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1. JOHDANTO

Julkaisussa selvitettiin eri viljelykasvien merkitysta
seuraavan satokasvin satoon, josta haluttiin saada
konkreettista ja kiloissa mitattavaa tietoa. Vaikutus-
ta voidaan kutsua myoOs esikasviarvoksi. Tietolahtei-
na kaytettiin saatavilla olevia laajoja aineistoja, kuten
MTT:n virallisten lajikekokeiden, ProAgrian Lohkotieto-
pankin seka AgriMarketin 1ISO-VILJA® -kasvuohjelman tu-
loksia. Esikasvit voivat aiheuttaa useiden satojen kilo-
jen vaihteluita myohemmin viljeltavien kasvien satoon.
Parhaimmillaan kevatviljojen, syysviljojen ja Oljykasvien
sadot voivat kohota yli 400-500 kiloa hehtaaria kohti,
kun esikasvivalinta on tehty oikein. Samaiset viljelykas-
vit ovat myos parhaita esikasveja toisilleen. Joinakin
vuosina esikasvin jalkeen voidaan saada myos pienem-
pia satoja kuin kasvia yksipuolisesti viljeltyna. Huomioi-
den mahdolliset hyddyt ja tappiot, voi seuraavan viljely-
kasvin sato vaihdella jopa tuhat kiloa hehtaaria kohti.
Vaihtelua esikasviarvoihin tuovat saatekijoiden lisaksi
maalaji, maan ravinnetaseet seka aiemmat lannoitus-
ja muokkauskaytannét. Vaihtelua aiheuttavat monesti
samat tekijat, joihin esikasvivalinnoilla pyritaan eli pel-
tomaan rakenne ja kasvinsuojelun onnistuminen.

Esikasvien vaikutuksia maaperaan on tutkittu vain va-
han ja tutkimusten l6ytaminen Suomesta tai Suomen
|ahialueilta on vaikeaa. Yleensa maahan jaa sita enem-
man orgaanista ainetta mita suurempi on maanpaal-
linen sato. Sen takia pienijuuriset yksivuotiset viljely-
kasvit vahentavat maan hiilta ja suurijuuriset kaksi- ja
monivuotiset kasvit puolestaan jattavat enemman hiil-
ta maahan. Ravinteita jaa maahan eri maaria riippuen
sadosta ja saaoloista. Kuivana kasvukautena maahan
jaa enemman ravinteita, kuin suotuisissa kasvuoloissa.
Kun kasvit eivat karsi veden puutteesta, ne tuottavat
enemman biomassaa, johon ravinteet sitoutuvat. Ra-
vinnetaseisiin vaikuttaa se kuinka suuri osa sadosta
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korjataan. Nurmilla maahan jaa vain vahan ravinteita,
koska biomassaa korjataan monta kertaa vuodessa.
Yksivuotisten kasvien viljelyssa ravinnetaseiden saately
on joskus mahdotonta ja maahan voi jaada yksipuoli-
sesti esimerkiksi fosforia, vaikka typpitase on negatii-
vinen. Esikasvin jattaman typen siirtymiseen seuraavan
kasvin kayttoon vaikuttavat myos kasvijatteen koostu-
mus, maalaji, maan muokkaus- ja kylvotavat seka lan-
noituskaytannot ennen ja jalkeen esikasvin.

Suunnitelmallisella viljelykierrolla ja esikasvivalinnalla
voidaan estaa yksipuolisen viljelyn kasvinsuojelulliset
haittavaikutukset. Useimpien viljelykasvien perakkais-
viljelya rajoittavat suositukset perustuvat kasvintuhoo-
jien runsastumisen ehkaisyyn. Kasvintuhoojien osalta
pellon biologisen monimuotoisuuden myonteiset vaiku-
tukset nakyvat erityisesti yksi-isantaisten kasvintuhoo-
jien hallintana. Kasvintuhoojien haittavaikutusten esta-
misessa korostuu usean vuoden viljelykierto esikasvin
sijaan, silla monet taudinaiheuttajat, tuhohyonteiset ja
rikkakasvit sailyvat maassa tai kasvijatteessa useita
vuosia. Viljelykierron tulokset nakyvat eri aikavaleilla
kasvin viljelyvarmuutena. Viljelykierto on integroidun
kasvinsuojelun perusta. Kun lohkolla viljellaan vuoro-
vuosina eri viljelykasveja, tiettyyn viljelykasviin erikois-
tuneet kasvintuhoojat eivat paase runsastumaan. Kas-
vintuhoojien hallinta perustuu ennaltaehkaisyyn, jossa
viljelykierrolla luodaan epasuotuisat olosuhteet kasvin-
tuhoojalle ja suosiolliset olosuhteet viljelykasville.

Esikasviarvo muodostuu selvityksessa kuvattujen te-
kijoiden summasta. Kaikki esikasvin vaikutukset eivat
valttamatta tule esille heti esikasvia seuraavana vuote-
na, vaan vaikutuksia saatetaan havaita viela kahden—
kolmen vuoden kuluttua. Todennakoista sadonlisaa voi-
daan kuitenkin odottaa silloin, jos esikasvi parantaa



maan rakennetta, lisda seuraavan satokasvin ravintei-
den saantia tai vahentaa kasvintuhoojapainetta. Viittei-
ta on myos siita, etta esikasveilla voitaisiin vaikuttaa
satokasvien laatuun ja leivontaominaisuuksiin.

Vaihtelusta huolimatta esikasvien kaytto ja kasvinvuoro-
tus parantaa sadonlisan todennakoisyytta pitkalla aika-
valilla tarkasteltuna, vaikka yksittaisina vuosina epaon-
nistumisiin kannattaa varautua. Esikasvien seuraavalle
satokasville tuoma sadonlisa on aina mahdollista sa-
don alenemaa suurempi. Erityista hyotya nayttaisi koi-
tuvan levealehtisten viljelykasvien sisallyttamisesta vil-
japainotteisiin kiertoihin. Joskus eduksi voi olla jo se,
etta eri viljalajeja vuorotellaan. Selvitys tukee aiempaa
kasitysta oOljykasvien edullisuudesta kierrossa ja silloin
kannattaa muistaa myds muut ristikukkaiset vaihtoeh-
dot. Palkokasveja ei selvityksessa kasitelty, mutta le-

vealehtisina ja typpea sitovina naiden viljelyn edistami-
nen on tulevaisuudessa yha tarkeampaa. Valittomien
satovaikutuksien lisaksi maaperarakenteen ja kasvu-
kunnon kohentuminen tulee huomioida, vaikka hyodyt
ovat usein todennettavissa vasta pitkan ajan kuluessa.

Kasvivalikoiman monipuolistamisessa on otettava huo-
mioon monia tekijoita ja tarkeaa on pohtia oman tilan
resursseja ja mita hyotyja integroitava viljelykasvi voi
olemassa oleviin viljelyjarjestelmiin tuoda. Ennestaan
tuntematon viljelykasvi vaatii perehtymista kasvinsuoje-
luun, lannoitukseen, lajikkeisiin ja markkinointiin, joten
samanaikaisesti kannattaa opetella vain yhden uuden
kasvin tuotantoa. Viljelykiertojen monipuolistamista
voi verrata tilalla tehtaviin muihin investointeihin, joi-
den kustannusten kattamiseen — tassa tapauksessa
oppivuosiin — tarvitaan aikaa ja resursseja.

MTT:n esikasvikokeilla pystytdan seuraamaan eri viljelykasvien esikasvivaikutusta sadonmuodostukseen.
Kuvassa esikasvikoe kuminalle. Kuva: Marjo Keskitalo.
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2. ESIKASVIEN SATOVAIKUTUKSET

Viljojen, 6ljykasvien ja perunan esikasvi- ja viljelykier-
tovaikutusten selvittdmiseksi kerattiin tietoa Suomes-
ta seka muista Pohjoismaista. Tavoitteena oli kayttaa
pelkastaan uusinta eli 2000-luvulla julkaistua tietoa.
Periaatteesta jouduttiin kuitenkin luopumaan, silla pit-
kaaikaisista ja usein hyvin ty6laista viljelykiertotutki-
muksista on varsin vahan tuloksia saatavilla. Taman
takia selvityksessa on kuvattu pitkalti esikasvien tuo-
mia hyotyja ja haittoja. Kattavamman nakemyksen saa-
miseksi myds vanhempaa tietoa hyddynnettiin.

2.1 Kaytetyt tietolahteet

Tutkimustuloksia pitkdaikaisista viljelykiertokokeista on
vahan saatavilla ja sen takia selvityksessa on kuvattu
pitkalti esikasvien tuomia hyotyja ja haittoja. Esikasvien
satovaikutusten selvittdmiseksi hyddynnettiin kolmea
laajaa suomalaista tietoaineistoa: MTT:n virallisia laji-
kekokeita, ProAgrian Lohkotietopankkia seka AgriMar-
ketin 1ISO-VILJA®-kasvuohjelman tuloksia. Lisaksi kay-
tettiin kahta ruotsalaista kirjallisuusselvitysta, Ohlander
(1988) ja Linden (2008), joista jalkimmaiseen on koot-
tu viljelyjarjestelmatuloksia viimeisilta 30 vuodelta.

Viljelykierto voi liséta
satotasoa 10-40 %
yksipuoliseen viljelyyn
verrattuna.

MTT:n viljakasvien lajikekokeiden tuloksissa on muka-
na lahes 100 koetta, joissa esikasvina on ollut Oljykas-
vi; yli 60 koetta, joissa esikasvina on ollut peruna ja
yli 1400 koetta, joissa esikasvina on ollut toinen vilja-
kasvi. Oljykasveilla on huomioitu yli 400 koetta, joissa
esikasvina on ollut vilja, 19 koetta, joissa esikasvina
on ollut peruna ja 7 koetta, joissa esikasvina on ol-
lut rypsi. ProAgrian Lohkotietopankkiaineiston kohdal-
la hyédynnettiin vuosina 2001-2008 kerattya tietoa
ja aineistosta valittiin vain tilat, joilta tietoa oli saa-
tavilla useammalta vuodelta. Lisaksi huomioitiin vain
ne esikasvit, joista oli tietoa saatavilla yli 50 hehtaa-
rin alalta. ISO-VILJA®-kasvuohjelman esikasvitiedot pe-
rustuvat AgriMarketin 1ISO-VILJA® sopimusviljelyn seka
FarmitNetWisu-tilojen kirjanpitotietoihin. Laskennoissa

4 I ESIKASVIN VAIKUTUS VILJOJEN, OLJYKASVIEN JA PERUNAN VILJELYYN

kaytettiin saatavilla olevia kasvuohjelmaraportteja (ke-
vatvehnalla vuodet 2007-2011, ohralla ja Oljykasveilla
2007 ja 2008, www.agrimarket.fi).

2.2 Satomaarat esikasvien jalkeen

Selvityksen esikasveilla naytti olevan hyvin erilainen vai-
kutus seuraavana viljeltdvaan satokasviin ja myos kay-
tettyjen aineistojen valilla oli vaihtelua. Raportin tulokset
ovatkin suuntaa antavia, silla yksiselitteisia kilomaaraisia
satovaikutuksia on mahdotonta esittaa. Koska tiedot pe-
rustuvat laajoihin aineistoihin, voidaan vaihtelun olettaa
kuuluvan myos todellisiin kaytannon oloihin. Tuloksia tar-
kasteltaessa kannattaa muistaa, etta edellisen vuoden
esikasvi on vain yksi tekija erilaisten vaihtelua aiheutta-
vien tekijoiden joukossa. Esikasvien ja viljelykierron vaih-
telua aiheuttavista tekijoista kerrotaan myéhemmin.

Tarkastelun mukaan kevatoljykasvit, syysviljat, kevatveh-
na ja peruna ovat parhaita esikasveja muille viljelykas-
veille (Taulukko 1). Naiden jalkeen viljeltavien kasvien
hehtaarisadot nousivat parhaimmillaan yli 500 kiloa.
Syysvehna ja kaura hyotyivat eniten esikasveista, sa-
tojen noustessa jopa yli 600 kg/ha. Tosin my6és muut
selvityksen viljelykasvit kasvattivat satomaariaan, jopa
yli 400 kg/ha, kun esikasvina oli jokin muu kuin sama
viljelykasvi. Sadon nousu verrattuna yksipuoliseen vilje-
lyyn oli prosentuaalisesti varsin suuri (11-40 %). Syys-
vehnan suuri sadonlisa (1330 kg/ha) kevatoljykasvien
jalkeen lienee todellinen, mutta se olisi saattanut olla
pienempi, mikali aineistossa olisi ollut vertailupareja
enemman (ProAgrian Lohkotietopankki).

Tuloksista kannattaa huomioida myés mahdolliset sadon
alenemat eri esikasvien jalkeen (Taulukko 1), silla eri l1ah-
teiden valilla oli vaihtelua ja joissakin tapauksissa esi-
kasvin jalkeen saatiin jopa pienempi sato verrattuna yksi-
puoliseen viljelyyn. Esikasvien kaytto ei siten aina ole tae
suuremmasta sadosta, jos tarkastellaan yksittaisia vuo-
sia. Nayttaa kuitenkin silta, etta riski sadon menetykseen
on pienempi kuin odotus sadon noususta, silla sadon-
lisat olivat aina mahdollisia sadon alenemia suurempia.

Vertailtaessa Suomessa (Taulukko 1) ja Ruotsissa saa-
tuja tuloksia (Taulukko 2) nahdaan, etta Ruotsissa esi-
kasveilla oli yleensa edullinen vaikutus seuraavan vil-



jelykasvin satoon, kun taas Suomessa myos sadon
alenemia havaittiin. Kilomaariltdan Ruotsin sadonlisat
olivat Suomessa tavattuja suurempia, mutta prosenttei-
na tarkasteltuna samaa luokkaa. Kevatviljojen kohdalla
Ruotsissa on odotettavissa hieman Suomea suurempi
sadonlisa, kun esikasvina kaytetaan muuta kuin samaa
kevatviljaa. Sen sijaan syysviljojen ja oljykasvien kohdal-
la eri kasvien kaytto esikasveina parantaisi meilla sato-
ja jopa naapurimaata enemman.

Se, mista maiden valilla esiintyva ero voisi johtua, ei
ole selvaa. Kaytetyt tietoaineistot ovat joka tapaukses-
sa erilasia, suomalaisissa luvuissa ovat mukana myos
ne tapaukset, jolloin esikasveista ei saatu hyotyja tai
esikasvista oli jopa haittaa. Sen sijaan Ruotsissa luvut
perustuvat tutkimustuloksiin, joista on saatettu julkais-
ta vain hyotyja osoittavat tapaukset.

Taulukko 1. Esikasvien aiheuttamat sadon muutokset (sadon hyoéty tai lasku kg/ha) verrattuna yksipuolisen
viljelyn hehtaarisatoon (kg/ha luku vihreaksi maalatussa lokerossa) suomalaislahteiden mukaan. Lahteena
kaytettiin MTT:n virallisten lajikekokeiden, ProAgria Lohkotietopankin seka ISO-VILJA® -kasvuohjelman tuloksia.
Mikali esikasvien aiheuttama satoarvio perustuu usean lahteen tietoaineistoon, on erot merkitty kauttaviivalla (/).

Seuraavan satokasvin sadon muutos (kg/ha)

Esikasvi Kevatvehna Ohra Syysvilja Oljykasvit Vaihteluvali
Kaura -130/370 -210/150 240 210/280 -210/370
Keviatvehna 520 160/330 -30 320/370 -30/520
Ohra 310 150/180 210 150/350 150/350
Syysvilja 690 260 190 140/410 140/690
Oljykasvit -140/460 -70/270 30/490 1330 -140/1330
Peruna -370/90 -140/440 -330/470 -60/250 -330/470
Esikasvin kg/ha -370/690 -140/440 -330/490 | -30/1330 -60/410

sato-vaikutus % -10/20 -4/11 -8/12 -1/40 -4/29

Taulukko 2. Esikasvien aiheuttamat sadon muutokset (kg/ha) verrattuna yksipuolisen viljelyn hehtaarisatoon
(kg/ha, luku vihreaksi maalatussa lokerossa) ruotsalaislahteiden mukaan (Ohlander 1988 & Linden 2008).

Seuraavan satokasvin sadon muutos (kg/ha)

Esikasvi Kevatvehna Ohra Syysvilja Oljykasvit Vaihteluvali
Kaura 400 200 700 200 200/700
Kevatvehna 150 100 250 100/250
Ohra 200 300 300 250 200/300
Syysvilja 4200 150

Kevatoljykasvit 300 500 500 300/1000
Syysoljykasvit 400 1100 400/1100
Peruna 800 1000 200 200/1000
Esikasvin kg/ha 150/800 300/500 100/1000 |100/1100 150/250

sato-vaikutus % 4/23 8/13 3/27 2/26 8/13
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2.3 Sadon laatu esikasvien jalkeen

Tietoa esikasvien vaikutuksesta sadon laatuun on var-
sin vahan saatavilla. MTT:n lajikekoeaineiston mukaan
Oljykasveilla ja perunalla saattaa olla edullinen vaiku-
tus kevatvehnan laatuun ja oljykasveilla ohran laatuun
(hlp, valkuainen), vaikka erot ovat pienia eika tilastollis-
ta merkitsevyytta pystyta osoittamaan. Kenttakokeessa
camelina-6ljykasvilla havaittiin olevan edullinen vaikutus
erityisesti suorakylvetyn vehnan sitkoon, kun muiden
esikasvien kohdalla (ohra, kaura, rypsi, herne) sitkon
leivontalaaturaja ei ylittynyt. Sen sijaan muokatussa
maassa hyvalle leivontalaadulle maaritetty vehnan sit-
kon raja ylittyi kaikkien esikasvien kohdalla (Kankanen
2012).

Tanskalaistutkimuksessa nurmea sisaltavilla viljelyjar-
jestelmilla havaittiin olevan suuri vaikutus vehnan lei-

6 I ESIKASVIN VAIKUTUS VILJOJEN, OLJYKASVIEN JA PERUNAN VILJELYYN

Rypsin hyva esikasvivaikutus perustuu
siihen, etta sen sadon korjuun jélkeen
kasvustosta jaa typpeé seuraavalle
satokasville. Rypsi viljan kierrossa
viljeltynéa hillitsee myds viljoilla esiintyvié
kasvitauteja. Kuva: Katri Pahkala.

vontalaatuun. Erityisesti nurmen ika paransi leivonta-
laatua (proteiini- ja gluteiini-%), mutta esikasvinurmen
lajiseoksella (heina—apila) ei havaittu olevan vaikutus-
ta. Pitkaaikaisten nurmien sopivan hidas typen vapau-
tuminen kasvin typen tarpeeseen nahden oli iimeisesti
syyna hyviin tuloksiin (Eriksen ym. 2006).

2.4 Voiko typpilannoitusta vahentaa
esikasvien jalkeen?

Parhaimmillaan esikasvit voivat taulukoiden 1 ja 2 mu-
kaan parantaa seuraavan viljelykasvin satoa muutamil-
la sadoilla kiloilla hehtaaria kohti, mika joissain oloissa
mahdollistaisi typpilannoituksen vahentamisen. Haas-
tetta viljelyn suunnitteluun tuo se, etta esikasvien kayt-
10 ei aina johda odotettuun sadonlisaan, vaan myos
sadon alenemaan tulee varautua. Esimerkiksi oljykas-



Esikasvien viljelyssé kannattaa
pyrkia siihen, ettéa ne eivét ole
pelkéastééan yksipuolisen viljan-
vilielyn katkaisijoita, vaan etta
my®6s niiden viljelyyn panostetaan.

vien jalkeen kevatvehnasta voidaan saada joinakin
vuosina heikompi sato kuin vehnasta vehnan jalkeen.
Epavarmuustekijat huomioiden on vaikeaa antaa yksi-
selitteista ohjeistusta typpilannoituksen vahentamisek-
si muiden kuin palkokasvien jalkeen. Esikasvien maa-
han jattaman typen aikaansaama sadonlisa kannattaa
paremminkin ottaa vastaan ylimaaraisena bonuksena
kuin lahtea suunnittelemaan typpilannoituksen vahen-
tamista. Lisaksi esikasvien viljelyssa kannattaa pyrkia
siihen, etta ne eivat ole pelkastaan yksipuolisen viljan-
viljelyn katkaisijoita, vaan etta myos niiden viljelyyn pa-
nostetaan. Silloin esikasveista koituvat jalkivaikutukset
siirtyvat mahdollisimman suurina hyotyina seuraaville
satokasveille.

2.5 Esikasviarvoon vaikuttavat tekijat

Tarkeimpia esikasvivaikutuksia ovat kasvintuhoojien hil-
litseminen (kasvitaudit, tuholaiset, rikkakasvit), ravintei-
den saannin paraneminen ja maan rakenteen kohentu-
minen. Mahdollinen esikasviarvo muodostuu naiden eri
tekijoiden summasta. Sadonlisa voi tulla esille heti esi-
kasvivuoden jalkeen tai vasta viiveelld muutaman vuo-
den kuluttua. Ensimmaisena vuotena satoa voi lisata
kasvintuhoojapaineen vahentyminen, toisena maassa
olevan jaantitypen mineralisoituminen ja kolmantena
maan rakenteen parantuminen. Todennakoista sadon-
lisda onkin odotettavissa silloin, kun esikasvilla on
useita hyvia ominaisuuksia, jolla varmistetaan etta ai-
nakin jokin tekija onnistuu lisdamaan satoa.

Koska esikasvivaikutukset tulevat esille pidemman ajan
kuluttua, on hyvinkin mahdollista, etta osa esikasvivai-
kutuksista jaa lyhyissa tutkimuksissa todentamatta. Ta-
ma havaittiin myos Tanskassa tehdyssa tutkimukses-
sa. Heidan kokeissaan esikasvit yhdessa aluskasvien
kanssa viljeltyna kohottivat ruisvehnan kokonaissatoa
(jyvat+oljet) 10 % vasta toisena vuotena verrattuna esi-
kasvien aluskasvittomaan viljelyyn (Hauggaard-Nielsen
ym. 2012). Esikasvivaikutusten esille tuleminen viiveel-
13 havaittiin myos MTT:n Monisopu-tutkimuksessa (Kes-
kitalo 2013).

Kasvukauden saalla on aina suuri merkitys kasvien kas-
vuun ja niin myds esikasvien tuomaan hyétyyn tai hait-
taan. Esimerkiksi rypsilla voi olla jopa haitallista vaiku-
tusta seuraavalle satokasville, jos rypsia korjattaessa
olosuhteet ovat huonot ja korjuukoneiden renkaanjaljet
ovat vaurioittaneet pellon kuntoa. Silloin rypsin maahan
jattamalla typella tai kasvintuhoojapaineen hillitsemisel-
Ia ei ole merkitystd, kun seuraavan satokasvin kasvue-
dellytykset ovat joka tapauksessa heikot.

Tahan julkaisuun on keratty tietoa viljelytoimenpiteista,
maaperatekijoista seka kasvinsuojelusta, joilla on ha-
vaittu olevan merkitysta esikasvivaikutukseen eli saa-
tuun sadonlisaan tai sadon alenemaan. Samat tekijat
ovat todenndkoisesti vaikuttaneet taulukoiden 1 ja 2
satovaihteluihin. Vuorovaikutus voi tapahtua myos toi-
seen suuntaan, jolloin esikasvit muuttavat esimerkiksi
maaperan ominaisuuksia tai kasvinsuojelun tarvetta.
Julkaisussa kerrotaankin molempiin suuntiin tapahtu-
vista vaikutusmekanismeista, jotka toivottavasti autta-
vat lukijaa ymmartamaan esikasvien ja sita seuraavien
satokasvien monisaikeista vuorovaikutusta.

Térkeimpiéd esikasvivaikutuksia
ovat kasvitautien, tuholaisten
ja rikkakasvien esiintymisen

hillitseminen, ravinteiden saannin
paraneminen ja maan rakenteen
kohentuminen.
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3. VILJELYTOIMENPITEIDEN MERKITYS ESIKASVIVAIKUTUKSEEN

3.1 Muokkaus- ja kylvotavat

Esikasvin ja seuraavan satokasvin kylvotapa ja pellon
muokkaustapa voivat vaikuttaa esikasviarvoon. Suo-
rakylvo vaatii aina tarkempaa suunnittelua, jotta kas-
vinjatteiden mukana mahdollisesti leviavat kasvitaudit
onnistutaan pitamaan kurissa sopivien viljelykiertojen
avulla. Kasvinjatteilla on merkitysta myos maan kosteu-
den saatelyssa ja sita kautta ne vaikuttavat satokasvin
onnistumiseen. Kosteana kevaana kasvinjatteet voivat
myohastyttaa kevatkylvoja aiheuttaen sadonmenetyk-
sia ja kuivana vuonna pelastaa kasvuston taydelliselta

kuihtumiselta.

3.2 Esikasvien lannoituskaytannot

Aiemmin annettu typpi joko orgaanisessa tai mineraali-
lannoitteen muodossa voi vaikuttaa myohemmin viljel-
taviin satokasveihin. Typen levitys joko lannan tai run-
saan kasvibiomassan, kuten keraajakasvien, muodossa
parantaa maan mikrobitoimintaa, jolloin satokasvien ty-
pen kayttd paranee. Nain kavi tanskalaistutkimukses-
sa, missa parhaat sadot saatiin koejasenista, jotka oli-
vat saaneet suuria maaria lantaa tai joilla oli viljelty
keraajakasveja satokasvien rinnalla. Taman jalkeen sa-
dot olivat orgaanista ainesta saaneissa koejasenissa
suurimmat, riippumatta mineraalilannoitteen maarasta

(Petersen ym. 2010, Petersen ym. 2012).
Tutkimustuloksia viljelykierron merkityksesta suorakyl-
vOssa on varsin vahan saatavilla ja tulokset eivat ai-
na tue yleista kasitysta. Esimerkiksi kevatvehnasadot
olivat eri esikasvien jalkeen (ohra, kaura, rypsi, came-
lina ja herne) 300-1000 kg/ha suurempia suorakyl-
vOlohkoilla (muokkaamaton) verrattuna tavanomaiseen
kylvoon (muokattu) vuosina 2006-2008 tehdyissa ko-
keissa (Kankanen 2012b). Molemmilla menetelmil-
|a vehnasta saatiin suurimmat sadot ohran ja kauran
jalkeen, mutta vehnasatojen sijoitukset dljykasvien ja
herneen jalkeen riippuivat kylvotavoista. Tavanomaises-
ti kylvettyna kevatvehnasadot olivat kolmanneksi suu-
rimmat herneen jalkeen, mutta suorakylvettyna sato oli
huonoin. Tulokseen saattoi vaikuttaa se, etta typpea
levitettiin kevatvehnalle herneen jalkeen 30 kg/ha va-
hemman kuin muiden esikasvien jalkeen ja erityisesti
suorakylvossa herneen typpi siirtyy heikommin muiden
kasvien kayttoon (Kankanen ym. 2012a). Oljykasvien
heikkoon esikasvivaikutukseen lienee syyna se, ettei
tutkimusvuonna havaittu kasvitauteja, joiden esiintymis-
ta oljykasvit olisivat voineet hillita (Kankanen 2012b).

Typen levitys joko lannan tai
runsaan kasvibiomassan, kuten
keraéjakasvien, muodossa parantaa
maan mikrobitoimintaa, jolloin
satokasvien typen kayttd paranee.
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Samantapainen tulos saatiin Suomessa tehdyssa tut-
kimuksessa, jossa selvitettiin kolme vuotta kestaneen
apilapitoisen heindnurmen merkitysta viljojen satoon
kahdella koepaikalla. Keskimaaraiset viljojen sadot ko-
hosivat hieman kaksi-kolmevuotisen apila-heinanurmen
jalkeen verrattuna viljan kayttoon esikasvina, mutta erot
eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Sen sijaan kiin-
nostavaa on se, etta myos tassa tutkimuksessa havait-
tiin viljojen typen kayton tehokkuuden paranevan apila-
pitoisen nurmiviljelyn jalkeen. Se, ettei selkeaa sadon
kohottavaa vaikutusta voitu kuitenkaan osoittaa, johtui
kirjoittajien mukaan mahdollisesti muista tekijoista, ku-
ten rikkakasvien runsastumisesta (Nykanen ym. 2008).

Tanskalaistutkimuksessa tutkijat tulivat siihen tulok-
seen, etta viljelykierron toteuttaminen vaikutti sadon
maaraan enemman kuin lannoitetypen vahentaminen.
Toisin sanoen, lannoitetyppea oli heidan kokeissaan
mahdollista vahentaa noin 20 kilolla hehtaaria kohti
satomaariin vaikuttamatta, kun viljelyjarjestelmassa
huolehdittiin viljelykierrosta. Tutkimuksen taustalla oli
Tanskassa viime vuosina tehty typen kayton rajoittami-
nen, minka johdosta esimerkiksi ohran lannoitussuosi-
tusta on vahennetty vuoden 2007 jalkeen (141 kg/ha
-> 120 kg/ha) (Petersen ym. 2012).

Oljyretikka on hyvéa kerédjékasvi, sillé
se kasvattaa suuren kasvimassan
varhaisperunan jélkeen kylvettyna.
Kuva: Kaisa Riiko.

ESIKASVIN VAIKUTUS VILJOJEN, OLJYKASVIEN JA PERUNAN VILJELYYN | 9



4. ESIKASVIEN HAJOAMISOMINAISUUDET JA VAIKUTUS MAAPERAAN

4.1 Esikasvien kemialliset
ominaisuudet ja hajoaminen

Biomassojen eli maahan jaavien kasvinjatteiden hajoa-
misessa ja niihin sitoutuneen typen siirtymisessa on to-
dettu olevan kolme vaihetta: vesiliukoisten yhdisteiden
huuhtoutuminen, keraantyminen mikrobimassaan ja ty-
pen vapautuminen maahan (Haynes 1986). Yleisimpa-
na typen vapautumiseen vaikuttavana tekijana pidetaan
kasvijatteiden C/N (hiili/typpi) suhdetta, joka tulisi olla
noin 20-24, jotta hajoavassa kasvinjatteessa olisi sopi-
vassa suhteessa hiilta ja typpea hajottavien mikrobien
kayttoon. Mita enemman kasvimassa sisaltaa typpea
(hiili/typpisuhde alhainen), sita tarkeampaa on muoka-
ta maa mahdollisimman myohaan syksylla typpilannoi-
tusvaikutuksen tehostamiseksi ja typen huuhtoutumien
vahentamiseksi (Macdonald ym. 2002). Hiilen ja typen
lisaksi myds muut kasvimassan komponentit voivat vai-
kuttaa. Fenolisia yhdisteita tulisi olla sopivassa suh-

teessa typpeen, milla on havaittu olevan edullinen vai-
kutus kasvijatteiden typen vapautumiseen. Runsaasti
kuitua sisaltavat tai puutuneet kasviosat hidastuttavat
kasvimassan hajoamista ja sita kautta myos typen va-
pautumista (Nakhone ja Tabatabai 2008).

4.2 Esikasvien vaikutus maaperan hiileen

Yksivuotiset viljelykasvit, kuten viljat ja rypsi, vahenta-
vat maan hiilta (Persson ym. 2008). Monivuotiset kas-
vit, kuten nurmet tai ruokohelpi, tai kaksivuotiset kasuvit,
joilla on suuri juuristo, kuten kumina, jattavat hiilta maa-
han (Hakala ym. 2009). Maahan jaa sita enemman hiil-
ta mita suurempi on maanpaallinen sato. Viljelykasvien
vaikutusta maan hiileen voi kuitenkin kaytannossa olla
vaikea todeta. Suomalaisessa tutkimuksessa ei luo-
mualueiden maaperassa havaittu olevan sen enempaa
hiilta kuin tavanomaisilla pelloillakaan, joilla oli viljelty

Kuminalla on vahva juuristo, jolla se parantaa maan rakennetta. Kasvuston lopettamisen jéalkeen juuret hajoavat nopeasti ja
lisdavat maan humuksen maaraa. Kuva: Marjo Keskitalo.
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pelkastaan yksivuotisia viljoja (Palojarvi ym. 2002). Tu-
los on yllattava, silla luomukiertoihin kuuluu aina nurmi,
useimmiten myds nurmipalkokasvi, ja peltoja lannoite-
taan orgaanisilla lannoitteilla. Tallainen tulos saattaa
johtua tutkimuksessa olleiden peltojen yleisesta ma-
talasta hiilitasosta. Tutkimusten mukaan hiiltd haviaa
maata muokattaessa eniten silloin, kun maan hiilipitoi-
suus on korkea, kun taas vahabhiilisten maiden hiilipi-
toisuus sailyy samana viljelytoimenpiteista huolimatta
(Katterer ym. 2004).

Maahan jaa sita
enemman hiilta
mita suurempi on
maanpdaallinen sato.

4.3 Esikasvien vaikutus maan ravinteisiin

Kasveja lannoitetaan yleensa niiden tarpeiden mukaan,
jolloin mineraaliravinteita ei pitaisi jdada kovin paljoa
maahan. Jos kuitenkin sato jaa odotettua pienemmak-
si esimerkiksi kasvukauden huonojen saaolojen takia,
ravinteita voi jaada maahan. Kasveista korjuun jalkeen
maahan jaava korjuujate ja juuristo voivat lisata tai va-
hentaa liukoisia ravinteita maassa. Ravinteikkaat kas-
vinosat, kuten sokerijuurikkaan tai perunan naatit seka
harkapavun korjuujate ja juuret, voivat lisata maan liu-
koisia ravinteita. Vaharavinteisten kasvinosien, kuten
olkien, hajotus taas sitoo ravinteita ainakin valiaikai-
sesti. Jos maahan on syksylla jaanyt paljon liukoisia
ravinteita, ne voivat huuhtoutua talven aikana, jos talvi
on leuto ja vetta sataa paljon. Nama ravinteet eivat sil-
loin ole seuraavan kasvin kaytettavissa.

ESIKASVIN TYPPITASE

Typpitase kuvaa korjuun jalkeen peltomaahan jaaneen
typen maara (kg/ha). Eniten asiaa on tutkittu palkokas-
veilla, mutta myds muut satokasvit voivat jattaa typpea
maahan. Todellisuudessa maassa on typpitasetta va-
hemman ravinteita korjuun jalkeen, silla osa typesta
huuhtoutuu ja haihtuu jo kasvukauden aikana. Typpi-
taseet antavat kuitenkin kuvan pellon laskennallisista
typpimaarista ja niiden vaihteluista ja ainakin osittain
tasta johtuen myos esikasvivaikutukset vaihtelevat. Hy-
vin positiivisen typpitaseen jalkeen voidaan odottaa sa-
donlisda seuraavasta kasvista kun taas negatiivinen
typpitase voi olla osasyyna heikkoon esikasvivaikutuk-
seen. Typpitase ei kuitenkaan suoraan vastaa esikas-
vin lannoitusvaikutusta, jota kuvaamaan luotiin termi
typpilannoitusteho (Kankanen ym. 2012a).

Oljykasvien typpitase vaihteli TEHO-hankkeen tiloilla
vuonna 2007 noin 90 ylijaamakilosta 60 alijaamaki-
loon ja perunalla vastaavat luvut olivat 60 (ylijaama) ja
100 (alijddama). Kevatviljoista ohran taseiden vaihtelu
oli suurinta ja typpitase vaihteli 75 ylijaamakilon ja 60
alijgamakilon valilla ja muiden kevatviljojen typpitaseet
olivat talta valiltd (Kaasinen 2010).

ESIKASVIN RAVINNETASE

Typpitasetta laajemmin voidaan tarkastella kaikkien ra-
vinteiden taseita. Ravinnetaseisiin vaikuttaa se, kuinka
suuri osa sadosta korjataan. Nurmilla maahan jaa vain
vahan ravinteita, koska biomassaa korjataan monta ker-
taa vuodessa (Kutra & Aksomaitiene 2003, Hakala ym.
2012). Yksivuotisten kasvien viljelyssa ravinnetaseiden
saately on joskus mahdotonta ja maahan voi jaada yk-
sipuolisesti esimerkiksi fosforia, vaikka typpitase on
negatiivinen. Tama havaittiin esimerkiksi tutkittaessa
perunan ravinnetaseita. Perunalla typpitaseen alijgama
oli keskimaarin 11 kg/ha, ja se oli sitd suurempi mita
suurempi oli sato. Sen sijaan fosforitaseen ylijaama oli
jopa 25 kg/ha (Latvala 2008).

= RAVINNETASE

Ravinnetaseen laskennalla ndhdéan nopeasti kuinka paljon ravinteita jai maahan sadon jalkeen. Kuva: Ville Heimala.
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Oljypellava sopii hyvin monipuolistamaan viljavaltaista viljelykiertoa. Kuva: Marjo Keskitalo.

MTT:lla tehdyssa astiakokeessa havaittiin, etta yksi- ja
kaksivuotiset siemensatokasvit kerdavat kasvustoonsa
valikoivasti ravinteita (Hakala ym. 2009). Kinua ja ku-
mina keraavat maasta paljon kaliumia ja fosforia, tat-
tari fosforia, hamppu kalsiumia ja kinua magnesiumia.
Vihreaa kasvustoa korjattaessa maasta poistuu paljon
kaliumia ja kalsiumia. Viljelykasvivalinnoilla voitaisiin-
kin vaikuttaa maassa olevien ravinteiden suhteisiin ja
saastaa lannoituspanoksissa, kun lannoitetaan kasvin
vaatimusten mukaan. Esimerkiksi fosforia keraavaa,
mutta typen suhteen vaatimatonta tattaria voitaisiin
viljelld alueilla, joilla fosforiluokka on korkea tai arve-
luttavan korkea.

4.4 Esikasvit ja maapera

Esikasvien vaikutuksia maaperaan on tutkittu vain va-
han ja tutkimusten ldytaminen Suomesta tai Suomen
lahialueilta on vaikeaa. Yleensa julkaistuissa tutki-
muksissa kasitelldan kokonaisten viljelykiertojen vai-
kutuksia maaperaan, jolloin yksittaisten viljelykasvien
vaikutuksista ei ole tarjolla tietoa. Toisaalta, kun tutki-
muksissa vertaillaan yksi- ja monivuotisten viljelykas-
vien kiertoja, voidaan vertailla naiden viljelytapojen vai-
kutuksia maaperaan.
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Viljelykasvivalinnoilla voidaan
vaikuttaa maassa olevien
ravinteiden suhteisiin ja
saastaa lannoituspanoksissa.

Maalajeilla on havaittu olevan vaikutusta myos siihen,
miten esikasvivaikutus tulee esille. Esimerkiksi palko-
kasvien syysohran satoa lisaava vaikutus riippui tanska-
laistutkimuksessa maalajista. Tutkimuksessa verrattiin
lupiinin ja herneen esikasvivaikutusta lannoittamatto-
malle syysohralle hiekka- ja hiesupitoisilla maalajeilla.
Hiekkaisilla mailla palkokasvit paransivat ohran satoa
suhteellisesti enemman (77 % lupiinin jalkeen ja 49 %
herneen jalkeen) kuin hiesumailla (36 % lupiinin ja 62 %
herneen jalkeen). Kilomaarissa tarkasteltuna hiesu-
maan ohrasato oli kuitenkin hieman suurempi (lupiinin
jalkeen 3300 ja herneen jalkeen 3900 kg/ha) kuin hiek-
kamaan sato (lupiinin jalkeen 3000 ja herneen jalkeen
2500 kg/ha) (Jensen ym. 2004). Vertailevalle maalaji-
tutkimukselle olisikin tilausta, jotta maaperan ominai-
suuksia voitaisiin mydos Suomessa paremmin huomioi-
da viljelykiertoja ja esikasvikaytantoja suunniteltaessa.



5. ESIKASVIN VAIKUTUS KASVINTUHOOIJIIN

Suunnitelmallisella viljelykierrolla ja esikasvivalinnalla
voidaan estaa yksipuolisen viljelyn haittavaikutukset.
Useimpien viljelykasvien perakkaisviljelya rajoittavat
suositukset perustuvat kasvintuhoojien runsastumi-
sen ehkaisyyn. Kasvintuhoojien osalta pellon biologi-
sen monimuotoisuuden myonteiset vaikutukset nakyvat
erityisesti yksi-isantaisten kasvintuhoojien hallintana.

Kasvintuhoojien haittavaikutusten estamisessa koros-
tuu usean vuoden viljelykierto esikasvin sijaan, silla
monet taudinaiheuttajat, tuhohyonteiset ja rikkakasvit
sailyvat maassa tai kasvijatteessa useita vuosia. Vil-
jelykierron tulokset nakyvat eri aikavaleilla kasvin vilje-
lyvarmuutena. Viljelykierto on integroidun kasvinsuo-
jelun perusta. Kun lohkolla viljellaan vuorovuosina eri
viljelykasvia, tiettyyn viljelykasviin erikoistuneet kasvin-
tuhoojat eivat paase runsastumaan. Kasvintuhoojien
hallinta perustuu ennaltaehkaisyyn, jossa viljelykierrol-
la luodaan epasuotuisat olosuhteet kasvintuhoojalle ja
suosiolliset olosuhteet viljelykasville.

Tavoitteena on etsia ratkaisuja, jotka parhaiten vas-
taavat eri kasvilajien onnistuneen sadontuotannon
vaatimuksiin. Kasvintuhoojien hillinnan lisaksi esikas-
vi- ja viljelykiertoratkaisuja ohjaavat muut kasvuun ja
ravinteiden kayttoon vaikuttavat tekijat, mahdollinen
siemenviljely, tilan resurssit, markkinat seka lohkojen
soveltuvuus eri viljelykasveille. Kasvinsuojelun nako-
kulmasta sopivan viljelykierron ja esikasvin valinnassa
tulee painottaa todennakoisempien tai ongelmallisten
kasvintuhoojien hallintaa. Parhaimmillaan viljelykierros-
sa ei ole valikasveja, vaan jokaisen kasvilajin viljelyyn
panostetaan, ja kasvitautien, tuhohydnteisten seka rik-
kakasvien torjunnasta huolehditaan kaikilla viljeltavil-
Ia kasveilla.

Kasvintuhoojien hallinta
perustuu ennaltaehkaisyyn,
jossa viljelykierrolla luodaan

epéasuotuisat olosuhteet

kasvintuhoojalle ja suosiolliset
olosuhteet viljelykasville.

5.1 Esikasvi ja kasvitaudit

Merkittava osa peltokasvien kasvitautien aiheuttajista
on isantavalikoivia, jolloin viljelykasveja vuorottelemal-
la voidaan vaikuttaa kasvitautipaineeseen. Esikasvil-
la voidaan vaikuttaa kasvijatteessa ja maassa saily-
viin lehtilaikkutauteihin, tyvi- ja juuristotauteihin seka
tahkahomeisiin. Tyvi- ja juuristotautien seka tahkaho-
meiden aiheuttajista useat ovat moni-isantaisia, jol-
loin kasvitautiriskia vahentavien esikasvien lajisto on
maaraltaan alhaisempi kuin lehtilaikkutaudeilla. Vaik-
ka taudinaiheuttajien elinkiertoon perustuvalla esikas-
vivalinnalla voidaan merkittavasti alentaa useiden kas-
vitautien esiintymisriskia, lopullisen kasvitautitilanteen
maaraavat lyhyen ja pitkan aikavalin ymparistoolot, eri-
tyisesti kasvukauden saa, seka kasvilajikkeen alttius
eri taudinaiheuttajille (Duveiller ym. 2007).

Suorakylvossa ja kevennetyssa muokkauksessa esikas-
vin merkitys korostuu. Toisaalta suorakylvo voi myos
pienentaa kasvitautiriskia ruokkimalla maaperan muita
pienelioita, jotka kilpailevat taudinaiheuttajien kanssa
samasta elintilasta. Koska taudinaiheuttajien elinkierto
ja eri olosuhteissa selviytyminen vaihtelevat, myos eri
viljelykiertojen ja muokkausmenetelmien vaikutukset
ovat erilaisia eri taudinaiheuttajilla. Vaikutusten kirjoa
lisdavat eri maalajit ja saaolosuhteet. Esimerkiksi oh-
ran rengaslaikku viihtyy hyvin viilean alkukesan kosteis-
sa eloperaisissa maissa ja vehnan pistelaikku selviytyy
kuivemmissakin olosuhteissa, jos lampo6a on riittavasti.
Yksipuolisen vehnanviljelyn, alttiiden kasvilajikkeiden
seka suorakylvon on todettu lisanneen vehnan pistelai-
kun merkitysta vehnan kasvintuhoojana (Janusauskaite
& Ciuberkis 2010).

Suurin osa viljakasvien lehtilaikkutautien aiheuttajista
on isantavalikoivia, jolloin esikasvi vaikuttaa lehtilaikku-
tautien runsauteen. Helpoimmin esikasvin avulla hillit-
tavia viljojen kasvitauteja ovat ohran verkko- ja rengas-
laikku, kauran lehtilaikku seka vehnan rusko-, piste- ja
harmaalaikku. Kasvijatteessa sailyvien lehtilaikkutau-
tien maara vahenee huomattavasti jo yhden isantakas-
vittoman vuoden aikana. Jos kasvitautitartunta on ollut
hyvin runsas, voi yksi vuosi ilman isantakasvia olla riit-
tamaton ja ratkaisut tilanteen paranemiseksi loytyvat
monipuolisesta viljelykierrosta (Jalli ym. 2012). Esikas-
vien vaikutukset tulevat selvimmin esiin alkukasvukau-
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desta, mika osoittaa kasvijatteesta tulevan tartunnan
olevan merkityksellisen kasvuston alkukehityksen ai-
kana (Krupinsky ym. 2004). Osa lehtilaikkutaudinai-
heuttajista voi sailya myos muissa kasvilajeissa niissa
kuitenkaan vahinkoa aiheuttamatta. Nurmikasvit ylla-
pitavat useimpia lehtilaikkutauteja ja vehnan pistelaik-
ku voi tartuttaa ohraa. Pelkka vilja- ja heinapohjainen
viljelykierto ei riita tehokkaaseen lehtilaikkutautien tor-
juntaan, vaan mukana on oltava 6ljy- ja palkokasveja
(Duczec ym. 1999).

Tyvi- ja juuristotauteja aiheuttavat useat eri sienilajit ja
niiden isantakasvilajisto on lehtilaikkutautien isantakas-
vilajistoa runsaampi. Tyvi- ja juuristotautien aiheutta-
jat voivat sailyd maassa useita vuosia, mika myos hei-
kentaa yhden valivuoden merkitysta niiden hallinnassa.
Viljelykasvien lisaksi tarkea tekija tyvitautien ilmene-
miseen ovat lohkolla esiintyvat rikkakasvit, jotka torju-
mattomina voivat yllapitaa tautikantoja (Curl 1963). Sel-
keimmat tulokset tyvitautien hallintaan esikasvin avulla
on saatu vehnan mustatyvella. Jo yhden vuoden 6ljykas-
vien viljely vahentaa maassa sailyvan taudinaiheuttajan

maaraa. Koska taudinaiheuttaja tartuttaa myos ohraa
ja ruisvehnaa, ei naiden kasvien viljely vahenna musta-
tyviriskia (Sieling ym. 2007).

Esikasvilla on todettu olevan vain vahan vaikutusta vil-
joilla tyvi- ja juuristotauteja seka punahometta aiheut-
tavien Fusarium-sienten tartunnan voimakkuuteen. Osa
sienista sailyy maassa useamman vuoden, ja kasvu-
kauden saaolot ovat alkutartunnan voimakkuutta mer-
kittavampi tekija. Voimakkaassa Fusarium-tartunnassa
yksi vuosi ei riita riskin vahentamiseen vaan oleellisem-
maksi tekijaksi Fusarium-sienten hallinnassa nousee
viljelykierto (Davis ym. 2009). Fusarium-sienet tartut-
tavat heinamaisia kasvilajeja seka myos palkokasve-
ja, jotka viljojen esikasveina voivat lisata Fusarium-
tartuntariskia. Tyvi- ja juuristotauteja seka punahometta
aiheuttavia Fusarium-lajeja on useita, jotka kukin kayt-
taytyvat eri tavoin eri kasvilajeilla ja viljely-ymparistois-
sa. F. avenaceum voi lisdantya palkokasveja viljeltaes-
sa, kun taas F. culmorum tai F. graminearum -sienten
esiintymisrunsautta ei-heinamaisten kasvien viljely voi
vahentaa (Fernandez 2007). Tyvitautien ja punahomei-

Monivuotisena satokasvina kumina rikastuttaa hyvin kevatviljapainotteista viljelykiertoa. Kuva: Erja Huusela-Veistola.
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Leveélehtiset rikkakasvit voi torjua viljan seasta. Heinérikat
pystytdan torjumaan vastaavasti viljelemalla leveélehtisia
satokasveja. Kuva: Heikki Jalli.

den torjunnassa korostuu viljelykierron ja muokkaus-
menetelmien seka niiden yhdysvaikutuksen merkitys.
Suorakylvo nayttaisi edistavan F. avenaceum -tartuntaa
ja vastaavasti maan muokkaus F. culmorum -tartuntaa
(Parikka ym. 2012). Tehokas rikkakasvien torjunta ja
olkijatteen kasittely vahentavat kasvitautiriskia (Paulitz
2006).

Palkokasvien seka oljykasvien viljelyintensiteettia ra-
joittavat niiden kasvintuhoojariskit. Toisin kuin viljoilla,
voivat palko- ja dljykasvien yleisimmat taudinaiheutta-
jat sailyd maassa useita vuosia. Oljy- ja palkokasvien
taudinaiheuttajien runsastuessa on niiden vaikutus vil-
jelykasvin sadontuottoon merkittava. Ristikukkaisilla
kasveilla esiintyvan moéhojuuren ongelmat korostuvat
alueilla, joilla viljellaan seka vihanneksia etta oljykas-
veja. Huolellinen rikkakasvitorjunta on oleellista mého-
juuren taudinaiheuttajalla, joka voi sailya elinkykyisena
maassa jopa 10 vuotta (Donald & Porter 2009).

5.2 Esikasvi ja rikkakasvit

Rikkakasvit taimettuvat pellon rikkakasvisiemenpan-
kista, juurista, juurakon kappaleista tai siirtyvat pellol-
le elainten, ilmavirtausten, koneiden tai kylvosiemenen
mukana. Kukin viljelykasvirynma (viljat, oljykasvit, palko-

Kasvijatteessa sailyvien
lehtilaikkutautien maara
vahenee huomattavasti jo
yhden iséntakasvittoman
vuoden aikana.

kasvit, peruna ja kumina) kilpailee rikkakasvien kanssa
eri voimakkuudella ja niilla kaytetaan erilaisia rikkakas-
vien torjuntamenetelmia. Esikasvi vaikuttaa rikkakas-
vien maaraan ja taimettumiseen, vaikka esimerkiksi
syysvehnan viljelyssa kylvomuokkauksen vaikutus on
esikasvia suurempi (Colbach ym. 2013).

Viljapelloilla rikkakasvien torjuminen on tuloksellista,
kun herbisidi valitaan rikkakasvilajiston mukaan ja huo-
mioidaan resistenssiriski. Viljat ovat levealehtisten rik-
kakasvien torjunnan kannalta parhaita esikasveja. Jotta
rikkakasvisiemenpankki ei kasvaisi, on esikasviviljasta
torjuttava rikkakasvit huolellisesti. Lisaksi on huomioita-
va viljoilla kaytettavien klopyralidi-herbisidien kayton ra-
joitukset ennen perunan kylvoa seka osittaisen maavai-
kutuksen takia metsulfuroni-metyyli-herbisidien kayton
rajoitus ennen oljykasveja https://kasvinsuojeluaineet.
tukes.fi. Talouden nakokulmasta rikkakasvit kannattaa
torjua arvokkaimman sadonlisan antavasta kasvustos-
ta (Van Den Berg ym. 2010) ja huomioida tama viljely-
kierron suunnittelussa.
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Vilielykierrolla voidaan vaikuttaa monen kasvintuhoojan
esiintymiseen. Kaalikoi on yksi niistéd hyonteisista, joka
leviaa pitkiakin matkoja tuulen mukana eiké ole hallittavissa
vilielykierron avulla. Kuva: Erja Huusela-Veistola.

Hukkakaura on sopeutunut kasvamaan kevatviljakier-
rossa ja hukkakauran mahdollisuudet pienenevat syys-
vilian (Thurston 1962) ja muiden kasvien lisaantyessa
viljelyssa. Kitkemalla torjunta on helpointa kevatveh-
na- ja ohrakasvustoista ja kemiallinen torjunta onnistuu
kaurakasvustoja lukuun ottamatta. Hukkakauran sie-
menet sailyvat itavina useita vuosia (Pessala 1983),
mika maarittaa tiukasti viljelykiertoa. Hukkakauraisel-
le pellolle ei saa kylvaa kauraa. Myés muut heinamai-
set rikkakasvit, kuten juolavehna, luoho (Ervié 1991)
ja ruiskattara viintyvat viljapelloilla (Hanninen 2008) ja
niiden torjuminen onnistuu tehokkaimmin 6ljy- ja palko-
kasvikasvustoista.

Levealehtisilta viljelykasveilta, kuten palkokasveilta,
perunalta ja Oljykasveilta, voi torjua heinamaisia rikka-
kasveja ja se kannattaa tarvittaessa tehdakin. Tama
auttaa seuraavien viljelykasvien rikkakasvien hallin-
taa (Seymor ym. 2012). Rikkakasvien saatelymahdol-
lisuudet eivat aina ole riittavat palko- ja Oljykasvikas-
vustoissa ja niiden jalkeen voi rikkakasvisiemenpankki
suurentua. Monipuolinen viljely seka erilaisten viljely-
menetelmien ja herbisidien kayttd katkaisevat viljelya
uhkaavan resistenttien rikkakasvien syntymisen ja li-
saantymisen (Buchler 2002).

5.3 Esikasvi ja tuhoelaimet

Kullakin viljelykasvirynmalla (viljat, Oljykasvit, palkokas-
vit, peruna, kumina) on omat taloudellisesti merkittavat
tuhoelainlajinsa. Tuomikirvat vikuuttavat viljoja, kirpat ja
rapsikuoriainen ovat hankalia Oljykasvien tuholaisia ja
kuminakoi vioittaa puolestaan vain kuminaa. Kun vaih-
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detaan vuorovuosina samalla lohkolla viljeltavaa kasvia,
tiettyyn viljelykasviin erikoistuneet kasvintuhoojat eivat
paase yhta helposti runsastumaan. Yhteisia tuholaisia
peltokasveilla ovat vain etanat, jotka ovat moniruokai-
sia ja hyotyvat etenkin kosteista olosuhteista, muokkaa-
mattomuudesta ja pysyvistd nurmikasvustoista.

Viljelykierron ja esikasvin merkitys tuhoelainten hallin-
nassa on kuitenkin selvasti rajallisempaa kuin kasvi-
tautien hallinnassa, koska monet tuhoelaimet liikku-
vat helposti lohkolta toiselle ja pidempiakin matkoja.
Tietyn viljelykasvin viljelyn alueellinen laajuus ja lohkon
etaisyys muista saman viljelykasvin lohkoista vaikutta-
vat usein sen tuhoelainten hallintaan. Taman vuoksi
monen tuholaislajin hallinnassa alueellinen viljelykierto
("area-wide pest management”) onkin lohkokohtaista
viljelykiertoa tarkeampaa (Sexon & Wyman 2005, Huu-
sela-Veistola & Jauhiainen 2006).

Kasvinvuorotuksen ja esikasvin merkitys tuhoelainten
torjunnassa riippuu ennen kaikkea tuhoeldaimen liikku-
miskyvysta ja sopivien ravintokasvien maarasta. Eni-
ten lohkokohtaisesta viljelykierrosta karsivat suhteel-
lisen vahan liikkuvat lajit, joiden ravintokasvivalikoima
on suppea (Coaker 1987).

Maassa ja sangessa sailyvien lajien osalta muokkauk-
sen vahentaminen lisaa viljelykierron merkitysta. Yksi-
puolisessa vehnan viljelyssa ongelmia aiheuttavat hes-
seninsaaski, tahkasaaski ja vehnasaaski. Naiden lajien
torjunnassa viljelykierron monipuolistaminen muilla kuin
viljakasveilla on yksi hallintakeino (Glen 2000). Lohko-
kohtaisesta kasvinvuorotuksesta ei ole apua sellaisten
lajien hallinnassa, jotka liikkuvat helposti pitkia matko-
ja, kuten kirvat tai joilla on viljely-ymparistossa paljon
isantakasveja, kuten etanat.

Kun vaihdetaan vuorovuosina
samalla lohkolla viljeltédvaa
kasvia, tiettyyn viljelykasviin
erikoistuneet kasvintuhoojat

eivat pdase yhté helposti
runsastumaan.
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LIITE 1. VILJELYKIERRON VAIKUTUS KASVINTUHOOIJIIN

Esikasvin vaikutus seuraavan viljelykasvin kasvitauteihin, rikkakasveihin ja tuhoelaimiin.

Viljeltava kasvi Esikasvi Kasvitautien kannalta | Rikkakasvien kannalta | Tuhoelainten kannalta

Kevatviljat Kevatviljat

Syysviljat

Oliykasvit

Peruna

Syysviljat Kevatviljat

Syysviljat

Oljykasvit

Peruna

Oljykasvit Kevétviljat

Syysviljat

Oljykasvit

Peruna

Peruna Kevatviljat

Syysviljat

Oliykasvit

Peruna

Palkokasvit Kevatviljat

Syysviljat

Oljykasvit

Peruna

Kumina Kevatviljat

Syysviljat

Oljykasvit

Peruna

VARIKOODAUS

huono

tarkkailtava

hyva/neutraali
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LIITE 2. KASVITAUTIEN ESIINTYMINEN

Kasvitautien sailyminen ja niiden isantakasvit.

Kasvintuhooja

Sailyminen (muut leviamistavat)

Isdntakasvit

Ohra Verkkolaikku Rihmastona tai valekotelopulloina Ohra seka useat heinamaiset rikkakasvi- ja
kasvijatteessa (1-2 vuotta) tai nurmilajit
siemenessa
Rengaslaikku Rihmastona kasvijatteessa (1-2 Ohra, ruis seka useat heinamaiset
vuotta) tai siemenessa, kasvijate rikkakasvi- ja nurmilajit
merkittavampi sailymistapa
Ohran tyvi- ja Rihmastona (1-2 vuotta) tai itidina Ohra, vehna, ruis, useat heindmaiset
lehtilaikku siemenessa, kasvijatteessa tai rikkakasvi- ja nurmilajit
maassa
Vehna Ruskolaikku Rihmastona (1-2 vuotta) tai Vehna merkittavin
kuromapulloina siemenessa,
kasvijatteessa tai maassa
Pistelaikku Rihamastona (1-2 vuotta) Vehna, kattarat, juolavehna, ruis ovat alttiita,
kasvijatteessa ohra ja kaura kestavia
Harmaalaikku Rihamastona tai kotelopulloina kasvi- Vehna merkittavin
jatteessa (1-2 vuotta)
Kaura Kauranlehtilaikku Rihmastona tai itidina siemenessa tai Kaura merkittavin
kasvijatteessa (1-2 vuotta)
Ruis Rengaslaikku Rihmastona kasvijatteessa (1-2 Ohra, ruis seka useat heinamaiset
vuotta) tai siemenessa, kasvijate rikkakasvi- ja nurmilajit
merkittavampi sailymistapa
Kaikki viljat | Mustatyvi Rihmastona kasvijatteessa, Kaikki viljat, kaura kestavin, kattarat,
talvehtivissa kasveissa juolavehna
Muut tyvitaudit Rihmastona tai itidina kasvijatteessa, Hyvin runsas isantakasvilajisto, mm.
(lahinna Fusarium), siemenessa, maassa palkokasvit
punahomeet
Torajyva Rihmastopahkoina maassa (1-2 Ruis ja ruisvehna altteimmat, kaikki
vuotta), siemenessa viljat, runsas joukko heinamaisia nurmi ja
rikkakasvilajeja
Syysviljat Lumihome Rihmastona ja itidina kasvijatteessa, Kaikki viljalajit, runsas joukko heinamaisia
siemenessa nurmi ja rikkakasvilajeja
Oljykasvit Mohéjuuri Iti6ina maassa 4-10 vuotta Ristikukkaiset viljely- ja rikkakasvit

Taimipolte, tyvi- ja
juuristotaudit

Rihmastona ja itidind maassa 3-4
vuotta, siemenessa

Useimmat viljelykasvilajit

Pahkahome Pahkoina maassa 3-5 vuotta Palkokasvit, peruna, useimmat
vihanneskasvit, voi levita myds viereisilta
lohkoilta

Harmaahome Maassa 2-4 vuotta Palkokasvit, peruna, useimmat
vihanneskasvit, voi levita myds viereisilta
lohkoilta

Taimipolte, Siemenessa, maassa 2-3 vuotta Ristikukkaiset viljely- ja rikkakasvit

mustalaikku

Lehtihome Siemenessa, maassa 3-4 vuotta Ristikukkaiset viljely- ja rikkakasvit

Kalkkihome Siemenessa, maassa 3-4 vuotta Ristikukkaiset viljely- ja rikkakasvit
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Kasvintuhooja

Sailyminen (muut levidmistavat)

Isdntakasvit

Herne Herneenlakaste Maassa 5-7 vuotta Sinimailanen, juurikkaat, pinaatti
Taimipolte, tyvi- ja Siemenessa, maassa 2-4 vuotta Useimmat viljelykasvilajit
juuristotaudit
Tyvi- ja Siemenessa, maassa 2-3 vuotta Ei muita Suomessa viljeltavia kasveja
lehtilaikkutaudit
Herneenlehtihome Siemenessa, maassa 3-5 vuotta Harkapapu
Pahkahome Pahkoina maassa 3-5 vuotta (")ijkasvit, peruna, useimmat vihanneskasvit
Harkapapu | Taimipolte, tyvi- ja Siemenessa ja maassa 3-4 vuotta Useimmat viljelykasvilajit
juuristotaudit
Harmaahome Maassa 2—-4 vuotta Oliykasvit, peruna, useimmat vihanneskasvit
Suklaalaikku Siemenessa, maassa 2-3 vuotta Ei ole
Lehtilaikku Siemenessa, maassa 2-3 vuotta Ei ole
Pahkahome Pahkoina maassa 3-5 vuotta Oljykasvit, peruna, useimmat vihanneskasvit
Peruna Perunasyopa Maassa yli 10 vuotta Ei muita iséantadkasveja
Lakaste Maassa 3-7 vuotta Monet vihanneskasvit, auringonkukka
Sydanmata Maassa 4-5 vuotta Monet vihanneskasvit, auringonkukka
Punamata Maassa 4-5 vuotta Tomaatti, pinaatti
Perunaseitti Maassa 3-5 vuotta Oliykasvit, useimmat vihanneskasvit,
tavalliset
perunan tautikannat eivat tartuta muita
kasvilajeja
Pahkahome Maassa 3-5 vuotta Oljykasvit, herne, useimmat vihanneskasvit
Perunarutto Maassa 3-4 vuotta Tomaatti
Lehtihome Maassa 2-3 vuotta Ei muita isantakasveja, joilla olisi merkitysta

L&hde: Asko Hannukkala & Marja Jalli MTT
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LIITE 3. KASVIEN TUHOELAIMET

Tuhoelainten esiintymiseen vaikuttavat talvehtiminen ja leviaminen seka ravintokasvien esiintyminen.

Kasvi Kasvintuhooja Talvehtiminen/Leviaminen Isanta-/ravintokasvit

Viljat Tuomikirva Talvimunana pellon ulkopuolella (tuomissa) leviaa usein Vilja- & heinakasvit
myos kaukokulkeumana ilmavirtausten mukana etelasta
Kahukarpanen Toukkana (kotelona) vilja- ja nurmikasveissa Vilja- & heinakasvit
Tahkasaaski Toukkana (kotelokopassa) maassa, jopa 10 v. Vilja- & heinakasvit
Vehnasaaski Toukkana (kotelokopassa) maassa, jopa 10 v. Vilja- & heinakasvit
Hesseninsaaski Toukkana (kotelona) vilja- ja nurmikasveissa Vilja- & heinakasvit
Viljakaskas Toukkana vilja- ja nurmikasveissa Vilja- & heinakasvit
Viirukaskas Toukkana vilja- ja nurmikasveissa Vilja- & heinakasvit
Etanat Munana/toukkana maassa Monet kasvit
Oljykasvit Kirpat Aikuisena pellon reunalla/ulkopuolella Ristikukkaiset viljely-
ja rikkakasvit
Rapsikuoriainen Aikuisena pellon reunalla/ulkopuolella Ristikukkaiset viljely-
ja rikkakasvit
Kaalikoi Aikuisena(kotelona) pellolla/ulkopuolella. Kaalikoi ei Ristikukkaiset viljely-
talvehdi Suomessa nykyisin, leviaa kaukokulkeumana ja rikkakasvit

ilmavirtausten mukana etelasta

Peruna Peruna-ankeroinen Kystana (toukkana) maassa;sailyy jopa 15 v. Peruna, muut koisokasvit
karanteenituhooja (ilmoitusvelvollisuus)

Koloradonkuoriainen | Aikuisena maassa (Suomessa ei pysyvasti) Peruna, muut koisokasvit
karanteenituhooja (ilmoitusvelvollisuus)
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rakenteeseen ja se vahentaa kasvitautien, rikkakasvien ja tuho-
eldinten maaraa kasvustoissa. Esikasvin typpilannoitusvaikutuksen
merKitysta seuraavan vuoden satokasville on vaikea arvioida muiden
kuin palkokasvien osalta sdastéa johtuvien epavarmuustekijéiden
takia. Vaikka ei esikasvista varsinaista typpilannoitushydtya olisikaan,
on viljelykierrolla merkitysta satotason kasvuun maan rakenteen
paranemisen myédta. Opas on tarkoitettu neuvojien ja viljelijdiden
kayttéon. Oppaan toivotaan lisdavan viljelijiden kiinnostusta
monipuolista lohkokohtaista viljelykiertoa kohtaan. Opas taydentaa
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