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Alkusanat
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1. Lypsykarjan keskituotos ja kestavyys
Auvo Sairanen’, Jouni Nousiainen? ja Annu Palmio*

! Luonnonvarakeskus, Vihred teknologia, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@Iluke.fi
2 Luonnonvarakeskus, Uudet Liiketoimintamahdollisuudet, Myllytie 1, 31600 Jokioinen

1.1. Tiivistelma

Lypsylehmien keskituotosta on yleisesti pidetty karjan hyvyyden mittarina. Lehmien ruokinnan voi-
makkuuden avulla saavutettuun keskituotoksen nostoon oletettavasti liittyy sairastuvuusriskin ja
samalla ennenaikaisten poistojen riskin lisdantyminen. Nama tekijat heikentdvat korkeasta keski-
tuotoksesta saatavaa taloudellista etua pitkalla aikavalilla tarkasteltuna. Pitkan aikavalin tarkastelus-
sa keskituotosta parempi mittari hyvalle karjalle on elinikaistuotos.

Keskituotosta voidaan nostaa ruokinnan keinoin lehman perinndéllisen tuotoskyvyn rajoissa.
Merkittdava tuotostason nosto saavutetaan ainoastaan korjaamalla mahdollinen aliruokinta. Tuotos-
seurantatiloilla ruokinnan energiapitoisuus nousi vain 0,2 MJ ME/kgka, kun keskituotosluokka nousi
tasolta 6500 kg/v tasolle 11500 kg/v. Dieetin OIV-pitoisuus nousi vastaavasti 7 g OIV/kgka. Yli 8500
kg/v tuotosluokissa erot ruokinnassa eivat olleet merkittdvan suuria. Suurissa tuotosluokissa lehmien
syontikyky oli merkittavasti lisdaantynyt, mika on todennakdisimmin seurausta perinndllisista eroista.

Maitotuotoksella ja poikimakerralla on voimakas positiivinen riippuvuus. Lehmien tuotantoidssa
tai poikimakerroissa ei kuitenkaan ole suurta eroa matalan ja korkean keskituotoksen tilojen valilla eli
tutkimusaineistossa hyvien tilojen kaikki poikimakertaluokat tuottivat hyvin. Holstein-rodun kaytto ja
korkea tuotosindeksi korreloivat positiivisesti keskituotoksen kanssa. Aineistosta ei saada selville
yksittdisia management-tekijoita kuten esimerkiksi rajoitettua rehun saatavuutta, mika selittdisi ma-
talaa tuotosta karjatasolla.

Lehmien tuotosindeksilla ja tuotantoidlld oli positiivinen riippuvuus, kun verrattiin keskendan
samana vuonna syntyneitd lehmia. Tuotostason jalostaminen ei kokonaisjalostusarvostelussa siten
heikenna lehmien kestavyytta.

Asiasanat: maidontuotanto, kestavyys, keskituotos, jalostusarvo, ruokinta



1.2. Johdanto

Lypsylehmien keskituotosta on yleisesti pidetty karjan hyvyyden mittarina. Suomessa maidosta on
pystytty maksamaan kohtuullisen korkeaa hintaa suhteessa rehukustannukseen, joten tuotostaso on
ollut kannattavaa pitda korkeana voimakkaan ruokinnan avulla, ainakin lyhyelld tarkastelujaksolla.
Taloudellisen tuoton lisddmiseksi karjatilat etsivat ruokinnan lisdksi myos muita keinoja korkean kes-
kituotoksen yllapitamiseksi.

Lehmien ruokinnan voimakkuuden eli intensiteetin avulla saavutettuun keskituotoksen nostoon
oletettavasti liittyy sairastuvuusriskin ja samalla ennenaikaisten poistojen riskin lisddntyminen, mitka
puolestaan heikentavat tuotannon kannattavuutta pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna. Pitkan aika-
valin tarkasteluun keskituotosta parempi mittari hyvalle karjalle on elinikdistuotos. Tdma tunnusluku
|6ytyy ProAgrian tuotostarkkailuraporteista ja on siten tilojen kaytettavissa.

Kestdva karja tuottaa tarpeeseen nidhden liikaa lehmévasikoita ja ndiden vasikoiden kasvattami-
nen hiehomarkkinoille ei valttamatta ole kannattavaa toimintaa. Liharotusiemennysten ja hiehonkas-
vatuksen hallinta on oleellinen osa maitotilan tuotannon suunnittelua. Taman kokonaisuuden tulee
olla tasapainoinen. Karjan kokoon nahden liian suuri hiechoma&ara helposti alentaa lypsylehmien pois-
tokynnystd. Alhainen poistokynnys alentaa samalla karjan keskipoikimakertaa eika karjassa valtta-
matta edes ehdita saavuttaa parasta tuotospotentiaalia ja elinikdistuotosta.

Elinikdistuotosta maksimoitaessa joudutaan karjassa pitdmaan myds hankalasti hoidettavia leh-
mia, joten elinian maksimointi ei sekddn ole itseisarvo. Pitkadikdisessa karjassa voidaan pitda esimer-
kiksi lehmia, joiden luonne on hankala tai soluluvut ovat korkeita. Vaikeasti hoidettavat lehmat va-
hentdvat tyoviihtyvyytta ja utareongelmat heikentdvat meijeriin toimitettavan maidon laatua. Heikki-
[an (2006) mukaan taloudellisesti optimi poistoikd on simulointimallin perusteella vasta viidennella
lypsykaudella. Hoitomenetelmissd on huomattavia eroja tilojen valilla ja kunkin tilan taytyy loytaa
itselleen sopiva tavoitetaso kestavyyden ja elinikdistuotoksen vilille. Nykyiseen noin 2,5 vuoden tuo-
tantoikdan nahden elinikdoptimi on vield kaukana.

Maitotuotostason nosto lehmien perinnéllisen tason parantamisen kautta on vuosia kestava,
jatkuva prosessi. Poikkeuksena tdhan on mittavat jalostuseldinten ostot. Ruokintaa puolestaan voi-
daan muuttaa lyhyellakin aikavalilla. Lehmien perima maarittaa kuitenkin rajat, joiden puitteissa kes-
kituotosta voidaan saadella. Aliruokinnalla tuotos voi helposti jadda karjan potentiaalia alemmaksi,
mutta yliruokinnasta ei ole kustannusta vastaavaa hyotya. Jokaisen karjatilan tulisi selvittdad, mika
oman karjan tuotospotentiaali on. Apukeinona tassa on KarjaKompassi-ohjelmalla tehtdva ruokinnan
paivalaskelma. Paivadlaskelma sisdltdaa tarkasteluajankohtana navetassa mitatun rehunkulutuksen,
vastaavat rehuanalyysit sekd maitotuotostiedot. Naiden tietojen perusteella voidaan laskea karjan
vakioitu energiakorjattu maitotuotos. Vakiotuotoksesta on laskennallisesti poistettu erilaisten ruokin-
tojen ja poikima-ajankohdan vaikutus. Mita suurempi vakiotuotos, sitd suurempi karjan tuotospoten-
tiaali on.

Yleisesti tiedetddn, ettd lehman tuotoskyky kasvaa aina viidenteen poikimakertaan saakka. Va-
kiotuotoslaskenta ei sisalla poikimakertaa, joten vakiotuotoksella ja elinidlld on positiivinen riippu-
vuussuhde. Ensikoiden tuotostaso on selkedsti pienempi verrattuna useasti poikineiden tuotostasoon
(taulukko 1). Pitkaikaisessa karjassa ensikoiden osuus on pienempi verrattuna lyhytikdiseen karjaan.
Taman vuoksi pitkdikdisessa karjassa tehty ruokinnan paivalaskelma sisaltdaa korkean vakiotuotoksen
ruokinnasta riippumatta. Karjan geneettisen tason ja poikimakertavaikutuksen vuoksi pelkka keski-
tuotos kertoo karjan ruokinnan voimakkuudesta melko vahan.

Karjan keskituotosta voidaan edelld mainitun kuvauksen perusteella nostaa periman parantami-
sen, ruokinnan intensiteetin tai lehmien elinidan noston kautta. Tuotostasot ovat vuosien mittaan
nousseet, mutta muutos on ollut hidas. Tuotostason nostamiseen ei ole helppoa tieta. Toisaalta tuo-
tostason nostamiselle taytyy |6ytya taloudelliset perusteet.



Taulukko 1. Lehmien keskituotos poikimakerroittain vuosina 2010-2014 (ProAgria 2015).

2010 2011 2012 2013 2014
Keskituotos, kg/lehma 8711 8 665 8 648 8 740 8 923
Ensikoiden keskituotos, kg/lehma 7813 7750 7 695 7737 7 857
Keskituotos, 2 kertaa poikineet 8790 8 781 8799 8 905 9074
Keskituotos 3 + kertaa poikineet 9416 9 350 9 357 9475 9679

Tutkimuksen tavoite

Lehman elinidn ja samalla myos elinikdistuotoksen nostaminen on seka eettisesti etta taloudellisesti
kannatettava tavoite. Kaytantd on kuitenkin osoittanut, etta elinidn hallitseminen on hyvin vaikeaa.
Lehmien elinidssa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia viimeisten 15 vuoden aikana, mutta vii-
meisimpien vuosien aikana seka lehmien elinikd ettd elinikdistuotos ovat aavistuksen nousseet. Ta-
man tutkimusosion tavoitteena on etsia syitd, miksi toiset maatilat onnistuvat toisia paremmin karjan
maitotuotostason ja kestdvyyden hallinnassa. Lisdksi tarkastellaan keskituotoksen merkitystd osana
karjanhoitoa. Pohjimmiltaan kysymys on tuotannon kannattavuudessa ja tama tarkastelu l10ytyy ta-
man raportin osiosta “2.2 Tuotostasojen pitkdn aikavalin talousvertailu”. Aineiston kasittely oli yhtei-
nen talousosion kanssa ja osa tulosten tarkastelusta on rajattu talousotsikon alle.

Tutkimuskysymyksina olivat:

Mitka tekijat selittavat karjan keskituotosta?

Miten ruokintaintensiteetti vaikuttaa lehman tuotokseen?

Mitka tekijat selittavat karjan elinikda?

Mitka tekijat selittavat lehman elinikaistuotosta?

Voiko keskituotokseen ja elinikdan liittyvien management-tekijdoiden merkitysta arvioida?

unhwn e

1.3. Aineisto ja menetelmat

Laskenta-aineisto
Maatalouden laskentakeskus toimitti tutkimuksen kayttéon Tuotosseurannan ja Terveystarkkailun
aineistot vuosilta 2011 ja 2012. Nama ovat ensimmaiset vuodet, joilta 16ytyy kattavasti maatiloille
tehtyja ruokinnan paivalaskelmia. Aineisto sisalsi talld hetkelld mitattavissa olevat lehméakohtaiset
tiedot. Valintakriteerind maatiloille oli paivalaskelmatietojen I6ytyminen. Lahtoaineistossa oli 5421
tilaa, joista muodostettiin peruslaskenta-aineisto. Aineistoa rajattiin tutkimuskysymyksen mukaan
seuraavilla tekijoilla:

- alle 5000 kilon keskituotoksen tilat karsittiin pois

- ruokintaan liittyvissa kysymyksissa paivalaskelmia taytyi olla vahintaan kolme vuodessa

- tuotantoaan 15 % laajentaneet/supistaneet tilat karsittiin pois

- puutteellisia/virheellisia tietoja sisaltaneet tilat karsittiin pois

Ruokinnan intensiivisyytta kuvaavan vakiotuotoksen laskenta

Maatiloilla ei ole lehmakohtaista rehunkulutuksen seurantaa, joten lehmakohtaista vakiotuotosta ei
voida aidosti laskea. Mittalypsyn perusteella lehmien tuotostiedot ovat kuitenkin yksildllisia ja leh-
makohtainen rehunkulutus voidaan laskennallisesti arvioida tuotostietojen, lehman elopainon ja
dieetin koostumuksen perusteella. Ruokinnansuunnittelun perusperiaate on, ettda vakirehun maara
nousee maitotuotoksen ja kokonaissydnnin mukaan. Erillisruokintatiloilla vakirehut jaetaan yksilolli-
sesti tuotostason ja -vaiheen mukaan. Seosrehutiloilla dieetin koostumus on sama karjan kaikille
lehmille ja laskennassa voidaan kadyttdaa paivalaskelmahetken dieetin koostumustietoja kaikille lehmil-
le. Ruokinnansuunnittelun periaatteen mukaan kaikilla lehmilla on jotakuinkin sama vakirehupro-



sentti laskentahetken tilanteen mukaisesti myos erillisruokintatiloilla. Tastda yleisperiaatteesta on
karjakohtaisia eroja.

Vakiotuotos kuvaa maitotuotosta ruokinnalla, jonka koko rehuannoksen syonti-indeksi (TDMI)
on 100 pistettad ja rehuannoksen ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen (OIV) pitoisuus 90 g/kg ka. Va-
kiotuotos on lehman tuotos muunnettuna vastaamaan tuotosta 150 pdivaa poikimisen jalkeen. Jos
mitattu tuotos on korkeampi kuin lehman vakiotuotos, on kyseessa korkean intensiteetin ruokinta, ja
toisaalta matalampi mitattu tuotos kertoo matalasta intensiteetista. Luonnollisesti myos tilan olosuh-
teet, rehujen sailonnallinen laatu ja muut syontiin tai olosuhteisiin liittyvat tekijat vaikuttavat syon-
timaariin. Kesto-hankkeessa aineistosta laskettiin lehmakohtainen energiakorjattu vakiotuotos
(VEKM) Huhtasen ym. (2011) esittdmien periaatteiden mukaisesti:

VEKM (kg/péiva) = havaittu EKM-tuotos (kg/paiva) + 0.131 x (100 - TDMI-indeksi) + 0.142 x (100 - MP)
-0.0481 x (150 - DIM) + 6.96 x exp (-0.07x DIM).

TDMI-indeksi = kokonaiskuiva-aineen syonti-indeksi
MP = metaboloituva proteiini, vastaa rehuannoksen OlIV—arvoa
DIM = aikaa poikimisesta.

TDMI-indeksi summaa vakirehun syonti-indeksin ja sailérehun sydnti-indeksin. TDMI-indeksin lasken-
taperusteena oli sdilérehun kuiva-aine 250 g/kg ka ja kokonaishappomaéra 80 g/kg ka.

Vakirehun syonti-indeksi laskettiin Huhtasen ym. (2011) artikkelin kaavalla 2. Koko rehuannoksen
ravintoainepitoisuuksien laskennan vaatimaan kuiva-aineen syonnin arviointiin kaytettiin Huhtasen
ym. (2011) artikkelin kaavaa 14. Kaavan vaatima elopaino laskettiin aikuispainon ja lehmén ian perus-
teella:

aikuispaino = 0.0123*keskituotos+548.44;

elopaino = aikuispaino x (1-0.733 x exp(-0.0029 x ik4))?

Lopullinen kaava TDMI-indeksin ennustamiseksi oli:
-172.60 + 4.9410 x vakirehun syonti (kg ka) + 0.6918 x OIV-pitoisuus (g/kg ka) + 0.04606 x NDF-
pitoisuus (g/kgka) -26.7317 x vakirehun osuus (kg ka/kg ka) + 13.7632 ME —pitoisuus (MJ/kg ka)

Laskentamallit

Lehmien keskituotoksen tilastollisessa mallinnuksessa kaytettiin SAS HPMIXED-proseduuria. Yksiloda-
tassa karjaa on kaytetty satunnaismuuttujana, jolloin tilavaikutus tulee mallissa huomioitua. Tulosten
tarkkuuteen vaikuttaa suuresti tietojen keruun luotettavuus tilatasolla. Ristiintaulukointia varten tilat
oli jaettu keskituotoksen mukaan 1000 kilon valein kuuteen luokkaan.

1.4. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lehmien keskituotoksen mallinnus

Lehmien keskituotos lisdantyi poikimakausien edetessa. Taulukko 2 sisdltdd aineistosta regressio-
analyysilla mallinnetun energiakorjatun maitomaaran. Taulukossa esitetyn tuotosmallin luvut ovat
suhteellisia ja ilmaisevat paljonko maitomaara muuttuu, kun selittava tekija muuttuu yhden yksikon.
Esimerkiksi yhta tuotospaivan lisdysta kohti vuosituotos nousi lehmén ensimmaisen tuotantokauden
alussa 31,1 kg. Tuotosfunktion toisen asteen negatiivinen lukuarvo ilmaisee paivatuotoksen laskevan
tuotoskauden edetessa. Poikimapdaivan 31,1 paivatuotos pieneni 28,0 kiloon tuotospaivana 305. Malli
on yksinkertainen ja sitd kannattaa tulkita vain suhteellisten erojen kautta.



Taulukko 2. Poikimisesta kuluneen ajan, poikimakerran ja rodun vaikutus lehmien energiakorjatun
maidon maaraan (kg/vuosi).

Vaikutus sem p
Vakio (intercept) -1239 16
Tuotospaiva 31.1 0.06 <0.001
Tuotospaivan nelidtermi -0.01 <0.001 <0.001
Poikimakerta <0.001
Poikimakerta 1 0
Poikimakerta 2 1261 3.8
Poikimakerta 3 1610 4.4
Poikimakerta 4 1636 54
Poikimakerta 5 1584 7.2
Poikimakerta 6 1329 8.1
Rotu <0.001
Holstein 420
Ay 0

Kuvassa 1 esitetdan taulukon 2 mallin mukaan piirretyt lehmien vuosituotokset poikimakerroittain
lypsykauden edetessd. Ensimmadisen tuotoskauden maitosumma 305 paivdan kohdalla oli ensikoilla
1260 kiloa pienempi verrattuna kaksi kertaa poikineisiin. Kaksi ja kolme kertaa poikineiden tuotosero
oli enda 349 kiloa ja poikimisten edetessd poikimakerran vaikutus vuosituotoksen osalta kutistuu
hyvin pieneksi. Neljannen poikimakerran jalkeen tuotos alkaa hieman laskea. Tuotosmalli ei ota
huomioon ensikoiden tasaisempaa lypsykayrda useasti poikineisiin verrattuna ja ensikoiden tuotos
estimoituu miinusmerkkiseksi poikimahetkelld. Tassakin tapauksessa vuosituotoksen keskimaaradiset
erot eri poikimakertojen vililla ovat vertailukelpoisia.

Mallin mukaan holstein-lehmat ovat lypsaneet 420 kiloa enemman kuin ayrshire-lehmat. Rotu-
luokka “muut” sisdltaa pdaasiassa suomenkarjan lehmia ja maitotuotoksessa tama luokka jai 1240
kiloa ayrshirea pienemmaksi.
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Kuva 1. Lehmien mallinnettu kumulatiivinen energiakorjattu maitosumma lypsykauden edetessa
poikimakerroittain.
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Kuvan 1 perusteella karjatila voi nostaa karjan keskituotosta vahentamalla ensikoiden osuutta. Tama
tarkoittaa karjan uudistusprosentin pienentamistd. Kymmenen prosentin vahennys uudistusprosen-
tissa vastaa tdssd aineistossa 150 kilon nousua 305 paivan tuotoksessa. Maitoa merkittdvammat
saastot tulevat hiehojen uudistuskustannuksen alenemisen kautta. Samalla mahdollisuus liharoturis-
teytysten kayttéon siemennyksissa lisdantyy. Uudistuskustannuksen pieneneminen 10 % alentaa
uudistuskustannusta 200 euroa lehmaa kohti vuodessa, jos hiehon hintana on 2000 €.

Jalostusindeksit

Taulukossa 3 on esitetty ekm-ennustemalli, johon on otettu mukaan korrelaatioiltaan merkittavim-
mat indeksit ekm:n ja jalostusindeksin valilla. Jalostusarvolla korjattu ekm-ennuste lisdsi ayrshiren ja
holsteinin valista tuotoseroa. Tama johtuu osittain jalostusarvojen erilaisesta laskennasta eri roduilla
ja indeksit eivat ole suoraan vertailukelpoisia rotujen valilla. Odotetusti selkein vaikutus tuotokseen
oli tuotosindeksilla. Yhden pisteen lisdys tuotosindeksissa lisasi keskimaaraistd ekm-tuotosta 70 kg.
Kymmenen pisteen ero karjojen vililla vastaa 700 kilon eroa keskituotoksessa. Kokonaisjalostusarvon
vaikutus on huomattavasti pienempi. Kestavyys- ja rakenneindeksien vaikutus tuotokseen on melko
pieni, mutta negatiivinen. Tulosta voi kuitenkin tulkita siten, ettd rakennejalostusta painottamalla
karjan keskituotoksen nousu pysahtyy. Jalostusindeksit eivat myoskaan yksindan pysty selittdmaan
tilojen valisia eroja keskituotoksessa.

Taulukko 3. Jalostusarvojen vaikutus ekm-tuotokseen (kg/v). Mukana vain korrelaatioltaan
(ekm*jalostusarvo) korkeimmat muuttujat.

Vaikutus sem p
Vakio (intercept) -4489 82.5
Tuotospaiva 32.7 0.05 <0.001
Tuotospaivan nelidtermi -0.008 <0.001 <0.001
Poikimakerta <0.001
Poikimakerta 1 0
Poikimakerta 2 1306 3.4
Poikimakerta 3 1697
Poikimakerta 4 1777
Poikimakerta 5 1808 6.7
Poikimakerta 6 1746 7.7
Rotu <0.001
Holstein 791
Ay 0
Jalostusindeksit
Tuotos 70 0.4 <0.001
NTM 21 04 <0.001
Utarerakenne -10 0.3 <0.001
Kestavyys -21 0.3 <0.001
Kasvu -5 0.2 <0.001
Jalkarakenne -4 0.2 <0.001

11



Keskituotosluokkien viliset erot ruokinnassa ja hoidossa

Ruokinnan intensiteettid voi kuvata lehmalta tai karjasta mitatun ekm-tuotoksen ja vakioidun ekm-
tuotoksen erotuksella (EKMero, kg). Kun erotus on 0 kg, niin ruokinta vastaa 100 TDMI pisteen vakio-
ruokintaa dieetin OIV pitoisuudella 90 g/kgka. Nollan ylapuolella olevat luvut kuvaavat intensiteetil-
taan korkeaa ja negatiiviset erotusluvut intensiteetiltddn matalaa ruokintaa. Intensiteetti voi tarkoit-
taa joko dieetin energiapitoisuutta tai tarjolla olevan rehumaaran rajoitusta. Aineistosta laskettu
tunnusluku itsessdaan ei voi kertoa kummasta on kyse. Ruokintaintensiteetin vaikutusta arvioitiin
lisadmalla EKMero taulukossa 3 esitettyyn regressiomalliin. EKMeron vaikutus oli yllattavan pieni, 44
kg ekm /kg EKMero. Aineistossa EKMerotus vaihteli kdytdnnossa vililla -4 +4 kg. Kahdeksan kilon
vaihtelu tarkoittaa, ettd ruokintaintensiteetin vaikutus mallinnettuun ekm-tuotokseen on vain 350
kiloa vuosituotoksessa. Keskituotoksen noustessa ruokinnan intensiteetti nousi, mutta se ei pysty
selittamaan aineiston tuotosluokkaeroja kuin pieneltd osalta. Poikimakerta pysyy yksittdisista teki-
joista merkittdvimpand, kun haetaan eroja eri karjojen valille.

Taulukossa 4 on esitetty karjojen hoitoon liittyvia tunnuslukuja maitotuotosluokittain. Ristiintau-
lukoinnin lahdetietoina on karjakohtainen data. Keskituotosluokan lukuarvo ilmaisee tarkasteluluo-
kan keskiarvon. Lukumaardisesti eniten tiloja on keskituotosluokissa 8500 ja 9500 kg maitoa. Kaikkien
karjojen keskituotos otoksessa oli 8960 kiloa.

Keskikarjakoko aineistossa oli 33,7 lehmaa. Voisi olettaa, ettd pienissa karjoissa on mahdollista
keskittya suuria karjoja enemman lehmien yksil6lliseen hoitoon ja tdtd kautta saada korkeampia kes-
kituotoksia. Aineiston perusteella matalammat keskituotosluokat olivat karjamaaraltdan hieman
muita pienempia, mutta yleisesti keskituotoksella ja karjakoolla ei havaittu riippuvuutta.

Paivalaskelmista saatu karjan vakiotuotos nousi keskituotosluokan mukana. Vakiotuotoksen las-
kennassa rehustuksen vaikutus on poistettu ja jaljelle jaa poikimakerran ja lehméan periman vaikutus.
Keskituotoksen noustessa karjan lehmien poistoikd (vastaa poikimakertoja) ei noussut, joten vakio-
tuotos kuvaa tdssa tapauksessa lehman geneettistd tuotospotentiaalia. Periman ja rehun laadun li-
saksi vakiotuotokseen vaikuttaa esimerkiksi rehumadaran rajoittaminen. Vakiotuotoslaskenta sisaltaa
rehumadrien punnituksen, jotta ravintoaineiden pitoisuudet dieetissd voidaan laskea. Tadssa tutki-
muksessa syonti maaritettiin laskennallisesti, joten rehunjaon todellista rajoittamista navetassa ei
voida arvioida. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd matalimmassa keskituotosluokassa rehumaéaran rajoi-
tus on yksi mahdollinen tuotostason selittaja.

Maatilan kannattaa tiedostaa, milld tasolla oman karjan vakiotuotos on. Maitotuotoksen mittaus
ja rehuanalyysit ovat vakiotuotoslaskennassa ensiarvoisen tarkeitd. Jos karjan vakiotuotos vaihtelee
laskentapaivien valilld, on todenn&kdisin syy virhe rehuannoksen koostumustiedossa. Myos mittalyp-
sypdivan maitomaara voi poiketa karjan todellisesta pidemman ajan keskiarvosta. Yksi virhelahde
vakiotuotoksen tulkinnassa on mahdolliset rajoitukset lehmien rehunsaannissa. Tallainen virhe selvi-
aa ainoastaan navettakdynnin yhteydessa. Tutkimuksen aineisto sisalsi yhden vakiotuotostiedon tilaa
kohti, joten tilan sisdista vaihtelua vakiotuotoksessa ei paasty tarkastelemaan.

Korkeissa tuotosluokissa kaytettiin mataliin tuotosluokkiin verrattuna kalliimpaa rehustusta eli
enemman valkuaisruokintaa, sulavaa sailérehua ja hieman enemman erikoisrehuja. Suurin ero eri
keskituotosluokkien valilla oli dieetin OIV-pitoisuudessa, mutta muuten dieettien eroja ei kuitenkaan
voi pitdad suurina. Dieetin OlV-pitoisuutta nosti valkuaistiivisteiden, puolitiivisteiden ja vakirehupro-
sentin nosto.

Tuotosluokan kohotessa lehmien vakirehuprosentti ja sailérehun D-arvo lisdaantyivat. Sdilérehun
osalta muutos ei ole suuri (15 g/kg ka). Vastaavasti vakirehun osuus lisdantyi tuotosluokkaaaripdiden
valilla 7 % yksikkoa. Sailorehun D-arvo selittda paivatuotosta noin 0,7 maitokilon verran paivassa ja
vakirehuosuus samaa luokkaa. Vastaavasti lehmien ruokintaintensiteettid kuvaava EKMero matalim-
man ja korkeimman tuotosluokan valilld oli 2 kg/pv, mika selittdd tuotosluokkien daripdiden 5000
kilon erosta vain 600 kiloa. Edelld kuvattujen seikkojen perusteella karjatila ei ruokinnan keinoin voi
nostaa keskituotostaan kuin korkeintaan seuraavaan tuotosluokkaan. Tilanne on eri, jos karjan ruo-
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kintaintensiteetti on huomattavan matala karjan geneettiseen potentiaaliin verrattuna esimerkiksi
ruokinnan rajoituksen tai heikon rehunlaadun vuoksi.

Taulukon 4 mukaan lehmien vakirehunkulutus ja kokonaissydnti nousivat tuotosluokkien muka-
na. Syontimadran lisdys ei ole kuin pieneltd osin seurausta dieetin koostumuksesta, joten jaljelle jaa
lehmien periman ohjaama syontikyky. Karjanomistajan voisi olla jarkevaa hankkia geneettiselta poh-
jaltaan hyvid lehmavasikoita hiehonkasvatukseen, mikali tavoitteena on karjan tuotostason nosto.
Tassa tapauksessa vanhalle karja-ainekselle joutuu kdyttdamaan suhteellisen paljon liharotusiemen-
nyksia.

Taulukko 4. Lypsylehmien ruokinta eri tuotosluokissa.

keski- tiloja lehmid/ vakio- 305pv MJME/ OIV-  sailo- Vr vr syonti  EKM-
tuotos- tila tuotos  ekm dieetti dieetti rehun % kgka kgka/pv ero
luokka D-arvo

6500 113 23.1 21.0 6921 11.2 94 664 43 6.8 15.9 -0.5
7500 371 285 246 7945 11.3 96 669 45 8.0 17.7 0.1
8500 909 34.4 26.0 8763 11.3 97 672 47 91 194 0.6
9500 918 36.4 28.0 9531 11.4 98 673 47 97 20.7 1

10500 381 34.6 294 10297 11.4 99 676 48 10.5 21.8 1.4
11500 69 29.9 30.8 11149 11.4 101 679 50 114 22.7 1.6

Maitotuotosennustetta tarkasteltaessa yhteenvetona on, ettd aineisto ei pysty selittdmaan kuin osan
tilojen valisista tuotoseroista. Ruokinnan mahdollisella rajoittamisella ja ruokintavirheilld pystytaan
alentamaan tuotosta. Jos taas tilan perusasiat ovat kunnossa, ruokinnallisin keinoin tilalla vallitsevaa
keskituotosta ei merkittavasti voi lisata.

Tuotosindeksien vaikutus lehmien elinikaan

Melko yleinen kasitys on, ettad karjan tuotostason noustessa lehmien elinika lyhenee eika tuotostason
nostosta tdman vuoksi ole etua (Bengtsson 2011). Tama pitda ainakin osittain paikkaansa, mikali tuo-
tosominaisuuksia korostetaan kestdvyysominaisuuksien kustannuksella (Essl 1998). Kokonaisjalos-
tusindeksi huomioi seka tuotokseen etta kestavyyteen liittyvat ominaisuudet, joten pitkalla aikavalilla
molemmissa ominaisuuksissa saavutetaan edistysta.

Taulukossa 5 on esitetty taman tutkimuksen aineistosta laskettuja korrelaatiokertoimia lehmien
idn ja tuotosten valille. Maitotuotoksella ja lehmien tuotantoidlla ei ndyta olevan korrelaatiota. Mai-
don pitoisuudet huomioivilla tuotosindekseillda ja havaitulla maitotuotoksella puolestaan on lieva
negatiivinen korrelaatio. Suoraan aineistossa olevat indeksit eivat huomioi lehmien perinndllista edis-
tymista vuosien saatossa ja korjaamattomat indeksiluvut sisdltdvat systemaattisen virheen, joka joh-
tuu lehman syntymavuoden ja tuotosindeksin positiivisesta korrelaatiosta. Jalostusindeksit on lasket-
tu taulukossa 5 myds erotuksina lehman syntymavuoden kaikkien lehmien indeksien keskiarvosta
roduittain. Ndiden erotusten ja lehmien tuotantoidn valiset korrelaatiot olivat positiivisia. Taman
aineiston perusteella lehman tuotantoika ja tuotosominaisuudet eivat ole keskendan kaanteisia omi-
naisuuksia. Hyvat tuotosominaisuudet omaavaa lehmaa luonnollisesti pidetddn karjassa mahdolli-
simman pitkdan ja ilmeisesti nailla lehmilld vapaaehtoisen poiston todennakdisyys on pienempi ver-
rattuna heikon tuotosominaisuuden lehmiin.
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Taulukko 5. Tuotanto-ominaisuuksien ja jalostusindeksien valiset korrelaatiokertoimet. Jalostusindek-
sit (taulukon oikea yldosa) ovat suoraan aineistosta laskettuja arvoja. Taulukon alaosassa olevat jalos-
tusindeksien valiset korrelaatiokertoimet on laskettu lehmien syntymavuosi ja rotu huomioiden. Kaik-
kien korrelaatiokerrointen tilastollinen merkitsevyys < 0,001.

Tuotosindeksit

Maito- Poikima- Tuotanto- Maito- Valkuais- Rasva- Pitka-
tuotos kerta ika tuotos tuotos tuotos  maitoisuus
Maitotuotos 1.00 0.92 0.96 0.01 -0.07 -0.10 0.03
Poikimakerta 0.92 1.00 0.96 -0.13 -0.20 -0.18 -0.01
Tuotantoika 0.96 0.96 1.00 -0.11 -0.18 -0.16 0.02
Erotuskorjatut jalostusindeksit
Maito- Valkuais- Rasva- Pitka-
tuotos tuotos tuotos  maitoisuus
Maitotuotos 0.30 0.28 0.20 0.10
Poikimakerta 0.14 0.14 0.10 0.05
Tuotantoika 0.17 0.17 0.13 0.08

Lehmien elinikda kuvaavat tunnusluvut tuotosluokittain

Tuotosluokan noustessa lehmien poistoika aleni luokkaan 9500 kg saakka (taulukko 6), mutta tdman
jalkeen poistoika pysyi samana. Poistoikaa jarkevammassa tunnusluvussa tuotantoidssa on samankal-
tainen ilmi6é. Tuotantoidn suhteen matalat ja korkeat tuotosluokat ovat samantasoisia. Olettamus
korkeatuottoisten karjojen lyhytikaisyydesta ei tdssa aineistossa pitanyt paikkaansa. Oletettavasti
lehmien matala tuotosintensiteetti pidentda elinikdda matalissa tuotosluokissa ja korkeissa tuotos-
luokissa on mita ilmeisimmin ammattitaitoisin hoito. Bengtsson (2011) raportoi Ruotsin tarkkailuai-
neistossa samansuuntaisia tuloksia. Matalissa tuotosluokissa lehmat elivat 6 kk pidempé&an verrattu-
na korkeaan tuotosluokkaan, mutta tuotospaivien lukumaardssa matalatuottoiset olivat enaa 2 kuu-
kautta pidempi-ikaisia korkeaan tuotosluokkaan verrattuna. Hiehojen riittavan aikainen poikiminen ja
lyhyt umpikausi lisddvat lehman tuotospdivien lukumaaraa elinkaaren aikana.

Taulukko 6. Karjakohtaisia tunnuslukuja luokiteltuna karjan keskituotoksen mukaan.

keskituotos-  elinikaistuotos, tuotanto- poisto- uudistus % poikima- poikima- hieho-

luokka poistetut ika, pv ika, pv vali, pv ika, pv  osuus %
6500 20970 1031 1899 31 447 833 70
7500 24342 992 1806 33 429 811 70
8500 25034 972 1806 35 419 802 74
9500 27096 942 1731 35 412 790 74
10500 30116 996 1731 35 408 783 75
11500 33934 1039 1798 33 413 787 75

Taloudelliselta kannalta tarkasteltuna lehman elinikdistuotos summaa tuotostason ja elinidn vaiku-
tukset. Poistettujen lehmien elinikdistuotokset nousevat keskituotosluokan mukaan, joten korkeam-
milla tuotostasoilla lehma tuottaa eniten euroja karjassaolopaivaa kohti.

Tuotostason noustessa lehmien poikimavali lyheni ja poikimaika aleni. Elossaolopaivda kohti ta-
ma tarkoittaa korkeissa tuotosluokissa enemman tuotospdivida. Kahdessa alimmassa tuotosluokassa
hiehojen osuus lypsyssa olevien lehmien maarasta on 4 prosenttiyksikk6a pienempi verrattuna ylem-
piin tuotosluokkiin. Keskiuudistusprosentti oli noin 35, kun keskituotosluokka oli yli 8500 kiloa.
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1.5. Karjanhoito ja lehmien kestavyys

Karjan management

Lehmien kestavyyteen liittyy paljon tekijoita, jotka eivat suoraan ndy taman tutkimuksen kaytossa
olleissa tunnusluvuissa. Ndistd voidaan kayttdaa nimityksia management-tekijat, “karjasilma” tai hoi-
totekniikka. Kyse on viljelijan ammattitaidosta ja sitd voidaan kiertoteitse mitata yritystoiminnasta
saatavan tulon euromaarana. Yritystuloon tietysti vaikuttaa muukin kuin tilan management. Kvalita-
tiivisesti ammattitaitoa voidaan tietysti kuvailla erilaisilla tunnusluvuilla kuten hoitojen maara, maito-
tuotos, vasikkakuolleisuus, poikimavali ym. Mitd useammassa kohdassa tila onnistuu, sen paremman
lopputuloksen saavuttaa. Kestavan ja korkeatuottoisen karjan saamiseksi ei riitd, etta on vain yhdes-
sa tai muutamassa asiassa hyva, taytyy hallita koko ketju. Ammattitaidolle ei ole vield kehitetty mi-
tdan yhteismitallista indeksid, joten ammattitaidon suora numeerinen vertailu tilojen valilld ei ole
mahdollista.

Ammattitaitoa voidaan arvioida kiertoteitse joidenkin indikaattoritunnuslukujen kautta. Lehmien
poikimavali on yksi esimerkki tallaisesta. Lyhyt poikimavali vaatii onnistumista monissa karjanhoitoon
liittyvissa tekijoissa. Lyhyt poikimavali ei ole itseisarvollinen tavoite ja pitkdmaitoisten lehmien koh-
dalla poikimavalin pidentaminen on jopa suotavaa. Ammattitaitoinen karjanhoito kuitenkin todenna-
koisesti johtaa keskimaarin poikimavalin lyhenemiseen. Tama nakyy myos taulukossa 6 matalien tuo-
tosluokkien pitkassa poikimavalissa.

Toinen esimerkki ammattitaidon indikaattoritunnusluvuista on tilalla lopetettujen tai tilalla kuol-
leiden eldinten osuus poistoista. Kirjallisuuden mukaan tilalla kuolleiden eldinten osuus on matala-
tuottoisissa karjoissa korkeatuottoisia suurempi (karjojen valiset tilastot). Toisaalta karjan sisalla kor-
keatuottoisella lehmalld on suurempi tapaturmapoiston riski matalatuottoiseen verrattuna (Alvasen
2014). Taman tutkimuksen tunnusluvut tukevat tilakuolleisuushavaintoa, silla tilalla kuolleiden eldin-
ten osuus nousi 4,8 prosentista 8,7 prosenttiin kun siirryttiin korkeimmasta tuotosluokasta matalim-
paan.

Kolmantena esimerkkind ammattitaitoindikaattorista voi pitda poiston syiden kirjaamista seuran-
tatietoihin. Taulukko 7 mukaan matalimmassa keskituotosluokassa suurin poistosyy on tuntematon
eli poiston syyta ei ilmoiteta. Keskituotosluokan noustessa tuntemattoman poistosyyn osuus piene-
nee. Poisto- ja hoitotietojen ilmoittaminen on osa tilan kirjanpitoa ja tyostdaan kiinnostunut viljelija
hoitaa my0ds taman puolen tuotantotoiminnasta.

Taman tutkimuksen mukaan lehman poistaminen karjasta johtui yleisimmin utaretulehduksesta
(taulukko 7), mika tukee aiempia tutkimustuloksia (Heikkila 2006). Utaretulehduksen ennaltaehkai-
semisestd on useita tutkimuksia, mutta utareterveydessa ei ole saavutettu merkittdvaa parantumis-
ta. Suomalaiset vaatimukset maidon soluluvun tasossa osaltaan pitavat utareterveytta korkeimpana
poistosyyna. Uusia keksintoja utareterveyden edistamiseksi ei ole ilmaantunut, joten olemassa olevi-
en menetelmien hyédyntadminen on toistaiseksi ainoa keino tilanteen parantamiseksi.

Hedelmallisyysongelmat ovat toiseksi yleisin poistosyy. Tuotosluokan noustessa hedelmallisyy-
den merkitys poistosyyna ei kuitenkaan noussut. Korkea tuotostaso lisaa energiavajetta poikimisen
jalkeen ja tama on yksi riski tiinehtyvyydelle. Karjatasolla ruokinnan voimistuminen ilmeisesti kom-
pensoi ilmiota. Utareen rakenteella on tuotostason noustessa lisddntyvat vaatimukset ja tdma nakyy
my0s poiston syissa. Merkillepantavaa on huonon tuotoksen ja jalostusarvon keskimaarin 6 % poisto-
osuus. Tilan kannattaa laskea uudistuksesta koituva kustannus ennen heikkotuottoisen lehman pois-
topaatodsta.
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Taulukko 7. Lehmien poistosyyt ja niiden prosenttiosuudet kaikista poistoista keskituotosluokittain.

Tuotosluokka

Poiston syy (%) 6500 7500 8500 9500 10500 11500 keskimaarin

Utaretulehdus 16 19 20 21 20 18 19
Hedelmallisyys 16 17 17 17 17 16 17
Tuntematon 26 19 12 9 8 11 14

Muusyy 7 6 6 6 7 10 7

Huono tuotos tai jalostusarvo 5 6 7 7 7 5 6
Utarerakenne 3 4 6 8 8 7 6

Vedinvamma 5 6 5 5 6 6 6

Jalkasairaus 5 5 5 5 6 5 5

Muu sairaus 3 3 4 4 4 4 4

Jalkarakenne 2 3 3 3 3 4 3

Tapaturma 3 3 3 3 3 4 3
Ruuansulatuskanavan sairaus 2 2 3 2 3 3 3
Poikimahalvaus 2 2 2 2 2 2 2

Huono luonne 1 1 2 2 2 2 2
Poikimavaikeus 2 2 2 1 1 1 2

Vanha 2 2 1 1 1 1 1

Huono lypsettavyys 1 1 1 2 2 2 1

Taulukossa 8 tutkimusaineiston karjat on luokiteltu poikimakertojen mukaan viiteen samansuurui-
seen luokkaan. Luokka yksi on poikimiskertojen suhteen heikoimmat 20 prosenttia karjoista ja luokka
5 puolestaan edustaa aineiston parasta 20 prosenttia. Parhaassa viidenneksessa lehmat poikivat yh-
den kerran enemman verrattuna heikoimpaan viidennekseen. On perusteltua olettaa, ettad kotimai-
sella hoidolla ja karja-aineksella tila voi parantaa keskipoikimakertaansa tuolla yhdella poikimisella.
Tuotantoidssad tdma vastaa lahes yhtad kokonaista tuotoskautta. Karjan uudistusprosentti alenee vas-
taavasti 43 prosentista 26 prosenttiin, mitd voi pitda hyvana tavoitteena. Kestavyydeltdan parhaassa
karjassa 10 lehmaa kohti tarvitaan kaksi hiehoa vahemman kuin kestavyydeltdan heikoimmassa luo-
kassa. Tama tekee suoraan 20 % vahennysta uudistuskustannuksessa.

Poikimakertojen lisddntyessa karjan keskituotos nousi vain vahan. Poikimakertaluokan noustessa
matalatuotoksisten ensikoiden osuus dariluokkien valilla pienenee 20 %. Luku on edelleen niin pieni,
ettd se ei dramaattisesti pysty vaikuttamaan karjan keskituotokseen. Toinen keskituotoksen nousua
hillitseva tekija kestdvissa karjoissa voi olla haluttomuus poistaa matalatuottoisia lehmia, jos niilla ei
ole muita syita poistoon. Lehmien utareterveytta kuvaava maidon soluluku ei noussut poikimakerto-
jen mukana, joten pitkaikaisyys ei ole seurausta soluttavien lehmien pitamisessa karjassa.

Taulukkoon 8 on ruokintaesimerkkeinad poimittu ruokinnan intensiteettia kuvaava EKMero, sdi-
l6rehun D-arvo ja rehunkulutus kg ka/pv. N&illd, kuten muillakaan ruokinnallisilla tekij6illa, ei ollut
eroa poikimakertaluokkien valilla. Ruokinta ei pystynyt selittdmaan lehmien poikimakertojen maaraa.

Karjakoko ndyttdisi pienenevan poikimakertojen nousun mukaan. Karjanhoidon ammattitaitoa
indikoiva poikimavali myos alenee hieman poikimakertojen nousun myo6ta. limeisesti pienissa karjois-
sa voi olla enemman seuranta-aikaa yhta lehmaa kohti, mika selittaisi osaltaan poikimakertojen kas-
vua.
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Taulukko 8. Tuotannon tunnuslukuja poikimakertaluokittain. Aineisto on luokiteltu karjan keskipoikima-
kerran mukaan viiteen luokkaan, jossa luokka 1 edustaa aineiston heikointa viidennesta ja 5 aineiston
parasta viidennesta.

Luokka Karja- Poik Uudistus % Poisto- Vuosi- Hieho- maidon Vakio- Ekm- Rehua Sr  Poik

koko kerta ikd  tuotos osuus % solupit tuotos ero kgka D-arvo vali
1 34 1.9 43 1651 8808 83 176 260 0.7 195 673 426
2 38 21 37 1711 8920 78 169 265 0.8 196 672 420
3 37 23 35 1740 8935 75 173 268 08 196 673 417
4 33 25 31 1794 9024 71 158 273 08 196 672 415
5 27 30 26 1914 9091 62 155 275 08 196 673 412

Tutustuminen Saksan ja Hollannin mallimaatiloihin

Kesto-hanke sisalsi matkan Saksaan ja Hollantiin tiloille, jotka olivat saaneet yhdistettyd lehmien pit-
kdan elinian ja korkean keskituotoksen. Vierailutiloja oli 7 kpl. Tarkoituksena oli tutustua naiden huip-
putilojen kdytantoihin ja [0ytaa tekijoita, jotka ovat edesauttaneet hyvan tuloksen syntymista.

Yhteenvetona matkan annista voi todeta, ettd lehmien kestdvyys voidaan saavuttaa hyvin mo-
nentyyppisilla toimilla. Tilat olivat hyvin erikokoisia, eri maat olivat eri lainsaddantomaardyksien alai-
sia, laiduntamiskaytannot olivat erilaisia, tilojen lypsyratkaisut ja eldinten hoito poikkesivat toisistaan.
Joukossa oli jopa tuotantoa voimakkaasti laajentanut tila ja tastd huolimatta keskipoikimakerta oli
3,2. Isoimmilla tiloilla tyévoima perustui palkattuun tydvoimaan ja pienimmilld tyot tehtiin paaosin
oman perheen ja harjoittelijoiden turvin.

Jotain yhteistdkin vierailutiloilla oli. Ehka tarkein yhteinen tekija tiloilla oli omistajien aito kiin-
nostus eldimia kohtaan ja sitoutuneisuus tyontekoon. Tukitoimintoja oli ulkoistettu vaihteleva maara,
mutta tyonjohto oli aina tiukasti omissa kasissa. Isantavaki oli kaikilla tiloilla kiinnostunut karjan jalos-
tuksesta ja oma karja myo6s tunnettiin hyvin. Huippuesimerkki oli hollantilainen Jos Knoef, jonka sa-
dan lehman maatilalla oli ollut vuoden 1997 jalkeen kaikkiaan 53 satatonnaria. Pitkdikdisten son-
nisukujen kayton lisdaksi yksi Knoefin menetelmista lisata lehmien elinikaa oli sinnikds siementdaminen.
Poikimavalilla ei hanelle ollut merkitystd, mikali lehma vain pysyy tuottavana. Knoefin tuotantofiloso-
fia pohjautui hyvin pitkalti lehmien laiduntamiseen.

Yksi vierailutiloja yhdistava tekija oli poikivan lehman seuranta ja hoito, mistda Suomen pitaisi ot-
taa mallia. Poikivat lehmat pidettiin omassa tilavassa osastossa ja ne yhdistettiin lypsavien osastoon
vasta, kun ne oli todettu terveiksi. Kaikilla tiloilla oli rutiininomainen |lammo&n seuranta viikon ajan
poikimisen jalkeen. Poikivien osastoilla kaytettiin runsaasti kuivikkeita huolimatta kuivituksen korke-
asta hinnasta. Vasikoiden hoidossa kaytettiin yleisesti igluja sekd isommille vasikoille valjasti mitoitet-
tuja ryhmakarsinoita.

Utareterveytta yllapidettiin hyvilla navettaolosuhteilla seka tarpeenmukaisella, Suomeen verrat-
tuna ehkd runsaammalla, antibioottien kaytolld. Ennaltaehkdiseva umpihoito sekd vedinkanavan
sulkeminen vahalla umpikauden ajaksi olivat tavanomaisia hoitotoimenpiteita. Kiimojen kdynnistami-
seen saatettiin kdyttda hormonihoitoja. Yksi yhteinen olosuhdetekija tiloilla oli syvakuivikemakuupar-
ret, joiden kayttda tulisi demonstroida myos Suomessa. Ruokinnan merkitysta ei korostettu millaan
tilalla. llmeisesti maissisdilorehu antaa ruokinnalle hyvan pohjan eikd isoja vakirehumaaria tarvitse
kayttaa. Useimmat tilat tekivat eri rehuseokset korkeatuottoisille, matalatuottoisille/ensikoille seka
umpilehmille. Vasikat pidettiin riittdvan valjissa osastoissa. Niiden juottomenetelmissa oli huomatta-
via eroja, mikd johtunee vaihtelusta kaytettdvissa olevan juomarehun tyypistd ja juoman kuiva-
ainepitoisuudesta.
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1.6. Yhteenveto ja johtopaatokset

Lehman ennustettua maitotuotosta nosti selvimmin lehman poikimakerran nousu yhdestd kahteen.
Eri tuotosluokkia verrattaessa karjan uudistusprosentti oli melko vakio, joten poikimakerta ei selitta-
nyt karjojen valisid eroja keskituotoksissa. Lehmien ian nostaminen on potentiaalinen keino tuotosta-
son nostamiseen, mutta kdytdnndssa tata mahdollisuutta ei ole hyédynnetty.

Ruokinnan intensiteetti selitti havaittuja keskituotoseroja vain pieneltd osalta. Korkeimmissa
tuotosluokissa vakirehunkulutus oli korkeampi matalan tuotosluokan karjoihin verrattuna. Korkea
vakirehumaara oli kuitenkin Idhinnad seurausta korkean tuotosluokan lehmien korkeasta kokonais-
syontikyvysta. Aineiston tuotosluokkien valinen lehmien sydntipotentiaaliero on suurimmaksi osaksi
genotyyppinen ominaisuus, mitd osoittaa myos selkedt erot tuotosluokkien valisessd vakioidussa
ekm-tuotoksessa. Lehmien perimaa voi haluttaessa nopeimmin nostaa hyvatasoisten uudistuseldin-
ten ostoilla. Oman karjan jalostuksessa eman osuus on kuitenkin aina puolet syntyneen vasikan pe-
rimasta.

Aineiston perusteella karjan keskituotoksen nousu alensi lehman poistoikaa 9500 kilon tuotosta-
solle saakka. Elinikdistuotoksena mitattuna keskituotoksen nousu peittosi elinidn aleneman ja elin-
ikdistuotos nousi selvasti keskituotoksen mukana korkeimmalle keskituotostasolle saakka.

Lehmien maidontuotanto-ominaisuuksien jalostaminen ja elinika eivat olleet taman tutkimuksen
mukaan keskenaan ristiriitaisia tavoitteita, kun tuotosindekseja ja lehmien elinikda verrattiin samana
vuonna syntyneiden lehmien kesken. Jalostusindeksien ja lehmien elinian korrelaatioiden laskennas-
sa taytyy huomioida lehmien rotu ja ikd, jotta perinndllinen edistyminen ei sotke tulosten tulkintaa.

Lehmien poikimakertatarkastelun perusteella yhden poikimakerran lisdys on realistinen kesta-
vyyden parannustavoite. Tama alentaisi uudistuskustannusta 20 %. Utaretulehdus ja hedelmallisyys
ovat ylivoimaisesti selvimmat lehmien poistosyyt. Ruokinnansuunnittelussa tilan tulisi keskittya ni-
menomaan tuotantokauden alun ruokintaan. Utaretulehduksen ehkdisyyn ei toistaiseksi ole uusia
valineita, mutta ennaltaehkdisevien menetelmien hyvaksikdyttd vahentaa lehmien poistoriskia.

Aineistosta mitatut yksittdiset tekijat tai ndiden tekijdiden summa eivat pystyneet selittdmaan
kuin vain osan tuotosluokkien vilisistd maitotuotoseroista tai lehmien elinidsta. Korkeatuottoisissa
karjoissa taytyy siten olla seurantatilastojen ulkopuolisia tekijoita, jotka mahdollistavat korkean mai-
totuotostason. Naistd ulkopuolisista tekijoista voi kdyttdd nimitystd management. Management-
tekijaa ei voi kvantitatiivisesti maarittdaa, mutta tilan managementin onnistumista voi kuvata erilaisilla
indikaattorimuuttujilla. Naita voivat olla karjanhoidon kirjanpidon ajantasaisuus, poikimavali, vasik-
kakuolleisuus tai tilalla lopetettujen eldinten osuus poistoista.

Hollanti-Saksa-matkan havaintona karjan management tekijoista esiin nousi onnistuminen tyon-
johdossa ja aito kiinnostus karjanhoitoa kohtaan. Kaikilla tiloilla karjan jalostus koettiin tarkeaksi.
Lehman hoito ennen ja jalkeen poikimisen sai Suomeen verrattuna enemman huomiota. Ruokinnan
merkitysta ei nailla esimerkkitiloilla erityisemmin korostettu. Perusruokinta mita ilmeisimmin oli kui-
tenkin kunnossa.

Lisdtutkimustarpeet
Lisatutkimustarpeena on selvittda syvallisemmin, mista karjan tuotospotentiaalia kuvaavat vakiotuo-
toserot maatilojen valilla johtuvat. Paivalaskelmien tarkkuus on lisdantynyt taman aineiston lasken-
tahetkestd, samoin laskelmien lukumaara lisdantyy koko ajan. Aineiston keruuta tulisi tarkentaa ra-
jaamalla maatila-aineisto vakiotuotosluokittain pienemmaksi ja tehda tutkimus case-tyyppisesti. Tilat
valitaan erilaisiksi seka keskituotokseltaan etta karjan kestavyyden osalta. Naille valituille tiloille teh-
daan paikanpdalla kartoitus hyvista hoitomenetelmista. Tilavierailuilla saadaan selville tilastoihin
kirjautumatonta management-tietoa.

Poistonsyiden perusteella lisatutkimusta tarvitaan hedelmallisyyttd edistavista ruokintastrategi-
oista ja menetelmista. Utaretulehduksen osalta tutkimuskohteena taytyy olla navettaolosuhteet ja
mahdollisesti ennaltaehkaisevan antibioottihoidon vaikutusten arviointi.
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2. Tuotostasojen pitkan aikavalin talousvertailu
Olli Niskanen ja Anna-Maija Heikkila

Luonnonvarakeskus, Talous ja yhteiskunta, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki,
etunimi.sukunimi@luke.fi

2.1. Tiivistelma

Rehupanoksella eli rehujen maaralla ja laadulla on vaikutusta tuotokseen, mutta tuotokseen vaikut-
tavat myo6s lehman poikimakerta seka lehman perinnéllinen tuotoskyky. Keskituotos sinalldan ei ndin
ollen viela paljasta esimerkiksi ruokinnan intensiteettia. Hyvan tuotoskyvyn omaavalla karjalla keski-
tuotos voi olla korkea melko matalalla vakirehuprosentillakin, kun taas vastaavasti heikommalla kar-
jalla keskituotos voi olla korkea vakirehuvaltaisen ruokinnan ansiosta.

Jotta paastaisiin tarkastelemaan ruokinnan intensiteettid tuottavuustekijana, tuotostaso pitda
suhteuttaa tilan "normaaliin” tuotostasoon eli vakiotuotokseen. Vakiotuotos kuvaa maitotuotosta
ruokinnalla, jonka koko rehuannoksen syonti-indeksi (TDMI) on 100 pistettd ja rehuannoksen ohut-
suolesta imeytyvan valkuaisen (OIV) pitoisuus 90 g/kg ka. Vakiotuotos on lehméan tuotos muunnettu-
na vastaamaan tuotosta, jonka kyseinen lehma lypsaisi 150 paivaa poikimisen jalkeen. Toteutunutta
tuotostasoa verrattiin laskennalliseen vakiotuotostasoon.

Tarkastelussa vertailtiin erilaisilla ruokinnan intensiteeteilld toimivien karjojen elinikdistuotoksia.
Tulosten mukaan paras elinikdistuotos saavutettiin karjoissa, joissa vakiotuotos ja mitattu tuotos
olivat ldhella toisiaan. Biologisista tuloksista johdetussa talouslaskelmassa kustannuksina tarkasteltiin
ruokinnasta, eldinten hoidosta sekd hiehoajan kasvatuksesta aiheutuvia kustannuksia. Tuotostason
mukainen dieetin hinta maariteltiin Lypsikki-sovelluksella. Katelaskenta osoitti, ettd nykyiselld tuotos-
ten ja panosten hinnoilla paras kate kiinteille kustannuksille ja tydlle saavutettiin korkeimmalla ruo-
kinnan intensiteetilld. Maidon tuottajahinnan laskiessa, korkeimman intensiteetin suhteellinen kan-
nattavuus aleni. Tulos johtui intensiteetin alentamisen mahdollistamasta hieman korkeammasta
elinikdistuotoksesta, joka vahensi uudistuksesta aiheutuvaa kustannusta per litra sekd maitotuoton ja
vakirehukustannuksen suhteen muutoksesta vahenevan rajatuoton lain mukaisesti maidon hinnan
laskiessa. Millaan tarkastellulla hintavaihtoehdolla ei ollut edullista ruokkia lehmaa alle sen vakiotuo-
toksen. Olosuhteiden ja johtamisen vaikutusta mitattuun tuotokseen tai vakiotuotokseen ei voitu
tassa aineistossa huomioida, vaan se jai jatkotutkimuksen aiheeksi.

Asiasanat: Lypsykarja, kestavyys, tuotostaso, ruokintasuunnitelma, katelaskelma
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2.2. Johdanto

Maitomarkkinoiden kansainvalistyminen on lisénnyt kilpailua ja tuonut hintavaihtelut myés Suomen
maitomarkkinoille. Euroopan Unionin luovuttua maitokiintidista kevaalla 2015 kilpailu on kiristynyt
entisestdaan. Koska maidontuottajien mahdollisuudet vaikuttaa maidon tai sen tuotantopanosten
hintoihin ovat vahaiset, tuottavuuskasvu on keskeinen keino kilpailukyvyn yllapitdmiseksi ja paran-
tamiseksi. Maidontuotannon rakennemuutos on Suomessa tukenut positiivista tuottavuuskehitysta,
silld yrityskoon kasvu on paasaantodisesti eduksi tuottavuuskehitykselle. Rakennekehityksen ohella
tuottavuuskehitykseen vaikuttavat monet tuotantotaloudelliset valinnat.

Tuottavuutta voidaan parantaa kahdella tavalla. Tuottavuus paranee joko niin, ettd sama tuotos
saavutetaan aiempaa pienemmilld panoksilla tai niin, ettd samoilla panoksilla saavutetaan aiempaa
suurempi tuotos. Kustannusvaikutuksiltaan maidontuotannon keskeisimpia panoksia ovat tyo, paa-
oma ja rehut. Seuraavaksi suurimman yksittaisen kustannuksen aiheuttaa lypsykarjan uudistus.

Maitotilalla suurin osa liikevaihdosta muodostuu yleensa paatuotteen eli maidon myynnista. Ko-
ko sektorin tuottavuuden kasvussa tuotostasojen kasvulla on ollut merkittdva osa. Viime vuosina
keskituotoksen nousu on kuitenkin kaytannossa pysahtynyt. Yleisesti tiedetaan, ettd lehman tuotos-
kyky kasvaa poikimakertojen myota. Tuottavuuskasvun mahdollisuuksia on siten |oydettavissa lypsy-
lehmien kestavyyden paranemisesta, silla lypsylehmien keskimaarainen poistoikd on nykyisin varsin
matala suhteessa lehman potentiaaliseen tuotantoikdan. Pitkadn jatkunut poistoidn lasku on saatu
pysahtymaan (kuva 1), mutta hiehon noin 26 kuukauden poikimaika, lehmén noin viiden vuoden
poistoika ja yli 400 paivan poikimavali merkitsevat, ettd keskimaarin lehma ehtii elinaikanaan poikia
vain kolme kertaa ja lypsaa noin 2,5 lypsykautta. Vertailun vuoksi, vuoden 1968 sonniluettelossa
sonnin emilla oli keskimaarin yhdeksan tuotosvuotta.

Lypsylehmien poistoidn jyrkka aleneminen 1960 ja 1970 lukujen vaihteessa liittyi maidon kiristy-
neisiin laatuvaatimuksiin. Osa lehmien poistoidn alenemisesta johtuu maidontuotannon jatkuvasta
rakennemuutoksesta. Luopuvilta tiloilta vanhempia eldimia paatyy teuraaksi ja laajentajat kasvatta-
vat uusille lypsylehmépaikoille ensikkoja. Investointien yhteydessa eldimia joudutaan karsimaan
my06s navettatyypin tai lypsyjarjestelman vaihtumisen vuoksi. Lypsylehmien kestavyytta tarkastelta-
essa ei voida kuitenkaan unohtaa kasvaneesta tuotoksesta eldimelle aiheutuvaa rasitusta. Maito-
tuotos ei kuitenkaan suoraan kerro eldimen hyvinvoinnista tai riskistd sairastua; hyvalla lehmalla
tuotostaso voi olla korkea ilman vaikeuksia. Coignard ym. (2014) toteavatkin, ettei maitotuotos sinal-
[3an sovellu lehman hyvinvoinnin mittariksi. Tuotostason vaikutuksia tuleekin tarkastella suhteessa
lehman potentiaaliin.
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Kuva 1. Lypsylehmien keskimaarainen poistoika tarkkailukarjoissa vuosina 1969-2013

Viime vuosina myos tuotosseurannassa on keskituotoksen ohella alettu kiinnittda huomiota lehmien
elinikdistuotokseen. Seurannan tulokset osoittavat hidasta mutta tasaista elinikdistuotoksen nousua
vuodesta 2005 vuoteen 2013 (kuva 2). Kasvun taustalla ovat seka keskituotoksen etta elinidn pienet
muutokset kyseiselld ajanjaksolla. Tuotosseurantakarjojen keskipoikimakerta pysyi koko jakson
suunnilleen samassa, 2,3 poikimisessa.
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Kuva 2. Lypsylehmien keskimaarainen elinikdismaitotuotos (kg) tarkkailukarjoissa vuosina 2005-2013.

Tutkimuksen tavoite

Tutkimusosion alkuperdisend tavoitteena oli selvittda tuotostason ja lehman kestdvyyden valista
yhteyttd ja sen pohjalta verrata erilaisten keskituotosten antamaa taloudellista tulosta. Tavoitteena
oli sisallyttaa laskelmiin uutena ndakékulmana lehman elinikdinen tarkastelu yhden vuoden tai yhden
lypsykauden sijaan. Tutkimusosion pyrkimyksena oli osoittaa, mika vaikutus tuotostasolla on kiinteille
kustannuksille saatavaan katteeseen, kun valittomien rehukustannusten lisdksi huomioon otetaan
tuotostason valilliset vaikutukset maidontuotannon kustannuksiin. Oletuksena oli, ettd tuotostaso
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vaikuttaa lehmien hedelmallisyyteen ja terveyteen ja nama edelleen lehman poistoikdan, joilla kaikil-
la on taloudellista merkitysta maidontuotannossa.

Tutkimuksen kuluessa tavoite tdsmentyi siten, ettd tuotostason sijaan tarkastelun kohteeksi
otettiin ruokinnan intensiivisyys ja sen taloudellinen merkitys. Tdsmennys nosti edella mainittujen
tutkimuskysymysten rinnalle kysymyksen, miten ruokinnan voimaperaisyys vaikuttaa lehman elin-
ikdistuotokseen.

Ruokinnan voimaperaisyytta kuvattiin tutkimuksessa lehman mitatun tuotoksen ja vakiotuotok-
sen erotuksella. Nain perinndlliselta tuotoskyvyltdaan erilaiset lehmat saatiin vertailukelpoisiksi tar-
kastelussa, jossa mielenkiinnon kohteena oli nimenomaan ruokinnallinen tuotostasoon vaikuttami-
nen eika eldinten perinndllisen tuotoskyvyn arvottaminen. Vakiotuotos sisaltda eldinaineksen lisdksi
my0s olosuhteiden ja johtamisen merkityksen, joita ei voida ottaa erilleen tarkasteltaviksi, vaan kuu-
luvat tarkastelun epavarmuuteen.

2.3. Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineistona kdytettiin ProAgrian tuottamia Tuotosseurannan ja Terveystarkkailun aineis-
toja. Alkuperdinen aineisto kasitti karjat, joille oli saatavissa ruokinnan paivalaskelmatiedot vuosilta
2011 ja 2012 (5 421 tilaa). Aineistoon poimittiin tuolloin karjoissa olleiden lehmien tuotos- ja terveys-
tiedot koko niiden elinajalta.

Paivalaskelmaa kaytetddn ruokinnan suunnittelun apuvalineena. Siind lasketaan karjan kulutta-
ma rehumaara yhden pdivan aikana ja jokainen eri rehulaatu kirjataan omana komponenttinaan ylos
karjan sailérehun- ja vakirehun syonti-indeksien laskentaa varten. Karjakohtaista tarkastelua haluttiin
tarkentaa, koska suurin osa tarkastelun tiedoista oli saatavilla lehmé&kohtaisena. Tehdyista ruokinnan
paivalaskelmista tunnettiin laskelman teon paivamaara. Lehmien poikimapaivan perusteella tunnet-
tiin kunkin karjassa olevan lehman tuotospaivien maara laskelman teon hetkelld sekd kunkin lehman
yksil6llinen tuotostaso. N&illa tiedoilla estimoitiin kullekin lehmalle yksiléllinen kokonaissyénnin en-
nuste, josta edelleen dieetin koostumuksen perusteella estimoitiin kullekin lehmalle yksil6llinen va-
kiotuotos.

Aineistoa rajattiin edelleen niin, ettd mukaan tulivat vain Ayrshire- ja Holstein-rotuiset lehmat,
joiden poistoika oli tiedossa. Lisaksi aineistosta karsittiin lehmat, joiden poiston syy oli tapaturma tai
vedinvamma sekd lehmat, joiden elinikdistuotos sijoittui tuotosjakauman &aaripdiden 3 prosenttiin.
Lopullinen aineisto kasitti 4 556 karjan ja 155 530 lehman tiedot. Lehmistd 64,1 % oli rodultaan Ayr-
shireja ja 35,9 % Holsteineja.

Taloudellisen tarkastelun menetelmana on katetuottolaskenta, jossa tarkastelun aikajanne on
tavanomaisen vuosittaisen tarkastelun sijaan lehman elinajalle ulottuva. Laskelmaan sisallytettiin
maidontuotannon tuotot ja muuttuvat kustannukset, joihin tuotostaso seka eldinten hedelmallisyys-
ja terveysominaisuudet vaikuttavat. Tavanomaiset kiinteat kustannukset ja tyokustannukset samoin
kuin muuttuvat kustannukset, jotka ovat em. ominaisuuksista riippumattomia, jatettiin tarkastelun
ulkopuolelle. Naissa kustannuksissa on suuri tilakohtaisista tekijoistd johtuva vaihtelu, jonka selvit-
taminen ei ollut tutkimusongelman kannalta oleellista.

Laskelman lopputuloksena saatiin kate tuotostason suhteen kiinteille kustannuksille ja tyolle.
Kiinteista kustannuksista olennaisin on ns. lehméapaikan vuokra, jota lehméa alkaa maksaa paivittdin
ensimmaisen poikimisen jalkeen. Vuokraa maksetaan myds ummessaolokaudella.

Vakioitu maitotuotos laskennan perusteena

Rehupanoksella eli rehujen maaralla ja laadulla on vaikutusta tuotokseen, mutta tuotokseen vaikut-
tavat myods edelld mainittu lehman poikimakerta sekd lehman perinnoéllinen tuotoskyky. Keskituotos
sindlldan ei nain ollen vield paljasta esimerkiksi ruokinnan intensiteettia. Hyvan tuotoskyvyn omaaval-
la karjalla keskituotos voi olla korkea melko matalalla vakirehuprosentillakin. Vastaavasti heikommal-
la karjalla keskituotos voi olla korkea vakirehuvaltaisen ruokinnan ansiosta.
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Jotta paadstaisiin tarkastelemaan ruokinnan intensiteettia tuottavuustekijana, tuotostaso pitaa
suhteuttaa tilan “normaaliin” tuotostasoon eli vakiotuotokseen. Vakiotuotos kuvaa maitotuotosta
ruokinnalla, jonka koko rehuannoksen syonti-indeksi (TDMI) on 100 pistettéd ja rehuannoksen ohut-
suolesta imeytyvan valkuaisen (OIV) pitoisuus 90 g/kg ka (taulukko 1). Vakiotuotos on lehmén tuotos
muunnettuna vastaamaan tuotosta, jonka kyseinen lehma lypsaisi 150 paivda poikimisen jalkeen.

Taulukko 1. Vakioidun maitotuotoksen laskeminen esimerkkikarjoilla (Kyntaja ym. 2010)

Karja 1 Karja 2 Karja3 | Karja4 | Karja 5 Karja 6

Energiakorjattu maitotuotos, kg/pv 28 28 28 28 28 28
Séilérehu, D-arvo 700 700 700 650 650 650
Rehuvilja, kg/pv 4 6 8 4 6 8

Rypsirouhe, kg/pv 2 3 4 2 3 4

Sailorehun syonti-indeksi 115 115 115 90 90 90
Vakirehun syonti-indeksi 91 108 121 91 108 121
Kokonaissyonti-indeksi 106 123 136 81 98 111
Vakiotuotos, kg/pv 27,1 24,5 22,6 30,9 28,3 26,3
Ruokinnan tuotosvaikutus (EKM-ero) 0,9 3,5 54 -2,9 -0,3 1,7

Maataloussektori on tehnyt suuren investoinnin tuotosvasteaineistojen kerddamisessa seka niiden
pohjalta kehitetyn Lypsikki-mallin lanseeraamisessa. Malli on kdytossa ProAgrian tarjoaman ruokin-
nansuunnitteluohjelmiston, Karjakompassin, moottorina. Keskituotoksen maksimointi harvoin mak-
simoi taloudellisen tuloksen, koska taloudellinen ja biologinen optimi usein poikkeavat toisistaan.
Toisaalta tietyn tuotostason rehukustannusten minimointi ei mydskaan aina maksimoi taloudellista
tulosta, vaan optimaalinen ruokinta riippuu dynaamisesti tuotosvasteista, hintasuhteista, eldinainek-
sesta seka tilakohtaisista tekijoista. Lypsikki on mahdollistanut ruokinnan suunnittelun, jossa edella
mainittuja tekijoita voidaan aidosti tilakohtaisesti ottaa huomioon.

Ruokinnan optimointi pitkalla aikavalilla edellyttda kuitenkin laaja-alaisempaa tarkastelua kuin
lyhyen aikavalin optimointi. Ruokinnan vaikutukset ndakyvat tuotoksen liséksi eldinten hyvinvoinnissa
ja terveydessa ja sitd kautta niiden tuotantoidssa. Yksittdisen hetken tai lyhyen aikavalin optimointi-
tulos voi tuottaa liian korkean ruokinnan intensiteetin karjan tasoon nahden. llman pitkadn aikavalin
nakdkulmaa on vaikea saavuttaa parasta mahdollista tuottavuuden kasvua tai edes tilakohtaista ta-
loudellista optimia. Toistaiseksi ruokinnan suunnittelusta pitkalla aikavalilld on kuitenkin niukasti
tutkimustietoa saatavilla.

Tassa tutkimusosiossa tarkasteltiin maitotuotosta ja ruokinnan intensiteettia tuottavuuteen ja si-
ta kautta myos kannattavuuteen vaikuttavana kysymyksena. Olosuhteiden ja johtamisen vaikutusta
eldinterveyteen ei voitu tdssa tutkimuksessa selvittaa. Tarkastelu toteutettiin koko lehman elinikaa
koskevana, jotta myds mahdollinen kytkenta lehmien tuotostason ja kestavyyden valilla tulisi huomi-
oon otetuksi.

Ristiintaulukoinnin perusteet

Kaikki tutkimusosion todelliset tuotosluvut johdettiin lehman elinikdistuotoksesta. Vastaavasti leh-
man vakiotuotos oli elinaikainen keskiarvo. Aineisto jaettiin lehman vakiotuotoksen perusteella vii-
denneksiin, jotka muodostivat laaditun ristiintaulukoinnin perustan.

Ensimmaisestd poikimisesta poistoon kuluvaa aikaa nimitettiin tuotosajaksi. Tuotospaivatuotos
saatiin jakamalla elinikdistuotos tuotosajalla. Luku kertoo siis keskimaardisen tuotosmaaran ensim-
maisen poikimisen jalkeisind paivind lehman poistoon asti, sisdltden ummessaolokaudet. Keski-
vuosituotos koko tuotosajalle laskettiin kertomalla tuotospdivatuotos 365:113. Vastaavasti tuotosseu-
rannassa keskituotos lasketaan jakamalla vuoden aikana tuotettu maitomaara ruokintapdivien maa-
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ralla ja kertomalla 365:113, joten lukujen laskentalogiikat vastaavat melko hyvin toisiaan. Vakiotuotos-
luokat edustivat keskituotokseltaan luokkia 7 600—10 200 kg.

Vakiotuotosluokka kertoo lehman tuotostasosta ja geneettisestd potentiaalista sisdltden myds
poikimakerran vaikutuksen tuotostasoon. Korkeammissa vakiotuotosluokissa on luonnollisesti van-
hemmaksi elavida lehmia, koska pitka elinikd on osaltaan seka syy etta seuraus hyville tuotostasolle.
Vakiotuotosluokka ei kuitenkaan kerro ruokinnan intensiteetistda mitdaan. Sen sijaan vakiotuotoksen ja
mitatun tuotoksen eron voidaan olettaa johtuvan padasiassa ruokinnan voimakkuudesta. Siksi jokai-
nen viidesta vakiotuotosluokasta jaettiin edelleen viidenneksiin mitatun tuotoksen ja vakiotuotoksen
erotuksen (EKM-ero) perusteella. Yhteensa ristiintaulukoinnin luokkia oli siis 25 kpl (taulukko 2). Las-
kelmissa tarvittavat biologiset muuttujat maaritettiin ndiden luokkien mukaisesti ja edelleen kate-
tuottolaskelmat laadittiin samoja luokkia koskeviksi.

Taulukko 2. Ristiintaulukoinnin luokat.

EKM eroluokka Alin Toinen Keskimmadinen Neljas Ylin
viidennes viidennes viidennes viidennes viidennes

Vakiotuotosluokka 19 kg (noin 7600 kg/vuosi)

MittaEKM 19,9 21,7 22,2 22,4 22,7

VakioEKM 20,9 20,6 19,8 18,7 17,1

EKM-ero -1,1 1,2 2,4 3,7 5,6
Vakiotuotosluokka 26 kg (noin 8 300 kg/vuosi)

MittaEKM 23,5 25,7 26,8 27,8 29,8

VakioEKM 25,9 25,8 25,8 257 25,6

EKM-ero -2,4 -0,2 1,0 2,1 4,1
Vakiotuotosluokka 29 kg (noin 8 800 kg/vuosi)

MittaEKM 25,8 28,3 29,5 30,6 32,6

VakioEKM 29,1 29,1 29,0 29,0 29,0

EKM-ero -3,3 -0,8 0,4 1,6 3,6
Vakiotuotosluokka 32 kg (noin 9 400 kg/vuosi)

MittaEKM 28,0 30,8 32,1 33,3 35,4

VakioEKM 32,2 32,1 32,1 32,1 32,1

EKM-ero -4,3 -1,3 0,0 1,2 3,4
Vakiotuotosluokka 37 kg (noin 10 200 kg/vuosi)

MittaEKM 31,1 35,0 36,4 37,9 41,3

VakioEKM 37,8 37,0 36,8 36,8 37,7

EKM-ero -6,7 -2,0 -0,4 1,1 3,6

Pienimmissa, 19 ja 26 kg:n vakiotuotosluokissa tuotosten jakauma luokan sisalla oli oikealle vino.
Tama nakyy siind, ettd suurin osa mitatuista tuotoksista on korkeampia kuin vakiotuotos, eli EKM-ero
on positiivinen. 29 ja 32 kg:n vakioluokassa jakauma on ldhes normaali, jolloin keskimmainen vakio-
EKM vastaa likimain mitattua tuotostasoa. Suurimmassa 37 kg:n vakiotuotosluokissa puolestaan va-
kiotuotosta pienemmat tuotokset olivat hieman yleisempia kuin suuremmat.
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Yleisessd keskustelussa intensiteetin mittaamiseen yleisimmin kaytetaan vakirehuprosenttia. Taulu-
kossa 3 on esitetty tiloilla mitattu keskimaarainen vakirehuprosentti. Korkeammalla vakirehuprosen-
tilla, ts. intensiteetilla ruokittaessa karja siis lypsaa enemman maitolitroja suhteessa vakioituun tuo-
tostasoon. Valittu intensiteetin mittari, vakiotuotoksen ja mitatun tuotoksen erotus on kuitenkin
pelkkaa vakirehuprosenttia laajempi mittari, koska se huomioi karjan vaikutuksen tuotokseen.

Taulukko 3. Vakirehuprosentti vakiotuotosluokittain ja EKM-eron mukaisella taulukoinnilla

Véakirehuprosentti Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin viiden- Toinen Keskimmainen Neljas Ylin viiden- | Keskimaarin
nes viidennes viidennes viidennes nes
19 kg 45 47 48 48 50 47
26 kg 45 46 47 48 49 47
29 kg 44 45 47 48 49 47
32 kg 44 45 46 47 49 46
37 kg 44 44 45 47 48 45
Keskimaarin 44 45 47 47 49 47

Laskelman tuottoerat

Olennaisin tuottoerda maidontuotannossa on maitotuotto. Maitolitrojen lisaksi sita laskettaessa huo-
mioitiin pitoisuuslisdt sekd keskimé&arainen litratuki. Perushintana kaytettiin 40 snt/litra, pitoisuuslisi-
na rasvakymmenyksen hintaa 0,24 snt ja valkuaiskymmenyksen 0,65 snt. Vuonna 2013 keskimaarai-
nen pohjoisena tukena ja Etelda-Suomen kansallisen tukena maksettu litratuki oli Tiken mukaan 7,846
snt/litra.

Tuottoina huomioitiin myds syntyvat vasikat ja lehméasta poistettaessa saatava teurastuotto. Va-
sikoista 49 % oletettiin olevan lehmavasikoita, joista kaikki kasvatetaan uudistukseen. Kasvatusmaara
vastaa noin 35 %:n uudistusta. Jaljelle jadava 51 % vasikoista on sonnivasikoita, jotka kaikki myydaan
ternivasikoina valitykseen perushinnalla 120 € ilman lisid. Teurastuottona saatavan lihan arvo maari-
tettiin siten, ettad aineiston keskimaardisen lehman teuraspaino oli 281 kg (Tike 2014) ja kunkin leh-
man keskimadaraisesta poikkeava paino huomioitiin teuraspainossa.

Laskelman kustannusosat ja niiden perusteet

Kustannusosissa uudistuskustannukset maariteltiin hiehon paivittdisen kasvatushinnan mukaan. Pe-
rusmallissa oletuksena oli 2 euroa paivassa. Hiehon kasvatuspaivien maara oli lehmakohtaisesti poi-
kimaidan mukainen.

Siemennyskustannukset huomioitiin hinnastohintojen perusteella niin, etta siemennyksista 40 %
oletettiin tehtdvan valiosonnin ja 60 % nuorsonnin siemenelld. Siemennyksien lukumaara per poiki-
minen madritettiin tutkimusaineistosta.

Hoitokustannuksista huomioitiin utaretulehdusten sekd hedelmallisyyshoitojen aiheuttama kus-
tannus. Utaretulehduksen kustannuksina huomioitiin eldinladkarin ja -ladkkeiden listahinnat, lisatyon
kustannukset seka havikkimaidon arvo. Mahdolliset myéhemmat tuotosmenetykset tulivat huomioi-
duksi elinikdistuotoksessa. Vastaavasti hedelmallisyyshoidon kustannuksena huomioitiin eldinlaaka-
rin ja -ladkkeiden/hormonien hinnat seka lisatyon aiheuttamat kustannukset.

Ruokintakustannus eri intensiteetin ruokinnoilla laskettiin Karjakompassi-sovelluksen ruokinnan-
suunnitteluosaa (Lypsikki) kdyttden. Lypsikissa dieetin optimointi perustuu empiirisesti tutkittuihin
dieetin koostumuksen ja syonnin suhteisiin (Huhtanen ym. 2007, 2008, 2010), ruoansulatuksen as-
sosiatiivisiin vaikutuksiin (Huhtanen ym. 2009) sekd maidontuotannon tuotosvasteisiin (Huhtanen ja
Nousiainen 2012). Ruokinnat maariteltiin siten, ettd Lypsikkiin syotettiin lehman paino, VakioEKM
seka havaittu MittaEKM. Lypsikki on rakennettu Excel-ymparistéon. Sen kaavoja soveltaen laadittiin
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Solver-ohjelma, joka valitsi vaatimukset tayttavan dieetin annetuista rehuvaihtoehdoista ruokinta-
kustannuksen minimointitavoitteella.

Suomessa lypsylehmien ruokinta perustuu sailérehuun, jonka tuotantokustannus vaihtelee tilo-
jen valilla varsin paljon. Suuren osan hinnasta maaraavat kasvu- ja korjuuolosuhteet, joihin vaikutta-
misen mahdollisuudet ovat vahaiset (Sipildinen ym. 2013). Tila voi vaikuttaa rehun hintaan |dhinna
korjuustrategian valinnalla. ProAgrian Lohkotietopankin mukaan keskimaardinen tuotantokustannus
oli vuonna 2013 noin 200 euroa kuiva-ainetonnia kohden keskimdaraisen satotason ollessa noin 6500
kg ka/hehtaari. Heikoimmalla neljanneksellad satotaso jai 5300 kuiva-ainekiloon hehtaarilta ja tuotan-
tokustannus oli 287 euroa per tonni. Paras neljannes pystyi tuottamaan 8850 kg:n kuiva-ainesadon ja
painamaan tuotantokustannuksen 136 euroon tonnilta (EIld 2014). Taulukossa 4 on esitetty keski-
maaraiset tuotantokustannukset sekd nettotuotantokustannukset tukien jalkeen samoin kuin rapor-
toitujen sdilérehun D-arvojen keskiarvot eri korjuukerroilla.

Taulukko 4. Sailérehun tuotantokustannuksia ProAgrian lohkotietopankin mukaan.

Vuosi| Sato kg | Kokonaistuotantokustannus, | Nettotuotantokustannus, gDI-If;vI:)a;

ka/ha keskimaarin, snt/kg ka keskimaarin, snt/kg ka Kevat | Kesd | Syksy
2010 6500 19,1 9,6 680 646 673
2011 7119 18,5 9,2 668 654 662
2012 7230 19,4 9,7 683 668 670
2013 6490 20,0 10,0 671 673 691

Ruokinnan optimoinnissa kokonaistuotantokustannuksen sijaan kaytettiin tuettua hintaa eli netto-
tuotantokustannusta, koska myds ruokinnan muiden komponenttien, kuten rehuviljan markkinahinta
sisdltda tuotannon pinta-alatuen, joka pohjimmiltaan on korvausta alennetusta markkinahinnasta
seka erilaisten toimenpiteiden kustannuksista. Tukemattoman hinnan kayttdminen dieetin taloudelli-
sessa optimoinnissa johtaisi lilan suureen vakirehuprosenttiin. Taulukossa 5 on esitetty sdilorehun-
tuotannon nettotuotantokustannuksen laskennan tavanomaisten pinta-alatukien erittely vuodelta
2014 ja oletettu taso vuodelta 2015. Vuonna 2014 nettotuotantokustannus olisi noin 100 euroa per
kuiva-ainetonni. Vuonna 2015 nettotuotantokustannus voi nousta hieman pienempien tukien vuoksi.
Ruokinnan hintaa laskettaessa sailérehun D-arvoksi asetettiin kaikilla tuotostasoluokilla 670 g/kg ka,
joka on tarkasteluvuosien sadoilla tavanomainen sdilérehu (taulukko 4).

Taulukko 5. Sailérehunurmien tuet vuosina 2014 ja 2015.

Pinta-alaperusteiset tuet, €/ha, C2-alue Séilorehunurmi/kotielaintila

Vuosi 2014 2015
Tilatuki/perustuki 170 97 €/ha
Viherryttamistuki - 65 €/ha
LFA 314 302 €/ha
Ympéristotuki 130 105 €/ha
Yleinen hehtaarituki (kansallinen, C2) 28 28 €/ha
Yhteensa 642 597 €/ha
Tuki/kuiva-ainetonni, sato 5296 kg ka/ha 121 113 €/tonni
Tuki/kuiva-ainetonni, sato 6497 kg ka/ha 99 92 €/tonni
Tuki/kuiva-ainetonni, sato 8857 kg ka/ha 72 67 €/tonni
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Vakirehutdaydennyksena ruokintalaskelmassa kaytettiin ohraa ja rypsirouhetta. Ohran hintana kaytet-
tiin vuosien 2011-2013 keskimaaraista tuottajahintaa 177 €/tonni ja porssihinnasta johdettua rypsi-
rouheen hintaa 239 €/tonni. Hinnat ovat tilalle toimitettuina alv 0%. Kivenndistdydennyksena kaytet-
tiin ruokasuolaa ja ruokintakalkkia, joiden ma&arad vakioitiin laskennan yksinkertaistamisen vuoksi.
Todellisuudessa korkeammissa tuotosluokissa myds hivenravinteiden ja kivennaisten riittdva saanti
korostuu.

2.4. Biologiset tulokset

Lehmakohtaisen vakiotuotoksen estimoinnin tulosta karjakohtaisen ruokinnan, sekd lehmakohtaise-
na saatavien tietojen avulla verrattiin tietoihin kunkin lehman jalostusindekseista. Lypsylehman jalos-
tusindekseistd tuotosindeksin ja vakiotuotoksen vililla on selkein positiivinen yhteys (taulukko 6).
My6s kokonaisindeksi on korkeamman vakiotuotoksen eldimilla selvasti korkeampi kuin matalan
vakiotuotoksen eldimilld eli korkeamman vakiotuotosluokan eldimet ovat kokonaisuudessaan pa-
remmalla tasolla. Kestdvyysindeksi sen sijaan on erisuuntainen kuin tuotosindeksi, mika kertoo siita,
ettd jalostuksella on hankala edistaa tuotostasoa ja kestavyyttd samanaikaisesti. Erisuuntainen indek-
si viittaa my0s siihen, ettd matalampien vakiotuotosluokkien lyhyeksi jadva elinikad johtunee vapaaeh-
toisista poistoista.

Myos hedelmallisyysindeksin ja vakiotuotoksen vilinen korrelaatio on negatiivinen. Se on kirjalli-
suuden mukaan korkeamman tuotostason ja heikomman hedelmallisyyden valistd negatiivista vaih-
tokauppaa (esim. Walsh ym. 2011, Pryce ym. 2004).

Taulukko 6. Lypsylehmien jalostusindeksit vakiotuotosluokittain.

Vakiotuotosluokka
Indeksi’ Alin viidennes Toinen Keskimmainen Neljas Ylin viidennes
viidennes viidennes viidennes

Tuotosindeksi 90,1 92,7 94,7 96,6 99,0
Kasvu 100,3 100,6 101,0 101,3 101,9
Hedelmallisyys 99,9 99,7 99,5 99,4 99,3
Syntymaindeksi 99,6 99,6 99,5 99,4 99,2
Poikimaindeksi 96,9 96,8 96,7 96,7 96,7
Utareterveys 98,5 98,6 98,8 99,0 98,7
Muut hoidot 101,7 101,9 101,7 101,7 101,4
Runko 94,7 94,4 94,4 94,4 94,5
Jalat 94,2 93,9 93,6 93,4 92,8
Utarerakenne 92,6 92,1 91,6 91,1 90,0
Lypsettavyys 94,9 95,0 95,1 95,1 95,0
Luonne 95,7 95,7 95,8 95,7 95,7
Kestavyys 92,0 91,8 91,6 91,4 90,8
NTM kokonaisindeksi* -12,7 -10,8 9,3 -7,9 -6,5

! Indeksien selitykset l6ytyvat Faban sivuilta http://www.faba.fi/fi/tietopankki/jalostettavat-ominaisuudet

> NTM eli Nordic Total Merit on pohjoismainen kokonaisjalostusarvo. Painokertoimet eri ominaisuuksille on
valittu ominaisuuksien taloudellisen merkittdvyyden perusteella ja ne ovat hieman erilaiset pohjoismaisilla
punaisilla roduilla ja holsteinilla. NTM:n laskee pohjoismainen jalostusarvosteluyhdistys NAV, jonka omistavat
yhdessa Faba, Véxa Sverige Ruotsista sekd Videncentret for landbrug Tanskasta.
http://www.nordicebv.info/Forside.htm
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Korkein poistoika oli lehmilla, joilla ruokinnan intensiteetti vastasi vakiotuotosta tai oli hieman sen
alapuolella (taulukko 7). Poistoika kasvoi jokaisesta vakiotuotosluokasta seuraavaan luokkaan siirryt-
tdessa (p<0,001). Intensiteetin lisddntyessd poistoikd aluksi nousi mutta kadntyi sitten laskuun

(p<0,001).

Taulukko 7. Tuotostason vaikutus lehman poistoikaan (vrk).

Poistoika, vrk Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 1660 1609 1533 1439 1396 1528
26 kg 1780 1800 1773 1719 1607 1736
29 kg 1844 1897 1911 1860 1753 1853
32 kg 1910 2007 2024 1969 1855 1953
37 kg 2009 2133 2124 2060 1927 2050
Keskimaarin 1840 1889 1873 1809 1707 1824

Poistoika ja elinikdistuotos korreloivat positiivisesti, mutta korkeammalla tuotostasolla myds elin-
ikaistuotosta kertyy enemman. Elinikdistuotos kasvoi jokaiselta vakiotuotostasolta seuraavalle tasolle
siirryttdessa (p<0,001). Paras elinikdistuotos saavutettiin vakiotuotosta mahdollisimman hyvin vas-
taavalla intensiteetilld (taulukko 8). Intensiteettiviidennesten viliset erot olivat erittdin merkitsevia
(p<0,001) lukuun ottamatta toisen ja keskimmaisen viidenneksen vélistda merkitsevaa eroa (p<0,01).

Taulukko 8. Tuotostason vaikutus lehman elinikaistuotokseen (kg EKM).

Elinikaistuotos, kg EKM Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 16649 16285 15141 13595 13254 14985
26 kg 20130 21840 21935 21139 19155 20840
29 kg 23194 25779 26829 25997 23870 25134
32 kg 26366 30378 31546 30764 27933 29397
37 kg 31454 37124 37539 36141 31859 34823
Keskimaarin 23559 26281 26598 25527 23214 25036

Kun elinikdistuotos jaetaan poistopaivdan ja ensimmaisen poikimapaivan valisena erotuksena saata-
valla tuotosialla, saadaan tuotospaivatuotos. Tuotospaivdtuotos on taloudellisissa tarkasteluissa kay-
tettava suure, joka kertoo paljonko lehma keskimaarin tuottaa maitoa lehmapaikkaansa kohti paivas-

sé (taulukko 9).
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Taulukko 9. Tuotospaivatuotos vakiotuotosluokittain

Tuotos per tuotospaiva

Intensiteetti

Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes viidennes viidennes viidennes viidennes
19 kg 19,3 20,1 20,5 21,3 22,4 20,7
26 kg 21,0 22,1 22,7 23,2 24,5 22,7
29 kg 22,6 23,8 24,4 24,7 25,5 24,2
32 kg 24,3 299 26,1 26,4 26,7 25,8
37 kg 26,5 28,1 28,5 28,7 28,2 28,0
Keskimaarin 22,7 23,9 24,4 24,9 25,5 24,3

Ruokinnan intensiteetin lisdykselld oli positiivinen vaikutus tunnuslukuihin, jotka kuvaavat lehman
hedelmallisyytta (taulukot 9-11). Siemennyksia tiineytta kohti tarvittiin vahiten kaikkein intensiivi-
simmalla ruokinnalla. Luokkien valiset erot olivat erittdain merkitsevia. Lyhimmat poikimavalit saavu-
tettiin hieman alemmalla intensiteettitasolla (p<0,001). Luokkien valiset erot hedelmallisyyshoitojen
maarassa kasvoivat intensiteetin kasvaessa. Kahden alimman luokan valilla ei ollut merkitsevaa eroa,
mutta mitd intensiivisempaan ruokintaan siirryttiin, sitd merkitsevammiksi erot kasvoivat (p<0,05,
p<0,05, p<0,001). Vakiotuotostasolla ja hedelmallisyyttd kuvaavilla tunnusluvuilla oli negatiivinen
yhteys; tuotostason noustessa tunnusluvut heikkenivat (p<0,001) lukuun ottamatta poikimavalin
pituutta alimmasta vakiotuotosluokasta seuraavaan siirryttdaessa (p>0,05).

Taulukko 10. Tuotostason vaikutus tiineyttd kohti tarvittavien siemennysten maaraan.

Siemennyksiéaltiineys

Intensiteetti

Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 2,38 2,04 1,84 1,66 1,47 1,96
26 kg 2,65 2,28 2,09 1,93 1,69 2,15
29 kg 2,93 2,44 2,22 2,05 1,82 2,31
32 kg 3,24 2,67 2,31 2,12 1,82 2,45
37 kg 3,74 3,00 2,55 2,25 1,85 2,72
Keskimaarin 2,99 2,49 2,21 2,03 1,77 2,34
Taulukko 11. Tuotostason vaikutus poikimavalin pituuteen.
Poikimavali, pv Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 425 406 398 402 416 409
26 kg 435 413 403 396 401 409
29 kg 443 419 408 401 401 413
32 kg 450 428 414 405 406 419
37 kg 463 439 423 413 414 428
Keskimaarin 443 422 410 404 407 416
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Taulukko 12. Tuotostason vaikutus hedelmallisyyshoitojen maaraan (hoitoa elinaikana).

Hoitoja, kpl/lehma Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 0,60 0,61 0,54 0,49 0,40 0,55
26 kg 0,78 0,76 0,70 0,68 0,61 0,72
29 kg 0,86 0,85 0,87 0,80 0,73 0,83
32 kg 1,06 1,01 1,01 0,97 0,92 1,00
37 kg 1,36 1,34 1,21 1,15 1,05 1,25
Keskimaarin 0,96 0,95 0,91 0,87 0,79 0,91

Elinpdivien lisaksi kestavyyttd voidaan tarkastella poikimakertojen maaralla. Intensiteettiviidennesten
valiset erot poikimakertojen maarissa olivat erittdin merkitsevia tai merkitsevia (ero keskimmaisen ja
neljannen viidenneksen valilld). Poikimakertoja oli eniten hieman pisintd poistoikdd korkeammissa
intensiteettiluokissa (taulukot 7 ja 13), muttei korkeimmassa luokassa. Eroa voi selittda korkeamman
ruokinnan intensiteetin yhteys parempaan hedelmallisyyteen, joka on havaittavissa myds poiston
syissa ja hedelmallisyyshoitojen lukumaarissa (taulukko 11 ja 12). Vakiotuotoksen noustessa poiki-
makertojen maara kasvoi samoin kuin poistoika (p<0,001).

Taulukko 13. Tuotostason vaikutus poikimakertojen maaraan.

Poikimakertoja, kpl Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 2,43 2,56 2,47 2,27 2,21 2,39
26 kg 2,50 2,87 2,95 2,92 2,71 2,79
29 kg 2,51 3,03 3,22 3,23 3,06 3,01
32 kg 2,53 3,20 3,44 3,47 3,30 3,19
37 kg 2,48 3,39 3,63 3,66 3,48 3,33
Keskimaarin 2,49 3,01 3,15 3,11 2,95 2,94

Tuotostason ja utareterveyden valista yhteytta tarkasteltiin lehmille kirjattujen utaretulehdushoito-
jen kokonaismaaran avulla. Keskiarvot kussakin vakiotuotos- ja ruokinnan intensiteettiluokassa ollut-
ta lehmaa kohti esitetdan taulukossa 14. Utaretulehdushoitojen méaara kasvoi ruokinnan intensiteetin
ja sen myota tuotoksen kasvaessa (p<0,001) lukuun ottamatta siirtymaa neljannesta viidenneksesta
ylimpaan viidennekseen (p>0,05). Poikkeuksen teki myos koko alin vakiotuotosluokka, jossa ei ollut
selkeda yhteyttd intensiteetin ja utaretulehdushoitojen maardn valilla. Hoitojen maaran kasvu oli
havaittavissa myos silloin, kun lehman vakiotuotos kasvoi (alimmasta luokasta yl6spdin siirryttdessa
p<0,001). Tama nakyi erityisesti silloin, kun ruokinnan intensiteetti oli voimakas. Intensiteetin ollessa
heikon, vakiotuotoksen ja utaretulehdushoitojen valinen yhteys oli pdinvastainen.
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Taulukko 14. Tuotostason vaikutus utaretulehdushoitojen maaraan (hoitoa elinaikana).

Hoidot, kpl/lehma Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin Keskimaarin
viidennes | viidennes viidennes viidennes | viidennes
19 kg 0,94 1,08 1,03 1,04 0,84 1,01
26 kg 0,96 1,15 1,25 1,34 1,28 1,19
29 kg 0,90 1,17 1,39 1,54 1,50 1,29
32 kg 0,89 1,26 1,48 1,71 1,76 1,40
37 kg 0,89 1,44 1,75 1,95 2,04 1,57
Keskimaarin 0,91 1,24 1,43 1,60 1,57 1,33

2.5. Taloudelliset tulokset

Kun tarkastellaan katetta lehmépaikalle ja tydlle, eli lehman ensimmaisen poikimisen jalkeisia paivia,
korkein intensiteetti on vertailluista vaihtoehdoista paras vaihtoehto 19, 26 ja 29 kg:n vakiotuotos-
luokissa (taulukko 15). Tatd suuremmissa vakiotuotosluokissa tuotospdiville kohdistettu tuotto on
paras hieman maltillisemmalla tuotostasolla.

Taulukko 15. Kate lehméapaikalle ja tyolle, euroa per tuotospaiva.

Kate per tuotospaiva Intensiteetti
Vakiotuotosluokka Alin Toinen Keskimmainen Neljas Ylin
viidennes viidennes viidennes viidennes viidennes
19 kg 5,74 5,89 5,91 5,95 6,37
26 kg 6,43 6,81 6,95 7,01 7,24
29 kg 7,16 7,52 7,65 7,64 7,67
32 kg 7,80 8,19 8,32 8,29 8,03
37 kg 8,74 9,13 9,12 8,97 8,18

Tulos kertoo siitd, etta vaikka korkeammalla intensiteetilld elinikdistuotos jaa alhaisemmaksi kuin
keskimaaraiselld, korkeampi tuotostaso tuottaa keskimaarin paremman katteen lypsylehmapaikalle,
joiden lukumaara on yleensa tarkein tuotantoa rajoittava fyysinen tekija navetoissa. Tulos on seura-
usta kohtuullisen edullisesta vakirehujen hinnoista ja samanaikaisesti korkeasta maidon hinnasta,
jota litrakohtaisena maksettu tuki vahvistaa.

2.6. Katelaskelman herkkyystarkastelu

Edellinen tulos nostaa esiin jatkokysymyksen, kuinka robusti tulos on ja miten hintasuhteiden muu-
tokset vaikuttavat tulokseen. Naihin kysymyksiin vastataan herkkyystarkastelun avulla. Herkkyystar-
kastelusta raportoidaan tdssa yhteydessa kahden luokan tulokset. Keskimmainen 29 kg:n vakiotuo-
tosluokka vastaa parhaiten tarkastelun aikaista keskiarvoa. Toiseksi korkeinta, 32 kg:n vakiotuotos-
luokkaa voidaan ajatella ldhitulevaisuuden keskimaardisena luokkana, jos jalostus ja eldinten terveys
kehittyvat suotuisasti.
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Hiehon kasvatuksen hinta

Hiehon kasvatuskustannus on yksi suurimmista kustannuserista maidontuotannossa. Lehman
elinajalle kohdennettuna se oli 16—30 % tdssa tutkimuksessa huomioiduista muuttuvista kustannuk-
sista. Alkuperdisessa laskelmassa hiehon kasvatuspaivan hinnaksi oletettiin vakio 2 euroa pdivassa,
jolloin kasvatuksen muuttuvat kustannukset ilman rakennuskustannuksia ja palkkavaatimusta olisivat
hiehon kasvatusajasta riippuen noin 1580-1620 euroa. Hiehojen markkinahinnat ovat kuitenkin ol-
leet tdta alempia. Herkkyystarkastelussa tarkastellaan, miten lypsylehman antama kate muuttuu
erilaisilla hiehon kasvatuksen kustannuksilla.

Hiehon kasvatuksen kustannukset jakaantuvat jokaiselle tuotetulle maitolitralle, kuten muutkin
kustannukset. Kasvatushinnan noustessa kate pienenee. Hinnan noustessa yli kolmen euron, intensii-
visyyden keventaminen alkaa tulla kannattavammaksi. Keventaminen pidentaa elinikda ja elinikais-
tuotosta, jolloin hiehon kasvatuskustannus jakaantuu useammalle paivalle tai litralle ja yksikkdkus-
tannus pienenee (taulukko 16).

Taulukko 16. Hiehon kasvatushinnan muutoksen vaikutus lehmapaikan ja tyon katteeseen (eu-
roa/paiva) kahdessa vakiotuotosluokassa

Vakiotuotosluokka 29 kg Vakiotuotosluokka 32 kg
Hiehon hinta | Alin Toinen | Keskim- | Neljas Ylin Alin Toinen | Keskim- | Neljas Ylin
euroa / kasva-|viidennes|viidennes| mainen |viidennes|viidennes|viidennes|viidennes| mainen |viidennes|viidennes
tuspaiva viidennes viidennes
1,5 euroa 7,55 7,88 8,01 8,02 8,08 8,17 8,52 8,64 8,62 8,40
2,0 euroa 7,16 7,52 7,65 7,64 7,67 7,80 8,19 8,32 8,29 8,03
2,5 euroa 6,77 7,15 7,29 7,27 7,25 7,43 7,85 7,99 7,95 7,66
3,0 euroa 6,38 6,79 6,93 6,90 6,84 7,06 7,52 7,67 7,61 7,29

Viakirehujen hinta

Rehukustannukset muodostavat 42-68 % muuttuvista kustannuksista. Herkkyystarkastelussa olete-
taan, etta vakirehujen hinta nousee tai laskee 25 % sdilorehun tuetun hinnan pysyessa vakiona 10
snt/kg ka.

Edullisempi vdkirehujen hinta muuttaa dieetin koostumusta hieman vakirehuvaltaisemmaksi
kuin alkuperdisessa tarkastelussa. Ruokinnan optimaalinen intensiteetti sen sijaan muuttui vain hie-
man eika ylittdnyt viidennesten luokittelurajoja. Korkeampi rehujen hinta muutti optimia alaspain.
Ruokinnan kustannusten noustessa korkean tuotoksen kate pienenee ja korkeamman elinikais-
tuotoksen tavoittelun kannattavuus paranee. Tilannetta vahvistaa se, etta korkeammalla elinikais-
tuotoksella esimerkiksi hiehon kasvatuksen kustannukset jakaantuvat suuremmalle maitomaaralle ja
paiva- tai litrakohtainen kustannus jaa pienemmaksi (taulukko 17).
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Taulukko 17. Vakirehun hintamuutoksen vaikutus lehmapaikan ja tyon katteeseen (euroa/paiva) kah-
dessa vakiotuotosluokassa.

Vakiotuotosluokka 29 kg Vakiotuotosluokka 32 kg
Alin Toinen | Keskim- | Neljas Ylin Alin | Toinen | Keskim- | Neljas | Ylin
viiden- | viiden- | mainen | viiden- | viiden- | viiden- | viiden- mainen | viiden- |viiden-

nes nes viidennes nes nes nes nes viidennes nes nes
Vékirehujen 7,45 7,90 8,07 8,11 8,21 8,08 8,60 8,79 8,80 8,64
hinta 75 %
Vvr osuus 35 % 42 % 45 % 48 % 54% | 42 % 46 % 47 % 519% | 57 %
Vékirehujen 7,16 7,52 7,65 7,64 7,67 7,80 8,19 8,32 8,29 8,03
hinta 100 %
VI osuus 34 % 41 % 45 % 48 % 50% | 35% 43 % 47 % 50% | 55 %
Vakirehujen 6,89 717 7,26 7,21 7,14 7,51 7,80 7,88 7,79 7,44
hinta 125 %
VI osuus 32 % 37 % 41 % 44 % 50% | 31 % 39 % 42 % 47 % | 52 %
Maidon hinta

Euroopan maidontuotannossa ja maailmanmarkkinoilla lisdantynyt epdavarmuus hinnasta aiheuttaa
voimistuvia hinnanvaihteluita. Tassa herkkyystarkastelussa tarkasteltiin vaihtoehtoja, joissa maidon
hinta on 45-30 senttia kilolta pitoisuuslisien pysyessa vakioina. Tuotantotuen oletettiin myos pysy-
van vakiona eli vuoden 2013 keskimaaraiselld valtakunnallisella tasolla 7,8 senttia per litra (Tike
2014). Maidon hinnan laskiessa pitkadn elinian merkitys korostuu, mutta sen vaikutus on pieni.

Tuottojen laskiessa ja kustannusten pysyessa samana kate pienenee. Korkeammalla maidon hin-
nalla paras kate syntyy korkeimmassa viidenneksessa vakiotuotosluokan sisalld. Keskimmaisessa 29
kilon vakiotuotosluokassa intensiivinen ruokinta oli kannattavin vaihtoehto aina 35 senttiin asti, jota
pienemmalla maidon hinnalla elinidan ja elinikdistuotoksen maksimointiin tahtdaava tuotanto on kan-
nattavampaa. Maidon hinnan laskiessa kate pienenee, jolloin yksikkdkustannusten jakaantuminen
mahdollisimman suurelle elinikdistuotokselle korostuu. Vakiotuotosta alhaisempi ruokinnan intensi-
teetti ei kuitenkaan ollut missdaan vaihtoehdossa taloudellisin vaihtoehto (taulukko 18).
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Taulukko 18. Maidon hintamuutoksen vaikutus lehmapaikan ja tyon katteeseen (euroa/paiva) kah-
dessa vakiotuotosluokassa

Vakiotuotosluokka 29 kg Vakiotuotosluokka 32 kg
Maidon hinta, ei | Alin | Toinen | Keskim- | Neljas | Ylin Alin | Toinen | Keskim- | Neljas | Ylin
sis. tuotantotu- | viiden- | viiden- | mainen | viiden- | viiden | viiden | viiden- mainen viiden- | viiden
kea nes nes viidennes nes den- | den- nes viidennes nes den-
nes nes nes
45,0 senttia 8,29 8,71 8,87 8,88 8,94 | 9,01 9,46 9,62 9,61 9,37
42,5 senttia 7,72 8,11 8,26 8,26 8,30 | 8,40 8,82 8,97 8,95 8,70
40,0 senttia 7,16 7,52 7,65 7,64 7,67 | 7,80 8,19 8,32 8,29 8,03
37,5 senttia 6,59 6,92 7,04 7,03 7,03 | 7,19 7,55 7,66 7,62 7,36
35,0 senttia 6,02 6,33 6,43 6,41 6,39 | 6,59 6,91 7,01 6,96 6,70
32,5 senttia 5,46 5,78 5,82 5,79 5,75 | 5,98 6,27 6,36 6,30 6,03
30,0 senttia 4,89 513 5,21 517 5,11 5,37 5,64 5,71 5,64 5,36

2.7. Poiston syyt ruokinnan intensiteetin mukaan luokiteltuna

Korkeimmassa vakiotuotoksen mukaan jaetussa viidenneksessa keskimaardinen vakiotuotos on 37,2
kg. Suurimmat poiston syyt erottuvat selvasti; alhaisella ruokinnan intensiteetilld eldimet karsivat
huonosta hedelmallisyydestd. Ruokinnan voimistuessa huonon hedelmallisyyden merkitys poiston
syynd vdhenee. Tama havaittiin myds hoitoaineistosta, jossa hedelmallisyyshoitoja oli korkealla in-
tensiteetilld vahemman kuin matalalla intensiteetilld ruokittaessa. Tuotostason noustessa utaretu-
lehduksen osuus poiston syyna kasvaa (kuva 3).

100 %
90 % m Utaretulehdus
80 %
70 % B Huono hedelmallisyys
60 %
B Huono rakenne (utare, jalka,
50 % e (utare, |
huono lypsettavyys)
40 % .
B Huono tuotos tai jalostusarvo
30%
20% M Sairaus tai poikimaperdinen
10% ongelma
O % T T T T
31 35 36 38 41

B Muu syy

Keskimaardinen paivatuotos

Kuva 1. Poiston syyt mitatun tuotoksen ja vakiotuotoksen erotuksen mukaan viidenneksiin jaoteltuna
korkeimmassa vakiotuotosluokassa (37 kg).

Keskimmaisessa vakiotuotosviidenneksessa keskimaarainen vakiotuotos on 29,0 kg. Kuvio ei eroa
kovin paljon korkeimmasta viidenneksesta. Suurimmat poiston syyt ovat utaretulehdus ja hedelmalli-
syys, joiden merkitys vaihtuu tuotostason mukaan (kuva 4).
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Kuva 2. Poiston syyt mitatun tuotoksen ja vakiotuotoksen erotuksen mukaan viidenneksiin jaoteltuna
keskimmaisessa vakiotuotosluokassa (29 kg).

Alimmassa luokassa vakiotuotos on vain 19,4 kg ja lahes kaikki mitatut tuotokset ovat sen ylapuolella.
Lehmid on vaikea ruokkia riittdvan matalalla intensiteetilld ja kaikki ruokinnat ovat voimakkaampia
kuin vakiotuotoksen tuottava ruokinta. On mahdollista, ettd ryhméssa olevat lehmat ovat osaksi on-
gelmatapauksia, joilla on jokin hairio tai ruokinnassa on esimerkiksi sdilontdaan liittyva ongelma, joka
ei kay ilmi ruokinnan pitoisuuksista. Talldin mitattu tuotos on ollut alhainen, vaikka ruokinta on ollut
pitoisuuksien mukaan melko voimakas ja vakiotuotos jaa alhaiseksi. Johtopdatosten teko tdman luo-
kan tuloksista on vaikeaa, tulokset kuitenkin esitetddan tassa mahdollisen ongelman selvittamiseksi
(kuva 5).
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Keskimaardinen paivatuotos

Kuva 3. Poiston syyt mitatun tuotoksen ja vakiotuotoksen erotuksen mukaan viidenneksiin jaoteltuna
alimmassa vakiotuotosluokassa (19 kg).
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2.8. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Suomalaisissa olosuhteissa lehmapaikkojen maara navetassa rajoittaa yleensa lehmien maaraa tilalla.
Pohjoisissa olosuhteissa rakennuskustannukset ovat korkeat ja lehmapaikat pyritdan tayttamaan
mahdollisimman nopeasti navetan valmistumisen jalkeen. Lehma alkaa poikimisen jdlkeen maito-
tuotollaan maksaa takaisin hiehon kasvatusaikaa ja samalla varaa lehmapaikan. Lehméapaikka on va-
rattu myods ummessaolokauden ajan. Lehman poistopdivan ja poikimapdivan erotuksena saadaan
aika, jonka lehma varaa tuota paikkaa. Tata aikaa nimitetdan tdssa raportissa tuotospaiviksi. Jakamal-
la lehman elinajalle osuvat tuotot ja kustannukset tuotospaivilla, saadaan tuloksena kate, jonka leh-
ma maksaa palkaksi tydlle ja vuokraksi tuolle varatulle lehmapaikalle.

Eldinaineksen tuotostason optimointi on ollut pitkdan lypsykarjatalouden tutkimus- ja kehitys-
toiminnan ykkdsprioriteetteja. Olemassa olevat resurssit kannattaa hyddyntaa parhaalla mahdollisel-
la tavalla, paitsi tuotannon kannattavuuden, myds esimerkiksi ymparistdhaittojen minimoinnin vuok-
si. Tuottavuuden kasvattaminen on myds tuotannon sadilymisen elinehto pohjoisissa olosuhteissa,
joissa maatalouden rakenteesta ja tuotanto-olosuhteista aiheutuu kustannushaittoja kilpailijamaihin
verrattuna.

Kustannusrakenteen tunteminen auttaa tunnistamaan kehittdmisen kohteita. Eldinten uudista-
minen on maidon yksikkdkustannuksen kolmanneksi suurin kustannuserd (Latukka ja Vilja 2014).
Lehmien tuotantoikd on lyhentynyt niin, ettd harva lehma ehtii saavuttaa parhaan mahdollisen tuo-
tosikdnsa. Tuotosidan lyhyyteen liittyvia syita on lukuisia. Yleisimmat raportoidut poiston syyt ovat
kuitenkin utaretulehdus ja hedelmallisyysongelmat, joihin molempiin eldinten ruokinnan onnistumi-
sella on osoitettu olevan yhteys. Suuri merkitys on my6s vapaaehtoisilla poistoilla, joita ns. hiehoau-
tomaatti eli lilan suuri uudistuseldinten tarjonta osaltaan edistdad. Hiehoautomaatin vaikutusta voisi
pienentdd uusien jalostusteknologioiden kdytolld. Samalla voitaisiin lisdta liharotusiemennysten maa-
raa ja parantaa siten myos naudanlihantuotannon tuottavuutta. Toistaiseksi sukupuolilajitellun sie-
menen kdyttoé on kuitenkin ollut heikosti kannattavaa (Karkkdinen ym. 2014).

Tuotostason nousulla on kaksijakoinen vaikutus hedelmallisyyteen sen mukaan, johtuuko nousu
eldimen perinnollisestd tuotoskyvysta vai ruokinnan intensiteetista. Kirjallisuuden mukaan perinnolli-
sen tuotoskyvyn noustessa hedelmallisyyden on havaittu heikkenevan (Pryce ym. 2004). Kuitenkin
vakiotuotosluokan sisalld tarkasteltuna ruokinnan intensiteetin kasvaessa hedelmallisyyden tunnus-
luvut paranevat. Lyhyet poikimavalit, vahiten siemennyksia tiineyttd kohti ja vahiten hedelmallisyys-
hoitoja lehmaa kohti olivat tekijoita, jotka osaltaan paransivat maidontuotannon laskennallista kan-
nattavuutta kaikkein intensiivisimmassa ruokintaluokassa.

Tuotostason nostaminen lisdsi utaretulehduksen riskia riippumatta siitd, johtuiko nousu eldgimen
perinndllisesta tuotoskyvysta vai ruokinnan voimaperaisyydesta. Utaretulehdusten maara ei kuiten-
kaan nakynyt suoraan eldinten poistoidssa. Vakiotuotoksen kasvaessa lehmien poistoika nousi, vaikka
utaretulehdukset lisdantyivat. Intensiteetin kasvaessa yli lehman vakiotuotoksen, poistoajankohta
sen sijaan aikaistui. Tulos kertoo eldimen poistokynnyksen kasvavan eldimen perinnéllisen tuotosky-
vyn mukana mutta samaa ei ole havaittavissa korkean tuotoksen perustuessa voimaperdiseen ruo-
kintaan.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd paras elinikdistuotos oli saavutettavissa lehman tuotospo-
tentiaalin mukaisella ruokinnalla. Korkealla vakirehuruokinnalla oli saavutettavissa korkea tuotosta-
so, mutta isossa aineistossa oli mahdollista havaita elinian ja elinidsta lahes suoraan riippuvan elin-
ikdistuotoksen jadvan keskimaarin pienemmaksi kuin paremmin vakiotuotosta vastaavalla ruokinnan
intensiteetilla.

Vaikka elinikdistuotos oli korkein keskimaaraiselld ruokinnan intensiteetilld, katelaskenta kuiten-
kin osoitti, ettd nykyiselld tuottojen ja kustannusten tasolla kate kiinteille kustannuksille ja tyolle oli
paras korkeimmalla intensiteetilld, kun mittarina oli ensimmaisen poikimisen jalkeisille paiville koh-
dennettu kate eli tuotto per tuotospaiva.
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Herkkyystarkastelujen avulla oli I6ydettavissa raja-arvoja, joiden jalkeen oli edullisinta tavoitella
korkeimman paivatuotoksen sijaan korkeinta elinikdistuotosta. Talloin kustannukset, erityisesti hie-
hon kasvatuskustannukset, jakaantuvat mahdollisimman monelle litralle. Vasta melko suuret hinto-
jen muutokset vaihtoivat luokkien katteen mukaista paremmuusjarjestysta. Milldan tarkastellulla
vaihtoehdolla ei ollut edullisinta ruokkia lehmaa alle sen vakiotuotostason.

Tuloksista voidaan vetaa kaksi johtopdatosta. Tila voi vaikuttaa karjan tuotostasoon sen potenti-
aalin sallimissa puitteissa. Tata valintamahdollisuutta kuvaa téssa raportissa tehty jako viidenneksiin
vakiotuotoksen perusteella. Alemmasta vakiotuotosluokasta parempaan siirtyminen edellyttaa pitka-
janteista karjan jalostusta ja sen potentiaalin parantamista eikd onnistu lyhyella aikavalilla. Sen sijaan
vakiotuotosluokan sisélla tila voi paattda ruokinnan intensiteetistd ja tuotostasosta, jota lyhyella ai-
kavalilla tavoitellaan. Korkein intensiteetti oli taloudellisin vaihtoehto verrattain edullisilla vakirehu-
jen kustannuksilla ja korkealla maidon hinnalla, jota litrakohtaisena maksettu tuotantotuki edelleen
vahvisti.

Toinen johtopaatos liittyy ruokintastrategian valintaan. Tuotoskykya matalammalla intensiteetil-
I3 ei saavuteta parasta mahdollista elinikdistuotosta eika katetta. Myos huomattavasti vakiotuotosta
korkeammalla intensiteetilld syntyy ongelmia. Mita vaihtelevampi on karjan lehmien tuotoskyky, sita
suurempi on mahdollisimman vyksilolliselld ruokinnalla saavutettava tuotoshyoty. Toisaalta mita
enemman karjassa on erilaiseen ruokintaan perustuvia ryhmia, sitd enemman ihmisen tydpanosta
tarvitsevaan ruokintatyéhon kuluu aikaa samoin kuin eldinten siirtelyyn eri ryhmien valilla (Kivinen
ym. 2014). Kannattavin ruokinnan toteutus riippuu tilakohtaisista tekijoista.

Tutkimus toteutettiin aineistolla, jossa ruokintatieto oli saatavilla karjakohtaisena tietona. Talldin
my06s vakiotuotos oli aineistosta saatavilla vain karjakohtaisena. Tutkimusongelman selvittamiseksi
tarvittava lehméakohtainen vakiotuotos jouduttiin simuloimaan. Tuotostasoja, poiston syitd ja jalos-
tusindekseja tarkasteltaessa simuloitu lehméakohtainen vakiotuotos vaikuttaa kuitenkin oikeaan osu-
neelta. Jotta vastaavalta ongelmalta valtyttaisiin tulevissa tutkimuksissa, seuranta-aineistoissa tulisi
olla tallennettuna lehmakohtaiset vakiotuotokset. Lehmakohtainen kirjaus vakiotuotoksesta mah-
dollistaisi my0s tilalle reaaliaikaisen seurannan siitd, mika on ruokinnan intensiteetin taso suhteessa
kunkin lehman potentiaaliin kullakin tuotoskauden hetkelld. Seuranta puolestaan mahdollistaisi kor-
jaustoimenpiteet, jotka tutkimuksen tulosten mukaan ovat eduksi lehman elinikdistuotokselle ja
maidontuotannon taloudelle.

Lyhyen aikavalin tuotostason optimointi esimerkiksi maitotuoton ja rehukustannuksen erotusta
maksimoimalla johtaa edullisten vakirehujen hinnoilla eldimen pitkdn aikavalin terveyden kannalta
melko korkeaan vakirehuprosenttiin. Taman laskelman perusteella korkea intensiteetti on kannatta-
vin vaihtoehto, vaikka se johtaisikin hieman suurempaan poistoriskiin. Maidon tuottajahinnan laski-
essa korkean intensiteetin kannattavuus alenee. Herkkyysanalyysin mukaan raja-arvo kulkee noin 35
sentin kohdalla, jota alemmilla maidon hinnoilla elinikdistuotoksen maksimointi tuotostasosta hie-
man tinkimalla on kannattavin vaihtoehto. Korkealla poistoriskilla iso osa lehmista ei ehdi saavuttaa
korkeinta tuotosikdaansa. Pitkdn aikavalin huomiointi tulisikin olla seuraava askel lypsylehmien ruo-
kinnan suunnittelun kehittdmisessa. Olosuhteiden ja johtamisen vaikutusta mitattuun tuotokseen tai
vakiotuotokseen ei voitu tdssa aineistossa huomioida.
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3. Lypsylehmien ruokintakokeet

3.1. Tiivistelma

Nykyisten lypsylehmien tuotantopotentiaali on korkea ja sen hyddyntamiseksi lehmille tarjotaan
paljon energiaa ja valkuaista sisaltavia rehuja. Korkeaan maitotuotokseen ja runsaaseen vakirehujen
kayttoon liittyy kuitenkin riskeja. Lypsykauden alussa nopeasti nouseva maitotuotos johtaa negatiivi-
seen energiataseeseen, jolloin eldin joutuu purkamaan energiaa kudoksistaan. Voimakas kudosmobi-
lisaatio heikentdaa immuunipuolustusta ja hedelmallisyytta seka lisda ketoosin riskia. Ruokinnan vaki-
rehuosuuden kasvaessa nopeasti fermentoituvien solunsisallysaineiden maara potsissa nousee, mika
voi johtaa lehman poétsiasidoosiin. KESTO-hankkeessa toteutettiin kaksi ruokintakoetta, joissa tutkit-
tiin intensiivisen ruokinnan vaikutusta lehmien energiataseeseen seka potsin pH-tasapainoon.

Ensimmaisessa ruokintakokeessa tutkittiin vakirehun valkuaispitoisuuden vaikutusta poikimisen
jalkeiseen energiataseeseen ja kudosvarastojen mobilisaatioon. Vakirehujen raakavalkuaispitoisuu-
det olivat 149, 179 ja 201 g/kg ka. Kokeessa oli 51 poikivaa lehm3a ja hiehoa ja kokeen kesto oli
kymmenen ensimmaista tuotosviikkoa. Vakirehun raakavalkuaispitoisuuden nousu lisdsi suuntaa-
antavasti maitotuotosta ja merkitsevasti valkuaistuotosta. Vakirehun valkuaispitoisuudella ei ollut
vaikutusta syontiin eika energian saantiin, joten numeerisesti laskennalliset energiataseet paranivat
valkuaisen saannin vahentyessa. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva ja lehmien energia-
taseet olivat huomattavan negatiivisia myos matalimmalla valkuaisruokinnalla. Lehmien valiset yksi-
[6lliset erot sdilorehun sydnneissa ja energiataseissa olivat suuria. Plasman NEFA-, 3-MH- ja BHBA-
pitoisuuksien seka elopainon muutosten perusteella viakirehun valkuaispitoisuuden pienentdminen ei
vahentanyt kudosmobilisaatioita. Tutkimuksen tulokseen saattoi vaikuttaa se, etta sailérehun huo-
mattavan korkean valkuaispitoisuuden takia valkuaisen saanti ei ollut matalimmallakaan valkuaista-
solla erityisen niukkaa.

Toisessa ruokintatutkimuksessa tarkasteltiin karkearehun kuidun ja sulamattoman kuidun vaiku-
tuksia lehman po6tsin pH-tasoon ja marehtimiseen. Vertailtavat karkearehut olivat ensimmaisen nii-
ton nurmisdilérehu, kolmannen niiton nurmisdilorehu ja kolmannen niiton sekd kokoviljasdilorehun
seos. Kokeessa oli 30 lypsylehmaa, joista 17:lle asennettiin potsin pH:ta mittaavat anturit. Lisaksi
lehmien marehtimistd mitattiin automaattisella laitteistolla. Kokeen alussa lehmat saivat kaikkien
karkearehujen seosta vapaasti ja teollista tdysrehua keskimé&arin 9 kg/pv. Koejaksolla lehmien vikire-
hun saantia lisattiin 0,5 kg/pv korkeintaan 18 pédivdn ajan. Vakirehutason nostaminen vaikutti lehmi-
en potsin pH:n paivakeskiarvoon odotettua vdahemman. Asidoosialtistukseen viittasi kuitenkin se,
ettd potsin pH oli pidempid aikoja suositeltua raja-arvoa alempana ja maidon rasvapitoisuus seka
maidon rasvan ja valkuaisen suhde laskivat. Potsin pH-tasoissa oli lehmien valilla suuria yksil6llisia
eroja. pH-mittausten mukaan osa lehmista karsi piilevasta happamasta potsista jo vakirehun osuuden
ollessa alle 40 %. Osalla lehmista po6tsin pH ei laskenut edes vakirehuannoksen syénnin jdlkeen alle
kuuden. Karkearehun muutoksella havaittiin olevan suuri vaikutus potsin pH-tasapainoon. Vakirehun
osuuden noustessa 40 %:sta 60 %:in lehmien marehtimisaika vaheni vuorokaudessa reilulla tunnilla
pysyen kuitenkin edelleen kohtuullisella tasolla (515 min/pv). Kokovilja-nurmisailérehuseosta saanei-
den lehmien potsin pH oli matalampi kuin pelkkdaa nurmisdilérehua saaneiden rehun korkeammasta
tarkkelyspitoisuudesta ja matalammasta kuitupitoisuudesta johtuen. Lehmien karkearehusta perdisin
olevan kuidun osuus ruokinnassa voi taman tutkimuksen perusteella olla kuitenkin aiemmin suositel-
tua matalampi, mutta rehuannoksen tarkkelyksen perinteista raja-arvoa on hyva noudattaa. Vaikka
osa karjan lehmista kestaisi hyvin korkean intensiteetin ruokintaa, toisille potsin pH asettaa rajat jo
aikaisemmassa vaiheessa.

Asiasanat: Lypsykarja, maidontuotanto, ruokinta, valkuaispitoisuus, energiatase, potsi, kuitupitoi-
suus, pH
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3.2. Negatiivisen energiataseen hallinta

Annu Palmio !, Auvo Sairanen' ja Tuomo Kokkonen®

! Luonnonvarakeskus, Vihre teknologia, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@Iluke.fi
2 Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos, Koetilantie 5, 00014 Helsingin yliopisto, etuni-
mi.sukukunimi@helsinki.fi

3.2.1. Johdanto

Lypsykauden alku on lehméan aineenvaihdunnan ja terveyden kannalta erityisen haasteellista aikaa.
Ummessa olevan lehman energian tarve on noin 90 MJ ME/paiva. Poikimisen jalkeen lehman energi-
an tarve saattaa nopeasti yli kolminkertaistua. Vastapoikineen lehman syontikyky on kuitenkin hei-
kentynyt ja syonti lisdantyy selvasti hitaammin kuin maitotuotos (Ingvartsen & Andersen 2000, Kok-
konen 2005). Tuotoskauden alussa lehma ei pysty tyydyttdmaan voimakkaasti lisddntynytta ravinto-
aineiden tarvettaan edes energiapitoisilla rehuilla, mika johtaa negatiiviseen energiataseeseen. Tay-
dentddkseen energiavajausta lehma purkaa kudoksistaan rasvahappoja, glyserolia ja aminohappoja
(Friggens ym. 2004, Kokkonen ym. 2005). Padosin kudosmobilisaatio kohdistuu rasvakudokseen, li-
haskudoksen mobilisaatio on vahdisempaa.

Poikimisen jalkeinen kudosvarastojen purkaminen on lehman luonnollinen sopeutumismekanis-
mi voimakkaasti lisddntyvan maidontuotannon aiheuttamiin tarpeisiin, mutta se saattaa olla eldgimen
terveydelle haitallista. Kudosmobilisaatio on osittain geneettisesti sdadeltya ja korkeaan tuotokseen
tahdannyt jalostusvalinta on lisdnnyt lehmien taipumusta purkaa kudosvarastojaan. Rasvakudoksen
purkaminen lisdad veren vapaiden rasvahappojen (NEFA) pitoisuutta, mikd heikentdaa immuunipuolus-
tuksen toimintaa, lisda ketoosin riskia sekd saattaa aiheuttaa maksan rasvoittumista (Rukkwamsuk
ym. 1999). Lisdksi negatiivinen energiatase siirtda kiimakiertojen kdynnistymista ja heikentda hedel-
mallisyytta (Butler 2003). Negatiiviseen energiataseeseen liittyvat terveys- ja hedelmallisyysongelmat
aiheuttavat ennenaikaisia poistoja ja lyhentavat siten lehmien elinikda. Lisdksi tuottajalle aiheutuu
tulonmenetyksia eldinten lisddantyneiden hoitokustannusten ja pienemman maitotuotoksen takia.
Tuotoskauden alkuun liittyvien ongelmien vahentaminen olisi paitsi eldimen hyvinvoinnin myds tilan
talouden kannalta hyodyllista.

Energiatasetta voidaan parantaa joko lisdédmallda lehman energian saantia tai pienentamalla
energian tarvetta. Energian saantia voidaan lisdta tarjoamalla lehmalle sulavampaa sailérehua seka
enemman vakirehuja, mutta raja tulee nopeasti vastaan ruokinnan kuitupitoisuuden laskiessa liian
alhaiseksi. Lehman energian tarpeen vahentaminen tarkoittaa kdytannossa tuotoksen pienentamista.
Valkuainen on tarked maitotuotosta yllapitava ja lisddva ravintoaine. Alkulypsykaudella lehman val-
kuaisen tarve on korkea, joten usein vastapoikineelle lehmalle tarjotaan paitsi energia- myds valku-
aispitoisia rehuja. Lehman valkuaisen saannin lisddaminen kuitenkin lisda tuotosta, mika saattaa voi-
mistaa negatiivista energiatasetta entisestdadan. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, voi-
daanko lypsykauden alkuun liittyvda negatiivista energiatasetta pienentda valkuaisruokintaa rajoit-
tamalla.
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3.2.2. Aineisto ja menetelmat

Koe-eldimet ja koeolosuhteet

Ruokintakoe suoritettiin MTT (nykyisin Luonnonvarakeskus) Maaningan tutkimusnavetassa. Kokee-
seen otettiin mukaan kaikki tutkimusnavetassa lokakuun 2013 ja helmikuun 2014 vililld poikineet
hiehot ja lehmat. Kaikkiaan koe-eldimia oli 51, joista 15 oli ensikoita ja 36 useamman kerran poikinei-
ta. Eldimista 28 oli rodultaan holsteineja ja 23 ayrshireja. Kokeen kesto oli jokaisen eldimen kohdalla
10 ensimmaistd tuotosviikkoa. Ennen poikimista koe-eldimet olivat erilliselld umpilehmien osastolla.
Eldimet poikivat oljella kuivitetuissa poikimakarsinoissa, minka jalkeen ne siirrettiin 24 lehman pihat-
to-osastoon.

Ennen poikimista lehmat jaettiin kolmeen blokkiin poikimakerran ja edellisen lypsykauden tuo-
toksen perusteella. Blokit olivat ensikot, matalatuottoiset useamman kerran poikineet lehmat ja kor-
keatuottoiset useamman kerran poikineet lehmat. Blokkien sisalla lehmat jaettiin satunnaisesti kol-
melle koeruokinnalle.

4

Kuva 1. Lehmat poikivat poikimakarsinoissa (Kuva: Annu Palmio).
Rehut ja ruokinta

Ennen poikimista kokeeseen tulevat hiehot sekd ummessa olevat lehmaét saivat salérehun ja oljen
seosta, jonka tavoiteltu energiapitoisuus oli 10,0 MJ/kg ka. Eldgimet olivat ryhmaruokinnassa ja rehu-
jen saantia rajoitettiin niin, ettd ruokintasuositusten (Luke 2015) mukainen ravintoaineiden tarve
tayttyi. Hiehot saivat energialisdnd 2,0 kg vdkirehua kahdeksannesta tiineyskuukaudesta alkaen.
Lehmien tunnutusruokinta aloitettiin kolme viikkoa ennen odotettua poikimista. Poikiessa vakirehu-
annos oli ensikoilla 3,0 kg/pv ja useamman kerran poikineilla 4,0 kg/pv. Ennen poikimista kaikki koe-
lehmat saivat samaa teollista tdysrehua (koerehu RV18).

Heti poikimisen jalkeen lehmat siirtyivat virallisille koeruokinnoille. Koeruokintoina oli kolme val-
kuaispitoisuudeltaan erilaista teollista tdysrehua. Koerehujen valkuaispitoisuudet olivat 149 (RV15),
179 (RV18) ja 201 (RV20) g/kg ka. Kaikki koerehut sisalsivat saman verran viljaa ja niiden tarkkelyspi-
toisuus oli sama (taulukko 1). Erilaiset valkuaispitoisuudet saatiin rehujen sisdltaman rypsirouheen ja
leikkeen suhteita muuttamalla.

Poikimisen jalkeen vakirehun maaraa nostettiin tasaisesti niin, ettd kahden viikon kuluttua vaki-
rehutaso oli ensikoilla 10 kg/pv ja useamman kerran poikineilla 13 kg/pv. Taman jalkeen vakirehu-
tasoja ei muutettu ja lehmat saivat samaa vakirehua koko ruokintakokeen ajan. Lehmat saivat vaki-
rehun rehukioskista 2-3 kilon kerta-annoksina.
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Vakirehun lisdksi lehmat saivat vapaasti esikuivattua timotei-nurminatasailérehua, jonka sula-
vuus ja valkuaispitoisuus olivat korkeita. Lokakuusta helmikuuhun sy6tdssa oli ensimmaisen niiton
nurmisdilérehu. Maaliskuun alussa karkearehu vaihtui toisen niiton nurmisdilérehuun. Lehmien pai-
vittdinen karkearehunkulutus mitattiin yksilollisesti Insentec-vaakakuppien avulla.

Taulukko 1. Koevakirehujen koostumukset.

Rehu

RV15 RV18 RV20
Osuus tuorepainossa, %
Ohra 40 40 40
Kaura 20 20 20
Rypsirouhe 11,2 20,4 29,7
Juurikasleike 18,3 9,1 0
Juurikasmelassi 4 4 3,82
Suojattu rasva 3 3 3
Kalsiumkarbonaatti 1 1 1
Natriumkloridi 0,6 0,6 0,6
Natriumvetykarbonaatti 0,4 0,4 0,4
Magnesiumoksidi 0,3 0,3 0,3
Esiseokset+rakeistusaine 1,2 1,2 1,2

RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka

Mittaukset ja ndytteet

Lehmat lypsettiin kahdesti paivdssa ja maitomaarat mitattiin jokaisella lypsykerralla. Maitondytteet
otettiin sekd aamu- etta iltalypsyn yhteydessa joka toinen viikko. Maitonaytteista analysoitiin Valion
laboratoriossa rasva, valkuainen, laktoosi, urea ja solupitoisuus.

Viakirehuista seka sdildrehusta otettiin ndyte kerran viikossa. Naytteita yhdisteltiin niin, etta vaki-
rehuista tuli yksi ndyte ja karkearehuista kaksi naytetta jokaista kalenterikuukautta kohden. Rehujen
kemialliset koostumukset analysoitiin MTT:n laboratoriossa Jokioisilla.

Kudosmobilisaation voimakkuuden arviointia varten lehmiltd otettiin verindytteet 10 paivaa en-
nen poikimista sekd 7, 21, 42 ja 63 paivaa poikimisen jalkeen. Naytteista analysoitiin Helsingin yliopis-
ton Maataloustieteiden laitoksen laboratoriossa glukoosin, vapaiden rasvahappojen (NEFA), betahyd-
roksivoihapon (BHBA) ja 3-metyylihistidiinin (3-MH) pitoisuudet.

Lehmien elopaino mitattiin paivittain vakirehukioskissa olevalla vaa’alla. Lehmat kuntoluokitet-
tiin poikimapaivana seka jokaisen verindytteen oton yhteydessa.

Tulosten laskenta ja tilastollinen analyysi
Lehmien ravintoaineiden saanti laskettiin rehujen ravintoainepitoisuuksien seka kuiva-ainesydntien
perusteella. Ravintoaineiden tarpeet laskettiin elopainon, tuotoksen ja maidon pitoisuuksien perus-
teella Luken (2015) ruokintasuosituksissa esitetylld tavalla. Lehmien energiataseet laskettiin viahen-
tdmalla energian saannista energian tarve.

Koetulosten tilastolliseen kasittelyyn kaytettiin SAS-ohjelmiston MIXED-proseduuria. Maito-
tuotokset, maidon koostumukset, rehunkulutus ja ravintoaineiden saannit seka elopainon muutokset
ja energiataseet analysoitiin toistettujen mittausten mallilla kdyttden AR1-kovarianssirakennetta.
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Tilastollisen mallin kiinteat tekijat olivat blokki, vakirehun valkuaispitoisuuden vaikutus, tuotosviikko,
vakirehun valkuaispitoisuuden ja tuotosviikon yhdysvaikutus seka vakirehun valkuaispitoisuuden ja
blokin yhdysvaikutus. Plasman glukoosi-, BHBA-, NEFA- ja 3-MH-pitoisuudet analysoitiin kdyttden
toistettujen mittausten mallia, jossa oli kiinteina tekijoina vakirehun ja naytepdivan vaikutus seka
niiden yhdysvaikutus, ja satunnaisena tekijana blokin vaikutus seka blokin ja naytepaivan yhdysvaiku-
tus.

3.2.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Koerehut

Kokeessa kaytettyjen vakirehujen ja karkearehujen kemialliset koostumukset ovat esitetty taulukois-
sa 2 ja 3. Vakirehut erosivat toisistaan lahinna rv- ja OIV-pitoisuuksien perusteella. Kaikkien vakirehu-
jen energiapitoisuus oli noin 12,7 MJ/kg ka ja tarkkelyspitoisuus 350 g/kg ka. Kokeessa kaytetyt nur-
misailorehut olivat erittdin sulavia (D-arvo keskimaarin 718 g/kg ka) ja sisalsivat huomattavan paljon
raakavalkuaista.

Koko rehuannoksen keskimaarainen energiapitoisuus oli kaikilla ruokinnoilla korkea, keskimaarin
12,1 MJ/kg ka. RV15-ruokinnalla rehuannoksen OIV-pitoisuus oli 96,2 g/kg ka ja rv-pitoisuus 172 g/kg
ka. Vastaavat pitoisuudet olivat RV18-ruokinnalla 98,8 g/kg ka ja 185 g/kg ka ja RV20-ruokinnalla 101
g/kg ka ja 196 g/kg ka.

Taulukko 2. Koevakirehujen kemiallinen koostumus.

Rehu
RV15 RV18 RV20
Keskiarvo Keski- Keskiarvo Keski- Keskiarvo Keski-
hajonta hajonta hajonta
Kuiva-aine, g/kg 870 0,2 872 1,0 877 0,1
Pitoisuus, g/kg ka
Tuhka 71,3 1,2 68,9 1,9 67,8 1,3
Raakavalkuainen 149 0,9 179 7,6 201 3,9
Raakarasva 62,1 4,0 69,0 1,5 70,7 1,6
Kuitu 225 7,8 222 4,6 210 4.6
Rehuarvot
ME, MJ/kg ka 12,8 12,7 12,7
OlV, g/kg ka 103 109 115

RV15=vikirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18=vikirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka
ME=muuntokelpoinen energia

OlV=ohutsuolesta imeytyva valkuainen
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Taulukko 3. Kokeessa kaytettyjen sailérehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Ensimmaisen niiton Toisen niiton
séilérehu séilérehu
Keskiarvo  Keskihajonta Keskiarvo  Keskihajonta
Kuiva-aine, g/kg 273 1,1 260 0,7
Pitoisuus, g/kg ka
Tuhka 87 3,6 87 3,4
Raakavalkuainen 193 3,7 181 7,9
Neutraalidetergenttikuitu 490 24,6 475 171
Rehuarvot
D-arvo, g/kg ka 717 6,2 717 2,8
ME, MJ/kg ka 11,5 0,1 11,5 0,0
OlV, g/kg ka 94 0,6 89 1,5
PVT, g/kg ka 54 2,7 49 6,5
Sailénnallinen laatu
pH 4,00 0,1 3,98 0,1
Sokeri, g/kg ka 20 3,5 33 3,0
Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 72 6,5 66 6,5
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 21 3,9 21 1,1
Ammoniumtyppi, g/kg N 37 4,7 35 1,9
Liukoinen typpi g/kg N 516 76,5 516 7,0

D-arvo = sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa
ME = muuntokelpoinen energia

OIV = ohutsuolesta imeytyvat aminohapot

PVT = p&tsin valkuaistase

Syonti ja ravintoaineiden saanti

Kaikki koevakirehut olivat maittavia eika niiden valilld ollut eroja syonneissa (taulukko 4). Vakirehun
rv-pitoisuus ei vaikuttanut merkitsevasti sdilérehun syontiin eika siten myoskdan kokonaissyontiin.
Numeerisesti lehmien kuiva-ainesyonti oli RV20-ruokinnalla 0,6 kg korkeampi kuin RV15-ruokinnalla.
Vakirehun rv-pitoisuuden noustessa rv:n ja OIV:n saannit lisdantyivat lineaarisesti. Energian saantiin
vakirehulla ei ollut vaikutusta.
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Taulukko 4. Vakirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus sydntiin ja ravintoaineiden saantiin.

Rehu
RV15 RV18 RV20 SEM Pin '

Syonti, kg ka/pv

Vakirehu 9,1 9,2 9,1 0,14 0,93

Sailérehu 10,5 10,8 111 0,38 0,25

Kokonaissyonti 19,6 20,0 20,3 0,44 0,30
Energia ja valkuaisen saanti

Korjaamaton ME-saanti, MJ/pv 237 241 244 50 0,37

Korjattu ME-saanti, MJ/pv 221 225 228 4.4 0,28

OlV, g/pv 1886 1974 2054 39,8 0,01

Raakavalkuainen, g/pv 3353 3698 3964 79,9 <0,001
Energiatase, MJ ME/pv

korjaamaton -24.2 -28,4 -32,2 4,97 0,27

korjattu -40,5 -44 .1 -48,0 4,86 0,28
OlV-tase, g/pv -254 -306 -330 46,4 NS

! Lineaarinen vaikutus, toisen asteen vaikutusta ei havaittu

RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka

RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka

RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka

ME = muuntokelpoinen energia

OIV = ohutsuolesta imeytyva valkuainen

Korjattu ME-saanti (MJ/pv) = Korjaamaton ME-saanti (MJ/pv) - (-56,7 + 6,99 x rehuannoksen ME-pitoisuus +
1,621 x kuiva-ainesyonti - 0,44595 x rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus+ 0,00112 x rehuannoksen raakaval-
kuaispitoisuus®)

Korjaamaton energiatase = Korjaamaton ME-saanti/ME-tarve

Korjattu energiatase = Korjattu ME-saanti/ME-tarve

SEM = keskiarvon keskivirhe

Yleisesti ruokinnan rv-pitoisuuden nousu lisdd syontid (Huhtanen ym. 2011). Positiivinen vaikutus
kuiva-ainesyontiin kuitenkin pienenee valkuaisen saannin lisddntyessa. Lawn ym. (2009) tutkimukses-
sa syOnti lisdantyi, kun ruokinnan rv-pitoisuus nousi tasolta 114 g/kg ka tasolle 144 g/ kg ka, mutta ei
enad, kun rv-pitoisuus nousi edelleen tasolle 173 g/kg ka. Tassa tutkimuksessa kaikkien ruokintojen
rv-pitoisuus oli korkea, yli 170 g/kg ka, mika luultavasti selittda sen, ettei syonti lisdantynyt rv:n saan-
nin lisddantyessa.

Poikimisen aikaan ja lypsykauden alussa lehmien sydntikyky on heikentynyt ja kuiva-aineen
syonnit tyypillisesti matalia. Tassa tutkimuksessa vakirehun rv-pitoisuus ei vaikuttanut syénnin kehit-
tymiseen, mutta yksilolliset erot sydnneissa olivat huomattavia. Esimerkiksi ensimmaisen tuotosvii-
kon keskimaarainen paivittdinen karkearehun kulutus vaihteli 5,3 kuiva-ainekilosta 13,7 kuiva-
ainekiloon. Suuri vaihtelu eldinten alkulypsykauden kuiva-ainesydnneissa on normaalia. Aiemmissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd lehmat saavuttavat maksimisyontinsa 8-22 viikon kulutta poikimisesta
(Ingvartsen & Andersson 2000). Tassa tutkimuksessa lehmien sdilorehun kuiva-ainesyonti ja samalla
kokonaissyonti nousivat keskimaarin yhdeksannelle tuotosviikolle asti (kuvat 2 ja 3). Jonkinlaisia
syontiin ja ruuansulatukseen liittyvida ongelmia havaittiin 20 prosentilla koelehmista.
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Kuva 2. Lehmien sdilédrehun sydnnin kehitys eri vakirehuruokinnoilla.
RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka
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Kuva 3. Lehmien kokonaissydnnin kehitys eri vakirehuruokinnoilla.
RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka
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Tuotos ja maidon koostumus

Lehmien maitotuotos oli RV18-ruokinnalla 1,7 kg korkeampi kuin RV15-ruokinnalla ja RV20-
ruokinnalla 1,0 kg korkeampi kuin RV18-ruokinnalla (taulukko 5). Ero tuotoksissa oli suuntaa antava
(p=0,07). Vakirehun rv-pitoisuuden nousu lisdsi myos energiakorjattua maitotuotosta, mutta ero ei
ollut suuresta eldinten valisestda vaihtelusta johtuen tilastollisesti merkitseva. Vakirehun rv-
pitoisuuden nousu lisasi lineaarisesti valkuaistuotosta, mutta ei vaikuttanut rasvatuotokseen. Lehmat
saavuttivat tuotoshuipun kaikilla ruokinnoilla kuudennella tuotosviikolla (kuva 4).

Taulukko 5. Vakirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus maitotuotokseen ja ravintoaineiden hyvaksi-
kayttoon.

Rehu
RV15 RV18 RV20 SEM Pin '

Tuotos, kg/pv

Maito 35,5 37,2 38,2 1,05 0,07

Ekm 38,7 40,1 41,0 1,16 0,18

Rasva 1,73 1,74 1,75 0,061 0,80

Valkuainen 1,17 1,28 1,34 0,045 0,01
Pitoisuus maidossa, g/kg

Rasva 48,7 47,9 46,6 0,17 0,35

Valkuainen 33,2 34,6 35,1 0,08 0,10

Urea, mg/dl 26,6 30,4 33,5 1,49 0,002
Rehun hyvaksikaytto,
MJ ME/kg ekm 4,48 4,43 4,34 0,13 0,45
Typen hyvaksikaytto 0,35 0,34 0,34 0,01 0,48
OlV g/valkuais g 1,60 1,57 1,54 0,05 0,38

! Lineaarinen vaikutus, toisen asteen vaikutusta ei havaittu
RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka

RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka

RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka

Ekm = energiakorjattu maitotuotos

ME = muuntokelpoinen energia

OIV = ohutsuolesta imeytyva valkuainen

SEM = keskiarvon keskivirhe
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Kuva 4. Lehmien maitotuotoksen kehitys eri vakirehuruokinnailla.
RV15 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka

Yleisesti valkuaisen saannin lisddminen lisda maito-, valkuais- ja rasvatuotosta (Huhtanen ym. 2011),
joten taman tutkimuksen tulokset olivat yhtenevia aiempien havaintojen kanssa. Toisaalta osa tutki-
joista ei ole havainnut lainkaan positiivista vaikutusta tuotokseen, kun ruokinnan valkuaispitoisuus on
noussut yli 165 g/kg ka (Broderick 2003), joten rehuannosten korkeat valkuaispitoisuudet huomioi-
den tuotosvasteet valkuaiselle olivat tassa tutkimuksessa hyvat.

Vakirehun rv-pitoisuuden nousu lisdsi suuntaa antavasti maidon valkuaispitosuutta (p=0,10).
Maidon rasvapitoisuus oli korkein (48,7 g/kg) rv-pitoisuudeltaan matalimmalla ruokinnalla ja matalin
(46,6 g/kg) rv-pitoisuudeltaan korkeimmalla ruokinnalla, mutta erot eivat olleet tilastollisesti merkit-
sevid. Tulokset olivat yhtenevida Huhtasen ym. (2011) meta-analyysin kanssa, jonka perusteella rypsin
saannin lisdédminen lisdd maidon valkuaispitoisuutta ja pienentda rasvapitoisuutta.

Vakirehun rv-pitoisuuden lisdéaminen nosti johdonmukaisesti maidon ureapitoisuutta. Aiemmista
havainnoista poiketen rehun rv-pitoisuus ei kuitenkaan vaikuttanut typen hyvaksikdyttoon. Typen
hyvaksikdyttoé oli parhaimmillaan toisella tuotosviikolla ja huononi tdman jalkeen lypsykauden ede-
tessa.
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Energiatase ja kudosvarastojen purkaminen

Lehmien laskennalliset energiataseet olivat huomattavan negatiiviset kaikilla ruokinnoilla (taulukko
4). Numeerisesti energiataseet olivat negatiivisimmat RV20-ruokinnalla ja vahiten negatiiviset RV15-
ruokinnalla, mutta erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Suurimmillaan lehmien energiavaje oli
toisella tuotosviikolla (kuva 5), mikd on tyypillista my6s aiempien tutkimusten perusteella (Bell 1995,
Mantysaari & Mantysaari 2010). Lehmien energian saanti ei vastannut tarvetta vield kokeen viimei-
selldakaan viikolla. Laskennallinen energiatase muuttuu yleensa positiiviseksi 8-12 viikkoa poikimisesta
(Coffey ym. 2002, Mantysaari ja Mantysaari 2010).

Tuotosviikko

15 /[

s —RV18

30 / / RV20
N /\

0 /
. —d

e RV15

Enegiatase, MJ ME/pv

Kuva 5. Lehmien energiataseiden kehitys eri vdkirehuruokinnoilla.
RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka

Rasva- ja lihaskudoksen purkamisen voimakkuudesta kertovat veren NEFA- ja 3-MH-pitoisuudet oli-
vat odotetusti korkeimmillaan noin viikko poikimisen jalkeen otetuissa nédytteissa. Rehuilla RV18 ja
RV20 NEFAn huippupitoisuus oli suurempi kuin rehulla RV15, mutta RV15-ruokinnalla veren NEFA-
pitoisuus laski muita ruokintoja hitaammin (kuva 6). Keskiméaaraisissa NEFA-pitoisuuksissa ei ollut
rehujen vélilld eroja (taulukko 6). Poikimisen jalkeen ensikoilla NEFA-pitoisuus oli suurempi kuin use-
amman kerran poikineilla lehmillda, mikd on aiemmista havainnoista poikkeavaa (Tesfa ym. 2001,
Kokkonen ym. 2008).

Plasman 3-MH:n pitoisuusmuutosten perusteella kokeessa olleet lehmat mobilisoivat amino-
happoja kudoksista jo ennen poikimista ja mobilisaatio oli suurelta osin ohi 21 padivaa poikimisesta
mennessa (kuva 7). Tama vastaa aiempia havaintoja (Blum ym. 1985, Kokkonen ym. 2005, van der
Drift ym. 2012). Vakirehulla tai blokilla ei ollut vaikutusta plasman 3-MH-pitoisuuteen.
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Taulukko 6. Vakirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus veren glukoosi-, NEFA-, BHBA- ja 3-MH-
pitoisuuksiin.

Rehu
RvV15 RvV18 RV20 SEM p-arvo Pin’
Glukoosi, mmol/l 3,41 3,61 3,59 0,080 0,16 0,12
Vapaat rasvahpot (NEFA), mmol/l 0,41 0,40 0,41 0,040 0,94 0,76
Betahydroksivoihappo (BHBA), 1,33 1,00 1,09
mmol/I?
3-metyylihistidiini (3-MH), mmol/I 6,08 5,83 5,54 0,290 0,35 0,15

RV15 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 149 g/kg ka
RV18 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 179 g/kg ka
RV20 = vakirehun raakavalkuaispitoisuus 201 g/kg ka
Lineaarinen vaikutus, toisen asteen vaikutusta ei havaittu
’ei normaalijakautunut log-muunnoksen jalkeenkaan

Runsas rasvakudoksen mobilisaatio johtaa lisddntyneeseen ketoaineiden muodostukseen maksassa.
Tassa tutkimuksessa matalimmalla valkuaisruokinnalla olleiden lehmien veren NEFA-pitoisuus pysyi
koholla pisimpdan, minka seurauksen myds BHBA-ketoaineen pitoisuus oli suuntaa-antavasti suu-
rempi RV15-ruokinalla kuin muilla ruokinnoilla 21 pv poikimisen jdlkeen (kuva 8). RV15- ja RV20-
ruokintojen valilla oli vastaava ero vield 42 pv poikimisen jalkeen.

Kohonnut ketoainepitoisuus elimistdssa saattaa johtaa ketoosiin, jonka tyypillisid oireita ovat
muun muassa syonnin ja tuotoksen lasku. Subkliinisen ketoosin rajana kdytetdan usein BHBA-
pitoisuutta 1,4 mmol/l (Oezel 2004). Taman raja-arvon perusteella koelehmista 28 prosenttia kérsi
piilevasta ketoosista ja naistda puolet oli RV15-ruokinnalla. Kahdella lehmalla verindaytteen BHBA-
pitoisuus oli yli 3 mmol/l, miké viittaa kliiniseen ketoosiin. Nama lehmat olivat RV15- ja RV20-
ruokinnoilla. Yhtdan lehmaa ei kuitenkaan tarvinnut hoitaa kliinisen ketoosin takia.

Verinaytteiden pitoisuuksien perusteella vakirehun valkuaispitoisuudella ei ollut vaikutusta leh-
mien kokemaan metaboliseen stressiin. Verindytetulokset eivat viitanneet siihen, ettd vakirehun
valkuaispitoisuuden lisdédminen olisi lisinnyt rasvahappojen mobilisaatiota rasvakudoksesta. Tulos
poikkeaa Kokkosen ym. (2002) ja Shein ym. (2005) tutkimuksista, joissa valkuaisen saannin lisdami-
nen tuotoskauden alussa lisdsi veren NEFA-pitoisuutta. Sen sijaan Lawn ym. (2009) ja Moyesin ym.
(2010) tutkimuksissa dieetin valkuaispitoisuudella ei ollut vaikutusta veren NEFA-pitoisuuteen.

Myos lehmien elopainon muutokset viittasivat siihen, ettei vakirehun rv-pitoisuuden pienenta-
minen vahentdnyt kudosmobilisaatiota (kuva 9). RV15-rehua saaneet lehmat laihtuivat poikimisen
jalkeen keskimaarin 37 kg, RV18-rehua saaneet 32 kg, ja RV20-rehua saaneet 29 kg. Keskimaarin
lehmien elopainot laskivat viidennelle-seitseméannelle tuotosviikolle ja alkoivat sen jalkeen nousta.
Elopainojen muutoksissa oli kuitenkin huomattavaa lehmakohtaista vaihtelua eikd ruokinnalla ollut
merkitsevaa vaikutusta.

Vékirehu ei vaikuttanut kuntoluokan muutokseen poikimisen jalkeen. Kuntoluokat laskivat eni-
ten heti poikimisen jalkeen. Toisen tuotosviikon jalkeen muutokset kuntoluokassa olivat enaa pienia.
Poikimakuntoluokka vaikutti kuntoluokan muutokseen niin, ettd korkeammassa kuntoluokassa poiki-
neiden lehmien kuntoluokat laskivat matalammassa kuntoluokassa poikineita enemman. Sama on
havaittu myos aiemmissa tutkimuksissa, silla korkea kuntoluokka on yhteydessa voimakkaampaan
poikimisen jalkeiseen kudosmobilisaatioon (Kokkonen ym. 2005, Rukkwamsuk ym. 1999). Poikima-
kuntoluokka oli korkein ensikoilla (3,4) ja matalin korkeatuottoisilla useamman kerran poikineilla
lehmilld (3,2), mika saattoi osaltaan vaikuttaa siihen, ettd ensikot purkivat kudosvarastojaan useam-
man kerran poikineita lehmida enemman.
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Kuva 6. Plasman vapaiden rasvahappojen pitoisuudet eri vakirehuruokinnoilla.
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Kuva 7. Plasman trimetyylihistidiinipitoisuudet eri vakirehuruokinnoilla.
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Kuva 8. Plasman betahydroksivoihapon pitoisuudet eri vakirehuruokinnailla.
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Kuva 9. Lehmien kumulatiivinen elopainon kehitys eri vdkirehuruokinnoilla.

3.2.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Vakirehun rv-pitoisuuden pienentaminen vahensi odotetusti alkulypsykauden maitotuotosta, mutta
ei vaikuttanut energian saantiin, joten numeerisesti laskennalliset energiataseet paranivat valkuaisen
saannin vahentyessa. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva ja lehmien energiataseet olivat
huomattavan negatiivisia my6s matalimmalla valkuaisruokinnalla. Kudosmobilisaation maarasta ker-
tovat verindytteiden NEFA-, 3-MH- ja BHBA-pitoisuudet seka elopainon muutokset olivat ristiriidassa
laskennallisten energiataseiden kanssa.

Tassa tutkimuksessa vakirehun valkuaispitoisuus ei vaikuttanut lehmien kudosvarastojen kayt-
toon eika siten lehmien poikimisen jalkeiseen metaboliseen stressiin. Sailéorehun huomattavan kor-
kean valkuaispitoisuuden takia valkuaisen saanti ei ollut matalimmallakaan valkuaistasolla erityisen
niukkaa, mika saattoi vaikuttaa tutkimuksen tulokseen. Lisdksi lehmien valiset yksilolliset erot rehun-
kulutuksessa, tuotoksessa ja energiataseissa olivat suuria.
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3.3. Intensiivisen ruokinnan vaikutus lehman potsin pH-tasapainoon

Sari Kajava®, Annu Palmio®, Auvo Sairanen’ ja Marketta Rinne’
! Luonnonvarakeskus, Vihres teknologia, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@Iluke.fi
2 Luonnonvarakeskus, Vihrea teknologia, Animale, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@Iluke.fi

3.3.1. Johdanto

Korkeaa maitotuotosta tavoiteltaessa paadytdaan usein korkeaenergisiin ruokintastrategioihin, joissa
vakirehun osuus lehmien paivittdisesta rehuannoksesta on suuri. Vakirehuosuuden kasvaessa myos
nopeasti fermentoituvien solunsiséllyshiilihydraattien maara potsissa nousee, mika voi johtaa lehman
potsin pH:n laskuun eli potsiasidoosiin (Russell & Wilson 1996, Owens ym. 1998, Plaizier 2008). Mata-
la potsin pH heikentda potsimikrobien toimintaa ja tdten kuidun sulatusta (Mould ym. 1983, Russell
ja Wilson 1996, Plaizier ym. 2008) seka rehun hyvaksikdyttoa (Kleen & Cannizzo 2012, Jouany 2006 ),
laskee maitotuotosta (Khafipour ym. 2009) ja maidon rasvapitoisuutta (Kleen ym. 2003, Stone 2004,
Plaizier ym. 2008, Khafipour ym. 2009) seka lisda aineenvaihdunnallisten sairauksien kuten sorkka-
kuumeen riskia (Stone 2004, Plaizier ym. 2008).

Pétsiasidoosi voidaan luokitella joko akuutiksi tai subakuutiksi/krooniseksi asidoosiksi (SARA,
subacute ruminal acidosis). Normaalisti lehman potsin pH vaihtelee vililld 6,4 — 6,8, mutta akuutissa
asidoosissa lehman potsin pH laskee nopeasti hyvin matalaksi (alle 5,0; Jouany 2006) pysyen siella
pidemman aikaa (> 24 h). Akuutti asidoosi johtuu yleensd maitohapon tuotannon voimakkaasta li-
sddantymisesta potsissa (Owens 1998). Kliinisia merkkeja akuutissa potsiasidoosissa ovat muun muas-
sa lehman nopea hengitys ja syke, ripuli seka uneliaisuus ja hoitamattomana tila johtaa lopulta kuo-
lemaan (Krause & Oetzel 2006). Akuutin asidoosin esiintyvyys on huomattavasti harvinaisempaa kuin
subakuutin.

Subakuutissa asidoosissa lehman potsin pH laskee useita kertoja matalalle tasolle, mutta toisin
kuin akuutissa asidoosissa, pH nousee jonkin ajan kuluttua jalleen normaalille tasolle(Plaizier ym.
2008, Krause & Oetzel 2006, Zebeli ym. 2008). Potsin pH:n laskut kestavat tyypillisesti muutamista
minuuteista muutamaan tuntiin (Plaizier ym. 2008, Zebeli ym. 2008). SARA-rajojen tarkka maaritys on
hankalaa, ja tutkijat ovatkin eri mieltd siitd, mika raja-arvo on vahingollinen lehman terveydelle ja
alkaa haitata esimerkiksi maidontuotantoa (Plaizier ym. 2008). Karkeasti voidaan kuitenkin luokitella,
ettd SARAsta karsii lehmé, jonka potsin pH on alle 5.8 useita tunteja paivassad (Gozho ym. 2005, Plai-
zier ym. 2008). On kuitenkin hyva muistaa, etta esimerkiksi selluloosan hajotus heikkenee tai lakkaa
jopa kokonaan marehtijan potsissa merkittdvasti jo silloin, kun potsin pH laskee alle kuuden (Mould
ym. 1983).

SARAnN diagnosointi on akuuttia asidoosia hankalampaa, koska subkliinisen asidoosin oireet voi-
vat nimensa mukaisesti olla piilevia ja ilmeta viiveelld varsinaisen asidoosialtistuksen jalkeen. Vahen-
tynyt kuiva-ainesyonti, ripuli ja vaahtoava sonta seka sorkkakuume (Kleen 2003) voivat kuitenkin
viitata siihen, ettd lehma karsii happamasta potsistd. Myds maidon rasva- ja ureapitoisuuden laske-
minen voi viitata lehman po6tsin happamoitumiseen (Gao & Oba 2014). Kaikista alttiimpana lehma on
sairastua subakuuttiin asidoosiin poikimisen jalkeen (Stone 2004, Humer ym. 2015) seka korkean
maidontuotannon vaiheessa (Stone 2014).

SARAnN diagnosointia vaikeuttaa entisestdan se, ettd vaikka potsin pH olisikin matala, lehma voi
valttya kliinisilta oireilta (Khafipour ym. 2009, Danscher ym. 2015). Taten ainoastaan lehman potsin
pH:n seuraaminen ei valttamatta kerro siitd, karsiiko lehméa subakuutista asidoosista (Calsamiglia ym.
2012, Li ym. 2012). Karjatasolla subkliinisen asidoosin havaitseminen on myos vaikeaa, koska saman-
laisesta ruokinnasta ja eldinaineksen homogeenisyydesta huolimatta lehmien p6tsin pH-tasot voivat
vaihdella radikaalisti yksil6ittdin. Toisille lehmille SARA siis kehittyy herkemmin (Gao & Oba 2014,
Humer ym. 2015), ja syyt ovat toistaiseksi sangen tuntemattomia. Arvellaan kuitenkin, ettd eldinten
valiset erot voivat liittyd potsin haihtuvien rasvahappojen (VFA) puskurointikapasiteettiin (Gao & Oba
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2014, Pourazad ym. 2016), lehmien sydbmisnopeuteen ja -aikaan, rehun lajitteluun (Gao & Oba 2014),
syljenerityksen nopeuteen (Humer ym. 2015), lehméan luontaisen potsimikrobipopulaatioon ja aiem-
paan asidoosialtistukseen (Dohme ym. 2008) sekd muihin fysiologisiin ja eldimen kayttaytymiseen
liittyviin tekijoihin (Humer ym. 2015).

Lehmien ruokinnansuunnittelu on siis usein tasapainottelua korkeaenergisen, maidontuotantoa
maksimoivan ruokinnan ja p6tsin hyvinvoinnin valilld. Yksi ruokinnan riskitekijoiden arvioinnissa kay-
tettdvista tunnusluvuista on rehuannoksen kuitupitoisuus, joka tyypillisesti ilmaistaan neutraalide-
tergenttikuituna (NDF). Kuitu on neutraalidetergenttiliuokseen liukenematon rehun osa, joka kuvaa
kasvien soluseindaineksen kokonaispitoisuutta. Kuitu koostuu lahinna selluloosasta, hemiselluloosas-
ta ja ligniinista (Van Soest 1994). Potsimikrobit sulattavat suurimman osan kuidusta, ja ruuansulatus-
kanavassa sulamaton kuitu (iNDF) erittyy sontaan. Riittdva tehokkaan kuidun osuus ruokinnassa sti-
muloi syljeneritystd sekd méarehtimista (Mertens 1997, DeVries ym. 2009), mika puskuroi potsin pH:ta
estden sen happamoitumista (Owens 1998). Lehmien marehtimiseen kayttama aika vuorokaudessa
vaihtelee neljasta yhdeksaan tuntiin riippuen suurelta osin rehun kuitupitoisuudesta (Holmes 1989).

Yleisesti oletetaan, ettd lehmien kokonais-NDF-tarve on koko rehuannoksessa vahintdaan 350 g
kuiva-aineesta. Karkearehun NDF-kuidun suositellaan olevan vahintdan 250 g koko rehuannoksen
kuiva-aineesta (Karjakompassi). Annetut rehun kuitupitoisuusrajat perustuvat pdasadntoisesti ulko-
maalaisiin tutkimuksiin eika raja-arvoa ole tarkemmin maaritetty kotimaisilla rehuyhdistelmilla.

Tassa tutkimuksessa suositusarvoa kuidun saannille pyrittiin tarkentamaan ruokintakokeella, jos-
sa kuitupitoisuudeltaan erilaisia karkearehuja tdydennettiin vakirehulla. Kokeessa tarkasteltiin kar-
kearehujen kuitupitoisuuden vaikutuksia lypsylehmien p&tsin pH-tasoon, maidon rasvapitoisuuteen,
syomiskdyttdaytymiseen ja aktiivisuuteen. Lisdksi tavoitteena oli selvittda, kuvaako karkearehun sula-
mattoman iNDF-kuidun pitoisuus NDF-kuitua paremmin rehuannoksen kuituvaikutusta.

3.3.2. Aineisto ja menetelmat

Koe-eldimet ja koeolosuhteet

Ruokintakoe suoritettiin MTT (nykyisin Luonnonvarakeskus) Maaningan tutkimuspihatossa kevaalla
2014. Kokeeseen otettiin 30 holstein- ja ayrshirerotuista lypsylehmaa, joiden poikimisesta oli kokeen
alkaessa kulunut keskimaarin 103 (+ 34) paivaa. Eldimet jaettiin poikimakerran ja maitotuotoksen
mukaan kolmeen sisdisesti mahdollisimman yhdenmukaiseen blokkiin. Blokit olivat ensikot, korkea-
tuottoiset useamman kerran poikineet lehmat ja matalatuottoiset useamman kerran poikineet leh-
mat. Kokeen alkaessa lehmien maitotuotokset olivat keskimaarin ensikoilla 28,4 kg/pv, matalatuot-
toisilla lehmilld 33,3 kg/pv ja korkeatuottoisilla lehmilld 39,4 kg/pv. Lehmit olivat kokeen ajan kah-
dessa 24 lehman pihatto-osastossa ja ne lypsettiin lypsyasemalla kahdesti pdivassa.

Rehut ja ruokinta

Kokeessa kaytettiin kolmea kuitupitoisuudeltaan erilaista karkearehua: paljon NDF- ja iNDF-kuitua
sisaltavaa ensimmaisen niiton nurmisailorehua, vahan iNDF-kuitua sisaltavdaa kolmannen niiton nur-
misdilorehua sekd vahan NDF- mutta paljon iNDF-kuitua sisaltdavaa ohrakokoviljasailérehua. Vakire-
huna kaytettiin teollista tdysrehua, jonka kuitupitoisuus oli 246 g/kg ka ja tarkkelyspitoisuus 397 g/kg
ka.

Koe alkoi 14 vuorokauden pituisella kovariaattijaksolla, jolloin kaikki eldimet olivat samalla ruo-
kinnalla. Kovariaattijakson aikana lehmat saivat vapaasti kaikkien kolmen karkearehun sekoitusta.
Véakirehuannokset olivat ensikoilla 8 kg/pv, matalatuottoisilla lehmilla 9 kg/pv ja korkeatuottoisilla
lehmilld 11 kg/pv.

Kovariaattijakson jalkeen lehmat siirtyivat varsinaisille koeruokinnoille eli saivat karkearehuna
joko ensimmadisen niiton nurmisdilérehua, kolmannen niiton nurmisdilérehua tai kolmannen niiton
nurmisdilérehun ja kokoviljasdilérehun sekoitusta (molempia 50 % kuiva-aineesta). Karkearehujen
saanti oli koko kokeen ajan vapaa.
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Koejaksolla vakirehuannokset pidettiin kovariaattijakson tasoilla 7 vuorokautta, minka jalkeen
vakirehun saantia lisattiin 0,5 kg/pv. Vakirehun saantia nostettiin korkeintaan 18 paivan ajan, joten
tavoitellut vakirehun maksimiannokset olivat ensikoilla 17 kg/pv, matalatuottoisilla lehmilld 18 kg/pv
ja korkeatuottoisilla lehmilld 20 kg/pv. Lehmét saivat vakirehun takaportillisista vakirehukioskeista.
Tavoiteltu vakirehun kerta-annos oli korkeintaan 3,0 kg. Karkearehu jaettiin 4-6 kertaa paivassa
vaa'alla varustettuihin rehukuppeihin (Insentec RIC, Marknesse, Hollanti).

Vakirehunnosto lopetettiin, jos
e |lehman pdtsin pH oli alle 5,6 yli 3 tuntia vuorokaudessa kahtena paivana perakkain
e vidkirehuprosentti oli yli 60 kahden paivan ajan
e marehtiminen laski alle 420 minuutin tai romahti yhtakkia rajusti
e |lehman sonta oli huomattavan vetista
e lehman terveydentilassa havaittiin selvd muutos

Vakirehun noston lopetuksen jalkeen lehmien vakirehuannos laskettiin aloitusvaiheen tasolle.

Kaksi lehmaa jouduttiin poistamaan kokeesta jo neljantena koepaivana huomattavan matalista
pH-arvoista johtuen, ja niitd ei huomioitu tulosten laskennassa. Padosin lehmien vakirehun saannin
lisddminen lopetettiin kokeen aikana siksi, ettd vakirehun osuus nousi maaritettya raja-arvoa (60 %)
suuremmaksi. Osalta lehmista vakirehun saannin lisédminen jouduttiin lopettamaan suunniteltua
aiemmin vakirehukioskin toimintaongelmien takia.

Keskimaarin lehmien vakirehun saantia lisattiin kaikilla koeruokinnoilla 15 pdivan ajan. Koko va-
kirehunnostojakson loppuun eli 18 paivaa mukana oli 8 lehmaa.

Mittaukset

Kaikkien lehmien vakirehun- ja karkearehunkulutus sekd maitotuotos mitattiin paivittain. Maitonayt-
teet otettiin aamu- ja iltalypsyn yhteydessa kolmena perakkaisena paivana ennen vakirehun noston
aloittamista sekd kolmena viimeisena koepaivdana. Kokeen aiemmin lopettaneilta lehmiltd naytteet
otettiin vakirehun noston lopettamisen jalkeen kahden seuraavan lypsyn yhteydessa. Maitonaytteis-
td analysoitiin Valion laboratoriossa rasva, valkuainen, laktoosi, urea ja solupitoisuus.

Karkearehuista otettiin naytteet kovariaattijaksolla joka toinen péiva ja koejaksolla joka paiva.
Sailorehujen kuiva-ainepitoisuudet madritettiin aina naytteenoton yhteydessa. Vakirehusta otettiin
nayte joka toinen paiva ja sen kuiva-aine maaritettiin kerran viikossa. Rehunaytteet yhdistettiin ka-
lenteriviikoittain analyysindytteiksi. Rehujen kemialliset koostumukset seka karkearehujen sailonnal-
linen laatu maaritettiin MTT:n laboratoriossa Jokioisilla. Karkearehujen energia- ja valkuaisarvot las-
kettiin Luken (2016) kuvaamalla tavalla.

Yhteensa 17 koelehmalle laitettiin kovariaattijaksolla potsin pH:ta mittaavat bolukset (SmaxTec,
versio 1.3.5., Animal Care GmbH, Itdvalta, kuva 1). Bolusten luotettavaksi toiminta-ajaksi oli ilmoitet-
tu 50 vuorokautta. Bolukset jaettiin tasaisesti eri karkearehujen vilille. Kaksi ensimmadisen niiton
sailérehulla olleista lehmista jouduttiin poistamaan kokeesta alhaisten pH-tasojen vuoksi, joten ky-
seisen koeruokinnan osalta pH-tuloksissa on mukana vain nelja lehmaa. Kolmannen niiton pH-
tuloksissa on mukana viisi lehmaa ja kokoviljaseoksen kuusi lehmaa.
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Kuva 1. smaXtec mittausanturi valmiina asennettavaksi suun kautta lehman potsiin (Kuva: Sari Kaja-
va/Luke).

Kaikkien koelehmien marehtimistd mitattiin jatkuvasti kaulapantaan asennetuilla RuminAct-
mittareilla (Milkline SRL, Italia, kuva 2). Koejaksolla mitattiin lisdksi 25 lehman méarehtimis- ja syomis-
aikoja RumiWatch-paitsilla (ITIN+HOCH GmbH, Liestal, Sveitsi, kuva 3). Lehmien makaamis-, seisomis-
ja kavelyajat mitattiin jalkaan kiinnitettavilla RumiWatch-pedometreilla (ITIN+HOCH GmbH, Liestal,
Sveitsi, kuva 4).

Kuva 2. Marehtimistd mittaava RuminAct-anturi kiinnitettynd lehman kaulapantaan (Kuva: Mikko
Jauhiainen/Luke).
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Kuva 3. Lehmien syomiskdyttaytymistd mitattiin turvan paalld olevalla RumiWatch-sensorilla (Kuva:
Lilli Frondelius/Luke).

SN SN LW e e A S,
BRI RS el 2 A ,,./é
Kuva 4. Lehmien makuukayttaytymistd mitattiin jalkaan asennettavilla pedometreilla (Kuva: Sari Ka-
java/Luke).

Tulosten laskenta ja tilastolliset analyysit

Tulokset laskettiin kdyttdaen jokaisen lehman kolmen viimeisen koepdivan keskiarvoa; aikaisemmin
kokeen lopettaneilta lehmiltd maidon pitoisuudet laskettiin kayttden tuloksia vakirehun viimeiselta
nostopdivalta ja kahdelta seuraavalta péivalta. Lahtotasot pH-arvoille, marehtimiselle ja makuuajalle
laskettiin kdyttaen kovariaattijakson viimeisen viiden pdivan arvoja. Maidon pitoisuuksien lahtotaso-
na kaytettiin ennen vakirehunnostoa otettujen maitonaytepitoisuuksien keskiarvoja.

Koetulosten tilastolliseen kasittelyyn kaytettiin karkearehujen vertailujen osalta SAS-ohjelmiston
PROC MIXED -proseduuria. Mallin kiinteat tekijat olivat karkearehu ja blokki. Makuuajan ja pH-
arvojen osalta mallissa oli lisdksi mukana kovariaattijaksolta saatu lahtotaso. Verrattaessa kokeen
lopputasojen eroja lahtotasoihin tilastokasittelyssa kaytettiin  SAS-ohjelmiston PROC T-TEST -
proseduuria.

58



3.3.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Rehut

Kovariaattijakson sekd koejakson karkearehujen ja niiden seosten koostumukset on esitetty taulu-
koissa 1 ja 2. Kokeen kannalta oleellista olivat karkearehujen erilaiset kuitupitoisuudet. Selvasti mata-
lin kuitupitoisuus oli kokoviljan ja kolmannen niiton sdilérehun seoksessa ja korkein kuitupitoisuus
ensimmaisen niiton nurmisadilérehussa. Matalin iNDF-pitoisuus oli kolmannen niiton nurmisailérehus-
sa. Korkein iNDF-pitoisuus oli ohrakokoviljasadilorehussa, mutta koska se kokeessa syotettiin seoksena
kolmannen niiton nurmisailérehun kanssa, sisalsi koeruokinnoista eniten sulamatonta kuitua ensim-
maisen niiton nurmisailérehu.

Taulukko 1. Ruokintakokeen rehujen kemiallinen koostumus.

Taysrehu 1. niiton 3. niiton Ohrakokovilja-
nurmiséilérehu nurmiséilérehu séilérehu
Kuiva-aine (ka), g/kg 880 288 294 329
Pitoisuus, g/kg ka
Tuhka 65,4 93,1 103,8 55,1
Raakavalkuainen 170 171 140 110
Tarkkelys 342 nd nd 321
Kuitu (NDF) 210 536 504 360
Sulamaton kuitu (iNDF) 93 60 111
iNDF:n osuus kuidusta 0,17 0,12 0,31
D-arvo, g/kg ka 674 690 685
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 12,8 10,8 11,0 10,3
OlV, g/kg ka 109 83,9 82,0 78,3
PVT, g/kg ka 46,8 17,3 -8,1
Sailérehun syonti-indeksi 107 103 111
Sailérehujen sailonnallinen laatu
pH 4,16 4,16 3,80
Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 34,0 55,5 54,3
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 10,1 15,9 17,6
Sokeri, g/kg ka 104 101 22,8
Ammoniumtyppi, g/kg N 76,1 61,7 72,6
Liukoinen typpi, g/kg N 628 556 715

D-arvo = sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa
ME = muuntokelpoinen energia

OlV = ohutsuolesta imeytyvat aminohapot

PVT = potsin valkuaistase
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Taulukko 2. Ruokintakokeen kovariaattijakson sekd koejakson kolmannen niiton saildrehun ja ohrako-
koviljan karkearehuseosten kemialliset koostumukset.

Karkearehuseos Kokovilja-3. niiton
kovariaattijaksolla sailérehuseos
Kuiva-aine, g/kg 294 296
Pitoisuus, g/kg ka
Tuhka 91,4 79,7
Raakavalkuainen 150 122
Kuitu (NDF) 489 432
Sulamaton kuitu (iNDF) 87 85
iNDF:n osuus kuidusta 0,15 0,17
Tarkkelys 64,2 156
D-arvo, g/kg ka 681 688
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,7 10,7
pH 4,18 4,00

Rehujen syonti ja kuidun saanti

Koejakson lopussa keskimaardinen vakirehun sydnti oli sama, hieman yli 13 kg/ka pv kaikilla kar-
kearehuruokinnoilla (taulukko 3). Karkearehun kulutukset erosivat toisistaan, sillda lehmat soivat
enemman kokoviljan ja nurmisdilérehun seosta kuin pelkkia nurmisailérehuja. Kokoviljasailorehun
kdytoén on havaittu lisddvan karkearehunkulutusta myos aiemmissa tutkimuksissa (Sinclair 2003).
Tasta johtuen kokoviljaseoksella lehmien vakirehuprosentti oli hieman matalampi kuin muilla ruokin-
noilla.

Kokeen lopussa karkearehusta peraisin olevan kuidun maara oli kaikilla koeruokinnoilla selvasti
pienempi kuin suositeltu 250 g/kg ka. Kokoviljaseoksella karkearehusta peréisin oleva kuidun maara
oli vain 181 g/kg ka. Vaikka NDF-kuitua oli selvasti vahiten kokoviljaseoksessa, seoksen korkeammas-
ta syonnista johtuen kuidun kokonaissaanneissa ei ollut tilastollisesti merkitsevda eroa. Sulamatto-
man kuidun saanti oli merkitsevasti pienempda kolmannen niiton nurmisaildrehulla kuin muilla kar-
kearehuilla.

Karkearehuista ainoastaan kokoviljasdilorehu sisalsi tarkkelystd, joten kokeen lopussa kokovil-
jaseosruokinnalla tarkkelyspitoisuus oli korkein 264 g/kg ka. Ruokinnansuunnittelussa tarkkelyksen
raja-arvona pidetaan 220 g/kg ka (KarjaKompassi), joten ainoastaan kokoviljaseoksella ruokinnan
tarkkelyspitoisuus ylitti suosituksen.
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Taulukko 3. Lehmien rehujen syonti ja rehuannosten koostumus koejakson lopussa.

Karkearehu
1.niiton 3.niiton Kokovilja- SEM p-arvo
nurmisailérehu nurmisailérehu 3. niiton
sailorehuseos
Syonti, kg ka/pv
Vakirehu 13,1 13,4 13,1 0,36 NS
Karkearehu 8,52 9,22 10,3° 0,46 0,05
Kokonaissyonti 21,6 22,6 23,3 0,65 NS
Vakirehun osuus 0,60° 0,59° 0,56° 0,011 0,05
Kuidun (NDF) saanti
NDF, kg/pv 7,48 7,67 6,97 0,26 NS
Sulamaton 792° 549° 869° 38 <0,001
NDF, g/pv
Karkearehusta peraisin 216% 209° 181° 5,93 <0,001
oleva kuitu, g/kg ka
Tarkkelys, g/kg ka 206° 2007 264° 3,46 <0,001

Maitotuotos ja muutokset maidonpitoisuuksissa
Kokeen lopussa lehmien maitotuotokset eivat eronneet koekarkearehuryhmien valilla (taulukko 4).
Kokeen aikana vakirehun noston yhteydessa lehmien maitotuotos (kg/pv) kasvoi keskimaarin 2,7 kg
(p<0,001). Maidon rasvapitoisuus laski kokeen aikana keskimaarin 3 g/kg (p<0,001), ja rasva-
valkuaissuhde 1,5:std 1,27:n, mika viittaa alkaneeseen asidoosialtistukseen. Rasvapitoisuus ja rasvan
ja valkuaisen suhde eivat kuitenkaan laskeneet kokeen lopussakaan halyttavalle tasolle, koska rasva-
pitoisuuden halytysrajana pidetaan 3-3,5 %, ja rasva-valkuaissuhteen yleinen suositusraja on 1,1-1,4.

Maidon rasvapitoisuuden lisdksi ureapitoisuus laski kokeen aikana ensimmaisen ja kolmannen
niiton sailérehuruokinnoilla olleilla lehmilla (p<0,01).
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Taulukko 4. Lehmien maitotuotokset, maidonpitoisuudet ja tuotosvasteet ruokintakokeen aikana.

Karkearehu
1.niiton 3.niiton Kokovilja- SEM p-arvo
nurmiséilé-renhu  nurmisailé-rehu 3. niiton
sdilérehuseos

Tuotos

Maito, kg/pv 37,6 36,0 35,6 1,25 0,53

Energiakorjattu maito (ekm), 38,1 37,0 38,8 1,20 0,55

kg/pv
Muutos maitotuotoksessa, kg +3,5 +2,2 +2,3 0,69 0,40
Muutos ekm-tuotoksessa, kg +3,0 +1,3 +2,1 0,79 0,36
Pitoisuus maidossa’

Rasva, g/kg 41,9 42,8 47,0 - -

Valkuainen, g/kg 33,9 34,0 35,7 - -

Urea, mg/dl 291 20,9 20,1 - -
Rasval/valkuainen' 1,24 1,26 1,32 - -
Muutos rasvapitoisuudessa, g/kg1 -3,1 -3,9 -2,5 - -
Muutos valkuaispitoisuudessa, g/kg1 +2,5 +1,4 +2,4 - -
Muutos ureapitoisuudessa, mg/dl1 -6,7 -2,3 1,5 - -
Tuotosvasteet

Maito kg/vakirehu kg ka 0,73 0,45 0,43 0,13 0,22

Ekm kg/vakirehu kg ka 0,62 0,26 0,36 0,15 0,27

'Koerehuryhmien vilisia eroja ei testattu tilastollisesti

P6tsin pH, marehtiminen ja makuuaika

Lehmien potsin pH-arvojen lahtotasoissa oli huomattavan suuret erot. Kovariaattijaksolla vakirehu-
prosentin ollessa keskimaarin 38 ja karkearehun kuidun osuuden koko rehuannoksesta yli 300 g/kg
ka lehmien po6tsin pH:n paivakeskiarvo vaihteli yksildittdin 5,7 ja 6,3 valilla. Nain ollen lehman kovari-
aattijakson pH-arvo vaikutti merkitsevasti myos koejakson lopulla mitattuun pH-arvoon (p<0,001).
Yksilollinen vaihtelu pH:n minimiarvoissa oli vielda suurempaa kuin keskimaardisissa pH-arvoissa. Ko-
variaattijaksolla pH:n minimiarvot vaihtelivat 5,38-6,14 valilla, joten osalla lehmista pH laski hetkelli-
sesti erittdin matalalle jo suhteellisen pienilla vakirehuannoksilla. Lehmilla, joiden potsin pH oli kes-
kimaarin alemmalla tasolla, pH my6s pysyi yli kolmen tunnin ajan vuorokaudesta alle 5,8 eli lehmilla
oli potsin pH-arvon mukaan subakuutti asidoosi jo tdssa vaiheessa.

Vakirehun nosto koejaksolla vaikutti eniten mutta tilastollisesti vain suuntaa-antavasti kokovil-
jasailorehulla ruokittujen lehmien pH:n keskiarvoon (p=0,06). Vdkirehun osuuden noustessa 40 pro-
sentista ldhes 60 prosenttiin lehmien keskimaéaraiset pH-arvot laskivat kokoviljaruokinnalla 0,05 pH-
yksikk6a ja kolmannen niiton sdilérehua saaneilla lehmilld 0,01 pH-yksikkda (taulukko 5). P6tsin pH:n
minimiarvot laskivat vastaavasti 0,12 ja 0,07 pH-yksikk6a. Vakirehun nostomaaraan ndhden muutok-
set lehmien pH-tasoissa ovat huomattavan pienet, mika osittain voi johtua koejakson lopettamiskri-
teereistd. Tdssa koeasetelmassa kyse oli hyvin lyhytaikaisesta vakirehutason vaikutuksesta potsin pH-
tasoon, mutta pidempiaikaisessa (ns. steady state -tilanteessa) asidoosialtistuksessa 60 % vakire-
huosuus verrattuna 40 %:n tuottaa todenndkdisesti erilaisen tuloksen.

Ensimmaisen niiton nurmisdilérehulla lehmien koejakson lopulla mitatut potsin pH:n keskiarvot
ja minimiarvot olivat numeerisesti jopa korkeampia kuin kovariaattijaksolla eli asidoosialtistus vaikut-
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ti kyseisen koeryhman lehmien p6tsin pH-tasoihin erityisen vahan. Tulos on yllattava, vaikka ensim-
maisen niiton nurmisdildrehu sisalsi toki koerehuista eniten kuitua. Kokoviljasdilérehuryhman rehu-
annoksen tarkkelyspitoisuus oli muita ruokintaryhmia korkeampi, mika selittda yhdessa matalan kar-
kearehun kuidun kanssa alhaisimmat potsin pH-arvot ja voimakkaimman asidoosialtistuksen. Ainoas-
taan ensimmaisen niiton nurmisadilérehua saaneilla lehmilla potsin pH ei ollut alle 5,8 yli kolmea tun-
tia paivdssa myos vakirehun nostojaksolla; kokoviljasdilérehuruokintaryhmassa potsin pH oli koejak-
son lopussa alle kyseisen SARA-rajan jo 5,9 tuntia paivassa. Alkanutta asidoosialtistusta kuvaa myos
se, ettd lehmien pH:n keskihajonta kasvoi kovariaattijaksolta koejaksoon verrattuna. Mikali SARA:n
riskia halutaan minimoida pitkalla aikavalilla, potsin pH:n paivakeskiarvon tulisi pysya vahintaan 6,16
tasolla (Zebeli ym. 2008).

Kokeessa havaittiin, etta potsin pH laski voimakkaasti karkearehumuutosten yhteydessa (kuva 5),
mika osittain johtui karkearehun kuiva-ainesydnnin hetkellisesta vahentymisesta. Karkearehun muu-
tosten yhteydessa vakirehutasot olivat kuitenkin matalia ja kuidun osuus rehuannoksesta selvasti
korkeampi kuin koejakson lopulla, joten havainto oli yllattava. Karkearehun muutoksen vaikutuksesta
potsin pH-tasoon ei tiettavasti ole aiemmin julkaistuja tutkimuksia.

RumiWatch-laitteiden toimintaongelmista johtuen lehmien marehtimisaika saatiin mitattua luo-
tettavasti vain kuudelta lehmaltd seka ennen vakirehun nostojaksoa ettd koejaksolla. Kyseisten leh-
mien keskimadardinen marehtimisaika vuorokaudessa ennen vdkirehun nostoa oli 590 minuuttia ja
vakirehutason ollessa korkeimmillaan keskim&arin 80 minuuttia vihemman. Vastaavasti lehmat pu-
reskelivat yhtd marepalaa koejaksolla 48 kertaa ja ennen vakirehunnostoa 50 kertaa. Koejaksolla
marehtiminen saatiin kaiken kaikkiaan mitattua 15 lehmaltd, ja marehtimisajat lehmien valilla vaihte-
livat 419-629 min/pv (keskimaarin 515 min/pv). Blokki vaikutti suuntaa-antavasti marehtimisaikaan,
sillda useamman kerran poikineet korkeatuottoiset lehmat marehtivat yli 1,5 tuntia enemman kun
ensikot ja matalatuottoiset lehméat. Ero méarehtimisajoissa oli varsin looginen seuraus eroista kar-
kearehun syonneissa ja kuidun saanneissa.

Koejaksolla lehmien keskimaardinen makuuaika kasvoi 55 minuutilla vuorokaudessa. Vaihtelu oli
kuitenkin huomattavaa, silld osalla lehmistd makuuaika jopa vaheni. Karkearehulla ei ollut merkitse-
vaa vaikutusta makuuaikaan. Makuuajan lisddntyminen selittyy suurelta osin karkearehun syontiajan
vahentymisena.
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Taulukko 5. Lehmien pdtsin pH, marehtimis-, sydmis- ja makuuaika vakirehun maaran ollessa kor-
keimmillaan sekd pH:n ja makuuajan muutos kovariaattijaksolla mitattuun perustasoon nahden.

Karkearehu
1.niiton 3.niiton Kokovilja- SEM p-arvo
nurmiséilérehu nurmiséilérehu 3. niiton
sailérehuseos
pH, paivakeskiarvo 6,07° 6,03%° 5,98° 0,023 0,06
pH:n muutos +0,035° -0,008% -0,051° 0,021 0,05
PHmin 5,74 5,66 5,65 0,064 NS
pHmin muutos +0,003 -0,072 -0,120 0,066 NS
pH < 5,8, min/pv 59 191 353 81 0,1
pH keskihajonta ' 0,122 0,17° 0,16 % 0,01 0,03
Marehtiminen, min/pv2 523 522 500 - -
Syéminen, min/pv2 214 274 246 - -
Marehtiminen, min/NDFkg2 70 70 74 - -
Pureskeluita/méirepala2 58 49 46 - -
Makuuaika, min/pv 778 787 748 16,7 NS
Makuuajan muutos, min/pv +62 +71 +27 454 NS

1pH:n keskihajonta vuorokauden sisalla

2Koerehuryhmien valisia eroja ei testattu tilastollisesti

w 0H ka kokovilja - 3. sadon
sdildrehu

sdilorehu

e 0H ki 1. sadon sdilérehu

====pH min 1. sadon s&ilérehu

pH ka 3. sadon sailorehu

5.3

Karkearehun muutos

5.2 -

Lehmillda sama
karkearehu,
vr% 38

Lehmat
koekarkearehuilla

Vakirehun nostojakso

l1 ! ====pH min 3. sadon sdilérehu
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Kuva 5. Lehmien potsin pH:n keskiarvot ja minimiarvot koko kokeen aikana koeruokinnoittain.

64

====pH min kokokovilja - 3. sadon




3.3.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Vakirehun maaran nostaminen asteittain keskimaarin 9,3 kilosta 15,0 kiloon vaikutti lehmien p6tsin
pH:n paivakeskiarvoon odotettua vahemman. Tassa koeasetelmassa kyse oli kuitenkin lyhytaikaisesta
vaikutuksesta, mutta pidempiaikaisessa asidoosialtistuksessa 60 % vakirehuosuus verrattuna 40 %:n
tuottaa todennakoisesti erilaisen tuloksen. Alkaneesta asidoosialtistuksesta kertoi kuitenkin se, etta
vakirehun maaran lisddntyessa potsin pH oli pidempid aikoja suositeltua raja-arvoa alempana ja mai-
don rasvapitoisuus seka maidon rasvan ja valkuaisen suhde laskivat.

Lehmien potsin pH-tasoissa valilla oli suuria yksilollisia eroja. pH-mittausten mukaan osa lehmis-
ta karsi piilevasta happamasta potsista jo vakirehun osuuden ollessa alle 40 %. Osalla lehmista potsin
pH-arvot eivat laskeneet edes vakirehuannoksen syénnin jalkeen alle kuuden. Karkearehun muutok-
sella havaittiin olevan suuri vaikutus potsin pH-tasapainoon. Vakirehun osuuden noustessa 40 %:sta
60 %:in lehmien marehtimisaika vaheni vuorokaudessa reilulla tunnilla pysyen kuitenkin edelleen
kohtuullisella tasolla.

Kokovilja-nurmisailorehuseosta saaneiden lehmien po6tsin pH-taso oli matalampi kuin pelkkaa
nurmisailérehua saaneiden rehun korkeammasta tarkkelyspitoisuudesta ja matalammasta kuitupitoi-
suudesta johtuen. Lehmien karkearehusta perdisin olevan kuidun osuus ruokinnassa voi tdman tut-
kimuksen perusteella olla aiemmin suositeltua 250 g kg/ka hieman matalampi, mutta rehuannoksen
tarkkelyksen perinteista raja-arvoa on hyva noudattaa. Tarkkelyspitoisuus tulee huomioida etenkin
kokoviljasdilérehua kaytettdessa, koska rehuannos sisaltdd seka vaki- ettd karkearehusta peraisin
olevia solunsisallyshiilihydraatteja.

Vaikka osa karjan lehmista kestaisi hyvin korkean intensiteetin ruokintaa, toisille potsin pH aset-
taa todennakdisesti rajat jo paljon aikaisemmassa vaiheessa. Haasteeksi koituukin se, ettd lehmien
yksiléllinen pH:n mittaus tiloilla on kdytdnnossa edelleen mahdotonta, koska automaattisten mitta-
laitteiden kayttokustannukset ovat korkeat ja toiminta-ajat lyhyita. Potsin pH-mittaukset eivat myos-
kaan yksistaan kerro sitd, aiheuttaako alhainen pH lehmalle lopulta kliinisia oireita.
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4. Nurmen korjuustrategiat
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4.1. Tiivistelma

Kiristyva kilpailu ja tuottajahintojen lasku maidon- ja lihantuotantosektorilla pakottavat tuotantokus-
tannusten alentamiseen. llmaston [ampeneminen ja jalostuksen markkinoille tuomat uudet ja satoi-
sat nurmilajikkeet mahdollistavat osaltaan rehuntuotannon tehostamisen. Sailérehun riittdva maara
ja riittavan korkea sulavuus ovat avaintekijoita taloudellisesti kannattavaan ruokinnansuunnitteluun.
Korjuuajan valinta on tarkein tekijd, jolla vaikutetaan nurmisadon sulavuuteen sekd optimoidaan
maaran ja sulavuuden valistd suhdetta. KESTO-hankkeessa toteutettiin kolme nurmen korjuustrate-
gioihin liittyvaa koesarjaa korjuuaikojen optimointiin liittyvien kysymysten selvittamiseksi.
Ensimmainen koesarja toteutettiin Maaningalla ja Sotkamossa. Tavoitteena oli verrata keske-
naan kahden ja kolmen niiton strategiaa kayttden kolmea ominaisuuksiltaan erilaista timotei-
nurminataseosta, seka tutkia viimeisen niiton mydhastyttamisen ja talveksi peltoon jadavan odelman-
vaikutuksia. Molemmat hankeajan koevuodet olivat suotuisia kolmelle niitolle, ja se osoittautui kah-
den niiton strategiaa paremmaksi sekd sadon madran ettd sulavuuden suhteen. Erot lajikeseosten
valilla olivat odotetun suuntaisia, mutta yhdysvaikutus niittokertojen maaran ja lajikeseoksen valilla
oli oletettua vahaisempi. Lajikevalinnoilla oli vaikutusta etenkin jalkisatojen suuruuteen seka toisen
sadon sulavuuteen. Odelman vaikutus seuraavan kesan ensimmaiseen satoon oli vain vahainen.
Toinen osatutkimus toteutettiin Maaningalla puhtaissa timotei- ja nurminatakasvustoissa. Ko-
keessa tutkittiin toisen korjuun ajankohdan vaikutusta kokonaissatoon, kun ensimmainen ja kolmas
sato niitetddn samaan aikaan. Lisdksi testattiin lannoituksen jakamisen vaikutuksia satoon. Typpi
jaettiin satojen kesken eri tavoin ja lisdksi annettiin lehtilannoituksena rikkia. Toisen korjuun my6has-
tyttdminen nosti selvasti kuiva-ainesatoa toisessa sadossa, mutta laski sita kolmannessa, eivatka erot
olleet kovin suuria kokonaissadossa. Toisen korjuun myodhdastyttaminen alensi selvasti timotein koko-
naissadon sulavuutta, mutta nurminadalla vaikutus oli selvasti vahdisempi. Seka kaliumin etta fosfo-
rin taseet kokonaissadossa olivat negatiivisia. Typen taseet jaivat kokonaissadossa ldhes aina positii-
visiksi, mutta niittokohtaisesti tarkasteltuna kolmannen sadon typpitaseet olivat padosin negatiivisia.
Kolmantena kokeena jatkettiin aiemmassa hankkeessa toteutettua korjuustrategiakoetta tay-
dennyskylvokokeena. Taydennyskylvon aiheuttamat satovaikutukset olivat vaihtelevia, eika silla saa-
tu sadonlisdaa koko koejakson tasolla tarkasteltuna. Kokeesta saatiin kuitenkin lisdd havaintoja kor-
juustrategioiden valisista eroista sdaolosuhteiltaan erilaisina kesina sekd vanhemmalla nurmella.
Sadon maaran ja sulavuuden optimoinnin lisdksi pdamaardana on parantaa tilan taloutta. Hyvin
sulavaa sailorehua tuottava strategia voi olla taloudellisessa mielessa erinomainen, vaikka ei satota-
soltaan yltdisikdan niin korkeaksi kuin on mahdollista. Lisdksi korjuustrategia on hyva pyrkia suunnit-
telemaan niin, ettd se on muokattavissa kesken kasvukauden, jos sddolosuhteet sita edellyttavat.

Asiasanat: korjuuajankohta, nurmet, nurminata, timotei, sato, sulavuus
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4.2. Johdanto

Kiristyva kilpailu ja tuottajahintojen lasku maidon- ja lihantuotantosektorilla pakottavat tuotantokus-
tannusten alentamiseen. limaston [ampeneminen ja jalostuksen markkinoille tuomat uudet ja satoi-
sat nurmilajikkeet mahdollistavat osaltaan rehuntuotannon tehostamisen. Rehukustannuksen (kotoi-
set + ostorehut) osuus maidon tuotantokustannuksesta on noin kolmannes, ja ostorehujen osuus
rehukustannuksesta noin puolet (Mero & Kyntdja 2010). Sailorehun riittdva maara ja riittdvan korkea
sulavuus ovat avaintekijoita taloudellisesti kannattavassa ruokinnassa. Sailérehu tuotetaan tiloilla itse
eika silla ole markkinahintaa, jolloin sen tuotantokustannuksiin ei valttamatta tule kiinnitettya riitta-
vasti huomiota. Tilojen valilla onkin suuria eroja niin maitolitran kuin rehukilonkin tuotantokustan-
nuksessa. Heikoimmalla neljannekselld rehun tuotantokustannus on yli kaksi kertaa korkeampi kuin
parhaalla neljanneksella (v. 2013 28,7 snt/kg ka ja 13,6 snt/kg ka; Ella 2014). Nurmenviljelyn taloudel-
lista kannattavuutta onkin vield varaa parantaa.

Rehun tuotantokustannuksista kiinteiden kustannusten, etenkin konekustannuksen, osuus on
merkittdva. Toinen keskeinen tekija on satotaso (Peltonen 2010). Satotason nostamisella seka sailo-
rehun hyvaan sulavuuteen panostamalla voidaan sdilérehun tuotantokustannusten alentamisen li-
saksi vaikuttaa tarvittavan ostorehun maaraan. Jos sdilorehun tuottamiseen tarvittavaa pinta-alaa
saadaan pienennettyd, voi sddstyvan peltoalan kdyttaa esimerkiksi rehuviljan tai valkuaiskasvien vilje-
lyyn (Peltonen 2010). Riittdvan sulavalla sailérehulla pidetddan maitotuotos korkealla ja vdahennetdan
vakirehutdaydennyksen tarvetta ruokinnassa. Kasvukauden aikana tehtavien korjuukertojen maaralla
vaikutetaan paitsi satotasoon ja sulavuuteen myos konekustannuksiin. Kovin pienen jalkisadon kor-
jaaminen voi tulla kalliiksi, mutta satotason nostoa tavoitellessa on syyta kiinnittda huomiota jalkisa-
toihin.

Pellon kasvukunnosta huolehtimisen, viljelykiertojen, lannoituksen ja muiden viljelytoimenpitei-
den lisdksi satotasoon vaikuttaa korjuuaika. Korjuuajan valinta on tarkein tekija, jolla huolehditaan
nurmisadon riittavasta sulavuudesta seka optimoidaan maaran ja sulavuuden valista suhdetta. En-
simmadisen sadon kehitys tunnetaankin jo melko hyvin. Jalkisatojen kasvunopeus seka sulavuuden
lasku ovat hitaampia kuin ensimmaisessa sadossa (Virkajarvi ym. 2012c, Kuoppala 2010). Virallisissa
lajikekokeissa vuosina 2007-2014 ensimmaisen sadon osuus timotein kesan kokonaissadosta oli kes-
kimaarin 48 %, nurminadan sadosta 42 % ja ruokonadan sadosta 35 % (Laine ym. 2015). Jalkisatojen
(toinen ja kolmas sato) osuus koko kesdn sadosta on siis merkittdava. Rehuntuotannon tehokkuuden
parantamiseksi on ajateltava koko kasvukauden kokonaisuutta, silld korjuuaikavalinta vaikuttaa aina
myo6s kasvukauden seuraavien niittojen satoihin. Kolmannen sadon kasvunopeutta ja sulavuuden
kehitysta on tutkittu varsin vahan, vaikka kolmen korjuun strategia yleistyy pohjoisemmassakin Suo-
messa jatkuvasti.

Uudet, satoisammat lajikkeet seka korkeammat satotasot lisdavat tarvetta paivittaa lannoitus-
suosituksia. Tiloista parhaan neljanneksen satotaso on ollut ainakin viiden edellisen vuoden ajan yli
7000 kg ka/ha (7340—-8860 kg ka/ha; Lohkotietopankki), eivatka yli 10 000 kg kuiva-ainesadotkaan ole
enaa harvinaisia (Luomanpera & Artjoki 2012). Nykyisten lannoitusrajojen on pelatty rajoittavan ke-
hittyvien, korkean satotason tilojen satotasokehitysta ja siten satotasokorjausten liséamista ymparis-
tokorvausjarjestelmdan on pohdittu. Erilaiset korjuustrategiat vaativat myos erilaiset lannoitusstra-
tegiat, ja eri satojen ravinteiden hyvaksikayttétehokkuuksia on myos syyta selvittaa tarkemmin.

Nurmen satotaso alkaa laskea nurmen vanhetessa (Puurunen & Mero 2010) kolmannesta sato-
vuodesta alkaen. Tdydennyskylvé on haastava, mutta onnistuessaan hyva mahdollisuus jatkaa nur-
men ikaa ja pitaa ylla korkeaa satotasoa. Taydennyskylvoé on tarkeda suorittaa siten, etta siemenet
padsevat maakosketukseen ja maassa on riittavasti kosteutta (Kurki 2010). Erilaisia tadydennyskylvo-
menetelmid on tutkittu Euroopassa runsaasti, ja Suomessakin jonkin verran (mm. Hakkola 1995; Kur-
ki & Valo 2013). Taydennyskylvon aikaansaamaa sadonlisdaa on kuitenkin vaikea maarittaa kvantitatii-
visesti siten, etta lahtotilanne olisi samanlainen seka taydennyskylvetylla etta taydennyskylvamatto-
malla alueella.
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Ajoittamalla korjuupadivia eri tavoin voidaan saada aikaan lukuisia erilaisia korjuustrategioita riippuen
siitd, myohastytetdaanko ensimmaistd, toista vai kolmatta niittoa. Lisdksi strategiavalintaa voi tehos-
taa laji- ja lajikevalinnoilla sekd lannoituksen erilaisella jakamisella satojen kesken. Sddolosuhteet ja
maaperan ominaisuudet muuttavat tilannetta. Kaikkia vaihtoehtoja ei voi tutkia yhdelld kertaa. KES-
TO-hankkeessa toteutettiin kolme nurmen korjuustrategioihin liittyvaa kenttakoeparia, joiden tulok-
set raportoidaan tassa luvussa. Ensimmainen toteutettiin Maaningalla ja Sotkamossa vuosina 2013—
2014 (Kuva 1). Kokeen tavoitteena oli verrata keskendan kahden ja kolmen niiton strategiaa kayttaen
kolmea ominaisuuksiltaan erilaista timotei-nurminataseosta, seka tutkia viimeisen niiton myohastyt-
tamisen vaikutusta. Lisaksi selvitettiin, kuinka talveksi peltoon jaava runsas odelma vaikuttaa talveh-
timiseen ja seuraavan kesan ensimmaiseen satoon.

Toinen koe toteutettiin Maaningalla puhtaissa timotei- ja nurminatakasvustoissa vuosina 2013-
2014. Kokeessa tutkittiin toisen korjuun ajankohdan vaikutusta kokonaissatoon, kun ensimmainen ja
kolmas sato niitetdan samaan aikaan. Toisena koetekijana kokeessa oli lannoituskasittely, jossa typpi
jaettiin satojen kesken eri tavoin ja annettiin lisdksi lehtilannoituksena rikkia. Kontrollikoejasenena oli
tyypillinen viljelijoiden kdyttama strategia, jossa nurmi korjattiin kaksi kertaa ja toiselle sadolle annet-
tiin lietettd. Sama koe toteutettiin Ruukissa timotei-nurminataseoksena. Ruukin koe ei sisaltynyt
KESTO-hankkeeseen, joten sen tuloksia ei raportoida tdssa yhteydessa. Ruukin kokeen ensimmaisen
vuoden tulokset on raportoitu Maataloustieteen Paivilla tammikuussa 2014 (Suomela ym. 2014b).

Kolmantena kokeena oli vuosina 2009-2012 Karjatilan kannattava peltoviljely (KARPE) —
hankkeessa toteutetun korjuustrategiakokeen jatkaminen tdydennyskylvokokeena. Kokeessa oli nelja
erilaista korjuustrategiaa, joissa kolmessa ensimmaisen niiton ajankohtaa vaihdettiin ja toinen sato
korjattiin samaan aikaan. Neljdnnessa strategiassa nurmisato korjattiin kolme kertaa. Kokeeseen
lisattiin tdydennyskylvdosio jakamalla koeruudut kahtia ja tdydennyskylvamalld toiset puolet kevai-
sin.

Tassa raportissa esitelladan kunkin kokeen keskeisimmat tulokset.

Kuva 1. Toisen sadon kasvustoa timotei-nurminataseoskokeen koeruuduilla Maaningalla vuonna
2014. Kuva: Sanna Kykkanen.

71



4.3. Korjuustrategiat timotei-nurminataseoksilla

4.3.1. Aineisto ja menetelmat

Kenttdkokeet perustettiin kevdalla 2012 MTT Maaningalle ja MTT Sotkamoon. Suojaviljana kaytettiin
ohraa. Maaningalla ohralajike oli Edvin (350 kpl/m?) ja Sotkamossa Voitto (250 itdvas/m?). Timotei-
nurminataseosta kylvettiin 20 kg/ha, josta timotein siementé oli 14 kg/ha ja nurminadan siementd 6
kg/ha. Maaningalla perustaminen tehtiin toukokuun lopussa ja Sotkamossa kesdkuun lopussa. Maa-
ningalla kasvusto sai 65 kg N/ha, 8 kg P/ha ja 23 kg K/ha (Pellon Y3 23-3-8) ja Sotkamossa 45 kg N/ha,
21 kg P/ha ja 39 kg K/ha (Pellon Y6 15-7-13). Suojavilja korjattiin kokoviljana. Nurmen tiheys arvioitiin
silmamaaraisesti syksyisin ja kevaisin.

Koeasetelmana kaytettiin osa-osaruutukoetta neljana kerranteena, jossa paaruutuna oli kaksi tai
kolme niittokertaa kesén aikana. Osaruutuina olivat kolme eri timotei-nurminataseosta (Tuure-limari,
Rubinia-Valtteri ja Grindstad-Inkeri). Siemenet saatiin Grindstadia lukuunottamatta Boreal Kasvinja-
lostus Oy:lta. Tuure-limari edusti mydhaisemman kasvurytmin seosta, jota pidettiin ndistd seoksista
sopivimpina kahden korjuun strategiaan. Muut kaksi olivat hyvan jalkikasvukyvyn seoksia, joille sopii
hyvin kolme niittokertaa kesan aikana. Osa-osaruutuna oli viimeisen niiton ajankohta, joka oli aikai-
nen tai myohainen. Ndin kokeessa oli yhteensd nelja erilaista korjuustrategiaa (Taulukko 1), jotka
toteutettiin samalla tavalla kaikille lajikeseoksille. Strategia “2N aik” kuvaa tilannetta, jossa ensim-
madinen ja toinen sato tehdaan aikaisin, ikdan kuin kolmeen korjuuseen tahdaten, mutta kolmas sato
jatetdan korjaamatta. Tall6in peltoon jaa talveksi todennakdisesti suuri odelmakasvusto. Tdssa stra-
tegiassa kolmatta satoa ei kuitenkaan lannoitettu. Myos koejasenelle 2N myoh” ehtii kasvaa lannoit-
tamatonta odelmaa, mutta sen maaran odotettiin jddvan kohtuulliseksi. Kolmen niiton strategioista
”3N aik” kuvaa tyypillista kolmen niiton strategiaa, ja 3N myoh” tilannetta jossa kolmannen sadon
annetaan kasvaa aivan kasvukauden loppuun saakka. Talvehtimisen pitdisi onnistua molemmilla stra-
tegioilla, silla talvehtimisen kannalta kriittisimpana niittoaikana pidetaan syyskuun puolivalia.

Taulukko 1. Korjuustrategiat.

Strategia Niittojen  Viimeisen 1. niitto 2. niitto 3. niitto
Ikm niiton ajankohta
2N aik 2 Aikainen D-arvotavoite 5 viikkoa 1. niitosta -
690 g/kg ka
2N myéh 2 Myobhainen 690 g/kg ka 7 viikkoa 1. niitosta -
3N aik 3 Aikainen 710 g/kg ka 5-6 viikkoa 1. niitosta Syyskuun 1. viikko
3N myéh 3 Mydhéinen 710 g/kg ka 5-6 viikkoa 1. niitosta Syyskuun viimeinen tai

lokakuun 1. viikko

Typpilannoituksena kaytettiin ymparistotukiehtojen mukaisia maksimimaaria, jotka olivat kahden
niiton strategialle 200 kg N/ha/v ja kolmen niiton strategialle 230 kg N/ha/v. Typpi jaettiin satojen
kesken taulukon 2 mukaisesti. Fosforia ja kaliumia pyrittiin antamaan niin, etteivat ne rajoita kasvua.
Maaningalla kaytettiin 1. sadolle Nurmen Y1:std (20-3-5) ja muille sadoille NK1:std (25-0-7). Sotka-
mossa kadytettiin vuonna 2013 1. sadolle Pellon Y6:sta (15-7-13) ja muille sadoille NK2:sta (22-0-12) ja
vuonna 2014 Pellon Y4:sta (20-2-12) kaikille sadoille.

Taulukko 2. Typpilannoituksen jakautuminen eri sadoille.

Niittoja 1. sadolle 2. sadolle 3. sadolle Yhteensa
2 100 N 100 N 200N
3 90N 90N 50N 230N
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Koealueilta otettiin yleismaanadytteita ennen nurmivuosia ja ne analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssa.
Naytteistd maaritettiin perusviljavuus: johtoluku, pH (maa-vesisuspensio; v/v 1:2,5), Ca, P, K, Mg, S
(hapan ammoniumasetaattiuutto; pH 4,65; Vuorinen ja Makitie 1955), C:N-suhde, maan lajitekoos-
tumus (Elonen 1971) sekd reservikalium (2-molaarinen HCl-uutto kiehuvassa vesihauteessa; uut-
tosuhde 1:4 v/v, uuttoaika 2 h). Maaningalla perusviljavuus méaaritettiin kevaalld 2012 ja Sotkamossa
syksylla 2012. Maan viljavuustiedot esitetdan taulukossa 3.

Taulukko 3. Maan viljavuustiedot koealueilla.

Maaninka  Sotkamo

Pintamaan maalaji* KHt He
Multavuus rm m
Johtoluku 10xmS/cm 0,6 0,9
pH pH 5,6 6,9
Ca mg/| 985 2100
mg/l 14 15
K mg/| 110 67
Mg mg/| 117 140
S mg/l 52 9,3
C:N 11 7,7
Reservikalium mg/| 2475 652

* Lajitekoostumusmaaritys

Maaningalla maalaji oli karkeaa hietaa ja Sotkamossa hiuetta. Fosforitila oli kummassakin maassa
riittdvd. Maaningalla maassa oli runsaasti reservikaliumia, Sotkamon heikko kaliumtila huomioitiin
kayttamalla kaliumpitoisempia lannoitteita.

Niitto ja kasvustohavainnot

Maaningalla maan kosteutta mitattiin koko kasvukauden ajan tensiometreilld (Tensiometri Irrometer
SR). Kahdelle kokeen suojaruudulle asennettiin kevadalla tensiometri mittaamaan kosteutta 20 cm
syvyydesta. Mittarien lukemat kirjattiin ylos kahdesti viikossa. Kasvukauden lamp6étila- ja sademaara-
tiedot saatiin kummankin koepaikan Iahistolla sijaitsevalta [Imatieteen laitoksen sadasemalta.

Ennen niittoa kasvuston ojennettu korkeus mitattiin tekemalld kolme mittausta jokaiselta ruu-
dulta. Koeruudut niitettiin Haldrup 1500 koeruutujen niittokoneella noin 6—8 cm sankikorkeuteen.
Kasvustosta maaritettiin ruutusato ja otettiin ndyte ruuduittain. Naytteet kuivattiin +60 °C:ssa noin
kahden vuorokauden ajan, madritettiin kuiva-aineprosentti ja lahetettiin analysoitavaksi Valio Oy:n
Seindjoen laboratorioon. Naytteista maaritettiin D-arvo, ME-arvo, NDF-kuitu, raakavalkuainen, tuhka,
sulamaton kuitu (iNDF) ja sokerit NIR-menetelmalla sekd padkivenndiset (Ca, P, K) XRF-menetelmalla.
Energiasato (ME-sato, GJ/ha) laskettiin kaavalla ME-arvo x kuiva-ainesato / 1000. Niiton yhteydessa
kerranteilta 1 ja 3 otettiin ruuduittain 0,5—1 kg painoinen nayte, josta lajiteltiin erilleen timotei, nur-
minata ja rikkakasvit ja punnittiin tuorepainot. Ndin saatiin selville timotein ja nurminadan osuudet
seoksessa.

Kahden niiton strategian ruuduille kasvoi toisen niiton jalkeen lannoittamaton odelma, jota ei
puhdistusniitetty syksyllda. Sen maaraa mitattiin ottamalla lokakuun alussa kerranteilta 1 ja 3 kehik-
konaytteet ruuduittain (0,2 x 0,5 m tai 0,25 x 0,5 m), maarittamalla tuorepaino, kuiva-aineprosentti
ja kuiva-ainesato. Lisdksi kahden niiton ruuduilta maaritettiin ojennettu korkeus kasvukauden lopus-
sa. Toimenpiteiden ajankohdat esitetaan taulukossa 4.
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Tilastomenetelmat
Tulokset analysoitiin tilastollisesti kdayttden SAS 9.3-ohjelmiston Mixed-proseduuria. Koepaikat, vuo-
det ja niitot analysoitiin erikseen. Kokonaissadon D-arvo ja raakavalkuainen laskettiin kuiva-
ainesadoilla painotettuna keskiarvoina. Niittojen lukumaara, lajikeseos ja viimeisen niiton ajankohta
seka kaikki naiden yhdysvaikutukset olivat kiinteina tekijoind, ja satunnaisena tekijoina olivat kerran-
ne, kerrannexniittojen lukumaara-yhdysvaikutus sekd kerrannexlajikeseos-yhdysvaikutus. Parivertai-
lut lajikeseosten valilla tehtiin Tukeyn testilld. Kolmannen niiton kohdalla kdytettiin muutoin saman-
laista mallia, mutta niittojen lukumaara-termi ja sen yhdysvaikutukset poistettiin.

Kahden ja kolmen niiton valistd eroa seka seosten vilisia eroja tarkasteltiin myods kayttamalla
vain myohdisen viimeisen niiton tuloksia. Talléin malli oli muutoin sama kuin edelld, mutta viimeisen
niiton ajankohta-termi ja sen yhdysvaikutukset poistettiin.

Taulukko 4. Kokeella tehtyjen toimenpiteiden ajankohdat.

Maaninka Sotkamo

perust.vuosi nurmivuodet perust.vuosi nurmivuodet

2012 2013 2014 2012 2013 2014
Maanaytteet koealueelta (1-2 kpl)  29.5. 2.5. 19.11. 13.5.
Kylvo 29.5./30.5. 29.6./30.6.
Lannoitus 1. sadolle 29.5. 13.5. 9.5. 29.6. 21.5. 22.5.
Kevattiheys 20.5. 155. 25.5. 27.5
1. niitto (3 niiton ruudut) elokuu* 4.6. 9.6. 5.9.* 10.6. 19.6.
1. niitto (2 niiton ruudut) elokuu* 6.6. 13.6. 5.9.% 13.6. 19.6.
Lannoitus 2. sadolle 10.6. 13.6. 17.6. 26.6.
2. niitto (2 niittoa aikainen) 11.7. 18.7. 18.7. 24.7.
2. niitto (3 niiton ruudut) 15.7.  21.7. 18.7. 28.7.
2. niitto (2 niittoa mydhainen) 25.7. 1.8. 1.8. 11.8.
Lannoitus 3. sadolle 18.7. 29.7. 18.7. 29.7.
3. niitto (3 niittoa aikainen) 3.9. 3.9. 3.9. 4.9.
3. niitto (3 niittoa my®hainen) 249. 2209. 30.9. 1.10.
Kehikkonaytteet odelmasta 1.10.  8.10. 10.10. 6.10.
Ojennettu korkeus odelmasta 15.10. 2.10. 7.10. 10.10. 6.10.
Syystiheys 3.10. 30.9. 22.10. 9.10. 15.10.

*Suojaviljan niitto

4.3.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Koevuosien saa
Vuosi 2012 oli keskilampétiloiltaan varsin tavanomainen, mutta keskimaaradista sateisempi (Kuva 2).
Maaningalla satoi normaalia enemman kesa-, heina- ja syyskuussa, Sotkamossa myds elokuu oli var-
sin sateinen. Kasvukauden aikana kertynyt lampdsumma oli samaa tasoa pitkdn ajan keskiarvon
kanssa, mutta sademaarat olivat selkedsti suurempia. Maaningalla touko-syyskuun vélisena aikana
pitkan aikavalin (1981-2010) keskimaardinen sadesumma on 317 mm, kun vuonna 2012 vastaavana
aikana satoi 454 mm. Sotkamon asemalta ei ole saatavissa pitkan aikavalin havaintoaineistoa.

Vuosi 2013 oli sddolosuhteiltaan varsin poikkeuksellinen. Kevat ja alkukesa olivat selvasti keski-
maaraista [ampimampia, esimerkiksi kesakuussa Maaningalla kuukauden keskilampdtila oli 3,5 astet-
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ta keskimaaraista korkeampi. Lamp0 joudutti nurmen vanhenemista ja ensimmaiset niitot tehtiin jo
kesdkuun alkupuolella (Kuva 4). Heindkuussa satoi varsinkin Maaningalla keskimé&ardista enemman ja
myos syksy oli keskimaaraista [ampimampi. Olot nurmen jalkikasvulle olivat suotuisat ja pohjoisem-
massakin Suomessa siirryttiin monella tilalla kolmen korjuun taktiikkaan. Maaningalla lokakuun lop-
puun mennessa lampodsummaa oli kertynyt 1513 °C vrk, mikd on 263 °C vrk enemman kuin pitkan
ajan keskiarvo.

My6s vuosi 2014 oli sdadolosuhteiltaan poikkeava, mutta eri tavalla kuin vuosi 2013. Alkukevat oli
[ammin, mutta saa viileni kesakuussa pitkaksi aikaa. Ensimmainen sato korjattiin normaalia aiemmin,
mutta ei yhta aikaisin kuin vuonna 2013. Maaningalla y6lampo6tila maanpinnassa kavi pakkasen puo-
lella 20.6. ja 21.6. eli pian ensimmaisten niittojen jalkeen. Juuri kasvuun ldahteneelld nurminadalla
havaittiin hallavaurioita. Myos Sotkamossa lampétila kavi pakkasen puolella yhtena yona (13.6.) mut-
ta ensimmainen sato oli talloin viela niittamatta. Heindakuu oli keskimaaraista lampimampi ja edellis-
kesiin verrattuna kuiva. Syksy oli ldmmin kuten edellisendkin vuonna ja suotuisa kolmannen sadon
kasvulle. Limpdsummaa oli Maaningalla lokakuun loppuun mennessa kertynyt 1402 °C vrk.

Keskildmps- Maaninka Keskildmps- Sotkamo
tila, °C tila, °C
25 25
20 m2012 20 m2012
m2013
m2013
[11981-2010 E2014
5 5
0 0
touko kesa heina elo Syys touko kesa heina elo Syys
Sademaara, Maaninka Sademaara, Sotkamo
mm mm
140 140
120 120
m2012 2012
100 2013 100
m2013
80 2014 80
60 [1981-2010 | 60 m2014
40 40
20 20
0 0
touko  kesa heina elo Syys touko  kesa heina elo Syys

Kuva 2. Kuukausien keskilampétilat ja sademaarat Maaningalla ja Sotkamossa vuosina 2012-2014
seka pitkan ajan keskiarvo Maaningalta. Sotkamon sdadasemalle ei voitu laskea pitkdn ajan 1981-2010
keskiarvoa.

Maan kosteus

Maaningalla mitattiin maan kosteutta kahden kokeelle asetetun tensiometrin avulla. Kuvassa 3 esite-
taan keskiarvot naista kosteusmittauksista. Korkeampi lukema tarkoittaa kuivempaa maata. Vuonna
2013 maan kosteudessa ei ole nakyvissa selkeitad erittdin markia tai erittdin kuivia jaksoja. Vuoden
2014 erittdin sateinen kevat nakyy maan kosteudessa yllattavan kauan, mitd osaltaan selittdnee ke-
sakuun viileys. Kuivimmillaan maa on kdynyt vuonna 2014 heinakuun lopulla ja elokuun alkupuolella.
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Kuva 3. Maan kosteus koealueella Maaningalla 20 cm syvyydessa. kPa = kilopascal. Suurempi ali-
painelukema tarkoittaa kuivempaa maata.

Seossuhde
Timotei-nurminataseokset kylvettiin samoilla seossuhteilla molemmille paikkakunnille (14 kg/ha ti-
moteitd, 6 kg/ha nurminataa). Samasta ldht6tilanteesta huolimatta seossuhde niittohetkella oli Maa-
ningalla ja Sotkamossa aivan erilainen. Taulukossa 5 esitetddn timotein osuuden niittokohtaiset kes-
kiarvot ja vaihteluvélit koejasenten valilla. Maaningalla timotei oli valtalaji vuoden 2013 kolmatta
satoa lukuun ottamatta. Timotein suurta osuutta vuoden 2014 jalkisadoissa selittdnee pian ensim-
maisen niiton jalkeen olleet hallay6t, joista nurminata selvasti karsi timoteitda enemman. Sotkamossa
kasvusto oli koko ajan natavaltainen, varsinkin toisena koevuonna timotein maara oli vahdinen myos
ensimmaisessd sadossa. Kokeen perustamisvuonna suojavilja kasvoi Sotkamossa heikosti liiallisen
markyyden vuoksi, mutta molemmilla paikkakunnilla nurmikasvustot arvioitiin ldhes taystiheiksi syk-
sylld 2012. Timotein ja nurminadan valisesta suhteesta syksylla 2012 ei tehty havaintoja, joten timo-
tein mahdollisesta huonommasta kasvuun lahdosta Sotkamossa jo perustamisvaiheessa ei ole tietoa.

Koejasenten valilla ei padosin havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja timotein osuudessa muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Sotkamossa vuoden 2013 toisessa sadossa seosxajankohta-
vhdysvaikutus oli merkitseva. Grindstad-Inkerilla timotein osuus kasvustossa nousi niittoa myohastyt-
tdessd, mutta muilla seoksilla se laski. Maaningalla vuoden 2014 ensimmaisessa sadossa niittoker-
taxajankohta —yhdysvaikutus sekd kolmen termin yhdysvaikutus olivat merkitsevid. Timotein osuus
oli pienin kahden korjuun strategialla, jossa toinen niitto oli tehty aikaisin. Tama ilmi6 oli voimakkain
Rubinia-Valtteri-seoksessa, kun taas Grindstadin ja Tuuren osuus seoksessa vaihteli vahemman. Toi-
sessa sadossa vuonna 2014 Maaningalla korjuun my6hastyttdminen nosti timotein osuutta tilastolli-
sesti merkitsevasti (75 % -84 %). Naytteiden valinen hajonta oli suurta.

Rikkakasvien maara kasvustossa oli vahadinen, vaikka rikkakasvitorjuntaa ei nurmivuosina tehty.
Maaningalla rikkakasvien osuus oli alle prosentin muulloin paitsi vuoden 2014 kolmannessa niitossa,
jolloin niita oli keskimaarin 4 %. Sotkamossa rikkakasveja oli muutama prosentti.
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Taulukko 5. Timotein osuus niittohetken kas- 100 %
vustosta (%). Koejasenten keskiarvo seka

vaihteluvali.
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Kuva 4. Vuonna 2013 kevat oli aikainen. Maa-
ningalla 4.6. otetussa kuvassa Grindstadin ja
Inkerin tdahkat ja royhyt ovat jo nakyvissa.
Kuva: Maarit Hyrkas.

Kuva 5. Kuiva-ainesadon jakautuminen eri
niittojen kesken a) kahden ja b) kolmen kor-
juun strategioilla eri vuosina eri paikkakunnil-
la. Kuvassa myohaisen ja aikaisen toisen kor-

juun seka lajikeseosten keskiarvot.

Kaksi vai kolme niittoa?

Molempien koevuosien kasvukaudet olivat sddolosuhteiltaan pitkdn ajan keskiarvosta poikkeavia.
Molemmat vuodet olivat suotuisia kolmen niiton strategialle, joka tuottikin tilastollisesti merkitsevas-
ti korkeamman sadon kuin kahden niiton strategia seka kuiva-aineena etta muuntokelpoisena ener-
giana mitattuna (Taulukot 7-10). Kuvassa 5 esitetdan sadon jakauma eri niittojen kesken kahden ja
kolmen korjuun strategioilla. Kahdella korjuulla noin puolet kokonaissadosta saatiin toisesta niitosta.
Kolmella korjuulla ykkdssadon osuus saattoi olla vain 25 % (Sotkamo 2013) tai Iahes 50 %. Vuonna
2013 Sotkamossa sadonlisa, joka on tullut kolmesta lisdkasvupaivastd seka 10 lisdkilosta typpea (kaksi
niittoa vs. kolme niittoa 1. sadossa) on merkittava (840 kg ka/ha; Taulukko 8). Kevatlannoituksen ja
ensimmaisen niiton valinen aika jai varsin lyhyeksi, kun nopeasti laskenut sulavuus pakotti niittamaan
ensimmaisen sadon normaalia aiemmin. Virallisissa lajikekokeissa, joissa nata niitetddn yleensa kol-
me kertaa ja timotei kaksi tai kolme kertaa kesasta riippuen, ensimmaisen sadon osuus on ollut kes-
kimaarin 48 % timoteilld ja 42 % nurminadalla (Laine ym. 2015). Tdssa kokeessa ensimmaisen sadon
osuus kolmen niiton strategiassa jai virallisia lajikekokeita pienemmaksi. Aikaisin tehdylla kevatlan-
noituksella on havaittu olevan selked positiivinen vaikutus ensimmadisen sadon satotasoon (Hakkola
1991; Toivakka 2016). My0s toisessa ja kolmannessa sadossa on havaittu nopean niiton jalkeisen
lannoituksen nostavan keskimaaraista kasvunopeutta (Toivakka 2012). Tassa kokeessa lannoitusvali

77



vaihteli niiton jalkeen samana paivana tehdystad lannoituksesta 8 paivan kuluttua tehtyyn (kolmen
korjuun strategiassa keskimaarin 6 pv toiselle sadolle ja 3 pv kolmannelle sadolle, kahden korjuun
strategiassa keskimaérin 4 pv toiselle sadolle). Onkin mahdollista, ettad satotasot olisivat olleet vield
korkeammat, jos niiton ja lannoituksen valinen aika olisi ollut pienempi.

Kuvassa 6 vertaillaan koejdasenia “2N myoh” ja ”3N myoh”. Kolmen korjuun strategialla kaikki sa-
dot ovat sulavia, mutta kahden korjuun taktiikassa varsinkin toisen sadon D-arvo saattaa helposti
laskea liian alas, jos niittoa viivastytetddn liikaa niiton jalkeen kasvavan, talveksi peltoon jaavan
odelman valttamiseksi. Tassa kokeessa kolmen korjuun srategia oli my6ds sadon maaran suhteen pa-
rempi, mutta ndin ei ole aina, jos sddolosuhteet syksylla eivat ole suotuisat (esim. Hyttinen 2013).

12000 -
10000 - - -

= 720 700
£ 8000 -
©
3
g 6000 -
]
?
& 4000 -
4
2000 -
0 -
2N myo6h 3N my6h 2N myo6h 3N my6h
Maaninka Sotkamo

[ ®=1.sato ©2.sato DO3.sato |

Kuva 6. Kahden ja kolmen niiton strategian vélinen vertailu, kun viimeinen niitto on tehty myohaan.
Kahden koevuoden keskiarvot.

Lajikevalintojen vaikutus

Kokeessa kaytettiin lajikeseoksia, jotka saatiin Boreal Kasvinjalostus Oy:lta. Taustatiedoiksi taulukossa
6 esitetddan naiden lajikkeiden véliset erot sadossa ja D-arvossa vuosina 2006—2013 toteutetuissa
virallisissa lajikekokeissa (Laine ym. 2014). Grindstad tunnetaan aikaisena, erittdin hyvan jalkikasvun
timoteilajikkeena, joka menestyy koko maassa. Se soveltuu hyvin kolme kertaa niitettavaksi, ja tuot-
taa helposti sulavuudeltaan matalaa rehua, jos korjuuta viivastytetdadn (Niskanen ym. 2014). Tuure
puolestaan on timotei, jonka sulavuus sadilyy korkeana selvasti Grindstadia pidempaan sekd ensim-
maisessa ettd toisessa sadossa. Ensimmaisessa sadossa sen satotaso on ollut Grindstadin veroinen,
mutta jalkisadoissa se jaa heikommaksi (Taulukko 6). Rubinia on uusi Grindstad-tyyppinen lajike, joka
on hyvaksytty lajikeluetteloon vuonna 2012 (Suomen kasvilajiketiedote 2013), eikd sen siementa
ollut viela kokeen toteutuksen aikaan myynnissa. Se on lajikekokeissa yltdnyt Grindstadin satotasoon
my0s jalkisadoissa ja osoittautunut sitd sulavammaksi toisessa sadossa (Taulukko 6).

Nurminatojen satotasoja verrataan virallisissa lajikekokeissa Kasperiin. Taulukosta 6 nahdaan, et-
ta llmarin ensimmainen sato on ldhes merkitsevasti matalampi kuin Kasperin (p<0,10) ja siten my0s
matalampi kuin Inkerin. Kokonaissadossa suurin ero on limarin ja Valtterin valilla, mutta tata ei ole
testattu tilastollisesti. Kaikki natalajikkeet ovat olleet hyvin sulavia seka ensimmaisessa etta toisessa
sadossa. Selkein ero tdssa kokeessa kaytettyjen lajikkeiden valilla on toisen sadon sulavuudessa, jossa
Inkeri on sulavuudeltaan muita kahta heikompi (Taulukko 6).

Tassa kokeessa hyvan jalkikasvun seka heikoimman sulavuuden lajikkeet Grindstad ja Inkeri yhdistet-
tiin samaan seokseen, samoin satotasoltaan heikoimmat Tuure ja Ilmari. Tuuren korkean sulavuuden
oletettiin olevan tdméan seoksen etu kahden korjuun strategiassa. Uudet, vasta vdahan aikaa lajikeluet-
telossa olleet Rubinia ja Valtteri muodostivat kolmannen seoksen, joka osui ominaisuuksiltaan kah-
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den muun seoksen valiin. Kokeen tarkoituksena ei ollut verrata yksittaisten lajikkeiden paremmuutta
toisiinsa nahden vaan tarkastella yleisemmin eri tyyppisten lajikkeiden soveltuvuutta eri korjuustra-
tegioihin.

Taulukko 6. Kokeessa kaytettyjen lajikkeiden lajikeluetteloon hyvaksymisvuodet (Suomen kasvilajike-
tiedote 2013) ja virallisten lajikekokeiden sato- ja D-arvotulokset vuosilta 2006—2013 (Laine ym. 2014).

Lajike- 1. niiton sato Kokonaissato D-arvo 1. niitossa D-arvo 2. niitossa
luetteloon

% * % * g/kg ka g/kg ka
Tuure 2002 100 91 *** 689 *** 691 ***
Rubinia 2012 102 99 667 669 ***
Grindstad 1994 100 100 663 654
limari 1999 96 o 98 703 715
Valtteri 2010 99 102 706 7180
Inkeri 2003 100 101 707 699 *
Kasper 100 100 702 710

* Suhdeluku verrattuna kontrollilaiikkeeseen (Grindstad ia Kasper)
0 p<0,10 * p<0,05 *** p<0,001; ero kontrollilajikkeeseen

Taulukoissa 7-10 esitetaan lajikeseosten valiset erot eri korjuustrategioiden keskiarvoina seka yhdys-
vaikutukset korjuukertojen maaran ja viimeisen korjuun ajankohdan kanssa. Kuvissa 7 ja 8 tilannetta
on yksinkertaistettu vertaamalla ainoastaan niitd korjuustrategioita, joissa viimeinen niitto on tehty
myohadan. Naita strategioita verrattaessa seosten valilld oli tilastollisesti merkitseva ero kokonaissa-
don D-arvossa aina ja kokonaiskuiva-ainesadoissa muulloin paitsi Sotkamossa vuonna 2013. Tall6in-
kin ero oli ldhes merkitseva (p=0,052). Tuure-limari ja Rubinia-Valtteri olivat Grindstad-Inkeria sula-
vampia molempina vuosina molempilla paikkakunnilla. Vuonna 2014 Maaningalla Tuure-limari oli
myos sulavampaa kuin Rubinia-Valtteri (675 vs. 667 g/kg ka). Sulavuusero Tuure-limarin ja Grindstad-
Inkerin valilla oli kahden niiton strategialla keskiméaarin 16 g ja kolmen niiton strategialla 14 g (Kuva
7). Grindstad-Inkeri tuotti korkeamman kokonaiskuiva-ainesadon kuin Tuure-llmari Maaningalla
kumpanakin vuonna ja Sotkamossa vuonna 2014. Rubinia-Valtteri osui satotasoltaan ndiden kahden
valiin eikd poikennut kummastakaan, paitsi Maaningalla vuonna 2014, jolloin sen sato oli tilastollises-
ti merkitsevasti pienempi kuin Grindstad-Inkerilla. Tuure-llmarin ja Grindstad-Inkerin valinen sato-
tasoero oli keskimaarin 600 kg ka/ha kaksi kertaa niitettdessa ja keskimaarin 1200 kg ka/ha kolme
kertaa niitettdessa.

Lajikeseosten valilla havaittiin siis samansuuntaisia eroja kuin niiden ominaisuudet lajikekokeissa
antoivat olettaa. Ennakkoon oletettiin, etta lajikeseos x niittojen lukumaara-yhdysvaikutus olisi mer-
kitseva. Hyvan jalkikasvun seosten Grindstad-Inkerin ja Rubinia-Valtterin olisi voinut ajatella tuotta-
van Tuure-limaria korkeamman satotason kolmen korjuun taktiikassa, ja Tuure-llmarin puolestaan
paihittavan sulavuudellaan muut kaksi kahden korjuun taktiikassa. Ilmi6 olikin jossain maarin nahta-
vissd, mutta yllattavan heikkona. Sadon maarassa yhdysvaikutustermi oli merkitseva vain Sotkamossa
vuonna 2013 (Taulukko 8, p=0,028), mutta ilmi6 oli juuri odotetun kaltainen: seosten valilla ei ollut
juurikaan satotasoeroa kahden korjuun taktiikassa, mutta kolmessa korjuussa Tuure-limari jai muita
noin 800 kg ka/ha heikommaksi. Samansuuntaista eroa oli nahtavissd myods vuonna 2014 (Taulukko
10; p=0,092). Maaningalla yhdysvaikutustermi ei ollut merkitseva, sillda Tuure-llmari jai Grindstad-
Inkeria heikommaksi myos kahden korjuun taktiikassa (Taulukot 7 ja 9). Sulavuudessa yhdysvaikutus-
termi oli merkitseva vain Maaningalla toisessa sadossa vuonna 2014 (Taulukko 9, p=0,002). Tuure-
IImarin sulavuus myo6haiselld toisella korjuulla oli 27 g/kg ka korkeampi kuin Rubinia-Valtterin ja 43
g/kg ka korkeampi kuin Grindstad-Inkerin. Kuvassa 8 esitetddn seosten viliset erot tarkemmin paik-
kakunnittain ja vuosittain.

Taulukoissa 11 ja 12 esitetdan kaliumin, fosforin ja kalsiumin pitoisuudet niitoittain ja vuosittain
eri seoksilla ja korjuustrategioilla Maaningalla ja Sotkamossa.
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Kuva 7. Lajikeseosten viliset erot kuiva-ainesadoissa ja kokonaissadon kuiva-ainesadoilla painotetus-
sa D-arvossa, kun viimeinen niitto on tehty myohaan. Kahden vuoden ja kahden paikkakunnan kes-

kiarvot.
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Kuva 8. Seosten valiset erot kuiva-ainesadossa ja D-arvossa kahden ja kolmen niiton strategioilla,
joissa viimeinen niitto on tehty myodhaan. T+l = Tuure-limari, R+V = Rubinia-Valtteri, G+| = Grindstad-
Inkeri. Pylvaiden paalla on kuiva-ainesatojen maaralla painotetut kokonaissadon D-arvot.
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Viimeisen niiton myoéhastyttaminen

Kahden korjuun strategiassa toista niittoa mydhastytettiin keskimaarin 15 vuorokautta, joka tarkoitti,
ettd lamposummaa ehti kertyd 198 °C vrk enemman. Kolmen niiton strategiassa kolmannen sadon
myOhdinen niitto tehtiin keskimaéarin 24 vuorokautta myéhemmin kuin aikainen. Vaikka myohastyt-
taminen oli lahes puolitoista viikkoa pidempi kuin toisessa sadossa, lampdsummaa kertyi tdna aikana
selvasti vdhemman, 134 °C vrk.
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Kuva 9. Kuiva-ainesadon ja D-arvon kehitys aikaisen ja mydhaisen toisen niiton ja aikaisen ja myohai-
sen kolmannen niiton valisena aikana. Luvut ovat kolmen lajikeseoksen keskiarvoja.

Toisen ja kolmannen sadon myo6hastyttamisen vaikutus kuiva-ainesatoon ja D-arvoon esitetaan ku-
vassa 9. Tassa kaytetdaan kolmen lajikeseoksen keskiarvoja, silla seosten valilla ei ollut merkittavia
eroja. Toisen sadon maara kasvoi aikaisen ja myodhdisen niiton vélisena aikana keskimaarin 126 kg
ka/ha/vrk, kun kolmannen sadon vastaava kasvuvauhti oli vain 19 kg ka/ha/vrk. Vuosien valilla oli
selvia eroja, esimerkiksi Maaningalla vuonna 2014 kolmas sato kasvoi aikaisen kolmannen niiton jal-
keen keskimaarin 54 kuiva-ainekiloa paivassd, mutta vuonna 2013 vain 5 kuiva-ainekiloa pdivassa.
Vuonna 2013 satotaso oli kuitenkin jo aikaisen korjuun aikaan korkea, 3750 kg ka/ha, joten kasvu
ennen aikaista korjuuta on ollut hyvin paljon nopeampaa.

Toisen sadon D-arvo sdilyi vuonna 2013 yllattavan korkeana sekd Maaningalla ettd Sotkamossa,
silld se oli viela myohaisemmassa toisessa niitossa yli 680 g/kg ka. Talléin myos kahden niiton strate-
gialla saatiin sulava kokonaissato. Vuonna 2014 Maaningalla tilanne oli tdysin toisenlainen, vaikka
kulunut aika ensimmaisesta niitosta oli sama kuin edellisena vuonna. Kun D-arvo laski Maaningalla
vuonna 2013 aikaisen ja myohaisen toisen korjuun vélisena aikana vain 0,9 g/vrk, vuonna 2014 lasku
oli 5,2 g/vrk (Kuva 9). Tyypillisesti ensimmaisen sadon D-arvo laskee sailérehun korjuuaikaan 5 g/vrk
(Rinne ym. 2010). Tassa kokeessa toisen sadon keskimaarainen lasku oli 2,5 g/vrk. Kolmannessa sa-
dossa D-arvo yleensd laski hitaasti, keskimdarin 0,5 g pdivassd, mutta Maaningalla vuonna 2014 D-
arvo nousi aikaisen kolmanne korjuun jalkeen 0,7 g péaivassa. Tama ei ole mitenkdan epatavallista,
sillda my0Os toisessa sadossa on havaittu aiemmin D-arvon nousua korjuuta myohastytettdessa (esim.
Rinne ym. 2002, Virkajarvi ym. 2012b). Yksi selitys tdhdn on jalkiversonta ja siitd seuraava uusien
versojen ja uuden solukon osuuden lisddntyminen kasvustossa.

Kolmannen sadon D-arvo on yleensa korkea. Kasvustossa saattaa kuitenkin olla kuollutta soluk-
koa, jonka voisi ajatella laskevan sulavuutta. Kuvassa 10 on myohaisen kolmannen sadon kasvustoa
Maaningalla vuonna 2014 lajiteltuina timotein ja nurminadan versoihin. Huolimatta kasvuston sisél-
tdmasta kuolleista lehdistd D-arvomaaritys antoi kolmannen sadon keskimaaraiseksi D-arvoksi 733
g/kg ka.
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Kuva 10. Mydhaisen kolmannen niiton kasvustoa Maaningalla 22.9.2014. Seassa on my0s kuolleita
lehtia, mutta D-arvo on silti korkea, keskiméaarin 733 g/kg ka. Kuva: Maarit Hyrkés.

Lajikeseosten ja niiton myohastyttamisen valilla ei ollut juurikaan tilastollisesti merkitsevia yhdysvai-
kutuksia (Taulukot 7-10). Vuonna 2014 Maaningalla havaittiin, ettd Tuure-limarin kasvunopeus kol-
matta satoa myohastytettdessa oli muita matalampi, mutta toisaalta satotaso aikaisessa kolmannes-
sa niitossa oli korkeampi (Taulukko 9). 2N aik”-koejasenelld Rubinia-Valtterin kokonaissadon D-arvo
oli 5 g/kg ka korkeampi kuin Tuure-limarilla, mutta korjuuta myohéastytettaessa ero kadantyi Tuure-
IImarin hyvaksi. Vaikka D-arvon osalta kolmannen sadon kasvuajan pidentamiselle ei ole estetta,
osoittavat kokeen tulokset raakavalkuaispitoisuuden laskevan liian alhaiselle tasolle. Matala raaka-
valkuainen voi viittata alhaiseen typen saantiin, mihin viittaavat myos kolmannen sadon ldhelle nol-
laa tai negatiivisiksi jaaneet typpitaseet.

Typpitaseet ja typen hyvaksikaytto

Taulukossa 13 esitetdan kokonaissadossa poistuneet typpimaarat (N-sato), typen taseet sekd typen
hyvaksikayttotehokkuus (N-sato/N-lann). Vaikka kolmen niiton strategialla saatiin suurempi satotaso,
taloudelliselta kannalta on huomioitava myds sen vaatima korkeampi typpilannoitustaso. Kokeessa
kaksi kertaa niitettavat koejasenet saivat 200 kg N/ha ja kolme kertaa niitettavat 230 kg N/ha. Typen
taseet jaivat aina positiivisiksi (4-55 kg/ha; keskimaarin 15-28 kg/ha; Taulukko 13), joten p&aosin
annettu typpilannoitus riitti tdyttdmaan typen tarpeen.

Kolmen korjuun strategialla typpisadot olivat aina suuremmat. Maaningalla kolmen korjuun strategi-
alla typpitase oli matalampi, jolloin sen typen hyvaksikayttotehokkuus oli kahden korjuun strategiaa
korkeampi (0,90-0,92 vs. 0,84-0,85). Kahden korjuun strategialla aikaisin niitetty toinen sato ei ollut
ehtinyt kdyttad hyodykseen kaikkea typpea, silla niittoa myohastytettdessa typen hyvaksikdyttote-
hokkuus nousi selvasti. Lajikeseosten valilla ei ollut eroa vuonna 2013, mutta vuonna 2014 Grindstad-
Inkerin typpisato, typpitase seka typen hyvaksikayttétehokkuus olivat Tuure-limaria korkeampia,
Rubinia-Valtterin jdddessa ndiden kahden valiin.

Sotkamossa tilastollisesti merkitsevaa eroa typpitaseessa tai typen hyvaksikdytdn tehokkuudessa
ei ollut korjuustrategioiden tai lajikeseosten vililla. Typen taseet olivat korkeintaan 25 kg/ha ja typen
hyvaksikdyttoétehokkuus vahintaan 0,88.

Taméan kokeen perusteella suurempiin typpimaariin panostaminen kolmen niiton strategian
kohdalla osoittautui kannattavaksi. Typpi tuli hyddynnettya tehokkaammin, kun taas liilan aikainen
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toinen korjuu nosti typpitasetta. Kaikki annettu typpi ei tullut silloin hyotykayttéon, vaan jai kasvat-
tamaan talveksi peltoon jaavaa odelmaa. Typen hyvaksikayttoa tarkastellessa on hyva huomioida,
ettei lannoitusta tehty valittdmasti niiton jalkeen. Myohemmin tehty lannoitus voi heikentaa typen-
kdyttoa ja johtaa myods alempaan satotasoon kuin heti niiton jalkeen lannoitettaessa. Sindnsa typpi-
tase jai ymparistondkokulmasta hyvaksyttavalle tasolle, eli alle +60 kg/ha/v, mita Salo ym. (2013)
pitaa kriittisena raja-arvona viljoilla. Tarkasteltaessa Salon ym (2013) lannoitusméaaraan perustuvaa
laskennallista typpitasetta:

Y=0,0006x’+0,2284x-41085
voidaan todeta, ettd kahden korjuun systeemissa aikaisen toisen korjuun koejasenilla typpitase oli

Maaningalla oletettua korkeampi ja Sotkamossa alhaisempi. Kolmen korjuun systeemilld typpitaseet
jaivat aina alle oletetun.
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Odelman vaikutus seuraavan kesan satoon

Kuva 11. Toisen niiton jdlkeen kasvanutta talveksi peltoon jaavaa odelmaa syksylla 8.10.2014 ja ke-
vaalla 8.5.2015 Maaningalla. Kuvat: Maarit Hyrkas.

IImaston ldmmetessd kasvukausi pitenee ja sen aikana kertynyt lamposumma kasvaa (Jylhd ym.
2009). Pitkaan jatkuva l[ammin syksy voi tuottaa nurmenviljelijalle myos ongelmia, jos tarvetta kol-
mannen sadon korjaamiseen ei ole. Hyvissa ajoin tehdyn toisen sadon korjuun jialkeen lannoittama-
ton odelma voi ehtia kasvaa hyvinkin korkeaksi ennen talven tuloa, varsinkin jos aiemmin kesalla
levitetyn lietteen ravinteita vapautuu sen kdyttoon. Lannoitettukin kolmas sato voi jaada korjaamat-
ta, jos syksy on kovin sateinen eikd pelto kanna korjuukalustoa. Molemmissa tapauksissa peltoon jaa
talveksi runsas kasvusto, jonka vaikutusta talvehtimiseen ja seuraavan kesdan ensimmaiseen satoon ei
kovin hyvin tunneta.

Tassad kokeessa haluttiin tutkia myos vaihtoehtoa, jossa kolmas sato jaa korjaamatta. Tata edus-
taa korjuustrategia "2N aik”, jossa toinen sato korjattiin jo heindkuun puolen valin aikoihin. Myds
my0hdisen toisen niiton ruudut (2N myoh) ehtivat kasvaa jonkin verran odelmaa. Kasvukauden lo-
pussa odelmamassan suuruutta mitattiin korkeusmittauksilla ruuduittain sekd kehikkonaytteilla kah-
delta kerranteelta. Muu osa ruuduista jatettiin niittdmatta, jotta odelman vaikutus seuraavan kesan
satoon saataisiin mitattua. Nain ainoastaan koejasenelld “3N myoh” kasvusto jai talvehtimaan niit-
tosdngen mittaisena. Yleensa korkeusmittauksilla saadaan riittdva kuva odelman maarasta, vaikka
massan ja korkeuden suhde vaihteleekin (Seppdanen ym. 2015). Tulokset esitetdan taulukossa 14.

Sotkamossa seoksella ei ollut vaikutusta odelman korkeuteen eikd odelmasatoon. Kasvuston
korkeus aikaisin niitetyilla kahden niiton ruuduilla oli keskimaarin 44 cm ja mydhaan niitetyilla 40 cm.
Kehikkonaytemaaritysten mukaan odelmaa jai aikaisin niitetyilld peltoon noin 2100 kuiva-ainekiloa ja
myohaan niitetyilla 1500 kuiva-ainekiloa. Vain vuonna 2014 myéhemmin niitettyjen odelmasato oli
tilastollisesti merkitsevasti pienempi. Maaningalla vuonna 2013 Grindstad-Inkerin odelma oli mata-
linta (36 cm vs. 40 cm). Vuonna 2014 niittoajalla ja seoksella oli yhdysvaikutus siten, ettda “2N myoh”
koejasenilla Grindstad-Inkerin odelma oli korkeinta, mutta (2N aik) matalinta muihin seoksiin verrat-
tuna. Odelmasadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja seosten eikda mydskaan niittoaikojen
valilla suuren hajonnan vuoksi, mutta silmamaaradisesti sekd myos lukuarvoisesti Tuure-limarin odel-
masato oli vuonna 2014 seoksista suurin. Tatd hieman yllattdvaa tulosta selittdnee se, ettd Tuure-
IImarilla jai enemman lannoitetyppea kaytettavaksi odelmasadon kasvuun sen matalamman satota-
son vuoksi toisessa sadossa: Maaningalla vuonna 2014 “2N myodh”-koejasenilld Tuure-limarin typpi-
tase oli 19 kg korkeampi kuin Grindstad-Inkerilld (Taulukko 13).

Myos “3N aik”- koejadsenelle jai jonkin verran odelmaa talveksi. Odelman maaraa kuiva-
ainekiloina ei mitattu, mutta sen keskimaardinen ojennettu korkeus oli vuonna 2013 Maaningalla 27
cm ja Sotkamossa 25 cm, ja vuonna 2014 Maaningalla 21 cm. Vuonna 2014 Sotkamossa korkeutta ei
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mitattu. ”3N myoh” niitettiin kasvukauden lopussa, jolloin talveksi peltoon jai vain noin 7 cm korkui-
nen sanki. Molempien korjuuaikavaihtoehtojen oletettiin talvehtivan hyvin. Talvehtimisen kannalta
kriittisimpana korjuuaikana pidetdaan perinteisesti kahta—kolmea viikkoa ennen kasvukauden paatty-
mistd, eli noin syyskuun puoltavalia (Hakkola ym. 1987).

Ensimmaisena talvena 2013-2014 Maaningalla ei havaittu talvituhoja koealueella (talvituho kes-
kimaarin 0,2 % koko koealueella), ja Sotkamossa koealueen keskimaaraiset talvituhot olivat 5 %. Ti-
lastollisesti merkitsevia eroja koejasenten valilla ei ollut, mutta korkeimmat lukuarvot saivat 3N myoh
Tuure-llmari (9%) ja 2N aik Tuure-llmari (7%).

Sotkamossa kesan 2014 ensimmaisessa sadossa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja sadon
madrassa tai sulavuudessa. Lukuarvoisesti aivan kasvukauden lopussa tehdyn kolmannen niiton jal-
keen ensimmainen sato oli korkeampi kuin aiemmin tehdyn kolmannen niiton, joten kasvunkauden
lopussa tehdysta korjuusta ei ollut ainakaan haittaa. Maaningalla niittokertojen Ikm x seos yhdysvai-
kutus D-arvolla oli Iahes merkitseva (p = 0,052). Tuure-limarin 1. sadon D-arvo oli vuonna 2014 kol-
men korjuun ruuduilla seoksista lukuarvoisesti korkein, mutta kahden korjuun ruuduilla matalin (Tau-
lukko 9). Todenndakdisesti ero johtuu kuitenkin 4 vrk:a aikaisemmasta korjuuajasta eikd odelman
madrastd. Lisdksi yhden vuoden aineiston perusteella johtopaatoksia on vaikea tehda. Kuiva-
ainesadossa kahden korjuun strategioista mydhaisella niitolla oli lukuarvoisesti hieman korkeampi
sato, mutta kolmen korjuun strategioilla aikaisella (niittokertojen lkm x niittoaika-yhdysvaikutus p =
0,067). llmio ei ollut tilastollisesti merkitsevd, mutta suuntaa antavasti suurempi odelma kahden kor-
juun taktiikalla laski hieman satoa, kun taas kolmen korjuun taktiikalla aivan kasvukauden lopussa
tehty niitto laski hieman seuraavan kesan ensimmaista satoa, toisin kuin Sotkamossa. Taman kokeen
perusteella kohtuullisen kokoisesta odelmasta ei nayttanyt olevan merkittavaa haittaa talvehtimiselle
tai seuraavan kesan ensimmaiselle sadolle.

Kuolleen solukon D-arvo voi olla alle 600 g/kg ka (esim. Virkajarvi ym. 2012). Odelman vaikutus
seuraavan kevdan sadon sulavuuteen riippuu siitd, nouseeko se mukaan rehuun vai jaako peltoon.
Maaningalla havaittiin kesdlla 2014, etta valtaosa odelmasta jai peltoon koeruutuja niitettdessa. On
huomioitava, ettd koeruutujen niittotapa poikkeaa tilojen normaalista kdytannosta, jossa rehu karho-
tetaan niiton jalkeen. Karhotettaessa kuolleen solukon nouseminen mukaan rehuun on todennakdis-
ta. Myos lietteen pintalevityksessa runsaasta odelmasta voi olla haittaa, jos liete ei paase kunnolla
maakosketukseen.

Vaikka odelmasta ei olisikaan valitonta haittaa talvehtimiselle tai seuraavan kesan kasvulle, run-
saasti odelmaa tuottavan korjuustrategian suosimiseen ei liene jarkevida perusteita. Mikali haluaa
panostaa hyvdan rehun sulavuuteen, korjuustrategian vaihtamista kolmen niiton taktiikkaan kannat-
taa harkita ainakin kesina, jolloin ensimmaisen sadon korjuu tapahtuu normaalia aiemmin ja runsasta
odelman kasvua toisen korjuun jalkeen ei voi estda. Jos kolmatta satoa ei halua korjata, odelman
maaraa voi koettaa hillita valitsemalla viljelyyn pohjoisen tyypin timoteilajikkeita, jotka aloittavat
talveen valmistautumisen aikaisin syksylla.
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kevaalla sen lapi. Kuva: Maarit Hyrkas.

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 53/2016

Kuva 12. Talveksi peltoon jaanyt odelma on painunut maan pintaan ja uusi nurmikasvusto kasvaa

Taulukko 14. Syysodelman ojennettu korkeus ja maara kuiva-ainekiloina kasvukauden lopussa kah-

den niiton strategioilla.

Odelman korkeus syksylla

Odelmasato*

Niitto- Viimeinen =~ Maaninka Maaninka Sotkamo Sotkamo  Maaninka Maaninka Sotkamo Sotkamo
kerrat Seos korjuu 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
cm cm cm cm kg ka/lha kg ka/ha kg ka’ha kg ka/ha
2 niittoa aik. 41 37 45 43 2460 2560 2020 2150
2 niittoa myoh. 36 29 42 38 1500 1010 1690 1310
SEM 1,1 1,3 2,1 1,2 432 499 168 97
Tuure-llmari 40° 31 44 42 1820 2410 1630 2070
Rubinia-Valtteri 40% 32 44 40 2290 1680 1890 1580
Grindstad-Inkeri 36° 34 42 40 1830 1270 2040 1550
SEM 1,2 1,7 2,3 1,3 500 499 168 126
2 niittoa  Tuure-llmari aik. 45 37 46 46 2190 3700 1820 2500
2 niittoa  Tuure-llmari my®oh. 36 26 42 38 1450 1130 1450 1630
2 niittoa  Rubinia-Valtteri aik. 41 39 46 42 3120 2510 2040 1920
2 niittoa  Rubinia-Valtteri myoh. 38 26 43 38 1460 860 1740 1240
2 niittoa  Grindstad-Inkeri aik. 37 34 43 42 2070 1490 2190 2030
2 niittoa  Grindstad-Inkeri myoh. 35 34 42 39 1590 1040 1880 1070
SEM 1,5 1,9 2,5 1,6 664 705 226 167
P-arvot
Seos 0,044 0,42 0,67 0,47 0,73 0,42 0,40 0,16
Viimeisen korjuun ajankohta 0,001 <0,001 0,038 0,001 0,15 0,074 0,16 0,007
Seos*ajankohta 0,042 <0,001 0,34 0,23 0,64 0,43 0,99 0,69

* Maaritetty vain kahdelta kerranteelta.
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4.3.3. Yhteenveto ja johtopaatokset

Pohjois-Savoa sanotaan usein kahden ja puolen korjuun alueeksi. Kaksi niittoa on lampimina kesina
lilan vahan kasvukauden pituuteen verrattuna, mutta kolmaskaan sato ei valttdmatta onnistu. Tdman
kokeen molemmat hankeaikana toteutetut koevuodet 2013 ja 2014 olivat suotuisia kolmelle niitolle,
ja se osoittautui kahden niiton strategiaa paremmaksi sekd sadon maaran etta sulavuuden suhteen.
Tuloksia tulkittaessa onkin muistettava, etteivat sadolot ole aina yhtd suotuisat. Kolmella korjuulla
tuotetun kesdn kokonaissadon parempi sulavuus kahteen korjuuseen verrattuna on sen sijaan to-
denndkoista aina. Kahden korjuun taktiikassa niittoja saatetaan helposti mydhastyttaa, kun halutaan
valttaa suurta odelman maaraa, jolloin sulavuuden lasku on todenndkdinen seuraus.

Kokeessa haluttiin erilaisten korjuuaikojen lisdksi tutkia, kuinka suuri on lajikkeiden vaikutus sa-
toon ja sulavuuteen eri korjuustrategioilla. Kaikki kokeessa mukana olevat lajikkeet olivat hyvia ja
satoisia. Lajikkeiden valiset satoerot olisivat todennakdisesti olleet suuremmat, jos mukana olisi ollut
jokin vanhempi pohjoisen tyypin timoteilajike. Erot olivat sen suuntaisia, kuin lajikeominaisuuksien
perusteella oletettiinkin, mutta yhdysvaikutus niittokertojen maaran ja lajikeseoksen vililld oli oletet-
tua vahaisempi. Kolmen korjuun taktiikalla kaikki seokset tuottivat sulavan kokonaissadon, mutta
satotasoero aaripdiden eli Tuure-limarin ja Grindstad-Inkerin valilla oli keskimaarin 1200 kg ka/ha
(Kuva 7). Kahden korjuun taktiikassa satotasoerot olivat vahdisempid, mutta seosten véliset erot su-
lavuudessa nousivat merkittavampaan rooliin. Sotkamossa seosten natavaltaisuus pienensi hyvin
todennakdisesti niiden valisia eroja, silla timoteilajikkeiden valiset erot sulavuudessa ovat huomatta-
vasti suurempia kuin nurminatalajikkeiden valiset erot.

Typen taseet jdivat koevuosina aina positiivisiksi. Pddosin annettu typpilannoitus riitti siis tayt-
tdmaan typen tarpeen, vaikka tase ei olekaan tarkka typen tarpeen tyydyttymisen mittari (mm. mah-
dolliset huuhtoumat eivdt nay). Taman kokeen perusteella suurempiin typpimadariin panostaminen
kolmen niiton strategian kohdalla osoittautui kannattavaksi. Typpi tuli hyédynnettya tehokkaammin,
kun taas aikaisella toisella korjuulla osa annetusta typesta ei tullut hyotykayttéon, vaan jai kasvatta-
maan talveksi peltoon jadvaa odelmaa.

Lampimat syksyt olivat myos suotuisia odelman vaikutuksen tutkimiselle, silla talveksi saatiin
jaamaan suhteellisen paljon kasvimassaa. Vaikutus seuraavan kesan ensimmaiseen satoon oli yllatta-
vankin vahainen. Odelman vaikutus seuraavan sadon sulavuuteen liittyy pdaosin siihen, nouseeko se
korjattaessa mukaan satoon vai ei. Koeruutuniittokoneella korjattaessa havaittiin, ettd suurin osa
odelmasta jai peltoon. Karhottaminen olisi todennakoéisesti muuttanut tilannetta. Vaikka odelmasta
ei olisikaan valitontad haittaa talvehtimiselle tai seuraavan kesan kasvulle, runsaasti odelmaa tuotta-
van korjuustrategian suosimiseen ei liene jarkevid perusteita. Toisaalta myos odelmakasvuston puh-
distusniitto voi olla hyodytonta, ellei oma kokemus sen hyodyllisyydesta osoita painvastaista.
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4.4. Niittorytmitys ja lannoitus

4.4.1. Aineisto ja menetelmat

Kenttdkoe perustettiin MTT Maaningalle touko-
kuun lopussa vuonna 2012. Koe toteutettiin
erikseen puhtaalle timotei- (Tenho, 25 kg/ha) ja
nurminatakasvustolle (Inkeri, 30 kg/ha). Nurmi
perustettiin suojaviljaan (ohra, lajike Wolmari,
350 kpl/m?). Perustamisvuonna kasvusto sai 65
kg N/ha, 8 kg P/ha ja 22 kg K/ha (Pellon Y3 23-
3-8). Suojavilja korjattiin kokoviljana. Alhaisella
lannoitustasolla varmistettiin nurmen onnistu-
minen valttamalld suojaviljan mahdollinen lako
ja lilan reheva kasvusto. Nurmen tiheys arvioi-
tiin silmamaaraisesti syksyisin ja kevaisin.

Koejdsenia oli viisi, ja ne erosivat korjuu- R LN G e / ]
rytmityksen ja lannoituksen suhteen toisistaan (taulukot 15 ja 16). Alueella vallitsevan korjuu- ja lan-
noituskdytannén mukaisesti (ProAgrian lohkotietopankki 2010-2012), ns. “vallitsevan kdytannon” -
koejasenestd korjattiin kaksi satoa. Koejasenta lannoitettiin vdhemman kuin ymparistétukiehdot
sallivat, yhteensa noin 150 kg liukoista typped hehtaaria kohden vuodessa (tavoite 142 kg liuk. N
/ha/v). Osa toiselle sadolle annetuista ravinteista oli perdisin lietelannasta. Lietelanta levitettiin koe-
ruuduille kastelukannulla (18 t/ha). Muut neljd koejdsentd eivit saaneet lietettd ja ne niitettiin kol-
men korjuun taktiikalla. Ne saivat nurmivuoden aikana yhteensd 230 kg N /ha, ja niiden toinen sato
korjattiin joko aikaistetusti tai myohastetysti (alueelle tavanomainen aika). Yleisesti tehokkaaseen
nurmituotantoon suositeltua lannoituskaytantoa (kevatsadolle 100 kg N /ha, kes&dsadolle 100 kg N
/ha ja syyssadolle 30 kg N /ha) verrattiin lannoituskadytintéon, jossa kevatsato lannoitettiin 120 kg N
/ha + YaraVita Thiotrac 300-lehtilannoitus 71 /ha, kesdsato 70 kg N /ha ja syyssato 40 kg N /ha + Ya-
raVita Thiotrac 300—lehtilannoitus 5 | /ha. Lehtilannoitukset tehtiin YaraVita Thiotrac 300 -tuotteella
(200 g N/litra ja 300 g S/litra; sekoitettuna 200 | vettd/ha) nurmikasvuston ollessa noin 15-20 cm
korkeaa.

Vuonna 2013 ensimmadinen niitto tehtiin aikaisesta kevadasta johtuen varsin aikaisin (5.6.). Vuo-
den 2014 ensimmadinen korjuu tehtiin 11.6. Aikaistettu toisen sadon niitto tehtiin vuonna 2013 36
paivaa ja vuonna 2014 35 paivaa ensimmaisen niiton jalkeen. My6hemmin niitetty toinen sato sai
kasvaa 54 pdivaa kumpanakin koevuotena. Aikaisen ja myohemmin tehdyn toisen niiton valissa oli
vuonna 2013 18 pdivaa ja vuotta myohemmin 19 pdivda. Tavoitteena oli niittdd kolmas sato samaan
aikaan molemmilla korjuurytmityksilla, mutta aikaisemmin niitetyn kakkossadon ruudut paatettiin
niittaa hieman aikaisemmin kasvuston vanhenemisen vuoksi. Taulukkoon 17 on koottu kunkin sadon
kasvupaivat seka paivien lukumaara lannoituspaivista sadon korjuuseen.
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Taulukko 15. Korjuurytmitys- ja lannoituskokeen koejasenet ja kasittelyt vuonna 2013.

Maaninka 2013

Koejasen Niittojen Lannoitusajat Korjuuajat Typpilannoitus  Lannoituksen
erityispiirre
lkm 1 2 3 1 2 3 (kg N/ha/niitto)
Vallitseva kaytants 2 20.5. 7.6. 56. 5.8. 82+69/96*** Liete
6.6.**
AIK 2. korjuu 3 20.5. 76. 157. 56. 11.7. 29.8. 100+100+30
AIK 2.korjuu TC 3 20.5. 76. 157. 56. 11.7. 29.8. 120+70+40 YaraVita
215.* 23.7.* Thiotrac 300
MYOH 2. korjuu 3 20.5. 76. 307. 56. 29.7. 39. 100+100+30
MYOH 2. korjuu TC 3 20.5. 76. 30.7. 56. 29.7. 39. 120+70+40 YaraVita
215.* 8.8.* Thiotrac 300
Maaninka 2014
Koejasen Niittojen Lannoitusajat Korjuuajat Typpilannoitus  Lannoituksen
kg N/ha/niitto)  erityispiirre
lkm 1 2 3 1 2 3
Vallitseva kaytants 2 9.5. 13.6. 11.6. 4.8. 82+54/76*** Liete
16.6.*
AIK 2. korjuu 3 9.5. 136. 18.7. 116. 16.7. 59. 100+100+30
AIK 2. Korjuu TC 3 9.5./ 13.6. 187/ 11.6. 16.7. 59.  120+70+40 YaraVita
2.6.* 1.8.% Thiotrac 300
MYOH. 2. Korjuu 3 9.5 13.6. 13.8. 11.6. 48. 9.9.  100+100+30
MYOH 2. korjuu TC 3 9.5/ 13.6. 138/ 11.6. 48. 9.9.  120+70+40 YaraVita
26.* 18.8.* Thiotrac 300
* YaraVita Thiotrac 300 ** Liete *** Liukoinen typpi/kokonaistyppi
Taulukko 16. Korjuurytmitys- ja lannoituskokeen koejasenten lannoitus vuonna 2013 ja 2014.
Maaninka 2013 1.sato 2.sato 3.sato Yht.
Koejasen N P K S N P K S N P K S N P K S
Vallitseva kaytantd 827 0 3 12 699*%>" 15 79 11 151/ 15 82 23
178*
AIK 2. korjuu 100 15 25 15 100Y 0 5514 30 0 16 4 230 15 96 33
AIK 2 korjuu TC 120°” 18 30 20 70" 0 38 10 40*® 4 23 4 230 22 91 34
MYOH 2. korjuu 100 15 25 15 100% 0 5514 30 0 16 4 230 15 96 33
MYOH 2. korjuu TC ~ 120** 18 30 20 70% 0 38 10 40°® 4 23 4 230 22 91 34
Maaninka 2014 1.sato 2.sato 3.sato Yht.
Koejasen N P K S N P K S N P K S N P K S
Vallitseva kaytantod 82? 0 3 12 54/76*%" 13 54 10 136/ 13 57 22
158*
AIK 2. korjuu 100 15 25 15 100% 0 5514 30° 3 17 3 230 18 97 32
AIK 2.korjuu TC 120 18 30 20 70" 0 38 10 40*® 4 23 4 230 22 91 34
MYOH 2. korjuu 100 15 25 15 100Y 0 5514 30 3 17 3 230 18 97 32
MYOH 2. korjuu TC ~ 120** 18 30 20 70% 0 38 10 40°® 4 23 4 230 22 91 34
*liukoinen typpi/kokonaistyppi*
1) YaraMila NK 1 25-0-7-4 % 5) YaraVita Thiotrac 200-0-0-300 g/litra
300
2) YaraBela Suomen-  27-0-1-4 % 6) YaraMila Nurmen Y 1 20-3-5-3 %
salpietari
3) YaraMila Pellon Y 4 20-2-12-2 % 7) Liete 18 m%ha
4) YaraMila NK 2 22-0-12-3 %
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Taulukko 17. Kuhunkin satoon kertyneet kasvupaivat (vrk) edellisesta niitosta (KP yht) seka edeltavas-
td NPK-lannoituksesta (KP LAN), Thiotrac-lehtillannoituksesta (KP TC) ja lietteen levityksesta (KP LL)
koevuosina 2013 ja 2014.

1.sato 2.sato 3.sato

KPyht* KPLAN KPTC KPyht KPLAN KPLL KPyht KPLAN KPTC
2013
Vallitseva kaytéanto 30 17 61 59 60
AIK 2. korjuu 30 17 36 34 49 45
AIK 2.korjuu TC 30 17 16 36 34 49 45 37
MYOH 2. korjuu 30 17 54 52 36 35
MYOH 2. korjuu TC 30 17 16 54 52 36 35 26
2014
Vallitseva kaytanto 55 33 54 52 49
AIK 2. korjuu 55 33 35 33 51 49
AIK 2. korjuu TC 55 33 9 35 33 51 49 35
MYOH 2. korjuu 55 33 54 52 36 27
MYOH 2. korjuu TC 55 33 9 54 52 36 27 22

*KP yht= kasvupaivia kasvukauden alusta ensimmaiseen niittoon

Maandytteet

Koealueelta otettiin kyntdkerroksen (0-20 cm) yleismaandytteet vuoden 2013 kasvukauden alussa
maan ravinnetilan selvittamiseksi (Taulukko 18). Naytteet analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssa. Nayt-
teistd maaritettiin johtoluku, pH (maa-vesisuspensio; v/v 1:2,5), Ca, P, K, Mg, S (hapan ammonium-
asetaattiuutto; pH 4,65; Vuorinen ja Makitie 1955), hivenravinteista Cu, Mn ja Zn sekd K:n (2-
molaarinen HCl-uutto kiehuvassa vesihauteessa; uuttosuhde 1:4 v/v, uuttoaika 2 h), P:n, Ca:n ja Mg:n
varastoreservit. Koealueen maalaji oli hietamoreenia. Maan fosforitila oli tyydyttava ja maassa oli
runsaasti varastokationeja (K, Ca, Mg).

Taulukko 18. Koealueen viljavuus kokeen alussa vuonna 2013.

Pvm 17.5.2013
Syvyys 0-20 cm
Pintamaan maalaji HtMr
Multavuus m
Johtoluku 10xmS/cm 0,4
Happamuus pH 5,6

Ca mg/l 780

P mg/| 11

K mg/l 120

Mg mg/| 95

S mg/| 54

Cu mg/l 7,3

Mn 68

Zn mg/l 4,34
Varasto-P mg/I 673
Varasto-K mg/| 2500
Varasto-Ca mg/| 2370
Varasto-Mg mg/| 4900
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Kasvustonadytteet

Sadot maadritettiin ruuduittain ja kasvustosta otettiin analyysindytteet, joille tehtiin NIR-analyysi (D-
arvo, NDF, raakavalkuainen, sokeri, iNDF ja tuhka) seka kivennais- ja hivenainemaaritykset Valio Oy:n
laboratoriossa Seindjoella. NIR-analyysi tehtiin ruuduittain, mutta kivenndis- ja hivenainemaaritysta
varten naytteet yhdistettiin koejasenittain.

Vuoden 2014 mydhaisen toisen niiton koejdsenten seka vallitsevan kdytannon ndytteiden ana-
lyysit jaivat toisessa sadossa kasittelyvirheen vuoksi puutteellisiksi. Ndytteiden kuivatusvaiheessa
kuivatusuuni (lammitys ja puhallus) ei ollut mennyt paalle, minka vuoksi laatuanalyysit, lukuun otta-
matta kivenndisanalyyseja ja tuhkapitoisuutta, olivat virheelliset. Naytteista saatuja tuloksia paatet-
tiin verrata koepaikan muilta nurmikokeilta vastaavaan aikaan saatuihin tuloksiin. Verrannekokeiksi
valittiin mahdollisimman samaan aikaan niitettyja kokeita, joilla kasvavien lajikkeiden ominaispiirteet
huomioitiin. Sulavuuden osalta paastiin arvioon, etta kasittelyvirhe olisi laskenut naytteiden D-arvoa
40-70 g/kg ka. Nain ollen sulavuudelle laskettiin todennakdiset minimi- ja maksimiarvot, joiden valil-
le todellinen sulavuus todennakdisesti osui. Kaikkien naytteiden sulavuuden oletettiin laskeneen yhta
paljon. Raakavalkuaisen osalta vastaavia arvioita ei tehty, minka vuoksi vuoden 2014 typpitaseita
toisesta sadosta ei laskettu. Osan sulavuuden laskusta selittdnee runsas kasvitautien maara.

Tilastomenetelmat

Tulokset analysoitiin tilastollisesti kayttden SAS 9.3-ohjelmiston Mixed-proseduuria. Kasvilajit, vuodet
ja niitot analysoitiin erikseen. Kokonaissadon D-arvo ja raakavalkuainen laskettiin kuiva-ainesadoilla
painotettuna keskiarvoina. Mallissa koejdsen oli kiintedna tekijana ja kerranne satunnaisena tekijana.
Parivertailut tehtiin Tukeyn testilla.

4.4.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kolmen korjuun nurmilla testattiin toisen korjuun aikaistamisen seka lannoituksen jakamisen vaiku-
tusta saatavaan kokonaissatoon ja sadon laatuun. Toisen sadon D-arvot ovat olleet niin kokeissa kuin
kdytannon viljelyssa alhaisia ja kolmannen sadon turhan korkeita. Toisen korjuuajankohdan aikaista-
misella arveltiin olevan mahdollista parantaa toisen sadon laatua, kasvattaa hyvalaatuisen syyssadon
maaraa ja parantaa kokonaissadon sulavuutta.

Niittostrategian vaikutus sadon maaraan

Satotaso oli kolmeen kertaan niitetyilld koejasenillda kumpanakin koevuotena hyva, keskimaarin 9000
kg ka/ha, mutta vallitsevalla kaytannollad kuiva-ainesato jai tata alhaisemmaksi kumpanakin koevuo-
tena, eikd yltanyt kummallakaan nurmilajilla 8000 kg ka/ha (Kuvat 13 ja 14, Taulukko 19). Nurminata
tuotti ensimmaisena koevuotena merkittavasti suuremman (+1140 kg ka/ha) keskimaardisen kuiva-
ainesadon kuin timotei. Vuonna 2014 ero oli 800 kg ka/ha timotein hyvéksi.

Vuotuiset erot sadontuotossa selittyvat jonkin verran kasvukauden sddolosuhteilla, jotka suosivat
jompaakumpaa nurmilajia. Vuosi 2013 oli syvajuuriselle ja siten kuivuuden kestavalle nadalle edulli-
nen. Nadan hyva kasvu timoteihin verrattuna oli nahtavissa myos yleisesti maatiloilla vuonna 2013.
Lajien valiset erot syntyivat vuonna 2013 erityisesti kolmannessa korjuussa ja vuonna 2014 toisessa
korjuussa. Tenho-timotein jalkikasvukyky on vain keskinkertainen (Niskanen ym. 2014), joten sen
satotaso kolmannessa sadossa ei liene timoteilajikkeiden parhaimmistoa. Vuonna 2014 nadan yllat-
tavankin heikko satotaso toisessa korjuussa johtui todenndkdisesti kesakuun 20. pdivan tienoilla
esiintyneesta hallasta, mika pysaytti nadan kasvun. Nadan kasvuunlaht6 niiton jalkeen on timoteihin
verrattuna nopeampaa, minka vuoksi timotei ei ollut vield ldhtenyt uuteen kasvuun. lImio oli ndhta-
vissd my6s muilla saman koealueen koelohkoilla. Toisen sadon kehittymiseen on voinut vaikuttaa
myo6s natakasvustossa esiintyneet kasvitaudit. Lohkon pH oli hieman alhainen, mika saattoi hieman
alentaa yleista satotasoa.
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Kuva: Jenni Laakso.
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Kuva 13. Timotein ja nurminadan kokonaiskuiva-ainesadon jakautuminen niittokertojen kesken koe-
vuosina 2013 ja 2014.

Mydhadinen 2. korjuu nosti odotetusti sadon maarda toisessa korjuussa kumpanakin koevuotena
(p<0,05, Taulukko 19). Timotein toinen sato oli myohemmin niitettdessa keskimaarin 1930 kg ka/ha
suurempi vuonna 2013 ja 2220 kg ka/ha suurempi vuonna 2014. Nurminadalla vastaavat erot olivat
2010 ja 1060 kg ka/ha. Toisen niiton aikaistaminen mahdollisti kuitenkin nurmen pidemman kasvu-
ajan kolmanteen niittoon, mikd nakyi suurempana syyssatona ja pienensi huomattavasti strategioi-
den vilisia eroja kasvukauden kokonaissadossa. Timoteilla aikaisen toisen korjuun koejdsenet tuotti-
vat vuosina 2013 ja 2014 keskim&arin 1070 kg ka/ha ja 2160 kg ka/ha suuremman kolmannen sadon
kuin myohéisen korjuun koejdsenet ja nurminata vastaavasti 1430 kg ka/ha ja 1240 kg ka/ha suu-
remmat sadot. Erot olivat tilastollisesti merkitsevid. Vuonna 2014 myo6haisen 2. korjuun koejdsenten
kolmannen sadon lannoituksen myéhastyminen (9 paivaa niitosta; Taulukko 17) todennakdisesti pie-
nensi kolmatta satoa verrattuna vuoteen 2013. Aiemmin tehdylld lannoituksella kolmannen korjuun
satotasoero aikaisten ja myohaisten koejasenten valilla olisi todennakoisesti ollut hieman pienempi,
ja kokonaissato myohadisen 2. korjuun koejdsenilld suurempi.

Vuonna 2013 myodhdinen 2. korjuu nosti seka timoteilla ettd nurminadalla vuoden kokonaiskui-
va-ainesatoa aikaiseen toiseen korjuuseen nahden (Kuva 13). Satoeroa oli timoteilla keskimaarin 940
kg ka/ha ja nadalla 510 kg ka/ha, mutta ero oli tilastollisesti merkitseva vain timoteilld koejasenten
”Aikainen 2. korjuu TC” ja "Myo6hainen 2. korjuu TC” valilla. Vuonna 2014 toisen korjuun ajoittamisel-
la ei ollut tilastollista vaikutusta kokonaiskuiva-ainesatoon, mihin syyna voi olla edella mainittu lan-
noituksen viivastyminen. Lannoituksen myohastymisesta aiheutuneen kolmannen sadon aleneman
suuruutta ja siten vaikutusta kokonaissatoon on vaikea arvioida.

Lannoituksen jakamisen vaikutus sadon maaraan

Vallitsevaa kdytantoa lukuun ottamatta strategioiden valisilla lannoituseroilla oli hyvin vahan vaiku-
tusta sadon maaraan kumpanakaan koevuotena (kuva 13). Vallitseva kdytantd tuotti kumpanakin
koevuotena merkitsevasti heikomman kokonaissadon kuin muut koejasenet.

Koejasenilla ”Aikainen 2. Korjuu TC” ja “Myo6hainen 2. korjuu TC” typpilannoitus painottui en-
simmaiseen ja kolmanteen satoon (Taulukko 16). Korkeamman typpilannoituksen liséksi naille koeja-
senille ruiskutettiin Thiotrac 300-lehtilannoite ensimmaisen ja kolmannen korjuun kasvustoon. Teks-
tissa tasta lannoituskdytannosta kdytetaan jatkossa lyhennettda “TC-koejasen”. Jos lyhenne TC puut-
tuu, kyseessa on tavanomainen typen jako: 100+100+30 kg-N/ha ilman lehtilannoitusta. Toisen sadon
osalta kyseisten koejasenten lannoitus erosi vain typpilannoituksen suhteen, jolloin TC-koejdsenet
saivat 30 kg vdahemman typped hehtaarille kuin tavanomaisella typen jaolla. Koeasetelmasta johtuen
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typpilannoituksen erilaisen jakamisen ja lehtilannoituksen vaikutusta ei voida luotettavasti erottaa
toisistaan. TC-koejasenelld vuonna 2013 nurminadan kolmas sato oli 240 kg ka/ha korkeampi, kun
toinen korjuu oli tehty mydhaan. Ero oli tilastollisesti merkitsevd. Muiden korjuiden tai vuosien koko-
naissatojen suuruuteen ei lannoituskasittelyilla ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa. Matalampi typpi-
lannoitus toiselle sadolle (70 kg vs. 100 kg) ei siis esimerkiksi laskenut sadon maaraa toisessa sadossa,
kun taustalla oli ensimmaiselle sadolle annettu 20 kg typpilisdys ja lehtilannoitus. Korjuukerrasta ja
vuodesta riippuen TC-koejdsenen aiheuttama satovaikutus vaihteli timoteilla valillda —230 - +290 kg
ka/ha ja nurminadalla -280 - +240 kg ka/ha. On huomioitava ettd eri sadoissa lannoituskasittelyjen
valinen ero oli erilainen. Kokonaissadossa vaihteluvili timoteilla oli -50 - +310 kg ka/ha ja nur-
minadalla -340 - +110 kg ka/ha. Lannoituskasittelyn vaikutus naytti siis olevan joko positiivisen tai
negatiivisen suuntainen, mutta kuten ylla mainittiin, erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Lehtilannoituskasittelyssa riittdva vaikutusaika seka optimaaliset ruiskutusolosuhteet ovat erit-
tdin tarkeitd, kuten kasvinsuojeluruiskutuksissakin. Tassa kokeessa VYaraVita Thiotrac 300-
lannoituksen vaikutusaika ensimmaisessa sadossa jdi kumpanakin koevuotena liian lyhyeksi (9-16
vrk), joten sen vaikutusta satotasoon ei voida luotettavasti arvioida.

Kuva 14. Koejasen ”Vallitseva kdytantd” sai ensimmaisen niiton jalkeen osan lannoituksesta lietteena.
Pienempi liukoisen typen maara vieressa oleviin koeruutuihin verrattuna erottuu heikompana kasvu-
na ja kasvuston kellertdavana savyna. Kuva: Sanna Kykkanen

Niittostrategian ja lannoituksen jakamisen vaikutus sulavuuteen

Ensimmaisen sadon D-arvo vastasi keskimaarin tavoiteltua noin 680 g/kg ka kumpanakin koevuotena.
Lannoituksen painottaminen ensimmaiselle sadolle vaikutti positiivisesti sulavuuteen timoteilla
vuonna 2014, jolloin TC-koejdsenen ja tavanomaisen typen jaon valilld oli 17 g ero (Mydhéinen 2.
korjuu; Taulukko 19). Muulloin koejdsenten valilla ei ollut ensimmaisessa sadossa tilastollisesti mer-
kitsevia eroja sulavuudessa.

Toisen korjuun aikaistaminen nosti D-arvoa etenkin timoteilld (Taulukko 19). Vuonna 2013 toisen
sadon D-arvo nousi timoteilla keskimaarin 35 g/kg ka niittoa aikaistettaessa ja vuonna 2014 41-71
g/kg ka (ndytteiden pilaantumisesta johtuva laskennallinen minimi- ja maksimiarvio). TC-koejdsenen
matalampi typpilannoitus (70 kg vs. 100 kg) naytti hidastavan sulavuuden laskua kasvuajan pidenty-
essd. Koska vuoden 2014 analyysitulokset ovat sulavuuksien osalta puutteelliset, tatd havaintoa ei
voida tdysin vahvistaa vuoden 2014 tuloksista.

Vuonna 2013 nurminadalla toisen sadon D-arvon muutos oli selvasti vahaisempi (keskimaarin 9
g) ja riippui selvemmin lannoituksesta. Tavanomaisella typen jaolla aikaisen ja my6hdaisen korjuun
valinen ero oli [dhes merkitseva (16 g; p = 0,075). TC-koejasenilld (30 kg vdhemman N-lannoitusta)
korjuun myohéastyttaminen ei laskenut D-arvoa. Vuonna 2014 nurminadan sulavuus naytti laskevan
my0Os TC-koejdsenilld, tosin numeroarvoisesti vahemman kuin tavanomaisella typen jaolla. Toisen
niiton aikaistaminen nosti D-arvoa keskiméaarin 36—66 g/kg ka (minimi- ja maksimiarvio).
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Kolmas sato oli kaikilla koejasenilld sulavaa vaihdellen nurminadalla keskimaarin valilla 684-735
g/kg ka ja timoteilla valilla 682—758 g/kg ka. Odotetusti sulavuus oli matalampi aikaisen toisen kor-
juun koejasenilla verrattuna lyhyemman kasvuajan saaneisiin myohaisen toisen korjuun koejaseniin
(Kuva 15), lukuun ottamatta vuotta 2013 timoteilla, jolloin sulavuus oli pidemmalldkin kasvuajalla yli
700 g/kg ka. Vuonna 2014 myohaiselld korjuulla TC-koejasenen sulavuus oli timoteilla tilastollisesti
merkitsevasti korkeampi kuin tavanomaisella typen jaolla (18 g/kg ka; Taulukko 19). Myos aikaisella
korjuulla ilmié oli numeroarvoisesti samansuuntainen. Nurminadalla lannoituskasittelylla ei ollut
vaikutusta kolmannen sadon sulavuuteen.

Pitemman kasvuajan saaneilla koejadsenilld kasvustossa oli runsaammin kuollutta solukkoa, mika
osaltaan laski sulavuutta (Kuva 15). Kolmannen korjuun sato kasvaa huomattavasti viledmmassa ja
alhaisemmassa sateilyinsentiteetissa kuin toinen sato, eikd kasvisolukko sen vuoksi todenndkdisesti
lignifioidu samalla tavoin kuin toisessa sadossa, siten sen sulavuus pysyy korkeana. Tahan viittaa ai-
emmassa koesarjassa todettu matala kuitupitoisuus (NDF) kolmannessa sadossa verrattuna ensim-
maiseen ja toiseen satoon (Hyttinen 2013). Ensimmaiseen satoon verrattuna myos toisen sadon ligni-
fioituminen on vahadisempaa (Virkajarvi ym. 2012b). Kasvissa ligniini sitoo NDF:d3 sulamattomaan
muotoon. Aikaisemmin Maaningalla tehdyssd kokeessa kasvitautien kemiallinen torjunta vahensi
nurminadalla kuolleen kasvimateriaaliin maaraa 12 % -yksikkoa ja paransi toisen sadon sulavuutta
yhtend vuonna kolmesta (+32 g/kg ka), kun nurmi korjattiin myohéisessa vaiheessa. Timoteilla kemi-
allisella tautitorjunnalla ei ollut vaikutusta sulavuuteen (Virkajarvi ym. 2016). Nama havainnot osoit-
tavat, ettd kasvitaudit voivat alentaa erityisesti nurminatakasvuston sulavuutta etenkin toisessa kor-
juussa, mutta kolmannen nurmisadon sulavuus voi runsaasta kuolleen kasvimateriaalin maarasta
rilppumatta pysya korkeana (Kuva 15).

Timoteilla aikainen 2. korjuu nosti kokonaissadon sulavuutta keskimaarin 21 g/kg ka (aikainen
687 ja myohainen 666 g/kg ka) ensimmaisena koevuotena (Kuva 16, Taulukko 19). Toisena koevuote-
na niiton aikaistaminen naytti timoteilla ensimmaisen koevuoden tavoin nostavan kokonaissadon
sulavuutta. Naytteiden pilaantumisen vuoksi sulavuudet arvioitiin korjaamalla saatua D-arvoa muilta
kokeilta saatuja sulavuuksien perusteella (ndytteen D-arvoon lisattiin + 40/70 g/kg ka). Ero oli tilastol-
lisesti merkitseva seka arvioidulla minimi- ettd maksimiarvolla. Minimiarvolla kokonaissulavuus nousi
toista korjuuta aikaistamalla keskim&arin 29 g/kg ka ja maksimisulavuutta kdyttden keskimaarin 15
g/kg ka. Mikali sulavuuden nousu osuu arvojen valille (22 g/kg ka), se vastaa ensimmaisen koevuoden
tuloksia. Nurminadalla toisen korjuun aikaistamisen vaikutus D-arvoon ei ollut yhta ilmeinen. Ensim-
madisend koevuotena korjuun aikaistamisella ei ollut vaikutusta kokonaissadon sulavuuteen. Vuonna
2014 tilastollisesti merkitseva ero kokonaissadossa saatiin ainoastaan kayttamalla laskennallista mi-
nimisulavuutta (ndytteen D-arvo + 40 g/kg ka).

Niittostrategian ja lannoituksen jakamisen vaikutus raakavalkuaispitoisuuteen

Timotein ja nurminadan raakavalkuaispitoisuudet olivat keskenddn samaa tasoa kumpanakin koevuo-
tena (Taulukko 20; osa vuoden 2014 tuloksista viitteellisid toisen korjuun osalta). Korjuustrategialla
oli suurempi vaikutus sadon raakavalkuaispitoisuuteen kuin lannoituskasittelylla. Aikainen 2. korjuu
nosti toisen sadon raakavalkuaispitoisuutta odotetusti. Vuonna 2013 timoteilla nousu oli keskimaarin
87 g/kg ka ja nurminadalla 36 g/kg ka. Kolmannessa sadossa aikaisin toisessa niitossa korjatut ruudut
saivat pidemman kasvuajan ja siten niiden raakavalkuaispitoisuus oli merkitsevasti matalampi kuin
myohaan toisessa niitossa korjatuilla koejasenilld. Korjuuajankohdan vaikutus ndkyi myds vuoden
kokonaissadon raakavalkuaispitoisuudessa (vuonna 2013 timotei: aikainen 153 g/kg ka, myohdinen
128 g/kg ka; nurminata: aikainen 142 g/kg ka, mydhadinen 130 g/kg ka).

TC-koejasenen aikaansaama vaikutus oli korjuuaikavaikutusta vahdisempi (Taulukko 20). Ensim-
maisessd sadossa TC-koejdsenen raakavalkuaispitoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti korkeampi
kuin tavanomaisella typen jaolla vuonna 2014 (keskimaarin timotei +23 g/kg ka; nurminata: +14 g/kg
ka). Vuonna 2013 ero ei ollut tilastollisesti merkitseva, vain vallitseva kdytantd erosi muista mata-
lammalla raakavalkuaispitoisuudella. Vuonna 2014 vallitsevan kdaytannon rv-pitoisuus oli edellisvuot-
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ta korkeampi, ja ylsi samaan tavanomaisen typen jaon kanssa. Toisessa sadossa aikaisella toisella
korjuulla TC-koejasenten rv-pitoisuus oli matalampi tavanomaiseen typen jakoon verrattuna, johtuen
matalammasta typpilannoituksesta (70 kg vs. 100 kg). Myohaiselld korjuulla eroa ei enda havaittu
vuonna 2013 (vuoden 2014 tulokset vain viitteelliset). Kolmannen sadon osalta tilastollisesti merkit-
sevd ero oli vain timoteilla my6hdisen toiseen korjuun koejasenilld vuonna 2013 (+5 g kg/ka). Koko-
naissadon osalta TC-koejasenet eivdt eronneet tavanomaisesta typen jaosta. YaraVita Thiotrac 300-
lehtilannoitteen mahdollista vaikutusta on vaikea erottaa typpijaon vaikutuksista. Ensimmaisessa
sadossa lehtilannoitteen vaikutusaika jai liian lyhyeksi.

Vallitseva kaytanto tuotti huomattavasti heikomman raakavalkuaispitoisuuden verrattuna myo-
haisen toisen korjuun koejaseniin etenkin toisessa sadossa (vuonna 2013 timoteilld 26 g/kg ka; nur-
minadalla 25 g/kg ka). Toisella sadolle annettiin lietetta, jolloin liukoisen typen maara lannoituksessa
oli verraten niukka (vuonna 2013 64 kg liuk. N/ha ja 2014 54 kg liuk N/ha). Vuoden 2014 osalta toisen
korjuun tulokset ovat viitteelliset, mutta silloin vallitsevan kaytdnnodn rv-pitoisuus ndyttdisi olleen
korkeampi. Tama havaittiin myds ensimmadisessa sadossa. Aikaisen toisen korjuun koejaseniin ero
raakavalkuaispitoisuudessa oli vield suurempi johtuen pidemmasta kasvuajasta.

< < Nurminata,
D-arvo 733
kasvuaika 36 vrk

< Nurminata, D-
arvo 689
kasvuaika 51 vrk

< < Timotei,
D-arvo 758
Kasvuaika 36 vrk

< Timotei,
D-arvo 682/693*
Kasvuaika 51 vrk

¢ \ . / s

AN 2 M \-\_ / A RENE RN
Kuva 15. Niitettya ja silputtua nurminata (NN) ja timotei (TIM) —kasvustoa, sen D-arvo ja kasvuaika
kolmannessa sadossa vuonna 2014. Vasemmanpuoleiset kuvat edustavat koejdsentd "myo6hdinen 2.
Korjuu TC” ja oikeanpuoleinen koejasentd ”aikainen 2. korjuu”. Sulavuutta heikentavda kuollutta
kasvimateriaalia on muodostunut enemman aikaisin niitettyyn koejaseneen, jonka kasvuaika kol-
mannessa sadossa on ollut pidempi. *”aikainen 2. korjuu” / "aikainen 2. Korjuu TC” Kuvat: Maarit

Hyrkas.
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Kuva 16. Kokonaiskuiva-ainesadon sulavuus timoteilld ja nurminadalla koevuosina 2013 ja 2014.
Vuoden 2014 koejasenten ”Vallitseva kaytantd”, “Myoh 2. Korjuu” ja "Myoh. 2. Korjuu TC” sulavuu-
det ilmoitettu laskennallisella minimi- ja maksimisulavuusvalilla.

Energiasato
Koejasenten vililld ei ollut eroja muuntokelpoisessa energiasadossa (ME-sato, GJ/ha) ensimmadisessa
sadossa kumpanakaan vuonna kummallakaan kasvilajilla (Taulukko 20). Sen sijaan erilaiset korjuuajat
vaikuttivat toisen ja kolmannen korjuun ME-satoihin kummallakin kasvilajilla kumpanakin koevuote-
na (vuoden 2014 mydhéisen toisen korjuun osalta tulokset ovat puutteellisia naytteiden pilaantumi-
sen vuoksi, minka takia tekstissa kasitellddn vuoden 2013 tulokset). Vuonna 2013 toisessa korjuussa
vallitseva kaytanto tuotti merkitsevasti korkeamman ME-sadon kuin aikaisen toisen korjuun koejase-
net kummallakin kasvilajilla. Tama johtuu luonnollisesti pidemmasta kasvuajasta. Mydhdisen toisen
korjuun koejaseniin verrattuna vallitseva kaytanto tuotti timoteilld samansuuruisen ME-sadon (ero -3
GJ/ha) ja nurminadalla merkitsevasti pienemméan ME-sadon (ero -13 GJ/ha). Aikaisen toisen korjuun
koejasenet tuottivat toisessa sadossa merkitsevasti pienemman ME-sadon kuin myohdisen toisen
korjuun koejdsenet. Sen sijaan kolmannen sadon ME-sato oli mydhaisen toisen korjuun koejasenilla
merkitsevasti pienempi kuin aikaisen toisen korjuun koejdsenilld. Nama erot johtuvat erimittaisista
kasvuajoista. TC-koejdsenet erosivat tavanomaisesta typenjaosta ainoastaan nurminadan kolman-
nessa sadossa vuonna 2013, jolloin mydhaisella toisella korjuulla ero oli 2,5 GJ/ha.

Kokonaissadon osalta vallitseva kaytanto tuotti merkitsevasti muita koejasenia matalamman ME-
sadon (vuosi 2013 timoteilla 78 GJ/ha/v ja nurminadalla 79 GJ/ha/v). Aikaisen toisen korjuun koeja-
senilld kokonaissadon ME-sato oli timoteilla keskim&arin 94 GJ/ha/v ja myohaisen toisen korjuun
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koejasenilla 102 GJ/ha/v. Vastaavat arvot nurminadalla olivat 114 ja 120 GJ/ha/v. Lukuun ottamatta
vallitsevaa kaytantoa, korjuustrategioiden valinen ero ME-sadossa on etenkin nurminadalla suhteelli-
sen pieni (keskimaarin 6 GJ/ha/v). TC-koejasenet ja tavanomainen typen jako eivdt eronneet toisis-
taan kokonaissadossa.

Typpipoistumat ja -taseet

Typpitasetta ja typpilannoituksen riittavyytta laskettaessa on hyva muistaa, ettad typpea voi sitoutua
maan orgaaniseen ainekseen, huuhtoutua (NO;’) ja joitakin kiloja typesta voi haihtua ilmakehaan
typenoksideina tai karjanlantaa kaytettdaessa myos ammoniakkina. Siten lievasti positiivinen tase ei
valttamatta ole merkki liiallisesta lannoituksesta. Viljoilla hyvaksyttavaksi positiiviseksi taseeksi on
esitetty 60 kg N/ha/v (Salo ym. 2013).

Kokeen tulokset osoittivat nurmien runsaan typen tarpeen (Kuva 17, Taulukko 21). Typpeé pois-
tui kolme kertaa niitettdessa keskimaarin 210 kg/ha/v. Kolmannessa niitossa taseet olivat yleisesti
negatiiviset ja ensimmaisessa niitossa selvasti positiiviset. Toisessa niitossa tase jai negatiiviseksi koe-
jasenilla, joilla typpilannoitustaso oli 70 kg/ha.

Ensimmaisena koevuotena ensimmadisen sadon mukana poistuneen typen maarassa ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevid eroja koejasenten valilla (Kuva 17, Taulukko 21). Runsaampi typpilannoitus ei
siten lisdnnyt typpipoistumaa ensimmaisena koevuotena. Myohdinen lannoitusajankohta kevaalla ja
toisaalta aikainen niitto yhdessa kuivuuden kanssa selittavat todenndkoisesti, miksi odotettuja eroja
ei esiintynyt. Toisena koevuonna typpilannoituksen painotus ensimmaiselle sadolle nakyi suurempa-
na ensimmaisen sadon mukana poistuneen typen maarana timoteilla: vallitsevan kaytannon sadon
mukana poistui tilastollisesti merkitsevasti vihemman typpea kuin TC-koejasenilld, joilla N-lannoitus
painottui ensimmaiseen ja kolmanteen satoon. Lisaksi koejdsenen "Myohainen 2. korjuu” ensimmai-
sen sadon typen poistuma oli tilastollisesti merkitsevasti pienempi kuin koejasenen “My6héinen 2.
korjuu TC”, mika oli odotettua sen matalamman typpilannoituksen vuoksi. Nurminadalla kasvuston
kdyttdman typen maara vaihteli huomattavasti vahemman koejasenten valilla: vuonna 2014 ainoas-
taan koejasenelld ”Aikainen 2. Korjuu” typen poistuma oli merkitsevasti pienempi kuin enemman
typpea saaneella koejasenellda “Myohainen 2. korjuu TC”.

Timotei Nurminata
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TC
Kuva 17. Kokonaissadon mukana poistuneen typen (N), kaliumin (K) ja fosforin (P) m&dara vuosina
2013 ja 2014. N ja K —asteikko kuvan vasemmalla ja P —asteikko oikealla laidalla.
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Taulukko 21. Sadon typpipitoisuus (N), annettu typpilannoitus (N in), sadon mukana poistuneen typen maara (N
out) ja kokonaistypen tase (N in — N out). Lietetta kaytettdessad my0s liukoisen typen maara on mainittu (liukoinen
N/kokonais-N). N-pitoisuutta ja N-satoa ei esiteta pilaantuneista naytteista (2014 toinen sato ja kokonaissato).

Sato 1 Sato 2 Sato 3 Kokonaissato
TIMOTH N Nin Nout Ntase] N Nin Nout Ntase] N  Nin Nout Ntase| Nin Nout Ntase
2013 g/kg ka kg/ha kg/ha kg/ha [g/kg ka kg/ha kg/ha kg/ha |g/kg ka kg/ha kg/ha kg/ha [ kg/ha kg/ha kg/ha
Vallitseva kayt. 24,0 82 67 15 [ 12,1 69/96 54 42 151/178 121 57
AIK 2. korj. 258 100 70 30 | 316 100 96 4 16,2 30 47 -166( 230 212 18

AIK 2. korj. TC 272 120 76 44 | 28,7 70 84 -14 |1 16,8 40 48 -7,7 | 230 208 22
MY OH 2. korj. 26,5 100 75 25 | 172 100 83 17 |1 214 30 38 -81 230 196 34
MYOH 2. korj. TC 27,5 120 78 42 | 154 70 77 -7 1222 40 40 0,1 230 194 36

keskim. 26,2 73 32 [ 21,0 79 8 19,2 43 -84 186 33
SEM 0,51 5,1 51 | 0,63 44 44 | 0,28 1,7 1,69 89 89
p-arvot 0,003 0,16 <0,001/<0,001 <0,001 <0,001|<0,001 0,004 <0,001 <0,001 0,002
2014

Vallitseva kayt. 22,0 82 82 0 54/76 136/158

AIK 2. korj. 234 100 85 15 | 31,2 100 76 24 1 17,0 30 50 -20 230 211 19
AIK 2. korj. TC 26,2 120 92 28 |1 265 70 61 9 17,3 40 55 -15 230 208 22
MY OH 2. korj. 222 100 89 11 100 27,8 30 22 8 230

MYOH 2. korj. TC 26,5 120 100 20 70 29,3 40 30 10 230

keskim. 241 89 15 22,9 39 -4

SEM 0,55 2,1 2,1 0,73 25 25

p-arvot <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

NURMINATA N Nin Nout Ntase] N Nin  Nout Ntase| N Nin Nout Ntase] Nin Nout Ntase
2013 g/kg ka kg/ha kg/ha kg/ha |g/kg ka kg/ha kg/ha kg/ha |g/kg ka kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha
Vallitseva kayt. 23,9 82 80 2 13,6 69/96 51 45 151/178 131 47
AIK 2. korj. 249 100 87 13 |1 290 100 87 13 16 30 63 -32,8| 230 237 -7

AIK 2. korj. TC 272 120 90 30 | 262 70 73 -3 (16,04 40 62 -222| 230 226 4
MY OH 2. korj. 26,9 100 92 8 17,8 100 87 13 119,08 30 46 -158| 230 225 5
MYOH 2. korj. TC 26,2 120 85 35 [ 174 70 86 -16 [ 19,36 40 51 -10,9| 230 221 9

keskim. 25,8 37 18 | 20,8 rr 10 | 176 55 -20,4 208 12
'SEM 0,64 48 48 | 0,56 29 29 |050 29 288 73 73
p-arvot 0,003 0,23 <0,001|<0,001 <0,001 <0,001(<0,001 <0,001 <0,001 <0,001<0,001
2014

Valltseva kayt. 23,2 82 92 -10 54/76 136/158

AIK 2. korj. 240 100 89 11 1298 100 63 37 [ 191 30 52 -22 230 205 25
AIK 2. korj. TC 26,0 120 99 21 1276 70 56 14 1191 40 48 -8 230 203 27
MY OH 2. korj. 241 100 96 4 100 258 30 34 -4 230

MYOH 2. korj. TC 26,6 120 106 14 70 26,6 40 39 1 230

keskim. 24,8 96 8 22,6 43 -8

SEM 0,57 52 52 0,56 30 30

p-arvot 0,001 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Ensimmaisen sadon typpitaseet olivat pdaosin positiiviset, timoteilld suuremmat kuin nurminadalla
(Taulukko 21, kuva 18). Ainoastaan toisena koevuotena koejasen ”Vallitseva kaytanto” kaytti vahin-
tdan lannoitusmaaran verran typped: timoteilla tase oli 0 ja nadalla -10 kg/ha. Kumpanakin koevuo-
tena vallitsevalla kdytannolla 1. sadon typpitase oli lahes aina tilastollisesti merkitsevasti matalampi
kuin muilla koejasenilld. Kumpanakin koevuotena nurminadalla ensimmaisen sadon typpitaseet olivat
selvasti matalammat (vaihdellen vililla -10-35 kg/ha) kuin timoteilla (0—-44 kg/ha). Typpilannoituksen
painottaminen ensimmadiselle sadolle nosti ldhes aina tilastollisesti merkitsevasti typpitasetta. Tassa
kokeessa 120 kg N -lannoituksella tase oli nurminadalla keskimaarin +25 kg/ha ja timoteilla +34
kg/ha. On huomioitava, etta varsinkin vuonna 2013 ensimmaisen sadon kasvuaika jai normaalia lyhy-
emmaksi poikkeuksellisen lampiman kevaan vuoksi, ja liséksi kevadtlannoitus tehtiin melko myohaan.
Toisessa sadossa typpilannoituksen maaran muutos (70 kg/ha vs. 100 kg/ha) nakyi vuonna 2013
joidenkin koejasenten valilla typpisadossa ja typpitaseissa. Eniten muista koejasenista poikkesi en-
simmadisen niiton tavoin vallitseva kaytanto, jonka typpisato jai muita selvasti alhaisemmaksi mo-
lemmilla kasvilajeilla ja jonka taseet olivat 2.sadolla selvasti korkeimmat. Kolmen korjuun koejasenilla
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pienempi typpilannoitusmaara naytti laskevan poistuneen typen maaraa ja pienentdvan tasetta kui-
va-ainesadon siita juurikaan karsiméattd. Keskimaarin typpilannoitustaso 70 kg/ha johti negatiivisiin
taseisiin: timoteilla tase oli keskimaarin -4 kg/ha ja nurminadalla -2 kg/ha. Vuoden 2014 osalta typpi-
tasetta ei voitu laskea kuin aikaisen toiseen korjuun koejasenille. Tilastolliset tarkastelut jaivat vuo-
den 2014 osalta puuttumaan. Aikaisen toisen korjuun koejasenilla korkeammalla lannoitustasolla
(100 kg/ha) tase oli positiivinen seka timoteilla ettd nurminadalla. Ensimmadisen ja toisen sadon yh-
teenlasketut typpitaseet (ei esitetd taulukossa) olivat TC-koejasenilld ja tavanomaisen typen jaon
koejasenilla melko lahella toisiaan (ero vaihteli valilla 1-13 kg/ha, keskimaarin 4,5 kg/ha). Ensimmai-
selle sadolle annettu lisatyppi naytti siis typpitaseen osalta kompensoivan toisen sadon matalampaa
typpilannoitusta.

Kolmannessa sadossa typen taseet olivat lahes aina negatiiviset tai lahelld nollaa (Taulukko 21).
Negatiivista tasetta voidaan pitda epatoivottavana etenkin silloin, jos se heikentda satotasoa tai sa-
don laatua kuluvana tai seuraavana vuonna tai vaikuttaa negatiivisesti talvehtimiseen. Typpilannoi-
tuksen satovaste on yleensd vahva ja siten negatiivinen tase epatoivottava. Aikainen toinen niitto
lisasi typen poistumaa kolmannessa korjuussa pidemman kasvuajan vuoksi. TC-kasittelyn ja tavan-
omaisen typen jaon valilld ei ollut eroa typen poistumassa. Kokeessa syyssadolle kaytetty typpilan-
noitusmaara 30 tai 40 kg/ha riitti korvaamaan sadossa poistuneen typpimaéaran vain vuonna 2014
myohaisen toisen korjuun timoteilla, jolla satotaso jai matalaksi (keskimaarin 910 kg/ha, typpitase 9
kg/ha). On kuitenkin hyvd huomioida, ettd toisen korjuun jilkeen lannoitus mydhastyi ja toisaalta
kasvusto karsi jonkin verran kuivuudesta, mitkad todennakdisesti pienensivat satotasoa ja typen kayt-
t6a. Muulloin kolmannen sadon typpitaseet olivat kaikilla koejasenilla nollassa tai negatiiviset. Myo-
haan toisessa sadossa niitettyjen koejasenten satotaso kolmannessa korjuussa oli matalampi kuin
aikaisin niitettyjen, mika vahensi typenkdyttda ja siten nosti tasetta. Kymmenen kilogrammaa korke-
ampi lannoitustaso TC-koejasenille nosti typpitasetta, mutta se oli keskim&arin kahden koevuoden
aikana edelleen negatiivinen (timoteilla keskimé&arin -3 kg/ha ja nurminadalla -10 kg/ha, satotaso
2200 kg ka/ha ja 2600 kg/ka). Kolmannen sadon sadontuoton kannalta kannattavaan typpilannoi-
tusmaaraan vaikuttaa myos kolmannelle sadolle jaava kasvuaika. Jos kasvuaika jaa riittavan pitkaksi,
voisi olla hyva lisata typpilannoitusta kolmannelle sadolle.

Vuonna 2013 korkean kuiva-ainesadon tuottaneella nurminadalla kokonaistase vaihteli kolmeen
kertaan niitetyilla koejasenilla valilla -7-9 kg/ha (keskimaarin 3 kg/ha) ja timoteilla 18-36 kg/ha (kes-
kimaarin 28 kg/ha). Korkein kokonaistyppitase oli koejdsenella vallitseva kaytanto (timotei 57 kg/ha/v
ja nurminata 47 kg/ha/v), joka sai toiselle sadolle lannoitteeksi myos karjanlantaa. Koska lietteen
typesta vain osa on liukoisessa muodossa, on vuosikohtainen typpitase usein karjanlantaa toiselle
sadolle saaneilla ja kaksi kertaa korjattavilla nurmilla positiivinen. Kun lannoitteena kadytetdaan or-
gaanisia lannoitteita, tulisikin typpitase laskea koko nurmikierrolle yhden nurmivuoden sijaan (Virka-
jarviym. 2016). Aikaisten ja myohdisten koejdsenten valilla ei ollut tilastollista eroa kokonaistaseessa.
Myoskdan typpilannoituksen jakaminen ei vaikuttanut kokonaistaseeseen lukuun ottamatta vallitse-
vaa kaytantoa. Vuoden 2014 vallitsevan kdytannon sekd myohaisen toisen korjuun koejasenten osal-
ta vuoden kokonaistasetta ei pystytty laskemaan toisen korjuun naytteiden mahdollisen pilaantumi-
sen vuoksi. Kokonaistaseet pystyttiin laskemaan ainoastaan aikaisen korjuun koejadsenille, joilla ta-
seet olivat positiiviset (keskimaarin timoteilld 21 kg/ha ja nurminadalla 26 kg/ha).
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Kuva 18. Niittokohtaiset typpitaseet ja kuiva-ainesato sekd kasvukauden kokonaistyppitase ja -sato
kolmen korjuun koejasenilla. Lannoitusstrategiaa kohden on neljd havaintoa (2 vuotta x 2 korjuu-
aikaa). Toisesta sadosta ja kokonaissadosta puuttuu vuoden 2014 mydhdinen toinen niitto.

Fosfori- ja kaliumtaseet

Fosforin ja kaliumin sadot ja taseet esitetddn taulukossa 22 ja kuvassa 17. Kasvuston kivenndismaari-
tykset tehtiin yli kerranteiden yhdistetyistda naytteista, joten tilastollisia testeja kaliumin ja fosforin
sadoista ja taseista ei tehty. Vuonna 2013 ja 2014 fosforia poistui timoteisadon mukana 17-25 kg/ha
ja 21-27 kg/ha sekd nurminatasadon mukana 21-35 kg/ha ja 21-29 kg/ha koejdsenesta riippuen.
Kaliumia poistui timoteisadon mukana vuonna 2013 127-199 kg/ha ja vuonna 2014 145-220 kg/ha
sekd nurminatasadon mukana 146-264 kg/ha ja 153-220 kg/ha. On tyypillista, ettd timotein kiven-
naispitoisuus on natoja matalampi (Virkajarvi ym. 2012b), mika johtuu osittain natojen lehtevyydes-
ta. Sekéa fosforin ettd kaliumin taseet olivat kumpanakin koevuotena negatiivisia koejasenesta riip-
pumatta. Nurminadan taseet olivat timoteita negatiivisemmat vuonna 2013, mutta vuonna 2014 ero
lajien valilld ei ollut havaittavissa. Nurminadan fosfori- ja kaliumtaseet olivat keskimé&arin -13,4 kg/ha
ja -143 kg/ha vuonna 2013, kun timoteilld vastaavat arvot olivat -4,7 kg/ha ja -89 kg/ha.

Negatiivista tasetta voidaan tilanteesta riippuen pitaa haitallisena tai suotuisana. Pitkdan jatku-
vat negatiiviset taseet heikentavat nurmipeltojen ravinnetilaa, mutta fosforin huuhtoutumiselle her-
killd korkean fosforitilan mailla niitd voidaan pitda jopa suotuisina. Jos fosforilannoituksesta luovu-
taan, tulee maan viljavuusfosforin laskua seurata huolellisesti, jotta maan P-tila ei laske liikaa. Ka-
liumilla satovaste on fosforiin verrattuna korkea. Siten negatiivinen K-tase voi maan K-tilan ollessa
heikko olla huomattavasti haitallisempi. Toisaalta, koska nurmikasvit ottavat kaliumia yli oman tar-
peensa, negatiivinen kaliumtase on hyvin todennakoinen, jos kaliumia on hyvin saatavilla. Maan ka-
liumtilasta kertoo parhaiten reservikaliumin maara, jonka on todettu olevan viljavuuskaliumia pa-
rempi kaliumtarpeen ennustaja (Virkajarvi ym. 2014).

Varsinkin timoteilld kasvuston kaliumpitoisuus oli varsin alhainen vuonna 2013, mihin suurimpa-
na syyna oli todennakoisesti kuivuus ja timotein pintamaahan painottuva juuristo. Kasvi ottaa ka-
liumia suunnilleen samassa suhteessa typen kanssa. Alhainen kaliumpitoisuus etenkin koejasenella
"vallitseva kdytantd” voi johtua myds huonommasta typpitilanteesta.
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Taulukko 22. Kokonaissadon fosfori- ja kaliumpitoisuus (P-pit, K-pit), annettu fosfori- ja kaliumlannoitus (P in, K
in), sadon mukana poistuneen fosforin ja kaliumin maara (P out, K out) seka fosfori- ja kaliumtase (analyysit teh-
tiin kerranteet yhdistaen).

2013 2014 2013 2014
P-pit Pin PoutPtase|P-pit Pin Pout Ptase|K-pit Kin Kout Ktase|K-pit Kin KoutKtase
g/kg kg/ kgl g/kg kg/ kgl g/kg kg/  kg/ g/kg kg/ kg/ kg/

TIMOTEI ka ha ha kg/ha ka ha ha kg/ha ka ha ha kg/ha ka ha ha ha
Vallitseva kayt. 2,4 15 17 1,7 |1 2,8 13 21 -82 |176 82 127 -45 195 57 145 -89
AIK 2. korj. 28 15 24 91|30 18 27 -88 220 96 190 -94 |230 96 207 -111

AIK 2. korj. TC 28 22 283 12|28 22 25 -33|225 91 186 -95 (244 91 220 -129
MYOH 2. korj. 25 15 283 82|27 18 24 -64 |211 96 199 -103|225 96 207 -111
MYOH 2.korj. TC| 26 22 25 -31 |25 22 24 -20(205 91 199 -108 219 91 208 -117
NURMINATA
Vallitseva kéayt. 30 15 21 59|34 13 21 -88 |204 82 146 -64 (243 57 1563 -97
AIK 2. korj. 32 15 34 -186|31 18 27 -88 242 96 253 -157 (256 96 220 -124
AIK 2. korj. TC 33 22 32 -104)|32 22 27 -50|248 91 247 -156 (259 91 216 -125
MYOH 2. korj. 33 15 35 -199(|32 18 28 -95 (24,7 96 264 -168|252 96 217 -121
MYOH 2.korj. TC| 32 22 34 -120(34 22 29 -68 (241 91 260 -169|252 91 213 -122

4.4.3. Yhteenveto ja johtopaatokset

Uusien nurmikasvilajikkeiden satopotentiaalin hyodyntaminen vaatii hyvat kasvuolosuhteet, maan
hyvan viljavuuden, runsaan ja satotasotavoitteen huomioivan lannoituksen seka keskittymisen lajik-
keiden mukaiseen korjuustrategiaan. Tassa kokeessa nurmi otti ravinteita sitd enemman, mita
enemman satoa kertyi: toisen niiton myohastyttaminen kerrytti ravinnepoistumaa, mutta satomaa-
ran ja kasvuajan noustessa rehun sulavuus, valkuaispitoisuus ja kivennaispitoisuudet yleensa laskivat
selvasti.

Tutkimuksen merkittdvampana tuloksena voidaan pitda toisen niiton ajankohdan vaikutusta ko-
konaiskuiva-ainesatoon ja sadon sulavuuteen. Aikaistetulla toisella niitolla saatiin paremmin sulavaa
rehua toisessa sadossa ja toisaalta kasvuajan pidentyminen nosti kolmannen sadon maarda. Nain
kokonaissadon sulavuutta saatiin nostettua siten, ettei kesdn kokonaissato jaanyt kovin paljoa hei-
kommaksi. Satomaaran ja D-arvotarkastelun lisdksi on syytd muistaa myos korjuustrategian vaikutus
tilan talouteen seka ruokinnan suunnitteluun. Vuonna 2013 kokeen tulosten perusteella laskettiin
taloudellisesti kannattavaa korjuustrategiaa ja havaittiin, ettd strategia, joka tuottaa hyvin sulavaa
sailérehua voi olla taloudellisessa mielessa erinomainen, vaikka ei satotasoltaan yltdisikdan niin kor-
keaksi kuin on mahdollista (Suomela ym. 2014a). Rehun sulavuuden paranemisen tuoma taloushyoty
lienee erityisen suuri pohjoisilla rehuntuotantoalueilla, jossa rehuviljojen viljelyyn ei valttamatta ole
edes edellytyksia. Hyvalaatuisen ja ruokintaan maarallisesti riittdvan nurmirehun avulla ruokinnan
suunnittelu on sujuvaa, mielekasta ja taloudellista.

Typpi on nurmituotannon tarkein ravinne: sen satovaste on korkea ja taloudellinen kannattavuus
hyva. Siten sen oikea kayttomaara ja jakaminen satojen kesken on tarkeaa. Tutkimus osoitti typpilan-
noituksen tarkeyden myos yha yleistyvélle kolmannelle sadolle, jonka typpitaseet jaivat kokeessa
negatiivisiksi ja raakavalkuaispitoisuus suosituksiin verraten matalaksi. Yleista lannoitustasoa 30—40
kg N/ha ei voida siten tdméan tutkimuksen perusteella pitada riittdvana, mikali olosuhteet muuten sal-
livat nurmen hyvan syyskasvun. Toisen sadon typpipoistuma osoittautui ensimmaista satoa vastaa-
vaksi, n. 100 kg N/ha. Kokonaistase oli koevuosina keskimaarin positiivinen. Lannoitusmaaran 230 kg
N/ha/v voidaan siis arvioida riittdneen paikkaamaan typpipoistuman, vaikka tase yksindén ei olekaan
tarkka typen tarpeen tyydyttymisen mittari. Lisda tutkimusta tarvitaan typpilannoituksen optimaali-
sesta jakamisesta. Koska kesan sddolosuhteet vaikuttavat paljon kolmannen korjuun onnistumiseen,
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on kdytanndssa usein lannoitus painotettava selvdsti ensimmaiselle ja toiselle sadolle. Kolmannen
sadon typentarpeen selvittdminen on erityisen tarkeaa, silla ilmastonmuutoksen my6ta myos kasvu-
kausi pidentyy ja siten nurmen kasvu syksylla jatkuu pidempdaan. Karjanlantaa kaytettdessa kolman-
nen sadon typen riittdvyyden ennustaminen on hankalampaa, silld karjanlannan typpeéa vapautuu
kasvien kayttoon koko kasvukauden ajan, eikd puutosta siten synny valttamatta yhta helposti kuin
kaytettdaessa pelkkia vakilannoitteita.

Paaravinteiden peltotase osoitti nurmikasvien runsaan ravinteidentarpeen. Tila- ja lohkokohtai-
set satotasoerot ovat nurmenviljelyssa tuhansia kuiva-ainekiloja hehtaaria kohden. Nykyisten lannoi-
tussuositusten on pelatty uhkaavan rajoittaa nimenomaan tuotantoaan kehittavien viljelijdiden
mahdollisuuksia tehokkaaseen tuotantoon ja maksimaalisiin satoihin. Tassa kokeessa kaliumin ja
fosforin osalta taseet olivat yleisesti negatiivisia, eli nurmi kaytti enemman ravinteita kuin sille lan-
noituksen mukana annettiin. Negatiiviset ravinnetaseet ovat haitallisia, kun maan ravinnetila on
heikko, mutta rajoittamatta sadontuottoa korkeissa viljavuusluokissa negatiivisia taseita voidaan
pitda jopa suositeltavina. Kaliumin suhteen kannattaa huomioida, ettei negatiivinen kaliumtase ole
aina edes valtettavissa lisaamalla lannoitusta. Tama perustuu nurmien kaliuminotolle tyypilliseen
luksusottoon. Nurmikasvit eivat siis rajoita kaliuminottoa, jos kaliumia on maassa runsaasti saatavilla.
Siten rehun kaliumpitoisuus voi nousta hyvinkin korkeaksi ja johtaa negatiivisiin taseisiin. Nurmikas-
veille kayttokelpoisesta kaliumista kertoo viljavuuskaliumia paremmin maan reservikaliumanalyysi,
joka kannattaa teettdd myos pohjamaasta, jos se on erilaista kuin pintamaa. Toisaalta negatiivisten
kaliumtaseiden huomioiminen riittavalla lannoituksella on ensisijaisen tarkeda mailla, joiden vilja-
vuuskalium- ja reservikaliumtila ovat matalat tai rehun kaliumpitoisuus alentunut. Nurmentuotannon
alati tehostuessa maan viljavuuden kehitystd on syyta seurata jatkuvasti ja reagoida lisaamalla nur-
men lannoitusta tarvittaessa.

Koe ei onnistunut kaikilta osin teknisesti tdydellisesti. Tassd raportoidaan ainoastaan kahden
vuoden tulokset Maaningalta. Kaiken kaikkiaan koe kesti kolme vuotta ja se toteutettiin Maaningalla
ja Ruukissa. Koko koejakson tulokset julkaistaan ladhitulevaisuudessa. Eniten tulosten tulkintaa
haittasivat toisen korjuun epdvarmat analyysitulokset vuonna 2014 ja satunnaisesti myohastynyt
lannoitus, mikd haittasi jonkin verran typen hyvaksikayton tulkintaa. Rajoitetunkin aineiston
perusteella voidaan esittda, ettd toisen niiton aikaistaminen yhdistettynd kolmeen korjuukertaan
vaikuttaa  varteenotettavalta  vaihtoehdolta  kokonaissadon  keskimadrdisen  sulavuuden
parantamiselle ilman sadon menetysta. Taman vaihtoehdon edullisuus todennakoisesti korostuisi, jos
kolmannen sadon typpilannoitusta voitaisiin nostaa talvehtimisen kadrsimattda. Aihe vaatisi vield
lisdatutkimusta.

Kuva: Sanna Kykkanen. -
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4.5. Korjuustrategiat ja taydennyskylvo

4.5.1. Aineisto ja menetelmat

Karjatilan kannattava peltoviljely (KARPE)-hankkeessa tutkittiin nurmen korjuuaikastrategioita vuosi-
na 2009-2012. Kokeen kolmen ensimmaisen vuoden tulokset on raportoitu tarkemmin opinnayte-
tyona (Hyttinen 2013). Vuosien 2009-2012 tulokset on raportoitu lyhyesti hankkeen paatosjulkaisus-
sa (Hyrkas ym. 2012). Varsinaisen kokeen paatyttya koeruuduilla toteutettiin tdydennyskylvokoe
vuosina 2012-2014, jotka olivat kasvuston neljds, viides ja kuudes nurmivuosi. Koeruudut jaettiin
kahtia ja niiden toinen puoli tdydennyskylvettiin. Korjuustrategioita jatkettiin edelleen kuten aikai-
semmassa kokeessa.

Koeruudut oli perustettu timotei-nurminataseoksena (Tuure-limari 55:45) suojaviljaan vuonna
2008. Maalaji oli runsasmultainen hieta ja kokeessa oli kolme kerrannetta. Koejasenina oli nelja eri-
laista korjuuaikastrategiaa: aikainen, myohdistetty ja erittdin myohdinen ensimmainen korjuu yhdis-
tettyna kaikille yhta aikaa tehtyyn toiseen niittoon, sekd kolmen korjuun strategia. Kolmen korjuun
strategian ensimmainen niitto seka aikainen 1. niitto tehtiin yhta aikaa. Tavoitteena oli D-arvo 690—
700 g/kg ka. MyoOhaistetyn 1. niiton D-arvotavoite oli 650 g/kg ka ja erittdin myohaisen 620 g/kg ka.
Kolmen korjuun strategiassa toinen niitto tehtiin muita aikaisemmin, muilla koejasenilla toinen sato
tehtiin yhta aikaa. Kolmas korjuu tehtiin aivan kasvukauden lopussa.

Taydennyskylvoa varten koeruudut jaettiin keskeltad kahtia, jolloin koeruutujen kooksi tuli 1,5 x 4
m. Erotus tehtiin sivelemalla kasvustoa glyfosaatilla. Kerranteet sijaitsivat koealueella perakkain yh-
tena kaistana. TyoOteknisista syistd kaikista kerranteista tdydennyskylvettiin sama paaty. Taydennys-
kylvo tehtiin kolmena kevdana (2012—-2014). Alue destettiin ensin kertaalleen rikkadkeella, ja kylvo
tehtiin kiekkovannas-koneella (Juko). Taydennyskylvossa kaytettiin timotei-nurminataseosta seossuh-
teella 70:30. Lajikkeet ja kylvomaéarat olivat vuonna 2012 Tuure-limari 13 kg/ha, vuonna 2013 Tenho-
Inkeri 16 kg/ha ja vuonna 2014 Tuure-Inkeri 13 kg/ha.

Koeruudut lannoitettiin 1. sadolle Nurmen Y1:1ld (20-3-5), toinen ja kolmas sato saivat Suomen-
salpietaria (27-0-1), sillda maan reservikaliumvarat tiedettiin runsaiksi. Ensimmaiselle ja toiselle sadol-
le annettiin 100 kg N/ha ja kolmannelle 50 kg N/ha. Niiton yhteydessd madritettiin ruutusato ja kui-
va-aine seka otettiin analyysindyte. Vuonna 2012 naytteet analysoitiin kuten KARPE-hankkeen ko-
keessa MTT Kotieldintuotannon tutkimuksen laboratoriossa Jokioisissa. D-arvo maaritettiin sellu-
laasiliukoisuuden ja tuhkan avulla (Nousiainen ym. 2003, Huhtanen ym. 2006) ja raakavalkuainen (rv)
Kjehdahl-menetelmallda. Vuosina 2013 ja 2014 D-arvo ja raakavalkuainen maaritettiin NIR-
menetelmalla Valio Oy:n Seindjoen laboratoriossa. Vuosina 2013 ja 2014 vain taydennyskylvettyjen
ruutujen ndytteet analysoitiin. Nain tehtiin, koska taydennyskylvettyjen ja -kylvamattomien ruutujen
valilld ei kuiva-ainesatojen perusteella ollut merkittavid eroja, eikad silmamaaraisesti nayttanyt silta,
ettd taydennyskylvetyt versot olisivat kasvaneet riittdvasti vaikuttaakseen sadon ominaisuuksiiin.
Analyysituloksia kaytettiin siis vain korjuustrategioiden valiseen vertailuun. Koejasenille laskettiin
typpisato (rv/6,25xkuiva-ainesato/1000), typpitase (annettu N-lannoitus — N-sato) seka typen hyvak-
sikayttoindeksi (N-sato/N-lann). Taulukossa 23 esitetdan kokeen hoitoon liittyvat paivamaarat.
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Taulukko 23. Kokeella tehtyjen toimenpiteiden ajankohdat.

2012 2013 2014

Taydennyskylvo 9.5. 29.4. 10.4.
Rikkakasvitorjunta 14.5.
Lannoitus 1. sadolle 8.5. 13.5. 9.5.
1. niitto

Kolme niittoa ja Aikainen 1. niitto 18.6. 6.6. 10.6.

My®ohaistetty 1. niitto 26.6. 13.6. 19.6.

Erittain myohainen 1. niitto 3.7. 24.6. 4.7.
Lannoitus 2. sadolle:

Kolme niittoa ja Aikainen 1. niitto 27.6. 12.6. 10.6.

Myohaistetty 1. niitto 27.6. 18.6. 19.6.

Erittdin myohainen 1. niitto 5.7. 24.6. 8.7.
2. niitto

Kolme niittoa 257. 12.7. 29.7.

Kahden niiton strategiat 22.8. 2.8. 8.8.

Lannoitus 3. sadolle * 18.7. 1.8.
3. niitto 25.9. 24.9. 23.9.

* Pvm puuttuu.

Tulokset analysoitiin SAS 9.3 -ohjelmiston Mixed-proseduurilla. Taydennyskylvon vaikutusta tutkittiin
strip plot -koeasetelman mukaisella tilastomallilla, jossa kiinteina tekijoinad olivat korjuustrategia,
tdydennyskylvd ja niiden yhdysvaikutus, seka satunnaisina tekijoind kerranne, kerran-
nextaydennyskylvo-yhdysvaikutus sekd kerrannexkorjuustrategia-yhdysvaikutus. Sulavuus ja rehuar-
vot madritettiin vain tdydennyskylvetyiltd ruuduilta. Tilastoajot tehtiin mallilla, jossa kiinteina tekijoi-
na olivat korjuustrategia, vuosi ja niiden yhdysvaikutus, satunnaisina tekijoind kerranne ja kerran-
nexvuosi-yhdysvaikutus sekd toistotekijana vuosi Compound symmetry-kovarianssirakenteella. Mo-
lemmissa malleissa kaytettiin Kenward-Rogerin vapausastemenetelmad. Korjuustrategioiden valiset
parivertailut tehtiin vuosikohtaisesti Tukeyn testilla.

4.5.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukossa 24 esitetddan ensimmaisen ja toisen sadon kuiva-ainesadot vuosittain. Ensimmaisena koe-
vuonna ensimmaisessa sadossa taydennyskylvetyt ruudut eivat eronneet tdydennyskylvamattomista.
Itaneet versot ovat tdssa vaiheessa vasta pienid, joten satovaikutuksen puuttuminen on odotettua.
Myohaistetylla ja erittdin myohaisella ensimmaiselld niitolla tadydennyskylvetyilla ruuduilla on kuiten-
kin numeroarvoisesti hieman suuremmat sadot, mikd saattaa antaa viitteita siitd ettd taydennyskyl-
vetyt versot ovat olleet jo tarpeeksi suuria vaikuttaakseen hieman satoon. Seuraavana kevaana tay-
dennyskylvettyjen ruutujen satotaso oli kaikilla koejasenilla tdydennyskylvamattémia matalampi, ja
tdma ero on tilastollisesti Iahes merkitseva (p = 0,060). On mahdollista, etta kylvovantaat ovat vau-
rioittaneet nurmen juuristoa aiheuttaen lievdn satoa alentavan vaikutuksen. Kolmantena kevaana
korjuustrategialla ja taydennyskylvolla oli yhdysvaikutus siten, ettd taydennyskylvd ndytti nostavan
satoa myohaistetyn ja erittdin myohaisen korjuun strategioilla, mutta laskevan sitd kolmen korjuun
taktiikalla. Ensimmaisen korjuun myohastyttamisen vaikutus ensimmaisen sadon maardan oli luon-
nollisesti merkittava jokaisena vuonna. Vuonna 2012 aikainen ensimmainen korjuu tehtiin myéhaan
verrattuna muihin vuosiin, mikd nakyy satotasossa.

Vuonna 2012 taydennyskylvo nosti toisen sadon maaraa tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,001;
Taulukko 24). Sadonlisa oli keskim&arin 410 kg ka/ha (250-670 kg ka/ha). Kahtena seuraavana vuon-
na tdydennyskylvolla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta, ja tdydennyskylvetyilld ruuduilla oli
lahes aina numeroarvoisesti pienemmat sadot. Korjuustrategian myo6ta syntyneilla eripituisilla kasvu-
ajoilla oli jalleen suuri vaikutus sadon maaraan.
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Kesdn kokonaiskuiva-ainesadot sekd kumulatiivinen sato vuosilta 20122014 esitetdan taulukossa 25.
Vuonna 2012 havaittu sadonlisa toisessa sadossa nakyy myos kokonaissadossa. Taydennyskylvettyjen
ruutujen satotaso oli keskim&arin 470 kg ka/ha korkeampi kuin tdydennyskylvimattémien. Seuraava-
na vuonna tilanne oli painvastainen ja tdaydennyskylvettyjen ruutujen sato oli keskimaarin 590 kg
ka/ha matalampi. Vuonna 2013 korjuustrategialla ja taydennyskylvolld oli yhdysvaikutus. Kolmen
korjuun taktiikalla taydennyskylvo laski satoa 740 kg ka/ha, kun taas myohdistetylld ja erittdin myo-
haiselld ensimmaiselld korjuulla sadonlisat olivat 210 ja 540 kg ka/ha. Vuosien keskindisistad eroista
johtuen kumulatiivisessa sadossa tdydennyskylvon vaikutus ei ollut merkitseva (Taulukko 25).

Taydennyskylvon vaikutukset satoon olivat vaihtelevia, mika on havaittu muissakin tutkimuksissa
(mm. Kurki & Valo 2013). Tdhan on I6ydettavissa useita selityksia. Tdydennyskylvén onnistumiseen
vaikuttaa moni asia, joten on odotettua etta vuosien valilla on vaihtelua. Toisaalta olisi ollut odotet-
tua, etta satovaikutus olisi ollut suurin viimeisena koevuonna, kun tdaydennyskylvo oli tehty jo kolme-
na kevaana. lastdan huolimatta koeruutujen nurmi oli kuitenkin edelleen varsin tihead, ja juolavehna
oli vallannut tehokkaasti aukkopaikat. Voi olla, ettei useampi tdaydennyskylvo jo valmiiksi tihedan
nurmeen ollut enda tarpeen. Vuonna 2014 toisessa sadossa tehtiin kolme kasvilajikoostumusmaari-
tysta sekd tdaydennyskylvetyltd ettd —kylvamattomalta puolelta yhdeltad kerranteelta, jossa juolaveh-
naa esiintyi runsaasti. Tdydennyskylvetylla puolella juolavehnan osuus kasvustossa oli keskimaarin 25
% (1 %, 29 % ja 47 %), ja tdydennyskylvamattomalld 50 % (59 %, 39 % ja 52 %). On vaikea sanoa, on-
ko taydennyskylvolla ollut vaikutusta juolavehnadn vahdisempaan esiintymiseen.

Taydennyskylvé onnistuu helpommin aukkoiseen nurmeen, kun taas tasaisesti harvassa nur-
messa vaikutus tulee nakyviin hitaammin (Kurki & Valo 2013). Tassad kokeessa nurmi ei ollut Iahtoti-
lanteessa aukkoista. Maarallisia tuloksia tdydennyskylvon hyddystd on harvoin kyetty esittdmaan,
tasta esimerkkind Hakkola 1995.

Taulukko 24. Ensimmaiset ja toiset sadot tdydennyskylvetyilla ja -kylvamattomilla koeruuduilla eri vuo-
sina. SEM = keskiarvon keskivirhe.

Kuiva-ainesato kg ka/hal/v

1. sato 2, sato
Korjuustrategia Taydennys- 2012 2013 2014 2012* 2013* 2014
kylvo

Kolme niittoa ei 5740 3110 3750 2170 2630 4900
Aikainen 1. niitto ei 6150 3500 3760 5190 5630 5340
My®ohaistetty 1. niitto ei 6830 4980 4470 4210 4730 5180
Erittdin my6hainen 1. niitto ei 7740 6960 6740 4160 3570 4420
Keskimaarin ei 6610 4630 4680 3930 4140 4960
Kolme niittoa kylla 5310 2960 3370 2420 2420 4380
Aikainen 1. niitto kylla 6140 3190 3710 5570 4870 5180
Myohaistetty 1. niitto kylla 7100 4770 4940 4880 4640 5240
Erittdin myohainen 1. niitto kylla 8060 6470 7250 4480 3220 4120
Keskimaarin kylla 6650 4350 4820 4340 3790 4730
SEM 212 112 219 . . 220
P-arvot strategia <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004
tayd.kylvo 0,87 0,060 0,63 <0,001 0,13 0,17

yhd.vaikutus 0,17 0,32 0,002 0,40 0,72 0,27

* Kaytetty logaritmimuunnosta.
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Taulukko 25. Kokonaiskuiva-ainesadot normaaleilla ja tdydennyskylvetyilld koeruuduilla eri vuosina.
SEM = keskiarvon keskivirhe.

Kuiva-ainesato kg ka/hal/v

Korjuustrategia Taydennys- 2012 2013 2014 2012-2014
kylvo
Kolme niittoa ei 9560 9160 9840 28570
Aikainen 1. niitto ei 11360 9200 9100 29660
Myohaistetty 1. niitto ei 11030 9720 9650 30400
Erittdin myohainen 1. niitto ei 11900 10530 11160 33590
Keskimaarin ei 10960 9650 9940 30560
Kolme niittoa kylla 9500 9060 9100 27660
Aikainen 1. niitto kylla 11700 8080 8890 28680
Mydhaistetty 1. niitto kylla 11980 9420 10190 31590
Erittdin myohainen 1. niitto kylla 12540 9690 11370 32980
Keskimaarin kylla 11430 9060 9890 30230
SEM 263 288 292 543
P-arvot strategia <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
tayd.kylvo 0,031 0,011 0,86 0,49
yhd.vaikutus 0,30 0,30 0,022 0,18

Tdydennyskylvon lisaksi kokeesta saatiin lisdd havaintoja korjuustrategioiden valisista eroista. Taulu-
kossa 26 esitetaan kokeen taydennyskylvetyn puolen kuiva-ainesato, energiasato ja D-arvotulokset
vuosittain ja niitoittain. Vuonna 2012 kolmen niiton strategia jai satotasoltaan heikommaksi kuin
kahden niiton strategiat, joiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevda eroa. Hieman yllattden eroa
ei ollut myoskaan sulavuudessa, joka oli kaikilla kahden korjuun strategioilla varsin matala (642—649
g/kg ka). Aikaisen ensimmadisen sadon niitto myohdastyi D-arvo-tavoitteesta, mika selittda asiaa. Suu-
ren satotasoeron takia kolmen niiton strategia jai heikoimmaksi my6s energiasatona mitattuna, mut-
ta sen sulavuus oli strategioista ainoana hyvalla tasolla (688 g/kg ka). Vuosi 2013 oli erityisen suotuisa
kolmen korjuun strategialle. Tassd kokeessa kolmas sato olikin suurempi kuin ensimmainen ja toinen
sato. Sadon jakautuminen niittojen kesken oli aivan erilainen kuin vuonna 2012, jolloin 1. niitto vii-
vastyi ja sato painottui vahvasti ensimmaiseen korjuuseen. Kolmen korjuun strategia oli vuonna 2013
satotasoltaan myohaistetyn ja erittdin myohdaisen 1. niiton veroinen ja niitd selvasti parempi sulavuu-
deltaan. Kolme korjuuta tuotti yhta korkean sadon kuin kahden korjuun strategiat myds vuonna
2014, vaikka kolmannen sadon satotaso jaikin varsin matalaksi. Vastaavasti toinen sato oli selvasti
korkeampi kuin aiempina vuosina, ja sen matalasta D-arvosta (648 g/kg ka) ndhd3én ettd niitto olisi
kannattanut tehdd aiemmin. Kolmas sato olisi silloin todennakdisesti ollut selvasti suurempi, silla
pidemman kasvuajan lisaksi kuivuuden haittaava vaikutus kasvuunlahtoon olisi ollut pienempi. Vuon-
na 2014 kahden niiton strategioiden toinen niitto tehtiin niin mydhaan, ettd D-arvo oli pudonnut jo
selvasti alle 620 g/kg ka. Tama laski myds kokonaissadon D-arvoa varsin matalaksi. Osaltaan mataliin
D-arvoihin voi vaikuttaa juolavehnan runsas esiintyminen kasvustossa.

Kuvassa 19 a) esitetddn ensimmaisen sadon D-arvon ja kuiva-ainesadon vélinen yhteys eri vuosi-
na. Korrelaatio D-arvon ja sadon valilla on vahva (R? = 0,86). Vuositasolla sek yleisesti on kuitenkin
nahtdvissa lievaa kdyraviivaisuutta siten, etta laskettuaan riittavan alas D-arvon lasku hidastuu.

116



760 760
740 @®2012 i 740 “ ®1. sato -
720 ©2013 720 8 O2.sato -
© A 2014 ©
"o 700 "o 700 A A3.sato -
= M e o
® 680 Q % 630
S S ©
5 660 o9 % 660 ®
° a @) ° )
640 " ---------- 640 O- " ----------
620 620 O o
a) b)
600 T T T T 1 600 T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Ka-sato, kg ka/ha Ka-sato, kg ka/ha

Kuva 19. D-arvon muutos kuiva-ainesadon kasvaessa ensimmaisessa sadossa vuodet erikseen (a) seka
kaikissa sadoissa (b).

Kuvassa 19 b) esitetdan vastaava yhteys ensimmadisen sadon lisdksi myos toisessa ja kolmannessa
sadossa. Kuvassa kolme muusta joukosta matalampana D-arvona erottuvaa toisen sadon havaintoa
ovat kaikki peraisin vuoden 2014 aineistosta. Tdman vuoden matala D-arvo ei kuitenkaan johdu mui-
ta vuosia pitemmasta kasvuajasta, silla vuonna 2012 aikaisen ensimmadisen niiton ja toisen niiton
valinen aika oli 65 padivad, vuonna 2013 57 pdivaa ja vuonna 2014 59 padivaa. Kuvasta huomataan,
ettei kuiva-ainesadon ja D-arvon valinen yhteys ole toisessa sadossa yhta vahva kuin muissa sadoissa,
vaan samalla satotasolla D-arvo voi vaihdella yli 60 g.

Karpe- ja KESTO-hankkeiden aikana samoja korjuustrategioita toteutettiin samoilla koeruuduilla
yhteensa kuutena vuonna. Kuvassa 20 esitetaan kolmen korjuun taktiikan menestyminen naina vuo-
sina verrattuna aikaisen ja myohdistetyn ensimmaisen niiton keskiarvoon. Vertailu esitetdan energia-
satona, joka huomioi seka sadon maaran etta sulavuuden. Kolmannen sadon satotaso vaihteli selvas-
ti eri vuosina. Vuonna 2010 kolmannen sadon kasvuunlahdon aikaan oli hyvin kuivaa, ja kolmannen
sadon kasvu oli kenttdkokeilla yleisesti heikkoa. Lannoitusvirheen vuoksi kolmannen sadon tulosta
vuodelta 2010 ei voi kayttdaa. Kokonaissatoja vertailtaessa kaksi ja kolme korjuuta olivat melko tasa-
veroisia, ainoastaan vuonna 2012 energiasato jai kolmen korjuun taktiikalla kahden korjuun taktiik-
kaa huonommaksi. Talldinkin, kuten myds muina vuosina, kolmen korjuun taktiikalla saatu sulavuus
oli kahden korjuun taktiikkaan merkittavasti korkeampi (Hyttinen 2013; Taulukko 26). Verrattuna
KESTO-hankkeen kokeeseen ”Korjuustrategiat timotei-nurminataseoksilla” (aiemmin téssa raportis-
sa), kolmen korjuun strategia ei tdssd kokeessa tuottanut korkeampaa satoa kuin kahden korjuun
strategia, mutta parjasi vertailussa hyvin korkean sulavuuden vuoksi.
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Kuva 20. Kolmen korjuun taktiikan (vasen pylvas) onnistuminen suhteessa aikaisen ja myohaistetyn
ensimmaisen niiton keskiarvoon (oikea pylvas) eri vuosina. * = Kolmannen sadon satotieto puuttuu.

Taulukossa 27 esitetdadan korjuustrategioiden tuottamat raakavalkuaispitoisuudet, typpisadot seka
typen hyvaksikayttotehokkuudet niitoittain eri vuosina. Raakavalkuaispitoisuudessa oli vaihtelua
vuosien valilla, mutta yleisesti taso oli matala. Yksi selitys tdhdn on se, ettei koealueelle oltu levitetty
lietetta pitkdan aikaan. Kuten D-arvo, myos raakavalkuaispitoisuus kokonaissadossa oli korkein kol-
men korjuun strategialla. Kahden korjuun strategioilla oli sen sijaan enemman keskindisia eroja raa-
kavalkuaispitoisuudessa kuin sulavuudessa. Aikaisen ensimmaisen niiton strategialla oli aina korke-
ammat raakavalkuaispitoisuudet kuin myoéhdisen ensimmaisen niiton strategialla.

Kolmen niiton strategia sai 250 kg N/ha typped kasvukauden aikana, ja kahden niiton strategiat
saivat 200 kg N/ha. Suurempien lannoituspanostuksien tuottamaa hyotya voi tarkastella mm. typen
hyvéksikdyttétehokkuuden avulla (Taulukko 27). Vuonna 2012 typen hyvaksikayttotehokkuus jai kol-
men niiton strategialla muita selvasti alhaisemmaksi, kun kahden niiton strategioilla ldhes kaikki lan-
noitteena annettu typpi tuli hyddynnetyksi sadossa. Vuonna 2013 typen hyvaksikayttotehokkuus oli
kaikilla strategioilla noin 0,82, ja kolmas sato kaytti typped enemman kuin sille annettiin. Kahden
niiton strategioilla ero muihin vuosiin syntyi ykkossadossa, joka poikkeuksellisen lampiman saan
vuoksi niitettiin aiemmin kuin muina vuosina. Vuosi 2014 oli typen hyvaksikayttotehokkuuden osalta
samantapainen kuin vuosi 2012.
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4.5.3. Yhteenveto ja johtopaatokset

Taydennyskylvon osalta kokeella ei saatu johdonmukaisia tuloksia. Taydennyskylvon mahdollista
vaikutusta rehuarvoihin esimerkiksi kasvilajikoostumuksen kautta ei selvitetty. Eri korjuuaikastrategi-
oista ja vuosien valisistd vaihtelusta satotasoissa ja sulavuuksissa lisdvuodet antoivat kuitenkin lisatie-
toa. Vuodet 2013 ja 2014, varsinkin 2013, olivat suotuisia kolmannelle sadolle ja kolmen niiton stra-
tegia ylsikin tdssa kokeessa parempaan tulokseen kuin aiemmin KARPE-hankkeen aikana (Hyrkas ym.
2012). Saaolosuhteiden vaikutus on siis merkittdva ja strategioiden valinen paremmuus riippuu vuo-
desta. Korjuustrategiaa voikin joutua vaihtamaan kesken kasvukauden sdaolosuhteiden niin vaaties-
sa.

Vaikka korjuustrategiat pidettiin periaatteeltaan samoina kaikkina vuosina, kdytdannossa vuosien
valilla oli vaihtelua siind, mika niittohetken D-arvo kasvustossa oli. Vaihtelua oli myds siind, kuinka
sato jakautui eri niittojen kesken. Erilaisilla satojakaumilla voidaan paatya hyvinkin erilaisiin sato-
tasoihin, raakavalkuaispitoisuuksiin ja sulavuuksiin. Matalimpiin D-arvoihin paadyttiin viivastyttamal-
Ia toista niittoa.

Satotaso kokeella sdilyi varsin korkeana huolimatta nurmen ikdantymisesta. Osaltaan tama joh-
tuu runsaasta juolavehnan esiintymisestd, joka taytti aukkopaikat ja tuotti myds runsaasti massaa
satoon. Juolavehnéan sulavuus on todenndkdisesti timoteitad ja nurminataa matalampi (Virkajarvi ym.
2012d), mika saattaa ndkya D-arvotuloksissa myohdisen kasvuasteen lisdksi.

Kuva Maarit Hyrkas.
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Taulukko 26. Kuiva-ainesadot, energiasadot (ME-sato) ja D-arvot niitoittain ja vuosittain. SEM = kes-
kiarvon keskivirhe. Samassa sarakkeessa samalla kirjaimella merkityt eivat eroa toisistaan (Tukeyn
testi). Kokonaissadon D-arvo on laskettu kuiva-ainesadoilla painotettuna keskiarvona.

1. sato Kuiva-ainesato ME-sato D-arvo
kg ka/ha GJ/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 53102 29602 33702 56,32 32,72 37,32 662° 691° 693°
Aikainen 1. niitto 6140° 31902 37102 64,5 34,9° 40,72 657%° 683° 687°
MyShaistetty 1. niitto 7100° 4770° 4940° 72,2° 49,7° 51,4° 636° 652° 650°
Erittdin mydhéainen 1. niitto 8060° 6470° 7230° 82,1° 66,4° 73,4° 6372 6432 6292
Keskimaarin 6650 4350 4810 68,8 45,9 50,7 648 667 664
SEM 183 1,95 4,8
P-arvot strategia <0,001 <0,001 <0,001
oS <0,001 <0,001 <0,001
yhd.vaikutus 0,003 0,006 0,004
2. sato Kuiva-ainesato ME-sato D-arvo
kg ka/ha GJ/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 24202 2420? 4380° 27,62 28,12 45,520 712° 725¢ 648
Aikainen 1. niitto 55704 4890° 5180° 57,0° 51,6 50,6° 640° 6582 613
Mybhaistetty 1. niitto 4880° 4660° 5240° 51,1° 50,2° 51,4° 654° 675° 613
Erittain mydhainen 1. niitto 4480° 32202 41702 46,8° 35,42 41,52 6532 689° 619
Keskimaarin 4340 3800 4740 45,6 41,3 47,2 665 687 623
SEM 175 1,90 57
P-arvot strategia <0,001 <0,001 <0,001
wuosi 0,003 0,013 <0,001
yhd.vaikutus <0,001 <0,001 0,019
3. sato Kuiva-ainesato ME-sato D-arvo
kg ka/ha GJ/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 1760 3680 1350 20,6 41,1 15,8 733 698 734
SEM 90 66 150 0,91 0,61 1,87 6,0 52 7.9
Kokonaissato Kuiva-ainesato ME-sato D-arvo
kg ka/ha GJ/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 9500? 9060%°  9100% 104,52  101,9°  98,6% 688° 703° 677°
Aikainen 1. niitto 11700°  8080° 8890° 121,5° 86,4° 91,3° 649° 6682 6442
MyBhaistetty 1. niitto 11980°  9420° 10190 123,3°  100,0°  102,8%° 6432 663° 6312
Erittain mybhainen 1. niitto 12540° 9690°  11450° 128,8®>  101,8°  1152° 6422 6582 6252
Keskimairin 11430 9070 9910 119,5 97,5 102,0 655 673 644
SEM 280 3,20 4,1
P-arvot strategia <0,001 0,002 <0,001
Vuosi <0,001 <0,001 <0,001
yhd.vaikutus <0,001 <0,001 0,62
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Taulukko 27. Raakavalkuainen, N-sato ja typen hyvaksikayttétehokkuus niitoittain ja vuosittain. SEM =
keskiarvon keskivirhe. Samassa sarakkeessa samalla kirjaimella merkityt eivat eroa toisistaan (Tu-

keyn testi).
1. sato Raakavalkuainen N-sato N-tehokkuus
g/kg ka kg/ha
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 112° 148° 157° 95° 70° 85° 0,95 @ 0,70° 0,85°
Aikainen 1. niitto 118¢ 148° 163° 116° 76% 97 @ 1,16° 0,76  0,97%®
Mybhaistetty 1. niitto 95° 107° 115° 108°%° g1 912 1,08% 0,812 0,912
Erittain mydhainen 1. niitto 83° 88° 94° 107°° 91° 114° 1,07% 0,91° 1,14°
Keskimairin 102 123 132 107 79 96 1,07 0,79 0,96
SEM 32 4,2 0,042
P-arvot strategia <0,001 0,002 0,002
VUOSI <0,001 <0,001 <0,001
yhd.vaikutus <0,001 0,007 0,007
2. sato Raakavalkuainen N-sato N-tehokkuus
g/kg ka kg/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 182° 1714 127 712 66° 89 0,712 0,66° 0,89
Aikainen 1. niitto 1002 1072 115 89P 84°° 95 0,89° 0,84 0,95
MyShaistetty 1. niitto 107°° 1220 112 83P 91° 93 0,83° 0,91° 0,93
Erittain mydhainen 1. niitto 113° 143° 134 81° 74% 86 0,81° 0,74 0,86
Keskimairin 125 136 122 81 79 91 0,81 0,79 0,91
SEM 3,8 3,7 0,037
P-arvot strategia <0,001 0,009 0,009
vuosi <0,001 0,011 0,011
yhd.vaikutus <0,001 0,026 0,026
3. sato Raakavalkuainen N-sato N-tehokkuus
g/kg ka kg/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 110 107 149 31 63 32 0,62 1,26 0,64
SEM 1,0 1,7 4,2 1,5 0,4 4.4 0,030 0,010 0,090
Kokonaissato Raakavalkuainen N-sato N-tehokkuus
g/kg ka kg/ha g/kg ka
Korjuustrategia 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Kolme niittoa 1309 137° 141° 197 199P 206 0,792 0,80 0,822
Aikainen 1. niitto 110° 123° 135° 205 160° 192 1,03 0,80 0,96°
Mybhaistetty 1. niitto 100° 114 1132 191 1732 184 0,96° 0,86 0,922
Erittain mydhainen 1. niitto 942 106° 110° 189 1642 197 0,94° 0,82 0,99°
Keskimairin 108 120 125 195 174 195 0,93 0,82 0,92
SEM 24 7,0 0,032
P-arvot strategia <0,001 0,006 0,001
wuosi <0,001 0,019 0,015
yhd.vaikutus 0,15 0,011 0,004
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