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Palkokasvien viljelyn
Ilmastovaikutuksia

N,O on 300 kertaa tehokkaampi kasvihuonekaasu kuin CO,
Biologinen typensidonta ei lisaa N,O ilmakehassa

Palkokasvien viljely tuottaa ilmakehaan saman verran N,O
kuin viljeleméaton pelto (1,3 kg/ha)

Vakilannoitettujen kasvien viljely tuottaa ilmakehaan 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 lisdantyminen palkokasvien viljelylla
lisda hiilen sitoutumista maaperaan (humus)

Biologinen typensidonta ei lisaa ilmakehan hiilidioksidin
nettomaaraa



Biologinen typensidonta

* Typpibakteerin (Rhizobium) ja palkokasvin symbioosi

— ovat kuin pienia typpilannoitetehtaita pellolla

— yhdistavat typpea ja vetya kasveille 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 my0s vapautuu hiilidioksidia, mutta
biologinen typensidonta ei lisaa ilmakehan hiilidioksidin
nettomaaraa

« Tapahtuu juurinystyroissa, jotka ovat bakteerin aiheuttaman
iInfektion tulos



Juurinystyran kehittyminen
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Bakteerit tarttuvat juurikarvoihin, jotka kihartuvat ja kasvattavat
Infektioputken
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Juurikarvan tyvi turpoaa ja  Bakteerit lisdantyvat ja
nystvra alkaa muodostua. valmistautuvat typensidontaan



Typensidonta juurinystyrassa
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Typensidonnan maaraan vaikuttaa

1. Palkokasvin kasvu

— kasvin kasvaessa hyvin se yhteyttaa tehokkaasti ja
muodostaa sokereita typensidonnan energiaksi

— sitoo my0s 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 saataa happamuuden nystyrassa
sopivaksi

— o Happamuudella onkin enemman vaikutusta
prO, palkokasvin viihtyvyyteen

Hap palkokasvellla eri optimi-pH:t
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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
— Tiivistyneessd 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

PR%ia -> maan typpipitoisuus alenee ja typensidonta f)
AZI3 isaantyy
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Biologisen typensidonnan maaran
arviointi nurmissa

BTS sadossa (kg N/ ha) =

Puna-apilalle: 0,026 * apilapitoisuus * nurmisato + 7
Valkoapilalle: 0,031 * apilapitoisuus * nurmisato + 24
Sinimailaselle: 0,021 * mailaspitoisuus * nurmisato + 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-heinanurmissa, joista sato korjataan pois

Palkoviljoille on kehitteilla omat
laskukaavat
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Suomessa viljeltavat
palkokasvit
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Pu na—apila
vinervarmin
Suomessa
3-5 kg/ha e
siementa seoksiin
sailorehuksi,

pyri tekemaan
valivuosia
viljelykierrossa
Ymppays ainakin
ensimmaisella
viljelykerralla

uusia satoisia lajikkeita

Alsikeapila

perinteisesti »
turve- ja multamallle 3-
5 kg/ha

viljelyvarmuutta
vaihteleville lohkollle

kestaa laidunnusta
puna-apilaa paremmin
vain 10% alhaisempi
sato kuin puna- apllalla

44,

Lajikkeet Frida, 5

ProAgria Keskusten ja Pr Ag a Keskus! Lto

johtamisjarjestelmalle on myonnetty ryhmas fk
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Valkoapila

* RoOnsyileva kasvutapa:
— Sopii laitumiin
— Laatu pysyy hyvana kauemmin
— Paikkaa aukkoja nurmessa

 Arka kuivuudelle, koska matalat
juuret

* Viihtyy lampimassa
* pH>5,5
« 2-3 kg/ha heinaseoksiin

 Lajikkeita: Sonja, Vysocan, He’Sxe5
Ungdom
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johtamisjarjestelmélle on mydnnetty ryhmaésertifikaatti



Sinimailanen

Malilaset
hyva ojitus, alhainen pohjavesi, pH
>6 mielelladn myos jankossa
1. niitto puna-apilaa aikaisemmin,
2. niitto elokuun lopulla, 3. niitto
mahdollinen

hyva sadontuotto sopivalla

kasvupaikalla

ymppays valttamaton, K tarve

Lajikkeita:

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

— Rehumailanen: Karlu, Juurlu

12-15 kg/ha heinaseoksiin
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pitkiin nurmiin

» el korkeaa pohjav t

arka kevathallollle
« pH 6,0-7,5

el kasvitauteja eika —
estrogeeneja

* perustaminen ilman
suojaviljaa, ymppays

 aikainen 1. niitto, 70
vrk niittojen valiin

 kajike ‘Gale’, 12 kg/ha

Keltamaite

Estaa puhaltu-
mista -> laitumiin

Sopil myos
sailorehunurmiin

PH 6,2-6,5, ymppays
el kasviestrogeeneja
lajike 'Leo’, ymppays
2-10 kg/ha
heinaseoksiin
mahdollisesti parantaa

tuotosta ja vahentaa
loisia




Rehuvirna Ruisvirna

| Sopivat laitumeen 5
- kokovilja- ja séilorehuksi Segi s
= ymppéys ens. kerralla oA
8 40-60 kg/ha siementa

* menestyy myds turvemaalla kestdd paremmin kuivuutta
- parempi sulavuus ja nopeampi - satoisampi

taimettumaan kuin ruisvirna Raakavalkuaispitoisuus 25%
» Raakavalkuaispitoisuus 20% parempi jdlkikasvukyky

- Ebena-lajike varmin, Virosta kestdd varjostusta paremmi
saatavilla Aneta ja Catarina . Useita lajikkeita



Herneet « Rehuherneet

— matalampia ja enemman siementa
suhteessa muuhun massaan

— Puitavaksi

— Runsaasti lajikkeita

Vihantarehuherneet

— kasvavat yli metrin korkeiksi ja
suuri vihantamassa

— Kokoviljasailorehuihin
— Arvika, Florida, Timo, Lisa...
 Raakavalkuainen n. 15%

o Karsil seka seisovasta vedesta etta
Kulvuudesta (huonorakenteisessa

\yi:gixxﬁaesrg%
maassa 7 m)

ProAgria Keskusten ja ProAgria Keskusten Liiton
johtamisjarjestelmélle on mydnnetty ryhmaésertifikaatti




Héirkéip apu « Korkea valkuainen, 15-25 %
Aad e 1+ pH 7, raskaammille maille
| » Reheva kasvusto
« Suklaalaikku voi tuhota kasvuston
« Puitavaksi tai kokoviljasailorehuna
' * Visiini-Konvisiini (siemenissa,
poistettava jalostuksella)
— sopii marehtijoille, pienina
maarina siollle, ei siipikarjalle
« Lajikkeita
— Puitavia: Kontu, (Ukko,
Columbo)

— Sailérehuksi: Tangenta, Fuego,
D (Melodie, Espresso, Aurora)




Sl_nllup.unl Lupiinit
puitavaksi o
e « Raakavalkuaispitoisuus 30-35%
Sietaa happamuutta (pH 5)
Karkeille maille

Arka varjostukselle

L Ravintokuitulaji siemenissa

5 IR L . . . .

Valkolupiini —eisovisiallle
kokoviljasailrehuun — sopil marehtijoille

— hyva ihmisille

Lajikkelita:

— Sinilupiini: Haags Blaue,

Sonet, Boruta 5
— Valkolupiini: Energy, Ludic... &



1-vuotiset apilat

« Persianapila ja veriapila
sopivat lahinna laitumiin
seka aluskasvelksi
viljoille ja
viherlannoituksiin

* hidas alkukehitys, mutta
kasvavat pitkalle syksyyn

el valivuotta apilan
viljelyssa
« Ei toimi pyydyskasvina,
koska ottaa typen ilmasta
seika maasta




Palkokasvit ravintona

HyOodyt
« Maidon parempi rasvahappokoostumus (rasva- ja
valkuaispitoisuus alhaisempi)

« Palkoviljat auttavat estamaan ihmisten sydan- ja

verisuonitauteja, 2 tyypin diabetesta seka
liikalihavuutta
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Palkokasvit rehuna

Hyodyt
* Hyva sadontuotto nurmissa
« Joustoa korjuuaikaan

« Suurempi rehun syonti, kun palkokasveja
neinien seassa

 Lihan ja maidon hyva tuotantovaikutus
« Kotovaraista valkuaisrehua
« Hyva K/Ca+Mg-suhde

« Tanniinipitoiset kasvit estavat puhaltumista,
A tehostavat typenkayttod ja vahentavat loisia 7 )
{

_ria Keskusten Liiton




Palkokasvit rehuna

Haasteet

PRO
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— Apllapitoisuuden vaihtelu
— Puhaltumisriski ja kasviestrogeenit

— Korkea valkuaispitoisuus,
alhaisempi typen hyvaksikaytto

—Kivennaistasapaino (Ca/P)

— Haitta-aineet harkapavun ja lupiinin
siemenissa rajoittavat kayttoa
yksimahaisilla
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Palkokasvit ja esikasvivaikutus

PRO ,

Agrla

Katkaisevat tauti- ja tu
| iIsaavat maan humus

Parantavat maan rakennetta

nolaiskierretta
nitoisuutta

—Maan typpitaseen kasvaessa
—Minimimuokkaussysteemeissa

— Monivuotiset palkokasvit
Typpilannoitusvaikutus seuraavalle

kasville
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Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

Maan mikrobit kayttavat kasvimassaa ravintonaan
Kasviaineksen typpipitoisuus

*n. 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

< 1,7 % (esim olki) -> mikrobit ottavat maasta liukoista typpea
hajotustoimintaansa, aiheuttaa typen puutetta kasveille

Agria

: |BES
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Juuristosta ja sangesta vapautuvan typen maara
1. ja 2. jalkivaikutusvuotena, % ja kg N/ha

1. vuonna 1. vuonna 2. Yuonna 2. Vuonna
% Kg N/ha % Kg N/ha

Apilanurmi | 40 30-40 10 10
Apilanurmi Il 30 40 - 60 15 20 - 30
Apilanurmi 1l 10 15 - 25 15 20 - 30
Viherlannoitus 1-v. 50 20 - 30 10 10
Palkoviljat 20-40
Avokesanto 30— 60
Peruna, juurikasvit 20 — 40
Vihannekset 20 - 60
PRO , . Jﬁffﬁmfsr‘f@

ria om)

. Qranstedt. 1996. SN\ Em

©ProAgria Pirkanmaan Maaseutukeskus ry
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Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

Lahde: A Granstedt, P Leinonen

Viherlannoitusnurmi juuriston maara sato juuristo
% maannaillisesta sadosta | ka tn/ha ka tn/ha
virna-viljiaseos 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
Kasvusto typpea % mineraloitumis%
1. ja 2. vuotena*
Olki 0,5-0,7 -200 - -100
Heinanurmi 15-1,7 0
Apilapit. heindnurmi 50:50 22-2,3 25
p riol Herneolki 22-23 25 e
[1Puhdas palkokasvi 2,8 -3,2 50 iom)
k) PNV]

* 1. vuotena vapautuu typesta noin 3/4, toisena vuotena noin 1/4

romgniaieonusernja i rongria Keskusten Liiton
johtamisjarjestelmalle on myonnetty ryhmasertifikaatti



Viherlannoituksen lannoitusvaikutus

Laskuesimerkki 1.  (Artur Granstedt ja Petri Leinonen)
1. Arvioi maanpaallinen sato, esim. 6000 kg ka/ha
2. Laske juuriston maara. Esim. 2. satovuoden apila-timotei-nurmi
(50:50),
juuria noin 120 % => juurisato 120 % x 6000 kg = 7200 kg
3. Laske yhteen koko kuiva-ainesato maan alta ja paalta.
7200 kg + 6000 kg = 13200 kg ka
. Paata, mita typpipitoisuutta kaytetaan.
. Laske typpisato typpipitoisuuden ja kuiva-ainesadon pohjalta.
Esim. 2,25 % x 13200 kg = 297 kg N
6. Katso edellisesta taulukosta typpipitoisuutta ym. vastaava
mineraloitumisnopeus
7. Laske typesta mineraloituva osuus.
Esim. 25 % x 297 kg N =74 kg
8. Mieti, voiko yllaolevaa arviota (74 kg liuk N/ha) nostaa esim.
viljavan maan ansiosta tai taytyyko sita laskea esim. tiiviin,
maran tai happaman maan takia (-15 - +15 kg/ha)

o1 h



Palkokasvit
bioenergiantuotannossa

— Bioetanoli:

—Herne: Alhaiset sadot, matala tarkkelys ja
korkea valkuaispitoisuus -> maissin kanssa
seoksena

—Sinimailanen: toisen sukupolven bioetanoli

—Biokaasu
—Palkokasvit sopivat erinomaisesti

—Puna-apila-heindseoksella parempi kaasun
tuotto kuin heinilla

Xéo, —Madate hyvaa lannoitetta
ria
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Apilanurmen metaanituotto /
MTT

Biokaasuenergian tuotto (hehtaarilta) ja energiasisalloltadn vastaava
bensiinimaara.

Vuosi Nurmisato Kaasutuotto Kaasutuotto Bensiini

kg ka/ha KWh/ATS MWh/ha litraa/ha
Mikkeli 2009 6 881 2 725 19 2 100
2010 7671 2777 21 2 400
Jokioin2009 7 084 2 438 17 1 900
2010 11118 3 360 37 4 100

Jokioisten 2009 oli puhdas apilanurmi, muut apilapitoisia heinanurmia

ommdid
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Yhteenveto

Palkokasvit

Eivat lisaa ilmakehan hiilidioksidimaaraa
Tuottavat vahemman typpioksiduulia kuin
vakilannoitetypella viljellyt kasvit

Lisaavat maan humuspoitoisuutta ja hiilen
sitoutumista

Vahentavat fossiilisen energian tarvetta
Hyvaa ruokaa ja rehua
Plenentavat vakilannoitetarvetta

Hyvaa raaka-ainetta
piopolttoainejalostamoillle
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