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laajemmaksi?

Arto Huuskonen (toim.)

MTT, Kotiel & ntuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mitt.fi

Tiivistelma

Kasvivalikoiman monipuolistaminen saattaisi olla yksi mahdollinen tapa, jolla nautatilat voisivat tehostaa
rehuntuotantoaan. InnoNauta -hankkeen kirjallisuuskatsauksessa ja ruutukokeissa selvitettiin rehujuurik-
kaan, rehurapsin, rehukaalin, hérkdpavun, maissin, hirssin, sinilupiinin ja valkolupiinin viljely- ja kaytto-
mahdol lisuuksia suomal aisessa nautakarjataloudessa. Rehukaalta, -rapsia, -juurikasta, lupiinga ja hirssia
kasvatettiin havaintoruuduilla (2 toistoa). Harképapu-vehnaseoksia (50:50, 70:30) pidettiin potentiaali-
simpana vaihtoehtona, joten niitd kasvatettiin kolmessa kerranteessa. Kokeet toteutettiin MTT Maaningan
ja Ruukin toimipisteissé vuosina 2010 ja 2011.

Rehukasvivalikoimaa lagjentamalla olis mahdollista pidentda laidunkautta, silla rehurapsi, rehukaai ja
rehujuurikas menestyivét hyvin Pohjois-Savossa ja Pohjois-Pohjanmaalla. Rehukaalin sadontuottokyky
vaihteli kokeessa runsaasti ollen 3 300-10 900 kg ka/lha. Rehurapsi tuotti satoa rehukaalia tasaisemmin.
Hyvissa kasvuolosuhteissa rehurapsi ylsi 7 600-10 800 kg ka hehtaarisatoihin. Rehujuurikkaan kokonais-
sadontuottokyky (naatit+juuret) oli 11 300-15 800 kg ka/ha. Naattien osuus kokonaismassasta oli hieman
yli kolmannes. Rehukaali, -rapsi ja -juurikas kestivat hyvin pakkasta, ja ne korjattiin vasta syys
lokakuussa. Viivastetyn laidunruokinnan haasteena Suomessa on kuitenkin peltojen erittéin kosteat olo-
suhteet varsinkin satei sena syksyna.

Hirssit osoittautuivat hallanaroiksi eika niiden viljelyd voi suositella Keski- ja Pohjois-Suomen ol osuh-
teissa. Vuonna 2010 kokeissa oli mukana hirssilaji Pearl millet (Pennisetum glaucum), lgjikkeena Perlé
Sucré Itd-Kanadasta. Vuonna 2011 kokeissa oli hallaa kestavdmpi Proso millet-l1gji (Panicum miliaceum),
jotaviljellédn Keski-Kanadassa. Kokoviljasadot jdivét Pearl millet-lgjilla kahdesta neljdan tuhanteen kui-
va-ainekilogrammaan hehtaarilta. Proso millet tuotti noin 4 000—6 000 kg ka sadon hehtaarilta.

Hark&papu-vehndseoksessa sédolojen liséks lgjikevalinta ja korjuug ankohta vaikuttivat tulokseen, mutta
erot elvét olleet tilastollisesti merkitsevia. Seokset osoittautuivat varmoiksi sadontuottajiksi, keskimaarin
niista saatiin 8 600 ka kg hehtaarilta. Kontu-hérkdpapu/Trappe-vehnéaseos, joka kylvettiin 70:30 siemen-
suhteella (70 % hérkdpavun téaystineydestd / 30 % vehnan tdystiheydestd,) tuotti keskiméérin vain noin
200 ka kg enemman satoa hehtaarilta, kuin 50:50-seossuhteessa kylvetty seos. Kokeessa ei saatu merkit-
sevéa eroaeri kylvomaarasuhteilla kylvettyjen koejasenten kuiva-ainesatoihin.

Hérk&papu-vehnédkasvustojen energia-arvot laskettiin rehutaulukon perusteella. Maaningalla sadoista
saatiin yli 70 000 MJha, Ruukissa paastiin vuonna 2010 yli 80 000 M Jha energiasatoon ja 2011 jopa yli
100 000 MJha energiasatoon. Luvut ovat suuntaa antavia, silla kéytannén kokemuksien perusteella eléi-

joismaissa el ka rehulaboratorioi den menetelmié ole voitu kalibroida todelliseen in vivo-sulavuuteen.

Lupiineista testattiin vuonna 2010 Sonat-sinilupiinia, josta puitiin siemensato. Maaningalla kasvi kérs
selvasti kuivuudesta ja tuotti satoa hieman alle 1 000 kg ka/ha. Ruukissa satotaso nousi hieman yli 2 000
kilogrammaan kuiva-ainetta hehtaaria kohti. Valkuaispitoisuus oli molemmilla koepaikoilla noin 300 g/kg
ka. Vuonna 2011 testattiin Lucid-valkolupiinia ja Trappe-vehnadseosta, joka korjattiin kokoviljana. Seok-
seen kylvettiin 30 % vehnan taystiheydesta (650 kpl/m?) ja lupiinia 70 % kasvin téystiheydesta (70
kpl/m?). Satoa seoksesta korjattiin Maaningalla 3 700 kg kalha ja Ruukissa 9 300 kg ka/ha. Lupiini-
vehndmassan D-arvo oli Maaningalla noin 560 g/kg ka. Ruukissa kasvusto oli lehtevampé, ja D-arvo oli
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yli 670 g/kg ka. Energiasato oli keskimaarin 60 000 MJha. Valkolupiini saattaisi olla potentiaalinen vaih-
mukana vain yhten&d koevuonna, joten luotettavaa tietoa sen satoisuudesta ja rehun laadusta Keski- ja
Pohjois-Suomen olosuhteissa ei viel&a saatul.

Eri maissilgjikkeiden menestymisté Keski-Suomen olosuhteissa testattiin Maaningan, Ruukin ja Y listaron
toimipisteissi vuosina 2010 ja 2011. Lisdksi kokeeseen otettiin mukaan eri typpilannoitustasoja tarkoituk-
sena selvittdd rehumaissille sopiva typpilannoitustaso laskemalla satofunktio ja typpitase. Ruutukokeissa
oli mukana kolme aikaista saksalaista maissilgjiketta: Kreel, Kougar ja Kentaurus. Lannoitustasot olivat
0, 50, 100, 150 ja 200 kg N/ha. Maissi 18hti kasvuun erittéin hitaasti. Vahva kasvu akoi vasta heindkuun
puolen vélin jalkeen, jolloin y6t pimenivét. Pisimmaét yksil6t ylsivét kolmimetrisiksi. Vuosi 2010 tuotti
100 kg:n typpilannoituksella maissisatoa keskimaarin noin 7 000 kg ka/lha. Maaningalla parhaaksi sadon-
tuottajaksi osoittautui Kreel-lgjike, joka tuotti 100 kg:n typpilannoituksella satoa noin 9 600 kg ka/ha.
Ruukissa parhaiten satoa tuotti vuonna 2010 Kreel-lgjike, 100 kg:n typpilannoituksella noin 9 200 kg
ka/ha. Ylistarossa satotaso ja ahaisemmaksi, Kentaurus-lgjike tuotti 100 kg:n typpilannoituksella satoa
noin 4 900 kg ka/ha. Koevuonna 2011 maissi tuotti yli kaksinkertaisen sadon verrattuna vuoteen 2010.
Keskimaarin kokeen satotaso oli télldin 14 400 ka kg/ha. Kreel-lgjike tuotti 100 kg:n typpilannoituksella
keskiméaérin yli 17 000 kg katha. Maaningalla |gjikkeella saavutettiin jopa yli 20 000 kg ka/ha satotaso.
Vuonna 2011 myds ruudut, jotka eivét saaneet typpilannoitusta, kasvoivat ylléttavan hyvin tuottaen kes-
kimé&érin satoa noin 12 000 kg ka’ha.

Typpilannoituksella oli merkitseva vaikutus satoon Ruukissa ja Maaningalla molempina koevuosina.
Maaningalla vuonna 2010 typpitaseet jéivéat selvasti negatiivisiks typpilannoitustasoilla 0-100 kg. Sen
sijaan 150 kg:n typpilannoitustasolla typpilannoitusta jai kéyttamétta 17 kg ja 200 kg:n typpilannoituksel -
la 63 kg. Vuonna 2011 maissin satotaso kaksinkertaistui Maaningalla ollen keskiméarin 19 300 kg ka/ha.
Talldin typpitaseet jéivat kaikilla typpitasoilla selvasti negatiiviksiksi ollen keskimaarin -96 kg/ha. Ruu-
kissa luvut ovat Maaningan tuloksien kaltaiset. Vuonna 2010 typpitase jéi negatiiviseksi kaikilla muilla
satotaso nousi Ruukissa selvasti ollen keskimadrin 14 700 kg katha. Taldin typpitaseet olivat kaikilla
lannoitustasoilla negatiiviset ollen keskimaarin -104 kg/ha.

Maissiséilérehun rehuarvot ovat tdman tutkimuksen perusteella likimain samaa luokkaa kuin Suomessa

hanaudoille. Sen sijaan lypsylehmille maissiséilorehua ei voitane suositella ainoaksi karkearehuksi. On
lisdksi huomioitava, ettd maissi e sovellu kovin hyvin Suomen kasvuolosuhteisiin, joten vuosittaiset sa-
tovaihtelut voivat olla hyvinkin suuria sekd rehun maaran etta laadun osalta.

InnoNauta K ehitys —hankkeessa haluttiin myds selvittdd, millaisilla nurmipalko- ja nurmiheindkasvilgjien
yhdistelmill&a voitaisiin paastéa korkeisiin ja laadukkaisiin kuiva-ainesatoihin Pohjois-Suomen olosuhteis-
sa. Koe toteutettiin satunnaistettujen lohkojen osaruutukokeena. Pagruutuna oli heindkasvilgji (joko timo-
tei-nurminataseos tai timotei-ruokonataseos) ja osaruutuna palkokasvi, jota viljeltiin seoksena heindkasvi-
en kanssa. Kokeessa kaytetty timoteilgjike oli Tammisto 11, nurminatalajike Kasper ja ruokonatalajike
Retu. Osaruutuina olleita palkokasvivaihtoehtoja oli kaikkiaan 7 kappaletta: el palkokasvia, valkoapila
(Jogeva 4), puna-apila (Betty), alsikeapila (Frida), keltamaite (Leo), rehumailanen (Karlu) ja rehumaila
nen (Juurlu). Tulosten perusteella apilat osoittautuivat mailasia ja keltamaitetta paremmiksi ja viljelyvar-
memmiksi vaihtoehdoiksi nurmiheindkasvien ja nurmipalkokasvien seosviljelyyn Pohjois-Pohjanmaan
olosuhteissa. Heindkasvin ja apiloiden seoskasvustojen D-arvot eivét juuri poikenneet puhtaiden heing
kasvikasvustojen D-arvoista. Sen sijaan seoskasvustot sisdlsivdt enemman raakavalkuaista ja véhemman
kuitua kuin puhtaat nurmiheindkasvustot. Varsinkin jakimméisena satovuonna rehumailasta ja keltamai-
tetta sis8ltaneill & ruuduilla suurin osa sadosta muodostui heindkasveista seké rikoista. Nain ollen rehumai-
lasen ja keltamaitteen vaikutuksista rehun laatumuuttujiin ei pysty taman tutkimuksen perusteella juuri-
kaan ottamaan kantaa.

Avainsanat:
rehuntuotanto, rehukasvit, hérképapu, rehukaali, rehurapsi, rehujuurikas, hirssi, lupiinit, maissi, nurmet,
nurmipalkokasvit, apilat, keltamaite, rehumailanen
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Novel crop options for cattle — Results of
InnoNauta Kehitys project

Arto Huuskonen (ed.)

MTT Agrifood Research Finland, Animal Production Research, Tutkimusasemantie 15, FI-92400
Ruukki, Finland, arto.huuskonen@mitt.fi

Abstract

One objective of the InnoNauta Kehitys project was to study the yield potential of a number of forage
crops and find useful forage crop options for cattle feeding systems and for extension of the grazing sea-
son in autumn. Different forage crop options were planted in 2010 and 2011 at three different experi-
mental locations: Maaninka, Ruukki and Ylistaro. Different crops were faba bean (Vicia faba) —wheat
(Triticum aestivum) mixture, millet (Pennisetum glaucum, Panicum miliaceum), kale (Brassica oleracea),
forage rape (Brassica napus), fodder beet (Beta vulgaris), white lupine (Lupinus albus) -wheat mixture
(only 2011) and blue lupine (Lupinus angustifolius) (only 2010). Seeding rate for faba bean-wheat mix-
ture was either 49:195 seeds/m? (mixture 70:30) or 35:325 seeds/m? (mixture 50:50). Seeding rate for
white lupin-wheat mixture was 45:200 seeds'm” and for blue lupin seeding rate was 100 seeds/m?. Millet,
kale and forage rape were seeded 5, 5-8 and 8-11 kg/ha, respectively. Fodder beet had 15 cm spacing
between each crop. The crops were fertilized with N-P-K as follows (kg/ha): Fodder beet 140-43-220,
forage rape 100-10-60, kale 100-70-170, faba bean-wheat mixture 50-15-30, white lupine-wheat mixture
30-15-30, blue lupine 30-15-30 and millet 100-15-70.

The dry matter (DM) yields of the harvested forages varied. Challenging growing conditions (eg. very
little rainfall in Maaninka area in 2010) might have affected the results. Dry matter yields were highest
for fodder beet (11 300-15 800 kg DM/ha). Forage rape, kale and faba bean-wheat mixture produced also
relatively high DM yields (3 300—10 900, 7 600—10 800 and 6 800-11 000 kg DM/ha, for forage rape,
kale and faba bean-wheat mixture, respectively). White lupin-wheat mixture produced DM vyield 3 700—
9300 kg DM/ha. Millet produced lower DM vyield as expected (2 200-6 400 kg DM/ha). Drought and
early frost affected millet the most.

Fodder beet and Brassica crops have high yield potential per hectare and their growing period is longer
than perennial crops. They are frost tolerant and can provide late-season grazing option for beef cow op-
eration. When grazing fodder beet animals can consume both root and leaf portion of the plant. The root
isrich in energy and the leaf portion usually has more protein. The fibre content of these cropsistoo low
to maintain normal ruminal function when fed as the sole forage for ruminants. The high moisture and
low fibre content results in cattle becoming very dirty with loose manure. Feeding old hay or straw has
been shown to increase the fibre intake and slow the rate of passage in the digestive tract.

The growth potential and rhythm of different crop options could be advantageous for beef cattle grazing.
The problems can be muddy field conditions and animal health disorders especially if brassica crops are
grazed as sole feed. Most easily grazing season can be extended with mixed cereal crops.

Keywords:
forage production, forages, faba bean, fodder beet, fodder kale, fodder rape, millet, lupins, maize, grasses,
legumes, clovers, bird's-foot trefoil
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Alkusanat

Rehukustannus on suurin eré naudanlihantuotannon muuttuvista kustannuksista. Kotoisen rehun tuotanto-
kustannukseen viljelija voi vaikuttaa valinnoillaan. Ostorehujen ja muiden ostettujen panosten hintoihin
viljelija ei sen sijaan voi juurikaan vaikuttaa. llmaston lampenemisen seurauksena Suomessa sagttaa jat-
kossa olla mahdollista viljella ainakin jossakin mittakaavassa uusia rehukasveja kuten maissia. Lisdksi
viljan javiljapohjaisten vakirehujen hinnan vaihtelut pakottavat etsiméan mahdollisuuksia vaihtoehtoisten
rehujen kayttoon. Yksi keino kotoisen rehuntuotannon tehostamiseen voisi olla palkokasvien lagjamittai-
sempi kayttd. Viime aikoina esimerkiksi lannoitteiden hinnan nousu on luonut paineita ilmakehan typpea
sitovien ja hyodyntavien palkokasvien kaytolle. Varsinkin Pohjois-Suomessa palkokasvien kayttda on
kuitenkin rgjoittanut niiden heikohko talven kestévyys ja epavarmuus peltoviljelyssa. Nautojen ruokin-
nassa apilalla ja muilla palkokasveilla péastéaisiin vahintdankin yhdenmukaisiin tuotantotuloksiin heiné-
kasvien kanssa, mutta palkokasvien kayttda rajoittavat nimenomaan viljelytekniset haasteet.

Nautakarjatilojen rehukasvivalikoimaa lagjentamalla voitaisiin mahdollisesti tavoitella nykyista parempaa
satopotentiaalia jaltai tehostaa tuotantopanosten kayttod. Néisté léhtokohdista InnoNauta Kehitys —
hankkeessa haluttiin selvittéd mahdollisuudet uusien ja " uusvanhojen” vaihtoehtoisten rehukasvien vilje-
lyyn. Lisdks selvittiin, millaisilla nurmipalko- ja nurmiheindkasvilgjien yhdistelmilla voitaisiin paasta
korkeisiin ja laadukkaisiin kuiva-ainesatoihin Pohjois-Suomen olosuhteissa. Késilla olevaan julkaisuun
on koottu InnoNauta K ehitys —hankkeen rehukasvitutkimusten keskeisimmét tulokset. Néiden selvitysten
toivotaan omalta osaltaan palvelevan suomalaisen nautasektorin ja ennen kaikkea rehuntuotannon kehit-
tamista

InnoNauta Kehitys —hanketta rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittdmisen maatal ousrahastosta. Tuki
myonnettiin Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen kautta. InnoNauta —hankkeiden yhteistydkumppaneina
toimivat A-Tuottajat Oy, TTS — Tydtehoseura, Valio Oy, FinnBeef Ay, Lihateollisuuden tutkimuskeskus,
Oulun seudun ammattikorkeakoulu, Savonia-ammattikorkeakoulu ja Ité&Suomen yliopisto. MTT ja In-
noNauta —hankkeiden tyontekijét kiittdvét kaikkia hankkeen rahoittgjia ja yhteistyékumppaneita erittéin
hyvasta ja toimivasta yhtei styosta.

Hankkeen etenemisté seurasi ohjausryhma, joka antoi arvokasta palautetta hanketydntekijoille. InnoNauta
—hankkeiden ohjausryhmén puheenjohtajana toimivat Juha Marttila (MTK) ja Maarit llola (A-Tuottajat
Oy) ja ohjausryhmén jaseniné olivat Anna-Riitta Leinonen (ProAgria Keski-Pohjanmaa), Sanna Suomela
(Pro Agria Oulu), Matti Jarvi (Oulun seudun ammattikorkeakoulu) seka naudanlihantuottgjat Esa Karja-
lainen, Merja Kortelainen, Heikki Lehtiniemi, Mintti Lindsberg, Inga Manninen, Kyosti Peltokoski, Ee-
meli Tuura ja Vivili Ylonen. MTT Kkiittéa hankkeen ohjausryhmaa erittéin hyvasta ja toimivasta yhteis-
tyosta

Vesannolla 13.12.2012

Arto Huuskonen

MTT Kotieldntuotannon tutkimus
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1 Vaihtoehtoisia rehukasveja nautakarjatiloille -
Kirjallisuuskatsaus

Kalle Salo ja Arto Huuskonen

MTT, Kotiel& ntuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mitt.fi

Tiivistelméa

Kasvivalikoiman monipuolistaminen saattaisi olla yksi mahdollinen tapa, jolla nautatilat voisivat tehostaa
rehuntuotantoaan. Tassa kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin jateperunan, rehujuurikkaan, rehurapsin,
rehukaalin, hark8pavun, maissin, hirssin, sinilupiinin ja vakolupiinin viljely- ja k&yttdmahdollisuuksia
suomal ai sessa nautakarjatal oudessa.

Peruna on téysin kelvollista rehua naudoille. Energiarehuna peruna korvaa perintei sessé annoksessa vaki-
rehua, kuitenkin vain rgjallisesti, silla siind on valkuaisaineita yleensa véhemman kuin viljoissa. Taman-
hetkinen markkinatilanne ei kuitenkaan suosi perunan viljelemista rehuksi, mutta jateperunaa on mahdol-
lista hyddyntéa nautatiloilla. Jarkevinta jateperunan hankkiminen rehuksi on, jos ldhistolla on perunan-
tuottajia.

Rehujuurikas on nykypéivana ns. uusvanha rehukasvi. Viime vuosisadan puolivélissi se oli elanrehujen
valtakasvi Keski-Euroopassa, mutta tdméan vuosituhannen alussa se on enéda hyvin pienimuotoisesti kay-
toss4, koska kasvi on tydlés viljella ja korjata. Rehujuurikkaan juuri lukeutuu sisdltonsa puolesta energia-
rehuksi jaon verrattavissa perunaan, joka sisdltaa rehujuurikasta enemman tarkkelysta. Y ksi mahdollisuus
rehujuurikkaan hyddyntémiseen voisi olla laidunnus, silla kéytannén kokemusten perusteella seké rehu-
juurikkaan juuri ettd naatti ovat maistuvaa rehua ja laiduntavat eldimet kaivavat my6s juuret maasta.
Myds rehukaalin ja rehurapsin tyyppisten ristikukkaisten rehukasvien péaasiallinen hyddyntamistapa on
laiduntaminen. Ristikukkaisia on tarkoitus laiduntaa viiledn ilmaston oloissa kasvukauden lopulla, kun
nurmien laatu huononee ja kasvu on olematonta tai paattynyt. Suomen ol osuhteissa viivastetyn laidunruo-
kinnan haasteena ovat usein peltojen erittdin kosteat ol osuhteet.

Hérk&papu kuuluu palkokasveihin. Harkdpapua kasvatetaan lagjasti ihmisravinnoks ja eléinten rehuksi.

men ohellavoi ollailmaston lampenemisen myoté edullista. Kokeiluja tehdaén seké viljelijéiden toimesta
etta koeruuduilla. Maissin korjuuseen tarvitaan silppuri, joka on varustettu sopivalla leilkkuupdalla. Pak-
kanen kaynnistéa herkasti pilaantumisen, eli hallat ovat Suomen oloissa viimeinen hetki aloittaa korjuu.

Nimikkeelld "hirssi” kasitetéén useita yksivuotisia siemenié tuottavia heinélgjgja, joita on viljelty esihis-
torialisista gjoista lahtien rehuksi ja ruoaksi. Hirssi on hyvin poikkeuksellinen kasvi Suomen oloissa, ja

hallanaroiksi eika niiden viljelyé voi suositella Keski- ja Pohjois-Suomen ol osuhteissa.
Sini- ja vakolupiini ovat viljeltéavien lupiinien yleisimpia lajgja. Lupiini on siemensadoksi korjattuna

valkuaisrehua. Séilérehunajalaitumenalupiini on puolestaan seka energia- etté valkuaisrehua.

Avainsanat:
rehuntuotanto, rehukasvit, harképapu, rehukaali, rehurapsi, rehujuurikas, hirssi, lupiinit, maissi, peruna
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1.1 Johdanto

Kasvivalikoiman monipuolistaminen saattaisi olla yksi mahdollinen tapa, jolla nautatilat voisivat tehostaa
rehuntuotantoaan. Rehukasvivalikoimaa lagjentamalla voidaan tavoitella nykyistd parempaa satopotenti-
adlia jaltai tehostaa tuotantopanosten kayttoa. Esimerkiks palkokasvit sitovat ilmakehan typped maahan
ja tuottavat kotoista valkuaisrehua. Kylmaa kestavéat seka loppukesasta satohuippunsa saavuttavat risti-
kukkaiset rehukasvit mahdollistavat puolestaan laidunkauden pidentdmisen. Rehujuurikas voi tuottaa
helposti tuplaten energiaa peltoalaa kohden viljoihin verrattuna.

Uusien rehukasvien kokeileminen vaatii uskallusta ja etenkin tietoa. Té&mén vuokss MTT:n InnoNauta —
hankkeissa haluttiin selvitté vaihtoehtoisten rehukasvien kayttémahdollisuuksia. Osa selvityksen kohtee-
na olleista kasveista on meidéan oloissamme suhteellisen uusia, joten kokeiltua kotimaista tietoa 16ytyy
vahéan. Tassa tyossa onkin kaytetty paljon ulkomaisia léhteitd. Muutamia asioita tulee ottaa erityisesti
huomioon, kun ulkomaista tietoa ldhdetéén soveltamaan Suomen olosuhteisiin. Kylvétiheydet ovat ylei-
sesti [ampimammilla alueilla niukempia kuin meillg, silla taimettumis- ja kasvuolot ovat siella edulli-
semmat. Satotasot puolestaan ovat yleensd korkeampia I[ampimammilld aueilla kuin Suomen ilmasto-
olosuhteissa. Toisaalta tauteja ja tuholaisia esiintyy l[ampimammilla alueilla enemman kuin meilla Suo-
messa.

Téassa kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin jéteperunan, rehujuurikkaan, rehurapsin, rehukaalin, hark&pa-
vun, maissin, hirssin, sinilupiinin ja valkolupiinin viljely- ja kéyttdmahdollisuuksia suomal ai sessa nauta
karjataloudessa. Perunaa lukuun ottamatta edella mainittuja kasveja testattiin myds InnoNauta Kehitys —
hankkeen ruutukokeissa vuosina 2010-2011. Ruutukokeista saadut tulokset esitetdan téssa julkaisussa
erikseen omissa artikkel eissaan (" Vaihtoehtoisia rehukasveja nautakarjatiloille — ruutukokeet” ja” Maissin
soveltuvuus rehukasviksi Keski-Suomessa’).

1.2 Peruna
1.2.1 Perustiedot

Peruna (Solanum tuberosum) on Perun Andeilta kotoisin oleva mukulakasvi, joka on maail manl agj uisesti
yks ihmisravinnon ja teollisen térkkelyksen paétuotantokasveja (Pringle ym. 2009). Perunan mukulat
ovat sisdltamansa tarkkel yksen vuoksi kayttokel poista energiarehua naudoille.

Tamanhetkinen markkinatilanne ei suosi perunan viljelemista rehuksi, vaikka silla vois ollakin satopo-
tentiaalia enemman kuin tavanomaisilla rehukasveilla. Perunasta saa elintarvikekéytossa rehukayttoa
paremman hinnan. On kuitenkin visioitu, etta jalostuksella voitaisiin luoda rehuperunal gjike, jokatuottais
paljon massaa, jajonka koostumus olisi eldmille mahdollisimman sopivaa ruokinnallisesti.

Koska perunaa ei ole tala hetkella mielekastd viljella rehuksi, puhutaan téssa selvityksessa nimenomaan
jéteperunasta. Tahan madritelmaén el siséllyteta jo jokseenkin vakiintuneita perunarehun ja muiden teolli-
suuden sivutuotteiden kayttod. Jateperunaa on se osa sadosta, joka ei ole alkuperaiseen kayttoon kelvollis-
ta. Tat& méaéritel mda voidaan tarkentaa parhaiten tutustumalla perunan vikoihin.

1.2.2 Perunan laatuviat

Ruokaperuna-asetuksen mukaan laadultaan kyseenalaiset perunat luokitellaan joko kelpaamattomiksi tai
vidlisiksi. Ruokaperunalle on olemassa 2 laatuluokkaa. 1-luokan perunassa saa olla kel paamattomia enin-
téén 2 % javidlisia enintéén 6 %. Vastaavasti 2-luokassa saa olla kel paamattomia enintéén 4 % ja vialli-
sia enintdan 10 %. Liséks ruokaperunan on oltava halkaisijaltaan vahintédn 30 mm ja luokiteltujen erien
on taytettéva lgjikepuhtaus- seké kokojakaumavaatimukset. (Ahvenniemi 2011).
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Kelpaamattomaksi perunan tekee: Viallisia ovat:

Vihertyneisyys Rupi set
Mérkamata Kolhiintuneet
Mukularutto Halkeilleet
Kuivaméta Epamuotoiset
Rengasméta Kuoppaiset
Sydanméta Madonreikai set
Punaméta Ontot
Paleltuminen Maltovikaiset
Moptop -viroottiset
Nahistuneet
Itaneet

1.2.3 Saatavuus

Ruokaperunan kaytttaste vaihtel ee tuotanto-olojen mukaan vélilla 80-95 %. Jateperunaa olisi enimmak-
seen saatavilla tasaisesti pitkin vuotta. Tarjontahuippuja tosin voi olla esimerkiks kevadla ylijaamasta.
Jéteperunalla on joitakin kilpailevia kayttokohteita. Osa siitd kelpaa perungjauhon raaka-aineeksi, osa
menee hiutaleperunaksi ja joiltakin tuottajilta my6s bioetanolin raaka-aineeksi. (Lavonen 2011, Muurais-
kangas 2011, M&keld 2011, Nevanperd 2011, Tolli 2011).

Ruokaperunaa, varhaisperunaa ja ruokateollisuusperunaa tuotettiin Suomessa vuosina 2009 ja 2010 kes-
kimaarin 435 miljoonaa kiloa. Tuosta méérasta 15-10 % on 65,2-43,5 miljoonaa kiloa. Ma&arallisesti eni-
ten ruokaperunaa tuotettiin Pohjanmaan maakunnissa ja Pohjois-Savossa. Ruokateollisuusperunan suu-
rimmat tuottajat ovat Hame, Satakunta ja Pohjanmaan maakunnat (Maa- ja metsétal ousministeritn tieto-
palvelukeskus 2011). Jérkevinté jéteperunan hankkiminen rehuksi on, jos l8hist6ll& on perunantuottajia.
Nautatiloille on erittéin suositeltavaa verkostoitua téllaisten toimijoiden kanssa, jolloin hydty on todenné-
kdisesti molemminpuolinen.

Perunantuottajat saavat jateperunastaan téllahetkelld yleissimmin 0-1 snt/kg. Perunantuottajien mielesta
kéyva arvo olisi vahintddn 2-5 snt/kg. Hinnan nostoa kuitenkin rajoittaa esimerkiksi perunarehu niilla
dueilla, joilla sita on saatavana. Perunarehu on suhteellisen halpa rehu, eika jéteperuna voi karjatilojen
mielestd maksaa sitd enemman. (Muuraiskangas 2011, Makela 2011, Nevanpera 2011, Tuura 2011, Talli
2011). Rehujen hinnat ilmoitetaan yleensd yksikdssa euroa/tonni, jolloin 2-5 snt/kg olisi 20-50 e/tn.
Vaikka huomioidaan, ettd peruna e ole parasta mahdollista rehua ja ettd kyse on 2-laadun perunasta, on
hinta silti varsin kilpailukykyinen muiden rehukomponenttien kanssa.

1.2.4 Sailonta

Peruna varastoidaan perunatiloilla ja késittelylaitoksissa hyvin huolellisesti siihen ndhden, millaisia val-
miuksia ja haluja kotieléintiloilla on rehujen varastointiin. Kotielédintilalla hyvin pieni erg, joka kéytetédn

seoskumppanin, jota tulisi olla saatavilla samaan aikaan. Kuitenkin ainakin nurmiséilérehu on tuolloin jo
normaalisti korjattu.

tettuna. Se on kelvannut ainakin lampaille hyvin. Koe-eréssi seossuhde on ollut 80 % murskattua peru-
naa, 8,5 % heindd, 6 % maissiaja 4 % soijakakkua. Seoksen kuiva-ainepitoisuuden tulee olla noin 35 %.
Maitohappobakteeri parantaa sdilymista, ja eldinten kasvutulokset ovat laadukkaammalla rehulla heikko-
laatuista rehua parempia. (Nkosi & Meeske 2010).
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Kaytannossa todenndk 6isempaé on, etta perunaa saadaan tiloille korkeintaan muutamia kuormia kerralla.
Talaiset méérét voidaan sdil6d kasoina esimerkiks oljella peittden. Silloin peruna elévéna organismina
tuottaa itse tarpeeksi 18mpoa eika jaatymista tapahdu. (Tuura 2011). Esimerkiksi sokerijuurikasta on va-
rastoitu perinteisesti télla periaatteella pitkiakin aikoja.

1.2.5 Hy6dyntdminen

Peruna on téysin kelvollista rehua naudoille. Energiarehuna peruna korvaa perintei sessé annoksessa vaki-
rehua, kuitenkin vain raallisesti, silla siind on valkuaisaineita yleensd véhemman kuin viljoissa (MTT
2006). Perunaa suositellaan syttettévaks paloiteltuna, murskattuna tai tarpeeksi matalalta ruokintapoy-
dalta eldinten tukehtumisen vélttamiseksi. Tosin kéytanndssa on havaittu, etta kurkkuun juuttuneet palat
sulavat syljen vaikutuksesta ajan my¢ta, €li haitta ei valttamétta ole suuri, jos eldin e tukehdu. Kaytan-
nossa riittéd seosrehuvaunun sekoittava ja sippuava vaikutus (Tuura 2011). Enimmaéissydttomaarédt ovat

Naudat vaativat jonkin verran aikaa perunoihin totuttamiseen, jos niitéa on vapaasti saatavilla. Mieltymyk-
set perunaan vaihtelevat voimakkaasti nautayksiloittéin. Liian suurina maérina perunalla on laksatiivisia
vaikutuksia. (Fuller 2004, Eriksson ym. 2009). On my6s hyva tiedostaa, etta jéteperunoihin kuuluvat
muun muassa viherryksen takia hylatyt mukulat, jolloin haitta-aineet voivat olla ongelma. Perunan vih-
reissa osissa on glykoalkaloideja, jotka voivat aiheuttaa naudoilla hermosto-oireita ja ruoansul atuskanvan
artymista (Fuller 2004). Muita ongelmia voivat olla erilaiset bakteeri- ja homesieniperdiset kasvitaudin-
taudinaiheuttgjat, jotka tuottavat mm. hermomyrkkyjé. Fusarium-homesienten tiedetéén tuottavan eri
kasveissa myrkkyja, jotka ovat eldinten terveydelle haitallisia (Wu 2007). Fusarium-sieni aiheuttaa peru-
nassa kuivaméta, jonka vioittama mukula luokitellaan jateperunaksi (Ahvenniemi 2011). Lisétietoa tar-
rehtijan ruoansulatus neutraloi niitd. Toistaiseksi luokasta " kel paamattomat” ei lienekdan soveliasta tarjo-
taeldmille muita kuin lievimmin vioittuneita ja vihertyneita perunoita.

Kaikki edella mainittu tulee ottaa huomioon jateperunaa rehuksi hankittaessa. Paras tapa on etukéteinen
valmistautuminen siten, etté perunantoimittaja lgjittelee vialliset ja kelpaamattomat vield erilleen siten,
etta rehuksi kelpaavat menisivat omaan erédnsa. Vaérinymmarrysten ja toimitusvarmuuden takia on muu-
tekin hyva tehdéa selke& sopimus toiminnasta.

1.3 Rehujuurikas
1.3.1 Perustiedot

Rehujuurikas (Beta vulgaris) on valimeren alueen luonnonvaraisesta merijuurikkaasta jal ostettu rehukas-
vi. Samaa alkuperda ovat sokerijuurikas ja erilaiset puutarhajuurikkaat. Huolimatta samanlaisesta kaytto-
tavasta ristikukkaisten rehukasvien kanssa, rehujuurikas e ole ristikukkainen (Cruciferae) vaan savikka-
kasvi (Chenopodioideae). (Hornbuckle & Tennant 1997).

Rehujuurikas on kaksivuotinen kasvi. Ensimmai send vuonna se kasvattaa kasvulehdet ja juureksen. Juuri-
kasosa toimii normaaliol oissa energiavarantona seuraavan vuoden siementuotantoa varten. Toisena vuon-
na kasvi kukkii ja tuottaa siemeniéd. Rehutuotantoon sité viljelldén yksivuotisena. Siemenen halkaisija on
noin 4 mm. (Masalkar & Keskar 1998, Classic encyclopedia 2006, Pedersen 2006, DLF Trifolium 2011).

Rehujuurikkaan lajikkeet vaihtelevat juurikkaan muodon, vérin, kuiva-ainepitoisuuden ja juurikasosan
kasvusyvyyden osalta. Rehujuurikas on nimensa mukaisesti rehukéyttéon jalostettu muoto, ja Keski-
Euroopan alueella sen kaytdlla on jo muutaman vuosisadan historia. (Lange ym. 1999, Classic encyclo-
pedia 2006, Harveson ym. 2009, Schuchert 2011).

Rehujuurikas on nykypéivana ns. uusvanha rehukasvi. Viime vuosisadan puolivélissi se oli elénrehujen
valtakasvi Keski-Euroopassa, mutta tdman vuosituhannen alussa sitd oli end hyvin pienimuotoisesti kay-
tossé. Rehujuurikas on ollut tyolés viljelld ja korjata, joten maissi korvasi sen gjan myotd. Nykyaan rehu-
juurikkaan asema tunnustetaan satopotentiaalinsa vuoksi. Myds koneellinen korjuu on helpottanut rehu-
juurikaan kayttoa. (Lauwers ym. 2009). MTT:n Maaningan ja Ruukin toimipisteissa viljeltiin InnoNauta
K ehitys —hankkeen toimesta rehujuurikasta koeruuduilla vuosina 2010 ja 2011 (Kuva 1). L agja tietopaket-
ti rehujuurikkaan viljelysta on luettavissa Salon (2011) opinndytetydsta.
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Kuva 1. MTT:n Maaningan ja Ruukin toimipisteissa viljeltiin rehujuurikasta koeruuduilla vuosina 2010 ja 2011.
Kuvaga: Ess Saarinen.

1.3.2 Viljelyvaatimukset

Kuten juurikkailla yleensd my6s rehujuurikkaan maalgji- ja ravinnevaatimukset seka maan viljavuuden
edellytykset ovat suhteellisen vaativia. Maa on muokattava kuohkeaksi. Kiviset ja liian savipitoiset maat
eivét sovellu ollenkaan, mikéli sato aiotaan korjata, silla kokkareet vahingoittavat juurikkaita. Liian ras-
kailla savilla maan mekaaninen vastus haittaa juurikkaan kasvua. Ihanteellisimpia maita ovat ndin ollen
kivettémat, kevyet kivennéismaat.

Rehujuurikas ei kasva happamassa maassa, joten pH tavoite on alimmillaan 6,5. Happamuus altistaa li-
séksi hometaudeille ja ravinteiden puutteille. Ravinteista kaliumia kuluu huomattavasti enemméan suhtees-
sa muihin ravinteisiin. Natriumin tarve on rehujuurikkaan erikoisuus; sitd tarvitaan satotavoitteesta riip-
puen muutamia kymmenia kiloja hehtaarille. Pitkan kasvukauden kasvina rehujuurikas hyddyntaa karjan-
lannan ravinteita hyvin. Hivenravinteista erityisesti boorin ja mangaanin puutosta on varottava. (Draycott
& Hollies 2001, Pedersen 2006, Seed Force 2010, DLF Trifolium 2011).

1.3.3 Kasvukausi

Rehujuurikkaan kasvuaika rehuntuotantovuonna on 6—7 kuukautta (Pedersen 2006). Suomessa kasvukau-
S sis loppuu kaytanndssa kesken. Itdminen ja taimettuminen ovat ihanneoloissa nopeita, mutta kéytén-
nossi kestavét ainakin pari viikkoa. Taimettuminen hidastuu ensimmaéisen viikon jalkeen, ja my6s alku-
kasvu on hidasta. (Biancardi ym. 2005, Seed Force 2010). Juurikasosan kasvu alkaa myéhemmin kesall4,
ja kasvukauden lopulla sen kosteuspitoi suuteen vaikuttavat maan kosteusolot. Mérkéna syksyna ei saavu-
teta korkeita kuiva-ainepitoisuuksia. (The Potash Development Association 2001, Abdallah & Yassen
2008).

Tayden satopotentiaalin saavuttaessaan rehujuurikkaan kuiva-ainesato ylittéd ulkomailla 20 tonnia heh-
taarilta, tuorepainona yli 100 tonnia hehtaarilta (The Potash Development Association 2001). Suomessa
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koeruuduilla on saavutettu juurisatona ldhes 9,5 tonnia kuiva-ainetta hehtaarilta, joka on tuorepainossa
|8hes 66 tonnia.

1.3.4 Viljelytekniikka

Rehujuurikkaan viljelytekniikka on pitkéalti sama kuin sokerijuurikkaan. Télaisia kasveja varten maa on
kuohkeutettava syvaan muokattaessa ja saatava aikaan tasainen itamisalusta. Juurikkaiden taimettumises-
sa nakyy herkasti pellon pinnan epétasaisuus. (Draycott & Hollies 2001, DLF Trifolium 2011). Lannoit-
teet kannattaa levittééd ennen kylvod ja vain lisdtyppi jattéa kasvukaudelle levitettévaks, jos lannoituksen
haluaa jakaa (Draycott & Hollies 2001, Limagrain 2011).

Rehujuurikkaan kylvoaika on heti kevéthallojen jalkeen, kun ilman keskilampotila on noin 10 °C. Rehu-
juurikkaan kylvo tehddan matalaan (noin 2 cm) mielelléén tarkkuskylvokonetta kayttéen. Kasveja pitéis
saada hehtaarille noin 70 000 kpl. Tavanomainenkin kylvdlannoitin kdy, mutta sopivan rivivadlin takia
Siitd on tukittava vantaita. Samoin suositellaan lisdttévaks kylvosimenmadrdd. Sopiva rivivali on noin
40-50 cm jataimivali noin 20 cm. (Seed Force 2010).

Rikkakasvitorjunta taimettumisvai heessa on rehujuurikkaan térkein ja ehdottoman véattaméaton kasvinsuo-
jelutoimenpide, jolla on suuri merkitys satotasoon. Jotakin haittaa taimettumisvaiheessa voi olla myds
tuhohyonteisistd, jos niitd esiintyy. Taléin tuholaistorjunta voidaan yhdistéd rikkaruiskutuksiin. (Seed
Force 2010, DLF Trifolium 2011). Rikkakasviaineista hyvaksyttyja aineita ovat Pyramin DF, Betanal SE,
Betasana 2000 ja Kemifam Flow (Turvalisuus- ja kemikaalivirasto 2011). Vi viljelykierrossa tulee olla
ainakin 3 vuotta, eik& useampia satoja tule viljella perdkkéisind vuosina (Harveson ym. 2009, Seed Force
2010, DLF Trifolium 2011).

1.3.5 Korjuu ja hyddyntédminen

juurikkaan laiduntamisen hyoty tulee laidunkauden pidentymisestd, silla nurmen kasvun jo loputtua voi-
daan péastda eldimet seuraavan kasvin pariin. Tavanomaisen nurmen ja rehujuurikkaan véiin voidaan
ottaa viela esimerkiksi italianraiheing, joka sijoittuu kasvurytmiltéén edella mainittujen vélille. (Kunelius
ym. 2003). Tarkoitukseltaan rehujuurikkaan kanssa hyvin samankaltaisia laidunkasveja ovat rehukaadli ja
rehurapsi.

Rehujuurikas séilyy kayttokel poisena viela lumen tultua. Rehukaaliin ja -rapsiin verrattuna silla on myds
suurempi sato, koska eldimet sydvét kasvin juurikkaineen. Laiduntarkoitukseen kannattaa siksi valita
lgjike, jonka juuresta mahdollisimman suuri osa kasvaa maan pinnalla (Seed Force 2010). Laitumen sy6n-
ti on yleensd tehokasta, ja kasvutulokset lihakarjalla ovat verrannollisia siséruokintakauden tuloksiin.
Sy6ttd kannattaa tehda kaistaperiaatteella, jotta kasvusto tulee tarkasti sy6tya ja ylensyonnilté valtytaan.
(Kunelius ym. 2003).

Korjuu tehdaén juurikkaankorjuukoneilla tai rehujuurikasta varten varustelluilla erikoiskoneilla, joissa
lahinna puhdistus on tavanomaisia koneita tehokkaampaa. Naatit voidaan joko jattéa peltoon, levittda
laidunnettaviksi tai korjata sédilottévaksi. Rehujuurikkaan juuri (Kuva 2) lukeutuu sisdltonsa puolesta
energiarehuksi ja on verrattavissa perunaan, joka sisdltéa rehujuurikasta enemman tarkkelystda (MTT
2011). Energiarehuna rehujuurikas korvaa perintei sessa annoksessa vakirehua, kuitenkin vain rgjallisesti,
silla siind on valkuai saineita véhemman kuin viljoissa

1.3.6 Sailonta

daan. Taloin ongelmaksi muodostuu kuitenkin syksyllé ja kevaalla vuoroittaisen jédtymisen ja sulamisen
aiheuttama pilaantuminen. (Lauwers ym. 2009). Tama metodi soveltuu siksi |ahinna eteldisempéaan Eu-
seoskomponentin kanssa. Tama tapahtuu silvottuna tai murskattuna ja maissi- tai nurmiséilérehuun sekoi-
tettuna noin 60/30 suhteessa karkearehua/rehujuurikasta. Lopullisen sSéilottavan seoksen kuiva
ainepitoisuudeksi tavoitellaan noin 30 %. (Lauwers ym. 2009).
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Kuva 2. Rehujuurikkaan juuri on energiarehua, jolla voidaan korvata viljaa naudan rehuannoksessa. Kuvagja: Essi
Saarinen.

| 6ttéessd kannattaa myos kayttda karkearehua seoskumppaning, silla muuten puristenesteen mukana me-
netetédn liikaa rehuarvosta. (Lauwers ym. 2009). lImatiiviiseen siiloon séilémista on kokeiltu ulkomailla
murskaamalla sato méaskiksi ja pumppaamalla se siiloon. Tuolloin korjuu ja kéytté ovat mahdollisimman
yksinkertaisia ja koneistettavissa. (Deininger ym. 1996). Tahan tulee Suomen olosuhteissa kuitenkin suh-
tautua varauksella jd&tymisvaaran vuoksi. Jadtymisongelma voitaneen téssakin tapauksessa valttéa lisda-

kuten nurmiséilrehu.

Paasaanttisesti rehujuurikas kannattaa séil6a karkearehuun kuten nurmeen sekoitettuna, vaikka siita ai-
heutuukin epdkaytannollisyyksid, kuten sopivan seoskumppanin viljely samassa kavutahdissa ja korjuu
samanaikaisesti. Muuten olis tehtédva satomééran osalta kompromissi jommankumman komponentin

1.4 Rehukaali ja rehurapsi — ristikukkaiset rehukasvit
1.4.1 Perustiedot

Rehukaalia (Brassica oleracea) jarehurapsia (Brassica napus) (Kuva 3) kdytetdan muiden ristikukkaisten
lehti- ja juurikasvien tavoin yleisesti lauhkean ilmaston alueella pidentdmaan nautojen ja lampaiden lai-
dunkautta. Rehukaali ja -rapsi ovat 2-vuotisia lehtevia rehukasveja, jotka ovat sopeutuneet viileén ilmas-
ton kosteisiin oloihin. (Hannaway ym. 1982, Fuller 2004).

demmalle syksyyn. Tdla tavoin on mahdollista sdastéa karkearehun korjuukustannuksissa. Rehukaalista
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ovat Suomessa yleistyneet nopeammin riistapelloilla kuin ammattiviljelyssa

Rehukaali on ristikukkaisista rehukasveista satoisin ja rehurapsi puolestaan on nopeakasvuisempi. Re-
hunauriista ja -lantusta saadaan liséks juurisato. Rehukaali on ristikukkaisista kylmankestavin. Eri lajik-
keet vaihtelevat |ehtevyydetdan, ja eldmia varten kannattaa valita mahdollisimman lehteva lgjike. (Han-
naway ym. 1982, Bartholomew 2011).

Kuva 3. Rehukaali (vasemmalla) ja rehurapsi (oikealla) kasvavat noin puoli metrid korkeaksi ja lehtevéks kasvus-
toksi. Ruukki 2010 viikolla 35. Kuvaaja: Maria Honkakoski.

1.4.2 Viljelyvaatimukset ja kasvukausi

Ristikukkaiset menestyvét parhaiten mailla, joissa pH on vahintdan 6,5. Happamuus haittaa ravinteiden
saantia ja liséa taudinaiheuttgjien elinmahdollisuuksia. Vaikka luontaiset muodot ovat menestyneet ka-
ruissakin oloissa, kaikki ristikukkaisten viljelymuodot tarvitsevat riittdvan ja tasapainoisen lannoituksen.
(Dixon 2006). Padravinteiden tarve on rehukaalilla enimmilléan typpea 135 kg/ha, fosforia 40 kg/ha ja
kaliumia 90 kg/ha, ja rehurapsin vaatimukset ovat kaikkien ravinteiden osalta vastaavasti hoin 20 kg/ha
alhaisemmat. Rikki on ristikukkaisten erikoisvaatimus, ja sité tulisi antaa ainakin 20 kg/ha. (Hannaway
ym. 1982, Lemus 2009).

Rehukasvien tapauksessa etenkin typen oikea maara on térked rehun mééran ja laadun kannalta. Typpi-
lannoituksella on huomattava satovaste, mutta ylilannoitus viivastyttda tuleentumista, kerdannyttéa kas-
viin eldmen terveydelle haitallisia nitraatteja ja altistaa kasvin taudeille. (Dixon 2006). Hivenravinteiden
saannista tulee pitéa huolta, ja ristikukkaisilla on omat tarpeensa. Boorin ja mangaanin puutetta aiheutta-
vat maaperan liika eméksisyys, kuparia on huonosti saatavilla eloperéisista maista ja molybdeenista on
puutetta happamilla mailla. (Dixon 2006). Ristikukkaiset ovat sopeutuneet viiledan ilmastoon, ja kesén
helteet hidastavat niiden kasvua (Dixon 2006).
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1.4.3 Viljelytekniikka

Ristikukkaisten kylvé voidaan aloittaa, kun maan 1ampétila on 10 °C. Sopiva kylvdsyvyys pienisiemeni-
sille ristikukkaisille on 1-2 cm. Suositukset rivivélista vaihtelevat valilla 15-70 cm. Lajikkeesta ja kas-
vuoloista riippuen kylvémaara ulkomaisissa suosituksissa on noin 1-3 kg/ha nauriille ja lantuille seké 3-5
kg/harapsille ja kaalille. (Najda 1991, Ayres & Clements 2002, Lemus 2009). Suomen oloihin suhteutet-
tuna ndihin méariin lisitdan yleensi noin 2 kg/ha.

Séilorehuksi korjattaessa ristikukkaisia voidaan viljelld my6s nurmien suojakasveina. Esimerkiksi rehu-
rapsi yksistdan seka rehurapsin ja ohran yhdistelmé suojakasvina on tuottanut kokeissa korkeita satoja.
Rehurapsin ja ohran seoksena kylvetdan esimerkiksi 6-8 kg/ha rapsia ja 50-75 kg/ha viljaa. (Hannaway
ym. 1982, Nissinen 2004).

Ristikukkaisilla kasveilla on useita tuholaisia taimettumisesta kukkimiseen. Rehuristikkukaisten viljelijan
kannattaa tiedostaa ympéristossaan naapurien muut ristikukkaiset kuten rypsi. Tal6in voidaan suunnitella
yhdessa tuholaistorjunta. Mikali 18histélla on avomaaviljelmétai kasvihuone, jossa ristikukkaisia kasvate-
taan, voi tuholaisten tarkkailuun olla tavallista enemman syytd. Kaalikoi on useimpien ristikukkaisten
lehtikasvien pahariesa, ja voi tehda pahaa jalked, jos sitd esiintyy runsaasti. Kaalikoin torjuntaan kannat-
taa kayttada feromoniansaa, joka toimii myds indikaattorina ruiskutustarpeesta. Muita mahdollisia tuholai-
siaovat mm. erilaiset kirpat, kirvat, kuoriaiset jajauhiaiset. (Dixon 2006).

Rehukaalille on rikkojen torjuntaan hyvaksytty Lentagran WP. Rapsille, nauriille jalantuille kdy Devrinol
450 SC. Tuhoel&imia varten kdyvét mm. Mavrik 2F ja Maatilan Sypermetriini seka taudeille Mirador 250
SC ja Ortik. (Turvalisuus- ja kemikaalivirasto 2011). Tautien ja tuholaisten vélttémiseks ristikukkaisten
viljelykierrossa suositellaan vahintdan 4 vuoden vaia, eika perdkkéaista viljelya useina vuosina tule har-
joittaa. M 6hojuuren tapauksessa viljelykierrossa saisi ollajopa 5 vuoden vai ristikukkaisten valilla. (Di-
xon 2006, Fulkerson 2008).

1.4.4 Korjuu ja hyédyntadminen

Tassa esiteltyjen ristikukkaisten rehukasvien padasiallinen hyédyntamistapa on laiduntaminen. Haluttaes-
sa korjuu voidaan tehda myds tavanomaisilla pystykasvustosta korjaavilla koneilla. Ristikukkaisia on
tarkoitus laiduntaa viileén ilmaston oloissa kasvukauden lopulla, kun nurmien laatu huononee, ja kasvu
on olematonta tai paéttynyt. Mikali laidunnetaan aiemmin, ristikukkaisilla on jonkin verran uudelleenkas-
vukykya. Lampimissa ilmastoissa tdta ominaisuuta hyddynnetéén yleisesti. Talldin rapsia laidunnetaan
useasti, ja rehukaalia kaytetédén talvilaitumena ympérivuotiseen laiduntamiseen. (Hannaway ym. 1982,
Bartholomew 2011).

Muuntokel poista energiaa ristikukkaisissa kasveissa on 9-14 MJKg ka ja raakavalkuaista on 140-222
o/kg ka. Sulavuus voi olla hyvin korkea, jopa 90 %. Y liruokinta voi johtaa terveysongelmiin ja lypsyleh-
milla maidon makuvirheisiin. (Givens ym. 2000, Fuller 2004). Terveysongelmien valttamiseks rehukaa-
liae tule syttéa aikuisille naudoille yli 25 % ja vasikoille yli 10 % kokonai srehuannoksesta. Rohkeim-
missa suosituksissa enimmaismaara on 75 % rehuannoksesta. Y lensydntiongelmia voidaan vélttda ja sa
don hytdyntamista tehostaa huolellisella kaistasyottomenetelmalla. Ylensydnnin rajoittamiseksi ensim-
maisinad péaivina kannattaa varmistaa, ettd eldimet ovat syoneet edes jonkin verran karkearehua ennen
laitumelle paésya (Fuller 2004, Fulkerson 2008, Lemus 2009). Kaikki ristikukkaiset kasvit sisdltavat
glukosinolagtteja, jotka ovat kitkerdn makuisia ja aiheuttavat esimerkiksi muinuais-, maksa- ja kilpi-
rauhashéiri6itd. Rehukaalin haitta-aineet voivat lisdksi aiheuttaa punasoluanemiaa. (Fuller 2004).

1.4.5 Sailonta

Séilorehuksi korjattaessa séilonté tehdaén samoin kuin nurmirehuille, mutta rehumassan korkea kosteus-

saan kannattaa lisdta kuivaa materiaalia kuten olkea tai heinda esimerkiksi kerroksittain véliin. (Lemus
2009).
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1.5 Harkapapu

1.5.1 Perustiedot

Hérk&papu (Vicia faba) kuuluu palkokasveihin. Harképapua kasvatetaan lagjasti ihmisravinnoksi ja eléin-
ten rehuksi. Rehukaytossa hérkdpapu on siemenena valkuaisrehua ja niitettyna karkearehua. Hark&papu
kasvaa enimmillédn noin parin metrin pituiseksi. Varsi on paksu ja suora. Lehdet ovat kerrannaisia, ja
kukinta alkaa noin viidennesté lehdesté eteenpéin. Kukinnoista muodostuu palkoja, joissa on 2—4 papua
kussakin (Kuvat 4 ja 5). (Matthews & Marcellos 2003).

‘wr 44 et 2§ & \ 4 * ‘

Kuvat 4 ja5. MTT:n koeruuduilla viljeltiin hark&papu-vehnaseoksia vuosina 2010 ja 2011. Kuvagja: Essi Saarinen.

Hérk&pavun alkuperda ei tiedetd tarkasti. Hark&papu el ole geneettisesti yhdenmukainen eika risteytetté:
vissd muiden papujen kanssa. Lajikkeiden siemenkoko vaihtelee hieman hernetta isommista aina munu-
aismaisiin, halkaisijaltaan parin sentin kokoisiin. Lajikejalostuksella on parannettu viljelyominai suuksista
mm. lyhentdmall& varren pituutta, nostamalla satotasoa ja véhentamall& haitta-aineiden pitoisuuksia. (Duc
1997, Muehlbauer & Tullu 1997). Harkapapul gjikkeita on kahdenlaisia. Tuore- ja séilérehuksi tarkoitetut
lgjikkeet kuten Scirocco eivat kaytannossa tuleennu, vaan séilyvét syksyyn asti vihrednad. Siementuotanto-
lgjikkeet kuten Kontu tuleentuvat syksyllg, jolloin kasvusto on suorastaan ruman musta. Lajikkeista on
myo6s syys- ja kevétversiot, joista syydajikkeissa on enemmén vakuaista (Muehlbauer & Tullu 1997).
Lagjatietopaketti harkapavun viljelysta on luettavissa Hietasen (2010) opinnaytetyOsta.

1.5.2 Viljelyvaatimukset

Hérk&papu menestyy periaatteessa kaikilla maalgjeilla. Se on kuitenkin herkka kuivuudelle, joten parhaita
ovat hikevéat kivenndismaat seka savimaat. Eloperédisilla mailla voi olla turhan paljon typped, mista on
haittaa, mikali sadon toivotaan tuleentuvan. Suurin kosteudentarve on 9-12 viikkoa tai mettumisesta, mut-
ta kuumuus ja kuivuus aiheuttavat herkéasti satotappioita koko kasvukauden gjan. (Muehlbauer & Tullu
1997, McVicar ym. 2008, Stoddard ym. 2010). Poudanarkuus tarkoittaa toisadlta sitd, ettd kastelulle saa-
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daan hyva vaste. Muihin palkokasveihin verrattuna hérképapu sietda kuivuutta huonoimmin mutta hap-
pamuutta suhteellisen hyvin. Happamuus vaikuttaa kuitenkin negatiivisesti kasvuun, koska typensitoja-
bakteerit eivét viihdy hyvin happamassa maassa. (Lowendorf ym. 1981, Muehlbauer & Tullu 1997, Mc-
Vicar ym. 2008).

Maassa on kuitenkin hyva olla saatavilla hieman typpea alkuvaiheessa, jolloin symbioottiset juuristomik-
robit elvét ole vield aloittaneet tehtévaansa. Jos typpea on saatavillayli 55 kg/ha, juuristomikrobien kehi-
tysviivastyy, koska kasvi kayttda ensin pois vapaasti saatavilla olevan typen. Typensidonnan varmistami-
seksi siemen kannattaa ympéta varsinkin, jos lohkolla ei ennen ole ollut harkdpapua. (McVicar ym.
2008).

1.5.3 Kasvukausi

Itdmistd varten harkdpavun siemenen on imeytettéva itseensd oman painonsa verran vettd (McVicar ym.
2008). Aikaa taimettumiseen kuluu yleensd pari viikkoa (Yli-Kleemola 2009). Kasvuaika on ilmasto-
oloista ja lgikkeista riippuen vahintddn 90 paivaa. Kaytannossd meilla viljeltavilla lgjikkeilla tarvitaan
lampésummaa 1 150-1 200 astetta, joka on kasvupéivind yleensa ainakin 130. Hyvina kasvukausina péi-
viavoi kulua vdhemmankin. Kasvu on paétteetontd, eli uusia kukkia tulee jatkuvasti tuleentumiseen saak-
ka. Tarkeimpia polyttgjia ovat kimalaiset. (Muehlbauer & Tullu 1997, Yli-Kleemola 2009). Sadon tu-
leennuttua kypsimmét pavut varisevat, kun uusimmat vasta kypsyvét. Tama tarkoittaa puintisadon koh-
dalla sitg, ettd joukossa on aina my6s tuoreita siemenid. Tihed kasvusto tuleentuu tasaisimmin (Y Ihéinen
2009).

Satovaihtelu on siemensadolla normaalisti valilla 2 000-5 000 kg/ha, Suomessa noin 2 000-3 000 kg/ha

rehuksi korjattaessa kasvusto tuottaa kuiva ainetta 5 000—9 000 kg/ha, tuorepainossa 3042 tn/ha (Mihai-
lovic ym. 2007).

1.5.4 Viljelytekniikka

Koko kasvukauden hyddyntamiseksi harkdpapu on suositeltavaa kylvaa heti, kun pelloille pédsee. Harka-
papu kestda jopa -10 °C halloja, joten hallavaurioista ei ole huolta. (Muehlbauer & Tullu 1997). Sopiva
kylvosyvyys on 6-10 cm kosteusolojen mukaan. Yleisesti ottaen on parempi kylvaa liian syvaan kuin
liian matalaan. Kaikki muokkaus- ja kylvotekniikat kynnosta suorakylvoon ovat toimivia. Suositeltu kas-
vitiheys on 40-80 kpl/m® Ulkomaiset suositukset ovat valilla 40-50 kpl/m* ja kotimaiset 70-80 kpl/m?
luokkaa. Kilogrammoina kylvomaéra on tuolloin hieman yli tai alle 200 kg/ha. (Muehlbauer & Tullu
1997, McVicar ym. 2008, Y li-Kleemola 2009).

Hérk&papu el parjdarikkakasveille, joten torjunta on valttamatontd. Suomessa on hyvaksyttyja valmisteita
ainostaan Basagran SG ja Butisan S seka heinien torjuntaan Agil 100 EC. Perunalla kayettéva Fenix kay
kaytannon kokemusten mukaan, ja silla on off label -hyvaksyntd. Huomattavaa on, etté seké Basagran etta
Fenix vioittavat harképapua, mutta se toipuu vaurioista. MCPA vaurioittaa hark@pavun sen sijaan pysy-
vasti. Glyfosaatti juuri ennen taimettumista joko yksin tai edellamainittuihin sekoitettuna on tarkkuutta
vaativa mutta toimiva vaihtoehto. (McVicar ym. 2008, Jalli ym. 2009, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2011, Yli-Kleemola 2009).

Hérk&pavulla on merkittavia tauteja ja tuholaisia Suomessa toistaiseks vahan. Suklaalaikku, toiselta ni-
meltédn hérkdpavunharmaahome, on yleisin haitta, ja sitd kannattaa torjua, jos tartunta on voimakasta
juuri ennen kukintaa. Mahdollisia muita tauteja ovat keltamosaiikkivirus ja erilaiset tyveen ja korteen
iskevét sienitaudit. Niiden torjumiseks yksipuolista viljelyé tulee vattéa. Hyonteisista hernekdaridinen ja
hervekirva voivat vioittaa hérkdpapua. (Muehlbauer & Tullu 1997, McVicar ym. 2008, Jalli ym. 2009,
Yli-Kleemola 2009). Viljelykierrossa tulisi olla 4 vuotta muita kasveja harkdpavun jalkeen, eiké harkdpa-
puatulisi kylvaa oljykasvien tai muiden palkokasvien jalkeisena vuonna. Harkdpavullaja dljykasveilla on
samoja varteen jajuuriin vaikuttavia sienitauteja. (McVicar ym. 2008).

1.5.5 Korjuu, sailontéa ja hyédyntaminen

Hérk&papukasvustoa puitaessa leikkuupuimurin sdadot tulee olla valjana (seulat ja varstasilta auki, puin-
tikelan kierrokset alas ja puhallin taysille). Alimmista paloista varisee vaistamétta osa hukkaan. (Yli-
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Kleemola 2009). Papuja myds varisee hieman leikkuupdydalta takaisin puimurin etupuolelle. Isolle sie-
menelle kuivaus kannattaa tehda kahdessa eréssa, ja lampo pitéd maltillisena. Lahteista riippuen suositel-
laan lampdtilaksi korkeintaan 3250 °C astetta. Kuivausta ei ehké kannata tehdéa aivan 14 %:in asti, koska
kuivana siemen halkeilee herkasti. Sertifiointiin riittda 17 % kosteus. (McVicar ym. 2008, Y |hadinen 2009,
Yli-Kleemola 2009). Harkdpavun siemenen valkuaispitoisuus vaihtelee valilla 24-33 %. Aminohapoista
siind on etenkin lysiinid, mutta vdhan metioniinia ja kysteiinia. Hiilihydraatteja siemenessa on 49-57 %.
(Winch 2006).

nurmirehut. Kokeissa hdrkapapu on séilynyt hyvin ainakin maitohappobakteerilla kdsiteltyna ja esikuivat-
tuna 30 % kuiva-ainepitoisuuteen (Borreani ym. 2009). Harkdpapuséil rehun energia-arvo on noin 9,1 MJ
ME/kg ka ja D arvo 570 g/kg ka, kun kasvusto on korjattu papujen ollessa vield vihreitd (Maa- ja elintar-

ollalaskennallisia arvoja korkeammat (Juutinen 2011).

1.6 Maissi
1.6.1 Perustiedot

Maissia (Zea mays) viljelléan siemenina ihmisravinnoks ja eldinten rehuksi seka tuleentumattomana séi-
I6rehuksi kaikkialla, missd ilmasto antaa mytden. Maissi onkin tarkeimpié ruoka- ja rehukasveja seka
teollisen térkkelyksen tuottgjia (International Starch Institute 2011). Uusimpana kéyttokohteena on liséksi
my6ta edullista. Kokeiluja tehdaén seka viljelijoiden toimesta ettd koeruuduilla. MTT:n Maaningan, Ruu-
kin ja Ylistaron toimipisteissa viljeltiin InnoNauta K ehitys —hankkeen toimesta rehumaissia koeruuduilla
vuosina 2010 ja 2011 (Kuvat 6 ja 7).

Maissi kasvaa lgjikkeesta riippuen reilusta puolesta metrista jopa 6 metrin pituiseksi. Keskimaardinen
pituus on noin 2,4 metria (International Starch Institute 2011). Tahkien mé&ra vaihtelee lgjikkeittain.
s kannattaa valita mahdollisimman runsaasti tahkiva lgjike. (Niiranen 2008b). Siementen sisdltdman hii-
lihydraatin laatu vaihtel ee 1gjikkeittain. Tarkkelysfraktiota on kehitetty erilaisia jauholaatuja varten. Soke-
rimaississa sokerit eivat lainkaan muunnu tarkkelykseksi. Rehuna maissin térkkelys on tavanomaisten
viljojen tarkkelystd hitaammin sulavaa. Maissin aminohappokoostumus on huono; puutetta on etenkin
lysiinista jatryptofaanista. (Fuller 2004).

1.6.2 Viljelyvaatimukset

Maissi on C4-kasvi, mika k&ytanndssa tarkoittaa, ettd se on sopeutunut yhteyttéamisfysiologiataan 1ampi-
mien alueiden olosuhteisiin (International Starch Ingtitute 2011). C4-yhteyttdmisestd on kasville etua
silloin, kun on kuivaa, hyvin lamminta ja typpeé ja hiilidioksidia on véhan. C4-kasvit viihtyvétkin parhai-
ten [ampimilla seuduilla, ale 45 leveysastedlla. Lauhkeassa ilmastossakin maissi kuitenkin kasvaa tar-
peeksi karkearehutarkoituksiin. Maissi on Suomessa soveltuvuusalueensa rajalla tai sen ulkopuoldla.
Kasvukauden pitdisi olla Etel&Ruotsia vastaava eli muutamaa viikkoa pitempi. Liséksi maissi on todella
herkka hallalle koko kasvukauden gjan. (Niiranen 2008b).

Maissille sopivimmat maalgjit ovat multa- ja hietamaat. Tiivistyneet raskaat maat eivét ole hyvid. Maissin
alkuperén huomioon ottaen sille kannattaa varata lampimimmét lohkot. (Niiranen 2008b). Maissin sato
reagoi vahvasti kasvukauden oloihin, etenkin kosteustilanteeseen. Liian mérka tai kuiva on maissille tu-
hoisaa. Tuoresato vaihtelee vailla 1045 tn/ha. Suomessa kuiva-ainesato on vaihdellut MTT:n kokeissa
Piikkitssa vdlilla 13-21 tn/ha. Taléin maissin satotaso on ollut vuodesta 2006 joka vuosi suurempi kuin
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Lannoitteista maissi tarvitsee typped keskiméaarin 140-150 kg/ha, fosforia 3040 kg/ha ja kaliumia yhta
paljon kuin typpea (Laine 2009). Kotimaiset tukiehdot eivét kuitenkaan mahdollista téllaisia lannoitemaé-
rid. Typen maksimilannoitus maissille on kivenndismaille 80 kg/ha Etel& ja Keski-Suomessa ja 70 kg/ha
Pohjois-Suomessa. (Maaseutuvirasto 2009).

w0 s B L Al ‘A\ | K‘ iy : i f ‘ .I -<j [ J . - //.; ‘ p
Kuvat 6 ja7. Maissiaviljetiin MTT:n koeruuduilla vuosina 2010 ja2011. Kuvagja: Maria Honkakoski.

1.6.3 Kasvukausi

Maissin taimettuminen kestéd noin 3 viikkoa, jos maan 1dmpdtila on noin 10 °C ja alle viikon, jos [ampo-
tila on 20 °C (Farnham ym. 2001, Winch 2006). Maissin kasvuvaiheita kuvataan laskemalla montako
tunni stettavaa lehtituppea varressa on nahtévilla seké sen perusteella, monennessako varren solmukkeessa
alhaaltapéin laskettuna on vield lehti kiinni. Alimmat lehdet putoavat kasvukauden edetessa. Uusi |ehti

kasvin koko ja lehtevyys lisaéntyvét. Maailmanlagjuisesti maissin kasvukausi vaihtelee melkoisesti, 50—
365 paivaa (Winch 2006). Suomessa kokeiltujen lajikkeiden vaatima aika olisi véhintdan 150 paivaa, ja
kokeissa niilla on saavutettu hieman yli 100 péivaa (Niiranen 2008b).

1.6.4 Viljelytekniikka

Maissin kylvaille ei kannata | 8hted ennen kuin maan [&mpdtila on noussut vahint&an tasolle 10 °C. Sopiva
kylvosyvyys on 4-5 cm. Rivivélisuositusten vaihteluvali on melkoinen, ja aihe nayttéé ol evan maissintuo-
tannon ikuinen keskustelunaihe. Ehdotukset vaihtelevat valilla 3897 cm, ja 76 cm pidetédn optimaalise-
na. Suomessa on kokeiltu ja onnistuttu muun muassa vaeilla 45 cm ja 62,5 cm. Optimaalinen kasvitiheys
on ulkomaisissa suosituksissa 8-9 kpl/m? Suomessa on kokeiltu esimerkiksi 7,512 kpl/m® (Farnham
ym. 2001, Niiranen 2008a, Niiranen 2008b, Mueller & Pope 2009, Mustonen 2010a). Ulkomaiset suosi-
tukset ovat yleensd siementuotantoa varten, joten niitéa hieman tihedmpi kasvusto on perusteltu tavoitelta

Seoskasvustoista toistaiseksi parhaan tuloksen on antanut persianapila, joka tayttaa rivivalit hyvin. Myds
héarkapapua on kokeiltu, mutta se e toistaiseksi ndyta olevan optimaalinen seoskumppani. (Santanen ym.
2008). Kasvinsuojeluaineita rikkatorjuntaan ovat toistaiseksi vain Harmony 50 SX, Lentagran WP, Titus
WSB ja tuhohydnteisille Sumi Alpha 5 FW ja Tuhoeldinaine 20093 (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2011).

1.6.5 Korjuu, sailénta ja hyédyntaminen

Maissin korjuuseen tarvitaan silppuri, joka on varustettu sopivalla leikkuup&élld Nurmen korjuuseen
sunniteltu silppuri kaataisi kasvustoa edelldén. Mydskaan niittdminen ja noukinlaitteilla korjuu e sovellu
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tarkoitukseen. Kokeiluja on tehty mm. lautasniittokoneella takaperin gjamalla ja tarkkuussilppurilla kor-
jaamalla. Leikkuukorkeus pité olla noin 25 cm, jotta varren alaosan sulamatonta ligniinia ei tule mukana
turhan paljon. (Niiranen 2008a).

Maissin korjuu on ihanteellista g oittaa siten, etté kasvustossa on kuiva ainetta noin 30—40%. Tama gjan-
kohta on ns. R5 vaihe, jolloin siemenet alkavat kovettua. Korjuugjalla on merkitystéa séilénnan onnistumi-
seen. Liian kuivaa rehua ei saa painotetuksi kunnollaja liian mérésté taas menetetdan ravintoaineita puris-
(Santanen ym. 2008). Pakkanen puolestaan kaynnistda herkasti pilaantumisen, eli halat ovat Suomen
oloissaviimeinen hetki aloittaa korjuu. (Fuller 2004, Niiranen 2008a, Mueller & Pope 2009).

mat méaarét kuin nurmirehuille. T&ma voi olla aiheellista esimerkiksi, jos tahkia ei ehdi kehittya ollen-
kaan. (Niiranen 2008a, Santanen ym. 2008).

1.7 Hirssi
1.7.1 Perustiedot

Nimikkeelld "hirssi” kasitetdan itse asiassa useita yksivuotisia, semenid tuottavia heindajgja, joita on
viljelty esihistoriallisista ajoista léhtien rehuksi ja ruoaksi. Myos niiden alkupera on kirjava. Osa on kuu-
mista oloista, osa lauhkean ilmaston aluedlta. Tarkeimpia naista ovat Setaria italica, Panicum miliaceum,
Echinochloa frumentaceae, Panicum ramosum ja Pennisetum glaucum. My6s durra (Sorghum) mainitaan
joskus puhekielessa hirssiksi. (Winch 2006, Oelke ym. 2011). MTT:n koeruuduilla vuonna 2010 oli mu-
kana hirssilgji Pearl millet (Pennisetum glaucum), lgjikkeena Perlé Sucré Ité-Kanadasta (Kuva 8). Vuonna
2011 kokeissa oli hallaa kestavampi Proso millet-lgji (Panicum miliaceum), jota viljelléan Keski-
Kanadassa.

- \ Sl N Y

Kuva 8. Hirssilgji Pearl millet (Pennisetum glaucum) MTT:n koeruudulla. Kuvaagja: Essi Saarinen.
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Hirssi kasvaa suomalaisia heinia leved ehtisemmaks ja voimmakkaammin pensovasti. Taysikasvuisena
korkeus vaihtelee |gjikkeittain valilla 0,3—2 metria Pennisetum glaucumt-lgji tosin voi kasvaajopayli 4,5

2004).

Hirssin siemenié kdytetd&n muiden viljojen tavoin eléinten rehuksi. Maailmalla siemensadon vuoksi tuo-
tettavien lgjikkeiden rehuarvo on jokseenkin ohran ja kauran luokkaa. Joistakin lagjikkeista puolestaan

1.7.2 Viljelyvaatimukset

Hirssi on lahinnalampimien alueiden kasvi, ja sita pidetdankin esimerkiksi USA:ssa pikasadon tuottajana.
Suomen oloissa hirssi vaatii kuitenkin sadon tuottamiseen koko kasvukauden. Optimiléampdtila itémiselle
on yli 20 °C, ja kasvi on hyvin hallanarka. (Baker 2003, Oelke ym. 2011). MTT:n kokeilussa ollut 18m-
piméan ilmaston | gjike kuihtui ensimmadisiin yohalloihin (Kuvat 9 ja 10).

Saviset hietamaat soveltuvat hirssille parhaiten. Hirssi on herkké kuivuudelle ja mérkyydelle. Suhteellisen

kestéd jonkin verran happamuutta, ja pH 5,6 on jo kelvollinen. (Winch 2006, Oelke ym. 2011).

Hirssi on alun perin melko karuista oloista, joten se kasvaa tyydyttavasti vahalla lannoituksella. Silti se
antaa hyvén vasteen lannoitukselle ja viljelytoimenpiteille. Pédravinteista tarvitaan enimmilldén typpea
120 kg/ha, fosforia 44 kg/ha ja kaliumia 70 kg/ha. Laitumen elinvoimaisuuden varmistamiseksi ulkomail-
la suositellaan viela suurempia méarid. Siemenriviin el kannata lannoittaa polttovioitusten valttamiseksi.
(Baker 2003, Oelke ym. 2011, Thomas Jefferson Agricultural Institute 2011). Suomessa lannoituksen
rajoitukset lienevét hirssin kohdalla jokseenkin jarkevalla tasolla. Hirssi sijoittuu luokkaan ‘'muut nurmi-
kasvustot', jolloin typen maksimi on maalgjista ja alueesta riippuen 80-120 kg/ha ja fosforin viljavuus-
luokasta riippuen 040 kg/ha. (Maaseutuvirasto 2009).

1.7.3 Kasvukausi

jopa 32 °C. Séilérehusadon kuiva-ainesatopotentiaaliksi ilmoitetaan hirssille sopivilla alueilla 17 tn/ha.
(Winch 2006). MTT:n kokeissa hirssi kylvettiin Ruukissa kesalla 2010 viikolla 25, ja se orastui noin vii-
kossa. Kuukauden kuluttua kasvusto oli noin 2025 cm korkea ja runsaasti pensova. Noin 2 kuukaudessa
kasvusto oli metrin korkuinen.

1.7.4 Viljelytekniikka

Muokkaus tehddan hirssille samoin kuin muillekin pienisiemenisille viljoille. Kevéamuokkaus soveltuu
hyvin, koska hirssia el voida kylvaa aikaisin. Samoin muokkauksella on helppo tuhota itaneita rikkakas-
veja ennen kylvoa. (Oelke ym. 2011). Kylvisyvyys on enintdan 2—-3 cm, ja siemenméaéara lgjikkeestariip-
mensadolle. Jyrédminen tai kylvokoneen takapytrastd parantavat itdmistd. (Baker 2003, Winch 2006,
Oelkeym. 2011).

Suomessa ei ole viela hyvaksyttyja kasvinsuojeluaineita hirssille. Rikkakasvien torjumiseksi on toistai-
seksi vain ennaltaehkaisevia keinoja kuten kevéatmuokkaus ja tihed kylvo. Levedt rivivdlit ja haraaminen
soveltuisivat siemensatoa tavoiteltaessa, mutta se ei ole meidan ol oissamme kaytanndn todellisuutta. (Ba-
ker 2003). Tuholaisia ja tauteja hirssilla on suhteellisen vahan. Ulkomailla hirssilla on joitakin tuhohydn-
teisia, jaesimerkiksi lehtiin ja kukintoihin vaikuttavia tauteja. Nama ovat hyvin spesifisid eri hirssilgjeille.
(Baker 2003). Koska hirssi on Suomessa uusi kasvi, e tuholaisten pitéisi olla ainakaan aluksi paha on-
gelma. Seuranta on kuitenkin ainatarpeen.
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Kuvat 9 ja 10. Koeruudun hirssikasvustoa (Pennisetum glaucum) MTT Ruukin toimipisteessa vuonna 2010. Va
semmanpuoleinen kuva viikolta 30 (27.7.) ja oikean puoleinen kuva viikolta 34 (26.8.) ensmmadisten ythallojen
jalkeen. Kuvagja: Essi Saarinen.

1.7.5 Korjuu ja hyédyntaminen

kukinnan pagttymista. Talloin kasvuston valkuaispitoisuus on noin 12-14 %. Liian mydhaén korjattaessa
tuleentuneet haivenet ovat karjale epamiellyttavia. (Oelke ym. 2011). Laidunnus voidaan tehda joko ta-
vanomaisesti tai laidunkautta pidennettdessd. Pohjois-Amerikassa kasvusto myds usein niitetdan luo'oille
ennen lumentuloa, ja jatetdan eldinten kaivettavaks hangen alta. Tama onnistuu vain, jos lgjike on kyl-
mankestavaa.

1.8 Sinilupiini ja valkolupiini
1.8.1 Perustiedot

Sinilupiini (Lupinus angustifolius) (Kuva 11) ja valkolupiini (Lupinus albus) (Kuva 12) ovat viljeltavien
lupiinien yleisimpia lajeja. Vaikka kukkien véri onkin peruste lgjintunnistukselle, useimmat lupiinit voi-
vat tuottaa monenvérisia kukkia. Lupiinit ovat typpea sitovia palkokasveja, joiden luonnonvaraisia lgjeja
tavataan ympéri maailmaa. Luonnonvaraisialajeja e pida sekoittaa ruoaksi jarehuks viljeltyihin [gjeihin,
joista haitta-aineet on jalostettu pois. Lupiini on siemensadoksi korjattuna valkuaisrehua. Séilérehuna ja
laitumena lupiini on puolestaan seké energia- ettd valkuaisrehua. Viljely on maailmanlagjuisesti melko

2009). Lagjatietopaketti rehulupiineista on luettavissa Ketoméen (2010) opinndytetyGsta.

24 MTT RAPORTTI 77



1.8.2 Viljelyvaatimukset

Lupiinit eivat yleisesti ottaen viihdy raskailla savimailla, ylikalkitussa tai veden kyll&stamissa maissa.
Niilla on syv&dn kasvava ja runsaasti haarova paalujuuri. Hyvakuntoiset hietamaat ovat parhaita. Veden
tarve on 400-1 000 mm (Puntnam ym. 1997, Winch 2006, Terekhina 2011).

Yleisohje on, etta typensitojamikrobit toimivat parhaiten hyvin kakituissa maissa. Sinilupiini on t&ssi
poikkeus. Niiden viihtyvyys akaa laskea jo, kun maan pH-taso nousee yli 5,5. Sopiva pH-taso on siten
noin 5-5,5. (Tang & Robson 1993, Terekhina 2011). Tama on jokseenkin epétarkoituksenmukaista, koska
peltomaan pH tulisi jo ldhttkohtaisesti pyrkia pitaméaan reilusti tdta korkeammalla tasolla. Ongelman
korjaamiseksi onkin tutkittu erilaisia ymppaysvalmisteita, ja niilla on pystytty merkittavasti parantamaan
sinilupiinin menestymista neutraaleissa ja lievasti eméksisissa maissa (Thiele ym. 2008). Ravinteista
etenkin fosfori ja rikki ovat tarkeitéd néille runsaasti valkuaista tuottaville kasveille. Fosforia tulisi antaa
noin 44 kg/haja kaliumia noin 42 kg/ha, jos viljavuus on niiden osalta huono. (Winch 2006).

1.8.3 Kasvukausi

Lupiinit eivét ole hyvia kilpailemaan elintilasta muiden kasvien kanssa. Niiden alkukasvu on hidasta.
Lupiinit kestavét hallaa lajikkeesta riippuen noin -7 °C asti. Kasvukausi on 72-170 péivaa riippuen | gjik-
keesta ja kasvupaikasta (Terekhina 2011). Sinilupiinin siemensato vaihtelee herkasti kasvuolojen mukaan
vadlilla 1 0004 000 ka ka/ha, ja tuorekasvusto voi tuottaa 8 500 kg ka/ha (Fraser ym. 2005, Puntnam
2009).

1.8.4 Viljelytekniikka

Y mppdaminen lgjille sopivalla bakteerilla voi tuottaa kaksinkertaisen sadon verrattuna ymppaaméatta vil-
jelyyn (Puntnam 2009). Palkokasvien ymppaamisen yleinen ohje on, etté se kannattaa ainakin, jos lohkol-
la e ennen ole viljelty kyseista palkokasvia. Kylvoétiheydeksi suositellaan sinilupiinille Pohjois-
Amerikassa 67-90 kg/haja valkolupiinille 179 kg/ha. Rivivdi sais olla 15-20 cm jataimivali 10-20 cm.
Kylvésyvyyson 2,5 cm. (Winch 2006).

Taudeista esimerkiks yleisia viljelykasvien homesienia (alternaria, fusarium, pythium ja sclerotinia) on
tavattu lupiineissa (Puntnam 2009). Lupiineita sagttavat vaivata yleisimmistd hyonteisista mm. Kirvat.
Suklaalaikkua voi my6s esiintya. Lupinoosi on taudeista vakavin ongelma eainrehuksi kaytettédessa. Sen
aiheuttaa lupiingja kasvukauden lopulla kuihduttava phomopsis leptostromiformis -sieni, joka tuottaa
nimensd mukaisesti fomopsiineiksi kutsuttuja mykotoksiingja. Ne voivat aiheuttaa maksavaurioita tai
vakavissa tapauksissa kuoleman. Viljelykierrossa lupiinia tulee olla enintéén kerran 4 vuodessa. (Winch
2006).

1.8.5 Korjuu ja hyédyntaminen

muassa Englannissa. Muovia suositellaan kaytettavaksi vahintéan 6 kerrosta. (Jones 2011). Niittomurska-
usta kannattaa valttéé vari semi stappioiden ehkaisemiseksi. Vaikka kaytettéisiinkin alhaisen alkal oidipitoi-
suuden lgjiketta, kannattaa korjuuaika valita huolella. Alkaloidit ovat kasvin valkuaisaineenvaihdunnan
vdlituotteita, ja muun muassa lupiineissa niiden pitoisuus vaihtelee kasvuasteiden mukaan. Logiikka on
sama kuin muiden kasvien liialisten nitraattien kanssa liian aikaisissa kasvuvaiheissa. Alkaloidien pitoi-
suus on korkein kukinta-aikana ja siemenenmuodostuksen alkuvaiheessa. Alhaisin alkaloidipitoisuus on
téin alkaloidipitoisia lgjikkeita voidaan kayttda huol etta, kun kokonai sannoksen pitoisuus laskee. Tamaon
my06s peruste viljella seoskasvustoja. (Herrera-Velazco ym. 2008, Maknickiene & Asakaviciute 2008).
Liian myohéisessa korjuussa on lupinoosin riski. Typensitojana lupiinia voidaan kayttéa myos pelkastéan
viherlannoitteeksi. Se voi hyvissi oloissa sitoa typped noin 400 kg/ha. (Winch 2006, Maknickiene &
Asakaviciute 2008).
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Kuvat 11 ja 12. Sinilupiinia (vasemman puoleinen kuva) ja valkolupiinia (oikean puoleinen kuva; vehnan kanssa
seoskasvustona) viljeltiin InnoNauta K ehitys —hankkeen havaintoruuduilla Ruukissa ja Maaningalla. Kuvagja: Essi
Saarinen.
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2 Vaihtoehtoisia rehukasveja nautakarjatiloille - ruutu-
kokeet

Essi Saarinen!, Kalle Salo!, Perttu Virkajarvi®, Maarit Hyrkas?, Raija Suomela®, Maiju Pe-
sonen', Markku Niskanen® ja Arto Huuskonen!

LMTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi @mitt.fi
2 MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi @mtt.fi
3MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Alapéantie 104, 61400 Y listaro, markku.niskanen@mitt.fi

Tiivistelméa

MTT:n toteuttamassa InnoNauta K ehitys —hankkeessa testattiin rehukaalin, rehurapsin ja rehujuurikkaan
hérkapapu-vehndseosta. My0s sini- ja valkolupiinin satopotentiaalia testattiin. Rehukaalta, rehurapsia,
rehujuurikasta, lupiinga ja hirssia kasvatettiin havaintoruuduilla (2 toistoa). Hérkdpapu-vehnéseoksia
(50:50, 70:30) pidettiin potentiaalismpana, joten niitd kasvatettiin kolmessa kerranteessa. Kokeet toteu-
tettiin MTT Maaningan ja Ruukin toimipisteissi vuosina 2010 ja 2011. Ruuduilta méaritettiin hehtaarisa-
to seké rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot. Rehujuurikkaalta méaritettiin lisdksi kivenndiskoos-
tumus ja téarkkelys.

Rehukasvivalikoimaa lagjentamalla olisi mahdollista pidentéd laidunkautta, silld rehurapsi, rehukaali ja
rehujuurikas menestyivét hyvin Pohjois-Savossa ja Pohjois-Pohjanmaalla. Rehukaalin sadontuottokyky
vaihteli kokeessa runsaasti ollen 3 300-10 900 kg ka/lha. Rehurapsi tuotti satoa rehukaalia tasaisemmin.
Hyvissd kasvuolosuhteissa kasvi ylsi 7 600-10 800 kg ka hehtaarisatoihin. Rehujuurikkaan kokonaissa-
dontuottokyky (naatit+juuret) oli 11 300-15 800 kg ka/ha. Naattien osuus kokonaismassasta oli hieman
yli kolmannes. Rehukaali, rehurapsi ja rehujuurikas kestivét hyvin pakkasta, ja ne korjattiin vasta syys-
lokakuussa. Viivéstetyn laidunruokinnan haasteena Suomessa on kuitenkin peltojen erittéin kosteat olo-
suhteet varsinkin sateisena syksyna.

Hirssit osoittautuivat hallanaroiksi eikd niiden viljelyd voi suositella Keski- ja Pohjois-Suomen ol osuh-
hukasvustoon. Tassa tutkimuksessa valkolupiini oli kuitenkin mukana vain yhtena koevuonna, joten luo-
tettavaa tietoa sen satoisuudesta ja rehun laadusta K eski- ja Pohjois-Suomen olosuhteissa e viela saatu.

Harkapapu-vehnaseoksessa sddolojen lisdks lgjikevalinta ja korjuugjankohta vaikuttivat jonkin verran
tulokseen, mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevia. Seokset osoittautuivat varmoiksi sadontuotta-
jiksi, keskiméaérin niista saatiin 8 600 kg ka hehtaarilta. Kontu-hérk&papu/Trappe-vehna -seos, joka kyl-
vettiin 70:30 siemensuhteella (70 % hérkdpavun taystineydestd / 30 % vehnan taystiheydestd,) tuotti kes-
kim&érin vain noin 200 ka kg enemman satoa hehtaarilta, kuin 50:50 -seossuhteessa kylvetty seos. Ko-
keessa e saatu merkitsevad eroa eri kylvomaarasuhteilla kylvettyjen koejdsenten kuiva-ainesatoihin.

Hérk&papu-vehnakasvustojen energia-arvot laskettiin rehutaulukon perusteella. Maaningalla energiasatoa
saatiin yli 70 000 MJha, Ruukissa paastiin vuonna 2010 yli 80 000 M Jha energiasatoon ja 2011 jopa yli
100 000 MJha energiasatoon. Luvut ovat suuntaa antavia, silla kaytannén kokemuksien perusteella eléi-
met ovat lypsaneet hyvin hérkapapu-viljaséilorehulla ja tuntuma on, ettd harkdpapuseosten sulavuudet ja
siten myGs energia-arvot voisivat olla jopa laskennallisia arvoja korkeammat. Télla hetkella on vaikea

joismaissa eika rehulaboratorioiden menetel mié ole voitu kalibroida todelliseen in vivo -sulavuuteen.

Avainsanat:
rehuntuotanto, rehukasvit, harkapapu, rehukaali, rehurapsi, rehujuurikas, hirssi, lupiinit
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2.1 Johdanto

IImaston Iampenemisen seurauksena suomalaisilla nautakarjatiloilla saattaa jatkossa olla mahdollista vil-
jella uusia rehukasveja. Ostotypen korkeat kustannukset ja lisdéntynyt kiinnostus kotoisen valkuaisrehun

(Nykéanen ym. 2010). Rehuvirnan (Vicia sativa) ja ruisvirnan (Vicia villosa) (Lehto & Joki-Tokola 1999,
Joki-Tokola ym. 2002a,b, Manninen ym. 2004) seka herneen (Pisum sativum) (Kiljala ym. 2004, Nyk&-
kimustuloksia. Sen sijaan héark8papuseoksia (Vicia faba) on meilla tutkittu véhemman. Viime vuosina
maatiloilla on kuitenkin ilmennyt kasvavaa kiinnostusta myos vilja-hérk&papuseosten viljelyyn ja ruokin-
takayttoon.

laiduntaminen on mahdollista. Erityisesti emolehmétuotannossa laidunkauden pidentdminen toisi kustan-
nussdastdja eldinten ruokintaan. Laidunkauden pidentémiseen on mahdollista kayttéd myods esimerkiksi
rehukaalia (Brassica oleracea) ja rehurapsia (Brassica napus), joita kaytetd&dn muiden ristikukkaisten
lehti- ja juurikaskasvien tavoin lauhkean ilmaston alueella yleisesti pidentamaan nautojen ja lampaiden
lai dunkautta.

MTT:n toteuttamassa InnoNauta K ehitys —hankkeessa testattiin rehukaalin, rehurapsin ja rehujuurikkaan
(Beta vulgaris) seka hirssin (Pennisetum glaucum ja Panicum miliaceum) sadontuottokykyd Maaningan ja

pinus angustifolius) ja valkolupiinin (Lupinus albus) satopotentiaalia testattiin.

2.2 Aineisto ja menetelmaét

Tutkimuksessa testattiin rehukasveja, joista rehukaalta, -rapsia, -juurikasta, lupiingjaja hirssia kasvatettiin
havaintoruuduilla (2 toistoa). Harképapu-vehnaseoksia (50:50, 70:30) pidettiin potentiaalisimpana, joten
niita kasvatettiin kolmessa kerranteessa. Kokeet toteutettiin MTT Maaningan ja Ruukin toimipisteissa
vuosina 2010 ja 2011. Kylvomaaréat ja lannoitus valittiin olemassa olevien suositusten mukaan (Taulukko
1).

Koeruuduilta mééritettiin kuiva-ainesato seka rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot: raakavalkuai-
nen (AOAC 1990), tuhka (AOAC 1990), D-arvo (Huhtanen ym. 2006) ja NDF-kuitu (van Soest ym.
1991). Rehujuurikkaalta mééritettiin liséksi kivennadiskoostumus (kalsium, magnesium, fosfori, rikki,
kalium, natrium, rauta, kupari, sinkki ja mangaani) (Luh Huang & Schulte 1985) ja tarkkelys (Salo &
Salmi 1968).

Kokeen tulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttéden SAS 9.2.:n Mixed-proseduuria. Ensimmaisessa vai-
heessa kaytettiin mallia, jossa kiinteind muuttujina olivat kasvilgji, vuosi, paikkakunta ja ndiden kaikki
yhdysvaikutukset sek& satunnaismuuttujana kerranne paikkakuntaxvuos -vaikutuksen sisdlla. Tall6in
mallista jétettiin pois sini- ja valkolupiini sekd harkdpapu Fuego, koska niilta oli tuloksia vain yhdelta
vuodelta. Koska kasvin, vuoden ja koepaikan yhdysvaikutukset olivat voimakkaita, analysoitiin paikka-
kunnat ja vuodet erikseen, jolloin mallissa oli kasvilgji kiintednd muuttujana ja kerranne satunnai smuuttu-
jana. Satotulosten laskennassa kaytettiin rehujuurikkaan kokonaissatoa, mutta laatumuuttujien ja kuiva-
ainepitoisuuden kohdalla naatit ja juuret kasiteltiin omina koejésenindén. Parivertailut tehtiin Tukey-
Kramerin testilla
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2.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuodet 2010 ja 2011 olivat molemmilla koepaikoilla keskimaaraista |ampimammat (Taulukko 2). Erityi-
sesti vuoden 2010 heindkuu oli poikkeuksellisen kuivajal&mmin Maaningalla.

Taulukko 2. Koepaikkojen kuukausikohtaiset keskilampétilat ja sademaérat vuosina 2010 ja 2011 seka pitkén aika-

valin keskiarvo (1971-2000).

Keskilampétila, (°C)

Sademaara, mm

2010 2011 2010 2011
Maaninka Ruukki Maaninka Ruukki | Maaninka Ruukki Maaninka RuukKi
Toukokuu 11,4 10,9 9,6 8,6 54 24 47 29
Kesakuu 13,4 12,1 16,3 15,7 74 35 48 53
Heindkuu 21,5 18,6 19,3 18,0 10 59 142 64
Elokuu 15,9 13,6 15,2 14,3 58 72 84 86
Syyskuu 10,1 8,9 11,3 10,9 60 65 67 81
Lokakuu * * 55 55 * * 43 59
Touko-syyskuu 14,5 12,8 12,9 12,2 256 255 429 313
19712000 12,4 11,4 12,4 11,4 321 277 321 277

* Vuonna 2010 kasvit korjattiin jo syyskuussa, minka vuoksi lokakuun tietojael mainita.

Eri viljelykasvit poikkesivat toisistaan odotusten mukaisesti (Kuva 1, Taulukko 3). Kaikkien satomuuttu-
jien tapauksessa havaitut erot riippuivat seka vuodesta ettd koepaikasta ja toisinaan my6s kasvi x vuosi x
koepaikka —yhdysvaikutuskin oli merkitsev, joten tulokset esitetd8n paikkakunnat ja vuodet erikseen.
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Kuva 1. Rehukasvien energiasadot (M Jha). Laskennassa ovat mukana Ruukin ja Maaningan tulokset vuosilta 2010
ja2011. Virhepalkit kuvaavat aineiston keskihajontaa.
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Taulukko 3. Eri viljelykasvien satomuuttujien varianssianalyysin merkitsevyydet. Molemmat koepaikat ja molem-
mat vuodet. n = havaintojen lukuméaéra.

Kuiva D-arvo, NDF, Raakavalkuainen, Sato, Energiasato,
aine, % gkgka gkgka g/kg ka kg kalha MJha
n 64 48 63 64 56 56
KaSV| * k% * k% * k% * k% * k% * k%
VUOS‘ * k% * k% * *
Koepalkka * * % * k% * %
KaS/IXKoepalkka *k* * k% * k% * k% * k% * k%
KaSVIXVUOSI *k*k ** *k* *k* *k* *k%*
VuosixK oepaikka *hx * * * o
VUOSXKoepalkkaxKaS\/I * k% * % *x % * k% * k%

Tilastolliset merkitsevyydet *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) jao (p<0,10).

2.3.1 Rehurapsi ja rehukaali

Rehukasvivalikoimaa lagjentamalla olis mahdollista pidentda laidunkautta, silléa rehukaali, rehuraps ja
rehujuurikas kestivét hyvin pakkasta, ja ne korjattiin vasta syys-lokakuussa. Rehukaalin sadontuottokyky
vaihteli kokeessa runsaasti ollen 3 300—10 900 kg ka’ha (Taulukot 4, 5, 6 ja 7). Rehurapsi tuotti rehukaa-
lia tasaisemmin satoa, joka oli myds paremmin sulavaa. Hyvissa kasvuolosuhteissa kasvi ylsi 7 600-10
800 kg ka’ha satotasoihin. Maaningalla rehurapsi kérsi kuivista oloista vuonna 2010 ja tuotti vain noin 3
500 kuiva-ainekilon sadon. Rehurapsista saetiin korkeat energiasadot hehtaarilta, keskiméérin yli 90 000
MJha

Rehukaalin ja rehurapsin tyyppisten ristikukkaisten rehukasvien padasiallinen hy6dyntémistapa on laidun-
taminen (Bartholomew 2011). Haluttaessa korjuu voidaan tehda myds tavanomaisilla pystykasvustosta
korjaavilla koneilla. Ristikukkaisia on tarkoitus laiduntaa viiledn ilmaston oloissa kasvukauden lopulla,
kun nurmien laatu huononee ja kasvu on olematonta tai paéttynyt. Mikai laidunnetaan jo tété aiemmin,
ristikukkaisilla on jonkin verran uudelleenkasvukykyd. Lampimissd ilmastoissa tdtd ominaisuutta hy6-
dynnetéén yleisesti. Tal6in rehurapsia laidunnetaan useasti ja rehukaalia kéytetdan talvilaitumena ympé-
rivuotiseen laiduntamiseen (Bartholomew 2011). Suomen olosuhteissa viivastetyn laidunruokinnan haas-
teena ovat ennen kaikkea peltojen erittéin kosteat olosuhteet varsinkin sateisena syksyna.

Taulukko 4. Eri viljelykasvien satomuuttujien keskiarvot Maaningalla vuonna 2010. Varianssianalyysien keskiarvot,
keskivirheet (SEM) jatilastollinen merkitsevyys.

Kuivaraine D-arvo NDF  Raakavalkuainen Sato Energiasato

% o/kgka g/kgka g/kg ka kg kalha MJha
Rehukaali 16,1® 686°  305° 104° 6 878 73189%
Rehujuurikas - - - - 11837°  143365°
rehujuurikkaan naatit 12,3 650 211° 152° 3733 38819
rehujuurikkaan juuret 14,7% 820¢  138° 64° 8104 104 546
Hirssi 17,2° 685° 604 152° 2194° 23 415°
Rehurapsi 16,7° 786° 201° 126% 3499° 42 576¢
Héark&papu (Kontu) —vehna (70:30) 38,8° 6742 439° 1272 6 7607 70 584*
Héark&papu (Kontu) —vehna (50:50) 38,4° 679% 440° 1102 7 229° 76 077%
Sinilupiini © 92,6° 875° 248° 304° 918° 12 452°
SEM 1,24 95 16,6 89 3684 43140
Tl|a$O||Inen mekatSE'\/ny * k% * k% * k% * k% * %%k *k*k

Saman sarakkeen luvut eivét eroa toisistaan, jos ne on merkitty samallakirjaimella (Tukey). ¢ D-arvot rehutaulukos-
ta. ® Siemensato.
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Taulukko 5. Eri viljelykasvien satomuuttujien keskiarvot Ruukissa vuonna 2010. Varianssianalyysien keskiarvot,

keskivirheet (SEM) jatilastollinen merkitsevyys.

Kuiva-aine D-arvo NDF  Raakavakuainen Sato Energiasato
% g/kgka g/kgka g/kg ka kg kalha MJha
Rehukaali 16,0° 674° 3087 122 10866°  113495%
Rehujuurikas - - - - 15796°  186914°
rehujuurikkaan naatit 9,8° 650 ¢ 239° 148° 6 740 70 094
rehujuurikkaan juuret 14,7° 820  112° 87° 9056 116 820
Hirssi 13,8° 643" 580" 133* 4745° 47 287°
Rehurapsi 15,3° 746° 235" 153™ 9684%  111877°
Héarkapapu (K ontu) —vehna (70:30) 26,0° 706° 337 184° 7 952¢ 86 999¢
Hérkapapu (K ontu) —vehna (50:50) 27,5° 7007  381° 170% 7 526° 81 607"
Sinilupiini © 91,2 870°  250° 204" 2152° 29 011°
SEM 0,64 74 12,5 71 4524 51795

Tilastollinen merkitsevyys

*kk

*k*k

*k*k

*kk

*k*k

*kk

Saman sarakkeen luvut eivét eroa toisistaan, jos ne on merkitty samalla kirjaimella (Tukey). @ D-arvot rehutaulukos-

ta. ¢ Siemensato.

Taulukko 6. Eri viljelykasvien satomuuttujien keskiarvot Maaningalla vuonna 2011. Varianssianalyysien keskiarvot,

keskivirheet (SEM) jatilastollinen merkitsevyys.

Kuivaraine D-arvo NDF  Raakavakuainen Sato Energiasato
% gkgka g/kgka g/kg ka kg kalha MJha
Rehukadli 11,6° 7348 229® 186° 3283 36 839°
Rehujuurikas - - - - 11253  137475%°
rehujuurikkaan naatit 9,2" 650 ¢ 1907 1317 3076 31989
rehujuurikkaan juuret 15,3° 820 ¢ 105° 92° 8177 105 486
Hirssi 20,7% 501  592° 103" 6 359° 57 772°
Rehurapsi 13,9° 736 265 125 7584%  85935°
Héarkapapu (Kontu) —vehna (70:30)  19,9% 606°  481° 167% 7754% 72 690™
Héarkapapu (K ontu) —vehna (50:50) 21,6" 596  515° 153 7618¢ 70 462%
Valkolupiini-vehné (70:30) 22,7 559° 565" 101" 3710° 31 748
Héarkapapu (Fuego) —vehné (70:30) 18,99 503°  493° 158 8 130" 74 746°
SEM 0,82 15,7 15,1 10,6 511,3 5 565,2

Tilastollinen merkitsevyys

* k%

* k%

* %%

* k%

* k%

* k%

Saman sarakkeen luvut eivét eroa toisistaan, jos ne on merkitty samalla kirjaimella (Tukey). ® D-arvot rehutaulukos-

ta

Taulukko 7. Eri viljelykasvien satomuuttujien keskiarvot Ruukissa vuonna 2011. Varianssianalyysien keskiarvot,

keskivirheet (SEM) jatilastollinen merkitsevyys.

Kuiva-aine D-arvo NDF  Raakavalkuainen Sato Energiasato
% gkgka g/kgka g/kg ka kg ka’lha MJha
Rehukaali 16,2° 667°  312° 122%1 8 706° 89 561°
Rehujuurikas - - - - 12369° 147 336"
rehujuurikkaan naatit 11,8° 650 ¢ 245° 155> 4732 49 893
rehujuurikkaan juuret 15,9° 820 ¢ 85° 812 7549 98 224
Hirssi 15,72 646  580° 168% 3796° 37 585°
Rehurapsi 17,42 721 282%* 126" 10847°% 120 714°
Hérkapapu (K ontu) —vehna (70:30) 23.4° 659°  451° 174° 11018” 112 565%
Hérkapapu (K ontu) —vehna (50:50) 23,2° 672°  461° 163 10140 105 588%*¢
Valkolupiini-vehné (70:30) 30,9° 674  480° 9g% 92690 96484~
Hérkapapu (Fuego) —vehna (70:30) 21,2° 650°  459° 182° 11463  115594%
SEM 1,10 12,5 233 15,6 605,2 6820,4
* k% * * %% * k% * %% * k%

Tilastollinen merkitsevyys

Saman sarakkeen luvut eivét eroa toisistaan, jos ne on merkitty samallakirjaimella (Tukey). ¢ D-arvot rehutaulukos-

ta
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2.3.2 Rehujuurikas

Rehujuurikkaan kokonai ssadontuottokyky (naatit+juuret) oli 11 300-15 800 kg ka/ha (Taulukot 4, 5, 6 ja
7). Naattien osuus kokonaismassasta oli hieman yli kolmannes. My6s kasvin energiasato oli korkea, ko-
keessa keskiméaérin yli 150 000 MJYha. Rehujuurikkaan juuri lukeutuu sisélttnsa puolesta energiarehuksi.
Energiarehuna rehujuurikas korvaa perinteisessi annoksessa vakirehua, kuitenkin vain rajallisesti, silla
siind on valkuaisaineita vield véhemman kuin viljoissa. Rehujuurikkaan naatit sisélsivét juuriosaa enem-
mén kivenndis- ja hivenaineita (Taulukko 8). Kalsiumia, magnesiumia, rikkid, natriumia, rautaa ja man-
gaania naatit sisdlsivdt moninkertaisesti juuriosaan verrattuna. Naattien kaliumpitoisuus oli puolestaan
noin kaksinkertainen juuriosaan verrattuna. Sen sijaan fosfori- ja kuparipitoisuuksissa ei ollut yhtd suuria
numeerisia eroja naattien jajuuren vélilla (Taulukko 8).

Rehujuurikas on nykypéivana ns. uusvanha rehukasvi. Viime vuosisadan puolivélissa se oli eldinrehujen
valtakasvi Keski-Euroopassa, mutta tdman vuosituhannen alussa se on enda hyvin pienimuotoisesti kay-
t6ssd, koska kasvi on ollut ty6las viljelld ja korjata. Yksi mahdollisuus rehujuurikkaan hyddyntéamiseen
voisi olla laidunnus, silla kéytdnnon kokemusten perusteella sek& rehujuurikkaan juuri ettd naatti ovat
maistuvaa rehua ja laiduntavat eldimet kaivavat my6s juuret maasta. Suomen olosuhteissa laidunruokin-
nan haasteena ovat kuitenkin syksyn kosteat ol osuhteet.

Taulukko 8. Rehujuurikkaan juuren ja naattien kivennaispitoisuudet (méaéritetty vuonna 2010 Ruukissa ja Maanin-
galla) seka juuriosan tarkkelys- (Ruukki ja Maaninka 2010 ja 2011) ja sokeripitoisuus (Ruukki ja Maaninka 2010).

Rehujuurikkaan juuri Rehujuurikkaan naatit

Maaninka  Ruukki Maaninka  Ruukki
Kalsium, g/lkg ka 0,92 0,98 9,24 10,12
Magnesium, g/kg ka 1,25 1,69 7,03 10,65
Fosfori, g/lkg ka 1,86 2,57 2,49 2,62
Rikki, g/lkg ka 0,60 0,82 3,28 3,98
Kalium, g/lkg ka 20,3 26,7 40,3 52,0
Natrium, g/kg ka 0,53 0,95 3,52 6,40
Rauta, mg/kg ka 59,7 86,4 2579 816,8
Kupari, mg/kg ka 11,8 9,5 15,2 12,3
Sinkki, mg/kg ka 30,2 33,7 75,2 474
Mangaani, mg/kg ka 50,7 72,7 232,8 2454
Tarkkelys, g/kg ka (2010) 111 51
Térkkelys, g/kg ka (2011) 35,6 35,6
Sokeri, g/kg ka (2010) 661,9 615,7

2.3.3 Hirssi

Vuonna 2010 kokeissa oli mukana hirssilgji Pearl millet (Pennisetum glaucum), lajikkeena Perlé Sucré
It&-Kanadasta. Se osoittautui erittéin hallanaraksi eika sen viljelya voi suositella Keski- ja Pohjois- Suo-
men olosuhteissa. Vuonna 2011 kokeissa oli hallaa kestavdmpi hirssilagji Proso millet (Panicum mi-
liaceum), jota viljellédn Keski-Kanadassa. Kokoviljasadot jdivat Pearl millet -lIgjilla kahdesta neljéan
tuhanteen kuiva-ainekilogrammaan hehtaarilta. Proso millet tuotti noin 4 000-6 000 kg ka sadon hehtaa-
rilta. Valkuaispitoisuus vaihteli vélilla 103-163 g/kg ka. My6s sulavuudet vaihtelivat runsaasti koepaik-
kojen vailla

2.3.4 Lupiinit

Lupiineista testattiin vuonna 2010 Sonat-sinilupiinia, josta puitiin siemensato. Maaningalla kasvi kérsi
selvasti kuivuudesta ja tuotti satoa hieman alle 1 000 kg ka/ha. Ruukissa satotaso nousi hieman yli 2 000
kilogrammaan hehtaaria kohti. Valkuaispitoisuus oli molemmilla koepaikoilla noin 300 g/kg ka.

Vuonna 2011 testattiin Lucid-valkolupiinin ja Trappe-vehnan seosta, joka korjattiin kokoviljana. Seok-
seen kylvettiin 30 % vehnan taystiheydesta (650 kpl/m?) ja lupiinia 70 % kasvin téystiheydesta (70
kpl/m?). Satoa seoksesta korjattiin Maaningalla 3 700 kg kalha ja Ruukissa 9 300 kg ka’ha. Lupiini-
vehnaseoksen D-arvo oli Maaningalla noin 560 g/kg ka. Ruukissa kasvusto oli |ehtevdmpéa ja D-arvo oli
yli 670 g/kg ka. Energiasato oli keskimaarin 60 000 M Jha.
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2.3.5 Harkapapu-vehna

Hérk&papu-vehnaseoksessa sddolojen lisdks lgjikevalinta ja korjuugjankohta vaikuttivat jonkin verran
tulokseen, mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid (Taulukot 4, 5, 6 ja 7). Seokset osoittautuivat
varmoiksi sadontuottajiksi, keskimaarin niista saatiin 8 600 kg ka hehtaarilta. Kontu-héarkapapu/Trappe-
vehnaseos, joka kylvettiin 70:30 siemensuhteella (70 % héarkdpavun téystiheydesta / 30 % vehnan taysti-
heydesta,) tuotti keskiméérin vain noin 200 kg ka enemmaén satoa hehtaarilta, kuin 50:50 -seossuhteessa
kylvetty seos. Kokeessa el saatu merkitsevad eroa eri kylvomaarasuhteilla kylvettyjen koegj&senten kuiva
ainesatoihin.

Valkuaispitoisuus oli 50:50 kylvetylla harképapu-vehnaseoksella noin 150 g/kg ka, ja se nousi noin 10
o/kg ka, kun hérképapua kylvettiin 20 % enemman. Erot eri kylvomaarilla kylvettyjen massojen raaka-
valkuaispitoisuuteen eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseva. Siemenseossuhde 70:30 valittiin
kokeeseen, koska vastaavaa suhdetta oli kaytetty Ruotsin Maatal ousyliopiston kokeissa Uumajassa (Haag
2007).

tiin Trappe-vehnan kanssa 70:30 suhteessa. Fuego-lgjike kasvoi pituutta noin 10 cm Kontua enemman,
mutta Fuego-seoksen sadot eivédt eronneet Kontu-lgjikkeen tuottamasta madréstéd merkitsevasti. Koska
kaikki héarkgpavut korjattiin samaan aikaan, ei Fuego-harkdpavun massan myohéi semmasta kehityksesta

hérkapapulajike voisi olla soveltuvampi kokoviljamassan tuotantoon.
Korjuugjankohtaa e tutkittu kokeessa, mutta Uumajassa (Haag 2007) toteutetuissa kokeissa on todettu

myd6hdisemman korjuugjankohdan lisddvéan kuiva-ainesatoa. Kokeessa todettiin optimaaliseksi korjuu-
gjankohdaksi hetki, jolloin 100 % héarkdpavun paloista on saavuttanut tdyden pituutensa ja ne ovat taytty-
neet. Ajankohtana massan raakavalkuaispitoisuus oli noin 160 g/kg ka. Téssa esitetyt tulokset, erityisesti
vuos 2010, nayttdisi tukevan ruotsalaisten (Haag 2007) teoriaa, jossa raakavakuainen lisééntyy kasvu-

kauden edetessi siementen tayttymisen myo6ta. Nayttéisi siltd, etta kypsyessaan harkdpapumassa kayttay-

korjuuajankohtaa ei kuitenkaan voi siirtda liikaa, silla palkojen varisemistappiot korjuun aikana alentavat
nopesasti massan rehuarvoa.

Hérk&papukasvustojen energia-arvot on laskettu rehutaulukon (MTT 2011) perusteella. Maaningalla
energiasato oli yli 70 000 MJYha, Ruukissa paastiin vuonna 2010 yli 80 000 MJha ja 2011 jopa yli 100
000 MJha energiasatoihin. Luvut ovat suuntaa antavia, silléa kdytanndn kokemuksien perusteella lehmét

joismaissa eikéa rehulaboratorioiden menetel mi& ole voitu kalibroida todelliseen in vivo -sulavuuteen.

2.4 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Rehukaalilla, rehurapsilla ja varsinkin rehujuurikkaalla on mahdollisuus tuottaa korkeita kuiva-aine- ja
energiasatoja. Kasvustojen hytdyntdminen on kuitenkin ongelmallista, silla toimivaa korjuuketjua rehu-
juurikkaan korjaamiseksi ei ole markkinoilla. Rehukaali jarehurapsi olisi mahdollista korjata séil orehuksi
teen méarédd. Potentiaalisin vaihtoehto ndiden kasvien hyodyntamiselle onkin syydaidunnus. Laidunkau-
den pidentdminen tuo kustannussadastoja eldinten ruokintaan, mutta toisaalta syksyn kosteat olosuhteet

asettavat omat reunaehtonsa lagjamittaiselle laidunnukselle.

Héarkdpapu-vehndseos osoittautui potentiaaliseksi ja satovarmaksi kokoviljaséilorehun raakaaineeks.
Jatkossa olisi ensiarvoisen tarkedd kehittda luotettavat rehuarvonmadritysmenetelmét palkokasvi- vil-

vustoon. Tassa tutkimuksessa valkolupiini oli kuitenkin mukana vain yhtena koevuonna, joten luotettavaa
tietoa sen satoisuudesta ja rehun laadusta Keski- ja Pohjois-Suomen olosuhteissa el viela saatu.
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3 Maissin soveltuvuus rehukasviksi Keski-Suomessa

Essi Saarinen?!, Perttu Virkajarvi?, Maarit Hyrkas?, Raija Suomela®, Markku Niskanen?, Kal-
le Salo' ja Arto Huuskonen*

IMTT, Kotielintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi @mitt.fi
2MTT, Kotielintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi @mtt.fi
SMTT, Kasvintuotannon tutkimus, Alapaantie 104, 61400 Y listaro, markku.niskanen@mitt.fi

Tiivistelma

InnoNauta K ehitys -hankkeessa testettiin eri maissilgjikkeiden menestymista Keski-Suomen ol osuhteissa
MTT:n Maaningan, Ruukin ja Y listaron toimipisteissa vuosina 2010 ja 2011. Lisdks kokeeseen otettiin
mukaan eri typpilannoitustasoja tarkoituksena selvittéé rehumaissille sopiva typpilannoitustaso laskemal -
la satofunktio ja typpitase, koska nykyinen typpisuositus tuntuu maissille liian alhaiselta. Ruutukokeissa
oli mukana kolme aikaista saksalaista maissilgjiketta: Kreel, Kougar ja Kentaurus. K oe toteutettiin satun-
naistettujen lohkojen osaruutukokeena, jossa pagruutuna oli 1gjike ja osaruutuna typpilannoitustaso. Lan-
noitustasot olivat 0, 50, 100, 150 ja 200 kg N/ha. Kaliumia koeruuduille annettiin 180 kg/ha ja fosforia 44
kg/ha. Kokeessa oli kolme kerrannetta. Koeruutujen kylvétiheys oli 12 kpl/m? jarivivali 45 cm. Koeruu-
duilta keréttiin kaksi keskimméista rivia kuiva-ainesadon méadrittdmiseksi. Parhaimmin menestyneesta
lgjikkeesta madritettiin ruuduittain rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Maiss 1ahti kasvuun erittdin hitaasti. Vahva kasvu akoi vasta heindkuun puolen vélin jalkeen, jolloin y6t
pimenivét. Pisimmét yksilot ylsivat kolmimetrisiksi. Vuosi 2010 tuotti 100 kg:n typpilannoituksella mais-
sisatoa keskiméaérin noin 7 000 kg ka/ha. Maaningalla parhaaksi sadontuottajaksi osoittautui Kreel-lgjike,
jokatuotti 100 kg:n typpilannoituksella noin 9 600 kg ka/ha. Ruukissa parhaiten satoa tuotti vuonna 2010
Kreel-lgjike, 100 kg:n typpilannoituksella noin 9 200 kg ka/ha. Ylistarossa satotaso jéi alhaisemmaksi,
Kentaurus-lgjike tuotti 100 kg:n typpilannoituksella satoa noin 4 900 kg ka/ha. Koevuonna 2011 maissi
tuotti yli kaksinkertaisen sadon verrattuna vuoteen 2010. Keskimaérin kokeen satotaso oli talléin 14 400
ka kg/ha. Kreel-1gjike tuotti 100 kg:n typpilannoituksella keskiméérin yli 17 000 kg kalha. Maaningalla
lgjikkeella saavutettiin jopa yli 20 000 kg ka/ha satotaso. Vuonna 2011 myds ruudut, jotka eivét saaneet
typpilannoitusta kasvoivat yll&ttavan hyvin tuottaen keskiméaérin satoa noin 12 000 kg ka’ha.

Typpilannoituksella oli merkitsevd vaikutus satoon Ruukissa ja Maaningalla molempina koevuosina
Maaningalla vuonna 2010 typpitaseet jéivét selvasti negatiivisiksi typpilannoitustasoilla 0-100 kg, 150
kg:n typpilannoitustasol la typpilannoitusta ja kayttamatta 17 kg ja 200 kg:n lannoituksella 63 kg. Vuonna
2011 maissin satotaso kaksinkertaistui Maaningalla, ollen keskim&arin 19 300 kg ka/ha. Talldin typpi-
taseet jaivat kaikilla typpitasoilla selvéasti negatiiviksiksi ollen keskiméarin -96 kg/ha. Ruukissa luvut
olivat Maaningan tuloksien kaltaiset. Vuonna 2010 typpitase jéi negatiiviseks kaikilla muilla lannoitus-
nousi Ruukissa selvasti ollen keskimaarin 14 700 kg ka/ha. Talo6in typpitaseet olivat kaikilla lannoitus-
tasoilla negatiiviset ollen keskimaarin -104 kg/ha.

Maissiséilérehun rehuarvot ovat tdman tutkimuksen perusteella likimain samaa luokkaa kuin Suomessa

hanaudoille. Sen sijaan lypsylehmille maissiséilorehua e voitane suositella ainoaksi karkearehuksi. On
liséksi huomioitava, ettd maissi e sovellu kovin hyvin Suomen kasvuolosuhteisiin, joten vuosittaiset sa-
tovaihtelut voivat olla hyvinkin suuria seka rehun maéran etta laadun osalta.

Avainsanat:
rehuntuotanto, maissi, lajikkeet, lannoitus, satotaso, rehuarvo, sulavuus
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3.1 Johdanto

Maissia (Zea mays) viljelléan siemeninaihmisravinnoksi ja eldinten rehuksi seka tuleentumattomana séi-
[6rehuksi kaikkialla, missd ilmasto antaa myoten. Maissi onkin maailman térkeimpia ruoka- ja rehukasve-
ja seké teollisen térkkelyksen tuottgjia (International Starch Institute 2011). Myds Suomessa maissin vil-
joiden toimesta etta koeruuduilla (Niiranen 2008a,b). Maissi kasvaa lgjikkeesta riippuen reilusta puolesta
metrista jopa 6 metrin pituiseksi. Keskimaaréinen pituus on noin 2,4 metrid (International Starch Institute
2011). Tahkien méara vaihtelee lgjikkeittain. Tahkissa on korkea sulavuus, kun taas kors ja lehdet ovat
huonommin sulavia. Téméan vuoksi séildrehuksi kannattaa valita mahdollisimman runsaasti tahkiva lgjike.
(Niiranen 2008Db).

Maissi on C4-kasvi, miké kaytannossé tarkoittaa, etta se on sopeutunut yhteyttamisfysiol ogiataan |ampi-
mien alueiden olosuhteisiin (International Starch Ingtitute 2011). C4-yhteyttamisestd on kasville etua
silloin, kun on kuivaa, hyvin lamminta ja typpeé ja hiilidioksidia on véhan. C4-kasvit viihtyvétkin parhai-
ten [&mpimilla seuduilla, ale 45 leveysastedlla. Lauhkeassa ilmastossakin maissi kuitenkin kasvaa tar-
peeks karkearehutarkoituksiin. Maissi on Suomessa soveltuvuusalueensa rgjala tai sen ulkopuoléella.
Kasvukauden pitéisi olla Etel&Ruotsia vastaava. Lisaks maissi on todella herkk& hallalle koko kasvu-
kaudella (Niiranen 2008b). Maissin sato reagoi vahvasti kasvukauden oloihin, etenkin kosteustilantee-
seen. Liian mérkatai kuivaon maissille tuhoisaa. Suomessa kuiva-ainesato on vaihdellut MTT:n kokeissa
Piikkitssa vadlilla 13-21 tn/ha. Talléin maissin satotaso on ollut vuodesta 2006 kuitenkin joka vuosi suu-

vennadismaille 80 kg/ha Etel& ja Keski-Suomessa ja 70 kg/ha Pohjois-Suomessa (M aaseutuvirasto 2009).

InnoNauta K ehitys -hankkeessa testattiin eri maissilajikkeiden menestymista Keski-Suomen olosuhteissa
MTT:n Maaningan, Ruukin ja Ylistaron toimipisteissa vuosina 2010 ja 2011. Lisdksi kokeeseen otettiin
mukaan eri typpilannoitustasoja tarkoituksena selvittda rehumaissille sopiva typpilannoitustaso laskemal-
la satofunktio jatyppitase, koska nykyinen typpisuositus tuntuu maissille liian alhaiselta.

3.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa testattiin maissin menestymistda MTT Maaningan, Ruukin ja Y listaron toimipisteissa vuo-
sina 2010 ja 2011. Ruutukokeissa oli mukana kolme aikaista saksalaista maissilgjiketta: Kreel, Kougar ja
Kentaurus. Koe toteutettiin satunnaistettujen lohkojen osaruutukokeena, jossa p&druutuna oli lgike ja
osaruutuna typpilannoitustaso. Lannoitustasot olivat 0, 50, 100, 150 ja 200 kg N/ha. Kaliumia koeruuduil-
le annettiin 180 kg/ha ja fosforia 44 kg/ha. Kokeessa oli kolme kerrannetta, eli ruutumééré oli 45. Koe-
ruutujen kylvétiheys oli 12 kpl/m? jarivivali 45 cm. Y hdelle ruudulle kylvettiin nelja rivia kuuden metrin
pituudelta.

Koeruuduilta kerdttiin kaksi keskimmaéista rivia kuiva-ainesadon méaarittamiseksi. Parhaimmin menesty-
neesta lgjikkeesta médritettiin ruuduittain rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot: raakavalkuainen
(AOAC 1990), tuhka (AOAC 1990), tarkkelys (Salo & Salmi 1968), orgaanisen aineen sellulaasiliukoi-
suus (Huhtanen ym. 2006), NDF-kuitu (van Soest ym. 1991) seké kivennéis- ja hivenainekoostumus (Luh
Huang & Schulte 1985). Muilta lajikkeilta mé&aritettiin vastaavat rehuarvot ruuduilta, jotka saivat typpi-
lannoituksen 100 kg/ha. Visuaalisesti parhaimmalta lgjikkeelta tutkittiin toimipisteittéin myos lehti- ja
korsiaineksen seka tdhkien osuudet kuiva-aineesta seka eri fraktioiden kemiallinen koostumus ja rehuar-
vot (raakavalkuainen, tuhka, tarkkelys etanoliuutolla, orgaanisen aineen sellulaasiliukoisuus, NDF-kuitu,

rehulle tarkoitettua muunnoskaavaa.

Kokeen tulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden SAS 9.2:n Mixed-proseduuria. Paikkakunnat ja vuo-
det analysoitiin erikseen. Sadot analysoitiin mallilla, jossa kiinteind muuttujina olivat kasvilgji, typpilan-
noitustaso seka naiden yhdysvaikutus. Satunnaismuuttujina olivat kerranne ja kerrannexkasvilgji-
yhdysvaikutus. Koska kemiallinen koostumus ja rehuarvot méagritettiin vain yhdestéa lgjikkeesta, ne analy-
soitiin mallilla, jossa typpilannoitustaso oli kiinted muuttuja ja kerranne satunnainen muuttuja. Samanlai-
sellamallilla analysoitiin myds téhkafraktio ja lehti-ja korsifraktio.
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3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuodet 2010 ja 2011 olivat koepaikoilla keskimagraista lampimammét (Taulukko 1). Erityisesti vuoden
2010 heingkuu oli poikkeuksellisen kuiva ja lammin Maaningalla. Vuonna 2011 kasvukauden aikaiset
sademaarét olivat keskimaaréistd suuremmat. Erityisesti Ylistarossa heiné-, elo- ja syyskuu olivat varsin
sateisia

Taulukko 1. Koepaikkojen (Maaninka = MAA, Ruukki = RUU, Ylistaro = YLI) kuukausikohtaiset keskilampotilat
jasademadrét vuosina 2010 ja 2011 seka pitkan aikavéalin keskiarvo (1971-2000).

Keskilampdatila (°C) Sademéard, mm
2010 2011 2010 2011

MAA RUU YLI MAA RUU YLI | MAA RUU YLI MAA RUU YLI
Toukokuu 114 109 113 96 86 98 |54 24 74 47 29 34
Kesdkuu 134 121 134 163 157 162 |74 35 42 48 53 87
Heindkuu 215 186 200 193 180 186 10 59 75 142 64 116
Elokuu 159 136 151 152 143 15358 72 85 84 86 155
Syyskuu 101 89 97 113 109 11,8| 60 65 72 67 81 110
Touko-syyskuu 145 128 139 129 122 143|256 255 347 429 313 502
1971-2000 124 114 122 124 114 122|321 277 280 321 277 280

3.3.1 Maissin kasvu

Maissi l&hti kasvuun erittdin hitaasti. Vahva kasvu akoi vasta heindkuun puolen vélin jélkeen, jolloin yot
pimenivét (Kuval). Pisimmaét yksil6t ylsivat kolmimetrisiksi.

350

300

250 .
g =T laaninka 2010
EHZDO =#=Tdaaninka 2011
.§H50 —ie—Fuulki 2010
% —=TFuukki 2011
-4 100 f=—Vlistaro 2010

5o =0T listaro 2011
O i -

vkovkovkovkovkovko vkovkovko vkovko
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Kuva 1. Typpilannoituksen 150 kg/ha saanut Kreel-lgjike l&hti rgjuun kasvuun heindkuun puolivalissd, viikosta 29
eteenpdin.

3.3.2 Satotaso

Maissin kuiva-ainesadot vaihtelivat runsaasti vuosittain ja paikkakunnittain, joten tuloksia e testattu
muuttujien suhteen yli vuosien ja tulokset kasiteltiin paikkakuntakohtaisesti. Lajikkeet erosivat merkitse-
vadti toisistaan kaikilla koepaikkakunnilla vuonna 2011 (Taulukko 2, Kuvat 2, 3 ja 4). Vuonna 2010 lgji-
ke vaikutti merkitsevasti satotasoon vain Ruukissa.

Vuosi 2010 tuotti 100 kg:n typpilannoituksella maissisatoa keskiméarin noin 7 000 kg ka’ha. Maaningalla
parhaaks sadontuottajaks osoittautui Kreel-lgjike, joka tuotti 100 kg:n typpilannoituksella noin 9 600 kg
ka'ha (Taulukko 2). Lahes samoihin satolukuihin pdastiin Maaningalla my6s Kentaurus-lajikkeella. Ruu-
kissa parhaiten satoa tuotti vuonna 2010 Kreel-lgjike, 100 kg:n typpilannoituksella noin 9 200 kg ka/ha.
Ylistarossa satotaso ja alhaisemmaksi, Kentaurus-lgjike tuotti 100 kg:n typpilannoituksella satoa noin 4
900 kg karha. Visuaalisesti parhaimmaksi lgjikkeeksi valittiin Y listarossa ja Maaningalla Kentaurus-lgjike
ja Ruukissa Kreel. Typpilannoittamattomilta koeruuduilta saatiin vuonna 2010 keskiméérin satoa noin 5
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000 kg kalha. Vastaavasti 200 kg:n typpilannoituksella saatiin Kredl-lgjikkeella Maaningalla noin 10 000
kg ka/lha sato ja Ruukissa noin 9 500 kg ka/ha (Taulukko 2, Kuvat 2, 3 ja4).

Koevuonna 2011 maissi tuotti yli kaksinkertaisen sadon verrattuna vuoteen 2010 (Taulukko 2, Kuvat 2, 3
ja 4). Keskimaérin kokeen satotaso oli talléin 14 400 ka kg/ha. Visuaalisesti parhaiten menestyneeksi
lajikkeeks valittiin jokaisella paikkakunnalla Kreel. Se tuotti 100 kg:n typpilannoituksella keskimaarin
yli 17 000 kg ka/ha. Maaningalla lgjikkeella saavutettiin jopa yli 20 000 kg ka/ha satotaso. Vuonna 2011
my®6s ruudut, jotka eivét saaneet typpilannoitusta kasvoivat ylléttévan hyvin tuottaen keskiméaérin satoa
noin 12 000 kg ka/ha. Typpilannoittamattomien ruutujen hyva tulos johtui erittdin todennakdisesti koe-
paikkojen multavista kasvualustoista, joista vapautui tehokkaasti typped kasvin kdyttéon, kun kasvukausi
oli lammin ja kostea. Heitkommin menestyneet Kougar- ja Kentaurus-lgjikkeet tuottivat typpilannoitta-
mattomillaruudulla hieman yli 10 000 kg ka/ha. Typpilannoitustasolla 100 kg/ha sekd Kougar ettd Ken-
taurus tuottivat satoa keskiméarin 14 500 kg kalha, eli ne jaivéat sadontuottokyvyssa Kreel-lagjikkeesta
|dhes 3 000 kg ka’ha.

Taulukko 2. Maissin kuiva-ainesadot (kg/ha) paikkakuntakohtaisesti vuosina 2010 ja 2011.

2010 2011

Lajike N-taso Maaninka Ruukki Ylistaro Maaninka Ruukki  Ylistaro
Kentaurus 0 4895 5526 6074 9 566 10 159 13371
Kentaurus 50 7141 7 886 4798 14 117 12118 14 210
Kentaurus 100 7259 8236 4945 15991 14234 13 168
Kentaurus 150 9514 7 467 7614 15690 14 868 13494
Kentaurus 200 9420 8038 5921 18 843 13465 11759
Kougar 0 2294 5406 4256 9470 9372 11535
Kougar 50 4531 7935 5467 13330 10908 10016
Kougar 100 6049 7804 4212 17911 13649 11830
Kougar 150 7789 7541 5455 18416 14 276 11 557
Kougar 200 6974 6 991 4332 19 120 14 392 10231
Kreel 0 5214 6 888 4648 12749 9823 13 700
Kreel 50 7083 9455 5861 16 315 14541 14 500
Kreel 100 9578 9156 5141 20764 16 948 14776
Kreel 150 9121 9911 43808 21072 17277 14 869
Kreel 200 10014 9537 5877 25822 15150 16 905
SEM” 1487,7 582,0 971,3 11351 764,5 743,3
Lajike
Kentaurus 7 646 7431 5870 14 841 12 969 13200
Kougar 5527 7135 4744 15649 12 520 11034
Kreel 8202 8989 5267 19344 14748 14 950
SEM’ 13429 4119 667,0 511,5 439,6 3324
N-taso
0 4134 5940 4992 10 595 9785 12 868
50 6 252 8425 5376 14 588 12 522 12 909
100 7629 8399 4766 18222 14 943 13258
150 8808 8306 5959 18 392 15474 13 307
200 8803 8189 5376 21 262 14 335 12 965
SEM’ 1296,6 399,1 560,8 655,4 458,6 429,2
p-arvo lajike 0,079 0,028 0,54 0,007 0,039 0,003

N-taso <0,001  <0,001 0,43 <0,001  <0,001 0,92

lajikexN-taso 0,68 0,72 0,38 0,39 0,20 0,038

" SEM = keskiarvon keskivirhe.
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Kuva 2. Kreel-lgjikkeen kuiva-ainesato (kg kalha) Maaningalla (MAA), Ruukissa (RUU) ja Ylistarossa (YLI) eri
typpilannoitustasoilla vuosina 2010 ja 2011.
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Kuva 3. Kentaurus-lgjikkeen kuiva-ainesato (kg katha) Maaningalla (MAA), Ruukissa (RUU) ja Ylistarossa (YLI)
eri typpilannoitustasoilla vuosina 2010 ja 2011.
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Kuva 4. Kougar-lgjikkeen kuiva-ainesato (kg ka’lha) Maaningalla (MAA), Ruukissa (RUU) ja Ylistarossa (YLI) eri
typpilannoitustasoilla vuosina 2010 ja 2011.

3.3.3 Tahkien osuus sadosta

Tahkien osuus kuiva-ainesadosta vaihteli runsaasti koepaikoittain ja vuosittain (Taulukko 3). Typpilan-
noitus e koetulosten mukaan vaikuttanut tdhkien muodostukseen, paitsi Maaningalla vuonna 2011, jol-
loin téhkien osuus vaihteli 24:sté 32 prosenttiin. Taloin typpilannoituksen lisédminen naytti lisddvan
myds tahkien osuutta kuiva-ainesadosta (p=0,003). Y listarossa péastiin vuonna 2011 vastaavan tasoisiin
lukuihin, mutta Ruukissa téhkien osuus jéi vain 18 %:in. Vuonna 2010 Ruukissa saatiin téhkien osuudeksi
keskimaarin vain 2 %, joka johtui hyvin todennakdisesti siitd, ettd Ruukissa esiintyi hallaa elokuussa (-
1,5°C, 17.8.2010). Maaningalla tahkien osuus kuiva-aineesta oli 2010 vuonna 25 % ja Y listarossa 18 %.

Taulukko 3. Tahkien osuus kuiva-ainesadosta (%) paikkakuntakohtaisesti vuosina 2010 ja 2011.

2010 2011
Lajike N-taso Maaninka Ruukki  Ylistaro Maaninka Ruukki  Ylistaro
Kentaurus/Kreel” 0 16 2 19 24 16 26
Kentaurus/Kreel” 50 25 2 18 24 15 30
K entaurus/Kreel” 100 26 2 18 31 17 33
K entaurus/Kreel” 150 29 2 19 33 18 27
K entaurus/Kreel” 200 27 3 17 32 18 32
Keskiarvo 25 2 18 29 17 30
SEM™ Kerranteet 0,4 12 24 1,1 25
p-arvo: N-taso yhdistetty 0,26 0,78 0,003 0,40 0,27

" Maaningalla ja Ylistarossa vuonna 2010 visuaalisesti paras lgjike oli Kentaurus ja Ruukissa Kresl.
Vuonna 2011 kaikilla paikkakunnilla Kredl.
" SEM = keskiarvon keskivirhe.
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3.3.4 Typpitaseet

Typpilannoituksella oli merkitseva vaikutus satoon Ruukissa ja Maaningalla molempina koevuosina
Ylistarossa ei typpilannoitukselle saatu tilastollista merkitsevyytta kumpanakaan koevuonna, tosin kas-
vusto oli perustunut epétasaisesti kaikilla ruuduilla, ja se vaikutti hyvin todennakdisesti tuloksiin.

Maaningalla vuonna 2010 typpimééra sadossa vaihteli valilla 11-15,1 g/kg ka (Taulukko 4). Tall6in kui-
va-ainesato oli noin 7 600 kg/ha. Typpitaseet jéivét selvasti negatiivisiksi typpilannoitustasoilla 0-100 kg,
150 kg:n typpilannoitustasolla typpilannoitusta jai kdyttaméttd 17 kg ja 200 kg:n lannoituksella 63 kg.
Vuonna 2011 maissin satotaso kaksinkertaistui Maaningalla, ollen keskiméarin 19 300 kg ka/ha. Typpi-
madrat sadossa jaivéat selvasti edellista vuotta alhaisemmiksi vaihdellen valilla 9,1-11,3 g/kg ka. Typpi-
taseet jaivét kaikilla typpitasoilla vuonna 2011 selvasti negatiiviksiksi ollen keskiméaarin -96 kg/ha (Tau-
lukko 4).

Ruukissa luvut ovat Maaningan tuloksien kaltaiset (Taulukko 4). Vuonna 2010 Ruukissa typpiméara sa-
dossavaihteli valilla11,9-17,7 g/kg ka. Tal6in kuiva-ainesato oli keskiméérin 9 000 kg ka/ha. Typpitase
jai negatiiviseks kaikilla muilla lannoitustasoilla paitsi 200 kg:n typpilannoituksella, talldin typpeajéi yli
38 kg/ha. Vuonna 2011 maissin satotaso nousi Ruukissa selvasti ollen keskimaarin 14 700 kg ka/lha. Tdl-
[6in typpitaseet olivat kaikilla lannoitustasoilla negatiiviset ollen keskim&arin -104 kg/ha.
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3.3.5 Rehuarvo

Maissikasvustojen raakavalkuaispitoisuus vaihteli koko aineistossa valilla 57-111 g/kg ka (Taulukko 5)
2011). Satoisana vuonna 2011 kasvuston raakaval kuai spitoi suudet olivat hieman al hai sempia kuin vuonna
2010, jolloin satotasot olivat alhaisemmat. Typpilannoituksen lisd&minen tasolta 0 kg/ha tasolle 200 kg/ha
lisdsi hieman (keskimaarin 16 g/kg ka) kasvuston raakavalkuaispitoisuutta, mutta vaikutus oli tilastolli-
sesti merkitseva vain Ruukissa vuonna 2011.

Maissikasvuston NDF-kuitupitoisuus vaihteli aineistossa vélilla 505-594 g/kg ka. Keskiméaarin kuitupi-
toisuus oli 542 g/kg ka. Typpilannoituksella el ollut vaikutusta kasvuston kuitupitoisuuteen (Taulukko 5).
Lannoitus vaikutti kasvuston tuhkapitoisuuteen ainoastaan Ruukissa vuonna 2011, jolloin tuhkapitoisuus
oli typpilannoittamattomassa kasvustossa hieman korkeampi kuin typpilannoituksen saaneilta ruuduilta
korjatuissa kasvustoissa (Taulukko 5). Koko aineistossa tuhkapitoisuus vaihteli valilla 43-64 g/kg ka
ollen keskiméérin 52 g/kg ka.

Maissin D-arvo vaihteli aineistossa vailla 630678 g/kg ka. Korkeimmat D-arvot mitattiin Maaningalla
vuoden 2010 kasvustoissa (keskiméérin 670 g/kg ka) ja matalimmat Ruukissa niin ikéén vuonna 2010
(keskimagrin 635 g/kg ka). Typpilannoitustaso ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti kasvustojen D-
arvoon kumpanakaan koevuonna mill8n koepaikalla.

Visuaalisesti parhaiten menestyneesta lgjikkeesta analysoitiin koepaikoittain myds kivenndis- ja hi-
venainepitoisuudet (Taulukko 6). Vuonna 2010 Kentaurus-lgjikkeella pitoisuuksien keskiarvotul okset
vaihtelivat koepaikoittain, Maaningalla luvut olivat keskimé&érin hieman Y listaroa ahaisemmat [ukuun
ottamatta kalsiumia ja magnesiumia. Vuonna 2011 Y listarosta méaéritetyt pitoisuudet olivat muita asemia
alhaisemmat. Sinkkipitoisuus mééritettiin Y listarosta vain vuonna 2010, mutta se oli selvasti Maaningan
tuloksia korkeampi.

Taulukko 6. Kivennéis- ja hivenainepitoisuuksien keskiarvotulokset kaikkien lannoitustasojen osalta. Vuonna 2010
visuaalisesti paras lagjike oli Kentaurus, vuonna 2011 Kreel. M&aritykset tehtiin ainoastaan visuaalisesti parhaasta
lajikkeesta. Taulukon arvot: kalsium, magnesium, fosfori, rikki, kalium ja natrium ilmoitetaan yksikdssa g/kg ka;
rauta, kupari, sinkki jamangaani puolestaan yksikdssa mg/kg ka.

kalsum magnesium fosfori rikki kalium natrium rauta kupari sinkki mangaani

Maaninka 2010 2,91 1,75 208 09 14,06 0,02 151,07 437 24,68 19,13
Ylistaro 2010 2,06 1,52 220 110 14,65 0,02 310,77 582 11321 27,56
Maaninka 2011 2,00 1,13 207 0,71 12,60 000 9195 550 1812 12,33
Ruukki 2011 243 1,60 2,15 13,87 0,01
Ylistaro 2011 142 131 1,89 11,00 0,01

3.3.6 Eri fraktioiden rehuarvot

Taulukossa 7 esitetddn rehuarvot erikseen korsille + lehdille seké téhkélle. Vuonna 2010 korsi + lehtifrak-
tion rehuarvot méaritettiin ainostaan Ruukin koepaikan ndytteista ja téhkéfraktion rehuarvot Ruukin ja
Maaningan koepaikkojen ndytteistd. Vuonna 2011 eri fraktioiden rehuarvot méaritettiin kaikkien koe-
paikkojen osalta. Analyysinaytteissi kerranteet yhdistettiin, joten aineistoa ei ole testattu tilastollisesti.

Kors + lehtifraktion raakavalkuaispitoisuus vaihteli koko aineistossa vélilla 44-109 g/kg ka ollen kor-
keimmillaan Ruukissa vuonna 2010 (keskimaarin 92 g/kg ka) ja matalimmillaan Maaningalla vuonna
2011 (keskiméarin 53 g/kg ka) (Taulukko 7). Tahkien osalta raakavalkuaispitoisuus vaihteli valilla 76—
195 g/kg ka. Tahkien osalta korkeimmat raakaval kuaispitoisuudet havaittiin Ruukin vuoden 2010 néyt-
teista (keskimééarin 187 g/kg ka) ja matalimmat Maaningan vuoden 2011 naytteista (keskimaérin 79 g/kg
ka).
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Korsi + lehtifraktion D-arvo vaihteli koko aineistossa valilla 592—644 g/kg ka ollen korkeimmillaan Ruu-
kissa vuonna 2011 (keskim&arin 638 g/kg ka) ja matalimmillaan Ylistarossa vuonna 2011 (keskimaarin
602 g/kg ka) (Taulukko 7). Tahkien osalta D-arvo vaihteli vélilla 736-762 g/kg ka. Tahkien osalta kor-
keimmat D-arvot havaittiin Ylistaron vuoden 2011 néytteista (keskimaérin 760 g/kg ka) ja matalimmat
Maaningan vuoden 2010 naytteista (keskimaarin 743 g/kg ka). Tahkan tarkkelyspitoisuudet jaivat suh-
teellisen matalalle tasolle lukuun ottamatta Ylistaron koepaikkaa, jossa tdhkan térkkelyspitoisuudeksi
méaritettiin vuonna 2011 keskiméaédrin 191 g/kg ka. Maaningan ja Ruukin koepaikkojen osalta tdhkan
tarkkelyspitoisuudet vaihtelivat valilla 7—70 g/kg ka (Taulukko 7).

Kors + lehtifraktion kuitupitoisuus vaihteli koko aineistossa vélilla 531-635 g/kg ka ollen korkeimmil-
laan Y listarossa vuonna 2011 (keskiméaérin 618 g/kg ka) ja matalimmillaan Ruukissa vuonna 2010 (kes-
kimaarin 546 g/kg ka) (Taulukko 7). Tahkien osalta kuitupitoisuus vaihteli valilla 272-492 g/kg ka. Tah-
kien osalta korkeimmat kuitupitoisuudet havaittiin Ruukin vuoden 2011 néytteista (keskimaarin 466 g/kg
ka) ja matalimmat Ruukin vuoden 2010 néytteistéa (keskiméérin 278 g/kg ka).

3.4 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Raportoidun kokeen tulokset tukevat aikaisempaa kasitystd siitd, ettd maissin satotasovaihtelut ovat Suo-
messa vuosittain runsaat. S88olosuhteet olivat hyvét kokeen aikana, joten satotulokset olisivat voineet olla
kylméana vuonna vield vuotta 2010 heikommat. Toisaalta vuoden 2011 sadot ovat selvéasti nurmirehusatoja
korkeammat, mik& houkuttaa testaamaan maissin viljelya Keski-Suomessakin. Kun harkitaan maissin
kayttaa tehokkaasti typpilannoitusta. Kokeen perusteella ainakin 150 kg/ha typpilannoitus olis suositelta-
va. Typpitaseet jdavét tallakin lannoitustasolla paasdantoisesti selvasti negatiivisiksi.

Maissin rehuviljelyssi on ndhtévissa selkeita etuja. Parhaimmillaan maissiséilorehu on edullista ja rehun-
tuotanto rationaalista (suuri hehtaarisato, yksi korjuukerta kasvukauden aikana). Y ksivuotisena kasvina
maissi mahdollistaa myds sen, etté viljelyala on vuosittain kaytettavissa lannan levitykseen. Lisdks kar-
janlanta soveltunee hyvin hitaasti kehittyvén maissikasvuston lannoitteeksi. Ruokinnan kannalta mais-
sisdilérehun matalahko raakavalkuaispitoisuus voidaan ndhda myds etuna. Matalan raakaval kuaispitoi-
suuden vuoksi maissiséilorehun kayttd laskee rehuannoksen typpipitoisuutta, mika puolestaan parantaa
typen hyvéksikadyttoa ruokinnassa ja vahentaa erityisesti virtsan mukana erittyvan typen maaraa.

Vastaavasti maissin viljelyssd ja ruokintakaytossa on my6s ndhtévissa useita epdvarmuustekijéita ja uh-
kia. Koskamaissi e sovellu kovin hyvin Suomen kasvuolosuhteisiin, vuosittaiset satovaihtelut voivat olla
hyvinkin suuria sekd rehun maérén ettéd laadun osalta. Myos maissin korjuutekniikaks tarvitaan jareda
kalustoa, jonka hankkiminen yksittéiselle tilalle on harvoin kannattavaa. Sulavuudeltaan maissiséildrehu
e ole erityisen hyvad. Kuitenkin jos tdhka ehtii kehittya ja rehun térkkelyspitoisuus on suuri, rehuarvo on
parempi kuin varhaisemmassa kehitysvaiheessa korjatussa kasvustossa. Maissi kuitenkin vaatii lyhyen

lihanaudoille. Sen sijaan lypsylehmille maissiséilérehua ei voitane suositella ainoaksi karkearehuksi. T&
ma puolestaan tarkoittaa rinnakkaisia jarjestelmia rehujen korjuussa, séilénnassa ja syotdssa. Lypsyleh-
mien seosrehuruokintaan maissisdilorehu sopinee hyvin. Maailmalla maissiséilrehu muodostaa tyypilli-
sesti noin puolet lypsylehman karkearehuannoksesta. Euroopassa seoskumppanina ruokinnassa on tyypil-

lisesti raihein&séil 6rehu ja Pohjois-Amerikassa sinimailasséil orehu.
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4 Nurmipalkokasveja viljelyyn ja laidunnukseen

Arto Huuskonen!, Marika Niemel&!, Maarit Hyrkas?ja Sirkka Luoma®

LMTT, Kotielgintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi @mitt.fi
2MTT, Kotielintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka, maarit.hyrkas@mitt.fi

Tiivistelma

InnoNauta Kehitys —hankkeessa haluttiin selvittéd, millaisilla palko- ja heindkasvilgjien yhdistelmilla
voitaisiin paasté korkeisiin jalaadukkaisiin kuiva-ainesatoihin Pohjois-Suomen olosuhteissa. Ty perustui
MTT Ruukin toimipisteessa vuosina 2003-2005 toteutettuun ruutukokeeseen, jonka tulokset laskettiin ja
raportoitiin InnoNauta K ehitys —hankkeen toimesta. K oe toteutettiin satunnaistettujen lohkojen osaruutu-
kokeena. Paéruutuna oli heindkasvilgji (joko timotei-nurminataseos tai timotei-ruokonataseos) ja osaruu-
tuna palkokasvi, jota viljeltiin seoksena heindkasvien kanssa. Kokeessa kéaytetty timoteilgjike oli Tammis-
to I, nurminatalajike Kasper ja ruokonatalgjike Retu. Osaruutuina olleita palkokasvivaihtoehtoja oli
kaikkiaan 7 kappaletta: ei palkokasvia, valkoapila (Jogeva 4), puna-apila (Betty), alsikeapila (Frida), kel-
tamaite (Leo), rehumailanen (Karlu) ja rehumailanen (Juurlu). Kokeessa oli nelja kerrannetta, €li ruutu-
maara oli 56. Vuonna 2004 nurmet ja apilat niitettiin nelja kertaa ja keltamaite seka rehumailaset kolme
kertaa. Vuonna 2005 kaikki kasvilgjit niitettiin kolme kertaa. Jokaisen niiton yhteydessa kasvustosta mi-
tattiin seuraavat muuttujat: eri kasviryhmien osuudet tuorepainosta, kokonaiskuiva-ainesato, tuhka, raa
kavalkuainen, D-arvo ja NDF-kuitupitoisuus. Lisaksi mitattiin kasvustojen syys- ja kevéttiheydet talven-
kestavyyden arvioimiseksi.

Heindkasvilgji e vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti kuiva-aineen kokonaissatoon (kg ka/ha), muun-
tokelpoisen energian satoon (GJha) eiké raakavalkuaissatoon (kg/ha) kumpanakaan koevuonna. Myds-
k&dn heindkasvixpalkokasvi-yhdysvaikutus e ollut tilastollisesti merkitsevd kumpanakaan koevuonna.
K okeen keskimaarainen kokonaiskuiva-ainesato oli 5 501 kg ka’ha vuonna 2004 ja 4 724 kg ka/ha vuon-
na 2005. Muuntokelpoisen energian sato oli vastaavasti keskiméérin 60,1 GJha vuonna 2004 ja 51,4
GJha vuonna 2005.

Palkokasvivalinta vaikutti merkitsevésti kuiva-aine-, energia- ja raakavalkuaissatoihin molempina koe-
vuosina. Vuonna 2004 suurimmat kuiva-aine- ja energiasadot mitattiin puhtaista nurmiheinékasvustoista
(6 2006700 kg karha, 68—73 GJha) sek& nurmiheindkasvin ja valkoapilan seoskasvustoista (6 3006 700
kg kalha, 69—74 GJha). My6s heindkasvin ja puna-apilan seoskasvustoilla saavutettiin talléin yli 5 600
kg kalha kuiva-ainesadot ja yli 60 GJha energiasadot. Pienimmiks satotasot jéivét keltamaitetta sisalté-
neilléa seoskasvustoilla (3 9004 100 kg kalha, 44-46 GJha). Vuoden 2005 osalta satotasotul okset olivat
padosin samansuuntaiset kuin vuonna 2004, mutta satomaarét jaivéat talléin hieman vuotta 2004 alhai-
semmalle tasolle. Vuonna 2005 korkeimmat kuiva-ainesadot mitattiin apilaa sisdltavisté seoskasvustoista
(4 650-5 600 kg ka/ha) seké puhtailta nurmiheindkasviruuduilta (4 600-5 300 kg ka’ha). Rehumailasta ja
keltamaitetta sisdltaneilla ruuduilla kuiva-ainesadot vaihtelivat vélilla 3 7004 500 kg kalha, mutta tall6in
suurin osa sadosta muodostui heindkasveista seka rikoista.

Tulosten perusteella apilat osoittautuivat mailasia ja keltamaitetta paremmiksi ja viljelyvarmemmiksi
vaihtoehdoiksi nurmiheindkasvien ja nurmipalkokasvien seosviljelyyn Pohjois-Pohjanmaan ol osuhteissa.
Heindkasvin ja apiloiden seoskasvustojen D-arvot eivét juuri poikenneet puhtaiden heindkasvikasvustojen
D-arvoista. Sen sijaan seoskasvustot sisdlsivat enemman raakavalkuaista ja véhemman kuitua kuin puh-
taat nurmiheindkasvustot. Varsinkin jalkimmaisena satovuonna rehumailasta ja keltamaitetta sisdltaneilla
ruuduilla suurin osa sadosta muodostui heinékasveista seka rikoista. Nain ollen rehumailasen ja keltamait-
teen vaikutuksista rehun laatumuuttujiin e pystyta téman tutkimuksen perusteella juurikaan ottamaan
kantaa.

Avainsanat:
nurmet, rehuntuotanto, nurmipalkokasvit, nurmiheindkasvit, timotei, nurminata, ruokonata, puna-apila,
valkoapila, alsikeapila, keltamaite, rehumailanen, satotaso, sulavuus, rehun laatu, valkuainen, kuitu
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4.1 Johdanto

Lannoitteiden hinnan nousu luo paineita ilmakehan typpea sitovien ja hyddyntévien palkokasvien kaytol-
le. Varsinkin Pohjois-Suomessa palkokasvien kayttéa on kuitenkin rajoittanut niiden heikohko talven
kestévyys ja epavarmuus peltoviljelyssi. Nautojen ruokinnassa apilalla ja muilla palkokasveilla péastéi-
siin vahintdankin vastaaviin tuotantotuloksiin kuin heindkasveilla, mutta palkokasvien kayttoa rgjoittavat
nimenomaan viljelytekniset haasteet.

InnoNauta Kehitys —hankkeessa haluttiin selvittdd, millaisilla palko- ja heindkasvilgjien yhdistelmilla
voitaisiin pagsta korkeisiin jalaadukkaisiin kuiva-ainesatoi hin Pohjois-Suomen olosuhteissa. Ty0 perustui
MTT Ruukin toimipisteessa vuosina 2003—2005 toteutettuun ruutukokeeseen, jonka tulokset laskettiin ja
raportoitiin InnoNauta Kehitys —hankkeen toimesta. Kokeissa olivat heindkasveista mukana timotei-
nurminataseos ja timotei-ruokonataseos, joita viljeltiin joko puhtaana kasvustona tai seoksena eri palko-
kasvien kanssa. Palkokasveista kokeessa olivat mukana puna-apila, valkoapila, alsikeapila, keltamaite
sekd kaks rehumailaslgjiketta (virolaiset lgjikkeet Karlu ja Juurlu). Ruutumittakaavaiset kokeet toteutet-
tiin niittdmalla koeruudut useita kertoja kasvukauden aikana, jotta tulokset olisivat sovellettavissa laidun-
nukseen.

4.2 Ruutukokeen kasvilajien esittely
4.2.1 Timotei

Timotei (Phleum pretense) on tarkein nurmiheingkasvi Suomessa (Niskanen & Kemppainen 2012). Ti-
moteilla on melko matala juuristo, mink&a vuoksi se on poudanarka. Kylvévuonna timotein alkukehitys el
ole kovin nopeaa, mutta varsinaisina satovuosina timotein kasvu on jo kevaala hyvaa (Virkajarvi & Paka-
rinen 2010). Timotein jalkikasvu lahtee liikkeelle tyvessa olevista silmuista Nadoilla, koiranheindlla
(Dactylis glomerata) ja englanninraiheindlla (Lolium perenne) kasvu léhtee kasvullisista versoista, joiden
kasvupiste jaa niittokorkeuden alapuolelle (Virkajarvi & Pakarinen 2010). Laidunnurmissa timotein on-
gelmana on heikohko tallauksenkestévyys. Kasvurytminsa takia timotei sopii hyvin seoksiin puna-apilan
kanssa (Niskanen & Kemppainen 2012). Laidunnurmen tallauksenkestavyyttd voidaan lisété niittynurmi-
kan (Poa pratensis) ja natojen avulla.

4.2.2 Nurminata

Nurminata (Festuca pratensis) on jo vuosikymmenid muodostanut suomalaisen rehuntuotannon rungon
yhdessé timotein kanssa (Niskanen & Suomela 2012). Nurminata sopii kasvurytminsa ja ominaisuuksien-
sa ansiosta hyvin timoteiseoksiin. Nurminata viihtyy timoteita paremmin turvemailla ja kestda sita pa-
remmin kuivuutta. Maittavuudeltaan nurminata on kuitenkin timoteitd huonompi. Nurminadan kehitys on
timoteista poiketen nopeaa korjuun jlkeen. Nurminata on talvenkestava ja timoteita satoisampi. Siemen
on suurempaa kuin timotein, joten sita tarvitaan huomattavasti enemman kuin timoteitd, jos halutaan na-
tavaltainen kasvusto. Kuitenkin on huomattava, ettd nurminata on kasvutavaltaan timoteita tihedmpi ja
voimakkaampi. Nén ollen seoksesta kannattaa tehda timoteivaltainen, jotta timotei sdilyisi kasvustossa
(Niskanen & Suomela 2012).

4.2.3 Ruokonata

Ruokonadan (Festuca arundinacea) viljely on viime vuosina lis&éntynyt Suomessa nurminadan kustan-
nuksella, koska ruokonata on osoittautunut kokeissa selvasti nurminataa satoissmmaksi (Niskanen &
Suomela 2012). Ruokonadan jakikasvukyky ja kokonaissato ovat merkittévasti nurminataa suurempia.
Voimakkaan jalkikasvukyvyn vuoks ruokonata suositellaan niitettdvaksi kolme kertaa kesissi. Kaksi
niittoa voi johtaa ruokonataa sisaltavén kasvuston laadun heikkenemiseen. Jalkikasvukyvyltéén parhaim-
mat, kolmeen niittoon soveltuvat timoteilgjikkeet ovat ruokonadalle sopivia seoskumppaneita tehokkaa-
seen nurmimassan tuottamiseen (Niskanen & Suomela 2012).
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4.2.4 Puna-apila

Puna-apila (Trifolium pratense) on tarkein nurmipalkokasvi Suomessa (Niskanen & Huhta 2012). Puna-
apilaa viljetiin jonkin verran Suomessa jo 1700-luvulla, mutta viljely yleistyi 1800-luvun lopulla (Jalas
1964), ja 1950-luvulla puna-apilan osuus Suomen nurmista oli 1éhes 30 % (Paatela 1953). Puna-apilan
osuus kuitenkin aeni voimakkaasti teollisten typpilannoitteiden edullisuuden ja hyvan saatavuuden takia,
ja sitéa oli 1980-luvulla endéd 2—4 % viljelynurmista (Seppanen 1986). Puna-apilan typensidontakykya on
meill&a viime vuosina hyédynnettykin I8hinna luonnonmukaisessa tuotannossa, mutta typpilannoiteiden
hinnannousun myéta kiinnostus biologista typensidontaa kohtaan on lisééntynyt myds tavanomaisessa
nurmituotannossa. Kasvurytminsa vuoksi puna-apila soveltuu parhaiten seosviljelyyn timotein kanssa,
mutta my6s ruokonadasta on saatu myonteisia kokemuksia varsinkin kuivina kesind (Niskanen & Huhta
2012). Seosviljely nurmiheinékasvin kanssa vahentda my6s apilamadan riskia.

4.2.5 Valkoapila

Vakoapila (Trifolium repens) on téarkeimpid typensitojakasveja maailmassa. Sen levinneisyysalue on
hyvin lagja, mutta parhaiten se viihtyy maapalon lauhkeilla vydhykkeilla ja runsassateisilla seuduilla
(Huokuna 1990). Suomessa viljelldan apiloista eniten puna-apilaa, kun taas Keski-Euroopassa kéaytetdan
tyypillisesti valkoapilaa. Vakoapila soveltuu kasvutapansa ja tallauksensietokykynsa vuoksi puna-apilaa
paremmin laiduntamiseen. Valkoapila kasvaa rénsyillen maata pitkin, jolloin sen kasvupisteet eivét va
hingoitu jatkuvasta katkaisemisesta (Black ym. 2009). Puna-apilan kasvupisteet ovat puolestaan sijoittu-
neet niin, etté laiduntaminen heikentéé puna-apilan jalkikasvukykya (Black ym. 2009). Suomen oloissa
valkoapilaa on aiemmin pidetty vahamerkityksellisend, koska siité ei ole ollut talven kestévia lgjikkeita ja
villikantojen kasvupotentiaali on ollut heikko. Viime aikoina tehdyissa tutkimuksissa on kuitenkin 0soi-
tettu, etté oloissamme viihtyvill& valkoapilalgjikkeilla on mahdollisuus paésta kilpailukykyisiin satotasoi-
hin (Nissinen ym. 2001).

4.2.6 Alsikeapila

Alsikeapila (Trifolium hybridum) on Euroopasta l&ht6isin oleva apilalgji, jota kaytetdan yleisesti myos
viljelykasvina (Simola 1939). Muista apilalgjeista alsikeapila muistuttaa eniten valkoapilaa. Nimensa
asikeapila on saanut Alsiken pitgastd, joka sijaitsee Ruotsissa Uppsalasta kaakkoon. Tieteellinen nimi
"hybridum” tulee Carl von Linnélta, joka luuli lgjin olevan valko- ja puna-apilan risteyma. Alsikeapila
kestda kosteaa kasvupai kkaa puna-apilaa paremmin, koska sen juuret ovat [8hempéna pintaa (Leinonen &
Nykéanen 2001). Alsikeapilan pH-vaatimus ei mytskaén ole niin korkea kuin puna-apilala. Nésta syistéa
asikeapila menestyy puna-apilaa paremmin turvemailla. Alsikeapilan vedentarve on kuitenkin suurempi
kuin puna-apilalla, ja varsinkin kivenndismailla alsikeapilan jalkikasvu hyotyy enemmén sadetuksesta

laitumissa, koska se kestéa puna-apilaa paremmin laidunnusta ja tallausta (Leinonen & Nykéanen 2001).
4.2.7 Keltamaite

Keltamaite (Lotus corniculatus) on luonnonvarainen kasvi Euroopassa ja 0sassa Aasiaa. Se on tetraploidi,
monivuotinen nurmipalkokasvi, joka muuntelee hyvin paljon eri kasvupaikoilla (Jalas 1964). Keltamait-
teen viljely aoitettiin Euroopassa vasta 1900-luvulla. Keltamaite on levinnyt melkein koko Eurooppaan,
useisiin Etel&Amerikan maihin seka Intiaan, Australiaan ja Uuteen-Seelantiin. USA:ssa sité kasvaa maan
koillisosassa, erityisesti New Yorkin osavaltiossa (Seaney 1973). Suomessa keltamaitteen viljelya on
yritetty jo 1960-luvulla, mutta tulokset jdivét tuolloin heikoiksi (Jalas 1964). Myds vuosina 1998 ja 1999
tehdyissa nurmipalkokasvien LEGSIL-projektin (Low-input animal production based on forage legumes
for silage) viljelykokeissa keltamaitteen sato jai kaikkein pienimmaksi Suomessa tutkituista viidesta nur-
mipalkokasvista (puna-apila, valkoapila, sinimailanen, vuohenherne, keltamaite) (Halling ym. 2000, Nis-
sinen ym. 2001).

4.2.8 Rehumailanen
Sinimailanen (Medicago sativa) ja sirppimailanen (Medicago falcata) risteytyvét helposti yhteisilla kas-
vupaikoillaan, jolloin tuloksena on kirjavakukkainen rehumailanen (Medicago sativa ssp. x varia). Naista

risteymistd on kehitetty myos viljelylajiikkeita, joita viljelléén yleisesti rehuks esimerkiks Keski-
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Euroopassa. Suomessakin sirppimailasella/rehumailasella on tehty jonkin verran kokeita viimeisten vuo-
sikymmenten aikana (Sormunen-Cristian ym. 1998, Sormunen-Cristian 2001, Heikkila ym. 2000, Heikki-
14 2002, Nykanen ym. 2002). Esimerkiksi MTT:n toimipisteessi Juvalla rehumailanen on ollut vahintéan

rehutonnia kohti. Rehumailanen on myos kestanyt lampaiden laidunnusta hyvin. Rehumailasen siementa
on kuitenkin ollut viime vuosina vaikea saada.

4.3 Aineisto ja menetelmat
4.3.1 Kokeen perustaminen ja lannoitus

K oe toteutettiin satunnaistettujen lohkojen osaruutukokeena. Padruutuna oli heindkasvilgji (joko timotei-
nurminataseos tai timotei-ruokonataseos) ja osaruutuna palkokasvi, jota viljeltiin seoksena heindkasvien
kanssa. K okeessa kaytetty timoteilgjike oli Tammisto |1, nurminatal ajike Kasper ja ruokonatal gjike Retu.
Osaruutuina olleita palkokasvivaihtoehtoja oli kaikkiaan 7 kappaletta: ei palkokasvia, valkoapila (Jogeva
4), puna-apila (Betty), alsikeapila (Frida), keltamaite (Leo), rehumailanen (Karlu) ja rehumailanen (Juur-
lu). Kokeessa oli nelja kerrannetta, eli ruutuméard oli 56. Taulukossa 1 on esitetty kylvoméaarét ja seos-
suhteet. Suojaviljana ollut ohra (Arve 107 kg/ha) kylvettiin 2.6.2003. K okeessa olleet nurmikasvit kylvet-
tiin 3.6.2003. Suojaviljaniitettiin pois 4.8.2003.

Taulukko 1. Koeruutujen kylvomaéréat (kg/ha) kevaalla 2003.
Kylvomaara, kg/ha

Seos palkokasvi timotei nurminata seoksista kaytetyt lyhenteet
timotei-nurminata - 10 15 tn
valkoapila, Jogeva 4 3 5 7 tn-vakoapila
puna-apila, Betty 5 6 8 tn-puna-apila
alsikeapila, Frida 4 5 7 tn-alsikeapila
keltamaite, Leo 4 4 6 tn-keltamaite
rehumailanen, Karlu 7 5 7 tn-Karlu
rehumailanen, Juurlu 7 5 7 tn-Juurlu
Se0s palkokasvi timotei ruokonata seoksista kaytetyt lyhenteet
timotei-ruokonata - 10 15 tr
valkoapila, Jogeva4 3 5 7 tr-valkoapila
puna-apila, Betty 5 6 8 tr-puna-apila
alsikeapila, Frida 4 5 7 tr-alsikeapila
keltamaite, Leo 4 4 6 tr-keltamaite
rehumailanen, Karlu 7 5 7 tr-Karlu
rehumailanen, Juurlu 7 5 7 tr-Juurlu

Viljavuustutkimus ennen kokeen perustamista antoi seuraavat perustiedot: pH 6,00, kalsium 1 076 mg/I,
fosfori 18 mg/l, kalium 60 mg/l, magnesium 128 mg/l ja Ca/Mg-suhde 8,41. Lohkon maalgji oli karkea
hieta ja multavuusluokka runsasmultainen. Ennen kylvoa (2.6.2003) koealalle levitettiin lietelantaa 21
tn/ha. Lanta-analyysin mukaan lietelannassa oli ravinteita seuraavasti: liukoinen typpi 1,6 kg/tn, koko-
naistyppi 2,4 kg/tn, fosfori 0,13 kg/tn jakalium 2,2 kg/tn.

Vuonna 2004 ei tehty kevétlannoitusta, mutta ensimméisen niiton jalkeen puhtaille heindkasviruuduille
annettiin typpilannoitus 88 kg/ha sek& kaikille ruuduille kaliumlannoitus 60 kg/ha. Toisen niiton jalkeen
puhtaille heindkasviruuduille annettiin typpilannoitus 66 kg/ha seka puhtaille heindkasviruuduille ja api-
lalle kaliumlannoitus 44 kg/ha. Vuonna 2005 annettiin (13.5.) puhtaille heindkasviruuduille typpilannoi-
tus 77 kg/hajakaikille ruuduille (17.5.) fosforilannoitus 20 kg/ha
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4.3.2 Niittoajankohdat, kasvustomittaukset ja tilastollinen kasittely

Vuonna 2004 nurmet ja apilat niitettiin nelj& kertaa ja keltamaite seka rehumailaset kolme kertaa. Vuonna
2005 kaikki kasvilgjit niitettiin kolme kertaa. Taulukossa 2 on esitetty niittojen gjankohdat molempina
koevuosina.

Taulukko 2. Koeruutujen niittogjankohdat vuosina 2004 ja 2005.
Niittogjankohdat 2004

1. niitto 2. niitto 3.niitto 4. niitto

timotei-nurminata 7.6. 5.7. 19.7. 26.8.
valkoapila, Jogeva 4 7.6. 5.7. 27.7. 26.8.
puna-apila, Betty 7.6. 5.7. 27.7. 26.8.
asikeapila, Frida 7.6. 5.7. 27.7. 26.8.
keltamaite, Leo 15.6. 13.7. 25.8.
rehumailanen, Karlu 15.6. 13.7. 25.8.
rehumailanen, Juurlu 15.6. 13.7. 25.8.
timotei-ruokonata 7.6. 5.7. 19.7. 26.8.
valkoapila, Jogeva 4 7.6. 5.7. 27.7. 26.8.
puna-apila, Betty 7.6. 5.7. 27.7. 26.8.
asikeapila, Frida 7.6. 5.7. 27.7. 26.8.
keltamaite, Leo 15.6. 13.7. 25.8.
rehumailanen, Karlu 15.6. 13.7. 25.8.
rehumailanen, Juurlu 15.6. 13.7. 25.8.

Niittogjankohdat 2005

1. niitto 2. niitto 3. niitto

timotei-nurminata 9.6. 30.6. 2.9.
valkoapila, Jogeva 4 9.6. 30.6. 24.8.
puna-apila, Betty 9.6. 29.6. 22.8.
asikeapila, Frida 9.6. 30.6. 22.8.
keltamaite, Leo 14.6. 18.7. 2.9.
rehumailanen, Karlu 14.6. 18.7. 25.8.
rehumailanen, Juurlu 14.6. 18.7. 25.8.
timotei-ruokonata 9.6. 30.6. 2.9.
valkoapila, Jogeva 4 9.6. 30.6. 24.8.
puna-apila, Betty 9.6. 29.6. 22.8.
asikeapila, Frida 9.6. 30.6. 22.8.
keltamaite, Leo 14.6. 18.7. 2.9.
rehumailanen, Karlu 14.6. 18.7. 25.8.
rehumailanen, Juurlu 14.6. 18.7. 25.8.

Jokaisen niiton yhteydessa kasvustosta mitattiin seuraavat muuttujat: eri kasviryhmien osuudet tuorepai-
nosta (vakioimaton osandyte), kokonaiskuiva-ainesato, tuhka (AOAC 1990), raakavakuainen (AOAC
1990), sulavuus ja NDF-kuitupitoisuus (van Soest ym. 1991). Rehun laatu -analyysit tehtiin MTT:n labo-
ratorioissa. D-arvot on médritetty kayttden Huhtasen ym. (2006) raportoimaa orgaanisen aineen pepsiini-
sellulaasiliukoisuuteen pohjautuvaa yleiskaavaa. Lisdksi mitattiin kasvustojen syys- ja kevéttiheydet tal-
venkestévyyden arvioimiseksi.

Kokeen tulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen SAS 9.2:n Mixed-proseduuria. Tulokset analysoitiin
erikseen vuosittain ja niitoittain mallilla, jossa kiinteind muuttujina olivat heindkasvilgji, palkokasvilgji
sekd ndiden yhdysvaikutus. Satunnaismuuttujina olivat kerranne ja kerrannexheindkasvilgji-
yhdysvaikutus.
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4.4 Tulokset

4.4.1 Kasvukausien saa

Sadonkorjuuvuosien kasvukausien keskeiset sddtiedot on koottu taulukkoon 3. Kasvukauden sda oli
vuonna 2005 huomattavasti |&ampimampi ja vahasateisempi kuin vuonna 2004. Vertailukauden (1981—
2010) keskiarvoihin verrattuna kesa 2004 oli runsassateinen ja kesd 2005 puolestaan lammin seka vé-
hésateinen.

Taulukko 3. Kasvukausien 2004—2005 séétiedot perustuen lImatieteen laitoksen Revonlahden (Siikajoki) sédaseman
tietoihin.

Vuosi Kasvukausi  Kasvukauden  Tehoisalampo- Sademaéra (mm)
pituus (vrk) summa (> +5 °C)
toukokuu kesdkuu heindkuu elokuu
2004 16.4.-7.10. 166 1126 72 56 108 100
2005 3.5.-15.10. 175 1245 55 27 55 59
19812010 *1 091 50 65 83 75

* vertailukauden 1981-2010 lamposumma 15.10. keskiarvon mukaan.

4.4.2 Palkokasvikasvustojen syys- ja kevéttiheydet

Palkokasvikasvustojen keskiméaréisissa syys- ja kevéttiheyksissa (%) oli selvia eroja seké palkokasvil gji-
en ettd koevuosien vdilla (Kuvat 1 ja 2). Syksylla 2003 ja kevaélla 2004 kaikkien palkokasvikasvustojen
keskimaéréiset tiheydet olivat valilla 94—100 % (Kuva 1). Syksylla 2003 pienimmét tiheydet mééritettiin
keltamaitteella timotei-nurminataseoksessa (94 %) ja asikeapilalla timotei-ruokonataseoksessa (96 %).
Kevddlla 2004 keltamaiteruuduilla tiheys oli timotei-nurminataseoksessa 98 % ja timotei-
ruokonataseoksessa 95 %. Muiden pakokasviruutujen kevéttineydeksi mééaritettiin 100 % kevaalla 2004
(Kuval).
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Keltamaite
Valkoapila
Puna-apila
Alsikeapila
Keltamaite

Valkoapila
Puna-apila
Alsikeapila

Rehumailanen, Karlu
Rehumailanen, Juurlu
Rehumailanen, Karlu
Rehumailanen, Juurlu

Timotei-nurminata Timotei-ruokonata

Kuva 1. Palkokasvikasvustojen keskimaaréiset syys- ja kevéttiheydet (%), syksy 2003 - kevét 2004.

Syksylla 2004 keltamaitteen kasvustojen tiheydet olivat romahtaneet edellisen kevaan mittauksiin verrat-
tuna (Kuva 2). Timotei-nurminataseoksessa keltamaitteen syystiheydeksi mitattiin 28 % ja timotei-
ruokonataseoksessa ainoastaan 16 % syksylla 2004. Rehumailasista Juurlu-lagjikkeen syystiheys timotei-
nurminataseoksessa oli 85 % vuonna 2004. Muiden palkokasvien osalta syystiheydet olivat valilla 95-100
% (Kuva?2).
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Osa palkokasvikasvustoista karsi talvituhoista, mika ilmenee kevaan 2005 kasvustojen tiheysmittauksista
(Kuva 2). Taléin ainoastaan apiloilla mitattiin yli 90 %:n kevéttiheydet. Keltamaitteen kevéttiheydeksi
madritettiin timotei-nurminataseoksessa 53 % ja timotei-ruokonataseoksessa 44 %. Karlu-rehumailasen
kevéttiheydeksi méaritettiin timotei-nurminataseoksessa 38 % ja timotei-ruokonataseoksessa 45 %. Juur-
lu-lgjikeella vastaavat tiheydet olivat 79 ja 48 % (Kuva 2). Nadiden tulosten perusteella apilat ovat selkeds-
ti keltamaitetta ja rehumailasta viljelyvarmempia palkokasveja kuvatun kaltai sissa ol osuhteissa.
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Kuva 2. Palkokasvikasvustojen keskimaaraiset syys- ja kevéttiheydet (%), syksy 2004 - kevét 2005.
4.4.3 Eri kasvilajien osuudet sadossa

Kuvissa 3 ja 4 esitetéén eri kasvilgjien osuudet (%) nurmi- ja palkokasviseosten tuorepainosta eri niitto-
kerroilla. Odotusten mukaisesti heindkasvien suhteellinen osuus oli suurin ensimmaisella niittokerralla ja
mydhemmilld niittokerroilla palkokasvien osuus sadosta lisdantyi. Timote-ruokonataseoksissa ruo-
konadan osuus sadosta lisdantyi timotein kustannuksella my6hemmissa niitoissa verrattuna ensimmaiseen
niittokertaan. My6s nurminadan osuus kasvoi timoteihin ndhden my6hemmissa niitoissa timotei-
nurminataseoksi ssa.

Vuoden 2004 ensimmadisessa niitossa apiloiden osuudet sadon tuorepainosta olivat véalilla 27-45 %. Toi-
sessa hiitossa vastaavat osuudet olivat 61-69 %, kolmannessa 52—73 % ja neljannessa 39-62 % (Kuva 3).
Rehumailasen osalta havaittiin, ettd mailasta oli suhteellisesti enemman timotei -ruokonataseoksissa kuin
timotei-nurminataseoksissa. Esimerkiksi vuoden 2004 ensimméisessa niitossa rehumailasen osuus sadon
tuorepainosta vaihteli timotei-ruokonataseoksessa vdilla 27-32 %, kun vastaava osuus timotei-
nurminataseoksessa oli vain 12-14 %. Vastaava trendi oli ndhtévissa my6s toisen ja kolmannen niittoker-
ran osalta (Kuva 3). Keltamaitetta oli korjatuissa sadoissa hyvin vahan. VVuoden 2004 ensimmaéi sessa nii-
tossa keltamailasen osuus sadon tuorepainosta oli valilla 0,7-2,2 %. Toisessa hiitossa vastaava osuus oli
2,1-4,7 % jakolmannessa 1,6-9,1 %. Rikkakasveja esiintyi selvasti eniten keltamaite- ja rehumailasseok-
sissa. Esimerkiksi vuoden 2004 kolmannessa niitossa rikkakasvien suhteellinen osuus oli keltamaiteruu-
duilla 27-32 % sadon tuorepainosta. Rehumailasen osalta rikkakasvien suhteellinen osuus oli timotei-
nurminataruuduilla kolmannessa niitossa 15-26 % ja timotei-ruokonataruuduilla 4—7 %.

Vuoden 2005 ensimmaéisessa hiitossa apiloiden osuudet sadon tuorepainosta olivat vélilla 18-46 %. Toi-
sessa niitossa vastaavat osuudet olivat 32—69 % ja kolmannessa 22-50 % (Kuva 4). Apiloista puna-apila
vaikutti parjaévan parhaiten kilpailussa heindkasvien kanssa, ja sen suhteellinen osuus oli suurempi kuin
valko- ja asikeapilalla (Kuva 4). Tosin vuoden 2005 kolmannella niittokerralla alsikeapilan suhteellinen
osuus tuoresadosta oli samaa luokkaa (39-50 %) puna-apilan kanssa. Keltamaitetta ja rehumailasia oli
vuoden 2005 korjatuissa sadoissa hyvin vahan (0,1-14 %). Vuoden 2005 osalta oli havaittavissa myos
rikkakasvien osuuden lisdantyminen keltamaite- ja rehumailasruuduilla (Kuva 4). Vuoden 2005 ensim-
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maisessa niitossa rikkakasvien suhteellinen osuus oli keltamaiteruuduilla 10-17 % sadon tuorepainosta.
Toisessa niitossa rikkakasvien osuus oli jo 42—44 % ja kolmannessa 21-34 %.

B Rikat

@ Rehumailanen Juurlu
O Rehumailanen Karlu
OKeltamaite
OAlsikeapila

@ Puna-apila
OVakoapila

@ Ruokonata

O Nurminata

B Timotel

B Rikat

OKeltamaite

OVakoapil
I I I I lRuok(:)ar?alit:

B Reh il Juurl
| Il B igt it ipt BECSeert
||||| — & Cictemate
Ll MEE = Punaapila
RN N

O Nurminata
@ Timote

B Rikat
@ Rehumailanen Juurlu
O Rehumailanen Karlu

OKeltamaite

OAlsikeapila

@ Puna-apila

OVakoapila

O Ruokonata

O Nurminata

B Timotel

Niitto 4
100 [ pm— HRikat
90 — O Alsikeapila
80 P
70 — @ Puna-apila
60 — .
50 OValkoapila
40 — — © Ruokonata
30 — .
20 | | O Nurminata
10 = Timotei
0
& .,Sb' .\\/‘b .\\‘b- NS .\\‘b' .\\/fbv .Sb'
N o & N P . \&‘39
& & & $ < N

60 MTT RAPORTTI 77



Kuva 3. Eri kasvilgjien osuudet (%) nurmi- ja palkokasviseosten tuorepainosta eri niittokerroilla Ruukissa vuonna
2004. tn = timotei-nurminataseos, tr=timotei-ruokonataseos.

Niitto 1
100 B Rikat
90 @ Rehumailanen Juurlu
?8 O Rehumailanen Karlu
60 OKeltamaite
50 O Alsikeapila
38 B Puna-apila
20 OVakoapila
18 & Ruokonata
O Nurminata
® Timotei
100 B Rikat
90 @ Rehumailanen Juurlu
38 O Rehumailanen Karlu
60 OKetamaite
50 O Alsikeapila
38 B Puna-apila
20 OVakoapila
18 © Ruokonata
O Nurminata
B Timotei
100 B Rikat
90 B Rehumailanen Juurlu
38 O Rehumailanen Karlu
60 OKeltamaite
28 O Alsikeapila
30 B Puna-apila
20 OVakoapila
18 @ Ruokonata
TP LIS e
¥ FEFEF ¥ FEF
PO e ® & QN
NN N AN

Kuva 4. Eri kasvilgjien osuudet (%) nurmi- ja palkokasviseosten tuorepainosta eri niittokerroilla Ruukissa vuonna
2005. tn = timotei-nurminataseos, tr=timotei-ruokonataseos.

4.4.4 Kuiva-aine-, energia- ja raakavalkuaissadot
Heindkasvilaji el vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti kuiva-aineen kokonaissatoon (kg ka/ha), muun-
tokelpoisen energian satoon (GJha) eika raakavalkuaissatoon (kg/ha) kumpanakaan koevuonna (p>0,05)

(Kuvat 5, 6, 7 ja8, Taulukot 4 ja5). Myoskadn heinakasvi xpalkokasvi-yhdysvaikutus ei ollut tilastollises-
ti merkitseva kumpanakaan koevuonna (p>0,05). Kokeen keskimadréinen kokonaiskuiva-ainesato oli
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5501 kg ka’lha vuonna 2004 ja 4 724 kg kalha vuonna 2005. Muuntokelpoisen energian sato oli vastaa-
vasti keskiméérin 60,1 GJha vuonna 2004 ja 51,4 GJha vuonna 2005.
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Kuva 5. Eri koekasittelyjen kuiva-ainesadot (kg ka/ha) vuonna 2004. tn = timotei-nurminataseos, tr=timotei-
ruokonataseos.
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Kuva 6. Eri koekésittelyjen kuivarainesadot (kg ka/ha) vuonna 2005. tn = timotei-nurminataseos, tr=timotei-
ruokonataseos.
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Kuva 7. Eri koekéasittelyjen raakavalkuaissadot (kg/ha) vuonna 2004. tn = timotei-nurminataseos, tr=timotei
ruokonataseos.
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Kuva 8. Eri koekasittelyjen raakavalkuaissadot (kg/ha) vuonna 2004. tn = timotei-nurminataseos, tr=timotei-
ruokonataseos.
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Taulukko 4. Kuiva-ainesadot (kg ka’ha) seka muuntokelpoisen energian (GJha) ja raakavalkuaisen (kg/ha) sadot
vuonna 2004.
Kuiva-ainesato, kg ka/ha

Heinékasvi Palkokasvi 1 niitto 2. niitto 3. niitto 4. niitto Kokonais- Muunto- Raaka-
sato kelpoisen valkuaisen
kokonais- kokonais-
sato sato
(G¥ha)  (kg/ha)
Timotei/nurminata  E palkokasvia 1043 194 1282 1914 6203 68,3 891
Timotei/nurminata ~ Valkoapila (Jogeva4) 1287 2003 1580 1446 6316 69,2 1157
Timotei/nurminata  Puna-apila (Betty) 1409 1691 1259 1290 5648 61,9 958
Timotei/nurminata  Alsikeapila (Frida) 1515 1709 931 1045 5201 57,2 877
Timotei/nurminata  Keltamaite (Leo) 1605 852 1063 - 3926 435 358
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 2401 1380 1887 - 5667 61,1 731
Timotei/nurminata  Rehumailanen (Juurlu) 1917 1042 1830 - 4788 52,2 656
Timotei/ruokonata  Ei palkokasvia 1267 1929 1150 2314 6 660 734 A7
Timotei/ruokonata  Vakoapila (Jogeva4) 1585 1982 1638 1501 6 706 73,8 1293
Timotei/ruokonata  Puna-apila (Betty) 1513 1660 1353 1330 5857 63,3 1035
Timotei/ruokonata  Alsikeapila (Frida) 1514 1600 1113 1245 5472 60,1 1000
Timotei/ruokonata  Keltamaite (Leo) 1662 830 1586 - 4128 455 435
Timotei/ruokonata  Rehumailanen (Karlu) 189%6 1078 2135 - 5109 54 739
Timotei/ruokonata  Rehumailanen (Juurlu) 1814 1282 2239 - 533 57,1 762
Keskimaérin 1602 1504 1503 1511 5501 60,1 846
SEM* 1632 1865 1124 699 217 447 68,4
Heindk asvi**
Timotei/nurminata 1597 1520 1405 1424 5393 59,1 84
Timotei/ruokonata 1607 1487 1602 1598 5610 61 837
SEM* 1121 1552 437 52,7 346 3,65 46,4
Palk ok asvi** *
B palkokasvia 1155 197 1216 2114 6432 70,9 919
Valkoapila (Jogeva 4) 1436 1992 1609 1473 6511 715 1225
Puna-apila (Betty) 1461 1675 1306 1310 5752 62,6 997
Alsikeapila (Frida) 1515 1655 1022 1145 5336 58,7 939
Keltamaite (Leo) 1634 866 1325 - 4027 445 3%
Rehumailanen (Karlu) 2149 1229 2011 - 5388 57,6 735
Rehumailanen 1865 1162 2034 - 5062 54,7 709
SEM* 1209 1618 76,2 54,7 3436 3,63 54,6
p-arvo heindkasvi 094 0,79 <0,001 0,058 0,58 0,63 0,073
palkokasvi <0,001 <0,001 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,075 041 0033 0011 0,45 0,36 0,83

* SEM =keskiarvon keskivirhe. ** / *** Satoluvut viittaavat kokonaissatoihin (siséltavét seké heiné- etté palkokasvit):
téssa ne on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittelemétta palkokasvivaihtoehtoa (* *) tai eri
palkokasvivaihtoehdoin erittelemétté heindseosta (* * *).
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Taulukko 5. Kuiva-ainesadot (kg ka’ha) seka muuntokelpoisen energian (GJha) ja raakavalkuaisen (kg/ha) sadot
vuonna 2005.
Kuiva-ainesato (kg ka/ha)

Heindkasvi Palkokasvi 1 niitto 2. niitto 3. niitto Kokonais-  Muunto- Raaka-
sato kelpoisen  valkuaisen

energian

kokonais-  kokonais-

sato (GJha) sato (kg/ha)
Timotei/nurminata B palkokasvia 1645 1946 998 4503 50,9 602
Timotei/nurminata  Valkoapila (Jogeva 4) 1007 2591 16%4 5301 56,4 862
Timotei/nurminata  Puna-apila (Betty) 1168 2467 1734 5376 58,4 921
Timotei/nurminata  Alsikeapila (Frida) 1108 2164 1374 4654 50,1 735
Timotei/nurminata  Keltamaite (Leo) 1890 1461 1098 4462 48,6 615
Timotei/nurminata  Rehumailanen (Karlu) 1713 1281 A5 394 432 510
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 1851 1521 1061 4445 485 668
Timotei/ruokonata B palkokasvia 1973 180 1463 534 58,5 648
Timotei/ruokonata Valkoapila (Jogeva 4) 1188 2418 1967 5574 60 871
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 1275 2090 1903 5270 57,7 904
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 1331 1897 1682 4911 52,7 769
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 1797 1365 1238 4411 47,7 567
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 1627 1103 922 3670 404 47
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 1724 1323 1162 4225 46,2 555
Keskimaarin 1521 1821 1372 4724 514 691
SEM* o 1337 1599 296,1 3,06 56,1
Heindk asvi** *
Timotei/nurminata 1440 1919 1268 4682 50,8 702
Timotei/ruokonata 1535 1722 14717 4766 51,9 680
SEM* i 68,8 91,8 1777 182 28,2
Palk ok asvi****
B palkokasvia 1802 1903 1231 4948 54,7 625
Valkoapila (Jogeva 1094 2505 1831 5438 58,2 866
Puna-apila (Betty) 1220 2278 1819 5323 58,1 912
Alsikeapila (Frida) 1214 2031 1528 4782 514 752
Keltamaite (Leo) 1843 1413 1168 4437 481 591
Rehumailanen 1669 1192 934 3807 41,8 478
Rehumailanen 1786 1422 1097 4335 474 611
SEM* *x 101 113 2094 2,17 41
p-arvo heindkasvi 032 0005 016 0,75 0,7 0,557

palkokasvi <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,029 0,92 0,72 0,48 0,45 0,74

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Aineiston tilastollisessa késittelyssé kéytetty logaritmimuunnosta, jolloin
SEM-arvoaei voidaantaa. *** / **** Sgtoluvut viittaavat kokonaissatoihin (sisdltéavét sekéa heiné- etta
palkokasvit): tdssa ne on laskettu keskiarvoinajoko heindseoksittain erittelemétta palkokasvivaihtoehtoa (* * *)

tai eri palkokasvivaihtoehdoin erittelemétta heindseosta (*** *).
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Palkokasvivalinta vaikutti merkitsevasti kuiva-aine-, energia- ja raakavalkuaissatoihin molempina koevuosi-
na (p<0,001) (Taulukot 4 ja5, Kuvat 5, 6, 7, ja 8). Vuonna 2004 suurimmat kuiva-aine- ja energiasadot mi-
tattiin puhtaista nurmiheindkasvustoista (6 200-6700 kg kalha, 68-73 GJha) seka nurmiheingkasvin ja val-
koapilan seoskasvustoista (6 3006 700 kg kalha, 69-74 GJha). Myo6s heindkasvin ja puna-apilan seoskas-
vustoilla saavutettiin talldin yli 5600 kg ka/ha kuiva-ainesadot ja yli 60 GJha energiasadot. Pienimmiksi
satotasot jaivét keltamaitetta sisaltaneillé seoskasvustoilla (3 9004 100 kg kalha, 44—46 GJ/ha). On kuiten-
osa sadosta muodostui nurmiheindkasvei sta seké rikkakasveista (Kuva 3). Rehumailasta sisdltavien kasvusto-
jen kuivarainesato vaihteli vuonna 2004 vaélilla 4 800-5 700 kg ka/ha ja energiasato vélilla 5261 GJha
(Taulukko 4). Suurimmat raakavalkuaissadot saatiin vuonna 2004 vakoapilaa sisdténeiltéa koeruuduilta
(1 150-1 300 kg/ha). Myos ruuduilta, joilla viljeltiin puna- ja asikeapilaa timotei-ruokonataseoksessa, kor-
jattiin yli 1 000 kg/ha raakavalkuaissadot (Taulukko 4, Kuva 7). Puhtailla nurmiheindkasvustoilla raakaval -
kuaissato oli 890-950 kg/ha. Rehumailasta ja keltamaitetta sisdlténeilla ruuduilla raakaval kuai ssato jéi, mata-
lasta kuiva-ainesadosta johtuen, puhtaita nurmiheindkasvustoja alhaisemmaksi (Taulukko 4). Vuoden 2004
yksityiskohtaiset satotasot eri niittokerroittain on esitetty kuvissa 5 ja 7 seka taulukossa 4.

Vuoden 2005 osalta satotasotulokset olivat pdéosin samansuuntaiset kuin vuonna 2004, mutta satomaarét
jaivét talléin hieman vuotta 2004 alhaisemmalle tasolle (Taulukko 5, Kuvat 6 ja 8). Vuonna 2005 korkeim-
mat kuiva-ainesadot mitattiin apilaa siséltavista seoskasvustoista (4 650-5 600 kg kalha) seké puhtailta nur-
miheindkasviruuduilta (4 600-5 300 kg ka/ha). Rehumailasta ja keltamaitetta sisdlténeilla ruuduilla kuiva-
ainesadot vaihtelivat vailla 3 7004 500 kg ka’ha, mutta tall6in suurin osa sadosta muodostui heindkasveista
sekd rikoista (Kuva 4). Suurimmat energiasadot saavutettiin vuonna 2005 heindkasvien ja puna-apilan (58
GJha) seké heindkasvien ja valkoapilan (5660 GJha) seosruuduilta seké timotei-ruokonataruuduilta (59
GJha). Suurimmat raakaval kuai ssadot puolestaan korjattiin heindkasvin ja puna-apilan (900920 kg/ha) seka
heindkasvin ja valkoapilan seoksista (860-870 kg/ha). Vuoden 2005 yksityiskohtaiset satotasot eri niittoker-
roittain on esitetty kuvissa 6 ja 8 seka taulukossa 5.

4.4.5 Rehun laatu

Taulukoissa 6 ja 7 esitetédn korjattujen kasvustojen D-arvot niittokerroittain seka kuiva-ainesadoilla painote-
tut keskiarvot vuosina 2004 ja 2005. Molempina koevuosina korkeimmat D-arvot mitattiin odotetusti en-
simméisen niiton sadoista (keskiméarin 722 g/kg ka vuonna 2004 ja 739 g/kg ka vuonna 2005). My6hemmil-
|a niittokerroilla D-arvot olivat padosin alle 700 g/kg ka. Vuonna 2004 heindkasvilgji vaikutti tilastollisesti
merkitsevasti (p=0,008) D-arvon kuiva-ainesadoilla painotettuun keskiarvoon, joka oli timotei-nurminadalla
hieman korkeampi (686 g/kg ka) timotei-ruokonataan (680 g/kg ka) verrattuna. Vuonna 2005 vastaavaa vai-
kutusta e havaittu (Taulukko 7). Heindkasvixpa kokasvi-yhdysvaikutus e ollut D-arvojen osalta tilastolli-
sesti merkitseva kumpanakaan koevuonna (p>0,05).

Palkokasvien osalta vuonna 2004 matalimmat kuiva-ainesadolla painotetut D-arvot mitattiin rehumailasten ja
heindkasvien seosruuduilta (661683 g/kg ka). Korkeimmat D-arvot olivat tall6in puhtailla nurmiheindkasvi-
ruuduilla (689 g/kg ka) seka keltamaitetta sisdltaneilla seoskasvustoilla (687—695 g/kg ka). Vuonna 2005
matalimmat Kuiva-ainesadolla painotetut D-arvot mitattiin puolestaan valkoapilan ja heindkasvien (665-673
o/kg ka) ja alsikeapilan ja heindkasvien (670-674) seosruuduilta. Rehun laatutul oksia tarkastel taessa on syy-
ta muistaa, etté varsinkin vuonna 2005 rehumailasta ja keltamaitetta sisédlténeill & ruuduilla suurin osa sadosta
muodostui heindkasveista seka rikoista (Kuva 4). Nain ollen rehumailasen ja keltamaitteen vaikutuksista
rehun laatumuuttujiin el pystyta tdman tutkimuksen perusteella juurikaan ottamaan kantaa.

Taulukoissa 8 ja 9 esitetddn korjattujen kasvustojen raakaval kuaispitoisuudet (g/kg ka) niittokerroittain seké
kuivarainesadoilla painotetut keskiarvot vuosina 2004 ja 2005. Heindkasvilgji el vaikuttanut tilastollisesti
merkitsevasti raakavalkuaispitoisuuteen kumpanakaan koevuonna (p>0,05). Mydskaén heindkas-
vixpa kokasvi-yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsev kumpanakaan koevuonna (p>0,05). Sen sijaan
palkokasvin vaikutus sadon raakavalkuaispitoisuuteen oli tilastollisesti merkitseva (p<0,001) molempina
koevuosina kaikilla niittokerroilla (Taulukot 8 ja 9).
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Taulukko 6. Korjattujen kasvustojen D-arvot (g/kg ka) vuonna 2004.

Heindkasvi Palkokasvi 1. niitto 2. niitto 3. niitto 4. niitto  Keskiarvo **
Timotei/nurminata Ei palkokasvia 738 655 698 693 689
Timotei/nurminata Vakoapila (Jogeva 4) 740 659 665 701 686
Timotei/nurminata Puna-apila (Betty) 732 644 653 696 685
Timotei/nurminata Alsikeapila (Frida) 732 661 668 685 688
Timotei/nurminata Keltamaite (Leo) 717 664 690 - 695
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 701 660 656 - 673
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 706 667 668 - 683
Timotei/ruokonata Ei palkokasvia 734 661 687 688 689
Timotei/ruokonata Vakoapila (Jogeva 4) 740 660 659 703 688
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 730 641 648 689 676
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 731 662 663 689 687
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 712 666 674 - 687
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 691 659 638 - 661
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 706 657 648 - 669
Keskiméérin 722 658 665 693 683
SEM* 49 7,2 6,2 38 4,0
Heindkasvi***
Timotel/nurminata 724 659 671 694 686
Timotei/ruokonata 721 658 659 692 680
SEM* 2,4 4.8 3.0 32 18
Palkokasvi****
Ei palkokasvia 736 658 693 690 689
Vakoapila (Jogeva 4) 740 660 662 702 687
Puna-apila (Betty) 731 642 650 692 681
Alsikeapila (Frida) 732 661 665 687 687
Keltamaite (Leo) 715 665 682 - 691
Rehumailanen (Karlu) 696 660 647 - 667
Rehumailanen (Juurlu) 706 662 658 - 676
SEM* 35 58 4,6 38 29
p-arvo heindkasvi 0,27 0,90 <0,001 0,62 0,008
palkokasvi <0,001 0,012 <0,001 0,007 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,82 0,85 0,72 0,44 0,24

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Kuiva-ainesadoilla painotettu keskiarvo. *** [ **** Naytteisiin siséltyy sekd heing
etté palkokasvit: tassa D-arvot on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittel eméttd palkokasvivaihtoehtoa (***)
tai eri palkokasvivaihtoehdoin erittelemétta heindseosta (****).
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Taulukko 7. Korjattujen kasvustojen D-arvot (g/kg ka) vuonna 2005.

Heindkasvi Palkokasvi 1. niitto 2. niitto 3. niitto Keskiarvo **
Timotei/nurminata Ei palkokasvia 752 659 659 692
Timotei/nurminata Valkoapila (Jogeva 4) 766 638 645 665
Timotei/nurminata Puna-apila (Betty) 748 665 654 679
Timotei/nurminata Alsikeapila (Frida) 754 654 644 674
Timotei/nurminata Keltamaite (Leo) 730 621 672 680
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 732 626 679 684
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 727 626 686 683
Timotei/ruokonata Ei palkokasvia 740 663 653 689
Timotei/ruokonata Valkoapila (Jogeva 4) 755 659 640 673
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 742 687 645 685
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 742 656 630 670
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 719 639 658 677
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 721 645 678 687
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 721 647 676 685
Keskimaérin 739 649 658 680
SEM* 3,3 6,3 6,4 3,8
Heindkasvi***
Timotei/nurminata 744 641 663 680
Timotei/ruokonata 734 657 654 681
SEM* 24 28 31 2,0
Palkokasvi****
Ei palkokasvia 746 661 656 691
Valkoapila (Jogeva 4) 760 648 643 669
Puna-apila (Betty) 745 676 650 682
Alsikeapila (Frida) 748 655 637 672
Keltamaite (Leo) 725 630 665 679
Rehumailanen (Karlu) 726 636 678 686
Rehumailanen (Juurlu) 724 637 681 684
SEM* 28 45 45 2,7
p-arvo heindkasvi <0,001 0,009 0,10 0,70
palkokasvi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,82 0,45 0,93 0,50

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Kuiva-ainesadoilla painotettu keskiarvo. *** [ **** Naytteisiin siséltyy sekd heing
etta palkokasvit: tassa D-arvot on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittelemétta palkokasvivaihtoehtoa (***)

tai eri palkokasvivaihtoehdoin erittelemétté heinéseosta (****).
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Taulukko 8. Korjattujen kasvustojen raakaval kuai spitoisuudet (g/kg ka) vuonna 2004.

Heindkasvi Palkokasvi 1 niitto 2. niitto 3. niitto 4. niitto  Keskiarvo **
Timotei/nurminata Ei palkokasvia 110 173 211 86 144
Timotei/nurminata Vakoapila (Jogeva 4) 151 178 210 189 183
Timotei/nurminata Puna-apila (Betty) 159 161 187 172 168
Timotei/nurminata Alsikeapila (Frida) 152 181 192 152 169
Timotei/nurminata Keltamaite (Leo) 94 129 117 - 111
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 115 138 145 - 131
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 116 150 147 - 135
Timotei/ruokonata Ei palkokasvia 102 187 226 87 142
Timotei/ruokonata Vakoapila (Jogeva 4) 152 189 225 207 193
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 155 183 193 180 177
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 162 194 207 172 183
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 93 125 109 - 106
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 134 159 151 - 146
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 125 152 154 - 143
Keskimaérin 130 164 177 156 152
SEM* 7,2 9,7 7,7 53 6,4
Heindkasvi***
Timotel/nurminata 128 159 173 150 149
Timotei/ruokonata 132 170 181 161 156
SEM* 41 5,4 48 3,7 41
Palkokasvi****
Ei palkokasvia 106 180 219 86 143
Valkoapila (Jogeva 4) 151 184 217 198 188
Puna-apila (Betty) 157 172 190 176 173
Alsikeapila (Frida) 157 187 199 162 176
Keltamaite (Leo) 94 127 113 - 108
Rehumailanen (Karlu) 125 149 148 - 138
Rehumailanen (Juurlu) 120 151 150 - 139
SEM* 5,4 7,3 5,7 41 4,6
p-arvo heindkasvi 0,50 0,16 0,27 0,060 0,28
palkokasvi <0,001 <0,001 <0,000 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,42 0,77 0,54 0,14 0,45

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Kuiva-ainesadoilla painotettu keskiarvo. *** [ **** Naytteisiin sisdltyy sekd heing
etta palkokasvit: tassa raakavalkuai spitoisuus on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittel eméatta palkokasvi-

vaihtoehtoa (***) tai eri palkokasvivaihtoehdoin eritteleméatta heindseosta (****).
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Taulukko 9. Korjattujen kasvustojen raakaval kuai spitoisuudet (g/kg ka) vuonna 2005.

Heindkasvi Palkokasvi 1. niitto 2. niitto 3. niitto Keskiarvo **
Timotel/nurminata Ei palkokasvia 173 108 109 131
Timotei/nurminata Valkoapila (Jogeva 4) 175 151 173 163
Timotei/nurminata Puna-apila (Betty) 192 178 145 172
Timotei/nurminata Alsikeapila (Frida) 152 166 149 158
Timotei/nurminata Keltamaite (Leo) 118 137 169 136
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 103 133 173 130
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 133 154 171 148
Timotei/ruokonata Ei palkokasvia 159 110 88 122
Timotei/ruokonata Valkoapila (Jogeva 4) 164 155 153 156
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 182 191 144 172
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 151 177 138 157
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 107 133 149 127
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 102 125 153 122
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 112 133 158 131
Keskiméérin 144 147 148 145
SEM* 7,0 7,6 6,7 6,0
Heindkasvi***
Timotel/nurminata 149 147 156 148
Timotei/ruokonata 140 146 140 141
SEM* 3.3 38 45 34
Palkokasvi****
Ei palkokasvia 166 109 99 127
Vakoapila (Jogeva 4) 169 153 163 159
Puna-apila (Betty) 187 185 145 172
Alsikeapila (Frida) 152 172 144 157
Keltamaite (Leo) 112 135 159 131
Rehumailanen (Karlu) 103 129 163 126
Rehumailanen (Juurlu) 122 143 165 140
SEM* 50 5,4 51 44
p-arvo heindkasvi 0,10 0,93 0,04 0,18
palkokasvi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,74 0,26 0,50 0,71

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Kuiva-ainesadoilla painotettu keskiarvo. *** [ **** Naytteisiin siséltyy sekd heing

etta palkokasvit: tassa raskavalkuai spitoisuus on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittel eméatta palkokasvi-
vaihtoehtoa (***) tai eri palkokasvivaihtoehdoin erittelemétta heindseosta (****).

Vuonna 2004 raakaval kuai spitoi suuden kuiva-ainesadolla painotettu keskiarvo oli korkein apilaa siséltaneis-
sa seoskasvustoissa (valkoapila 188 g/kg ka, alsikeapila 176 g/kg ka ja puna-apila 173 g/kg ka). Puhtaiden
heindkasvinurmien raakavalkuai spitoisuus oli keskiméaérin vastaavasti 143 g/kg ka. Matalimmaksi raakaval-
kuaispitoisuus jdi heindkasveja ja rikkoja sisdltaneilld keltamaitteen seosruuduilla (108 g/kg ka). Vuoden
2005 raakavalkuaispitoisuudet vastasivat pagosin vuoden 2004 tuloksia, mutta olivat hieman aemmalla ta-
solla vuoteen 2004 verrattuna. Myds vuonna 2005 raakavalkuaispitoisuuden kuiva-ainesadolla painotettu
keskiarvo oli korkein apilaa sisalténeissi seoskasvustoissa (puna-apila 172 g/kg ka, valkoapila 159 g/kg ka,
alsikeapila 157 g/kg ka). Puhtaiden heindkasvinurmien raakavalkuaispitoisuus oli keskimaarin vastaavadti
127 g/kg ka (Taulukko 9).
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Taulukoissa 10 ja 11 esitetéan korjattujen kasvustojen NDF-pitoisuudet (g/kg ka) niittokerroittain seka kui-
va-ainesadoilla painotetut keskiarvot vuosina 2004 ja 2005. Heindkasvilgji e vaikuttanut tilastollisesti mer-
kitsevésti NDF-pitoisuuteen kumpanakaan koevuonna (p>0,05). Mydskdan heindkasvixpalkokasvi-
yhdysvaikutus e ollut tilastollisesti merkitseva kumpanakaan koevuonna (p>0,05). Sen sijaan palkokasvin
vaikutus sadon NDF-pitoisuuteen oli tilastollisesti merkitseva (p<0,001) molempina koevuosina kaikilla
niittokerroilla. Kasvuston NDF-pitoisuudet olivat korkeimmat puhtaissa heindkasvikasvustoissa. Palkokasvin
osuuden lisdantyminen sadossa pienensi korjatun sadon kuitupitoisuutta (Taulukot 10 ja 11).

Taulukko 10. Korjattujen kasvustojen NDF-pitoisuudet (g/kg ka) vuonna 2004.

Heindkasvi Palkokasvi 1 niitto 2. niitto 3. niitto 4. niitto  Keskiarvo **
Timotel/nurminata Ei palkokasvia 393 483 419 454 446
Timotei/nurminata Valkoapila (J6geva 4) 334 394 350 338 358
Timotei/nurminata Puna-apila (Betty) 335 399 375 361 370
Timotei/nurminata Alsikeapila (Frida) 336 392 361 368 365
Timotei/nurminata Keltamaite (Leo) 434 438 418 - 428
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 421 420 410 - 419
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 404 412 404 - 405
Timotei/ruokonata Ei palkokasvia 398 470 399 447 436
Timotei/ruokonata Vakoapila (Jogeva 4) 325 378 330 315 340
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 351 395 377 341 367
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 311 361 363 348 345
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 430 448 412 - 427
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 399 389 404 - 400
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 400 405 399 - 401
Keskiméaérin 376 413 387 371 393
SEM* 13,0 16,6 73 81 9,0
Heindkasvi
Timotel/nurminata 379 420 391 380 399
Timotei/ruokonata 373 406 383 363 388
SEM* 75 89 4,0 71 6,0
Palkokasvi
Ei palkokasvia 395 477 409 451 441
Valkoapila (Jogeva 4) 330 386 340 326 349
Puna-apila (Betty) 343 397 376 351 368
Alsikeapila (Frida) 324 376 362 358 355
Keltamaite (Leo) 432 443 415 - 427
Rehumailanen (Karlu) 410 404 407 - 410
Rehumailanen (Juurlu) 402 408 402 - 403
SEM* 9.2 11,7 52 6,4 6,4
p-arvo heindkasvi 0,59 0,33 0,24 0,13 0,26
palkokasvi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,60 0,82 0,51 0,35 0,68

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Kuiva-ainesadoilla painotettu keskiarvo. *** [ **** Naytteisiin siséltyy seka heing
etté palkokasvit: tassa NDF-pitoisuus on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittelemétté palkokasvivaihtoehtoa
(***) tal eri palkokasvivaihtoehdoin erittelemétta heindseosta (****).
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Taulukko 11. Korjattujen kasvustojen NDF-pitoisuudet (g/kg ka) vuonna 2005.

Heindkasvi Palkokasvi 1. niitto 2. niitto 3. niitto  Keskiarvo **
Timotel/nurminata Ei palkokasvia 386 537 495 474
Timotei/nurminata Valkoapila (Jogeva 4) 337 503 438 450
Timotei/nurminata Puna-apila (Betty) 309 407 423 391
Timotei/nurminata Alsikeapila (Frida) 334 454 418 414
Timotei/nurminata Keltamaite (Leo) 419 439 418 426
Timotei/nurminata Rehumailanen (Karlu) 432 451 397 430
Timotei/nurminata Rehumailanen (Juurlu) 409 412 412 411
Timotei/ruokonata Ei palkokasvia 405 515 476 463
Timotei/ruokonata Valkoapila (Jogeva 4) 351 489 441 443
Timotei/ruokonata Puna-apila (Betty) 322 368 415 373
Timotei/ruokonata Alsikeapila (Frida) 348 424 421 403
Timotei/ruokonata Keltamaite (Leo) 436 409 423 424
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Karlu) 425 414 414 419
Timotei/ruokonata Rehumailanen (Juurlu) 423 411 419 419
Keskiméérin 381 445 429 424
SEM* 99 15,0 7,7 9,3
Heindkasvi***
Timotel/nurminata 375 457 429 428
Timotei/ruokonata 387 433 430 421
SEM* 6,1 8,1 5,8 6,1
Palkokasvi****
Ei palkokasvia 396 526 486 468
Valkoapila (Jogeva 4) 344 496 439 447
Puna-apila (Betty) 315 388 419 382
Alsikeapila (Frida) 341 439 419 409
Keltamaite (Leo) 427 424 420 425
Rehumailanen (Karlu) 429 432 406 424
Rehumailanen (Juurlu) 416 411 416 415
SEM* 7,0 10,6 6,1 6,6
p-arvo heingkasvi 0,21 0,077 0,88 0,43
palkokasvi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
heindkasvixpalkokasvi 0,80 0,81 0,048 0,76

* SEM = keskiarvon keskivirhe. ** Kuiva-ainesadoilla painotettu keskiarvo. *** / **** Naytteisiin sisdltyy seka
hein- etté palkokasvit: téssd NDF-pitoi suus on laskettu keskiarvoina joko heindseoksittain erittelemétta pal kokasvi-
vaihtoehtoa (***) tai eri palkokasvivaihtoehdoin erittelemétta heindseosta (****).

4.5 Tulosten tarkastelu

Palkokasvien talvehtimista arvioitiin kasvustojen tiheytend kevaallg, kun kasvu oli jo kunnolla k&ynnisty-
nyt. Perustamisen jalkei send kevaana kaikkien palkokasvien peittéavyys oli korkealla tasolla, mutta toisena
kevadna kasvustojen tiheyksissd havaittiin selvia eroja. Taloin parhaiten maanpintaa peittivéat kevaalla
puna-, alsike- ja valkoapila. Huonoin kevétpeittéavyys oli puolestaan mailasilla ja keltamaitteella. Kelta-
maitteella havaittuihin ahaisiin syys- ja kevéttiheyksiin vaikuttaa my6s sen heikko uusintakasvu useam-
man kuin kahden niiton jalkeen (Marley ym. 2006) seka lgjille tyypillinen hidas kasvuunléhtt kevaalla
(Kalander 1993). My6s kokeessa médritetyt kasvilagjien osuudet kertoivat apiloiden pérjanneen ja tuotta-
neen satoa selvasti rehumailasia ja keltamaitetta enemmén, etenkin toisena satovuonna. Keltamaitteen
osuus sadosta jai niin vaatimattomaksi, ettei silld voi katsoa olleen juurikaan kaytannon merkitystéa.
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Perinndllisten kestavyystekijéiden ohella palkokasveilla esiintyneet talvehtimisongelmat voivat osaksi
johtua myds kyseiselle kasvilgjille sopimattomasta korjuutekniikasta. Nissisen (2005) mukaan varhaisella
laidunasteella tapahtunut ensimméinen sadonkorjuu verottaa kokonaissatoja. Liséks tavanomainen nur-
naisuuksien kehittymistd. Esimerkiksi sinimailasen tulisi kasvaa 15-20 cm mittaiseksi ennen talven tuloa,
jotta sen vararavintovarastot ehtisivét kertyariittdvan suuriksi (Nissinen 2005). Kéaytanndssa tdma merkit-
see Sitd, ettd viimeinen niitto tulisi tehd& Pohjois-Pohjanmaan korkeudella jo elokuun loppupuolella. Ai-
kainen niitto toisaalta pienentéd kokonaissatoa, ja vahentédéd myds seosnurmien lyhyen kasvukauden ko-
konaisvaltaista hyddyntamista (Nissinen 2005). Nissisen (2005) mukaan vain kerran kesdssa tapahtuva

nyt talvituhoja. Nyt raportoidussa kokeessa haluttiin testata valittujen palkokasvilgjien ja -lgjikkeiden
soveltumista intensiiviseen tuotantoon, jossa korjuu tapahtuu useamman kerran kasvukauden aikana, ja
ensimmainen korjuu tehdéén jo laidunasteella. Tulosten perusteella apilaseokset osoittautuivat télla koe-
jarjestelylla selkeasti mailasia ja keltamaitetta paremmiksi vaihtoehdoiksi Pohjois-Pohjanmaan ol osuh-
teissa.

Apilaa viljelldan yleensd seosnurmina heindkasvien kanssa. Tdla tavoin viljelyvarmuus paranee, silla
joko apilatal heinatuottaa satoa vaihtel evissa olosuhteissa (Hakala ym. 2007). Heindkasvi hidastaa apilan
tautien etenemistd. Heindkasvilgjeista timotei antaa apilalle tilaa kasvaa enemman kuin muut heindkasvi-
lgjit. Ruokonata puolestaan kestda hyvin kuivuutta. Seosnurmiviljelylla voidaan tutkimusten perusteella
tehostaa typen hyvéksikayttod ja rajoittaa typpihavikkeja puhtaaseen, vakilannoitettuun nurmiheindkasvi-
viljelyyn verrattuna (Parsons ym. 1991, Scholefield & Tyson 1992, Whitehead 1995). Kuitenkaan palko-
kasvien médraa kasvustossa el tulisi nostaa kovin korkeaksi, koska silloin typen hyvéksikayttt alkaa hei-
kentya (Parsons ym. 1991). Seosnurmen ja apilan tasapaino onkin tarkedd, mutta sen séilyttdminen voi
olla haastavaa. Suositeltavin nurmen apilapitoisuus on 40-50 % kuiva-ainesadosta (Hakala ym. 2007).
Talloin apilasitoo riittdvasti typped seuraavankin kasvin tarpeisiin, miké on tarkeda erityisesti luomuvilje-
lyssa. Jos nurmi saa puolestaan liikaa typpilainnoitetta, heindkasvi kéyttéa lannoitteen ja tukahduttaa api-
lan. Jos nurmea e lannoiteta, apilan osuus voi nousta léhelle 100 %:a (Hakala ym. 2007). Talldin maape-
ran runsas typpimaéré voi huuhtoutua tal vituhojen sattuessa.

Apiloiden heindkasveista poikkeava kehitysrytmi asettaa omat haasteensa rehun korjuulle ja ruokinnan
suunnittelulle. Esimerkiksi jos tavoitellaan tiettyd rehun sulavuutta, puna-apilaa sisdtéavat nurmet voi
korjata heinéanurmia mydhemmin, silla puna-apilan kehitys on alkukesdlla nurmiheinia hitaampaa (Rinne
ym. 2004). Kaytannossa ne lohkot, jotka sisdltévét eniten apilaa, kannattaa korjata viimei sena.

4.6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tulosten perusteella apilat osoittautuivat talla koegjarjestelylla selkedsti mailasia ja keltamaitetta parem-
miksi ja viljelyvarmemmiksi vaihtoehdoiksi nurmiheingkasvien ja nurmipal kokasvien seosviljelyyn Poh-
jois-Pohjanmaan olosuhteissa. Puna- ja valkoapilan vélilla el havaittu merkittévia eroja sadon maaréa ja
laatua kuvaavissa muuttujissa. Alsikeapilalla saavutettiin hieman puna- ja vakoapilakasvustoja mata-
lammat satotasot.

Heindkasvin ja apiloiden seoskasvustojen D-arvot eivét juuri poikenneet puhtaiden heindkasvikasvustojen
D-arvoista. Sen sijaan seoskasvustot sisdlsivdt enemman raakavalkuaista ja véhemman kuitua kuin puh-
taat nurmiheindkasvustot. Varsinkin jalkimmaisena satovuonna rehumailasta ja keltamaitetta sisdltaneilla
ruuduilla suurin osa sadosta muodostui heindkasveista sekarikoista. Néin ollen rehumailasen ja keltamait-
teen vaikutuksista rehun laatumuuttujiin e pystyta tédmén tutkimuksen perusteella juurikaan ottamaan
kantaa.

MTT RAPORTTI 77 73



4.7 Kirjallisuus

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical Chemists, Inc., Arlington,
VA. 1298 s.

Hakala, K., Nykénen, A. & Yli-Mattila, T. 2007. Avaimet puna-apilan viljelyn menestykseen. Maaseudun
Tiede 64, (18.6.2007): 10.

Halling, M. A., Hopkins, A., Nissinen, O. & Sdlter, U. 2000. Production and adaptation of five forage leg-
umes for silage in Northern Europe. Proceedings of the 18th General Meeting of the European Grassland
Federation. Aalborg, Denmark. s. 68—71.

Heikkild, T. 2002. Sirppimailanen toivottu lisi palkokasvivalikoimaan. Luomulehti 21 (1/2002): 22-23.

Heikkila, T., Jaakkola, S., Sormunen-Cristian, R. & Mela, T. 2000. Y ellow-flowered lucerne-grass silage in
milk production. Teoksessa: Grassland farming: balancing environmental and economic demands. Pro-
ceedings of the 18th General Meeting of the European Grassland Federation. Aalborg, Denmark 22-25
May 2000. Grassland Science in Europe 5: 353-355.

Huhtanen, P., Nousiainen, J, & Rinne, M. 2006. Recent developments in forage evaluation with special ref-
erence to practical applications. Agricultural and Food Science 15: 293-323.

Huokuna, E. 1990. Valkoapila laidun- ja séilérehunurmissa. Ké&ytannon maamies 39 (5/1990): 42-43.
Jalas, J. 1964. Suuri kasvikirjall. Otava: Helsinki. 893 s.
Kéallander, I. 1993. Luonnomukainen maanviljely. Gummerus Kirjapaino Oy: Jyvaskyla. 536 s.

Leinonen, P. & Nykéanen, A. 2001. Hintel& velipuoli pérjda kirjavilla lohkoilla. Luomulehti 20 (7/2001): 16—
17.

Marley, C.L., Fychan R. & Jones R. 2006. Yield, persistency and chemical composition of Lotus species and
varieties (birdsfoot trefoil and greater birdsfoot trefoil) when harvested for silage in the UK. Grass and
Forage Science 61: 134-145.

Niskanen, M. & Kemppainen, J. 2012. Timotei. Teoksessa: Kangas, A. & Harmoinen, T. (toim.) Peltokasvi-
lajikkeet 2012. ProAgria Keskusten Liiton julkaisuja 1115. Tieto tuottamaan 136. ProAgria Keskusten
Liitto: Keuruu. s. 63-66.

Niskanen, M. & Suomela, R. 2012. Nadat. Teoksessa: Kangas, A. & Harmoinen, T. (toim.) Peltokasvilgjik-
keet 2012. ProAgria Keskusten Liiton julkaisuja 1115. Tieto tuottamaan 136. ProAgria Keskusten Liitto:
Keuruu. s. 67-71.

Nissinen, O. 2005. Oikea-aikainen sadonkorjuu on nurmipalkokasvien menestystekija. Koetoiminta ja kay-
ténto 62, (19.12.2005): 5.

Nissinen, O., Tuori, M., Isolahti, M., Hakkola, H., Heikkil4, R. & Syrjala-Qvist, L. 2001. Nurmipalkokasvi-
en satoisuus. Teoksessa: Tuori, M., Topi-Hulmi, M. & Saarisalo, E. (toim.) Nurmipalkokasvien tuotanto
ja kayttdmahdollisuudet. Suomen Nurmiyhdistyksen julkaisu 16: 14—23.

Nykénen, A., Huuskonen, A., Nykanen-Kurki, P., Isolahti, M. & Leinonen, P. 2002. Uusia palkokasveja
tarjolla rehunurmille. Koetoiminta ja kaytantd 59 (21.10.2002): 10.

Paatela, J. 1953. Maamme heinédnurmien botaani sesta koostumuksesta. Acta Agralia Fennica 79: 1-128.

Parsons, A. J., Orr, R. J,, Penning, D. R. & Lockyer, D. R. 1991. Uptake, cycling and fate of nitrogen in
grass-clover swards continuosly grazed by sheep. Journal of Agricultural Science 116: 47-61.

Rinne, M., Nykanen, A., Nyholm, L., Hellam&ki, M. & Nousiainen, J. 2004. Artturi avustaa apilarehun kor-
juussa. Koetoiminta ja kdytantd 61 (13.12.2004): 4.

Seaney, R. R. 1973. Birdsfoot Trefoil. Teoksessa: Heath, M. E., Metcalfe, D. S. & Barnes, R. F. (toim.)
Forages. The lowa State University Press: lowa, USA. s. 177-188.

Scholefield, D. & Tyson, K. C. 1992. Comparing the levels of nirate leaching from grass/clover and N-
fertilized grass swards grazed with beef cattle. Proceedings of the 14th General Meeting of the European
Grassland Federation. Lahti. Finland 1992. s. 530-533.

Seppanen, H. 1986. Johdanto. Apilan viljely. Teoksessa: Poutiainen, E., Markkula, M., Sallas-maa, S., Sii-
tonen, M. & Kinanen, M. (Toim.) Maatalouskeskusten Liiton julkaisuja 730. Tieto tuottamaan 37. Maa-
talouskeskusten Liitto: Helsinki. s. 4.

74 MTT RAPORTTI 77



Simola, F.E. 1939. Maassamme vuosina 1932-1937 suoritettujen alsikeapilakokeiden tuloksista. Valtion
maatal ouskoetoi minnan tiedonantoja 170. 12 s.

Sormunen-Cristian, R. 2001. Sirppimailanen tuottaa runsaan sadon. Luomulehti 20 (7/2001): 18-19.

Sormunen-Cristian, R., Taponen, S., Saastamoinen, I., Mela, T. & Saloniemi, H. 1998. Y ellow-flowered
lucerne: Properties and influence on performance and reproduction of ewes. Agricultural and Food Sci-
ence in Finland 7: 437-446.

van Soest, P.J., Robertson, JB. & Lewis, B.A. 1991. Methods for dietary fibre, neutral detergent fibre and
nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science 74: 3583—-3597.

Virkajarvi, P. & Pakarinen, K. 2010. Nurmikasvien sadonmuodostus. Teoksessa: Peltonen, A., Puurunen, T.
& Harmoinen, T. (toim.) Nurmirehujen tuotanto ja kayttd. ProAgria Keskusten Liiton julkaisuja 1093.
Tieto tuottamaan 131. ProAgria Keskusten Liitto: Hameenlinna. s. 25-30.

Whitehead, D. C. 1995. Grassland Nitrogen. CAB International, Hurley, United Kingdom. 397 s.

MTT RAPORTTI 77 75



MTT TEKEE TIETEESTA ELINVOIMAA

ERAPORTTT 77

www.mtt.fi/julkaisut

MTT Raportti -verkkojulkaisusarjassa julkaistaan
maatalous- ja elintarviketutkimusta seka maatalouden ymparistétutkimusta
kasittelevia tutkimusraportteja. Lukijoille tarjotaan tietoa MTT:n
kaikilta tutkimusaloilta eli biologiasta, teknologiasta ja taloudesta.

MTT, 31600 Jokioinen.
Puh. (03) 4188 2327, sahkoposti julkaisut@mtt.fi




	Nautatilojen rehukasvivalikoima laajemmaksi? Tuloksia InnoNauta –hankkeen tutkimuksista
	Tiivistelmä
	Abstract
	Alkusanat
	Sisällysluettelo
	1 Vaihtoehtoisia rehukasveja nautakarjatiloille -kirjallisuuskatsaus
	Tiivistelmä
	1.1 Johdanto
	1.2 Peruna
	1.2.1 Perustiedot
	1.2.2 Perunan laatuviat
	1.2.3 Saatavuus
	1.2.4 Säilöntä
	1.2.5 Hyödyntäminen

	1.3 Rehujuurikas
	1.3.1 Perustiedot
	1.3.2 Viljelyvaatimukset
	1.3.3 Kasvukausi
	1.3.4 Viljelytekniikka
	1.3.5 Korjuu ja hyödyntäminen
	1.3.6 Säilöntä

	1.4 Rehukaali ja rehurapsi – ristikukkaiset rehukasvit
	1.4.1 Perustiedot
	1.4.2 Viljelyvaatimukset ja kasvukausi
	1.4.3 Viljelytekniikka
	1.4.4 Korjuu ja hyödyntäminen
	1.4.5 Säilöntä

	1.5 Härkäpapu
	1.5.1 Perustiedot
	1.5.2 Viljelyvaatimukset
	1.5.3 Kasvukausi
	1.5.4 Viljelytekniikka
	1.5.5 Korjuu, säilöntä ja hyödyntäminen

	1.6 Maissi
	1.6.1 Perustiedot
	1.6.2 Viljelyvaatimukset
	1.6.3 Kasvukausi
	1.6.4 Viljelytekniikka
	1.6.5 Korjuu, säilöntä ja hyödyntäminen

	1.7 Hirssi
	1.7.1 Perustiedot
	1.7.2 Viljelyvaatimukset
	1.7.3 Kasvukausi
	1.7.4 Viljelytekniikka
	1.7.5 Korjuu ja hyödyntäminen

	1.8 Sinilupiini ja valkolupiini
	1.8.1 Perustiedot
	1.8.2 Viljelyvaatimukset
	1.8.3 Kasvukausi
	1.8.4 Viljelytekniikka
	1.8.5 Korjuu ja hyödyntäminen

	1.9 Kirjallisuus

	2 Vaihtoehtoisia rehukasveja nautakarjatiloille - ruutukokeet
	Tiivistelmä
	2.1 Johdanto
	2.2 Aineisto ja menetelmät
	2.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
	2.3.1 Rehurapsi ja rehukaali
	2.3.2 Rehujuurikas
	2.3.3 Hirssi
	2.3.4 Lupiinit
	2.3.5 Härkäpapu-vehnä

	2.4 Yhteenveto ja johtopäätökset
	2.5 Kirjallisuus

	3 Maissin soveltuvuus rehukasviksi Keski-Suomessa
	Tiivistelmä
	3.1 Johdanto
	3.2 Aineisto ja menetelmät
	3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
	3.3.1 Maissin kasvu
	3.3.2 Satotaso
	3.3.3 Tähkien osuus sadosta
	3.3.4 Typpitaseet
	3.3.5 Rehuarvo
	3.3.6 Eri fraktioiden rehuarvot

	3.4 Yhteenveto ja johtopäätökset
	3.5 Kirjallisuus

	4 Nurmipalkokasveja viljelyyn ja laidunnukseen
	Tiivistelmä
	4.1 Johdanto
	4.2 Ruutukokeen kasvilajien esittely
	4.2.1 Timotei
	4.2.2 Nurminata
	4.2.3 Ruokonata
	4.2.4 Puna-apila
	4.2.5 Valkoapila
	4.2.6 Alsikeapila
	4.2.7 Keltamaite
	4.2.8 Rehumailanen

	4.3 Aineisto ja menetelmät
	4.3.1 Kokeen perustaminen ja lannoitus
	4.3.2 Niittoajankohdat, kasvustomittaukset ja tilastollinen käsittely

	4.4 Tulokset
	4.4.1 Kasvukausien sää
	4.4.2 Palkokasvikasvustojen syys- ja kevättiheydet
	4.4.3 Eri kasvilajien osuudet sadossa
	4.4.4 Kuiva-aine-, energia- ja raakavalkuaissadot
	4.4.5 Rehun laatu

	4.5 Tulosten tarkastelu
	4.6 Yhteenveto ja johtopäätökset
	4.7 Kirjallisuus


