Viherlannoitus
luomuviljelyssa

Lahteena kaytetty mm.:
Viherlannoitusopas, Kankanen Hannu
Luonnonmukainen maatalous, Rajala Jukka
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Viherlannoituksen tarkoitus

Kasvien viljelya maan viljavuuden nostamiseksi

» Biologinen typensidonta ja ravinteiden kaytto-
kelpoisuuden parantaminen
» Eloperaisen aineksen lisdaminen
=> maan pieneliétoiminnan kohottaminen
o Syvajuuristen kasvien kaytto
=> maan rakenteen parantaminen
» Hyvat sadot ja tuotto
« Ravinteiden huuhtoutumisen vahentaminen
» Rikkakasvien hallinta
» Tauti- ja tuholaispaineen pienentaminen
* Monimuotoisuuden lisadminen

ProAgria Keskusten ja ProAgria Keskusten Liiton
johtamisjarjestelmélle on mydnnetty ryhmasertifikaatti



Viherlannoitustavat

Yksivuotiset viherlannoituskasvustot
Suuri ja nopeasti vapautuva typpimaara

Monivuotiset nurmet
Parantaa maan rakennetta
Vahentaa eroosioriskia
My0@s rehunurmien sanki ja odelma

Aluskasvit
Voivat toimia my06s keraajakasvina
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ProAgria Keskusten ja ProAgria Keskusten Liiton
johtamisjarjestelmélle on mydnnetty ryhmasertifikaatti
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Yksivuotiset viherlannoituskasvustot

Kylvetdaan kevaalla (viivastettyna pikakesannon jalkeen)
Siemenrikkojen latvonta tarvittaessa

Jalkikasvua -> niitto pitkdan sankeen virnan kukinnan
alkaessa

Palkokasviton loppukesa -> apila pois seoksesta ja
niitetdan vasta virnan tayskukinnan aikaan

Kynnetadn myohaan syksylla, koska talven aikana
haviaa seka ravinteita etta kuiva-ainetta, jos kasvi-
massa maan pinnalla
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Rehuvirna

F -

Ruisvirna

Ymppays ensimmai-
sella kayttokerralla
40-60 kg/ha siementa

* menestyy myos turvemaalla » kestda paremmin
e nopeampi taimettumaan kuin kuivuutta
ruisvirna e satoisampi
* Raakavalkuaispitoisuus 3,5 % » typpipitoisuus 4 %
* Ebena-lajike varmin, Virosta « parempi jalkikasvukyky
saatavilla Aneta ja Catarina » kestaa varjostusta
paremmin
» useita lajikkeita
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Herneet

Rehuherneet

— matalampia ja enemman siementa
suhteessa muuhun massaan

— Pyrkivat tuottamaan siementa

— Runsaasti lajikkeita

Vihantarehuherneet

— kasvavat yli metrin korkeiksi ja suuri
vihantamassa

— Arvika, Florida, Timo, Lisa...

Typpipitoisuus noin 2 %

Karsii seka seisovasta vedesta etta
kuivuudesta (huonorakenteisessa
maassa)
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Harkapapu

o Korkea typpipitoisuus 2,5-4 %

 pH 7, raskaammille maille

 Reheva kasvusto

o Suklaalaikku voi tuhota kasvuston

« Lajikkeita
— Puitavia: Kontu, (Ukko, Columbo)
— Viherlannoitukseen

rehevakasvuisempia: Tangenta,
Fuego, (Melodie, Espresso, Aurora)

MRJES Te,
E —
1 S )

ia K

ProAgria Keskusten ja ProAgria Keskusten Liiton
johtamisjarjestelmalle on myonnetty ryhmasertifikaatti



Luplinit
Sinilupiini Valkolupiini
puitavaksi viherlannoitukseen
; | Typpipitoisuus >5 % :
Sietda happamuutta (pH 5) |
Karkeille malille
Arka varjostukselle
Lajikkeita: _
— Sinilupiini: Haags Blaue, §&
Sonet, Boruta v

— Valkolupiini: Energy,
Ludic...

ProAgria Keskusten ja ProAgria Keskusten Liiton
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1-vuotiset apilat

Persianapila

-

Sopivat lahinna
aluskasveiksi viljoille ja
viherlannoituksiin

Hidas alkukehitys, mutta
kasvavat pitkalle
syksyyn

Ei valivuotta apilan
viljelyssa

Ei toimi pyydyskasvina,
koska ottaa typen
IImasta eikd maasta
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1-vuotiset viherlannoitusnurmet

« Esimerkki kylvoseoksesta:

rehuvirna 30-50 kg/ha tal

ruisvirna 20-30 kg/ha tai
vihantarehuherne 60-80 kg/ha

vilja 30-60 kg/ha

raiheina 4-8 kg/ha

(persianapila tai veriapila 4-6 kg/ha)

* Heindkasvit estavat typen huuhtoutumista
loppukesan ja syksyn aikana

« Vahvakortiset viljat (kaura, vehna) pitavat
kasvustoa pystyssa
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Monivuotiset viherlannoitusnurmet

« Voi kylvaa ilman suojaviljaa tai sen kanssa

 Niitto maksimaalisen kasvun, typen sidonnan ja
juurten kehittymisen nakokulmasta
o 2-3 kertaa pitkdan (20 cm) sankeen

 Niitto rikkakasvitilanteen mukaan
o 2-4 kertaa kesassa lyhyempéaan (10 cm) sdnkeen
 Rikkakasvien kompensaatiopisteet: juolavehna
3-4 lehteq, peltovalvatti 4-5 lehte&, pelto-ohdake

6-7 lehtea
« Latvonta kevaalla hillitsee yksivuotisten rikkakasvien
kasvua
P R’C. S
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Monivuotiset viherlannoitusnurmet

 Lopetus
e Valvatin ja ohdakkeen torjuntaan:

o kesakuun lopulla (niiton jalkeen) 3-4
kultivointia / lautasmuokkausta, kynto ja
kerdgjakasvi / syysvilja elokuun alussa

e Typen huuhtoutumisen minimoimiseksi:
 myoOhainen kynto syksylla tai kevatkynto
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Vihelannoituksen maahanmuokkaus

PRO,
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Vihermassa hajoaa nopeasti, jos
 murskataan ennen kynt6a
¢ maa on lamminta

Kyntd helpottuu, jos
e vihermassa silputaan ennen kyntéa tai
e virna jyrataan ja kynnetaan "'myotakarvaan”

Jos raskailla mailla kynnetaan syvaan
-> hapeton tila
-> denitrifikaatio = typpi haihtuu maasta kaasuna
-> kaymistuotteita, haittaavat syysviljojen itamista
JOTEN
- muokkaus 2-3 viikkoa ennen kylvja tai juuri ennen kylvoa
- raskailla mailla kyntd matalaan 10-15 cm
- keveilla mailla voidaan kyntaa 10-20 cm syvyyteen f)
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Puna-apila

viljelyvarmin Suomessa

3-5 kg/ha siementa seoksiin
pyri tekeméan valivuosia
viljelykierrossa

ymppays ainakin ensimmaisella
viljelykerralla

uusia satoisia lajikkeita
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Alsikeapila

perinteisesti turve- ja
multamaille, 3-5 kg/ha
viljelyvarmuutta
vaihteleville lohkoille
vain 10% alhaisempi
sato kuin puna-apilalla
lajikkeet: Frida, (JOgeva)
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Ronsyileva kasvutapa:

— Laatu pysyy hyvana kauemmin

— Paikkaa aukkoja nurmessa

Arka kuivuudelle, koska matalat juuret
Viihtyy lampimasséa

pH>55

2-3 kg/ha seoksiin

Lajikkeita: Sonja, Vysocan, Hebe,
Ungdom
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Mallaset

Sinimailanen

Rehumailanen

hyva ojitus, alhainen pohjavesi

PH >6

hyva sadontuotto sopivalla

kasvupaikalla

ymppays valttamaton, K tarve

Rehumailanen ei niin vaativa

kasvupaikan suhteen

Hyva jalkikasvukyky, kestaa 3-4

niittoa

Lajikkeita:

— sinimailanen: Vertus, Pondus,
Legendairy, Plato, Verko,

— Rehumailanen: Karlu, Juurlu

ProAgria Keskusten ja ProAgria Keskusten Liiton
johtamisjarjestelmalle on myonnetty ryhmasertifikaatti



Monivuotiset viherlannoitusnurmet

 Perusseos:
— puna-apila 4-7 tai sinimailanen 12-20 kg/ha
— nurmiheinat 8-20 kg/ha

« Kosteilla mailla apilan méaarasta puolet alsike-
apilaa

« Heiniksi hyvan jalkikasvukyvyn omaavia:
englanninraiheind, ruokonata, koiranheina,
nurminata ja etelaisen tyypin timotei

e Vain viherlannoitukseen tarkoitetuilla nurmilla
kaytetaan alimpia kylvosiemenmaaria
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Viherlannoituksen lannoitusvaikutus
ONn nopea, |oS

kasvien typpipitoisuus on korkea
kasvit ovat nuoria ja silputtu hienoksi

maa on lamminta, kosteaa ja
hyvarakenteinen

maan mikrobitoiminta on vilkasta

kasvit muokataan hyvin maahan ja
suhteellisen matalaan
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Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

Maan mikrobit kayttavat kasvimassaa ravintonaan
Kasviaineksen typpipitoisuus

* noin 1,7 % (esim. heind)
-> tasapainossa maamikrobien typentarpeen kanssa,
kaikki typpi sitoutuu hajottajamikrobien solumassan
kasvattamiseen

> 1,7 % (esim. apila, virna, herne: N-pitoisuus 2,5-3,5 %)
-> ylimaarainen typpi poistuu NH,-typpena maanesteeseen
kasvien kaytettavaksi

e < 1,7 % (esim olki)
-> mikrobit ottavat maasta liukoista typpea hajotus-
toimintaansa, aiheuttaa typen puutetta kasveille
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Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

A Juuriston maara suhteessa maanpéaalliseen satoon

Viherlannoitusnurmi juuriston maara sato juuristo
% maanpédllisesta sadosta | ka tn/ha ka tn/ha

virna-viljaseos 10 - 20 5 0,75

kylvbvuoden apilanurmi 20 - 30 4 1

1. vuoden apilanurmi 45 -50 7 3,5

2. vuoden apilanurmi 110-120 6 6,9

3. vuoden apilanurmi 140 - 160 5 7,5

B Typpipitoisuus ja typen vapautuminen (mineraloituminen)

Kasvusto typpea % mineraloitumis%
1.ja 2. vuotena*
Olki 0,5-0,7 -200 - -100
Hein&anurmi 15-1,7 0
Apilapit. heinanurmi 50:50 22-2.3 25
Herneolki 2,2-2,3 25
Puhdas palkokasvi 2,8 -3,2 50

* 1. vuotena vapautuu typesta noin 3/4, toisena vuotena noin 1/4
A%f”ia Lahde: A Granstedt, P Leinonen



Viherlannoitusta typpinakokulmasta

Kéytt('jtilanne Olosuhteet

Vakilannoitetypen  Kallis lannoitetyppi, Huuhtoutumisriski Virnapohjainen
saastaminen alhainen viljan hinta  pieni seos
Tarvetta viljelyn Kasvukunto OK Jalkeen ruis
monipuolistamiseen tai myohainen
syysmuokkaus
Vakilannoitetypen  Kallis lannoitetyppi Huuhtoutumisriski 2-v. sinimailanen
saastaminen ja Kasvuoireita séiden  pieni Lopetus: ruis tai
kasvukunnon aarioloissa Kasvukunnossa myd6héainen kynto
parantaminen parannettavaa
Kasvukunnon Kasvuoireita usein Maan rakenne 2-v. apilaseos
parantaminen Viljoissa tauteja heikkeneméssa (mukana heinaa)
ja typen saasto Halu typen sdastoon  Yksipuolinen kierto  Syyskylvoiset tai
myo6hainen kynto
Lisatypen tuotto Yksipuolinen viljely, Maan kasvukunto Aluskasveina
Monipuolistaminen jatkuva vilja hyvéa tai taantuva apilat ja

nurmimailanen
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Viherlannoitusta kasvukunnon
nakokulmasta

Pitkaaikainen Yksipuolinen Kasvukunto 2-3-v. viherkesanto
vaikutus viljely Heikentynyt puna-apila ja timotei
Multavuuden lisays (+ muita palko- ja
Tautien katkaisu heina-kasveja
Maan kasvukunnon, Yksipuolinen Tiivistyneet maat 3-5-v. viherkesanto
erityisesti raken- viljely Hiesu, savet sinimailanen, puna-

teen, parantaminen  Raskaat koneet Ojituksen kunnostus apila, vuohenherne,
timotei, ruokonata

Kasvukunnon Tavanomainen Kasvukunto Aluskasvina apiloita
Yllapito Viljatila sailynyt/hieman ja heinékasveja
Hyva satotaso Heikentynyt Maltillinen typpi-
lannoitus
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Viherlannoituskasvien kylvomaaria
yksivuotisissa seoksissa

Suurisiemeniset palkokasvit Suurisiemeniset palkokasvit
- rehuvirna 40-60 kg/ha - valkoapila 2-4 kg/ha

- ruisvirna 20-40 kg/ha alsikeapila 3-6 kg/ha

- rehuherne 60-100 kg/ha puna-apila 4-8 kg/ha

- harkapapu 60-120 kg/ha persianapila 5-10 kg/ha

- valkolupiini 60-100 kg/ha sinimailanen 8-15 kg/ha

Suurisiemeniset ei-palkokasvit Suurisiemeniset ei-palkokasvit

- kaura, ohra 50-80 kg/ha - raiheinat 5-15 kg/ha

- ruis (talvehtiva valikasvi) - nurmiheinat 5-15 kg/ha
30-120 kg/ha - sinappi 15-20 kg/ha

- hunajakukka 12-16 kg/ha - Oljyretikka 3-8 kg/ha

- auringonkukka 10-25 kg/ha - rehurapsi 3-8 kg/ha

- tattari 30-60 kg/ha
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Viherlannoituskasvien kylvomaaria
monivuotisissa seoksissa

Viljelykasvi Siemenmaara
seoksissa kg/ha

Puna-apila 2-10

Alsikeapila 2-8

Valkoapila 1-2

Sinimailanen 5-10

Timotel 5-10

Nurminata 5-7

Ruokonata 5-7

Englannin raiheina 5-10
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Viherlannoituskasvien kylvomaaria
aluskasvelksi

Kasvilaji kg/ha
Valkoapila 2-6
Puna-apila 4-10
Persianapila 2-10
Italianraiheina 5-15
Timotel 5-10

Muut moniv. heinat 5-12
Seokset

Italianraiheina + valkoapila 5-10 + 2-8
Timotei + puna-apila 3-10 + 2-8
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Viherlannoituksen
ymparistovaikutuksia
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Viherlannoitus ja huuhtoutuminen

 Huuhtoutumista tapahtuu, jos maanesteessa on
nitraattityppea ja vesi virtaa juuristokerroksen
alapuolelle.

e Kasvimassa pitaisi muokata maahan sellaiseen
alkaan, etta kasvit ottavat siitd vapautuvan
nitraattitypen.

o Tutkimuksessa on my0s havaittu, etta typpea
huuhtoutui enemman, jos viherlannoituskasvusto
niitettiin 4 kertaa kuin jos se niitettiin 2 kertaa.

* Viherlannoitus lisaa pintavalunnan kautta
tapahtuvaa typpihuuhtoumaa, mutta on vahaista

 Viherlannoitus lisaa myos fosforin huuhtoutumista.
PRO . P
Agria )
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Viherlannoitus ja typen huuhtoutuminen

PRO,

Agna

Typen huuhtoutumista voi estda

Keraajakasvin kaytolla
Mydohaisella maan muokkauksella syksylla
Karkeilla mailla kyntd kevaaseen

Hyotykasvin kylvd mahdollisimman pian
muokkauksen jalkeen

Kasvilajivalikoimalla:

heindkasvit hidastavat typen vapautumista
palkokasveihin verrattuna ja juuristosta typpi
vapautuu hitaammin kuin varsistosta.
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Palkokasvien viljelyn ilmastovaikutuksia

PRO .,

Agrla

N,O on 300 kertaa tehokkaampi kasvihuonekaasu kuin CO,
Biologinen typensidonta ei lisda N,O ilmakehéassa

Palkokasvien viljely tuottaa ilmakeh&aan saman verran N,O
kuin viljelematodn pelto (1,3 kg/ha)

Vakilannoitettujen kasvien viljely tuottaa ilmakeh&aan lahes
kolminkertaisen maaran N,O (3,2 kg/ha)

N,O paastojen riski kasvaa, kun maassa on suuria
nitraattitypen maaria esim laitumissa ja viherlannoituksen
maahan muokkauksen jalkeen

Maan typpipitoisuuden lisadantyminen palkokasvien viljelylla
lisda hiilen sitoutumista maaperaan (humus)

Biologinen typensidonta ei lisaa ilmakehan hiilidioksidin
nettomaaraa
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Biologinen typensidonta

PRO .,
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Typpibakteerin (Rhizobium) ja palkokasvin symbioosi

ovat kuin pienia typpilannoitetehtaita pellolla
yhdistavat typpeé ja vetya kasvellle kayttokelpoisiksi
typpiyhdisteiksi (N, + 6H* -> NH; + NH,)

Energiana kaytetadn kasveissa auringon valon avulla
tuotettuja sokereita, joiden hiili on peraisin ilmakehan
hiilidioksidista CO,,

Lannoitetehtaissa energiana kaytetaan fossiilisten
polttoaineiden hiilta

Molemmissa my6s vapautuu hiilidioksidia, mutta
biologinen typensidonta ei lisda ilmakehan hiilidioksidin
nettomaaraa

Tapahtuu juurinystyroissa, jotka ovat bakteerin
alheuttaman infektion tulos
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Juurinystyran kehittyminen

' n Bakteerit tarttuvat
juurikarvoihin, jotka
/F [(3 ﬁ kihartuvat ja kasvattavat
\J infektioputken

—/\J .

Juurikarvan tyvi turpoaa ja Bakteerit lisdantyvat ja
nystyra alkaa muodostua. valmistautuvat typensidontaan
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Typensidonta juurinystyrassa
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Typpea
Vetyioneja

Hilidiok-

Nitrogenaasi
entsyymi

7
s 27

Aminohap- Q‘NO‘

posynteesi  /yakx1

SYNTDESS (NH3) /
/ ;

A\

Ammoniakkia
vuotaa hiukan

kasvualustaan



Typensidonnan maaraan vaikuttaa

1. Palkokasvin kasvu
— kasvin kasvaessa hyvin se yhteyttaa tehokkaasti ja
muodostaa sokereita typensidonnan energiaksi
—  sitoo myds tehokkaasti typpea

2. Kasvun vaihe
— typensidontateho suurimmillaan kukinnan alkaessa

3. Toimiva symbioosi bakteerin ja kasvin valilla
— Sopiva bakteeri, joka varmistetaan ymppayksella

4. Maan happamuus
—  Palkokasvi sdataa happamuuden nystyrassa sopivaksi

— Happamuudella onkin enemman vaikutusta palkokasvin
viihtyvyyteen

—  Eri palkokasveilla eri optimi-pH:t: Puna-apila 5,7-6,3;
valko- ja alsikeapila >5,5; mailaset >6; vuohenherne 6-7,5;

herne >6; harkapapu >7; lupiinit >5 |
P R‘: . ; ‘y‘:jd{,\me
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Typensidonnan maaraan vaikuttaa

5. Maan kosteus
— lilka kuivuus haittaa seka itse kasvia etta nystyroita
— lilka kosteus puolestaan estaa typen ja hapen kulkeutumista.
6. Maan rakenne
— Tiivistyneessa maassa eivat kaasut vaihdu
7. Maan ravinnepitoisuus
— symbioosi vaatii P, K, Ca, Mo, Fe, B ja Co
— symbioosi on arka korkeille Al- ja Mn- pitoisuuksille
— korkea ammoniumtypen pitoisuus maassa
— alentaa typensidontaa
— heinien kasvu paranee
-> maan typpipitoisuus alenee ja typensidonta lisdantyy
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Biologisen typensidonnan maaran

arviointl nurmissa

BTS sadossa (kg N/ ha) =

Puna-apilalle: 0,026 * apilapitoisuus * nurmisato + 7
Valkoapilalle: 0,031 * apilapitoisuus * nurmisato + 24
Sinimailaselle: 0,021 * mailaspitoisuus + 17

BTS koko biomassassa (sato, sanki, juuret, kg N / ha) =
1-vuotiselle nurmelle: 1,1 * BTS sadossa
2-vuotiselle nurmelle: 1,3 * BTS sadossa
3-vuotiselle nurmelle: 1,5 * BTS sadossa

Toimii palkokasvi-heindnurmissa, joista sato
korjataan pois

Palkoviljoille on kehitteilla omat laskukaavat A
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