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1 JOHDANTO

Rikkakasvien aiheuttama Kilpailu ja typen saatavuus ovat tarkeimpia satoa rajoittavia
tekijoitd luomupeltoviljelyssa. Suomessa rikkakasvien osuus kevatviljapeltojen koko-
naisbiomassasta on keskimé&arin viidennes (Salonen ym. 2011). Monilla luomutiloilla
rikkakasvien hallinta koetaan suurena haasteena tuotannossa. Erityisesti heindmaisia
rikkakasveja vastaan tarvitaan uusia ympéristoystavallisia torjuntamenetelmié. Rikka-

kasvien vaikutus satokasvien kasvuun ja merkitys monimuotoisuudelle vaihtelevat.

Luomutiloilla mekaaniset rikkakasvien torjuntamenetelmét kuten rikkakasviéestys, rivi-
valiharaaminen ja sadonkorjuun jalkeinen sankimuokkaus ovat yleisimpié keinoja halli-
ta rikkakasveja. Mekaaninen maanmuokkaus kuitenkin heikentédd maan rakennetta, lisdé
ravinteiden huuhtoutumista, kuluttaa polttoainetta ja on ty6lastad. Maataloudelle asete-
tuissa ymparistonsuojelun vesiensuojelu- ja ilmastotavoitteissa pyritddn maan muok-
kaamisen sijaan lisadmaan vihreda kasvipeitteisyyttad (Maa- ja metsatalousministerio
2014). Peitekasvit tarjoavat mielenkiintoisen ja ajankohtaisen mahdollisuuden rikkakas-
vien hallintaan. Peitekasveilla tarkoitetaan tdssa tutkielmassa satokasvin kylvon yhtey-
dessa tai pian sen jalkeen kylvettavia aluskasveja tai sadonkorjuun jalkeen kylvettavia

kerdajakasveja.

Euroopan unionin alueella on tavoitteena vahentdd kemiallisten kasvinsuojeluaineiden
kayttoa ja lisata integroitua kasvinsuojelua (Direktiivi 2009/128/EY). Peitekasvin vilje-
lya tuetaan Suomessa ympaéristokorvauksen toimenpiteena ja kasvukaudella 2015 alus-
ja kerédgjakasveja viljeltiin noin viidennekselld koko Suomen vilja-alasta (Tiina Malm,
MMM, séhkdopostiviesti kirjoittajille 11.1.2016).

Peitekasvien viljelyll& on useita positiivisia vaikutuksia ymparistoon. Ne estévét typen
huuhtoutumista, lisd&vét orgaanista ainesta maahan, suojaavat pellon pintaa eroosiolta ja
lisddvat monimuotoisuutta viljelykierrossa. Kaytettdessa palkokasveja aluskasveina voi-
daan hyodyntéé biologista typensidontaa. Yleisimmin aluskasveja on kéytetty typen
huuhtoutumisen estamisessa tai biologisen typensidonnan hyddyntamisessa. Rikkakas-
vien torjunnassa aluskasvien ominaisuuksista ja vaikutusmekanismeista on vield melko

vahan tietoa.

Aluskasvit voivat véhentad padkasvin satoa viljelyvuotena, mutta erityisesti typensitoja-

kasveja kéytettdessa esikasviarvo tai vahentynyt rikkakasvipaine voi kasvattaa seuraa-
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van vuoden satoa. S&&nndollinen peitekasvien kayttd parantaa maan kasvukuntoa, mika

parantaa pellon sadontuottokykya pitkélla aikavalilla.

Taman maisteritutkielman tavoitteena on selvittéa eri aluskasviseosten vaikutuksia rik-
kakasvien kasvuun ja ohran satoon. Tutkielma tehtiin osana vuonna 2015 alkanutta
Luonnonvarakeskuksen LUKEKAS ja PRODIVA -tutkimushankkeita, joiden tavoittee-
na on etsid kustannustehokkaita ja ymparistoystavallisid vaihtoehtoja haitallisten rikka-
kasvien torjuntaan luomukasvinviljelyssa.



2 Aluskasvit rikkakasvien hallinnassa luonnonmukaisessa vilje-
lysséa

Rikkakasveilla tarkoitetaan yleisesti putkilokasveja, joista on haittaa viljelykasvien sa-
don laadun tai maardn muodostumiselle viljelytoimien toteuttamiselle, tai ihmisten tai
kotieldinten terveydelle sadossa esiintyesséén, seka kasveja, jotka aiheuttavat ei-
haluttuja vaikutuksia luontaisessa kasvistossa (Cousens ja Mortimer 1995). Rikkakasvit

kilpailevat valosta, vedesta, ravinteista ja fyysisesta tilasta satokasvien kanssa.

Rikkakasvit aiheuttavat luomuviljelyssa merkittavaa kilpailuhaittaa satokasville. Tuo-
reimman tutkimuksen mukaan suomalaisten luomukevétviljapeltojen kokonaisbiomas-
sasta yli viidennes, eli keskimé&arin 775 kg/ha kuiva-ainetta oli rikkakasveja heina-
elokuun vaihteessa (Salonen ym. 2011). Vastaavaa rikkakasvien biomassa tavanomai-
sessa Viljelyssa oli 167 kg/ha. Juolavehnén (Elymys repens) osuus rikkakasvien biomas-
sasta oli noin kolmanneksen. Myds luomupeltojen keskimaarainen rikkakasvitineys
(519 kpl/m?) oli selvisti tavanomaisesti viljeltyjen peltojen tiheytta (160 kpl/m?) suu-
rempi. Yleisimmat rikkakasvit olivat jauhosavikka (Chenopodium album), pihatahtimo

(Stellaria media), pelto-orvokki (Viola arvensis) ja juolavehna.

Peitekasvien viljelyn yhtena tavoitteena on korvata rikkakasvien biomassa viljelylle
vahemman haitallisella kasvilla. Samalla voidaan hyodyntaa muita peitekasvien rikka-

kasveja vahentavia ominaisuuksia.

2.1 Aluskasvien viljely

Peitekasveilla tarkoitetaan muuhun kuin satotarkoitukseen viljeltavia kasveja, jotka kas-
vavat samaan aikaan satokasvin kanssa tai sadonkorjuun ja kylvon vélisend aikana
(Teasdale ym. 2007). Pidemmaén kasvuajan olosuhteissa peitekasvit kylvetaan yleensa
sadonkorjuun jélkeen tai vdhan ennen sadonkorjuuta (Teasdale ym. 2007). Erityisesti
Brassica suvun nopeakasvuisia kasveja kuten 6ljyretikkaa ja sinappia on yleisesti kéy-
tetty kerégjakasveina. Sadonkorjuun jélkeen kylvettavat kerédgjékasvit mahdollistavat
mekaanisen rikkakasvintorjunnan sadonkorjuun ja keradjakasvin kylvon valissa. IImas-
tonmuutoksen edetessé keradjakasvien kylvé sadonkorjuun jalkeen voi tulla houkuttele-

vaksi vaihtoehdoksi aluskasvin kylvolle, milloin voidaan kayttda nopeakasvuisia run-
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saasti biomassaa tuottavia keradjakasveja. Satokasvin kanssa samanaikaisesti viljeltavéat
aluskasvit ovat yleisin ja sopivin tapa toteuttaa peitekasvien viljelyd pohjoisissa olosuh-
teissa, koska sadonkorjuun jalkeinen kasvukausi on lyhyt (Kédnk&nen ym. 2001a, Me-
lander ym. 2013).

Peitekasvien viljelylld on toteutustavasta riippuen useita hyotyjé viljelylle ja ymparistol-
le. Aluskasvien on todettu vahentavén typen huuhtoutumista tehokkaasti (Valkama ym.
2015), niit4 voidaan hyddyntaa biologisessa typensidonnassa, ne lisdévéat maahan or-
gaanista ainesta, juuristot parantavat maan rakennetta ja ne suojaavat pellon pintaa eroo-
siolta (Teasdale ym. 2007). Osa ristikukkaisista kasveista voi vahentaa kasvitautien ja
tuholaisten mé&&rad maassa (Snapp ym. 2005). Liséksi aluskasvit kilpailevat rikkakasve-

ja vastaan.

Aluskasveja voidaan viljella kaytannossa kaikkien yksivuotisten viljelykasvien kanssa,
mutta niiden viljely estdd rikkakasvien mekaanisen torjunnan kasvustosta. Aluskasvin
kylvon jalkeen ei voida enda tehda rikkakasvidestysté tai -harausta ja sadonkorjuun jél-
keinen sankimuokkaus ei ole mahdollista, jos halutaan ravinteiden keruun ja kilpailun
rikkakasveja vastaan jatkuvan syksylla. Muokkausta vahennettéessa erityisesti moni-
vuotisista rikkakasveista voi tulla ongelmia (Melander ym. 2013).

Aluskasveina voidaan kayttaa lahes mita tahansa kasveja, mutta niiden ei tulisi Kilpailla
lilkaa satokasvin kanssa eiké lisata kasvitauteja tai tuholaisia viljelykierrossa. Rikkakas-
vien torjunnan ndkokulmasta hyvén aluskasvin tulisi taimettua nopeasti tuottaen peitté-
van kasvuston. Toisaalta sen ei pitdisi Kilpailla liikaa satokasvin kanssa valosta, ravin-
teista tai vedestd. Sadonkorjuun jalkeen aluskasvin tulisi kasvaa vahvasti, jotta kilpailu
monivuotisia rikkakasveja vastaan olisi tehokasta. Aluskasvin mekaanisen lopetuksen
tulisi olla helppoa, jotta siit4 ei muodostu rikkakasviongelmaa seuraavalle vuodelle.

Myos allelopaattiset ominaisuudet ovat eduksi, kunhan satokasvi ei kérsi niista.

2.2 Yleisimmin viljellyt aluskasvilajit

Peitekasvien biomassan tuottoon vaikuttaa kasvukauden lampdsumma, viljeltavét kasvi-
lajit, pellon ravinnetilanne ja kosteusolosuhteet. Suomen lyhyen sadonkorjuun jalkeisen
kasvukauden johdosta aluskasviksi kylvetyt peitekasvit tuottavat yleensé
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Taulukko 1. Yleisimpien aluskasvien ominaisuuksia. ***=hyvé/suuri, **= kohtalainen,
*=heikko/pieni. Taulukko muotoiltu lahteista Kénkanen (2011) ja Aronsson ym. (2012).

Kasvilaji Taimet- Kasvuno- Kokonaisbiomas-  Kilpailu Kilpailu Typen

tuminen  peus sa satokasvia rikkakasve-  keruu
vastaan ja vastaan maasta

Puna'aplla ** *kx *%* *%* ** *

Valkoapila * *x ** * * *

PerSIanap”a ** *kx *kk *kx *

Maa'apl Ia *kx *kx ** * *

Nurmimai- ** * * * *

lanen

Ital |an ral hel' ** ** *kx ** * k% *kx

né

Englannln' ** ** *%* * ** *%*

raiheind

Punanata **kx * *%* * ** *%*

sadonkorjuun jélkeen kylvettdvia peitekasveja suuremman biomassan. Sadonkorjuun
jalkeen ei valttamatta saavuteta enaa riittavaa lampdsummaa suurten biomassojen tuot-
tamiseen. Liséksi valoisuuden vaheneminen hidastaa kasvua. Aluskasvien kuiva-

ainesadon huippu saavutetaan yleensa lokakuun aikana (Kauppila ja Kiltila 1992).

Aluskasveina kaytetddn yleisimmin heina- ja palkokasveja tai niiden seoksia. Aluskas-
vien ominaisuudet vaihtelevat kasveittain (Taulukko 1). Myo6s saman kasvin eri lajik-
keiden valilla on raportoitu olevan suuria eroja (Kauppila 1992, Kauppila ja Kiltila
1992, Nilsdotter-Linde ym. 1995). Satokasvin tuottaessa hyvén sadon kilpailee se voi-
makkaasti aluskasvia vastaan, mista johtuen aluskasvin biomassa jaa yleensa sadonkor-
juun aikaan pieneksi (Nilsdotter-Linde ym. 1995). Alkukasvukauden ja sadonkorjuun
jalkeiset kosteusolosuhteet, lampétila ja typen saatavuus vaikuttavat aluskasvin kasvuun
(Ohlander ym. 1996, Kankanen ym. 2001a). Aluskasvit hyotyvat lampdisesté ja kosteas-
ta alkukasvukaudesta. Typen saatavuus maasta vahentaa apiloiden ja liséa heindkasvien
kasvua. Pohjoismaisissa tutkimuksissa raportoituja aluskasvien biomassoja on koottu

taulukkoon 2.

Maan liukoisen typen méaaralla on erilainen vaikutus heind- kuin palkokasveihin. Hei-
nékasvit hyotyvéat vapaana olevasta typestd, kun taas typpilannoitus vahentaa aluskasvi-
na kaytettavien palkokasvien kasvua (Kauppila ja Kiltila 1992, Kankénen ym. 2001a,
Bergkvist ym. 2011). Palkokasvien véheneva kasvu aluskasveina johtuu suurelta osin
paékasvin voimistuvasta kasvusta typpilannoituksen lisaantyessa. Typpilannoitus vai-
kuttaa myos aluskasviseosten kasvilajisuhteisiin. Bergkvist ym. (2011) raportoivat
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Taulukko 2. Kevétviljan aluskasvien maanpaéllisid biomassoja sadonkorjuun aikaan ja kasvukau-

den lopussa
Aluskasvi Biomassa sadonkor- Biomassa kasvukau- Liséatietoja Léhde
juun aikaan kg/ha den loppuun mennessa
kag/ha
Englanninraiheina 25-270 170-570 Keskimaarédiset  Ringselle ym.
sadot eri koe- (2015)
paikoilta, kas-
vusto niitetty
sadonkorjuun
jalkeen
Italianraiheina 440 - 870 1020 - 1660 Kokeessa eri Kénkanen ja
siemenmaaria Eriksson ym.
(2007)
Italianraiheina 210 - 350 780 -1 600 Eri kylvbajan- Kvist (1992)
kohtia ja paa-
kasvin tiheyksia
Timotei 80-210 220 - 390 Kokeessa eri Kénkanen ja
siemenmaaria Eriksson ym.
(2007)
Puna-apila - 990 - 4 180 Useita eri kokei-  Kauppila (1992)
ta, lannoitusta-
soja ja siemen-
maaria
Puna-apila 700-1100 1350 -2 500 Eri kylvbajan- Kvist (1992)
kohtia ja ohran
tiheyksia
Puna-apila 40 - 150 340 - 540 Kokeessa eri Kénkanen ja
siemenmaaria Eriksson (2007)
Puna-apila 10 - 310 30 - 620 Kasvusto niitet-  Ringselle ym.
ty sadonkorjuun  (2015)
jalkeen
Valkoapila 20-130 1460 - 3 200 Useita eri kokei- Kauppila (1992)
ta, lannoitusta-
soja ja siemen-
maaria
Valkoapila 60 420 - 820 Kokeessa eri Kénkénen ja
siemenmaaria Eriksson (2007)
Nurmimailanen 70 -180 380-1170 Kokeessa eri Kénkanen ja
siemenmaaria Eriksson (2007)
Maa-apila - 190-2720 Useita eri kokei- Kauppila (1992)
ta, lannoitusta-
soja ja siemen-
maaria
Englanninraiheinan 120 - 430 230 - 510 Kasvusto niitet-  Ringselle ym.
ja puna-apilan seos ty sadonkorjuun  (2015)
jalkeen
Englanninraiheindn - 780 -1 000 Aluskasvi yhdis-  Aronsson ym.

ja puna-apilan seos

tetty rivivéliha-
rukseen ja niit-
tdmiseen

(2015)




11

typpilannoituksen lisédmisen kasvattaneen englanninraiheinédn biomassan osuutta seok-

sessa suhteessa apilan biomassaan.

Ohlander ym. (1996) havaitsivat puna-apilan tuottaneen lahes kaksi kertaa suuremman
biomassan 40 kg/ha typpilannoituksella verrattuna 80 kg/ha typpilannoitukseen. Saman-
suuntaisia tuloksia saatiin Stenerudin ym. (2015) kokeissa, joissa puna-apilan ja val-
koapilan biomassat vahenivat puoleen lannan mukana annetun kokonaistyppiméaaréan
kasvaessa 40 kg:sta hehtaarille 100 kg:n hehtaarille. Bergkvist ym. (2011) raportoivat
valkoapilan kasvun karsivan puna-apilaa enemman typpilannoituksesta. Kauppila ja
Kiltila (1992) havaitsivat palkokasveina kéytettyjen aluskasvien biomassan vahentyvén,
mutta italianraiheindn biomassan lisaantyvan, kun ohran lannoitusta lisattiin. Palkokas-
veilla lannoituksen lisaantyminen vahensi myos juuriston maarad, mutta italianraihei-

nalla vaikutus oli pienempi.

2.2.1 Heinakasvit

Heindkasvien kaytosta aluskasvina 10ytyy eniten kirjallisuutta englanninraiheinéstéa (Lo-
lium perenne) aluskasvina joko yksin&én tai seoksissa muiden heiné- tai palkokasvien
kanssa. Englanninraiheina on yleisin aluskasvi Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa. Arons-
sonin (2015) mukaan se ei Kilpaile yhta paljon satokasvin kanssa kuin italianraiheina
(Lolium multiflorum). Englanninraiheiné talvehtii melko hyvin Suomenkin olosuhteis-
sa, jolloin se vaatii mekaanisen lopetuksen luomuviljelyssa. Suomessa Kénkéasen ja
Erikssonin (2007) kokeessa englanninraiheina kasvoi vaatimattomasti ohran aluskasvi-

na.

Italianraihein& soveltuu aluskasviksi, koska se taimettuu melko varmasti ja kasvaa pit-
kélle syksyyn asti. Sitd kaytetddn myos yleisesti Suomessa aluskasvina. Kénkénen ja
Eriksson (2007) raportoivat italianraiheindn maanpéélliseksi kuiva-ainesadoksi ohran
aluskasvina keskimaérin 1 400 kg/ha, kun muiden heinien vastaava sato oli ainoastaan
400 — 600 kg/ha. ltalianraiheind on monivuotinen heindkasvi, mutta se talvehtii pohjoi-
sissa oloissa huonosti. Mikali se kuolee syksyn tai talven aikana, siita ei tule rikkakasvia
seuraavaksi vuodeksi. Eteld-Suomessa saatujen viljelijakokemusten mukaan italianrai-
hein& voi kuitenkin talvehtia suotuisissa olosuhteissa, jolloin seuraavan vuoden kilpai-
luvaikutus voi aiheuttaa suuria satotappioita (Koppelméki ja Kénkanen 2014). Talveh-

timisessa on ilmeisesti lajike-eroja, mutta asiaa ei ole aluskasvikayton ndkokulmasta
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tutkittu. Ruotsissa tutkittiin italianraiheinan kevétkylvoa syysohran aluskasviksi, jolloin

se tuotti noin 1 100 kg/ha suuruisen kuiva-ainesadon (Olsen 1995).

Westerwoldinraiheina (Lolium multiflorum subsp. westerwoldicum) on nopea ja vahva-
kasvuinen yksivuotinen heind, jota kdytetaddn aikaisin korjattavien vihannesten ja peru-
nan jalkeen keradjakasvina (Aronsson 2012). Aidosti yksivuotisena kasvina westerwol-
dinraihein& kuolee talven aikana, jolloin sen lopettamisesta ei tarvitse huolehtia. Viljan
aluskasviksi kylvettyné se saattaa ehtid tehda siemenié ennen puintia. Nopean kasvun
johdosta se kilpailee aluskasviksi kylvettyna viljan kanssa voimakkaasti, mutta puinnin
jalkeen kasvu on taas melko heikkoa (Kank&nen ym. 2001a, Kénkanen ja Eriksson
2007).

Kénkanen ja Eriksson (2007) raportoivat timotein (Phleum pratense) tuottaneen lahes
400 kg/ha suuruisen kuiva-ainesadon ohran aluskasvina, kun timotein siementa kylvet-
tiin 6 kg/ha. Puolta pienemmaélla siemenmadralla kuiva-ainesato jéi reiluun kahteensa-
taan kiloon. Siemenmaéaran kaksinkertaistaminen, 12 kg/ha, ei endé 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 myo-
haan syksylla. Punanataa (Festuca rubra) on tutkittu syysviljojen aluskasvina Ruotsissa,
jossa se on tuottanut 500-1 000 kg/ha suuruisia biomassoja. (Olsen 1995, Bergkvist
2010).

2.2.2 Palkokasvit

Palkokasveista puna-apila (Trifoloum pratense) ja valkoapila (Trifolium repens) lienevét
eniten kaytetyt aluskasvit Pohjois-Euroopassa. Molempia voidaan viljelld yksindan tai
seoksina muiden palko- tai heindkasvien kanssa. Rikkakasvivaikutuksiin eniten kirjalli-
suutta 16ytyy puna- ja valkoapilasta. Sen sijaan muista palkokasveista saatavilla on hy-

vin vahan tata tietoa.

Apiloiden kuiva-ainesato voi olla hyvinkin suuri. Kauppilan ja Kiltilan (1992) kokeissa
puna-apilan ja valkoapilan keskima&rdiset kuiva-ainesadot olivat parhaimpina vuosina
lahes 4 000 kg/ha. Ohran typpilannoituksen ollessa ainoastaan 10 kg/ha, tuotti valkoapi-
la 6 800 kg/ha suuruisen kuiva-ainesadon marraskuun alkuun mennessé. Sadot ovat

huomattavasti suurempia kuin esimerkiksi Kankasen ja Erikssonin (2007) raportoimat
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valkoapilan noin 500 kg/ha ja puna-apilan 350 kg/ha suuruiset maanpaalliset kuiva-
ainesadot. Kauppila (1992) raportoi taas puna-apilan tuottavan valkoapilaa suuremman
maanpaallisen biomassan Helsingissa Viikissa tehdyissé kokeissa. Valkoapila tuotti

1 500 — 1 800 kg/ha suuruisen maanpaéllisen kuiva-ainesadon ja puna-apilan vastaavasti
1 900 — 2 400 kg/ha suuruisen sadon.

Y leisesti aluskasvina kaytetylla valkoapilalla on rénsyilevé kasvutapa, mista johtuen se
tuottaa helposti peittdvan kasvuston. Lajikkeiden valilla voi olla suuria eroja, mutta niita
on aluskasvikayton kannalta tutkittu vain vahan. Puna-apilan alkukasvu on valkoapilaa
nopeampi, ja viljelijihavaintojen perusteella se saattaa hairita puintia, jos viljan kasvu
on ollut heikkoa. Valkoapila viihtyy puna-apilaa paremmin kosteissa olosuhteissa ja
matalamman juuriston johdosta se kérsii herkemmin kuivuudesta. Palkokasvit kasvavat
paremmin niukkatyppisissé oloissa ja vastaavasti kasvu jaa heikommaksi, jos liukoista
typpeé on runsaasti saatavilla (Ohlander ym. 1996). Jatkuva aluskasvin kayttd voi lisata
maan liukoisen typen pitoisuutta, mik& vaikuttaa palkokasvien kasvuun. Stenerud ym.
(2015) ja Lges ym. (2011) raportoivat apilan kayton perakkaisind vuosina johtavan pie-

nempiin maanpaallisiin biomassoin liukoisen typen lisddntyessa maassa.

Maa-apilan (Trifolium subterraneum) kasvu taimettumisen jalkeen oli muita apiloita
nopeampaa (Kauppila & Kiltila 1992). Suurisiemenisena kasvina silla on muita enem-
man vararavintoa, joka edistda nopeaa alkukehitystd. Tdma on tarkea ominaisuus, jotta
aluskasvi ehtii tehda peittdvan kasvuston, ennen kuin valon méaré vahenee viljakasvus-
tossa korren kasvun myota. Den Hollanderin ym. (2007) kokeissa saatiin péinvastaisia
tuloksia. Valkoapilalla oli maa-apilaa nopeampi alkukehitys. Pienisiemeniset apilat,
kuten valkoapila tai puna-apila, ovat herkempié kylvoajan olosuhteille kuin suurisieme-

niset persianapila (Trifolium resupinatum) tai maa-apila.

Maa-apilat l&htivat muita apiloita hitaammin kasvuun sadonkorjuun jalkeen. Maa-apila
viihtyy kuivissa olosuhteissa ja valkoapila kosteissa. Kauppilan & Lindqvistin (1992)
mukaan kasvukauden oloilla on suurempi vaikutus maa-apilan kuin muiden aluskasvien
menestymiseen. Kauppilan & Kiltilan (1992) tuloksissa maa-apilan kuiva-ainesato puin-
tihetkelld oli suuri suhteessa syksyn kuiva-ainesatoon. Tosin lajikkeiden valilla oli suur-

ta vaihtelua.

Persianapilalla on nopea alkukehitys, mutta se kilpailee herkasti liikaa satokasvin kans-
sa (Kauppila ja Kiltila 1992, den Hollander ym. 2007). Suomessa persianapila tuotti
ohran aluskasvina yli 3 000 kg/ha kuiva-ainesadon (Kauppila 1992). Muita suuren sa-
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don 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 saattavat vaikeuttaa sato-
kasvin puintia. Kénké&sen ja Erikssonin (2007) kokeessa yksivuotinen nurmimailanen
(Medicago lupulina) tuotti tavanomaisesti lannoitetun ohran aluskasvina noin 500 kg/ha

kuiva-ainemassan loppusyksyyn mennessa.

2.2.3 Heina- ja palkokasvien seokset

Aluskasvi voidaan kylvada myos seoksena. Seosten biomassat ovat yleensé suurempia
kuin yksittain kylvettyjen aluskasvien. Seoksissa eri kasvilajien suhteet vaihtelevat vuo-
sittain (Aronsson ym. 2015, Rinsgelle ym. 2015), mik& parantaa viljelyvarmuutta olo-
suhteissa, kun joku tai jotkut lajeista parjaévat vaihtelevissa olosuhteissa. Lounais-
Ruotsissa puna-apilan ja englanninraiheinédn seos tuotti 870 kg/ha biomassan kasvukau-
den loppuun mennesséa (Aronsson ym. 2015). Ringsellen ym. (2015) kokeissa englan-
ninraiheinan ja puna-apilan seos tuotti sadonkorjuun jalkeisen kasvuston niiton jalkeen
syksylla selvasti suuremman biomassan (500-600 kg/ha) verrattuna pelkkaan raiheindan
(300 kg/ha) tai puna-apilaan (150 kg/ha). Liséksi seoksen biomassassa oli véhemmaén

vaihtelua kokeissa.

Bergkvistin ym. (2011) kokeessa puna-apilan ja englanninraiheindn seos tuotti ilman
typpilannoitusta noin 1 000 kg/ha suuruisen kuiva-ainesadon syysvehnan sadonkorjuun
aikaan mitattuna. Valkoapilan ja englanninraiheinan seos tuotti noin 800 kg/ha suurui-
sen sadon. Seosten biomassat tippuivat alle puoleen, kun vehnélle annettiin typped 60

kg/ha. Samalla englanninraiheindn biomassan osuus seoksessa kasvoi.

Tanskassa pitkdkestoisessa luomuviljelykiertokokeessa puna-apila ja valkoapilaa sisal-
tavat aluskasviseokset yhdessé englanninraiheinan kanssa, tuottivat suuremman biomas-
san verrattuna englanninraiheinén, nurmimailasen, keltamaiteen (Lotus corniculatus),

peltolinnunjalan (Ornithopu sativus) ja maa-apilan seokseen (Doltra & Olesen 2013).
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2.2.4 Muut kasvit

Brassica suvun kasvit ovat nopeakasvuisia kasveja, jotka pystyvat tuottamaan suuren
biomassan lyhyessé ajassa. Toisaalta ne eivéat ole yhta viljelyvarmoja kuin heindkasvit
(Thomsen & Hansen 2014). Yleensé ne kylvetadan sadonkorjuun jélkeen kerééjakasveik-
si. Eniten kéytettyja kasveja ovat 6ljyretikka (Raphanus sativus) ja valkosinappi (Sina-
bis alba). Suomesta 16ytyy vain véhan tutkittua tietoa néista keradjakasveista. Ruotsissa
valkosinappi tuotti lahes 2 000 kg/ha suuruisen maanpéallisen kuiva-ainesadon syysoh-
ran 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
monivuotinen ja syvajuurinen kasvi, jonka hyvé puoli on myos siina, etta se ei toimi
useimpien viljelykasvien kasvitautien isantakasvina (Bergkvist ym. 1994). Thorup-
Kristensenin ja Rasmussenin (2015) mukaan sikuri soveltuu aluskasviksi sen syvajuuri-
suuden, typenkeruukyvyn, perustumisen ja peittavyyden johdosta. Sikuri pudottaa leh-
det aikaisin syksylla. Hunajakukkaa (Phacelia tanacetifolia) voidaan kayttda sadonkor-
juun jalkeen kylvettavana kerééjakasvina. Ruotsissa hunajakukka tuotti lahes 1 800
kg/ha suuruisen maanpéallisen kuiva-ainesadon, mutta ainoastaan noin 200 kg/ha suu-

ruisen juuristosadon (Olsen 1995).

2.3 Aluskasvin kylvotapa ja sen vaikutus kasvuun

Aluskasvit voidaan kylvéaa padkasvin kylvon yhteydessa joko kylvokoneen piensiemen-
laatikosta tai erilliselld kylvokerralla. Heindnsiemenlaatikosta tehty kylvd on edullinen
ja varma tapa perustaa aluskasvit (Kéankanen ym. 2001b). Luomutiloilla paljon kaytetty
menetelma on kylvaa aluskasvi rikkakasvidestyksen yhteydessé joko pneumaattisella
rikkadkeeseen yhdistetyll& kylvokoneella tai traktorin keulaan asennetulla piensiemen-
ten kylvokoneella. Hajakylvossa kevyt heindnsiemen on altis tuulelle ja pintaan kylvetty
siemen ei valttdmatta ida kuivissa olosuhteissa. Siemenen multaamista voidaan tehostaa

esimerkiksi jalkidkeelld, joka parantaa aluskasvin kylvotulosta.

Saatamalla aluskasvin siemenmaééarad voidaan vaikuttaa kilpailuasetelmaan. Heinékas-

vien siemenmaaréan kasvattaminen vahensi ohran satoa enemman kuin palkokasveilla
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siemenmaaran lisdédminen (Kénkanen ja Eriksson 2007). Kvistin (1992) havaintojen
mukaan siemenmaéran kasvattaminen lisési aluskasvin biomassaa. Siemenmé&arén kas-
vattaminen lisdd kasvutiheyttd, mutta se ei kuitenkaan kasva samassa suhteessa kylvoti-
heyden kanssa (Kauppila 1992). Kvist raportoi aluskasvin kylvoméaréan vaikuttaneen
selvasti aluskasin biomassaan sadonkorjuun aikaan, mutta harvaan kylvetyt aluskasvit

kasvoivat tihedmpié kasvustoja enemman syksylla sadonkorjuun jéalkeen.

Ruotsissa italianraiheinan ja puna-apilan myohéstetty kylvo véahensi aluskasvin biomas-
saa sadonkorjuun aikaan (Kvist 1992). Josefsson (1996) raportoi samansuuntaisista tu-
loksista kokeessa, jossa erillinen aluskasvin kylvo tuotti parhaimman tuloksen, kun taas
myohastetty kylvo viljan orasvaiheessa tuotti pienemman biomassan. Myo6héstetty alus-
kasvin kylvo voi vahingoittaa satokasvin kasvua, jos se tehdaan tavallisella kylvoko-
neella. Kvist (1992) paatteli, etta aluskasvin mydhastetyn kylvén pienempi Kilpailuvai-
kutus ei riittanyt kompensoimaan kylvosta johtuvan maanmuokkauksen haittaa ohran

kasvulle.

Myohéstetty kylvo voidaan tehdé ennen taimettumista satokasvin kasvua haittaamatta.
Ohlanderin ym. (1996) mukaan aluskasvin kylv tulisi tehdd ohralla ennen 1-
lehtiastetta. Verrattuna aikaiseen kylvoon aluskasvin myohastetty kylvo ohran ollessa 3-
lehtiasteella tuotti pienemmaén aluskasvin maanpéaéllisen biomassan niin sadonkorjuun
aikaan kuin myohaan syksylla. Kaytettadessa suurta kylvomaaraa myohéastetty kylvo voi
olla perusteltua, jotta kilpailuvaikutus pysyy kohtuullisena ja joissakin tapauksissa kyl-
von yhteydessé tapahtuvasta maan muokkauksesta voi olla hyotyd, jos pelto on kuoret-
tunut kevaalla (Kvist 1992). Salonen ja Kankénen (2016) kokeilivat rehuvirnan, wes-
terwoldinraiheindn ja 6ljyretikan pintakylvoa ohran tahkalle tulon aikaan, mutta alus-

kasvien kasvuun lahto oli heikko, vaikka kesan 2015 kasvuolot olivat suotuisan kosteat.

Kylvettdessé aluskasvi rikkadestyksen yhteydessa kilpailuvaikutus satokasvia vastaan
pienenee. Rikka&estyksen yhteydessa tehty kylvo voidaan tehda joko ennen satokasvin
orastumista niin sanotun sokkodestyksen yhteydessa tai myéhemmin kun satokasvi on
jo taimettunut. Rikka&estys multaa aluskasvin siemenen kevyesti, miké edesauttaa tai-
mettumista verrattuna pintakylvoon. Maan muokkaaminen myds idattaa uusia rikkakas-
veja, mistd johtuen rikkaéestyksen ajoitus on onnistumisen kannalta tarkeda. Liian myo-

haan tehty &estys ei mydskaan tehoa rikkakasveihin.

Syysviljalle aluskasvi voidaan kylvaa kevaalla joko pintaan hajakylvond, rikkakasvides-
tyksen yhteydessé tai erilliselld kylvokerralla. Ohlander ja Bergkvist (1996) raportoivat
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italianraiheindn ja puna-apilan kylvon syysrukiille olleen haasteellista. Aluskasvit tai-
mettuivat kevaalla kylvon jalkeen, mutta eivét aina selvinneet rukiin voimakkaasta kil-

pailusta. Aluskasvin kylvossé oli myds riski ruiskasvuston vahingoittumiselle.

2.4 Aluskasvien vaikutus satokasviin ja rikkakasveihin

Aluskasvien viljely vaikuttaa my6s satokasvien ja rikkakasvien kasvuun. Rikkakasvien
torjunnassa vaikutukset perustuvat kilpailuun kéytettavissa resursseista niin maan péaalla
kuin maan alla. Satokasvin kanssa samanaikaisesti kasvavat aluskasvit kilpailevat myos
satokasvien kanssa kaytettavissa olevasta valosta, ravinteista, vedesta ja kasvutilasta.
Osalla kasveista on allelopaattisia vaikutuksia, jolloin elavén kasvin erittdmat tai kas-
vustotéhteistd vapautuvat kemialliset yhdisteet estavét rikkakasvin siementen itdmista
tai heikentavét niiden kasvua (Rice 1984). Kaytdnndssa usein on vaikea erottaa Kilpai-
luvaikutusta kemiallisista vaikutuksista. Eri peitekasvien allelopaattisista ominaisuuk-
sista ja niiden hyodyntamisesté k&ytannon viljelyssé pohjoisissa olosuhteissa ei ole saa-
tavilla tietoa. Aluskasvien vaikutuksia rikkakasvien ja satokasvien kasvuun koottu tau-
lukkoon 3.

2.4.1 Aluskasvien kilpailu rikkakasvien ja kevéatviljan kanssa

Aluskasvien kilpailuvaikutus riippuu osittain vallitsevista olosuhteista ja siitd kuinka
suuren biomassan aluskasvi tuottaa (Ohlander 1996). Aluskasvit kilpailevat samoista
resursseista myos satokasvin kanssa, mika 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 hei-

kommaksi.

Aluskasvi vaikuttaa my0ds seuraavan vuoden satokasvin kasvuun. Erityisesti korkean
hiili/typpi —suhteen omaavilla heindkasveilla voi olla epdedullinen jalkivaikutus seuraa-
van vuoden satoon, koska hiilipitoisen kasvimassan hajotukseen sitoutuu maassa vapaa-
na olevaa typped. Aluskasvien jatkuvassa kaytdssa negatiivinen jalkivaikutus voi kui-
tenkin havita (Ohlander ja Bergkvist 1996). Ohlander (1996) arvioi, etta aluskasvi ei
aiheuta kilpailuhaittaa satokasville viljavassa maassa, jossa vilja kasvaa hyvin. Merkitys



18

Taulukko 3. Aluskasvin vaikutus rikkakasvien ja satokasvien kasvuun Pohjoismaissa
tehdyissa tutkimuksissa.

Missé Aluskasvi / keréa- Vaikutus rikkakas- Vaikutus satokasviin  L&hde
jakasvi veihin
Apelsvoll, Norja Englanninraiheind,  Apila lisési rikkakas-  Palkokasvien kéyttd  Lges ym.
Kise, Norja puna-apila, val- vien siemenpakkia, lisési viljan satoa (2011)
koapila tai raihei- taimettumista ja noin 30 % Sjursen
nan ja apilan seos. biomassaa. ym. (2011)
Raiheind véhensi
rikkakasvien méaaraa.
Apilan ja raiheindn
seos véhensi rikka-
kasvien méaaraa.
Apelsvoll, Norja Valkoapila, puna- Rikkakasvien bio- Valkoapila nosti Stenerud
apila massa, tiheys ja sie-  vehnén satoa 16 % ym. (2015)
menpankki kasvoivat  ja kauran 12 %
4-vuoden aikana
aluskasvikasittelyissa
verrattuna sanki-
muokattuun
Jyndevad, Englanninraiheindn,  Yksivuotisten rikka-  Englanninraiheina Olesen
Foulum,Flakkebjerg, Nurmimailasen, kasvien maaré véheni  lissi ohran jyvdsa-  ym.
keltamaiteen, pelto-  suhteessa monivuoti-  toa 200-400 kg/ha ja  (2007),
Tanska linnunjalan jamaa-  siin rikkakasveihin. apilaa siséltavat Rasmussen
Pitk&aikainen luo- apilan seos Aluskasvit kasvatti-  aluskasvit syysviljo- — ym.
muviljelykierron vat rikkakasvien jen satoa 100-500 (2006),
tutkimus vuosina Englanninraiheind,  m&&rad verrattuna kg/ha Olesen
1997-2008 Englanninraiheindn  sankimuokkaukseen. ym.
apilan ja sikurin (2008),
Seos Aluskasvit vahensi- Doltra &
vét rikkakasvien Olesen
tiheytta. (2013)
Rasmussen
ym. (2014)
Lilla- Boslid, Lou- Puna-apila ja eng- Ei selvéd vaikutusta  Ei vaikutusta Aronsson,
nais-Ruotsi lanninraiheind juolavehndén ym (2015).
Hésselholm, Puna-apila, englan-  Seos ja raiheina Seos kasvatti satoa 5  Ringselle
Uppsala east. ninraiheind tai ndi-  véhensivat juolaveh- % ym. (2015)
Uppsala south, den seos nan versojen maardd  Puna-apila kasvatti 4
Ruotsi syksyllé 35-40 % %
Engalnninraiheinall
Puna-apila liséasi ei vaikutusta
juolavehnén juuris-
ton méaraé 20-30 %
seuraavana vuotena.
Saby, Ruotsi punanata Vahensi juolavehnan  Ei vaikutusta vehnan  Bergkvist
versojen maaraa 27 satoon ym. (2010)

% ja juuriston bio-
massaa 40 %.
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voi olla suurempi kaytannon luomuviljelyssd, jossa satokasvin kasvu vaihtelee pelto-
lohkon sisalla huomattavasti. Doltran ja Olesenin (2013) mukaan aluskasvien vaikutus
viljan satoon riippuu viljeltdvasta viljasta, aluskasvilajeista, maalajista ja viljelyteknii-
kasta. Myo0s lajikkeiden valilla voi olla isoja eroja, mutta niitd ei ole aluskasvien nako-
kulmasta juurikaan tutkittu. Arvioitaessa aluskasvin Kilpailua on térkeda suhteuttaa
aluskasvin kilpailuvaikutus mahdollisiin muihin satokasvin kasvua heikentaneisiin teki-
joihin. Esimerkiksi satokasvin kylvon epdonnistuminen voi aiheuttaa heikon kasvun,

misté johtuen aluskasvi voi taas kasvaa vahvemmin.

Vaikutukset rikkakasvien kasvuun ovat Kirjallisuuden perusteella ristiriitaisia. Muuta-
mien tutkimusten mukaan aluskasvit vahentavét rikkakasvien kasvua, mutta niissakaan
ei jokaisena koevuonna eiké kaikissa koepaikoissa. Ndista vaikutuksista kerrotaan tar-

kemmin taulukossa 3, johon on koottu pohjoismaisia tutkimustuloksia.

Maan liukoisen typen niukkuus rajoittaa monivuotisten rikkakasvien kasvua syksyll&.
Aluskasvien viljely lisaa kilpailua ravinteista ja vedesta. Valkaman ym. (2015) meta-
analyysin mukaan aluskasvina kaytetyt raiheinat vahensivat liukoisen typen maaraa
maassa keskiméarin 50 prosenttia. Italianraiheind oli kaikkein tehokkain heindkasvi
vahentdmaan maan liukoisen typen maaraé. Palkokasvit eivét vahentaneet maan liukoi-
sen typen maarad, mutta kasvattivat viljan jyvasatoa 6 prosenttia. Heinakasvit vahensi-

vat viljan kuiva-ainesatoa 3 prosenttia.

Aluskasvien vaikutuksista rikkakasveihin on tutkittu useimmiten englanninraiheinallg,
valko- ja puna-apilalla tai ndiden seoksilla. Kilpailussa rikkakasveja vastaan italianrai-
heina voisi olla edellisia tehokkaampi vaihtoehto. Englanninraiheinasta satokasvien
sadonkorjuun aikana ja myohaan syksylla raportoidut kuiva-ainesadot (Lges ym. 2011,
Sjursen ym. 2012, Ringselle ym. 2015) ovat selvésti pienempia kuin esimerkiksi K&n-

késen ja Erikssonin (2007) raportoima italianraiheindn vastaavat sadot.

Dyken ja Barnardin (1976) kokeissa italianraiheind vahensi selvasti juolavehnén juuris-
ton madrad, mutta aluskasvin aiheuttama kilpailu johti myos selvésti pienempéaén ohran
satoon. Aluskasvin siemenmaéra (34 kg/ha) oli selvasti suurempi kuin muissa tutkimuk-
sissa kaytetyt maarat. Uudemmissakin tutkimuksissa on havaittu heindkasvien negatii-
vinen vaikutus viljan satoon (Kénkanen ym. 2001a, Kanké&nen 2003, Kankanen &
Eriksson 2007). Ruotsissa englanninraiheinda pidetaén italianraiheinad sopivampana
aluskasvina sen pienemman kilpailuvaikutuksen johdosta (Ohlander 1996), mutta silla-

kin siemenmaarén lisdédmisen on raportoitu véhenténeen viljan satoa (Josefsson 1996).
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Toisaalta italianraiheinén ei havaittu véhentavan paakasvin satoa Nilsdotter-Linden ym.
(1996) ja Ohlanderin ym. (1996) kokeissa.

Palkokasvien on raportoitu kilpailevan heindkasveja vahemman satokasvia vastaan, ja
niilld on myos edullisempi esikasvivaikutus (Kénkénen ja Eriksson 2007). Aluskasvin
vaikutus rikkakasvien madraan satokasvin puintiin mennessa on yleensé vahainen.
Kauppilan (1992) tekemdssé kokeessa palkokasveilla ei ollut vaikutusta rikkakasveihin
eik& ohran satoon edes suurilla aluskasvin siemenmaéarilla. Sen sijaan syksylla puna-
apila ja persianapila tuottivat suuren maanpaallisen biomassan (noin 3 000 kg/ha kuiva-
ainetta) ja vahensivét rikkakasvien kasvua. Ohlanderin ym. (1996) kokeissa englannin-
raiheind, italianraiheind tai puna-apila eivat vahentaneet rikkakasvien kasvua puintiin
mennessd, mutta italiaraiheinéd vahensi ohran jyvésatoa 5 % ja puna-apila 6 %. Puinnin
jalkeen syksylla italianraiheina vahensi englanninraiheindd enemmaén rikkakasvien peit-
tavyyttd. Tanskassa Rasmussen ym. (2006) eivét havainneet mitdédn selvaa yhteytta
aluskasvina viljellyn englanninraiheinan tai englanninraiheinén ja apiloiden seosten ja

rikkakasvien biomassan vélilla. Aluskasvit kuitenkin vahensivat rikkakasvien tiheytta.

Brandseeterin ym. (2012) Norjassa tekemdssa kokeessa kauran aluskasviksi kylvetty
puna-apila ei vahentényt merkitsevasti pelto-ohdakkeen, valvatin tai juolavehnén maa-
raa. Tulosten mukaan oli kuitenkin viitteitd, ettd tarpeeksi tiheédt kasvustot voisivat pie-
nentééd ohdakkeen ja valvatin biomassaa. Aluskasviruuduilla kauran sato jai yleisesti
my®os aluskasvittomia ruutuja pienemmaksi, mutta tulokseen saattoi vaikuttaa se, etta
kontrolliruutuja lannoitettiin mineraalitypelld kompensoimaan puna-apilan esikasviar-

voa.

Ringsellen ym. (2015) mukaan palkokasvit ovat yksindan huonoja aluskasveja, koska
niiden kasvun jaadessa heikoksi ne lisddvat maahan typpea rikkakasveille, mutta Kilpai-
luvaikutus jaa pieneksi. Brandsater ym. (2012) raportoivat puna-apilan kasvutiheyden
ja maanpéallisen biomassan vaikuttavan kilpailuun ohdaketta ja peltovalvattia vastaan.
Pienilla kasvutiheyksilla maanpdallisen biomassan kasvu lisasi rikkakasvienkin maan-
paallistd biomassaa, mutta suurella kasvutiheydelld puna-apilan maanpaallinen biomas-

san kasvu vahensi rikkakasvien vastaavaa biomassaa.

Palkokasvien heikkoa vaikutusta rikkakasvien torjuntaan kompensoi niiden hyva esi-
kasviaro. Tatd tukee muun muassa Norjassa tehty tutkimus, jossa vehnan ja kauran
aluskasviksi kylvetty apila ei vaikuttanut rikkakasvien biomassaan, mutta lisasi kuiten-
kin kauran ja vehnan satoa seuraavana vuotena (Stenerud ym. 2015). Vaikutus korostui
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pienemmélla typpilannoituksella. Peréttéinen typensitojakasvien kayttd aluskasvina
nostaa viljan satoa, mutta samalla rikkakasvit hyotyvat lisdéntyneesta typesta. Sjursen
ym. (2012) selittavat ilmiota silla, etta niin vilja kuin rikkakasvit hyotyvat edellisvuosi-
na aluskasveina kaytettyjen palkokasvien luovuttamasta typesta. Siten apiloiden toistu-
vassa kaytossé niiden lannoitusvaikutus peittaa rikkakasvien kilpailuvaikutuksen, vaik-
ka johtaakin rikkakasvien suurempaan biomassaan. Samansuuntaisista tuloksista ovat

raportoineet myos Bergkvist ym. (2011) ja Ringselle ym. (2015).

Maan typpitilanne vaikuttaa palkokasvien kasvuun ja kilpailukykyyn. Ohlanderin ym.
(1996) mukaan puna-apila kilpailee voimakkaasti, jos maassa ei ole vapaata typpeé saa-
tavilla. Heinékasvit kilpailevat typesta vield voimakkaammin, mutta niiden typpilannoi-
tusarvo seuraavalle kasville on palkokasveja huonompi. Seosten etuna on, etta niiden
avulla voidaan hyodyntéé palkokasvien hyvéa esikasviarvoa ja heindkasvien kilpailuky-
kya. Heindkasvi hyodyntaa palkokasvin sitomaa typpead ja lisdantynyt kokonaisbiomassa
auttaa kilpailussa rikkakasveja vastaan. Sjursen ym. (2012) raportoivat Norjasta englan-
ninraiheinan yksinadn ja seoksessa yhdessé apilan kanssa véhentdneen merkitsevasti
yksivuotisten rikkakasvien maarad, kun taas pelkka apila ei vahentanyt rikkakasvien
madrdd. Sen sijaan Maiksténiéne ym. (2009) raportoivat puna-apilan painvastoin vahen-

taneen hein&kasveja paremmin rikkakasvien maaraé kevétviljojen sadonkorjuun jalkeen.

Tanskassa 12-vuotisessa luomuviljelykiertokokeessa aluskasvit lisasivét rikkakasvien
maaréé verrattuna aluskasvittomiin sankimuokattuihin aloihin. (Olesen ym. 2007, Ras-
mussen ym. 2014). Tutkimuksessa kaytettiin useita eri aluskasveja. Doltran ja Olesenin
(2013) mukaan sisallyttamalla sopivat aluskasvit viljelykiertoon voidaan parantaa luo-
mukauran satoja. Tutkimuksessa saatiin viitteitd pitkdaikaisen aluskasvien kayton hyo-
dyistd maan viljavuudelle. Norjassa neljan vuoden perattéinen puna-apilan tai valkoapi-

lan kaytto aluskasvina lisési kevatviljojen jyvasatoa noin 30 % (Lges ym. 2011).

Stenerudin ym. (2015) mukaan aluskasvien yhdistaminen rikkadestykseen voi vahentaa
rikkakasvien méaraa ja kasvattaa satoa verrattuna pelkk&én rikkadestykseen tai torjun-
nan kokonaan poisjattdmiseen. Kahteen kertaan tehty rikkaédestys yhdistettyné aluskas-
vin kylvdon vahensi rikkakasvien biomassaa eniten verrattuna yhteen kertaan tehtyyn
destykseen yhdistettyna aluskasvin kylvoon tai pelkk&an aluskasvikésittelyyn. Saman-
suuntaisiin tuloksiin paatyivat myos Sjursen ym. (2012), joiden mukaan aluskasvi tulisi

kylvaa vasta viimeisen rikkakasvidestyksen yhteydessé.
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2.4.2 Syysviljan yhteydessa kylvetyt aluskasvit

Bergkivst ym. (2010) raportoivat Ruotsissa syysvehnéan kylvon yhteydessé aluskasviksi
kylvetyn punanadan vahenténeen juolavehnan juuriston ja maan pééllisen biomassan
madrad vaikuttamatta kuitenkaan merkitsevéasti vehnan satoon. Pitkén talven ja lumen
mukanaan tuoman suuren vesimadran arveltiin haitanneen enemman punanadan kuin
syysvehnan kasvua. Sopivan siemenmaaran arvioiminen on tarkeéd, jotta viljan sato ei

vaarannu, mutta kilpailu juolavehn&a vastaan on kuitenkin riittavaa.

Bergkvistin ym. (2010) mukaan punanata voi vahentéa juolavehnan juuriston maaraa
vahaisellakin maanpaéllisella kasvulla, jolloin riski sadon alenemiseen on pienempi.
Vaikutus syysvehnan satoon riippuu punanadan kasvukunnosta talvehtimisen jalkeen.
Punanadan talvehtiessa hyvin sen alkukasvukauden kasvu on nopeampaa, jolloin se
vahent&a rikkakasvien kasvua enemmén, mutta véhentdd myos satokasvin satoa. Alus-
kasvikaytdssd punanata voi vaatia toimenpiteitd, joilla sen liian nopeaa kasvua rajoite-
taan kevaalla. Ruotsissa Olsen (1995) havaitsi syksylla kylvetyn punanadan ja englan-
ninraiheinan vahentévén syysviljan satoa merkitsevésti, kun taas kevaalla kylvetylla
puna-apilalla tai italianraiheinélla ei ollut vaikutusta satoon. Samansuuntaisen tuloksen
havaitsivat Bergkvist ym. (2011) kokeessa, jossa syysvehnalle kevaalla kylvetylla alus-

kasvilla ei ollut merkitsevaa vaikutusta vehnén satoon.

2.4.3 Sadonkorjuun jalkeisen kasittelyn vaikutus

Satokasvin korjuun jalkeen aluskasvikasvustosta voidaan torjua rikkakasveja niittamélla
kasvustoa, mutta toimenpide samalla véhentdd myds aluskasvien biomassaa syksylla.
Sellaisilla aluskasveilla, joilla on kyky nopeaan niiton jalkeiseen kasvuun, on parhaat
edellytykset tukahduttaa rikkakasveja. Sadonkorjuun jalkeinen niitto pienentaa riskia
aluskasvin ja rikkakasvien kukkimiseen ja siementen tuottamiseen. Niittdminen vaikut-
taa myds aluskasvin hiili-typpi suhteeseen. Uudet versot ovat yleensa vanhoja versoja

typpipitoisempia, mika vaikuttaa kasvin esikasviarvoon.

Niittdminen vaikuttaa eri tavoin eri kasveihin. Graglia ym. (2006) raportoivat yksivuoti-
sen viherkesannon niittdmisen kuuteen kertaan véhentaneen ohdakkeen maanpéallisen

kasvuston biomassaa seuraavana vuotena. Vastaavaa vaikutusta ei saatu juolavehnaa
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vastaan. Myoskaan Tanskassa monivuotisessa luomuviljelykiertokokeessa ei niitolla

saatu vahennettya juolavehnan maaraéd (Rasmussen ym. 2014).

Aluskasvien tapauksessa niittoja ei voida kayttdd samaan tapaan kuin kesannoissa, vaan
rikkakasveja voidaan torjua niittden vasta syksyn aikana, jolloin niittokertoja on selvasti
vahemman verrattuna koko vuoden kesantoon. Ruotsissa maatiloilla tehdyissa kokeissa
englanninraiheind ja englanninraiheinén ja puna-apilan seos aluskasveina yhdistettyné
kahteen sadonkorjuun jélkeiseen niittokertaan vahensivét juolavehnan juuriston ja ver-
sojen biomassaa syksylla, mutta vaikutus seuraavan vuoden juolavehnén biomassaan oli
vaihteleva (Ringselle ym. 2015). Yhteen kertaan tehdylla niitolla ei ollut vaikutusta seu-
raavan vuoden juuristomaarén. T&han saattaa vaikuttaa juuriston muita kasvinosia hi-
taampi reagointi muuttuviin oloihin (Aronsson ym. 2015). Ringsellen ym. (2015) mu-
kaan niiton teho juolavehnan torjunnassa riippuu niittokertojen lisdksi myods toimenpi-
teen ajoituksesta, koska valon maara ja lampdtila syksylla vaikuttavat juolavehnan tal-
vehtimiseen. Myos silla kuinka paljon sadonkorjuu vahingoittaa juolavehnéd on merki-
tysta.

Ruotsissa saatiin viitteita siitd, ettd tihed aluskasvi yhdessa sadonkorjuun jalkeisen nii-
ton tai rivivéliharauksen kanssa vahensi juolavehnén juuriston maaraén (Aronsson ym.
2015). Pelkka perinteinen sankimuokkaus ei vahentanyt juolavehnan juuristoa. Myos-
kaan puna-apilan ja englanninraiheinan seos ilman niittoa tai rivivaliharausta eivét véa-
henténeet juolavehnan juuristoa. Seos kyllakin vahensi liukoisen typen maaraa maassa,
mutta tdma ei todennékaisesti ehtinyt haitata juolavehnan typen saantia ja siten sen juu-

riston kasvua.

Suomessa aluskasvin tavallisin lopetusmenetelmé on syyskyntd. Ohlander ja Bergkvist
(1996) raportoivat talvehtineen italianraiheinan osittain selvinneen kevatmuokkauksesta
ja aiheuttaneen rikkakasviongelman satokasville. Suomessa italianraiheind yleensé kuo-
lee talven aikana, mutta suotuisissa olosuhteissa sen on havaittu talvehtineen (Koppel-

maki & Kénkanen 2014). Lajikkeiden vélillakin on eroja.
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad aluskasviseosten vaikutusta ohran ja rikka-
kasvien kasvuun luonnonmukaisessa viljelyssa Eteld-Suomen olosuhteissa. Tarkempina
tutkimuskysymyksiné oli selvittaa eri aluskasviseosten ja rukiin soveltuvuutta aluskas-
veiksi ja vahentavatko ne suurilla siemenaarilla kylvettyné rikkakasvien tiheytta, peitta-
vyyttd ja maanpaallista biomassaa lannoitetussa ja lannoittamattomissa koejarjestelyissa
ohran kasvukauden aikana sek& vaikuttavatko aluskasvit ohran satoon.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koekentét ja kasvukausi

Kenttdkokeet perustettiin vuonna 2015 Luonnonvarakeskuksen Jokioisten Lintupajun ja
Lamminkyl&n koekentille. Lintupajun koelohkojen maalaji oli viljavuusnaytteiden mu-
kaan runsasmultainen hietasavi (HtS) ja Lamminkyl&n koelohkojen maalaji oli runsas-
multainen hieno hieta (HHt). Pellot olivat olleet luonnonmukaisessa siirtymévaiheessa
vuodesta 2013 lahtien. Esikasvina koelohkoilla oli suojaviljaan vuonna 2013 perustettu
viherlannoitusnurmi (Nurmiseos 20 kg/ha; 25 % puna-apila, 10 % valkoapila, 40 %

nurminata, 25 % timotei), joka lopetettiin kyntamalla syksylla 2014.

Kasvukausi oli alkukasvukaudesta viilea ja kostea (Kuvat 1 ja 2). Ohra ja aluskasvit
taimettuivat tasaisesti, mutta koeruudut karsivat erityisesti kesdkuun runsaista sateista,

mika nakyi suurena vaihteluna kasvustoissa koeruutujen siséll& ja niiden valilla.

Tehoisa lampdsumma °C
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Kuva 1. Tehoisa lampdsumma Jokioisilla vuonna 2015 ohran kylvon ja puinnin valisel-

ta ajalla (Ilmatieteenlaitos 2015)
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Kuva 2. Ohran kylvon ja puinnin valisen ajan paivittdinen sademaara (mm) ja kumula-
tiivinen sadesumma (mm) Jokioisilla kasvukaudella 2015 (Iimatieteenlaitos 2015).

4.2 Koeasetelmat ja -jarjestelyt

Kokeessa tutkittiin erilaisten aluskasviseosten vaikutusta ohran ja rikkakasvien kasvuun.
Lintupajun kenttakoe sisélsi kaksi eri luonnonmukaisen viljelyn periaattein toteutettua
koetta. Kasvintuotantotilan koeasetelmassa ei kéytetty ulkopuolisia lannoitteita ja toi-
sessa karjatilan koeasetelmassa koeala lannoitettiin naudan lietelannalla niin, ettd koko-

naistyppimaara oli noin 50 kg/ha. Muuten kokeet kasiteltiin samalla tavalla.

Koetekijoina olivat aluskasvikasittely ja rikkakasvien runsaus. Lintupajun kokeissa eri-
laisia aluskasvikasittelyja oli 5 kappaletta (taulukko 5) ja Lamminkylan kokeessa 6 kap-
paletta (taulukko 6). Rikkakasvien runsaus jarjestettiin siten, etta luontainen rikkakasvil-
lisuus muodosti yhden tason, ja toisen tason muodosti rikkakasvillisuus, johon oli kyl-

vetty rypsi lisarikkakasviksi.

Molemmilla koepaikoilla kaytettiin samaa asetelmaa, joka oli niin sanottu osalohkokoe
(strip-plot). Sarakeruutujen tekija oli aluskasvi. Sarakeruudut jérjestettiin neljéksi tay-

dellisesti satunnaistetuksi kerranteeksi. Riviruutujen tekija oli rikkakasvirunsaus, jossa
lisarikkakasviksi kylvetty rypsi kylvettiin jokaiseen kerranteeseen sarakeruutuihin nah-
den poikittain koko kerranteen mitalta. Tama eroaa osaruutumallista siten, etta riviruu-

tujen tekijélle (rikkakasvirunsaudelle) ei satunnaistettu kaistoja jokaiseen sarakeruutuun
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erikseen. Osalohkoasetelma valittiin osaruutuasetelman tilalle siksi, etta siihen oli tekni-

sesti helpompi toteuttaa rypsin kylvo lisarikkakasviksi.

Lintupajun koepaikan molemmissa kokeissa aluskasvikasittelyja oli viisi ja rikkakasvi-
tiheyksia (luontaiset rikkakasvit ja rypsi kylvettyna lisarikkakasviksi) kaksi, jolloin k&-
sittelyja muodostui kymmenen (2 x 5 = 10). Lamminkylassa aluskasvikasittelyja oli
kuusi, ja rikkakasvitineyksia kaksi, joten kasittelyja muodostui 12 (2 x 6 = 12). Sarake-
ruutujen koko oli 3 m x 10 m, jossa luontaista rikkakasvirunsautta edustavan kaistan
osuus oli 3 m x 8 m, ja rypsilla lisattya rikkakasvirunsautta edustavan kapeamman Kkais-

tanosuusoli3 mx2m.

Koejarjestely sisalsi nelja kerrannetta Lintupajun kokeissa, mutta kasvinviljelykokeen
koeasetelmassa yksi kerranne jouduttiin hylkdamaan kasvuston karsittya liiasta kosteu-

desta. Lamminkylan kokeessa kerranteita oli kahdeksan.

4.3 Viljelytoimenpiteet

Lintupajun karjatilan koeasetelman koeala lannoitettiin naudan lietelannalla kevaalla
ennen satokasvin ja aluskasvien kylvoja (taulukko 4). Pd&kasvina kokeissa oli Wolmari-
ohra. Ohra kylvettiin 21. ja 22.5.2015 ja samana pdivana kylvettiin aluskasvit 3 m x 10
m ruutuihin. Aluskasvien kylvomaéarat olivat suuria, jotta saataisiin odotettua kilpailu-
vaikutusta. Lintupajun kasvintuotantokoeasetelman ja kotieldintilakoeasetelman alus-
kasvikasittelyt on kuvattu taulukossa 5 ja Lamminkylan aluskasvikasittelyt on kuvattu
taulukossa 6. Koeruutujen péihin kylvettiin lisatyn rikkakasvitiheyden késittelyind kah-

den metrin leveydelle rypsia (tavoitteena noin 50-100 kpl/m?) rikkakasviksi.

4.4 Naytteet

Lintupajun kokeissa otettiin 0,25 m? suuruiset kasvustonaytteet ohran tihkalle tulon ja

jalkeen aluskasvikasittelyistd LP1, LP2 ja LP5. Lamminkyl&ssé vastaavat ndytteet otet-
tiin aluskasvikasittelyistd LK1, LK2, LK5 ja LK6. Naytteet otettiin molemmilta rikka-
kasvillisuuskaistoilta. Ndytealalta leikattiin kaikki kasvillisuus maanpinnan ylépuolelta.
Néytteet lajiteltiin kasvilajeittain (satokasvi, aluskasvit ja rikkakasvit) ja laskettiin kap-

paleméarat. Peittavyyden selvittdmiseksi ohrasta, aluskasveista ja jokaisesta
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Taulukko 4. Kylvé-, puinti- ja naytteenottopaivamaarat koelohkoilla

Viljelytoimenpiteet ja lohkolta Lintupaju kasvin- Lintupaju kotieldintila Lamminkyla
otettavat naytteet viljelytila

Lietteen levitys - 20.5 -
Ohran kylvd 225 225 215
Aluskasvin kylvo 225 225 225
Rypsin kylvo 22.5 22.5 215
Oraslaskennat 4.6 5.6 5.6
Keraajakasvin kylvo 15.7 15.7 15.7
Lehtialamittaukset 20.7-22.7 22.7-24.7 22.7-24.7
1. Biomassanaytteet 20.7-22.7 22.7.-24.7 22.7.-24.7
2. Biomassanaytteet 17.8 18.8 19.8ja 24.8
Ohran puinti 25.8 25.8 31.8

Taulukko 5. Sarakeruutujen aluskasvikasittelyt ja siemenmaarat Lintupajun kokeissa

Kasittely Kaytetyt lajit sekd siemenmaarat kg/ha

LP1 Viljely ilman alus- ja ke- -

ragjakasvia

LP2 Tavallinen apila-aluskasvi  Puna-apila (8 kg/ha) ja valkoapila (4 kg/ha)

seos

LP3 Yksivuotinen nurmipalko- Nurmimailanen (6 kg/ha), valkoapila (2 kg/ha), persianapila (3 kg/ha)
kasvien seos ja veriapila (4 kg/ha)

LP4 Monivuotisten nurmikas- Valkomesikka (4 kg/ha), puna-apila (3 kg/ha), valkoapila (1 kg/ha),

vien ja mesikan seos maa-apila (2 kg/ha), englanninraiheina (10 kg/ha), timotei (2 kg/ha),
nurminata (3 kg/ha) ja ruokonata (3 kg/ha)
LP5 Yleisesti kaytetty seos Valkoapila (8 kg/ha) ja italianraiheina (8 kg/ha)

Taulukko 6. Sarakeruutujen aluskasvikasittelyt ja siemenmaarat Lamminkylan kokeessa

Kasittely Kaytetyt lajit seka siemenmaarat kg/ha

LK1 Viljely ilman alus- ja ke- -

ragjakasvia

LK2 Tavallinen apila-aluskasvi  Puna-apila (8 kg/ha) ja valkoapila (4 kg/ha)

seos

LK3 Yksivuotinen nurmipalko- Nurmimailanen (6 kg/ha), valkoapila (2 kg/ha), persianapila (3 kg/ha)
kasvien seos ja veriapila (4 kg/ha)

LK4 Sopeutuva apila-aluskasvi Puna-apila (12 kg/ha) ja valkoapila (6 kg/ha)

LK5 Ruis aluskasvina Ruis (100 kg/ha)

LK6 Apilaheina aluskasvina Nurmimailanen (20 kg/ha ja italianraiheina (8 kg/ha)
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runsaudeltaan véahintaan viiden kappaleen rikkakasvilajista valittiin viisi kasvia LAI-
mittauksia (lehtialaindeksi, e. Leaf Area Index) varten. Toiset maanpaalliset kasvusto-
naytteet otettiin Lintupajussa aluskasvikasittelyista LP1-LP5 ja Lamminkylassa aluska-
sittelyista LK1-LK6 molemmilta rikkakasvillisuuskaistoilta 0,1 m? suuruiselta alalta.
Néytteet kasiteltiin samalla tavalla kuin ensimmaisessakin mittauksessa. Ensimmaisen
ja toisen mittauksen tulokset muutettiin vertailun helpottamiseksi yhden neliémetrin

suuruista alaa kuvaaviksi luvuiksi.

Obhrasta, aluskasveista ja sellaisista rikkakasvilajeista, joita l0ytyi vahintaén viisi kappa-
letta koeruudulta, mitattiin peittdvyyden havainnoimiseksi lehtialat L1-3100 Area Meter
— merkkiselld pinta-alamittarilla. Laite mittaa ndytteen pinta-alan nelidsenttimetreissa
(cm?). Ohrasta ja rypsista tehtiin lehtialamittaukset kokonaisina seka eriteltyina tahkiin,
lehtiin ja varsiin. Aluskasvien ja rikkakasvien lehtialat mitattiin kokonaisista kasveista.
Tulokset muutettiin vastaamaan kasvien peittavyytta naytealalla. Biomassan maaritysta

varten naytteet kuivattiin ja punnittiin kuiva-ainesadot.

Ennen puintia koeruuduilta otettiin maanpaalliset kasvustonaytteet 0,1 m? suuruiselta
luontaisten rikkakasvien seka rypsia lisarikkakasviksi kylvetylta alalta (taulukko 4).
Ohra puitiin koeruutupuimurilla 25.8 (Lintupaju) ja 31.8 (Lamminkyl&) niin, etta pui-
dusta alasta 20 % oli rypsia lisarikkakasviksi kylvetylté alalta ja loput 80 % luontaisten
rikkakasvien alalta. Ohran jyvéasato kuivattiin ja satotulokset muunnettiin 14 % kosteu-

teen.

4.5 Tilastolliset analyysit

Eri aluskasviseosten ja lisérikkakasviksi kylvetyn rypsin padvaikutuksia seka niiden
yhdysvaikutuksia analysoitiin osalohkokoeasetelman (strip-plot design) vaatimalla ta-
valla (Petersen 1994, p. 140-152). Mallin mukaan ensin tarkasteltiin aluskasvikasittelyn

ja lisérikkakasviksi kylvetyn rypsin yhdysvaikutusta:

Y = M+ sk + ai + hik + B + Vik + 7ij + é&ij
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Kaavan selitys:
M = vakio
ai = sarakeruutujen aluskasvikasittelyn vaikutus
Bj = riviruutujen rypsikasittelyn vaikutus
vij = sarake- ja riviruutujen yhdysvaikutus
hik = sarakeruutujen (aluskasvikasittely) virhetermi
Vjk = riviruutujen (rypsikaésittely) virhetermi
sk = kerranteen vaikutus

&ijk = Jaédnnosvaihtelu eli koevirhe

Jos aluskasvikasittelylla ja rypsin kylvolla lisérikkakasviksi oli yhdysvaikutusta, tehtiin

molemmille riviruuduille (ilman rypsiad/rypsi kylvettyna) erilliset varianssianalyysit:

Y =H+sk+ ai + &ijk

Lintupajun kasvinviljelytilan ja kotieldintila koeasetelmat sek& Lamminkylan koe kasi-
teltiin jokainen erillisena kokeena. Tilastollisesti merkitsevasti (P < 0,05) toisistaan
eroavien aluskasvikaésittelyiden seka rypsi — ja puhdasruutujen keskiarvoja vertailtiin
pareittain Tukey:n HSD monivertailumenetelméll&. Rikkakasvien kappalemaarille ja
biomassoille sekd LAI-mittausten vinoutuneille jakaumille tehtiin tarvittaessa logaritmi-
tai neliojuurimuunnokset. Tulosten analysoinnissa kaytettiin IBM SPSS Statistics (ver-

sio 22) ohjelmaa.
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5 TULOKSET

5.1 Aluskasvien peittavyys ja kuiva-ainesadot

5.1.1 Lintupajun aluskasvien peittavyys ja kuiva-ainesadot

Lintupajussa aluskasvien peittavyys heindkuussa oli kasvinviljelykoeasetelman kokees-
sa keskimaarin 3,6 % ja kotieléintilakoeasetelman kokeessa keskiméarin 4,5 %. Alus-
kasviseos (p = 0,425) tai rypsin kylvo lisérikkakasviksi (p = 0,277) evat vaikuttaneet
merkitsevasti aluskasvien peittdvyyteen kasvinviljelytilan koeasetelmassa. Mydskaan
yhdysvaikutuksia ei ollut. Kotielaintilakoeasetelmassa aluskasvikasittelyn selittdvasta
vaikutuksesta saatiin viitteitd (p = 0,075). Rypsin kylvo lisarikkakasviksi ei vaikuttanut

peittdvyyteen merkitsevéasti. Myoskaan yhdysvaikutuksia ei havaittu.

Lintupajussa aluskasvien kuiva-ainesato oli kasvinviljelykoeasetelmassa heinakuussa
keskimadrin 26,6 g/m? ja elokuussa 85,5 g/m?. Kotieldintilan koeasetelmassa heinakuun
kuiva-ainesato oli 31,8 g/m? ja elokuussa 81,3 g/m?. Aluskasviseoksilla, rypsin kylvolla
lisarikkakasviksi tai niiden yhdysvaikutuksella ei ollut merkitsevéa vaikutusta aluskas-

vien kuiva-ainesatoihin kummassakaan koeasetelmassa.

5.1.2 Lamminkylan aluskasvien peittavyys ja kuiva-ainesadot

Lamminkyl&ssa aluskasvikasittely vaikutti merkitsevasti (p=0,041) aluskasvin peitta-
vyyteen (kuva 3). Aluskasviksi kylvetty ruis (LK5) tuotti puna-apilan ja valkoapilan
seosta (LK?2) peittdvamman kasvuston (p = 0,034). Nurmimailasen ja italianraiheindn
seoksen peittdvyys (LK6) ei eronnut merkitsevasti muista kasittelyista. Rikkakasviti-
heys ei vaikuttanut merkitsevésti aluskasvin peittavyyteen. Aluskasvi- ja rikkakasviti-

heys-késittelyn vélilla ei ollut merkitsevaa yhdysvaikutusta aluskasvin peittavyyteen.
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Kuva 3. Aluskasvien peittavyys (%) heindkuun puolessavalissa eri aluskasveilla (tau-
lukko 6) Lamminkylan kokeessa. Kasittely LK1 oli aluskasviton késittely, jolloin siit4
ei voitu mitata peittavyytta. Kirjainmerkinnat kertovat tilastollisesti merkitsevan eron
(Tukey HSD P < 0,05). Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla (n = 8).

Lamminkyl&n kokeessa aluskasvien keskimaarainen kuiva-ainesato oli heinakuussa 46,6
g/m? ja elokuussa 91,4 g/m?, mutta eri aluskasveilla tai rypsin kylvolla lisarikkakasviksi

ei ollut merkitsevaa vaikutusta aluskasvisatoon.

5.2 Rikkakasvien tiheys, kuiva-ainesato ja peittavyys

5.2.1 Rikkakasvit Lintupajun kokeissa

Kasvinviljelykoeasetelma

Lintupajussa rikkakasvitiheys oli heindkuussa rypsié lisdrikkakasviksi kylvetyilla ruu-
duilla merkitsevasti suurempi (p < 0,017) kuin luontaisten rikkakasvien ruuduilla. Hei-
nakuussa keskimaarainen rikkakasvitiheys oli kasvinviljelykoeasetelman puhdasruu-
duilla keskimaarin 120 kpl/m? ja rypsiruuduilla 588 kpl/m?, josta rypsin osuus oli noin
69 prosenttia. Aluskasviseoksella ei ollut merkitsevaa vaikutusta. Myoskaan yhdysvai-
kutuksia ei ollut.
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Elokuussa rikkakasvitiheys oli rypsié lisérikkakasviksi kylvetyilla ruuduilla luontaisten
rikkakasvien ruutuja suurempi merkitsevasti (p = 0,003). Elokuussa keskiméaardinen
rikkakasvitiheys oli kasvinviljelykoeasetelman puhdasruuduilla keskiméaarin 113 kpl/m?
jarypsiruuduilla 451 kpl/m2, joista rypsin osuus oli noin 77 prosenttia. Eri aluskasvi-

seosten vaikutuksesta rikkakasvien tiheyteen saatiin viitteitd (p = 0,055).

Heindkuussa kasvinviljelykoeasetelmassa rypsin kylvo lisérikkakasviksi lisasi rikkakas-
vien kuiva-ainesatoa merkitsevasti (p = 0,033; kuva 4). Eri aluskasviseoksilla ei ollut
merkitsevaa vaikutusta, eika yhdysvaikutuksia havaittu. Elokuussa kasvinviljelykoease-
telmassa saatiin viitteitd suuremmasta kuiva-ainesadosta, kun rypsia kylvettiin lisarik-
kakasviksi (p = 0,077). Eri aluskasviseoksilla ei ollut merkitsevéa vaikutusta rikkakas-

vien kuiva-ainesatoon. Myoéskaan yhdysvaikutuksia ei ollut.
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Kuva 4. Rikkakasvien kuiva-ainesato (g/m?) Lintupajun kasvinviljelykoeasetelman ko-
keessa heindkuussa. Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevéan eron (p < 0,05) koepaikalla.

Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla (n = 3).

Rypsin kylvo lisérikkakasviksi ei lisannyt rikkakasvien peittavyyttd merkitsevasti (p =
0,184). Mydskaan eri aluskasviseoksilla ei ollut merkitsevaa vaikutusta, eika yhdysvai-

kutuksia havaittu.

Yleisimmat rikkakasvit heindkuussa olivat pihatdhtimé, pelto-orvokki, punapeippi (La-

mium purpureum), jauhosavikka (Chenopodium album) ja peltoemékki (Fumaria offi-
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cinalis). Elokuussa yleisimmat rikkakasvit olivat pelto-orvokki, punapeippi, pihatéhti-

mo, peltoemaékki, voikukka ja peltomatara (Galium spurium).
Kotielaintilan koeasetelma

Aluskasviseoksella ja rypsin kylvolla lisarikkakasviksi oli merkitseva yhdysvaikutus (p
< 0,05). Rypsia lisarikkakasviksi kylvetyll& alalla puna-apilan ja valkoapilan seos (p =
0,008) seké valkopilan ja italianraiheinan seos (p = 0,006) vahensivat molemmat rikka-
kasvien tiheyttd merkitsevasti (kuva 5). Heindkuussa keskimaaréinen rikkakasvitineys
oli kotiel&intilan koeasetelman luontaisten rikkakasvien ruuduilla keskimaéarin 149
kpl/m? ja rypsia lisarikkakasviksi kylvetyilla ruuduilla 596 kpl/m?, joista rypsin osuus
oli noin 68 prosenttia.
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Kuva 5. Eri aluskasvien (taulukko 5) vaikutus rikkakasvien tiheyteen (kpl/m?) Lintupa-
jun kotieléintilan koeasetelmassa heindkuussa ruuduilla, joille oli kylvetty rypsia lisa-
rikkakasviksi. Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevan eron (Tukey HSD p < 0,05). Tu-

losten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla (n = 4)

Rypsin kylvo lisarikkakasviksi lisési rikkakasvitiheyttd elokuussa merkitsevasti (p =
0,010). Elokuussa keskimaarainen rikkakasvitiheys oli kotieldintilan koeasetelman luon-

taisten rikkakasvien ruuduilla keskiméaarin 134 kpl/m? ja rypsia lisdrikkakasviksi kylve-
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tyilla ruuduilla 445 kpl/m2, josta rypsin osuus oli 79 prosenttia. Aluskasviseoksilla ei

ollut merkitsevaa vaikutusta. Myoskéaan yhdysvaikutuksia ei havaittu.

Heindkuussa ruuduilla, joille oli kylvetty rypsié lisérikkakasviksi, oli rikkakasvien kui-
va-ainesato merkitsevasti luontaisten rikkakasvien ruutujen kuiva-ainesatoa suurempi.
(p = 0,018; kuva 6). My0s elokuussa rikkakasvien kuiva-ainesato oli lisarikkakasvia
kylvetyilla ruuduilla merkitsevasti suurempi (p = 0,014; kuva 7).
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Kuva 6. Rikkakasvien kuiva-ainesato (g/m?) Lintupajun kotielaintilan koeasetelmassa
heiné- ja elokuussa. Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevan eron (p < 0,05). Vertailu
mittausajankohdan siséllg, ei niiden vélill&. Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeil-
la (n=4).

Rypsin kylvo lisarikkakasviksi lisasi rikkakasvien peittavyytté kotieléintilan koeasetel-
massa merkitsevasti 79 prosenttia (p = 0,035; kuva 7). Eri aluskasviseoksilla ei ollut

vaikutusta, eikd myosk&an yhdysvaikutuksia ollut.
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Kuva 7. Rikkakasvien peittavyys (%) Lintupajun kotieldintilan koeasetelmassa. Kir-
jainmerkinnéat kertovat merkitsevan eron (p < 0,05) koepaikalla. Tulosten keskivirhe on

esitetty virhepalkeilla (n = 4)

Kotieldintilan koeasetelman yleisimmat rikkakasvit erikseen kylvetyn rypsin lisaksi
olivat heindkuussa pihatdhtimo, pelto-orvokki, punapeippi, tadyke (Veronica sp.) ja
peltoemékki. Elokuussa yleisimmat rikkakasvit olivat pihatahtimd, pelto-orvokki, puna-
peippi, peltomatara ja jauhosavikka.

5.2.2 Rikkakasvit Lamminkylan kokeissa

Rypsin kylvo lisarikkakasviksi lisasi merkitsevésti yhteenlaskettua rikkakasvitiheytté
niin heind- (p = 0,018) kuin elokuussa (samoin p = 0,018) tehdyissa laskennoissa. Hei-
nakuussa rikkakasvien tiheys oli keskimaarin 161 kpl/m? luontaisesti ja rypsia lisarikka-
kasviksi kylvettyna 462 kpl/m?, joista rypsin osuus oli 69 %. Elokuussa vastaavat rikka-
kasvitiheydet olivat keskimaarin 127 kpl/m? ja 425 kp/m?, josta rypsin osuus oli noin 72
%. Eri aluskasvien rikkakasvitiheyttd vahentavéasta vaikutuksesta saatiin viitteita heina-

kuussa (p = 0,089), mutta ei en&& elokuussa (p = 0,763).

Rypsin kylvaminen lisarikkakasviksi lisasi merkitsevasti rikkakasvien (sisaltaa rypsin)
kuiva-ainesatoa heindkuussa (p = 0,047) verrattuna kaistoihin, joihin rypsia ei oltu kyl-

vetty (kuva 8). Eri aluskasvien vaikutuksesta rikkakasvien kuiva-ainesatoon saatiin viit-
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teitd (p =0,089). Merkitsevia yhdysvaikutuksia ei ollut. Myds elokuun naytteissa rypsin
kylvaminen lisarikkakasviksi oli kasvattanut rikkakasvien kuiva-ainesatoa merkitsevasti
(p < 0,001; kuva x). Eri aluskasveilla ei ollut vaikutusta (p = 0,846). Myo6skaan yhdys-

vaikutusta ei ollut.
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Kuva 8. Rikkakasvien kuiva-ainesato (g/m?) heina- ja elokuussa Lamminkylan kokees-
sa. Kirjainmerkinnat kertovat tilastollisesti merkitsevan eron (p < 0,05). Vertailu mit-
tausajankohdan siséllg, ei niiden valilla. Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla

(heindkuussa n = 4, elokuussa n = 8).

Rikkakasvien peittavyyteen rypsin kylvolla lisérikkakasviksi ei ollut merkitsevaa vaiku-
tusta (p = 0,106). Mydskéan aluskasvikasittelylla ei ollut vaikutusta, eiké yhdysvaiku-

tuksia havaittu eri tekijoiden valilla.

Lamminkyl&n kokeen rikkakasveista yleisimpid olivat rikkakasviksi kylvetyn rypsin
lisdksi peltolemmikki (Mysotis arvensis) pelto-orvokki, pihatahtimo (Stellaria media),
nurminata (Festuca pratensis) ja peltoukonnauris (Erysimum cheiranthoides). Elokuus-
sa yleisimmat rikkakasvit olivat peltolemmikki, pihatdhtimo, pelto-orvokki, voikukka

(Taraxacum officinale) ja nurminata.
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5.3 Ohran maanpéaallinen biomassa

5.3.1 Ohran maanpaallinen biomassa Lintupajun kokeissa

Kasvinviljelykoeasetelma

Rypsin kylvo lisarikkakasviksi pienensi ohran maanpaéallista biomassaa merkitsevasti
heindkuussa (p = 0,016; kuva 9). Eri aluskasviseoksilla ei ollut vaikutusta eika yhdys-
vaikutuksia havaittu. Elokuussa otetuissa néytteissa rypsin kylvolla lisérikkakasviksi tai
eri aluskasviseoksilla ei ollut merkitsevaa vaikutusta. Mydskéan aluskasvien ja rypsika-

sittelyn vélilla ei ollut yhdysvaikutusta.
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Kuva 9. Ohran maanpaallinen biomassa (g/m?) Lintupajun kasvinviljelykoeasetelman
kokeessa heindkuussa. Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevan eron (p < 0,05) koepai-

kalla. Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla (n = 3)

Kotielaintilan koeasetelma

Rypsin kylvo lisarikkakasviksi selitti ohran pienempaa maanpééllistd biomassaa koti-
eldintilan koeasetelmassa heindkuussa merkitsevésti (p = 0,047 kuva 10). Eri aluskasvi-
seoksilla ei ollut merkitsevéa vaikutusta. Myoskéan yhdysvaikutuksia ei ollut. Elokuus-

sa lisérikkakasvin kylvon negatiivisesta vaikutuksesta ohran maanpéélliseen biomassaan
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saatiin viitteita (p = 0,051). Eri aluskasviseoksilla ei ollut merkitsevaa vaikutusta kuten
ei myoskaan yhdysvaikutuksilla.
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Kuva 10. Ohran maanpaéllinen biomassa (g/m?) Lintupajun kotielaintilakoeasetelman
kokeessa heindkuussa. Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevén eron (p < 0,05) koepai-
kalla. Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla (n = 4)

5.3.2 Ohran maanpaallinen biomassa Lamminkyl&n kokeissa

Rypsin kylvo lisarikkakasviksi ei vaikuttanut ohran maanpéalliseen biomassaan heiné-
kuussa merkitsevasti. Eri aluskasviseosten vaikutuksesta saatiin viitteita (p = 0,065).
Yhdysvaikutuksia ei ollut. Elokuussa rypsin kylvo lisarikkakasviksi selitti ohran pie-
nempaa maanpééllistd biomassaa (p = 0,002; kuva 11). Aluskasviseoksilla ei ollut vai-
kutusta ohran maanpéélliseen biomassaan eiké yhdysvaikutuksia havaittu.
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Kuva 11. Ohran maanpaallinen biomassa (g/m?) Lamminkylan kokeessa elokuussa.
Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevan eron (p < 0,05) koepaikalla. Tulosten keskivirhe

on esitetty virhepalkeilla (n = 8)

5.4 Ohran jyvasato Lamminkylan ja Lintupajun kokeissa

Lamminkyl&n kokeessa aluskasvikésittely vaikutti merkitsevasti ohran jyvasatoon (p =
0,01; kuva 12). Aluskasviksi kylvetty ruis (LK5) pienensi ohran jyvasatoa 27- 36 pro-
senttia verrattuna aluskasvittomaan (LK1) ohraan tai ohraan, jolle oli kylvetty puna-
apilan ja valkoapilan (LK2), nurmimailasen, valkoapilan, persianapilan ja veriapilan
(LK3) ja puna-apilan ja valkoapilan (LK4) seokset. Nurmimailasen ja italianraiheinén
seos (LK®6) ei eronnut merkitsevasti muista kasittelyista, mutta sen pienemmasta nega-
tilvisesta vaikutuksesta ohran jyvasatoon verrattuna rukiiseen (LK5) saatiin viitteitd (p =
0,076). Lintupajun kummassakaan kokeessa eri aluskasviseoksilla ei ollut merkitsevaa
vaikutusta ohran jyvésatoon.
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Kuva 12. Ohran jyvasato (kg/ha) eri aluskasvikasittelyissa (taulukko 6) Lamminkylan
kokeessa. Kirjainmerkinnat kertovat merkitsevan eron (Tukey HSD p < 0,05) koepai-

kalla. Tulosten keskivirhe on esitetty virhepalkeilla (n = 8).
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6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Aluskasvien maanpdaallinen biomassa

Ohran aluskasviksi kylvetyt seokset tuottivat Lintupajun kokeissa keskimaéarin yli 800
kg/ha suuruisen ja Lamminkyldn kokeessa keskimé&arin yli 900 kg/ha suuruisen maan-
paallisen biomassan sadonkorjuuseen mennessa. Koekenttien sisélld vaihtelu oli kuiten-
kin suurta kasvustojen kérsittya liiasta kosteudesta. Aluskasvien tuottamia biomassoja
voidaan pitaa kuitenkin suurina. Todennékoisesti kosteat kasvuolosuhteet eivét haitan-
neet aluskasveja yhtd paljoa kuin satokasvina viljeltyd ohraa. Useissa pohjoismaisissa
tutkimuksissa aluskasvien kasvu on ollut selvasti heikompaa sadonkorjuuseen mennessa
(Kénkanen & Eriksson 2007, Lges ym. 2011, Ringselle, 2015).

Tassd kokeessa selvitettiin ainoastaan aluskasvien vaikutuksia satokasvin kasvukauden
aikana. Aluskasvit vaikuttavat rikkakasvien kasvuun myos sadonkorjuun jalkeen. Vrig-
non-Brenans ym. (2016) selvittivat puna- ja valkoapilan biomassan soveltuvuutta lop-
pukasvukauden rikkakasvien maaraan indikaattoriksi. Kaakkois-Ranskassa tehdyssé
tutkimuksessa aluskasvin tuli saavuttaa sadonkorjuun jalkeen noin 2 000 kg/ha suurui-
nen kuiva-ainesato, jotta rikkakasvien madrad saatiin véhennettya 90 % aluskasvitto-
maan viljelytapaan verrattuna. Kasvukauden pituuden erosta johtuen tulosta ei voida
suoraan soveltaa Suomen oloihin, mutta Suomenkin oloissa 2 000 kg/ha suuruinen

maanpaallinen biomassa on saavutettavissa (Kauppila 1992).

6.2 Vaikutukset rikkakasveihin

Tassé kokeessa aluskasvit viljeltiin ruista lukuun ottamatta seoksina. Aluskasviseokset
eivat juurikaan vaikuttaneet rikkakasvien méaéraén kasvukauden aikana. Ainoastaan
Lintupajun kotieldintilan koeasetelmassa puna-apilan ja valkoapilan seké valkoapilan ja
italianraiheinan seokset véhensivét rikkakasvien tiheyttd verrattuna aluskasvittomiin
ruutuihin heindkuussa. Tanskassa Rasmussen ym. (2006) tekivat samansuuntaisen ha-
vainnon apiloiden ja englanninraiheinén rikkakasvien tiheyttd vahentévasta vaikutukses-

ta. Samoin kuin tassékin tutkimuksessa, pienemmalla rikkakasvitiheydella ei ollut vai-
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kutusta niiden biomassaan. Norjassa Sjursen ym. (2012) havaitsi apilan ja englanninrai-
heindn vahenténeen rikkakasvien biomassaa joko yksinaan tai seoksena, mutta pelkalla
apilalla vastaavaa vaikutusta ei havaittu. Seosten sopivuutta aluskasveiksi tukee myos
Ringsellen (2015) Etel&-Ruotsissa toteutetun kokeen tulos, jossa puna-apilan ja englan-
ninraiheinan seos tuotti suuremman biomassan kuin puna-apila tai englanninraiheiné
kylvettyna aluskasviksi yksinaan. Apilan ja heinén seoksilla voi olla my6s positiivinen
esikasvivaikutus ja ne vahentdvat juolavehnan kasvua syksylla. Ringsellen ym. (2015)
mukaan palkokasvit ovat yksinddn huonoja aluskasveja, koska ne saattavat lisatd myods
rikkakasvien juuriston maaréa, jos kasvusto jaa pieneksi. Seosten etuna on, etté niiden
avulla voidaan hyodyntéé palkokasvien hyvéa esikasviarvoa ja heindkasvien kilpailuky-
kya. Heindkasvi hyodynt&é palkokasvin sitomaa typped ja lisdantynyt kokonaisbiomassa

auttaa kilpailussa rikkakasveja vastaan.

Rikkakasvien kuiva-ainesato vaihteli heiné- ja elokuussa 250 — 400 kg/ha valilla. Ryp-
sin kylvo lisérikkakasviksi kasvatti rikkakasvien kuiva-ainesadon noin kolminkertaisek-
si. Rypsin kylvo lisarikkakasviksi lisési odotetusti myos rikkakasvien tiheyttd, mutta
lisasi rikkakasvien peittavyytta ainoastaan Lintupajun kotieldintilan koeasetelmassa.
Tahan vaikutti todennakdisesti se, etta rypsi oli varistanut suuren osan lehdistaan, kun
LAI-mittaukset tehtiin. Rypsin toteutunut kylvotiheyttd 300 — 400 kpl/m? oli suunnitel-
tua kylvotiheytta 50-100 kpl/m? selvisti suurempi.

6.3 Vaikutus ohran kasvuun

Ohran keskimaéardisia jyvésatoja Lamminkyl&ssé (noin 3 000 kg/ha) ja Lintupajussa
(kasvinviljelykoeasetelma noin 4 050 kg/ha ja kotieléintilakoeasetelma noin 4 200
kg/ha) voidaan pitd4d melko hyvina satoina verrattuna koko maan keskimé&éarin 2 400
kg/ha suuruiseen luomuohrasatoon (Luonnonvarakeskus 2015). Runsaiden kasvukauden

aikaisten sateiden aiheuttama kasvustojen epatasaisuus nakyi myos jyvésadoissa.

Vaikka kaytetyt aluskasvin siemenmaérat olivat normaalia suurempia ja aluskasvit tuot-
tivat suuren biomassan sadonkorjuuseen mennessé, ei niilla ollut juurikaan vaikutusta
ohran jyvésatoon. Ainoastaan Lamminkylassé aluskasvina kylvetty ruis vaikutti merkit-
sevasti jyvésatoon, pudottaen sitd keskiméarin kolmanneksella noin 1 000 kg/ha. Tulos-
ten perusteella rukiin peittavyys oli selvésti puna-apilan ja valkoapilan tai nurmimaila-

sen ja italianraiheindn seoksia suurempia. Taméan kokeen havaintoja rukiin voimakkaas-
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ta kilpailusta tukevat Kankasen ym. (2004) raportoimat tulokset paallekkaisviljelyko-
keista, joissa ohran aluskasviksi kylvetty ruis pudotti tavanomaisesti viljellyn ohran
jyvasatoa neljannekselld. Rukiin tuottama biomassa ei kuitenkaan merkitsevésti eronnut
muista kokeen aluskasvikasittelyistd. Rukiin voimakas kilpailu voi johtua suuremman
peittavyyden lisaksi myds sen allelopatisista ominaisuuksista (Jabran ym. 2015). Ko-
keen aluskasviseokset sisalsivat padasiassa palkokasveja, joiden véhdaisesta kilpailuvai-
kutuksesta satokasveja vastaan ovat raportoineet myos Kauppila (1992) ja Kénkanen &
Eriksson (2007).

Satoa ei korjattu erikseen rypsia lisarikkakasviksi kylvetylté alalta, mutta rypsin kylvo
lisarikkakasviksi vahensi ohran kokonaisbiomassaa Lintupajun kokeissa heindkuussa ja
Lamminkyléssa kokeessa elokuussa. Vaikka liian suuri rypsin kylvomaaré nékyi tihedna

rikkakasvikasvustona, ei silla ollut vaikutusta aluskasvien kasvuun.



45

7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad aluskasvien vaikutusta rikkakasvien ja luonnon-
mukaisesti viljellyn ohran kasvuun. Eri aluskasveilla ei ollut vaikutusta rikkakasvien
maanpaalliseen biomassaan ohran kasvukauden aikana. Rikkakasvien tiheytta aluskasvit
vahensivat merkitsevasti ainoastaan Lintupajun kotieldintilan koeasetelmassa heiné-
kuussa, mutta viitteitd rikkakasvien tiheytta vahentavasta vaikutuksesta saatiin muista-
kin kokeista. Aluskasviseokset kylvettiin suurilla siementiheyksilld, jolloin ne kilpaile-
vat rikkakasveja vastaan kasvutilasta. Ottaen huomioon aluskasvien tuottaman suuren
maanpaéllisen biomassa, olisi voinut olettaa niiden vaikutuksen rikkakasvien kasvuun
olleen suurempi. Tulosten luotettavuuteen tosin vaikutti liiasta kosteudesta johtunut
koeruutujen kasvustojen epétasaisuus, jolloin edustavien kasvustonaytteiden ottaminen

on haasteellista.

Kokeen tulosten perusteella ruis ei sovellu aluskasviksi. Ruis vahensi ohran jyvésatoa
reilusti. Tahan vaikutti todennédkdisesti rukiin muita aluskasvikasittelyja suurempi peit-
tavyys. Ruis ei kuitenkaan vaikuttanut rikkakasvien mééraan. Taman kokeen tulokset
tukevat aiempien tutkimusten tuloksia palkokasvien paremmasta soveltuvuudesta ver-
rattuna heindkasveihin kevétviljojen aluskasveina. Vaikka tutkimuksessa kaytetyt alus-
kasvien siemenmaéarat olivat suuria, ei niilla ollut ruista lukuun ottamatta vaikutusta
ohran jyvéasatoon. Aluskasvit kilpailevat myds vedestd satokasvin kanssa, mutta kostea-
na kasvukautena veden saatavuus ei ollut todennékdisesti satoa rajoittava tekija. Jatkos-
sa olisikin mielenkiintoista saada lisatietoa vaikutuksista esimerkiksi kuivana kasvukau-
tena, jolloin aluskasvien Kilpailu vedesta saattaa vaikuttaa satokasvin kasvuun kosteaa

kasvukautta enemman.

Aluskasvien suurin vaikutus rikkakasveihin on kirjallisuustietojen mukaan sadonkor-
juun ja kasvukauden lopun vélisend aikana. Téssa tutkimuksessa aluskasvit tuottivat
sadonkorjuuseen mennessa melko suuren biomassan, jolloin niilla olisi ollut hyvét edel-
Iytykset Kilpailla rikkakasveja vastaan sadonkorjuun jélkeen. Aluskasvit eivét ehdi vai-
kuttaa kevaalla itavien yksivuotisten rikkakasvien kasvuun alkukeséstd, mutta loppu-
kesésté ja syksyllad ne voivat vdhentdd myoh&éan syksyyn kasvavien monivuotisten rik-

kakasvin kasvua. Rikkakasvien maara oli kokeessa selvasti pienempi verrattuna suoma-
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laisten luomukevatviljapeltojen keskiméaarédiseen rikkakasvien maaraan. Myos tdma
saattoi vaikuttaa siihen, ettd aluskasveilla ei ollut vaikutusta rikkakasvien kuiva-

ainesatoon.

Aluskasvien viljelylla on myds muita positiivia vaikutuksia viljelylle ja ymparistélle,
kuten maan kasvukunnon yllapitdminen ja typen sitominen ilmasta. Olisikin tarke&a
kehittdd sopivia aluskasvin viljelymenetelmid, joilla voidaan vahentaa rikkakasvien ai-
heuttamaa kilpailuhaittaa kuitenkaan vaarantamatta satokasvin satoa.

Yhden koevuoden perusteella ei voi tehda pitkélle menevia johtopaatoksia. Luomuvilje-
lyssé rikkakasvien torjunta on pitk&janteista tyotd, joka vaatii mekaanisten seké kilpai-
luun ja kasvinvuorotukseen perustuvien torjuntamenetelmien yhdistdmistd. Aluskasvien
vaikutuksista rikkakasvien ja satokasvin kasvuun viljelykierron eri vaiheissa tarvitaan-
kin lisd&d monivuotisia kenttdkokeita. Lisétietoa tarvitaan muun muassa eri aluskasvien

vaikutuksesta erilaisissa sdaolosuhteissa ja erilaisilla maalajeilla ja kasveilla.
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