa kenttdkokeissa havaittua mineraalitypen méairén lisdystd. Maan mineraali-
typpimééran vihentyminen eteldstd pohjoiseen siirryttdessd on selitettivissd palkokasvien menestymi-
sen heikentymisend esim. suurempien talvituhojen vuoksi. Maan lampdtilalla on myos ratkaiseva mer-
kitys palkokasvien typensidonnan tehokkuuteen (Lindstrom 1983). Pohjois-Suomessa maan lampdtilat
ovat alempia, mikd nékyy maan mineraalityppiméérén pienenemisend pohjoisemmilla koepaikoilla.

Palkokasvien vaikutus viljan satoon

Taulukko 2. Puidun viljan sato 15 % kosteudessa Helsingissd ja Ruukissa. Rovaniemelld sato korjattu kokovilja-
na. Helsingissd ja Ruukissa typpisato ja sadon typpipitoisuus médritetty puidusta sadosta ja Rovaniemelld koko-
viljana korjatusta sadosta. Koetekijoiden tilastollinen merkitsevyys: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001, 0 =
p<0,1 ns = ei merkitseva (p = 0,1). Tasokeskiarvot, joiden yldindeksissi ei ole yhteisté kirjainta, eroavat parittai-
sen vertailun mukaan merkitsevésti 5 % riskitasolla. Koekésittelyt on selitetty taulukossa 1.

Helsinki Ruukki Rovaniemi
puitu vehna puitu kaura kokoviljana korjattu kaura
kasittely Sato Nsato N Sato Nsato N Sato Nsato N

kgha! kgNha' gkg'ka kgha' kgNha' gkg'ka kgkaha'kgNha' gkg'ka

1 4028 81 23,8° 3338%° 75%  22,5% 5119 59 11,6
2 3802 74 23,0° 3073¢ 67° 21,9% 4704° 47 9.9
3 3740 77 24,1% 33534 76®  22.5%® 5273 62 11,8
4 4091 82 23,7 3181% 72% 22 5% 4748° 50 10,5
5 3439 72 24,6° 3611° 847 23,2° 5589° 70 12,5
6 3991 82 24.3% 3557% 83? 23,3 5378 67 12,5
7 3247 72 26,0° 3028° 69>  22.8® 5335 74 13,6
8 3851 83 25,7% 3182%¢ 72% 227 5091 66 13,0
9 3372 69 24,0 3110° 69 22,1 5136 70 13,6
10 3979 80 23,8° 2976° 65 21,8 5137 59 11,5
11 4001 78 22.8° 2796° 60° 21,5 5815% 70 12,2
12 3340 63 22,1¢ 3061° 67 21,9 4916® 60 12,0
keskiarvo 3740 76,1 24,0 3241 71,6 224 5187 62,8 12,1
tilastollinen

merkitsevyys kkck skkk skkk kkck kksk

Viikissé viljelty vehna kérsi kuivuudesta vuonna 2002, ja kasvusto oli hyvin epitasaista (taulukko 2).
Suuresta hajonnasta johtuen kisittelyjen valilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Korkeimmat
typpipitoisuudet kasvustossa olivat kun esikasvina oli viljelty vuohenhernetté tai valkoapilaa joko puh-
taana tai seoksena. Matalimmat typpipitoisuudet olivat puhtaan nurminadan jalkeen. Vehnin hehtolit-
rapainoon tai tuhannen siemen painoihin ei esikasvilla ollut vaikutusta (tuloksia ei esitetty).
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Ruukissa kauran sato oli korkein, kun esikasvina oli valkoapila joko puhtaana tai seoksena.
Ruukissa puhtaiden palkokasvien viljely lisdsi kauran satoa verrattuna palkokasvien viljelyyn seokse-
na nurminadan kanssa lukuun ottamatta vuohenhernettd. Heikoin esikasvivaikutus oli keltamaitteella
ja puhtaalla nurminadalla. Kaikkein pienin kauran sato oli, kun esikasvina oli lannoittamaton nur-
minata. Myos typpisato oli korkein kun esikasvina oli valkoapila, samoin kauran typpipitoisuus. Kau-
rallakaan ei esikasvilla havaittu vaikutusta hehtolitrapainoon tai tuhannen siemen painoihin.

Rovaniemelld kuva-ainesato oli poikkeuksellisesti korkein lannoittamattoman nurminadan jél-
keen. Palkokasveista korkein kuiva-ainesato oli valkoapilan jalkeen. My6s Rovaniemelld kauran sadot
olivat korkeampia puhtaiden palkokasvinurmien kuin seosnurmien jilkeen. Yhdistelménaytteissd kor-
keimmat typpipitoisuudet olivat vuohenherneen ja keltamaitteen jdlkeen. Koejésenittdin tehdyn néyt-
teenoton vuoksi tuloksista ei kuitenkaan pysty tekemdin pidemmaélle menevid johtopaatoksia.

Johtopiatokset

Eri palkokasvien esikasviarvo riippui tdysin niiden menestymisesti koepaikalla. Helsingisséd palkokas-
vit menestyivét parhaiten. Varsinkin talvehtimiskyvyltddn heikommat kasvilajit sinimailanen, vuohen-
herne ja keltamaite menestyivit Eteld-Suomessa suhteellisesti paremmin puna- ja valkoapilaan verrat-
tuina kuin pohjoisempana. Ruukissa valkoapila menestyi erinomaisesti, joten se oli paras esikasvi sekd
puhtaana ettd seoksena viljeltynd. Puna-apila ei eronnut merkitsevésti valkoapilasta. Vuohenherne ja
varsinkin keltamaite olivat esikasveina selvésti apiloita huonompia. Ruukissa puhtaiden palkokasvien
esikasvivaikutus oli parempi kuin seosnurmien tai puhtaan nurminadan.

Maan mineraalitypen mééra nousi kaikilla koepaikoilla syksystd kevddseen. Ainoastaan Viikissd
vuohenherneelld mineraalitypen madrd maassa viheni selvésti talven aikana, mikd on merkki nitraatin
huuhtoutumisesta. Myds muissa kisittelyisséd on todennékdisesti tapahtunut typen huuhtoutumista eri
koepaikoilla, mutta maasta mineralisoituneen typen maird on ollut huuhtoutumista suurempaa. Var-
sinkin karkeammilla maalajeilla mineraalitypped on kulkeutunut syvemmalle, miké koesarjassa on to-
dettu jo aikaisemminkin (Isolahti ym. 2001). Poikkeuksena aikaisemmin raportoituun myos Viikin
hienojakoisella savimaalla oli havaittavissa aikaisempaa selvemmin typen kulkeutuminen maassa sy-
vemmiélle. Syyni tdhédn oli maan kyntdminen syksylld, mikd kiihdytti typen mineralisoitumista. Palko-
kasveja sisdltdvien nurmien lopettamisen yhteydessa pitdisi pyrkid estiméén typen voimakas minerali-
soituminen syksylld, koska silloin riskit mineraalitypen hédvikkeihin lisddntyvét. Yhtend keinona typen
mineralisoitumisen vihentdmiseen on muokkauksen myo6héstyttiminen (Kénkénen ym. 1998) .
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