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Alkusanat

Tuotantovarmuutta nurmesta (VarmaNurmi) -hanke toimi Pohjois-Savon alueella 1.4.2019-
30.6.2022 valisena aikana. Hankkeen toteutti Luonnonvarakeskus (Luke) yhdessad ProAgria
[ta-Suomen ja Savonia-ammattikorkeakoulun kanssa. Rahoituksensa hanke sai Euroopan
maaseudun kehittdmisen maatalousrahastosta Pohjois-Savon ELY-keskuksen kautta. Yksityis-
rahoittajina hankkeessa toimivat Yara Suomi Oy, Hankkija Oy, Osuuskunta Maitosuomi, Elho,
Maatalouskoneiden tutkimussaatio, Olvi-saatio seka pienryhmiin osallistuneet viljelijat. Vies-
tintakumppanina hankkeelle toimivat MTK Pohjois-Savon Kohti tulevaa IlI- ja Innostu tiedosta
-hankkeet.

Hankkeen tavoitteena oli lisdtd suomalaisen nautakarjatalouden tuotantovarmuutta ja resurssi-
tehokkuutta saan aari-ilmididen yleistyessa. Hankkeessa kehitettiin saildrehun tuotantoon
tasmaratkaisuja, jotka vastaavat lypsylehmien ruokinnan tarpeisiin seka tuotettiin tytkaluja
nurmituotannon lohkokohtaiseen suunnitteluun ja tuotantopanosten oikeaan kohdentami-
seen. Lisaksi toteutettiin hankkeen teemojen mukaisia toimenpiteita pilottitiloilla osana hank-
keen viljelijapienryhmia seka neuvonnan, koulutuksen ja tutkimuksen yhteistydverkostoa.

Tassa tulosraportissa esitetaan lyhyesti hankkeen keskeisimmat tulokset. Monista hankkeen
teemoista on tehty my®6s erillisia julkaisuja. Linkit naihin |6ytyvat kootusti hankkeen projekti-
sivulta Tuotantovarmuutta nurmesta - Luonnonvarakeskus (luke.fi). Ajankohtaisia nurmi- ja
ruokintatutkimuksen kuulumisia voi seurata my0s jatkossa osoitteessa www.facebook.com/
lukemaaninka.

Haluamme kiittda Pohjois-Savon ELY-keskusta, koko hankehenkil6stéa, pienryhmiin osallistu-
neita maatalousyrittdjia ja kaikkia hankkeen toiminnassa tavalla tai toisella mukana olleita. Kii-
tokset yhteistydsta mm. tapahtumien jarjestamisessa ja tiedonvaihdossa seuraaville hankkeille:
OrVo, Maatila 2030, RehuDrooni, Omalhka ja HiiliMaito.

Kiitos hankkeen ohjausryhmalle aktiivisesta otteesta ja mielenkiintoisista keskusteluista.
Opimme toisiltamme paljon! Toivomme etta julkaisusta on hyodtya pitkaksi aikaa meille kai-
kille nurmen-, maidon- ja naudanlihantuotannon parissa tydskenteleville. Yhteistyo jatkukoon
uusissa hankkeissa!

Maaningalla 7.2.2022

Arja Mustonen Perttu Virkajarvi
tutkija, projektipaallikkd johtava tutkija

Asiasanat: Benchmarking, lannoitusmenetelmat, maidontuotanto, nautakarjatalous, nurmikas-
vit, nurmiviljely, sailérehu, tuotantokustannuslaskelmat, tasmaviljely

Kuva: Sanna Kykkanen/Luke
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Nurmiseos kannattaa valita viljelystrategian mukaan

Sanna Kykkanen, Arja Mustonen ja Maarit Termonen, Luke

Nurmia viljellaan yleisesti eri lajien seoksina.
Seosviljelylla pystytdan vastaamaan muuttuviin
ja vaihteleviin kasvuolosuhteisiin. Tyypillinen nur-
miseos koostuu timoteista ja nurminadasta, jotka
molemmat ovat erittain viljelyvarmoja. Seoksessa
ne taydentavat toisiaan, varmistaen korkean ja
ravinto-ominaisuuksiltaan laadukkaan sadon lapi
kasvukauden.

Luke Maaningan toimipaikalla tutkittiin vuosina
2020-2021 kaupallisten nurmiseosten sato-omi-
naisuuksia erilaisilla viljelystrategioilla. Tutkimuk-
sessa haluttiin selvittaa:

» Millaisia eroja nurmiseosten valilla on?

» Millaiset ovat seosten sato-ominaisuudet
eri viljelystrategioilla?

Koe perustettiin karkealle kivenndismaalle (m
KHt), jonka kasvukunto oli lahtokohtaisesti hyva.
Vertailu tehtiin viidelle kaupalliselle nurmiseok-
selle (Hankkija Laatu, Sulava, Tuurenurmi, Pro ja
Reheva; Taulukko 1), joita viljeltiin kolmella vilje-
lystrategialla: “Alennettu lannoitus”, "Pikkukak-
konen” ja "Maksimilannoitus”. Viljelystrategioista
"Alennettu lannoitus” on l3ahelld tamanhetkista
nurmien keskimaaraista vuotuista liukoisen typen
lannoitustasoa (155 kg N/ha/v) ja toisaalta "Mak-
similannoitus” -strategiassa typpilannoitus on
nostettu ymparistokorvausjarjestelman maksimi-
tasolle (240 kg liuk. N/ha/v), samalla huolehtien
riittdvasta muiden ravinteiden saannista.

Kokeessa kaytettiin lietelantaa toiselle nurmi-
sadolle 30 tn/ha lukuun ottamatta ensimmaisen
nurmivuoden “Maksimilannoitus”-strategiaa, joka
sai poikkeuksellisesti kaiken lannoituksen vakilan-
noitteina. "Alennettu lannoitus” -strategian kol-
matta satoa ei lannoitettu. “Pikkukakkonen”-vil-
jelystrategiassa toinen sato sai vain lietelantaa ja
se niitettiin varhaisella kasvuasteella, sato-odo-
tuksen ollessa noin 1500-2000 kg ka/ha, mika
mahdollisti kolmannen sadon kasvun pidempaan
hyvissa valo-olosuhteissa. "Pikkukakkonen”-stra-
tegian typpilannoitusmaaraa muutettiin toiselle
nurmivuodelle siten, ettd kolmannen sadon typpi-
lannoitusta nostettiin (40 — 60 kg N/ha). Kaikissa
viljelystrategioissa kasvustot niitettiin kolme ker-
taa kasvukaudessa.

Jaa lannoitus sato-odotuksen mukaan

Ensimmaisend koevuotena “Maksimilannoitus”
tuotti korkeimman kokonaissadon, mutta toisena
koevuotena, kun typpilannoitus jaettiin sato-odo-
tuksia vastaavasti, saatiin “Pikkukakkonen”-vil-
jelystrategialla yhta korkea kokonaissato kuin
maksimilannoituksella (Kuva 1). Kolmannen sadon
liukoisen typen tase vuonna 2021 (+2 kg N/ha)
osoitti, ettei lannoitustyppea jaanyt kayttamatta
korotuksesta huolimatta. Molempina koevuosina
kuivuus rajoitti etenkin toisen sadon kasvua, mika
suosi  "Pikkukakkonen”-strategian onnistumista
suhteessa muihin.

Taulukko 1. Kokeessa viljeltyjen seosten koostumus (paino-% siemenseoksesta).

Timotei Ruokonata | Englannin- | Puna- Valko-
raiheina apila apila
Tuure
& Altaswede
36 24 10 10 10 10

Laatu

Sulava 65 25 10
Tuurenurmi 75 10 15

Pro 90 10

Reheva 75 25

P = pohjoisen genotyypin timoteilajike E = eteldisen genotyypin timoteilajike

5
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On huomionarvoista, ettd "Pikkukakkonen”-stra-
tegiassa kolmannen sadon NDF-pitoisuus oli sel-
vasti muista viljelystrategioita korkeampi (567 g/
kg ka vs. 524 g/kg ka). Strategian edulliset vaiku-
tukset kolmanteen satoon liittyvat paitsi riittavan
korkeaan typpilannoitukseen myds pidempaan
kasvuaikaan hyvissa valo-olosuhteissa verrattuna
tyypilliseen niittorytmiin. Tiloilla "Pikkukakko-
nen”-strategian soveltaminen on kuivina kasvu-
kausina varteenotettava vaihtoehto. "Pikkukak-
konen”-strategiassa toisen sadon sato-odotus
on niin matala, ettd tilatasolla sen korjaamisen
taloudellisuutta kannattaa harkita. Toisena vaihto-
ehtona voi olla niittdaminen pellon pintaan viher-
lannoituksena.

"Alennettu lannoitus”-strategian satotaso jai mer-
kittavasti muita viljelystrategioita alhaisemmaksi.
Tulos osoittaa, ettei lietteen jalkivaikutus yksin riita
kolmannen sadon lannoitukseksi. Lohkoilla, joissa
on orgaanisia typpireserveja ja siten potentiaa-
lisesti vapautuvaa typpea nurmen kayttoon, voi
alennettu lannoitus olla perusteltua. Esimerkiksi
vuonna 2021 ensimmaisen sadon kasvuolosuh-
teet tukivat maan ja edellisena vuonna annetun
lietteen typpireservien vapautumista, eika talloin
100 kg:n typpilannoituksesta ollut etua 70 kg:n
lannoitukseen verrattuna. Olosuhteita on kuiten-
kin vaikea ennustaa etukateen ja nyrkkisaantona
on lannoittaa ensimmainen sato korkeammalla
N-lannoitustasolla.

Sopivalla seoksella valitun viljelystrategian
edut korostuvat

Kokeessa havaitut seoserot liittyivat erityisesti tal-
venkestavyyteen, typensidontaan ja kasvurytmien
yhteensovittamiseen. Padosin seoksen vaikutus
satoon ja sen ruokinnalliseen laatuun oli sama kai-
kissa viljelystrategioissa.

Kokeessa menestyivat parhaiten seokset, jotka
sisdlsivat kolmen niiton rytmiin sopeutuneita
nopean kasvurytmin lajeja- ja lajikkeita (eteldisen
genotyypin timotei, ruokonata). Myds englannin-
raiheind on kasvurytmiltdédn nopea, mutta tassa
kokeessa sen menestymista haittasivat talvituhot.

Kokeessa selvasti heikoiten menestyi “Sula-
va"-seos, joka tuotti matalimman kuiva-ainesa-
don. My6skaan sen D-arvo ei ollut muita seoksia
korkeampi. Sulava-seos sisaltaa pohjoisen geno-
tyypin timoteita (Tuure), joka on selvasti sopeutu-
nut paremmin kahden niiton strategiaan.

Puna- ja valkoapilaa sisaltava “"Laatu”-seos erottui
muista seoksista ensimmaisena koevuotena, jol-
loin se tuotti muita korkeamman kuiva-ainesadon
jalkisadoissa. Myds typpilannoituksen niukkuus oli
etu "Laatu”-seokselle suhteessa muihin. Altaswe-
de-puna-apila koki kuitenkin talvituhoja, minka
vuoksi toisena nurmivuotena seoksen menestys ei
ollut muita parempi.

Seosten D-arvossa seka kuitu- ja raakavalkuais-pi-
toisuuksissa mitattiin kokeen aikana pienia eroja.
Yleisesti apilat nostivat seoksen raakavalkuaista,
ruokonataa ja eteldisen tyypin timoteita sisal-
tavissa seoksissa kuitua oli enemman ja osassa
sadoista D-arvo hieman matalampi. Seosten vali-
set satoerot pysyivat kuitenkin samana, vaikka
satoja tarkasteltiin niiden energiapitoisuuden
perusteella (eli ka-sadon lisaksi huomioidaan
sadon sulavuus). Apilapitoisen rehun on todettu
lisadvan lypsylehmien sydntia ja sita kautta mai-
totuotosta, mika tukee apiloiden kayttoa sailore-
hunurmissa.

Kuva: Sanna Kykkanen/Luke
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kg ka/ha Kokonaisato 2020
12000 Alennettu 170.N Pikkukakkonen 210 N Maksimilannoitus 240 N
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Kuva 1. Satovuosien 2020-2021 keskimaaraiset kuiva-ainesadot eri seoksilla kolmella viljelystrategialla.
Eri kirjaimella merkityt seokset eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Virhepalkki on kokonaissadon
keskiarvon keskivirhe.

Jotta seoksen kasvilajeista tai vastaavasti viljelystrategiasta saadaan paras hyoty, tulee seos
koostaa viljelystrategioille sopivaksi tai toisinpain.

Viljelyvarmojen timotein ja nurminadan osuus seoksessa minimissaan 50 %, osuutta
kasvatetaan pohjoiseen mentaessa.

Ruokonata, englanninraiheina ja eteldisen tyypin timotei sopivat kolmen niiton ja pohjoisen tyypin
timotei kahden niiton strategiaan.

Paras hyoty nurmipalkokasveista saadaan maltillisella typpilannoituksella ja kahdessa korjuussa.

Ruokonadoista 16ytyy sulavuuden kohtuullisena sailyttavia lajikkeita ja nurminataa
paremmin kuitua kolmanteen satoon.
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Jalkisadon sulavuus on matala - lyhenna jalkikasvuaikaa

Auvo Sairanen, Sari Kajava ja Annu Palmio, Luke

Kolme sailérehun sadonkorjuukertaa kesassa tuottaa
sulavuudeltaan parhaimman kokonaisnurmisadon.
Samalla koko kesan kasvukausi tulee hyddynnettya
taysimaaraisesti ja kokonaissato on sama tai jopa
korkeampi kuin kahden korjuukerran strategialla.
Jalkisatojen, etenkin kolmannen sadon, maittavuus
ja maidontuotantovaikutus ovat kuitenkin heikom-
pia verrattuna ensimmaiseen satoon. Huonoiten leh-
mille maittaa sateisen ja viilean syksyn aikana pitkaan
kasvanut nurmisaildrehu.

Kolmen sadon korjuustrategiassa harvemmin kay-
tetty vaihtoehto on aikaistettu toinen korjuukerta,
ns. Pikkukakkos-strategia. Toisen sadon maara jaa
tassa tapauksessa pieneksi, mutta rehun sulavuus
on tavanomaiseen aikaan korjattua toista satoa
parempi. Kolmas sato korjataan sdiden mukaan elo-
kuun lopussa tai syyskuun alussa, jolloin syyskasvun
osuus kokonaissadosta jaa pieneksi. Kasvukauden
lyhenemisesta huolimatta kokonaissato ei merkitta-
vasti pienene, koska syyskuun nurmen nettokasvu
on maarallisesti pienta.

kokeessa

Pikkukakkos-strategiaa testattiin ruokintakokeissa
kahtena perakkaisena vuonna (Taulukko 1). Kesalla
2019 oli ensimmaisen rehunkorjuun jalkeen pitka
kuivuuskausi ja Pikkukakkos-strategian mukainen
aikainen kakkossadon korjuu toteutettiin vain 8,7
ha alalla (Kuva 1). Kaytannon syista johtuen kyseista
satoa ei sisdllytetty ruokintakokeeseen. Strategian
kolmas rehunkorjuu onnistui jotakuinkin suunnitel-
mien mukaan ja jalkikasvuaika ennen viimeista niit-
toa oli 50 paivaa.

Kesa 2020 oli ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen
myos kuiva, mika viivastytti toisen sadon kasvua ja
toinen sato korjattiin viikkoa my&hemmin verrat-
tuna edelliseen kesaan. Hyvin kuivalla kaudella nur-
men kasvu ja kasvuasteen vanheneminen hidastuvat
huomattavasti, mika nakyy kuivan kauden jalkeen
korjatun nurmen korkeana sulavuutena suhteellisen
pitkasta jalkikasvuajasta huolimatta. Kesalla 2020 jal-
kikasvuaika toisen ja kolmannen sadon valilla oli 35

paivaa eli huomattavasti vahemman kuin kokeessa 1.
Korjuustrategian mukaisesti koeparin kaikkien rehu-
jen sulavuus, samoin kuin sailénnallinen laatu, olivat

hyvia.

Ruokintakokeiden lehmat olivat keski- ja loppulak-
taatiovaiheessa. Vakirehuprosentit olivat kokeittain
45 % ja 38 %. Ensimmaisen ja kolmannen sadon ruo-
kintojen OIV-pitoisuudet olivat 95-96 g/kg ka ja toi-
sen sadon 99 g/kg ka.

Jalkisatoja syotiin vahemman

Aikaisempien koetulosten perusteella ensimmaisen
sailérehusadon syontimaara on ollut jalkisatoja kor-
keampi ja kolmatta satoa on syoty vahiten. Samoin
kavi tassa koevertailussa. Kilomaaraisesti erot eivat
olleet kuitenkaan suuria etenkaan kokeen 2 osalta.
Suurimmillaan kolmannen sadon seosrehun syonti
on ollut aikaisemmassa koesarjassa 5,4 kg ka/pv pie-
nempi verrattuna ensimmaiseen satoon. Seosrehu-
ruokinnassa sailérehun huono maittavuus vahentaa
myos samassa seoksessa olevan vakirehun syontia.

Kasvin kehityksen kannalta lyhyen jalkikasvuajan
strategialla nurmen laatu pysyy hyvana ja ongelmat
maittavuudessa vahenevat. Kokeen 1 osalta sailo-
rehuanalyysien perusteella lasketut syonti-indeksi-
pisteet ennustivat kolmannelle sadolle ensimmaista
satoa suurempaa syontimaaraa, mika ei kaytan-
nossa tapahtunut. Syonti-indeksin tulkinnassa taytyy

7000
6000
e 5000 g, 20.8.
< 4000
° 16.7.
> 3000 g7
>~ 2000
1000 11.6. 16.6.
0
2019; 8,7 ha 2020; 42 ha

B 1.sato W2.sato M 3.sato

Kuva 1. Pikkukakkos-korjuuaikastrategian sadot
2019 ja 2020, korjuupaivat ja D-arvot.
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huomioida, etta luvut ennustavat syontia parhaiten
yhden sadonkorjuukerran sisalla.

Maitotuotosten muutokset seuraavat pitkalti syonti-
maaraa. Yleisen lainalaisuuden mukaan ensimmaisen
sadon tuotantovaikutus on suurempi kuin vastaavan
D-arvon omaavilla jalkisadoilla. Kokeen 1 osalta tulos
on odotetun kaltainen. Kokeessa 2 suurin maito-
tuotos oli toisella sadolla. Tulos oli hieman yllattava,
vaikka lyhyen jalkikasvuajan odotettiinkin paranta-
van rehun tuotannollista laatua. Yksittdisen kokeen
tulosta ei sinallaan voi yleistaa, koska eri kesien valilla
olosuhteet vaihtelevat ja sama niittoaikarytmi voi
tuottaa erilaista rehua.

Koeparin tulokset noudattavat myds rehuhyotys-
uhteen kanssa aikaisempia koesarjoja. Syyssadon
osalta maitotuotos ei alene niin paljon kuin sydnnin
pienenemisen vuoksi voisi olettaa. Tama parantaa
rehuhyotysuhdetta niin kuiva-aineena (kg EKM/kg
ka) kuin energiana laskettuna (kg EKM/MJ ME). Kay-
tannossa tama tarkoittaa, ettd ensimmaisen sadon

osalta rehua kuluu suhteellisen paljon yhta maitoki-
loa kohti laskettuna.

Rehuhydtysuhteen perusteella jalkisadot ovat ensim-
maista satoa kannattavampia. Maidosta kuitenkin
maksetaan korkeaa hintaa suhteessa rehuntuotan-
tokustannukseen, joten taloudellisesti tarkasteltuna
maitotuotosta yllapitava ensimmainen sato on jalki-
satoja kannattavampi.

Osa ensimmaisen sadon rehuhyotysuhteen mata-
luudesta johtuu energian kohdentumisesta kudok-
siin. Tama parantaa energiatasetta, mika puolestaan
on etu vastapoikineilla lehmilla. Loppulypsykaudella
lehmilld on taipumus lihoa liikkaa, joten jalkisatojen
kayttd ruokinnassa on hyva loppulypsykauden vaih-
toehto.

Koe yhdessa aikaisempien koetulosten kanssa osoit-
taa sadonkorjuun aikaisen ajoituksen ja jalkikasvu-
ajan lyhentdamisen myodnteisen vaikutuksen rehun
maidontuotannolliseen arvoon.

Pikkukakkos-rehuntekostrategiassa 2. nurmisadon maara jaa pieneksi, mutta rehun
sulavuus on korkea. Strategian avulla sdilérehun 3. sato saadaan korjattua ajoissa, jolloin syys-

kasvun osuus sadossa pienenee.

Suomen nurmenkasvuolosuhteissa kannattaa hyddyntaa kasvukauden alku tehokkaasti ja rauhoit-

taa loppusyksy nurmelle talvehtimiseen valmistautumista varten.

Kohdista ensimmainen sailérehusato alkulypsykauteen ja jalkisadot keski- ja loppulypsykauden

elaimille.

Taulukko 1. Ruokintakokeissa kaytettyjen rehujen rehuarvot ja tuotantotulokset.

1. sato 3. sato 1. sato 2. sato 3. sato
D-arvo, g/kg ka 679 724 704 721 698
Raakavalkuainen, g/kg ka 154 141 174 213 178
NDF, g/kg ka 569 504 513 434 476
ME (MJ/kg ka) dieetissa 11,51 11,88 11,68 11,85 11,62
Sailérehun syonti-indeksi 107 113 118 112 107
Syonti, kg ka/pv 22,6 21,1 24,0 23,5 22,9
Maito, kg/pv 30,0 29,2 28,5 29,8 28,5
Energiakorjattu maito, kg/pv 34,3 33,5 324 34,1 32,3
Rehuhyo6tysuhde, kg EKM/kg ka 1,51 1,59 1,35 1,45 1,41
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Niittohetken lajisuhteet selittavat sadon ominaisuuksia

Maarit Termonen, Sanna Kykkanen ja Arja Mustonen, Luke

Nurmenviljelyssa kiinnitetaan yha enemman huo-
miota kylvdseoksen sisadltamiin lajeihin ja lajikkei-
siin. Tavallisin, timotei-nurminataseos, yhdistaa
kaksi kasvutavaltaan erilaista, hyvin toisiaan tuke-
vaa lajia. Viela monilajisempien seosten on aja-
teltu tuovan lisaa viljelyvarmuutta, jos kasvukau-
den sddolosuhteet ovat poikkeavat tai olosuhteet
eri peltolohkoilla tai lohkon eri osissa vaihtelevat.

VarmaNurmi-hankkeessa jatkettiin vuosina 2019-
2020 laji- ja lajikeseoskoetta, jonka ensimmaisen
nurmivuoden (2018) tulokset on raportoitu Nur-
met Rahaksi -hankkeen tulosraportissa (Musto-
nen ym. 2019). Kokeessa oli viisi nurmipalkokas-
veja sisaltavaa seosta, joista P1 sisalsi timotein ja
nurminadan lisaksi puna-apilaa, P2 puna-, valko-
ja alsikeapilaa, P3 puna- ja valkoapilaa ja P4 kol-
men apilan lisaksi rehumailasta. Monilajinen seos
P5 sisalsi kolmen apilan, timotein ja nurminadan
lisaksi ruokonataa ja englanninraiheinaa. Palko-
kasviseokset korjattiin kahdesti kesassa ja lannoi-
tettiin 50 + 50 kg N/ha.

Lisaksi kokeessa oli nelja erilaista heinaseosta:
timotei-nurminataseokset H1 ja H3, timotei-ruo-

konata-nurminataseos H2 seka timotei-nurmina-
ta-ruokonata-englanninraiheind-seos H4.

b
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W 1. sato

Heindseokset korjattiin kolmesti kesassa ja niille
annettiin typpea 100 + 90 + 50 kg/ha. Tarkemmat
tiedot seoksista on esitetty aiemmissa julkaisuissa
(ks. seuraava sivu). Kuiva-ainesato ja rehuarvot
ovat neljan mittauksen ja niittojen yhteydessa
kasin maaritetyt kasvilajikoostumukset kahden
maarityksen keskiarvoja.

Rehumailanen ja ruokonata tuottivat satoa

Eri lajeilla on erilainen kasvurytmi. Etenkin timo-
teillda myos lajikkeiden valilla on eroja. Seoksen
valtalajit vaikuttavat eniten niin sadon maaraan
kuin rehuarvoihinkin. Seosten valisten erojen syita
tulkitessa korjuuhetken lajisuhteet ovat tarkea
tieto, silla ne voivat poiketa huomattavasti sie-
menseoksen lajisuhteista.

Koejaksolle osui useita keskimaaraista kuivempia
ajanjaksoja, jotka hidastivat etenkin toisen sadon
kasvuun 1dht6a. Kuivuutta hyvin kestava, syvajuu-
rinen rehumailanen Lavo erottuikin muista lajeista
runsastumalla seoksen P4 valtalajiksi vuosien
2019 ja 2020 toisissa sadoissa ja pitamalla sato-
tason tasaisena kaikkina kolmena vuonna (Kuva 1,
ks. tarkemmin Termonen 2021b).
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Kuva 1. Satovuosien 2018-2020 keskimaaraiset kuiva-ainesadot palkokasviseoksilla (P1-P5)
ja heinaseoksilla (H1-H4). Eri kirjaimella merkityt eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.

Virhepalkki on kokonaissadon keskiarvon keskivirhe.
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Koe toteutettiin rehumailaselle ja puna-apilalle
suotuisalla hietamaalla (pH 6,7). Puna-apila tuotti
apiloista eniten massaa. Valko- ja alsikeapilan
mukana olosta seoksessa ei ollut kuitenkaan hait-
taakaan, ja niiden merkitys sadontuotolle ja ruo-
kinnalliselle laadulle olisi sopivissa oloissa voinut
olla suurempi.

Heinaseoksissa ruokonataa sisaltava seos H2 tuotti
hieman korkeamman sadon kuin timotei-nurmi-
nataseokset H1 ja H3 (Kuva 1). Ruokonadan osuus
jalkisadoissa oli keskimaarin 26 %. Ruokonata on
kuivuudenkestoltaan muita heinia parempi, mika
voi selittaa seoksen menestymista. Englanninrai-
heinan osuus seoksen H4 jalkisadoissa oli mer-
kittava vuonna 2018 (34 %), mutta myohempina
vuosina sen maara laski talvituhojen seurauksena
muutamiin prosentteihin.

Rehuarvot

Seoskomponenttien vaikutus D-arvoon ja raaka-
valkuaispitoisuuteen oli varsin vahainen. Eniten
vaikutti valtalajiksi seoksessa P4 noussut rehu-
mailanen, joka laski D-arvoa ja nosti raakavalku-
aista seka sulamattoman kuidun osuutta. Heina-
seoksilla keskinaisia eroja ei juuri ollut. Sen sijaan
rehuarvot vaihtelivat suuresti niittojen ja vuosien
valilla.

Seosten viljely

Merkittavin tekija seoksessa on se, sisaltaako seos
nurmipalkokasveja vai ei. Haasteita viljelyyn tuo
eri tekijoista johtuva palkokasvien osuuden vaih-
telu (tassa kokeessa 11-43 % apiloilla ja jopa 75
% rehumailasseoksella P4). Tama vaikeuttaa sopi-
van typpilannoitusmaaran valintaa ja voi tuoda

lisahaasteita ruokintaan. Toisaalta niilla lohkoilla,
joilla palkokasvit menestyvat, voidaan saada lan-
noitesaastdja ja joustonvaraa korjuuajankohdassa.
Lisaksi jos sdilonta onnistuu hyvin, nurmipalko-
kasvit lisdavat syontia ja maitotuotosta.

Keskikesan kuivuus on heikentdnyt toisen sadon
kasvuun |ahtéa useana kesand. Kuivuusongel-
mat eivat vahentyne tulevaisuudessakaan, joten
kuivuutta kestavien lajien sisallyttamista seoksiin
kannattaa pohtia. Sadon maaran yllapitamiseksi
on tarkeaa, ettd kasvusto pysyy tihedana ja nurmi
kykenee kasvamaan my6s haastavissa oloissa. Jos
jokin laji runsastuu yllattavasti kasvustossa, on
hyva muistaa sen mahdollinen vaikutus rehuar-
voihin. Seoskomponenttien kasvurytmin yhteen-
sopivuus ja sovittaminen haluttuun korjuuryt-
miin on hyva lahtdkohta toivottujen rehuarvojen
toteutumisessa.

Lue lisaa taman kokeen tuloksista:

Kykkanen, S. ym. 2020. Effects of increasing
plant diversity on yield of grass and grass-le-
gume leys in Finland. Grassland Science in
Europe vol 25, s. 103-105.

Mustonen, A. ym. 2019. Sita korjaa, mita kylvaa
— rehunurmiseokset vertailussa. Teoksessa: Nur-
met rahaksi! NuRa-hankkeen (2015-2019) tulos-
raportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
17/2019.

Termonen, M. 2021a. Nurmipalkokasvien vaiku-
tus sailérehunurmiseosten sadontuottoon ja ruo-
kinnalliseen arvoon. Maisterintutkielma, Helsingin
yliopisto.

Termonen, M. 2021b. Rehumailanen on kuivan
kesan menestyja. Maatalousinfo. Blogiteksti.
Tyypillisimpien suomalaisten rehunurmikasvien
tunnistusta. YouTube-video 29.6.2020.

Seosten valisia eroja tulkitessa tarvitaan tietoa lajisuhteista korjuuhetkelld. On hyva opetella
tunnistamaan tarkeimmat heina- ja nurmipalkokasvilajit.

Rehuarvoihin vaikuttaa eniten korjuuajankohta. Monilajisen seoksen korjuu on hyva ajoittaa sen
valtalajin rytmin mukaiseksi.

Palkokasvin mukana olo vaikuttaa heindlajeja enemman seoksen ominaisuuksiin.
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https://www.europeangrassland.org/fileadmin/documents/Infos/Printed_Matter/Proceedings/EGF2020.pdf
https://www.europeangrassland.org/fileadmin/documents/Infos/Printed_Matter/Proceedings/EGF2020.pdf
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/543925/luke-luobio_17_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/543925/luke-luobio_17_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/543925/luke-luobio_17_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/331567
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/331567
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/331567
https://www.luke.fi/blogi/rehumailanen-on-kuivan-kesan-menestyja/
https://www.luke.fi/blogi/rehumailanen-on-kuivan-kesan-menestyja/
https://www.youtube.com/watch?v=fhNvwFCQyQY
https://www.youtube.com/watch?v=fhNvwFCQyQY
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Uusilla kasveilla kuivuutta vastaan

Arja Mustonen ja Panu Korhonen, Luke

Kuivuus on viime vuosina vahentanyt nurmen jal-
kisatojen maaraa. Kanadassa ratkaisua nurmen
jalkisadon yllapitamiseen on haettu kattaroista,
joista lOoytyikin satoisa ja kestava vaihtoehto myds
Suomen oloihin. Sinimailasetkin tuottavat run-
saan jalkisadon, mutta niiden viljelyvarmuus poh-
joiseen mentdessa on ollut heikko. Rehumailasista
voisi |0ytya ratkaisu tdhan pulmaan.

Lisda satoa keskikesaan niittykattarasta

Kiinnostavimpana kattaralajina kokeeseen valikoi-
tui ronsykattaroihin kuuluva niittykattara (Bromop-
sis riparia (Rehmann) Holub), jonka jalkikasvukyky
on Kanadassa ollut idankattaraa (Bromopsis iner-
mis (Leyss.) Holub) ja talvenkestavyys nurminataa
parempi. Kanadassa meadow brome grass -lajia
kaytetaan laitumissa ja suomeksi sita voisi kutsua
niittykattaraksi. Niittykattara on niukkakortinen
ja sen pitkat lehdet ovat hennon karvapeitteiset;
siksi sita on kutsuttu myds pehmealehtiseksi kat-
taraksi.

Niittykattaran sadon maaraa ja ruokinnallista laa-
tua verrattiin timotei-nurminatanurmeen karkealla
hietamaalla Luke Kuopion Maaningan toimipai-
kalla vuosina 2019-2021. Armada-niittykattaran
puhdasnurmi (20 kg/ha) ja Nuutti-timotein (65 %)
ja Klaara-nurminadan (35 %) seosnurmi perustet-
tiin kokoviljaan vuonna 2017. Kokeessa kattaralla
oli kaksi erilaista niittorytmia, joissa kolmen niiton
strategiassa niittovali oli 6 viikkoa ja neljassa nii-
tossa 4 viikkoa. Timotei-nurminatanurmi niitet-
tiin kolmen niiton rytmissa. Typpilannoitusjako
kolmelle niitolle oli 100-80-60 ja neljalle niitolle
80-60-60-40 kg N/ha. Tassa raportoidaan sato-
vuosien 2—4 tulokset.

Niittykattara on satoisa. Kolmella niitolla kat-
taran kokonaissato oli kaikkina vuosina mer-
kittavasti (+2000-2500 kg ka/ha) parempi kuin
timotei-nurminataseoksen. My6s neljalla niitolla
kattaran kokonaissadot olivat kahtena ensim-
maisend vuonna timotei-nurminataa korkeampia
(+1000-2000 kg ka/ha). Viimeisena vuonna sato
ei poikennut timotei-nurminadasta. Nelja niittoa
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on useille heinille lilkaa, mutta laiduntaen korjuu-
kertoja voidaan lisatd, koska yhteyttavaa lehtea
jaa jaljelle. Kattaran satoisuus nakyi jalkisadoissa
(Kuva 1). Timotei-nurminadan jalkisadot olivat
yhteensa 4200 kg ka/ha, kun kattaralla jalkisa-
doissa paastiin yhteensa 6300 ja 6900 kuiva-ai-
nekilon keskimaaradiseen ha-satoon. Niittykattara
voisikin tuoda lisda satovarmuutta keskikesaan.

Parempaa sulavuutta neljilla niitolla

Kattaran viljelyn haasteina ovat nurmen perusta-
minen ja rehun laatu. Orastuakseen niittykattara
nayttaa tarvitsevan riittavasti kosteutta ja valoa,
vaikka kattara ndyttaa perustumisen jalkeen kes-
tavan hyvin kuivuutta. Sulavuudessa niittykattara
havidaa timotei-nurminadalle. Kokonaissadolla
painotetut keskiarvot D-arvossa olivat kolmen nii-
ton kattaralla lahes 30 g matalammat kuin timo-
tei-nurminadalla (693 g/kg ka). Neljalla niitolla
kattaran sulavuus oli kuitenkin kohtuullinen (676
g/kg ka). Niittykattara soveltuu parhaiten emoleh-
mien, hiehojen ja umpilehmien rehukasviksi, silla
erityisesti toisen sadon D-arvot olivat jopa neljan
viikon niittovalilla vaihtelevia (630-680 g/kg ka).

Niittykattara osoittautui lupaavaksi tulokkaaksi,
jota kannattaa tutkia pidemmalle erityisesti lai-
dunkasvina.
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Kuva 1. Vuosien 2019-2021 keskimaaraiset
kuiva-ainesadot niitoittain (kg ka/ha). TT-NN =
timotei-nurminata.
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Rehumailaslajikkeista I6ytyy potentiaalia

Rehumailanen (Medicago xvaria Martyn) on
rehuntuotannossa kaytetty risteyma sinimai-
lasesta (Medicago sativa L.) ja sirppimailasesta
(Medicago falcata L.). Se on paasaantdisesti sirppi-
mailasen tapaan parempi talvehtija kuin sinimai-
lanen. Risteymalajin ominaisuudet kuitenkin riip-
puvat paljon siitd, minkalainen perima sen kasvua
ohjaa. Osa rehumailaslajikkeista on hyvin sirppi-
mailasen kaltaisia keltakukkaisia, pienikasvuisia ja
ronsyilevia lajikkeita, ja osaa on puolestaan vaikea
erottaa sinimailasesta. Maailmalla viljellaan satoja
rehumailaslajikkeita ja vain murto-osaa naista on
toistaiseksi testattu Suomen olosuhteissa, joten
lajikkeista voi viela 16ytya merkittavasti seka jalos-
tus- etta kayttopotentiaalia.
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Kuva 2. llImakuva koealueesta. Lajikkeiden valilla
voidaan nahda eroja perustumisessa.
Kuva: Panu Korhonen/Luke (kuvattu 20.8.2020).

Rehumailasen perustumisessa vaihtelua

Rehumailaskokeeseen sisallytettiin 10 potenti-
aalisesti pohjoisissa oloissa hyvin menestyvaa
lajiketta, seka sinimailas- ja puna-apilakontrollit
(Kuva 2). Koe perustettiin 11.6.2020 karkealle hie-
tamaalle (pH 5,9) suojaviljaohraan ja lannoitettiin
perustamisen yhteydessa 50 kg N/ha. Tavoiteltu
kylvotiheys oli mailasilla noin 1000 itavaa sie-
menta nelidlle (12-25 kg/ha) ja siemen ympattiin
savipohjaisella PelliFix-valmisteella. Eniten puh-
dasta sirppimailasta muistuttavat lajikkeet, Don ja
Sholty (Yhdysvalloista), perustuivat hyvin hitaasti
ja olivat kasvutavaltaan eurooppalaisista koejase-
nista poikkeavia.
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Erinomainen kuivuudenkestavyys

Seka sinimailaset etta rehumailaset sietavat kui-
vuutta syvan juuristonsa ja ajoittaiseen kuivuuteen
sopeutuneen fysiologian avulla huomattavasti
paremmin kuin monet muut nurmissa yleisesti
kaytetyt kasvilajit. Toisen sadon kasvu tapahtui
kesalla 2021 hyvin kuivissa olosuhteissa, mutta
rehumailaset kasvoivat pituutta jopa yli 115 ¢cm ja
tuottivat kaikki kohtuullisen sadon (Kuva 3).
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Kuva 3. Rehumailaslajikkeiden ja vertailulajien
(puna-apila SW Yngve, sinimailanen SW Nexus)
kuiva-ainesadot 2021.

Talvehtimiskykya viela selvitetaan

Kasvun pysahtyminen ja kasvien karaistuminen
talvea vasten maarittavat osaltaan talvehtimisen
onnistumista. Syyskasvun maarassa ja kasvun
pysahtymisessa oli silmin nahtavia eroja syksylla
2021, mutta varsinainen talvehtimisen onnistumi-
nen selvida vasta kevaan kasvuun |ahtda tarkas-
teltaessa. Koe toteutettiin samanlaisena usealla
paikkakunnalla Ruotsissa, Norjassa ja Islannissa,
joten parin vuoden kuluttua ja tdyden nurmikier-
ron jalkeen tuloksia saadaan laajalta maantieteel-
liseltd alueelta. Liséksi kokeen ulkopuolelle jaa
viela suuri potentiaali olosuhteissamme testatta-
vaksi soveltuvia lajikkeita.

Sinimailasta kestavampi rehumailanen voi

olla kokeilun arvoinen kasvi my&s Pohjois-
Savossa.
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Kasvuolot ja lannoitus muuttavat apilanurmen satoa ja

lajisuhteita

Arja Mustonen, Sanna Kykkanen ja Panu Korhonen, Luke

Monilajisiin  apilanurmiin  kohdistuu runsaasti
odotuksia, kuten lisaantyva viljelyvarmuus erilai-
sissa kosteusoloissa. Monipuoliset seokset saatta-
vat kiinnostaa myds kustannussaastdjen toivossa,
mutta apilanurmien lannoitus ja kasvinsuojelu on
monesti koettu haastavaksi. Nurmet Rahaksi- ja
VarmaNurmi-hankkeiden havaintokaistoilla Luke
Maaningalla selvitettiin, millaisia muutoksia nur-
miseosten lajisuhteissa tapahtui erilaisissa kos-
teusoloissa ja erilaisilla lannoituksilla, seka kuinka
lajisuhteet muuttuivat nurmen ikdantyessa ja
kuinka muutokset heijastuivat rehun maaraan.

Typpilannoitus tukee heinia kasvutilakilpailussa

Lohko A (1,68 ha) oli v. 2017 perustettu neljan
heindlajin ja kolmen apilalajin seos (Taulukko 1).
Perustamisvuosi oli sateinen, mutta lohkon kuiva-
tus hyva.

Vuonna 2018 lohko jaettiin kahteen eri lannoi-
tuspuoliskoon. N50-puoli sai mineraalityppea
50+0+0 kg/ha ja N110-puoli 70+40+0 kg/ha.
Kummastakin  otettiin  koeruutuniittokoneella
nelja satonaytekaistaa. Ennen lannoitusta apiloi-
den osuudeksi arvioitiin n. 40 %. Satonaytteista
tehdyissa botaanisissa maarityksissa N50-puo-
lella apiloiden osuus oli suurempi ja sato 8,8 tn
ka/ha (Taulukko 2). N110-puolen sato oli 11,0 tn

Taulukko 1. Siemenseosten koostumus (%).

m Lohko A Lohko B

Timotei

Nurminata 13 20 9
Ruokonata 11

Eng.raiheina 11 9
Puna-apila 10 20 9
Valkoapila 5 9
Alsikeapila 10 10
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ka/ha ja apilaosuus pienempi. Timotein talvituhot
olivat poikkeuksellisen suuria ja sen keskimaarai-
set osuudet vaihtelivat niitoittain 1-10 % valilla.
Englanninraiheinan ja nurminadan osuudet vaih-
telivat 15-52 ja 5-23 prosentin valilla. N110-puo-
len 2. typpilannoitus kasvatti englanninraiheinan
osuutta sadossa entisestadan. Nayttaa silta, etta
typpilannoitus suosi nopeasti jalkikasvun kayn-
nistavien heinien kasvua kasvattaen myds satoa.
Annettua typpikiloa kohden N50-puoli (176 kg ka)
tuotti paremman ka-sadon kuin N110-puoli (100
kg ka).

Seuraavana vuonna lannoitustasot pidettiin
ennallaan. Talven aikana seoksessa ollut eng-
lanninraiheind vaheni voimakkaasti ja maan
siemenpankissa ollut hierakka valtasi lohkoa.
Ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen rikat torjut-
tiin Gratililla. N50-puolen apiloiden maara oli
toisenakin koevuotena korkeampi (Taulukko 2).
Sadot jaivat mataliksi, N50-puolella kokonaissato
oli vain 3,8 ja N110-puolella 6,6 tn ka/ha. Puolien
valinen satoero syntyi padasiassa 2. niitossa. Gra-
til-ruiskutus harvensi apilaa ja koska lisatyppea ei
N50-puolelle annettu, heinan kasvu ei korvannut
apilan harvenemista samalla tavalla kuin N110
puolella. Typpikiloa kohden ka-satoa saatiin N50-
ja N110-puolilla 76 kg ja 60 kg. Rikkatorjunnasta
huolimatta rikat lisddntyivat ja kolmannen vuoden

Taulukko 2. Kuiva-ainesato ja kasvuston
apilapitoisuus korjuuhetkelld lohkolla A.

m- 2018 | 2019 |
Perusseos laii

ajiseos
40 60 54 mgmmg

N50

tnkatha 22 | 37 | 29 | 27 | 11

Apila-% 40 | 55 | 75 | 70 | 45
N110

tnkatha 27 | 57 | 27 | 36 | 30

Apila-% 34 | 24 | 56 | 61 19
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satoa ei enaa mitattu. Rikkaruohottumista edisti-
vat timotein heikko perustuminen ja englannin-
raiheindn aggressiivinen lisddantyminen perus-
tamisvuonna ja 1. satovuonna, ja sen jalkeinen
vaheneminen talvituhojen vuoksi.

Markyys on apilalle kohtalokasta

Lohkolle B (5,77 ha) oli v. 2018 perustettu kaksi
kaistaa perusseoksella ja kaksi kaistaa monilaji-
sella seoksella (Taulukko 1). Kaistakokeen tarkoi-
tuksena oli selvittaa, kuinka monilajisten seosten
kasvilajisuhteet vaihtelevat erilaisissa kasvuolo-
suhteissa. Neljanneksella lohkon alasta salaojitus
toimi heikosti. Perustamisvuosi oli kuuma, kuiva ja
sateet saatiin kuuroina, jolloin suojakasvi oli epa-
tasainen. Eri seosten kaistat vuorottelivat lohkolla
niin, ettd jokaiseen kaistaan jai markia ja kuivia
kohtia. Kaistoista otettiin satondytteet koeruu-
tuniittokoneella ja botaaniset naytteet kehikoilla
jokaisen kaistan maralta ja kuivalta osalta. Edus-
tavien ndytteenottopaikkojen valinta oli kaistoille
epatasaisesti jakautuneiden lajien suhteen vai-
keaa.

Ensimmaisend satovuonna lohkolla kaytettiin
mineraalitypped 80+60 kg N/ha, toisena sato-
vuonna toisen sadon typpilannoitusta vahen-
nettiin hieman (80+45 kg N/ha). Vuoden 2019
seosten sadoissa ei ollut eroja kummallakaan kos-
teudella. Keskimaarainen kokonaissato oli hyva
(8800 kg ka/ha). Ensimmaisen sadon apilaosuudet
olivat seosten suhteen kdytdanndssa yhtenevat;
maralla 13-14 % ja yllattaen kuivalla vain 1-2 %.
Jalkisatoon apila hieman lisaantyi: maralla apilaa
oli 13-26 % ja kuivalla 6-13 %. Seuraavana vuonna
havaittiin marille kohdille sijoitetuissa naytekoh-
dissa suuria talvituhoja ja kolme naytepistetta
neljasta jouduttiin siirtdmaan. Markien kaistojen
ka-sato oli ensimmaisessa niitossa molemmilla
seoksilla selvasti matalampi kuin kuivien, mutta
jalkisadossa eroa ei enaa ollut (Kuva 1).

Apilaosuudet olivat ensimmaisessa niitossa merki-
tyksettomia (2—-4 %), kuivallakin apilaosuus nousi
perusseoksella vain 12 %. Jalkisadossa markien
kaistakohtien apilaosuudet olivat edelleen alle
10 %, mutta kuivilla kohdilla perusseoksen apila-
osuus oli hyva (30 %). Kaistanaytteet
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Kuva 1. Lohkon B kokonaissadot (kg ka/ha)
niitoittain v. 2020.

eivat kuitenkaan kertoneet koko totuutta lohkon
lajijakaumasta, koska kuivat alueet edustivat kol-
mea neljasosaa lohkon alasta. Kaytannon viljelyssa
satoa olisi voitu pitda kohtuullisena, mutta kasvi-
lajivaihtelu vaikeuttaisi erillisruokinnan toteutusta
ainakin pyoropaalitiloilla.

Apilanurmesta tasmalannoituskohde

Lohkoilla A ja B havaittiin, etta taystihea apila-
nurmi (apilapitoisuus n. 40 %) tuottaa korkeita
satoja. Jos apila kuitenkin vahenee, voidaan seok-
sen heinien kasvua tukea lannoituksella. Typpita-
son valinta pelkan siemenseoksen pohjalta on silti
mahdotonta, sillda kasvuolosuhteet maarittavat
apilan viihtymista. Viljelijan onkin valttamatonta
havainnoida nurmen kunto ennen lannoitusta.
Tulevaisuudessa droonilla kannettavalla kameralla
voidaan nurmen apilapitoisuus selvittaa kattavasti
ja nopeasti. Koneoppimisen avulla kuvien tulkinta
nopeutuu ja nurmen typpilannoitus voidaan tas-
malannoituksessa saataa apilapitoisuutta vastaa-
vaksi.

Satovuosien typpilannoitus kannattaa
toteuttaa apilapitoisuuden mukaan:

apilaa <10 % -> 100 kg N/ha

apilaa 10-20 % -> 80 kg N/ha
apilaa 20-30 % -> 50 kg N/ha
apilaa 40-60 % -> 30 kg N/ha
apilaa 60-100 % -> 0 kg N/ha
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Siemenet riviin va
Arja Mustonen, Luke

Nautatiloilla rivikylvd pintaan on tavallisin nurmen
perustamistapa. Tiedetaan, etta nurmen suuret aukot
laskevat satoa ja antavat tilaa rikkakasvien kasvulle.
Myo6s nurmen kylvorivien vdlien on havaittu olevan
otollisia paikkoja rikkakasveille. Lisaksi viljelytoimien
yhteydessa syntyvat katkeamat riveihin kasvatta-
vat aukkojen kokoa. Runsastuessaan rikat saattavat
heikentda myds rehun ruokinnallista laatua. Voisiko
nurmensiemenien hajakylvolla saada tiheampia ja
satoisampia sailérehunurmia?

Haja- ja rivikylvoisten nurmien kuiva-ainesadon
maaraa ja sadon rehuarvoja kolmessa niittokerrassa
verrattiin kahtena vuonna (2019-2020). Nuutti-timo-
tein (70 %) ja Valtteri-nurminadan (30 %) seosnurmi
perustettiin kokoviljaan v. 2018. Maalaji oli rm hiue.
Kokeessa oli nelja koejasenta: rivikylvd pintaan, rivi-
kylvd normaaliin syvyyteen (2-3 cm), hajakylvo pin-
taan, hajakylvd pintaan 1,5-kertaisella siemenmaa-
ralla. Nurmisiemenmaara oli 24 kg/ha, paitsi toisessa
hajakylvokoejasenessa, jossa se oli korotettu. Rikat
torjuttiin seka perustamisvuonna etta ensimmaisen
nurmivuoden kevaana. Kokeen ensimmaisen vuoden
havaintoja on avattu tarkemmin blogitekstissa.

Kokeessa ei haja- ja rivikylvon valille saatu eroja kui-
va-ainesadon maaraan kumpanakaan vuonna yhte-
nakaan niittokertana. Vuoden 2019 ja 2020 kokeen
kokonaissadot olivat keskimaarin 9700 kg ja 9000 kg
kuiva-ainetta hehtaarille. Ensimmaisena satovuonna
kokeelta analysoitiin my&s rehun ruokinnallinen
laatu. Ensimmaisen sadon D-arvo oli keskimaarin
vain 640 g/kg ka. NDF-kuidun maarat olivat vas-
taavasti korkeita ja vain "hajakylvd pintaan”-kasit-
telyssa (596 g) se jai tavoitealueelle ollen 15-23 g
matalampi kuin muissa kasittelyissa. Matalampi kui-
dun maara ei kuitenkaan selittynyt kokeella esiinty-
neelld lakoisuudella, mutta viittaa siihen, etta tiheys
olisi lisannyt versojen kilpailua valosta ja vahentanyt
kuidun muodostusta ja tassa tapauksessa paranta-
nut sadon laatua. Yllattden eroa syntyi myds raaka-
valkuaisessa “hajakylvo pintaan” (117 g) ja "rivikylvo
pintaan” (99 g) kasittelyjen valilla. Yhdessa matalam-
man kuitumaaran kanssa tulos viittaa nuorempaan
kehitysasteeseen korjuuhetkella. Toisessa niitossa
raakavalkuainen oli "rivikylvd pintaan” -kasittelyssa

16

i el sittenkaa

n?

(150 g) korkeampi kuin "hajakylvd pintaan 1,5 ker-
taisella siemenmaaralla” (135 g). Naiden kasittelyjen
kuiva-ainesadon ero oli 260 kg hajakylvokasittelyn
hyvaksi eli sadon raakavalkuaisen ero nayttaa ainakin
osin selittyvan typen laimenemisesta satoon. Muissa
rehuarvoissa ei kuivuudesta karsineessa 2. niitossa
ollut merkitsevia eroja; D-arvo oli keskimaarin 725
g ja NDF vain 517 g. Kolmannen niiton D-arvoissa
oli "rivikylvd 2-3 cm syvyyteen” -kasittelyssa 12-14
g korkeampi kuin hajakylvokasittelyissa. Pienista laa-
tueroista huolimatta millaan koejasenella ei havaittu
systemaattista eroa sadon sulavuuden, kuidun tai
raakavalkuaisen suhteen.

Nayttaa silta, ettd mikali kasvusto on perustunut
tasaisesti, rikkakasvien torjunnassa on onnistuttu
eikd muilla viljelytoimilla aiheuteta aukkoja kasvus-
toon, nuorissa nurmissa seka rivi- etta hajakylvolla
paastaan maarallisesti ja laadullisesti samankaltaisiin
satoihin. Tassa kokeessa maalaji ja sille valittu sie-
menmaara takasivat riittdvan versotiheyden kaikilla
testatuilla nurmen perustamistavoilla. Siemenmaa-
ran kasvattamisestakaan ei ollut kokeessa hyétya.

Lue lisaa taman kokeen tuloksista:

Mustonen ym. 2019. Rivi- vai hajakylvo — ratkai-
seeko tiheys nurmisadon méaaran? Luonnonvara-

keskus, blogiartikkelit.

Kuva 1. Rivikylvo syvyyteen 2-3 cm (vas.) ja
hajakylvo pintaan (oik.) kesalla 2019.
Kuva: Sanna Kykkanen/Luke.


https://www.luke.fi/blogi/rivi-vai-hajakylvo-ratkaiseeko-tiheys-nurmisadon-maaran/
https://www.luke.fi/blogi/rivi-vai-hajakylvo-ratkaiseeko-tiheys-nurmisadon-maaran/
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Karjanlanta nurmen typpilannoituksen perustana

Maarit Termonen, Sanna Kykkanen, Panu Korhonen ja Perttu Virkajarvi, Luke

Typpilannoitus on tarkein nurmisadon maaraan vai-
kuttava ravinne. Karjatiloilla lannoitus toteutetaan
tyypillisesti karjanlannan ja mineraalilannoituksen
yhdistelmana, mutta kokeita yhdistelmalla on tehty
vahan. Taman kokeen tarkoituksena oli selvittaa eri-
laisten karjanlannan ja mineraalityppitdydennysten
yhdistelmien vaikutusta sadon maaraan ja laatuun
seka typen hyvaksikayttotehokkuuteen ja typpitasei-
siin. Tulokset hyddyttavat kannattavan ja ympariston
kannalta kestavan lannoituksen suunnittelua. Lisaksi
nautakarjan tuotantomallien realistisuus on suuresti
riippuvainen lahtotietojen laadusta ja kattavuudesta.

Kolme karjanlantastrategiaa ja viisi typpi-
lannoitustasoa

Naudan lietelanta levitettiin sijoittavalla koeruutu-
mittakaavan levittimella kahdella eri strategialla: vain
toiselle sadolle ("liete”) ja seka ensimmaiselle etta toi-
selle sadolle ("liete + liete"). Yksi levityskerta sislsi
keskimaarin 60 kg/ha liukoista typpea ja 108 kg/ha
kokonaistypped. "Liete + liete"-strategiassa ylitet-
tiin tietoisesti ymparistokorvausjarjestelman ehtojen
maksimiraja 170 kg kok. N/ha/v. Kolmas strategia
toteutettiin mineraalilannoitteilla (“ei lietettd"). Kul-
lekin strategialle toteutettiin viisi eri liukoisen typen
kayttdmaaraa: 0, 150, 250, 350 ja 450 kg N/ha/v,
jotka jaettiin kolmelle sadolle suhteessa 44 %, 36 %
ja 20 %. Lietteen typpi taydennettiin mahdollisim-
man lahelle naita tavoitearvoja Suomensalpietarilla.
Lietestrategioiden porras 0 sisdlsi vain lietteen typen.
Koe toteutettiin Maaningalla vuosina 2019-2021
(timotei) ja Ruukissa 2020-2021 (timotei-nurmina-
ta-seos) vuonna 2018 perustetuilla nurmilla. Maanin-
galla maa oli hienoa hietaa (orgaaninen aines 3,4 %)
ja Ruukissa karkeaa hietaa (oa 17,5 %).

Kuivuus verotti satoa

Koejaksolle osui kuivia kasvukausia, jolloin etenkin
toisen sadon kasvuun lahto oli hidasta Maaningan
puhtaassa timoteikasvustossa. Kuiva-ainesadot ylsivat
parhaimmillaankin vain noin 10 t ka/ha (Kuva 1a,b),
kun aiemmassa mineraalityppikokeessa vuosina 2015-
2017 paastiin samalla lajikkeella parhaimmillaan yli 15 t
ka/ha. Kun jokin toinen tekija rajoittaa nurmen kasvua,
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korkeistakaan typpilannoitustasoista ei ole satohyotya.

Karjanlanta ja sen mineraalityppitaydennys
tuottivat hyvan sadon

Koealueille ei ennen kokeen alkua ollut levitetty orgaa-
nisia lannoitteita useisiin vuosiin. Maaningalla ensim-
maisena koevuonna 2019 “ei lietettad” tuotti portaalle
350 kg N saakka korkeampia satoja kuin lietestrate-
giat. Kahtena jalkimmaisena vuonna ero katosi, mika
selittynee karjanlannan ei-liukoisen typen edellisen
vuoden jalkivaikutuksella. Ruukissa erot eivat olleet
yhta selkeitd, mutta niita esiintyi molempina koevuo-
sina "ei lietetta"-strategian hyvaksi.

Typen huuhtoumariski

Kasvuston tarpeen ylittava typpilannoitus jaa helposti
alttiiksi huuhtoutumille. Tassa kokeessa typpea sitou-
tui kasvustoon korkeimmilla portailla 250-300 kg/ha
(Kuva 1¢,d). Erot strategioiden vadlilla olivat saman-
tapaiset kuin sadoissa. Satotaso vaikuttaa huomat-
tavasti typpitaseisiin. Tassa kokeessa kokonaistypen
tase (satoon paatymaton typpi) vaihteli portaalla 250
N valilla 13— 62 ("ei lietetta"), 74-136 ("liete”) ja 133-
179 kg/ha ("liete + liete”).

Pohjoismaisten tutkimusten perusteella voidaan
arvioida, etta kaytettdessa lietettd nurmen lan-
noitteena ja typpitaseen ollessa valilla 90-100 kg
kokonais-N/ha/v, on mitattu typpihuuhtouma
ollut kohtuullinen, n.15 kg N/ha/v. Epaedullisina
vuosina hietamaalla typpihuuhtoma on voinut
olla Iahes nelinkertainen.

Kuva: Panu Korhonen/Luke
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Karjanlannan huomioiminen lannoitus-
vasteissa on tarkeda

Karjanlanta vaikuttaa nurmen satoon mineraa-
lilannoitteita pitkavaikutteisemmin ja laaja-alai-
semmin mm. sisdltdmansa orgaanisen aineksen
vuoksi. Vaikka sen vuotuisen kayton tutkiminen
on mineraalilannoitteita haastavampaa ja tulkinta
vaikeampaa, sen huomioiminen viljelyn suunnit-
telussa, talouslaskelmissa ja mallinnuksessa on
erittdin tarkedaa. Taman kokeen tulokset tullaan
analysoimaan tarkemmin ja julkaisemaan myo-
hemmin tieteellisena artikkelina.

Lue lisaa taman kokeen tuloksista:

Kykkanen ym. 2020. Typen satovasteen jaljilla —
karjanlanta sotkee paljon muutakin kuin navetan
lattiat. Luonnonvarakeskus, blogiartikkelit.
Termonen ym. 2022. Combination of cattle
slurry and mineral N fertiliser for efficient

grass production in Finland. Grassland Science
in Europe vol 27 (ilmestyy kesdkuussa 2022
EGF-kongressin yhteydessa).
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Kuva 1. Keskimaarainen kuiva-ainesato a) Maaningalla vuosina 2019-2021 ja b) Ruukissa 2020-2021.
Sadon sisaltaman typen maara c) Maaningalla 2019-2021 ja d) Ruukissa 2020-2021.

Kuivina vuosina korkeillakaan typpilannoitusmaarilla ei saada maksimisatoja.

Karjanlannan ei-liukoisen typen mineralisoitumisen maara ja nopeus riippuu mm. sadolosuhteista.
Vaikutus ulottuu seuraaviin vuosiin.

Karjanlantaa kaytettdessa typpitaseet ovat korkeampia. Niiden yhteydesta kohonneeseen huuh-
toumariskiin tarvitaan lisaa tutkimusta.
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Ruutukokeista peltomittakaavaan - havaintoja

pilottitiloilta

Marita Jaaskeldinen ja Mikko Saastamoinen, ProAgria Ita-Suomi

Hankkeessa olleilla pilottitiloilla tehtiin havainto-
kaistoja kasvukausina 2020 ja 2021. Havaintokais-
toilla testattiin erilaisia typpi- ja hivenlannoituksia
seka biostimulanttia. Tassa raportissa keskitytaan
erityisesti yhden pilottitilan tuloksiin, koska kysei-
selta tilalta voitiin hyddyntaa myds ajosilppurin
tallentama satoarvio kaistoista.

Kaistat tehtiin 2. sadolle, ne merkattiin 18.6.2021
ja tehtiin leveiksi ajosilppurin korjuuta ajatellen.
Kaistat olivat n. 0,5 ha kokoisia (leveys 30 m ja
pituus 170-200 m). Kaistat olivat kaikki samalla
peruslohkolla. Lohko oli iso ja sen sisalla oli vaih-
telua maalajeilla sekd kasvustoissa. Taman takia
kaistoista tehtiin suuria, etta tulkintavarmuus olisi
parempi. Nurmilohkolla oli kolmannen vuoden
timotei-nurminata ja sita oli taydennyskylvetty
useampaan otteeseen.

Kasvukausi oli haasteellinen ja alueella satoi vahan.
Lohkoa kaytiin havainnoimassa 20.7., jolloin se
naytti huonolta. Kaistat olivat erittdin heikkokas-
vuisia ja rikkaisia ja todettiin, etta 2. sadon korjuun
aikana niista ei olisi mitdaan kerattavaa. Kaistojen
ympariltd rehu korjattiin 2.8. Elokuulla tuli sadetta
ja nurmi sai kaipaamaansa vetta.

Havaintokaistoilta kerattiin tyoteknisista syista kor-
juuaikanaytteet 30.8. ja rehunkorjuu tapahtui vasta
10.9. Analyysien raakavalkuaisista on osa mennyt
kasvuun naytteenoton ja korjuun valilla ja myos
rehun sulavuus on todennakdisesti laskenut. Vii-
veesta johtuen ei valkuaissatoa voitu laskea.

Typpikaistat

Typpi on tarkein sadon maaraan ja valkuaispitoi-
suuteen vaikuttava kasviravinne ja sen tarve on
kasviravinteista suurin (pois lukien palkokasvit).
Muiden ravinteiden saannilla voi olla negatiivisia
tai positiivisia vaikutuksia typen hyvaksikayttoon,
kuten myos typelld muiden ravinteiden hyvaksi-
kayttoon. Muiden kasviravinteiden tasapainoinen
saanti on hyvan typen hyvaksikayton edellytys.
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Pilottitilan typpihavaintokaistoja oli nelja ja ne sai-
vat 0-kaistaa lukuun ottamatta lietetta 30 tn/ha ja
osa kaistoista lisaksi typpilannosta. Typpilannoi-
tustasot (liukoinen N) kaistoilla olivat: N 0, N 51,
N 91 ja N 131.

Typpikaistojen valilla erot nakyivat selkeasti kasvus-
tossa jo korjuuaikanaytteita ottaessa. Ojennetut kas-
vuston korkeudet vaihtelivat keskimaarin kaistoilla
30-59 cm valilla, ollen ylilannoituskaistalla pisim-
mat ja O-kaistalla lyhimmat. Satomaarat noudattivat
samaa linjaa. Sadon maara oli 0-kaistalla yli puolet
pienempi verrattuna normilannoituksen saaneeseen
kaistaan ja puolet pelkan lietteen saaneeseen kais-
taan (Kuva 2). Vastaavasti ylilannoituskaista nakyi sel-
keasti suurimpana sadoltaan. Rehun pitoisuuksissa
erot olivat pienet, ainoastaan 0-kaistalla raakavalku-
ainen ja kuitu olivat selkeasti alhaisimmat (Taulukko
1). Raakavalkuainen oli korkein ylilannoituskaistalla
ja alin O-kaistalla, muut raakavalkuaiset olivat samalla
tasolla.

Rehun D-arvot olivat 692-724 g/kg ka, 0-kaistan
ollessa sulavin, mika johtunee korkeasta sokerin
maarasta, joka kuivassa maassa on odotettavis-
sakin. Samoja havaintoja oli my6s muilla pilotti-
tilojen havaintolohkoilla analyysitietojen osalta ja
satovaikutusarvio myds samansuuntainen. Naiden
havaintokoeruutujen tulosten perusteella typpi-
lannoituksella saatiin sadonmaaraa lisattya.

Kuva 1. NO-kaista nakyi selvasti nurmen
heikkona kasvuna. Kuva: Marita Jaaskelainen/
ProAgria Ita-Suomi.
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Taulukko 1. Pilottitilan havaintotyppikaistojen
rehun koostumus eri typpilannoitustasoilla.

Typpi-
lannoitus- | g/kg ka | valkuainen,
taso
N O 724 148 470
N 51 710 175 489
N 91 692 171 502
N 131 709 186 481
20000 18834
15000 14120
o 11192
<, 10000
= 5735
5000 I
0
N O N 51 N 91 N 131

Kuva 2. Pilottitilan havaintotyppikaistojen
tuoresatotiedot kg/ha eri typpilannoitustasoilla.
Satomaaraarvio saatu ajosilppurista.

Hivenkaistat

Pilottitilan taydennyslannoituskaistoilla oli poh-
jalla lohkon normilannoitus, liete ja typpilannoi-
tus. Kaistoja oli kolme, niista yksi oli 0-kaista ja
kahdella muulla oli joko 1 I/ha tai 2 I/ha YaraVita
Mancozinia, joka annettiin 1. korjuun jalkeen.
YaraVita Mancozinissa on Cu 110 g/I, Mn 330 g/I,
Zn 84 g/l. Lohkon maanaytteissa mangaani oli
huononlainen, kupari ja sinkki tyydyttava.

Kaistojen valilla ei saatu isoa eroa hivenien suh-
teen. Kupari vaihteli naytteissa 5-8 mg/kg ka,
mangaani 31-35 mg/kg ka ja sinkki 24—29 mg/
kg ka. Kupari ja mangaani olivat hiukan korkeam-
malla kaistalla, jossa oli taydennyslannoitetta
annettu 2 |/ha.

Kupari on kasveille valttamaton hivenaine. Kas-
vien kuparipitoisuus ja kuparin kayttokelpoisuus
kasvirehussa vaihtelevat paljon. Samankin kasvi-
lajin kuparipitoisuus voi vaihdella, mihin vaikuttaa
mm. maaperan kuparipitoisuus ja maan pH.
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Kuva 3. Pilottitilan tdydennyslannoituskaistojen
hivenet.

Happamalla maalla kasvaneet kasvit sisaltavat
vahemman kuparia. Suomessa kuparin puutetta
on havaittu useimmiten turvemailla, joissa on
luonnostaan vahan kuparia. Eldinten tarpeisiin ei
perusrehujen kupari riitd. Juurten kasvua edistavat
tekijat edistavat myds kuparin ottoa maasta.

Nurmirehujen mangaanipitoisuuteen vaikuttaa
kasvilaji, lannoitus ja maaperan happamuus. Hap-
pamassa maassa mangaania on yleensa runsaasti
tarjolla. Mangaani muuttuu korkeassa pH:ssa
vaikealiukoiseksi kasvien kannalta ja sen saanti
heikkenee. Nuorissa kasvinosissa mangaania on
eniten. Kasvin karsiessda mangaanin puutteesta
se ei pysty kayttamaan muitakaan ravinteita hyo-
dyksi parhaalla mahdollisella tavalla. Sailérehu on
melko hyva mangaanilahde, eroja 16ytyy kasvila-
jien, korjuuajankohtien ja -tapojen valilla. Eldaimet
saavat tarvitsemansa mangaanin saildrehusta.

Sinkkia kasvit saavat yleensa riittavasti maape-
rasta. Lannoituksella sitd voi hieman lisata, kui-
tenkin korkeissa pH-luokissa se sitoutuu maahan
tiukasti. Sinkkia kasvit tarvitsevat mm. valkuaisai-
neiden muodostumiseen. Eldinten tarpeisiin ei
perusrehuista tuleva sinkki riita.

Lahteet ja lisdtietoa aiheesta:

www.nurmiyhdistys.fi
www.vara.fi/lannoitus/ravinteet/



http://www.nurmiyhdistys.fi 
http://www.yara.fi/lannoitus/ravinteet/ 

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 22/2022

Biostimulanttihavainnot

Biostimulantit ovat tuotteita, joiden sanotaan vai-  Kasvustoista ei silmamaaraisesti havainnoimalla
kuttavan suoraan tai valillisesti kasvin fysiologiaan  juuri erottanut biostimulantin vaikutusta kas-
ja edistavan suotuisasti kasvua, kehitysta ja stres-  vustoon. Mydskaan viljelijdiden mielesta kesan
sinsietoa. Kasvien stressi voi johtua kuivuudesta, aikana ei kaistoilla nakynyt merkittavaa eroa
kylmyydestd, kuumuudesta tai markyydesta. kasitellyn ja kasittelemattoman kaistan valilla.
Rehunaytteiden perusteella Kelpakilla ei my6s-
Kelpak-biostimulantti-kasittely toteutettiin 2. sdi-  kaan ollut millaan tiloista merkittavaa vaikutusta.
|6rehusadolle kahdella tilalla ja yhdelle 1. sadolla.  Kesa 2021 oli olosuhteiden osalta haastava,
Nailta tiloilta ei saatu tarkkoja satotietoja vertai- koska keskikesa oli erittain kuiva. Kuivuudella oli
luun, koska kehikolla tehty arviointi ei ollut luo- todennakoisesti merkitysta tuloksiin. Myos loh-
tettava. kojen sisaisilla vaihteluilla ja ndytteenoton tasa-
laatuisuudella oli selvaa merkitysta tuloksiin.

Miten teen koekaistat itse?

Koekaistoja kannattaa tehda havaintojen
tueksi omalla tilalla. Kaistat voivat olla pienia,
mikali niitd havainnoidaan silmamaaraisesti
ja kehikkomittauksella tehdaan satoarviota
rehuanalyysin lisaksi. Mikali korjuukoneessa
on satomittausta kaytettavissa, kannattaa
kaistat tehda huomioiden esimerkiksi karho-
tusleveys. Nain myos saadaan luotettavampi
tulos. Haasteina kaistoissa on lohkojen sisai-
set vaihtelut. Typpilannoituskaistat kannattaa
sijoittaa pellolla satunnaiseen jarjestykseen, ei
suuruusjarjestykseen.

Viljelijakommentteja pilottitilatoiminnasta:

"Runsas typen kayttd on satotason
kannalta hyva”

“Lannoitus tuottaa vastinetta, jos vetta riittaa”
"Turve- tai multamailla voisi jatkossa
kokeilla liete + salpietarilannoitusta

verrattuna moniravinnelannoitukseen”

"Karjanlannan kayttoon liittyvat kokeilut kiin-
nostavat”

Kuvat: Marita Jaaskelainen/
ProAgria Ita-Suomi
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Nurmen satokartoituksen kehittaminen

Matts Nysand ja Antti Suokannas, Luke

Jo perinteisessa kasvinviljelyssa ja karjataloudessa on
tarve mitata ja seurata tilan kokonaissatoja ja lohko-
kohtaisia satoja, tuotannon suunnittelun perustaksi.
Lisaksi voimme varautua siihen, ettd menemme
kasvinviljelyssa yha enemman tasmaviljelyn suun-
taan. Talldin sopeutetaan viljelypanoksia, kuten lan-
noitusta, lohkojen sisdisen ja valisen panostarpeen
vaihtelun mukaan. Tarked tydkalu tdhan on satojen
paikkakohtaisen vaihtelun kartoitus jotain digitaa-
lista sovellusta kayttden. On myds sovelluksia, joilla
automaattisesti ohjataan lannoittimen annostelua
paikkakohtaisesti, ja joissa voidaan kayttaa mm. edel-
lisen sadon vaihtelun tietoja lannoittimen ohjauksen
perustana. Satokartoitus ja tasmaviljely ovat myos
ehdolla (v. 2022) uuden maataloustukijarjestelman
2023-2027 tukeen oikeuttaviksi valinnaisiksi toimen-
piteiksi.

Satokartoituksen kehitystilanne

Satokartoitus voidaan tehda joko korjuukoneessa
tai kaukokartoituksella drone- tai satelliittikuvaus-
menetelmia kayttden, mutta menetelmat nurmelle
ovat suureksi osaksi vield kehitysasteella. Kaupalli-
sesti myytavia ratkaisuja, jotka antavat absoluuttiset
satomaarat (kg kuiva-ainetta/ha) ja niiden paikka-
kohtaiset vaihtelut karttoina, saa talla hetkella (2022)
tiettavasti vain ajosilppureihin. Suurin osa nurmesta
korjataan kuitenkin muilla koneilla: paalaimilla, nou-
kinvaunuilla ja traktorikayttoisilla silppureilla, joten
useimmista korjuumenetelmista puuttuu kartoitus-
mahdollisuus.

Lisaksi on Yaran N-Sensor (traktorissa) ja Atfarm
(satelliitti) -menetelmat. Ne antavat valon heijastuk-
seen perustuen biomassan ja typpilannoitustarpeen
suhteelliset paikkakohtaiset erot lannoittimen auto-
maattisaatda varten, mutta ei absoluuttisia satomaa-
ria (tuore- tai kuiva-aine-kg/ha). Menetelmat kehitet-
tiin alun perin viljalle. Kaytté nurmelle on uutta ja sita
testataan viela (Jeppsson 2020, Dahlvik 2022).

Satokartoitus korjuukoneessa olisi periaatteessa
paras tehda jo niittomurskaimessa tai niittokoneessa.
Se on yhteinen kone lahes kaikille korjuukoneketju-
ille, joten silloin katettaisiin lahes kaikki koneketjut.
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Vain korjuuta niittosilppurilla se ei kattaisi, mutta niit-
tosilppuri edustaa nykyaan pienta osaa nurmen kor-
juusta. Niittomurskaimella voitaisiin kartoittaa sai-
|6rehusadon lisaksi myds heindsato. Niittomurskain
antaisi myos tarkemmat paikkakohtaiset satotiedot
kuin ajosilppuri tai noukinvaunu, joille rehu karho-
tetaan levedlta alueelta, joten niiden satotiedot ovat
levean alueen keskiarvot.

Ideoidun menetelman testaus

Kaikissa niittomurskaimissa on vastakampa tai vas-
talevy, jota vasten murskainkela heittda heinavirtaa,
joka lapaisee koneen. Voidaan olettaa, ettd mita voi-
makkaampi heinavirta on, eli mita suurempi hehtaa-
risato, sitd suurempi on heindvirran voimavaikutus
vastakampaan tai -levyyn. Tasta syntyi ajatus selvittaa
mittauksin, onko voimavaikutuksen yhteys hehtaari-
satoon niin hyva, etta sen perusteella voidaan kehit-
taa satokartoitusmenetelma. Ideoitu menetelma on
sovellettavissa vain niittomurskaimille eika murs-
kaimettomille niittokoneille, mutta murskaimelliset
koneet ovat hyvin tavallisia.

Asensimme Elho Arrow 3200 -niittomurskaimen
vastakamman akseliin voima-anturin (Kuva 1). Tie-
tokone tallensi jatkuvasti kamman voimavasteen
niittojen aikana, ajonopeuden, ja niittoreittien koor-
dinaatit GPS-antennista. Viidesta sadosta 2019-2021
(kolmesta kevatsadosta ja kahdesta kakkossadosta)
punnitsimme noin 50-200 niitetyn karhonpatkan
tuorepainon satoa kohti. Karhonpatkien painoista
ja pituuksista (yleensa 8-12 m) seka ajonopeuksista
laskimme kunkin karhonpatkan massavirran koneen
lapi (kiloa heinda sekunnissa), ja vertasimme saman
karhonpatkan aiheuttamaan vastakamman voima-
vasteeseen.

Massavirta voidaan sitten laskea hehtaarisadoksi
ajonopeuden perusteella. Jotta koepellolla olisi selvia
satotasoeroja, olimme lannoittaneet pellon epatasai-
sesti. Ajoimme myos eri ajonopeuksilla, koska mas-
savirta koneen lapi ja sen voimavaikutus kampaan
riippuu myos ajonopeudesta. Kasvusto oli timo-
tei-nurminataseos.
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Kuva 1. Heinavirran voimavaikutus
niittomurskaimen vastakampaan (A) mitattiin
kamman akseliin asennetulla voima-anturilla (B) .

Ideoitu menetelma toimii

Ensimmaisten satojen niitoissa haimme kokeilemalla
mittausvahvistimen toimivaa vahvistussuhdetta voi-
ma-anturin signaaleille. Sen |16ydyttya vastakamman
voimavasteen ja hehtaarisadon yhteys oli hyva, eli
ideoitu mittausmenetelma toimii. Yhteys oli hyvin
lineaarinen (Kuva 2) ja sen selitysaste R? oli 95,6 %, eli
95,6 % voimavasteen vaihtelusta selittyy satotason
vaihtelulla.

Mittausaineistosta lasketun yhtalon (Kuva 2) avulla
muunsimme laajempien niittoalueiden mitatut paik-
kakohtaiset voimavasteet laskennallisiksi paikkakoh-
taisiksi tuoresatotasoiksi (kg/ha). Nama muunnet-
tiin paikkatieto-ohjelman avulla satokartoiksi, joissa
satotasot esitetdan vareillda satoluokittain (Kuva 3).
Naiden tulosten perusteella mittausmenetelman
avulla voidaan kehittaa satokartoitussovellus. Mene-
telma antaa kuiva-ainepitoisuusmittauksen puut-
tuessa tassa vaiheessa vain tuoresatotiedot. Jo tuo-
resatokartta on kuitenkin hyddyllinen, ja kasvuston
paikkakohtaiset kuiva-ainepitoisuusvaihtelut ovat
suhteellisen pienet. Menetelma on myds taydennet-
tavissa kuiva-ainemittauksella.

Voimavaste mA

20 Voimavaste = 0,37 x massavirta+2,1

Selitysaste R? = 95,6 % ..
e *."
15 R
0 . o'
¥
wb'.
5 EY L aC
o
0
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Massavirta kg/s

Kuva 2. Heindn massavirran ja vastakamman
voimavasteen yhteys, 2020 sato 2 ja 2021 sato 1
yhdistettyina.

Kuva 3. Niittomurskaimen mittausdatasta tehty
satokartta, 2021 sato 1.

Lahteet ja lisatietoa aiheesta:

Dahlvik, S./Yara Suomi Oy. 2022. Henkilokoh-
tainen tiedonanto.

Jeppsson, M. 2020. Praktisk kvavestyrning i
vallen. yara.se/vaxtnaring/aktuellt/kvavestyr-

ning-vall/

Ideoidun mittausmenetelman perusteella voidaan kehittaa satokartoitussovellus.

Menetelma on nyt alan yritysten ja/tai mahdollisen jatkohankkeen kaytettavissa ja
kehitettavissa kaytannon sovellukseksi.



http://yara.se/vaxtnaring/aktuellt/kvavestyrning-vall/
http://yara.se/vaxtnaring/aktuellt/kvavestyrning-vall/
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Sailorehuntuotanto kannattavaksi

Hannu Viitala, Savonia-ammattikorkeakoulu

Sailérehu on nautakarjan tarkein rehu ja sen tuotan-
tokustannus vaikuttaa oleellisesti maidon- ja lihan-
tuotannon kannattavuuteen. Sailérehun tilahinta eli
sen tuotantokustannus tunnetaan usein huonosti.
Vaikka hehtaarikustannukset olisivat tiedossa, niin
laskettu yksikkokustannus ei pida paikkaansa, koska
sato on arvioitu ylakanttiin.

Sailérehun sato arvioidaan yleensa korjatun sadon
perusteella (bruttosato). Ratkaisevaa on kuitenkin
ruokinnassa kaytetty rehumaara eli nettosato. Pii-
loon jaa varsinkin nakymaton varastointihavikki,
jota on kasitelty Sailérehun havikit artikkelissa. Kun
sailérehun hehtaarikustannus jaetaan nettosadolla,
saadaan todellinen yksikkokustannus. Nain saadaan
selvitettya saildrehuntuotannon kannattavuus ja voi-
daan kehittaa sita keskittyen oleellisiin asioihin.

Moduulitilamallista kdytannon tyokaluksi

Tavoitteena oli kehittdd NuRa-hankkeen moduuliti-
lamallin pohjalta laskuri, jolla viljelija voi itse laskea
sailorehun tuotantokustannuksen. Laskurin oli tar-
koitus koostua nimensa mukaisesti erillisistd moduu-
leista, joiden laatimista helpottavat vertailutiedot ja
oletusarvot. Moduuleita kaytetaan tarpeen mukaan:
Mita useampi moduuli, sitd tarkempi laskelma. Tuo-
toksena on helppokayttdinen laskuri viljelijoiden
kayttoon, joka kuitenkin antaa luotettavan tuloksen
ja kiinnittaa viljelijan huomion kehitettaviin kohtiin.

Kannattavuus

Yrittajatalo”

Kuva 1. Kannattavuus lahtotietojen perusteella.

Lisaksi tavoitteena oli, ettd maidon- ja naudanlihan-
tuottajat saadaan aktivoitua kiinnittdmaan huomiota
sailérehun satotasoon ja havikkiin.

Yhden laskurin sijaan syntyi kaksi: €Pelto ja
€Nurmi, jotka toteuttavat moduulimallia ja joista
€Pelto-laskuria voivat kayttaa myos viljelijat, joilla ei
ole kotieldintuotantoa.

Molemmissa laskureissa lahtotietoihin  merkitdan
tuotantotiedot ja niitd verrataan kirjanpitotietoihin.
Kiinteat kustannukset lasketaan investointien perus-
teella. Lahtotietojen perusteella lasketaan koko tilan
kannattavuus, joka esitelldaan kuviona (Kuva 1). Jo
ennen varsinaiseen tuotantokustannuslaskelmaan
siirtymista laskurin ohjeistus auttaa viljelijaa arvioi-
maan tulosten luotettavuutta.

€Pelto ja €Nurmi esittavat tulokset graafisina
kuvioina (Kuva 2), joita verrataan hyvaan ja erin-
omaiseen tasoon. Vertailu auttaa kiinnittamaan
huomiota oman tuotannon kehityskohteisiin.

Vertailutiedoilla omaa aineistoa voi tarvittaessa
taydentaa, jolloin laskelman saa laadittua puuttu-
vista tiedoista huolimatta. €Pelto ja €Nurmi kan-
nustavat viljelijaa kehittamaan mittareita, jolloin
jatkossa laskelmien tarkkuus paranee. Esimerkiksi
peltoviljelyn tydmaarien laskeminen voi olla aluksi
hankalaa, mutta laskuri motivoi jatkossa pitamaan

Séilorehun tuotantokustannusvertailu, snt/kg

Erinomaingh (Tk: e,
=

O fUgtkust. (TK: wet) Tk twer)
P : ¥

W Muuttuvat kustannukset ~ ® Tydkustannus ™ Kiinteat kustannukset Tk - tuet

Kuva 2. S3ilérehun tuotantokustannusvertailu.
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tyGaikakirjanpitoa vaikkapa mobiiliapplikaation
avulla.

€Pelto

€Pelto on peltolohkokohtainen tuotantokustannus-
laskelma, jossa nimensa mukaisesti tuotantokustan-
nuksen voi laskea erikseen peltolohkoille ja vertailla
niiden kannattavuutta.

Tuotantopanoksien kaytdsta saadaan tarkempaa tie-
toa esim. viljelysuunnitelmasta, mutta suunnitelma ei
aina vastaa toteutusta. Laskelmassa on tavoitteena
selvittdd esimerkiksi tuotantopanosten todelliset
kayttomaarat. Nama saadaan parhaiten selville, kun
kokonaismaaraa jaetaan hehtaareille ja peltoloh-
koille (Kuva 3).

Peltoviljelyn lohkokohtainen tuotantokustannus las-
ketaan peltolohkokohtaisten laskelmien pohjalta.
Naista tieto kootaan viljelykasvikohtaisiin laskelmiin,
joiden yhteenvetoa voi tarkastella katetuottolaskel-
missa. Kaytannossa kaikkia lahtdarvoja voi muuttaa
ja muokata laskelman eri vaiheissa, joten lopputulok-
sena on tarkka ja todenmukainen peltoviljelyn loh-
kokohtainen tuotantokustannuslaskelma.

€Nurmi

€Nurmella lasketaan sailorehuntuotantokustannus
ja sen vaikutus maidon- ja lihantuotantokustannuk-
seen. Lisaksi €Nurmi-laskuri auttaa selvittamaan sai-
|6rehun nakymattdman varastointihavikin ja ennalta-
ehkaisemaan sita (Kuva 4).

Sailérehun tuotantokustannus lasketaan kirjanpi-
totietojen perusteella. Yksikkokustannus (€/kg ka)
saadaan, kun tuotantokustannus (€/ha) jaetaan net-
tosadolla (kg ka/ha). Kotieldintuotantokustannuksen
maarittamiseen kaytetaan kirjanpitotietoja ja sailo-
rehun todellista tuotantokustannusta. Tuotantokus-
tannusta eriteltyna verrataan muihin tiloihin. Vertailu
paljastaa, missa kohdin sailérehun- ja kotieldintuo-
tannossa on erityisesti kehitettavaa.

Lohkokortti «oti, kumina, 3,7 ha

Koti

Myyntituotot wt.
muuttuvat kustannukset

Muuttuvat kustannukset, 5

506

kumina
3,70
700

700
0,429

miyhusiemen Lannomus W Eaavansuojell

LESTLAE LB u Traitargh

B My titusts W Puint Ruhans B uUkons

B Muuttuval kustannuksst

30,0

Yhsikkd yhs.thz £vksikkd £iha

Kannattavuus

B Tuotal

8 Kust annubset

B Vaitta

Kuva 3. Lohkokortin [dhtdtiedot ja grafiikka.

Séilérehun sato ja varastointihavikki, kg ka

'i

Kuva 4. Sailérehun sato ja varastointihavikki.

7000
6000
5000 Havilkki

4000 B Nettosato

3000 M Bruttosato
2000

1000

Lue lisaa:

Viitala, Hannu & Karkkdinen, Leena 2020.
€Nurmi_auttaa selvittdmaan tuotantokustannuk-
set. Nauta (5), 30.

€Pelto ja €Nurmi-laskurit ohjeineen ovat ladattavissa Savonian OpenEduMoodlesta.

Kirjaudu esim. omilla Gmail-tunnuksillasi. Avain on €Pelto ja €Nurmi.

Ohjeet ovat verkkotallenteina, joissa esimerkkien avulla opastetaan laskureiden kayttoa.
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Sailorehun havikit

Hertta Puustinen ja Leena Karkkainen, Savonia-ammattikorkeakoulu

Sailérehutuotannossa rehuhavikkia voi syntya
korjuuvaiheessa, varastoinnissa sekd rehun syot-
tovaiheessa. Nakyvaa havikkia on esimerkiksi
pilaantunut rehu ja nakymatonta puolestaan
rehusta erittyva hiilidioksidi. Hiilidioksidi syn-
tyy mikrobikdymisestd, joka voi olla myds tavoi-
teltu osa sailontaa, mutta liiallinen tai haitallisten
mikrobien aiheuttama kdyminen ei ole toivottua.
Havikki ilmaistaan yleensa rehun kuiva-aineen
vahenemisena. Ravintoainetappiot kohdistuvat
usein nautojen ruokinnan kannalta arvokkaimpiin
osiin kuten hiilihydraatteihin ja valkuaisaineisiin.

Sailorehun havikkiin kiinni

Savonia-ammattikorkeakoulun agrologiopiskelija
Hertta Puustinen selvitti opinndytetydssaan sai-
|6rehun kuiva-ainehavikkeja. Opinndytetyd sisalsi
yhden case-lypsykarjatilan koko vuoden sailo-
rehusadot ja toisessa osuudessa case-rehusiiloa
Luke Maaningalta. Case-tilalla sailérehusato oli
punnittu kuormavaa'alla ja karjan rehunkaytto
madaritettiin Tilamallit-laskurilla, jossa huomioi-
daan eldinten tarvitsema rehunenergia tuotoksen
ja yllapitotarpeen mukaan. Rehuhavikki laskettiin
tuotetun sadon ja tilamallit-laskurilla maaritetyn
rehuenergian ja rehuntarpeen erotuksena.

Case-siilossa punnittiin  kuormavaa‘alla siiloon
tehty rehu. Siilosta eldinten rehuksi viety rehu
punnittiin apevaunuvaa'alla ja siilosta poistettu
rehu ajoneuvovaa‘alla sekd navetassa syntyneet
rehutahteet punnittiin rehuvaa’alla havikkien sel-
vittamiseksi.

Kuva: Leena Karkkainen/Savonia amk

Havikkien maara

Tilamallit-laskurin  mukaan rehuhavikkia syntyi
tilalla sailorehujen varastoinnin, rehujen syo6t-
tovaiheen ja ruokinnan aikana yhteensa 11 pro-
senttia. Maatilayrittdajan mukaan sailérehut olivat
padasiassa hyvia eika nakyvaa havikkia juuri syn-
tynyt ohimenevaa rehun lampenemista lukuun
ottamatta.

Case-siilossa kuiva-ainehavikkia syntyi 8 pro-
senttia rehun varastoinnin ja siilon sydttovai-
heen aikana. Havikkia oli selvasti enemman siilon
paalla olleessa nurmisaildrehussa (6,9 %) kuin alla
olleessa kokoviljasailérehussa (0,9 %). Nakyvaa
havikkia eli suoraan siilolta poistettua rehua oli
selvasti enemman (6,6 %) kuin varastointihavikkia
(1,3 %). Rehutahteita syottoaikaan tuli 3,7 %.

Case-tilan ja case-siilon rehuhavikit vastaavat
hyvin aiemmissa ulkomaisissa tutkimuksissa saa-
tuja tuloksia betonialustalle happosailotylla sailo-
rehulla.

Lue lisaa:
Puustinen, Hertta. 2020. Séilorehuhavikkien sel-

vittdminen haastavaa — mutta palkitsevaa. Opin-
naytety®, Savonia-ammattikorkeakoulu.

Sailérehun tekoprosessissa syntyy nakyvaa ja
nakymatonta havikkia.

Havikkia ovat seka poisheitettava rehu etta
sdilérehun laadun heikkeneminen.

Selvityksessa case-tilan saildrehuhavikki oli 11
% ja case-siilon 8 %.



https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/339253/Puustinen_Hertta.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/339253/Puustinen_Hertta.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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Huonot olosuhteet stressaavat myos nurmea

Kirsi Jarvenranta, Oiva Niemeldinen, Arja Mustonen, Johanna Nikama ja Perttu Virkajarvi, Luke

lImastonmuutos lisaa aarimmaisten sadolosuh-
teiden esiintymista. Vaikeat sadolosuhteet, kuten
pitkittyneet kuivat tai kuumat jaksot, aiheuttavat
haasteita nurmituotantoon ja ruokinnansuunnit-
teluun, kun sadon maara ja rehun laatu vaihtele-
vat paljon. Jos nurmen normaali kasvu syysta tai
toisesta estyy, kasvi kokee stressia. Kuivuus on
merkittava stressitekija ja vaikuttaa seka kasvus-
ton vanhenemiseen ettd nurmen rehuarvojen ja
kivennaispitoisuuden kehittymiseen. Kuivuuden
lisaksi kasvustoa stressaa myds optimista poik-
keava lampétila, kylmyys tai kuumuus. Eri ympa-
ristotekijoiden yhdysvaikutuksena voi kasvin kan-
nalta syntya aarimmaisen stressaavat olosuhteet,
joissa kasvu pysahtyy lahes taysin. Taman tutki-
muksen tavoitteena oli tarkastella ilman lampoti-
lan ja maaperan kosteuden seka niiden yhdistel-
mien vaikutuksia timotein ja nurminadan sadon
maaraan ja laatuun.

Miten stressia tutkittiin?

Maaperan kosteuden ja ilman lampétilan vaiku-
tusta timotein ja nurminadan sadontuottoon,
rehuarvoihin seka kivennaisainepitoisuuteen tut-
kittiin Jokioisissa kasvihuonekokeessa. Timotei ja
nurminata kylvettiin puhtaina kasvustoina astioi-
hin (4,4 kg maata, astian kylvéalan halkaisija @ 18
cm, 20 siementd/astia, 36 astiaa kumpaakin lajia).
Maa-aines (44 % hietaa, 45 % hiesu+savi) kerat-
tiin pellolta, seulottiin, kalkittiin ja lannoitettiin 50
mg/kg P, 250 mg/kg N ja 155 mg/kg K. Lannoi-
temaarat laskettiin ylittdamaan hieman peltovilje-
lyssa kaytetyt lannoitemaarat eli ne jaivat normaa-
leja kasvihuonekokeita pienemmiksi. Talla haettiin
vastaavuutta peltoviljelyolosuhteisiin ravinnetasa-
painon suhteen.

Heinia kasvatettiin kasvihuoneessa alkuun 2 kuu-
kautta, jonka jalkeen ne leikattiin tasakorkeuteen
ja vernalisoitiin +10°C:ssa 3 kuukautta. Vernali-
soinnin jalkeen nurmi tasattiin jalleen 7 cm:n kor-
keuteen ja lannoitettiin 250 mg/kg typpea ja 155
mg/kg K:a kummankin niiton yhteydessa. Fosfo-
rilannoitus (220 mg P /kg) annettiin vain kerran
ensimmaisen kasvatusjakson alussa.
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Ensimmaisen sadon stressikasittelyssa nurmikas-
veja kasvatettiin tasausleikkauksen jalkeen 16
paivaa 17/12°C:ssa 18/6 tunnin valo/pimedjak-
solla. Stressikasittelyt tehtiin 14 vrk jaksolla ennen
niittoa, jonka jalkeen sato leikattiin 7 cm sankeen.
Toisen sadon stressikasittelya varten ensimmaista
satoa kasvatettiin 30 paivaa 17/12°Cissa 18/6
tunnin valo/pimedjaksolla, jonka jalkeen sato lei-
kattiin 7 cm sankeen. Ensimmaisen niiton jalkeen
astiat lannoitettiin uudelleen ja kasvatettiin 21 vrk
17/12°C:ssa, minka jalkeen tehtiin stressikasittelyt
(14 vk) ennen toisen sadon niittoa. Kasvusto lei-
kattiin 7 cm:n pituuteen.

Stressikasittelyissa oli kolme lampétilaa ja maa-
peran kosteustasoa. Lampotilat olivat: Kylma,
+10/+2°, Keskimaardinen, +18/+12° ja Kuuma,
+25°/+17°C. Ensimmaisen sadon osalta Kylma-
kasittely jouduttiin poistamaan tuloksista, koska
lammadnsaatolaitteistoon tuli toimintahairio. Lam-
posumman maara kasvukauden aikana oli Kyl-
massa 269 astetta, Keskimaaraisessa 376 astetta
ja Kuumassa 478 astetta. Maaperan kosteustasot
kahden viikon stressijakson aikana olivat: Kuiva,
maaperan kosteus n. 40 %, Keskimaarainen 50-70
% ja Marka n. 100 % kenttdkapasiteetista.

Stressiolosuhteiden vaikutukset

Viiledaan ilmastoon sopeutuneiden nurmikas-
vien versojen kasvulle optimaalinen lampdtila on
18-24°C ja juurien kasvulle 10-18°C. Vaikka var-
sinkin timotei on selvasti viiledn ilmaston kasvi,
sen uudet eteldisen tyypin lajikkeet ovat lampo-
tilan suhteen joustavampia. Tassa kokeessa ei siis
luultavasti syntynyt merkittdvaa kuumuudesta
johtuvaa stressia, joka vaatisi yli 30 asteen lamp6-
tiloja, vaan kuumatkin kasvuolosuhteet olivat viela
optimivaihtelun yldpaassa.

Kuivissa olosuhteissa kasvien ilmaraot sulkeutu-
vat, mikd vahentaa hengityksen mukana tapah-
tuvaa haihtumista. Samalla hiilidioksidin otto
ja yhteyttaminen hidastuvat. Pelkka kuivuus ei
yleensa nopeuta kasvin kehittymista tai vanhe-
nemista, mutta kun kuivuus yhdistyy kuumuu-



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 22/2022

teen, rehuarvo laskee tavallista nopeammin. Tama
nakyi myos tassa kokeessa: lampdtilan ja maan
kosteuden nousu lisdsivat odotetusti kuiva-aine-
sadon maaraa molemmissa sadoissa. Jalkisadossa
lampéotilan vaikutus nakyy selvasti (Taulukko 1).
Marka maa tuotti yli 25 % korkeamman sadon
kuin kuiva maa kylmissa olosuhteissa, mutta sato

jai silti alle puoleen siita, mitd kuuma ja marka
kasvuolosuhde tuottivat. Kokonaisuutena nurmi-
nata nayttaa kestavan kuivuutta paremmin kuin
timotei.

Taulukko 1. Maan kosteuden ja ilman lampdtilan vaikutus timotein ja nurminadan toisen niiton
kuiva-ainesatoon, raakavalkuaispitoisuuteen (RV) seka D-arvoon (kasvihuonekoe).

Kasato RV % | D-arvo Kasato| RV %  D-arvo
g/m? g/m?

Kuiva Kylma 390 18,7 744 410 19,1 743
Optimi 500 17,4 742 560 18,2 761

Kuuma 490 17,8 709 520 189 721

Optimi Kylma 460 19,2 734 460 20,1 759
Optimi 640 18,9 738 840| 199 753

Kuuma 850 18,1 695 790| 194 705

Marka Kylma 500 20,6 743 490| 20,1 742
Optimi 870 19,3 715 990| 195 738

Kuuma 1160 19,2 662 1200 194 696

Ensimmaisessa sadossa nurmen D-arvo oli hei-
koimmillaan kuumissa ja marisséa olosuhteissa,
kun kasvu oli nopeaa (timotei 583, nurminata
633 g/kg ka). Kylmien olosuhteiden vaikutus jai
ensimmaisen sadon osalta todentamatta kylmion
toimintahairion takia, mutta jalkisadossa kylmissa
olosuhteissa maan kosteudella ei ollut vaikutusta
sadon D-arvoon (Taulukko 1) joka oli melko kor-
kea kaikissa kasittelyissa. Lampdtilan nousu hei-
kensi D-arvoa molemmilla lajeilla ja vaikutus oli
suurin maran maan olosuhteissa, eritysesti timo-
teilla.

Kasvuston raakavalkuaispitoisuus vastasi kentalla
tehtyjen kokeiden pitoisuuksia eli kasvusto ei kar-
sinyt typen (N) puutteen aiheuttamasta stressista,
vaikka suuremman sadon aiheuttama N-pitoisuu-
den laimenemisvaikutus oli havaittavissa.

Sokeripitoisuus stressin indikaattorina

Kasvuston stressitasoa kuvaava pelkistavien soke-
reiden pitoisuus laski ilman [ampétilan ja maan

28

kosteuden noustessa (Kuva 1). Jalkisadossa sokerit
olivat kylma-kuivassa 213 g/kg ka ja kuuma-kos-
teassa vain 63 g/kg ka. Tulosten perusteella suu-
rin stressitekija oli kuivuus, vaikka myos kylmyys
rajoitti sadonmuodostusta ja nosti sokeripitoi-
suutta. Tassa kokeessa sokereiden maara oli jal-
kisadossa korkeimmillaan optimilampdétilassa, kun
kuivuus rajoitti kasvua. Optimi ja kuuma tuottivat
samanlaisen sadon, mutta kuumuus todennakai-
sesti hidasti yhteyttamista ja kiihdytti soluhengi-
tysta, mika alensi sokeripitoisuutta.

Jos yhteyttaminen on tehokkaampaa kuin kasvu,
osa sokereista muutetaan fruktaaneiksi ja varas-
toidaan soluihin. Kun olosuhteet muuttuvat suo-
tuisammaksi, esimerkiksi kuivuuden jalkeen tulee
sade tai kylman saan jalkeen ilma lampenee, soke-
rivarastot puretaan nopeaan kasvuun. Myds typen
rajoittaminen lisda usein sokereiden kertymista
soluun. Jos sokeria on vahan, maitohappokaymi-
nen voi heikentya, rehun pH jaada liian korkeaksi
ja pilaantuminen uhkaa. Korkea sokeripitoisuus
parantaa sailyvyytta, mutta on toisaalta riski esim.
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Kuva 1. Kasvuston sokeripitoisuus vaheni
voimakkaasti, kun nurmen kasvu kiihtyy [ammon
ja kosteuden seurauksena.

hevosten ruokinnassa, koska se nostaa aineen-
vaihduntaan liittyvien sairauksien riskia.

Ottaako nurmi fosforia yli oman tarpeensa?

Kuivissa olosuhteissa fosforin  liukeneminen
maasta on heikkoa ja kasvien fosforin saanti luon-
nollisesti hidastuu. Tassdkin kokeessa lisdantyva
kosteus suosi molempien kasvien fosforinottoa
(Kuva 2). Timotein P-pitoisuus kasvoi suhteessa
enemman kuin kuiva-ainesato siirryttdessa opti-
mikosteudesta markiin olosuhteisiin.

Kasvusto nayttaisi ottavan fosforia ainakin het-
kellisesti yli tarpeensa, vaikka joutuu kayttamaan
energiaa fosforin siirtdmiseen maanesteesta juu-
risolukon sisaan. Fosfori ei kuitenkaan nurmikas-
veilla ndyta rajoittavan satoa matalissakaan maan
P-pitoisuuksissa, joten kyse ei siis ole valittomasti
sadonmuodostukseen tarvittavasta fosforista.
Syyna voi olla varautuminen kuivuuteen, jolloin
fosforinsaanti on heikkoa tai seuraavaan kasvu-
kauteen ja siementen tuottamiseen. Lampatilalla
ei tassa kokeessa ollut vaikutusta timotein tai nur-
minadan fosforin ottoon toisin kuin esimerkiksi
ohralla, jolla aiemmissa suomalaisissa kokeissa
kylmyys on vaikeuttanut fosforin ottoa.
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Kuva 2. Sadon fosforipitoisuus kasvoi
kummallakin kasvilla, kun maan kosteus lisaantyi.

Nurmien sadontuottokyvyn yllapitdaminen vai-
keissa sadolosuhteissa kuten keskikesan pitkitty-
neen kuivuuden aikana on tarkeaa. Tahan paa-
semiseksi tarvitaan seka kasvinjalostusta etta
viljelyteknisia ratkaisuja. Naita voisivat olla esim.
juurten kasvua parantavien risteytysten tekemi-
nen (edellyttda genotyypin tunnistamista), endo-
fyyttisymbiootit seka peltojen kastelu.

Seka kuivuus etta kylmyys rajoittavat
sadontuotantoa ja vaikuttavat rehuarvoon —
kuivuuden merkitys on suurempi.

Sadontuotannon kannalta haitallisimpia ovat
keskikesan kuivuusjaksot.

Nurmen sokeripitoisuus on toimiva stressi-

indikaattori: pitoisuus nousee, kun kasvu
estyy.

Nurmi saattaa ottaa fosforia yli tarpeensa,
kun maa on markaa.

Tulevaisuudessa tarvitaan kasvinjalostusta ja
viljelyteknisia ratkaisuja nurmien kuivuuden-
kestavyyden parantamiseen.
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Varaudu huonoon rehuvuoteen katovuoden

ruokintamallilla

Sari Kajava, Annu Palmio ja Auvo Sairanen, Luke

Kuivan kesan seurauksena nurmirehuvarastot
eivat valttamatta riitd lehmien ruokintaan. Huo-
noon rehuvuoteen voi valmistautua ennakkoon
yllapitamalla myohaisella kasvuasteella korjatun,
kuivan sailéheinatyyppisen rehun varmuusvaras-
toa keski- ja loppulypsykauden lehmille. Sulavuu-
deltaan matala sailorehu tarvitsee ruokintaan rin-
nalleen korkean vakirehuosuuden, jota voi kayttaa
poikkeusolosuhteissa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli luoda “kato-
vuoden ruokintamalli”, jossa lypsylehmien ruokin-
nassa yhdistetaan korkea vakirehumaara ja sula-
vuudeltaan matala nurmisailorehu. Malli ei sovellu
lehmien tavanomaiseen rehuhuoltoon, mutta se
voidaan ottaa kayttoon, kun sisaruokintakauden
karkearehuvarasto on riittamaton.

Myohdinen nurmen kasvuaste yhdistettyna
intensiiviseen vakirehuruokintaan

Kokeessa kaytetty nurmisaildrehu korjattiin juhan-
nuksen jalkeen kesalla 2020 myo&haisessa kasvu-
vaiheessa (D-arvo 667, NDF 560). Vanhentuneesta
kasvuasteesta huolimatta rehun sulavuus oli yllat-
tavan korkea. Paaleihin korjatussa rehussa ei ollut
sailonnallisia ongelmia ja kuiva-aine oli tavoitteen

mukaisesti 50 %. Ruokintakokeessa tutkittiin kah-
den kuukauden ajan vakirehuosuuden noston vai-
kutusta lehmien tuotokseen, pdtsin happamuu-
teen ja sorkkaterveyteen. Potsin pH mitattiin 30
lehmalta verkkomahaan sijoitetuilla pH-boluksilla
(Moonsyst). Potsin pH-bolusten tuloksissa havait-
tiin lahtotasoero toisen vastaavanlaisen jarjestel-
man samoissa olosuhteissa tehtyihin mittauksiin
verrattuna. Taman vuoksi kokeessa tarkasteltiin
ainoastaan potsin pH-arvojen muutoksia ruokin-
nan intensiteetin noustessa. Lehmien marehti-
minen mitattiin automaattisella SenseHub-seu-
rantajarjestelmalld ja sorkkaterveytta seurattiin
sorkkatarkastuksilla.

Koe aloitettiin tavanomaisella ruokinnalla, jossa
kaytettiin sulavaa ensimmaisen sadon nurmirehua
ja ohra/kaura/rypsi-vakirehuseosta 40 % osuudella.
Aloitusjakson jalkeen saildrehu vaihdettiin vanhan
kasvuasteen rehuksi ja vakirehun osuus nostettiin
50 %. Taman jalkeen seosrehun vakirehuosuutta
nostettiin 10-14 paivan valein 5 %-yksikon por-
taissa, kunnes saavutettiin 65 % vakirehuosuus.
Yhteensa lehmat olivat kokeessa 60 vrk. Korkeim-
malla vakirehutasolla seosrehussa oli lisaksi 7 %
olkea rehuseoksen kuiva-aineessa.

Taulukko 1. Vakirehutasot, dieettien kuitupitoisuudet, lehmien kuiva-ainesyonti, energiakorjattu
maitotuotos, maidon rasvapitoisuus ja rasva-valkuaissuhde ruokintakokeen aikana. Ruokintakokeessa
vakirehutasoa nostettiin noin 5 prosenttiyksikdn portaissa 10-14 paivan valein.

Dieetin Kuiva- Energiakorjattu Maidon Rasva-
NDF, | ainesyonti, maito, rasva-pitoisuus, | valkuais-

g/kg ka | g kg/ka | kg ka/péiva kg/paiva 9/kg suhde
Lahtotaso 395 414 22,0 34,0 48,2 1,32
1 503 497 20,1 31,4 51,8 1,40
2 558 377 22,0 334 47,6 1,27
3 606 363 22,4 337 48,0 1,27
4 655 367 23,0 33,0 48,5 1,28
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Sailorehun saastoa ilman tuotostappioita

Lehmien maitotuotos pieneni sailérehun vaihtu-
essa vanhan kasvuasteen rehuksi huolimatta vaki-
rehuosuuden nostosta. Vakirehuosuudella 55 %
tuotos palautui lahelle 13htétasoa, minka jalkeen
vakirehun osuuden nosto lisasi hieman tuotoskau-
den etenemisesta huolimatta maitomaaraa. Leh-
man happaman potsin epasuorina indikaattoreina
pidetdaan maidon rasvapitoisuuden ja rasva-val-
kuaissuhteen pienenemista, mutta tassa kokeessa
rasvapitoisuus pysyi korkeana ja rasva-valkuais-
suhde tavoitealueella (1,2-1,4) korkeimmillakin
vakirehutasoilla.

Lahtotasoruokinnalla lehmat soivat eniten sai-
|6rehua ja vakirehutason noustessa sailorehua
saastettiin 3—4 kg ka/lehma/pv lahtotilanteeseen
verrattuna (Kuva 1). Olkilisan kanssa korkein vaki-
rehutaso puolitti saildrehun kulutuksen.

Runsaasti kuitua sisaltavat karkearehut,
korkea vakirehuruokinta ja lehmien terveys

Kolmella lehmalla havaittiin yksittaisind paivina
potsin pH-tasoissa selvia notkahduksia, mutta
testattu ruokintamalli yllapiti potsin pH:n yllatta-
van tasaisena. Potsin pH-arvojen hajonta kasvoi
ja potsin pH:n minimitasot pienenivat ruokinnan
intensiteetin kasvaessa. Vakirehuosuudella 60 %
potsin pH-tasot olivat matalimmillaan johtuen
todennakoisimmin alhaisimmasta dieetin kuitu-
pitoisuudesta. Muutokset pH-tasoissa eivat olleet
kuitenkaan suuria. Vakirehuosuudella ei ollut vai-
kutusta lehmien paivittaiseen marehtimisaikaan
eika lehmien sorkkaterveydessa havaittu ruokin-
nasta peraisin olevia haitallisia muutoksia. Tulok-
set viittaavat siihen, ettd kdytetyssa ruokinnassa
korkeimmallakin vakirehuosuudella lehmien diee-
tin kokonaiskuitupitoisuus oli riittavalla tasolla.

Katovuoden ruokintamallilla maidontuotantoa voidaan yllapitaa puolikkaalla sailérehuvarastolla

normivuoteen verrattuna.

Runsaasti kuitua sisaltavat karkearehut pitavat ruokinnan kokonaiskuitupitoisuuden riittavan

korkealla tasolla myd&s intensiivisella vakirehuruokinnalla.

Varaudu seuraavan kesan mahdollisesti huonoon rehusatoon tekemalla sopivan laatuista sailéheinaa

hyvan saan aikana.

o NN M OO

Sailorehun syonti, kg ka/pv

Lahtotaso 50 55 60

Lahtotaso ennen koetta ja vakirehuprosentit kokeen aikana

Kuva 1. Lehmat soivat sailérehua eniten kokeen
lahtotasolla. Katovuoden ruokintamalli puolitti
sailorehun tarpeen korkeimmalla vakirehutasolla
ja olkilisalla.

Kuva: Kirsi Jarvenranta/Luke
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Kohdista aikaisin korjattu huippurehu riskialttiiseen

alkulypsykauteen

Sari Kajava, Annu Palmio ja Auvo Sairanen, Luke

Maidontuotannon ja lypsylehman hyvinvoinnin
kannalta kriittisin ajanjakso on poikimisen jalkei-
nen kuukausi, jolloin lehman syontikyky jaa jalkeen
kasvaneesta energiatarpeesta. Vastapoikineet leh-
mat ajautuvat lahes poikkeuksetta negatiiviseen
energiataseeseen ja alkavat purkaa kudosvaras-
tojaan. Energiavajeen aikana erilaisten infektio- ja
aineenvaihduntasairauksien riski kasvaa.

Kustannustehokkaasti tuotettu saildrehu soveltuu
keskimaaraiseen karjanruokintaan, mutta esimer-
kiksi sateisena kesana korjatun sdilérehun laatu
jaa usein riittamattomaksi alkulypsykauden vaati-
muksiin ndhden. Taman tutkimuksen tavoitteena
oli tarkastella, onko aikaisin paaleihin korjatulla
ensimmaisen sadon huippurehulla, niin sanotulla
terastysrehulla, positiivista vaikutusta vastapoiki-
neiden lehmien energiataseeseen.

Kokeessa oli mukana kolmea erilaista sailorehua:
ensimmadisen sadon nurmisailérehu (“terastys-
rehu”, D-arvo 707), elokuun alussa korjattu nur-
misailérehun jalkisato (D-arvo 707) ja elokuun
lopussa korjattu nurmisailorehun jalkisato (D-arvo
671). Jalkisato oli kuivuuden hidastaman kasvun
vuoksi kokeen tavoitteisiin ndhden hyvin sulavaa.

Kuva: Kirsi Jarvenranta/Luke

Ruokintakokeeseen osallistui 27 lypsylehmaa,
jotka jaettiin kahteen ruokintaryhmaan. Perusre-
hudieetin karkearehu koostui jalkisatojen sekoi-
tuksesta (60:40 suhteessa). Terastysrehudieetissa
perusrehudieetin karkearehusta korvattiin 40 %
ensimmaisen sadon sailérehulla.

Koerehut syotettiin seosrehuna, jossa keskimaa-
rainen vakirehuosuus oli 44 %. Tuotostietojen ja
laskennallisen energiataseen liséksi kokeessa tark-
kailtiin lehmien ketoosialttiutta eli 7 ja 30 paivaa
poikimisesta lehmien ketoaineet mitattiin veresta
BHB-mittarilla. Lehman tulkittiin olevan piilevassa
ketoosissa, jos veren BHBA-arvo oli > 1,2 mmol/I.

Terastysrehu helpottaa alkulypsykauden
energiavajetta

Terastysrehun kayttd ruokinnassa lisasi lehmien
rehunsyontia. Ensimmaiset kaksi viikkoa mai-
totuotokset olivat molemmilla ruokintaryhmilla
samat, mutta lehmat soivat terastysrehudieettia
enemman. Terdstysrehusta saatava etu oli suu-
rimmillaan heti poikimisen jalkeen ja pieneni
kokeen edetessa. Kaksi viikkoa poikimisen jalkeen
energiavaje oli syvimmillaan ja perusrehudieetilla
olleiden lehmien vaje numeerisesti suurempi kuin
terastysrehuryhman. Poikimisen jdlkeen lehmien
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elopaino oli molemmilla ryhmilla sama, mutta
kahdeksan viikon aikana perusrehua syoneet leh-
mat menettivat painoaan keskimaarin 38,6 kg ja
terastysrehudieetin lehmat vain 8,4 kg.

Terastysrehudieetin lehmien veren ketoainepi-
toisuudet olivat alhaisemmat perusrehuryhman
lehmiin verrattuna (Taulukko 1). Pelkkaa perusre-
hua saaneista lehmista viisi ylitti piilevan ketoo-
sin raja-arvon seka 7 etta 30 paivaa poikimisesta.
Terastysrehudieetin lehmistd ainoastaan kaksi
ylitti saman raja-arvon, kun poikimisesta oli kulu-
nut 30 paivaa.

Terastysrehun kaytosta oli hyotya lehmien pai-
nonmenetyksen hillitsemisessa ja energiataseen
hallinnassa poikimisen jalkeen. Kokeessa kaytetyn
perusrehun sulavuus oli mydhaisesta korjuuajan-
kohdasta huolimatta korkea, joten terastysrehun
ravitsemuksellinen ja terveydellinen etu todenna-
koisesti kasvaa korvattavan rehun laadun heiken-
tyessa.

Taulukko 1. Lehmien verinaytteiden BHBA-keskiarvo 7 ja 30 paivaa poikimisesta seka lukumaarat
koerehuittain lehmista, jotka ylittivat piilevan ketoosin (BHBA-arvo > 1,2 mmol/l) raja-arvon

alkulypsykaudella.

BHBA mmol/l, keskiarvo

Perusrehu 1,08 1,29

7 pv poikimisesta | 30 pv poikimisesta | 7 pv poikimisesta | 30 pv poikimisesta
5 5

BHBA-arvo = 1,2 mmol/|,
lehmien Ikm.

Terastysrehu 0,86 0,90

0 2 |

Terastysrehu sopii varmuusvarastoksi vuosille, jolloin hyvalaatuisesta karkearehusta on pulaa.

Kohdista rehu vastapoikineille lehmille.

Terastysrehulla lisataan vastapoikineiden lehmien karkearehun syontia ja helpotetaan alkulypsy-
kauden energiavajetta.

Energiatase, MJ ME/pv

-80
-90
Tuotosviikko

e Terastysrehu e Perusrehu

Kuva 1. Lehmien energiataseiden kehitys
poikimisen jalkeen.
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Innostu tutkimustiedosta

Vilma Kuosmanen, MTK Pohjois-Savo

VarmaNurmi-hankkeen tiedotusyhteistydokump-
panina toimi MTK Pohjois-Savon InnostuTiedos-
ta-hanke. Yhteistyon avulla pyrittiin levittamaan
VarmaNurmi-hankkeen tuloksia ja toimintaa poh-
joissavolaisille viljelijoille InnostuTiedosta-hank-
keen verkostojen kautta. Viestinndssa tuotet-
tiin lyhyitéd videoita toiminnasta ja tiedotusta
MTK-Pohjois-Savon jasenverkostoon seka sosiaa-
liseen mediaan.

LuelisaakootuistamateriaaleistalnnostuTiedosta-
hankkeen verkkosivuilta:

https://pohjois-savo.mtk.fi/kohti-tulevaa-I|

Hyvia kokemuksia pienryhméatoiminnasta

"Kylla sain hyotya! Ennen kaikkea pellonpiennar-
paivistd, kun tutkijat ovat mukana, saa uusimman
tiedon kokeista ja kaikki konkreettiset vinkit teke-
miseen”, kommentoi hankkeen pienryhmatoimin-
nassa mukana ollut Pasi Kolehmainen.

"Aina tasta tarttuu uusia asioita ja kdytantoja mie-
leen, mukaan lahteminen teravoittaa omaa teke-
mista ja riski rutinoitumiseen vahenee”, toteaa
puolestaan Jouni Lukkarinen. Molemmat koros-
tivat hydtyneensa erityisesti yhteisista kasvusto-
kdynneista ja pellonpiennarpaivista. Niista saatava
ajatusten vaihto kollegoiden, tutkijoiden ja neu-
vonnan valilla antaa konkreettisia vinkkeja omaan
toimintaan. “Sadon tuoton teravoittaminen liittyy
paljon viljelyn tehokkuuteen ja kustannusten hal-
lintaan. Siina pienillakin teoilla voi saada hyotya”,
korostaa Lukkarinen.

Pienryhmissa jaettiin kokemuksia viljelykaytanteista
luottavaisessa ilmapiirissa. Alkutuottajat tarvitse-
vat konkreettista tietoa ja pienryhmissa jokainen
osallistuja pystyy vaikuttamaan siihen, mihin tie-
toon ryhmassa aletaan syventya. Viljelijoiden lisaksi
lahes jokaisessa pienryhmassa oli mukana neuvo-
jan lisaksi tutkija tai muita alan asiantuntijoita.
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"Kylla tdma on tarkeaa ja hieno asia, ettd huippu
nurmitutkimus on meilla Savossa. Ensi kesalle vie-
railu Halolaan voisi olla 10.-20.7. valilla, jolloin
rehunteko ei paina paalle useimmalla yrittdjalla”,
toteaa Kolehmainen.

i

-
B
v

Kuva 1. VarmaNurmi-hanke oli esilla mm. Kasvun
paikka -pellonpiennarpaivassa 6.6.2019 Halolassa
heti ensimmaisena toimintakesana.
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ETATUTKIMUSPAIVA

NURMI- JA NAUTA

19.8.2020 KLO 10-13

#NURMITANAUTA2020

#VARMANURMI
#INNOSTUTIEDOSTA

Uusinta tietoa tapahtumista ja pienryhmista

VarmaNurmi-hanke oli mukana jarjestamassa mittavaa etatutkimuspaivaa elokuussa 2020. Paivassa
esiteltiin ajankohtaisimpia tuloksia karjanlannan ja nurmilajiseoksien kokeista seka vaihtoehtoja lypsy-
lehmien ruokintaratkaisuihin. Tuottajat ovat mm. todenneet, etteivat yksistaan ajankohtaan ja paikkaan
sidotut tapahtumat riita tiedon levittamiseen. Tietoa tulee olla saatavilla useista eri kanavista, se pitaa
|0ytya helposti ja sen pitaa olla tiiviissa muodossa. “Tietoa on helppo liikutella sahkdisesti, jolloin uudet
jutut saa jakoon verkkoymparistdssa ja webinaareissa. Uuden tiedon jalkauttamiseen webinaarit ja leh-
tijutut voisivat olla tehokas yhdistelma tutkitun tiedon levittamiseen”, pohtii Jouni Lukkarinen.

10.6.2021 tuotettiin hankeyhteistydona Tehot irti
nurmesta -etaldhetys, jossa esiteltiin nurmilaji-
kokeiden ja orgaanisten karjanlantavalmisteiden
tuloksia. Yritysyhteistydssa jarjestetty ns. ulkostu-
diojuontototeutus oli uusi kokeilu tehokkaampaan
tutkitun tiedon levittamiseen. Padivassa esiteltiin
automaatiotekniikan kehitysta langattomalla tie-
donsiirrolla traktorin ja tyokoneen valilla Valtran
kanssa, droonien kayttda tutkimuksen valossa ja
tasmaviljelya seka peltoskannausta Hankkijan ja
Bogballen tietoiskuin. Kuvassa jarjestajatiimi val-
mistelemassa kuvauspaikkaa.
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1.9.2021 pienryhmat vierailivat Luke Maaningan
toimipisteen tutkimusasemalla yhteisessa pellon-
piennarpaivassa. Kiireen tuntu oli poissa ryhma-
ldisten paastessa koeruutujen aarelle ja tapahtui
taydellinen syventyminen tutkija Maarit Termosen
alkaessa kertoilla nurmilajikeseoksista ja lannoi-
tuskerranteista koeruutujen aarella. Kukin vuorol-
laan kyykistyi tarkastelemaan kasvustoa lahemmin
ja puheensorina odotti puhkeamistaan.

Kuvat: Vilma Kuosmanen/MTK Pohjois-Savo
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