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Alkusanat

Varmuutta ja varautumista pohjoisen rehuntuotantoon muuttuvassa ilmastossa (Rehuvara) oli
Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Nautasuomi Oy:n toteuttama yhteishanke, joka kaynnistyi
1.1.2021 ja paattyi 31.12.2023. Hankkeen tavoitteena oli edistda Pohjois-Pohjanmaan nauta-
karjatilojen rehuntuotantoa tuottamalla tietoa nurmen uudistamisen turvaamisesta ja rehu-
kasvivalikoiman monipuolistamisen mahdollisuuksista muuttuvassa ilmastossa. Hankkeessa
keskityttiin erityisesti nurmen uudistamisen tehostamiseen kokoviljasailorehua hyddyntamalla
ja yksivuotisten palkokasvien viljelyn edistamiseen. Hankkeen toiminta jakaantui neljaan tyo-
pakettiin, jotka ovat: 1) Palkoviljaseokset nurmen uudistuksessa ja kokoviljasdilérehun raaka-
aineena, 2) Uusien rehukasvien mahdollisuudet, 3) Yksivuotisten sdilérehujen optimoitu hyo-
dyntaminen kaytannon viljelyssa ja 4) Tiedotus. Tassa julkaistava raportti kokoaa yhteen
hankkeessa toteutettujen tutkimusosioiden tulokset, joiden toivotaan omalta osaltaan palve-
levan suomalaisen nautakarjatalouden kehittamista.

Rehuvara-hanketta rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittdamisen maatalousrahastosta, ja
tuki myonnettiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kautta. Hankkeen yksityisrahoittajina
toimivat Nautasuomi Oy ja Naturcom Oy. Hankkeen toteuttajat kiittavat rahoittajia ja yhteis-
ty6kumppaneita erittdin hyvin toimineesta yhteistyosta.

Vesannolla 5.3.2024
Arto Huuskonen

Luonnonvarakeskus
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Tiivistelma
Katariina Manni' ja Arto Huuskonen? (toim.)

' Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Raportti kokoaa yhteen Varmuutta ja varautumista pohjoisen rehuntuotantoon muuttuvassa
ilmastossa -hankkeen tutkimusten tulokset. Raportissa keskitytaan erityisesti viljan kanssa
seoksena viljeltavien palkoviljojen viljelyyn korjattaessa sato kokoviljana. Raportissa kasitel-
laan palkoviljalajien ja -lajikkeiden vertailua, palkoviljojen kylvémaéaria, herneen ja harkapavun
kylvésiemenen ymppdaysta seka kokoviljana korjattavien palkoviljojen ja viljojen kayttoa nur-
men esikasvina. Palkoviljojen lisdksi raportissa kasitelladan myos puhtaan kevatruisvehnan op-
timaalista typpilannoitusta. Kokeet toteutettiin ruutukokeina kahdella eri peltolohkolla Luon-
nonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen tutkimusasemalla Ruukissa vuosina 2021 ja 2022. Kentta-
kokeiden lisaksi raportissa on lyhyt kooste Ruukissa kasvukausina 2021 ja 2022 havaintoruu-
duilla viljellyista kasveista.

Ensimmainen koe kasittelee palkoviljojen ja kevatruisvehnan seosviljelya kokoviljasailérehun
raaka-aineeksi. Kokeessa oli kaksi hernelajiketta, Arvika ja Lacross, kolme harkapapulajiketta,
Fuego, Sampo ja Tiffany seka yksi valkolupiinilajike Energy, rehuvirnalajike Ebena ja ruisvirna-
lajike Villana. Viljana oli Somtri-kevatruisvehna. Kontrollina oli puhdas kevatruisvehnakas-
vusto. Palkoviljaa sisaltdvien seosten hehtaarikohtaiset kuiva-ainesadot vaihtelivat valilla 5,8
8,4 tn/ha, kun se puhtaalla kevatruisvehnalla oli 8,5 tn/ha. Puhdas kevatruisvehna seka harka-
papua, hernetta tai rehuvirnaa sisaltdneet seokset tuottivat lajikkeesta riippumatta suurimmat
kuiva-ainesadot. Ruisvirnaa sisaltaneen seoksen sato oli heikoin muihin paitsi valkolupiinia si-
saltaneeseen seokseen verrattuna. Valkolupiini menestyi seoskasvustoissa huonosti, minka
seurauksena kevatruisvehnan osuus oli suurempi muihin seoskasvustoihin verrattuna. Palko-
viljat seoksissa lisasivat kasvustojen raakavalkuaispitoisuutta puhtaaseen kevatruisvehnakas-
vustoon verrattuna. Palkoviljoja sisaltaneiden kasvustojen D-arvot vaihtelivat valilla 561-

615 g/kg ka, kun se puhtaalla kevatruisvehnalla oli 559 g/kg ka. Harkdpapu ja Arvika herne
paransivat sulavuutta puhtaaseen kevatruisvehnaan verrattuna. Tavoiteltaessa palkoviljoja si-
saltavalla seoksella korkeita kuiva-ainesatoja tai lisaa valkuaista, valkolupiinin sisallyttaminen
seokseen ei naiden tulosten perusteella ole varteenotettava vaihtoehto.

Toisessa kokeessa verrattiin palkoviljan kylvosiemenmaaran vaikutusta kuiva-ainesatoon ja
rehun laatuun korjattaessa kasvusto kokoviljana. Palkoviljoina oli Lacross-herne, Tiffany-har-
kdpapu ja Energy-valkolupiini. Tukikasvina oli Somtri-kevatruisvehna. Lisaksi puhdas Somtri-
kevatruisvehna oli kokeessa mukana kontrollina. Koekasittelyina oli tyypillinen palkoviljojen
seosviljelyssa kaytetty kylvomaara, minka lisaksi palkoviljan kylvomaaraa joko lisattiin tai va-
hennettiin 30 % perustasosta. Kevatruisvehnan kylvomaara kaikissa seoksissa oli sama. Herne
ja harkapapu menestyivat seoskasvustoissa melko hyvin, valkolupiini huonosti. Palkoviljan kyl-
vomaaralla ei ollut vaikutusta kuiva-ainesatoon eika kasvuston koostumukseen millaan palko-
viljalla. Huomioitavaa kuitenkin on, etta tulokset ovat vain yhdelta kasvukaudelta. Erilaisissa
kasvuoloissa kasvaneiden seoskasvustojen kasvilajien suhteet saattavat eri vuosina poiketa
huomattavastikin siita, mika on ollut niiden suhde kylvsiemenseoksessa.

Kolmannessa kokeessa verrattiin herneen ja harkdapavun kylvésiemenen ymppayksen vaiku-
tusta kokoviljaksi korjattavan kasvuston kuiva-ainesatoon ja koostumukseen. Kasvustot olivat
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palkoviljan ja viljojen seoskasvustoja. Hernelajikkeena oli Lacross ja harkapapulajikkeena Tif-
fany. Tukikasveina oli ohra ja kaura. Ohralajikkeena oli Huima ja kauralajikkeena Kontio. Her-
neen kylvosiemenen ymppayksella ei ollut vaikutusta kuiva-ainesatoon, kasvuston koostu-
mukseen eika eri kasvien osuuksiin sadossa. Sen sijaan harkapavun kylvésiemenen ymppays
vaikutti kuiva-ainesatoon. Tosin vaikutus oli ennakko-odotusten vastainen, silla ympatylla kyl-
vosiemenella kuiva-ainesato oli pienempi kuin ymppaamattomalla. Syy tahan on epaselva. Li-
saksi harkapavun ympatylla siemenella kasvuston raakavalkuaispitoisuus oli pienempi, kuitu-
pitoisuus suurempi ja sulavuus huonompi kuin ymppaamattomalla siemenelld. Saatujen tu-
losten valossa yleisesti ottaen voidaan todeta, ettei tassa kahtena vuonna kahdella eri pelto-
lohkolla toistetussa kokeessa herneen ja harkapavun kylvosiemen ymppayksesta saatu lisa-
hyotya. On kuitenkin huomioitava, ettd ymppayksesta saatava mahdollinen hyoty voi olla mo-
nen tekijan lopputulema. Siten viime kadessa ymppadystarve tulee aina arvioida peltolohko-
kohtaisesti huomioiden erityisesti kyseisen lohkon viljelyhistoria ja maan happamuus.

Neljannessa kokeessa verrattiin perustettavan nurmen eri suojakasvien ja niiden korjuutavan
vaikutusta suojaviljan seka ensimmaisen vuoden nurmikasvuston satoon ja kasvuston koostu-
mukseen nurmen ensimmaisena satovuonna. Vuonna 2021 koeruuduille kylvettiin nurmi,
jonka suojakasveina olivat puitava ohra (kontrolli) seka kokoviljana korjatut puhtaat viljakas-
vustot ja palkovilja-viljaseokset. Kokoviljaksi korjattavat kasvustot korjattiin viljan taikinatu-
leentumisvaiheessa ja puitava vilja tuleentuneena. Nurmen suojakasvilla ja sen korjuutavalla
ei ollut vaikutusta nurmikasvustojen perustumiseen arvioitaessa sita syys- ja kevattiheyden
perusteella. Niittokohtaisesti tarkasteltuna koejasenten valilla oli eroja ainoastaan ensimmai-
sen niiton tuloksissa. Pienimmat ensimmaisen niiton kuiva-ainesadot korjattiin nurmista, joi-
den suojaviljana oli ollut joko puhdas kevatruisvehna tai herne-kevatruisvehna. Tosin herne-
kevatruisvehnan sato erosi vain nurmesta, jonka esikasvina oli puitu ohra. Tarkasteltaessa nur-
men kahden niiton kokonaiskuiva-ainesatoja, nurmi, jonka suojaviljana oli kevatruisvehna,
tuotti edelleen pienemman sadon kuin nurmi, jonka suojaviljana oli joko puitu tai kokoviljana
korjattu ohra. Nurmen ensimmaisen niiton satoa saattoi heikentda suojakasvina olleen kevat-
ruisvehnan melko suuri kuiva-ainesato ja herne-kevatruisvehnan reheva kasvusto seka toisella
lohkolla havaittu hernekasvustojen lakoontuminen. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, etta
tassa kokeessa nurmen perustamisvuoden suojakasvilla oli melko vahainen vaikutus nurmen
ensimmaisen vuoden kuiva-ainesatoon.

Viidennessa kokeessa tutkittiin typpilannoituksen maaran vaikutusta kevatruisvehnan satoon
ja sadon koostumukseen. Tavoitteena oli selvittaa kokoviljaksi korjattavan kevatruisvehnan
optimaalinen typpilannoitustaso. Kevatruisvehnalajikkeena oli Somtri. Typpilannoitusmaaraa
nostettiin nollasta 250 kiloon aina 50 kilon valein. Vakilannoitteiden lisaksi yhtena koekasitte-
lynd molempina vuosina oli karjanlanta, jossa naudan lietelantaa laitettiin niin, etta tavoiteltu
kokonaistypen maara oli 100 kg N/ha. Typpea saaneiden koekasittelyiden kuiva-ainesadot
vaihtelivat valilla 6,8-8,2 tn/ha. Kuiva-ainesadon kannalta tarkasteltuna optimaalisin typpilan-
noitustaso oli 100 kg N/ha. [Iman typpilannoitusta viljellyn kevatruisvehnan kuiva-ainesato ol
tilastollisesti merkitsevasti pienempi jokaiseen typpilannoitustasoon verrattuna. Kasvuston
koostumuksesta saatiin tulokset vain vuodelta 2022. Typpilannoituksella ei juurikaan ollut vai-
kutusta kasvuston koostumukseen. Vaikka kevatruisvehnan sadontuottokyvylla oletetaan ole-
van hyva typpilannoitusvaste, tassa kokeessa sita ei pystytty taysin osoittamaan. Oletettavaa
on, etta kasvustoja osin vaivannut kuivuus ja kuumuus vaikutti niiden kuiva-ainesatoon,
minka vuoksi niiden koko sadontuottopotentiaalia ei saatu esiin.
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Havaintoruudut kylvettiin molempina vuosina kevaalla. Niilla viljeltiin kahdeksaa eri kasvilajia,
jotka olivat esparsetti, serradella, leveakompassikukka, sudaninruoho, syysharkapapu, soija,
kuituhamppu ja siledvihneinen ohra. Naista esparsetti ja leveakompassikukka olivat monivuo-
tisia kasveja, muut yksivuotisia. Viljelykasvien kannalta osittain hankalien ja kahtena perakkai-
sena vuonna melko erilaisten sddolojen seurauksena havaintoruuduilta saatujen viljelykoke-
musten perusteella ei pystytd sanomaan kovinkaan pitkdlle menevia johtopaatoksia uuden-
tyyppisten rehukasvien menestymismahdollisuuksista Pohjois-Pohjanmaan alueella. Lupaavaa
kuitenkin oli, ettd osa havaintoruuduille kylvetyista kasveista menestyi hankalista sdaoloista
huolimatta. Naita olivat syysharkdpapu viljeltdessa sita kokoviljasdilérehuksi, siledvihneinen
ohra ja serradella. Siten on mahdollista, etta uusia rehukasveja voisi |0ytya viljeltavaksi Poh-
jois-Pohjanmaalla. Tosin tama vaatii vielad paljon lisatutkimusta.

Asiasanat: palkovilja, herne, harkapapu, rehuvirna, ruisvirna, valkolupiini, vilja, kevatruisvehna,
kokovilja, sailérehu
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Abstract

Katariina Manni' and Arto Huuskonen? (eds.)

' Natural Resources Institute Finland (Luke), Jokioinen
2 Natural Resources Institute Finland (Luke), Maaninka

This report summarizes the results of the research carried out in the “"Feed production of the
Northern region in a changing climate” -project. The report focuses in particular on the culti-
vation of legumes in mixture with cereals and harvested as a whole crop. The report includes
a comparison of legume species and varieties, legume seeding rates, treating seeds of pea
and faba bean with inoculants, and establishment of grassland with legumes and crops and
using different harvesting methods of pre-crops. In addition to legumes, the report also ad-
dresses the optimal nitrogen fertilization of pure spring triticale. The experiments were car-
ried out as plot experiments in two different fields at the Natural Resources Institute Finland's
(Luke) Siikajoki research station in Ruukki in 2021 and 2022. In addition to the field experi-
ments, the report includes a short summary of the crops grown in the demonstration plots in
Ruukki in 2021 and 2022.

The first experiment deals with the mixed cultivation of legumes and spring wheat as raw ma-
terial for whole crop silage. The experiment included two pea varieties, Arvika and Lacross,
three faba bean varieties, Fuego, Sampo and Tiffany, one white lupin variety Energy, a com-
mon vetch variety Ebena and a hairy vetch variety Villana. The cereal was Somtri spring triti-
cale. The control was a pure spring triticale. Dry matter yields per hectare of the legume mix-
tures ranged from 5.8 to 8.4 tn ha™!, compared to 8.5 tn ha™' for pure spring triticale. Pure
spring triticale and mixtures containing faba bean, pea or common vetch had the highest dry
matter yields regardless of variety. The mixture containing hairy vetch had the lowest yields
compared to all others but white lupin. White lupin performed poorly in the mixtures, result-
ing in a higher proportion of spring triticale compared to the other mixtures. Legumes in the
mixtures increased the crude protein content compared to the pure spring triticale. The D
values of the legume crop mixtures ranged from 561 to 615 g kg™ dry matter compared to
559 g kg™' dry matter for pure spring triticale. Faba bean and Arvika pea improved digestibil-
ity compared to pure spring triticale. These results suggest that white lupin is not a viable op-
tion when aiming for high dry matter yields or increased protein content in a mixture con-
taining legumes.

The second experiment compared the effect of the amount of legume seed on dry matter
yield and forage quality when the crop was harvested as a whole crop. The legumes were La-
cross pea, Tiffany faba bean and Energy white lupin grown in the mixture with Somtri spring
triticale. In addition, pure Somtri spring triticale was used as a control. The experimental
treatments were the typical seeding rate of legumes grown in the mixture with cereal crops,
plus either an increase or a decrease of 30% of the baseline seeding rate for legumes. The
seeding rate for spring triticale was the same for all mixtures. Pea and faba bean performed
fairly well in the mixtures, white lupin poorly. Legume seeding rates had no effect on dry mat-
ter yield or composition for any legume. However, it should be noted that the results are for
only one growing season. The actual proportions of plant species in the mixture grown under
different growing conditions may differ considerably from year to year from what they were
in the seed mixture.
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In the third experiment, the effect of treating seeds of pea and faba bean with inoculants on
the dry matter yield and composition of the whole-crop crop was compared. The crops were
grown as a mixture of legumes and cereals. The pea variety was Lacross and the faba bean
variety Tiffany. Cereal crops were barley and oats. The barley variety was Huima and the oats
variety Kontio. Treating pea seed with inoculants had no effect on dry matter yield, composi-
tion or crop proportions. In contrast, inoculant treatment of faba bean seed had an effect on
dry matter yield. However, the effect was contrary to expectations, as the dry matter yield was
lower with the inoculated seed than with the untreated seed. The reason for this is unclear. In
addition, the treated seed had lower crude protein content, higher fiber content and lower
digestibility than the untreated seed. In general, it can be concluded that in this experiment,
which was repeated in two years in two different fields, no additional benefit was obtained by
treating legume seeds with inoculants. However, it should be noted that the potential benefit
of inoculant treatment may be the result of many factors. Thus, the need for inoculant treat-
ment should always be assessed on a field basis, taking into account in particular the history
of the field and the acidity of the soil.

The fourth experiment compared the establishment of grass undersown in different main
crops and with different harvesting methods. In 2021, the experimental plots were under-
sown grass with combine harvested barley (control), and pure cereal crops and legume-cereal
crop mixtures harvested as a whole crop. The whole crops were harvested at the dough stage
of maturity and the combine harvested grain at the matured stage. The main crop and its
harvesting method had no effect on the establishment of grass when assessed grass densities
in autumn 2021 and spring 2022. When comparing the first and second cuts of grass in 2022,
only the results of the first cut differed between the experimental groups. The lowest dry
matter yields were harvested from grass with either pure spring triticale or a mixture of pea
and spring triticale as a pre-crop. However, the treatment with mixture of pea and spring triti-
cale differed only from the combine harvested barley as a pre-crop. When looking at the total
dry matter yields of the grass, the lowest yield was with spring triticale as a pre-crop than
combine harvested or whole-crop barley as a pre-crop. The relatively high dry matter yield of
spring triticale as a pre-crop and the vigorous stand of mixture of pea and spring triticale and
the lodging of pea stands observed in the other plot may have reduced the yield of the first
cut. Overall, it can be concluded that in this experiment the establishment method of grass
had only a minor effect on the dry matter yield of the grass in the first year.

In the fifth experiment, the effect of the amount of nitrogen fertilization on spring triticale
yield, chemical composition and feed values were studied. The objective was to determine
the optimal level of nitrogen fertilization for spring triticale when harvested as a whole cereal
crop. The spring triticale variety was Somtri. The nitrogen fertilization rate was increased from
zero to 250 kg ha™' at 50 kg intervals. In addition, one of the experimental treatments in both
years was cattle slurry, applied at a target total nitrogen rate of 100 kg N ha™'. Dry matter
yields ranged from 6.8 to 8.2 tn ha™. In terms of dry matter yield, the optimum nitrogen ferti-
lization level was 100 kg N ha™". The dry matter yield of spring triticale grown without nitro-
gen fertilization was statistically significantly lower compared all levels of nitrogen fertiliza-
tion. Results on the composition were only available for the year 2022. Nitrogen fertilization
had only minor effect on the composition. Although spring triticale is expected to have a
good yield response to nitrogen fertilization, this could not be fully demonstrated in this ex-
periment. It can be assumed that the dry matter yield was affected by the drought and heat
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that partially affected the crops, and therefore the full yield potential of the triticale was not
realized.

In both years, the demonstration plots were sown in spring with eight different crops: sain-
foin, serradella, cup plant, Sudan grass, winter faba bean, soybean, fiber hemp and smooth-
awned barley. Of these, sainfoin and cup plant were perennials, the others were annuals. The
weather conditions were not optimal for the crops which made difficult to assess the chances
of success of these new types of forage crops in the North Ostrobothnia region. However, it
was promising that some of the crops succeeded despite the difficult weather conditions.
These were winter faba bean when grown as a whole crop, smooth-awned barley and ser-
radella. Thus, it is possible that new forage crops could be found for cultivation in North Os-
trobothnia. However, much more research is needed to find such a possibility.

Keywords: legume, pea, faba bean, common vetch, hairy vetch, white lupin, crop, spring triti-
cale, whole crop, silage
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1. Johdanto

llImaston lampeneminen ja sen seurauksena muuttuvat sdaolot vaikuttavat kasvinviljelyyn.
Muuttuvat kasvuolosuhteet tuovat viljelyyn uusia haasteita, mutta myds mahdollisuuksia.
Muutosten ennakointi, niihin varautuminen ja viime kadessa sopeutuminen ovat keskeisia asi-
oita, joita ei voi enaa sivuuttaa. Rehuntuotannossa, kuten muussakin tuotannossa, ilmasto-
muutoksen odotettavissa olevien etujen maksimointi ja haittojen minimointi edellyttaa so-
peutumistoimia. Rehuntuotannossa keskeista on |6ytaa muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa
parhaiten menestyvat kasvilajit ja -lajikkeet kullekin alueelle.

Kasvukauden pidentyminen ja tehoisan lampdsumman suurentuminen parantavat tulevaisuu-
den viljelymahdollisuuksia Suomessa (Peltonen-Sainio ym. 2009). Alueellisesti tarkasteltuna
vaikutus nakyy erityisesti Pohjois-Suomessa. Kasvukauden pidentymiseen vaikuttaa ennen
kaikkea kevaan aikaistuminen. Seurauksena kevatkylvot aikaistuvat, mikd mahdollistaa uusien
ja pidemman kasvukauden vaativien viljelykasvien viljelyn. Kylvdjen ennustetaan aikaistuvan
nykyisesta keskimaarin kuudella paivalla ajanjaksolla 2011-2040, yhdeksalla paivalla ajanjak-
solla 2041-2070 ja 15 paivalla ajanjaksolla 2070-2099 (Peltonen-Sainio ym. 2018).

Toisaalta, vaikka kasvua suosivat [ampdétilat lisdantyvat tulevaisuudessa, lisaantyvasta lam-
mosta saatava hyoty pienenee syksya kohti mentaessa valon voimakkuuden ja paivan lyhene-
misen seurauksena (Peltonen-Sainio ym. 2009). Lisdksi tulevaisuudessa syksyja hankaloittaa
ennakoitu sateiden lisadntyminen (Ruosteenoja ym. 2016, Peltonen-Sainio ym. 2018) ja sen
haitalliset vaikutukset korjuuolosuhteisiin seka sadon maaraan ja laatuun (Jylha ym. 2004, Pel-
tonen-Sainio ym. 2016, Peltonen-Sainio ym. 2018). Siten sadonkorjuu ei todennakdisesti siirry
tulevaisuudessa paljoakaan nykyista myéhemmaksi (Peltonen-Sainio ym. 2018).

Talvien leudontumisen seurauksena mahdollisuudet viljella kevatkylvoisia satoisampia syys-
kylvoisia kasveja lisadntyvat. Toisaalta syksyn sateiden lisdantyminen saattaa haitata ja rajoit-
taa syyskylvoja. Lisaksi kylmien ja olosuhteiltaan vakaiden talvien muuttuminen leudoiksi lisaa
syyskylvoisten ja monivuotisten viljelykasvien talvehtimisriskia (Jylha ym. 2008, Peltonen-Sai-
nio ym. 2009, 2011). Talvehtimiseen liittyvat riskit voivatkin pienentdd monivuotisten kasvien
viljelyssa saavutettavia etuja.

lImastonmuutokseen liittyva merkittava lahitulevaisuuden uhka on ilmaston aari-ilmioiden,
kuten hellejaksojen tai rankkasateiden, yleistyminen. Niihin varautuminen vaatii monenlaisia
keinoja. Riskien hajauttaminen viljelya monipuolistamalla voi olla yksi merkittava keino. Sen
lisaksi etta kullekin alueelle ja tilalle tulee I6ytaa parhaiten sopivat viljelykasvit, pitda myos
osata ennakoida tulevaa ja varautua uusien potentiaalisten viljelykasvien viljelyyn.

Suomalainen nautakarjatalous perustuu pitkalti nurmen viljelyyn ja sen hyédyntamiseen nau-
tojen ruokinnassa. Tyypillisimpia meilla viljeltavia nurmiheinia ovat timotei ja nurminata seka
nurmipalkokasveista puna-apila. Monivuotisten nurmirehujen lisaksi tarvitaan kuitenkin myos
yksivuotisia rehukasveja mm. nurmien suojakasveiksi nurmia uudistettaessa ja lannanlevi-
tysalaksi. Lisaksi kokoviljana korjattavat yksivuotiset kasvit voivat toimia rehupuskurina, jos
karkearehusta tulee pulaa esimerkiksi nurmien huonon talvehtimisen seurauksena. Kokovil-
jasailorehujen kaytolla on myds mahdollista tehostaa nautakarjatilojen rehuntuotantoa (Kyk-
kdnen ym. 2014, Huuskonen ym. 2020a, Lotjonen ym. 2020). Kokoviljasailorehulla on saman-
tyyppiset ruokinnalliset ominaisuudet kuin muualla paljon kaytetylla maissisailorehulla, mutta
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Suomen olosuhteissa kokoviljasdilorehu on huomattavasti maissia viljelyvarmempi. Kokovil-
jasaildrehun etuna on, etta se voidaan korjata nurmirehun korjuukalustolla ja varastoida nur-
misaildrehun tavoin. Viljelyssa on mahdollista kayttaa puhtaita viljakasvustoja tai viljojen
seoksia kokoviljasailorehun raaka-aineena. Erityisesti hyvan sadontuottokyvyn omaava kevat-
ruisvehna on herattanyt kiinnostusta. Kevatruisvehna kestaa myds kuivuutta ja on melko tau-
dinkestava. Lisaksi se pysyy yleensa hyvin pystyssa. Nurmen uudistamisessa esikasvin korjuu
kokoviljasailorehuksi on hyva vaihtoehto erityisesti tuleentuneen viljan puintia aikaisemman
korjuuajankohdan vuoksi. Aikaisempi korjuu vahentaa viljakasvuston lakoontumisriskia. Hyo-
tyna on myos se, ettei olkea jaa nurmikasvuston paalle. Korjattaessa nurmen esikasvi jo alku-
syksystd, nurmi saa pidemman talveen valmistautumisajan, mika saattaa edistaa sen talvehti-
mista ja kevaalla kasvuun lahtoa.

Typpilannoitteiden hintojen korotukset ovat aiheuttaneet paineita pienentaa nautakarjatilojen
lannoitekustannusta. My0s riippuvuutta tilan ulkopuolisista tuotantopanoksista halutaan va-
hentaa. Palkokasvien viljely on yksi keino vastata kohonneisiin lannoitekustannuksiin. Samalla
rippuvuus ulkoisista tuotantopanoksista vahenee. Palkoviljojen, kuten herneen, harkapavun,
lupiinien ja virnojen kaytosta seoksessa yhdessa viljan kanssa, on saavutettavissa tiettyja etuja
puhtaaseen viljakasvustoon verrattuna. Typpea sitovina kasveina palkokasvit pienentavat typ-
pilannoitustarvetta. Nain voidaan vahentaa kemiallisesti tuotetun lannoitetypen kayttoa re-
huntuotannossa. Lisaksi palkokasvit tuovat monipuolisuutta viljelykiertoihin, parantavat maan
rakennetta ja lisaavat biodiversiteettia. Nautojen ruokinnan kannalta palkokasvit tuovat kor-
jattavaan kokoviljakasvustoon lisaa raakavalkuaista puhtaaseen viljakasvustoon verrattuna.
Puhtaan viljakasvuston raakavalkuaispitoisuus jaa usein hyvin matalaksi, jopa alle 10 prosen-
tin (Huuskonen ym. 2020a, Manni ym. 2021). Kayttamalla palkoviljoja kasvuston raakavalku-
aispitoisuus on mahdollista nostaa 13-15 prosentin tasolle tai jopa sen yli (Kuoppala ym.
2014, Huuskonen ym. 2016). Talldin esimerkiksi kasvaville lihanaudoille ei tarvita sailérehun ja
rehuviljan ohella erillista valkuaislisaa ruokinnassa.

Koska ilmastonmuutoksen eteneminen ja talvehtimiseen liittyvat riskit voivat osittain syrjayt-
taa monivuotisten kasvien viljelyssa saavutettavissa olevia etuja, on syyta tarkastella ennakko-
luulottomasti mahdollisuuksia lisata yksivuotisten palkoviljaseosten kayttéa ja myos mahdolli-
suuksia ottaa viljelyyn taysin uudentyyppisia rehukasveja. Rehukasvivalikoimaa monipuolista-
malla voidaan pienentaa yksittaiseen viljelykasviin kohdentuvia riskeja.

Rehuvara-hankkeen ydintavoitteena oli edistda Pohjois-Pohjanmaan nautakarjatilojen rehun-
tuotantoa ja rehuomavaraisuutta tuottamalla tietoa rehukasvivalikoiman monipuolistamisesta
ja siten auttaa ilmastonmuutokseen varautumisessa ja sopeutumisessa. Hankkeessa tehtyjen
kenttakokeiden keskeisimpia tavoitteita oli verrata erilaisten kokoviljasailérehuksi korjattavien
palkoviljaseosten satoisuutta ja tuotetun rehun laatua, selvittdd nurmen perustamisen kan-
nalta optimaalisia esikasveja seka tuottaa tietoa kevatruisvehnan viljelysta osana nautakarjati-
lojen viljelykiertoa. Lisaksi havaintoruuduilla viljeltiin muutamia mahdollisia tulevaisuuden re-
hukasveja.
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2. Palkoviljoista ja kevatruisvehnasta
kokoviljasailorehua

2.1. Koekasittelyt ja kokeiden toteutus

Palkoviljojen ja kevatruisvehnan viljelya kokoviljasailorehuksi tutkittiin kaksivuotisina kentta-
kokeina. Tutkimus kasitti viisi eri kenttakoetta, joissa tutkittiin palkoviljalajeja ja -lajikkeita,
palkoviljojen ja viljan seossuhteita, palkoviljojen kylvosiemenen ymppaysta, palkoviljojen ja
viljojen kayttdéa nurmen suojaviljana seka kevatruisvehnan optimaalista typpilannoitustasoa.
Palkoviljoista mukana oli herne (Pisum sativum), harkapapu (Vicia faba), rehuvirna (Vicia sa-
tiva), ruisvirna (Vicia villosa) ja valkolupiini (Lupinus albus). Kappaleseen 2 on koottu kaikkien
edelld mainittujen kokeiden toteutukseen liittyvia tietoja. Yksityiskohtaisemmat tiedot yksit-
taisten kokeiden perustamisesta ja toteutuksesta seka tulokset on esitetty jaljempana olevien
koekohtaisten kappaleiden (kappaleet 3-7) yhteydessa.

Kenttakokeet tehtiin vuosina 2021 ja 2022. Kokeista palkoviljalajien ja -lajikkeiden vertailu,
palkoviljojen kylvGsiemenen ymppays ja kevatruisvehnan typpilannoitus toistettiin samanlai-
sina molempina vuosina ja tulokset on esitetty kahden vuoden keskiarvoina. Palkoviljojen ja
viljan seossuhteisiin liittyvan kokeen tuloksista on esitetty ainoastaan vuoden 2022 tulokset
vuoden 2021 kylvosiementen seossuhteissa olleiden epdselvyyksien vuoksi. Nurmen suojavil-
jakokeessa vuosi 2021 oli nurmen perustamisvuosi ja vuosi 2022 nurmen satovuosi.

Koepaikkana oli Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen tutkimusasema, joka sijaitsee Revon-
lahden kylassa Ruukissa (N 64°68' E 25°09°). Kokeet tehtiin kahdella eri peltolohkolla, molem-
pina vuosina samoilla lohkoilla, mutta lohkokohtaista koeruutujen paikkaa vaihdettiin toisena
vuonna, pl. nurmen suojaviljakoe. Kahtena vuonna toistetuissa kokeissa maalajina oli karkea
hietamaa, pl. kylvésiemenen ymppayskoe, jossa maalaji vuonna 2021 oli multamaa. Lohkojen
multavuuksissa oli eroja ja ne on esitelty koekohtaisten kappaleiden yhteydessa.

Kokeet tehtiin molemmilla lohkoilla neljana toistona eli kerranteena. Koeruutujen leveys oli
1,5 m ja pituus 8 m. Kokeet perustettiin kynnettyyn ja rulladkeellda muokattuun peltoon. Koe-
ruudut kylvettiin koeruutukylvékoneella, jonka tydleveys oli 1,5 m ja jyrattiin kylvon yhtey-
dessa. Kokeet lannoitettiin mineraalilannoitteilla kylvon yhteydessa. Lisaksi kevatruisvehnan
typpilannoituskokeessa yhtena koekasittelyna oli naudan lietelanta. Kokeiden lannoitukset on
kasitelty tarkemmin koekohtaisten kappaleiden yhteydessa. Kuvissa 1-5 on kokeiden perusta-
miseen liittyvia tyovaiheita.
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Kuva 1. Koeruutujen kylvésiemenet ja vakilannoitteet punnittiin ja pussitettiin ennen kokei-
den perustamista. Kuvat: Luke/Kati Mattila.

Kuva 2. Kahdessa vasemmanpuoleisessa kuvassa Luken tutkimusmestari Anna Tamminen
paikoittamassa koealueita. Kuvat: Luke/Kati Mattila. Oikeanpuoleisessa kuvassa koeruutujen
yhteydessa oleva hankkeesta kertova kyltti. Kuva: Luke/Katariina Manni.
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Kuva 3. Lohkon 1 koealue perustamisvaiheessa ja juuri ennen kasvustojen korjuuta. Vasem-
manpuoleinen kuva: Luke/Kati Mattila ja oikeanpuoleinen kuva: Luke/Katariina Manni.

- |

Kuva 4. Lohkon 2 koealue perustamisvaiheessa ja juuri ennen kasvustojen korjuuta. Vasem-
manpuoleinen kuva: Luke/Kati Mattila ja oikeanpuoleinen kuva: Luke/Katariina Manni.

l’f Bhmed

Kuva 5. Vasemmanpuoleisessa kuvassa osassa kokeita kdytetty lannoitin ja oikeanpuoleisessa
kuvassa koeruutukylvokone, jolla levitettiin myds osassa kokeita lannoitteita. Kuvat: Luke/Kati
Mattila.

Kasvinsuojelutoimenpiteita ei tehty kumpanakaan koevuonna eika kasvunsaadetta kaytetty.

Kasvustot korjattiin punnitsevalla Haldrup-nurmenkorjuukoneella noin 5 cm:n sankeen (Kuva
6). Sailontakokeita kokoviljoista ei tehty.
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Kuva 6. Koeruudut korjattiin Haldrup-nurmenkorjuukoneella. Kuva: Luke/Katariina Manni.

Kaikista kasvustoista otettiin korjuun yhteydessa naytteet kuiva-ainesadon ja kasvuston koos-
tumuksen maarittamista varten. Naytteita kuivattiin kahden vuorokauden ajan 60 °C lammos-
sa. Jokaisen koeruudun sato punnittiin korjuun yhteydessa. Kuiva-ainepitoisuuden perusteella
laskettiin kunkin koeruudun kuiva-ainesato, kg ka/ha.

Kokoviljaksi korjatuista rehuraaka-aineiden naytteista maaritettiin tuhka, raakavalkuainen,
kuitu (NDF), sulamaton kuitu (iNDF), sokerit ja sulavuus (D-arvo) Valion NIR-laitteella (FOSS
NIRSystems 6500 spectrometer, Tanska). Laite oli kalibroitu kokoviljasailérehuja varten. Lisaksi
rehuraaka-aineille laskettiin energia- ja valkuaisarvot.

Kolmen kokeen (lajit ja lajikkeet, seokset, ymppays) naytteista botanisoitiin palkoviljan, viljan
ja rikkakasvien maarat. Niiden osuudet kasvuston kuiva-aineessa laskettiin painoon perus-
tuen. Kuiva-aineen maaritysta varten naytteita kuivattiin uunissa 100 °C lampétilassa yhden
vuorokauden ajan.

2.2. Kokeiden tilastollinen analyysi

Kokeet toteutettiin kahtena vuonna kahdella peltolohkolla satunnaistettujen taydellisten loh-
kojen muotoisena (4 kerrannetta/peltolohko/vuosi). Kaikissa kokeissa koeruuduilta mitatut
kasvustojen ominaisuusmuuttujat (kuiva-ainesato, sadon koostumus, eri kasvilajien osuudet
sadossa) analysoitiin erikseen kayttamalla lineaarisia sekamalleja (SAS 9.4 -ohjelmisto, GLIM-
MIX-proseduuri), joissa huomioitiin mittaustulosten mahdollinen riippuvuus toisistaan (saman
vuoden ja kerranteen mittauksissa). Ominaisuusmuuttujia selitettiin koekasittely- ja pelto-
lohko-luokkamuuttujilla seka naiden yhdysvaikutuksella. Padhuomio oli koekasittely-muuttu-
jassa, jolla kuvattiin sailorehuksi korjattavan viljakasvuston raaka-ainetta kussakin kokeessa,
kun taas peltolohko-muuttujalla kuvattiin eri lohkojen eroja erityisesti maan multavuudessa.
Typpilannoituskokeessa lannoitustasoa kaytettiin myds jatkuvana selittdjana arvioitaessa opti-
maalista lannoitusmaaraa. Koekasittelyiden parivertailut toteutettiin Bonferroni-testilld. Omi-
naisuusmuuttujien muunnosten tarvetta malleissa arvioitiin erilaisilla residuaalikuvilla tavoit-
teena normaalijakautuneet residuaalit, joiden vaihtelun suuruus olisi vakio. Prosenttiosuus-
muuttujille kaytettiin logit-muunnosta, jolloin keskimaaraiset malliennusteet palautettiin
kaanteismuunnoksella alkuperaiselle asteikolle tulosten tulkintaa varten.
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Koekasittelyiden tulokset ovat paasaantoisesti kahden vuoden aineistoon perustuvia keski-
maaraisia malliennusteita. Joissakin kokeissa oli vain yhden vuoden aineisto. Tulosten yhtey-
dessa ilmaisua “tilastollisesti merkitseva” tai “P<0,05" voidaan tulkita siten, etta koekasittelyi-
den valilla on todellista eroa eika vain sattuman aiheuttamaa. Eron suuruuden kdytannon
merkitysta on kuitenkin arvioitava erikseen.

2.3. Kasvukausien saahavainnot

Kasvukausien 2021 ja 2022 sadaaineisto perustuu Luke Siikajoen tutkimusasemalla Ruukissa
sijaitsevan lImatieteen laitoksen automaattisen sddaseman keraamaan tietoon. Taulukossa 1
on kasvukauden 2021 ja Taulukossa 2 kasvukauden 2022 kuukausikohtaiset keskilampatilat,
tehoisat lampdsummat ja sademaarat aikavalilla toukokuu—syyskuu seka nadiden pitkaaikaiset
keskiarvot. Lisaksi Kuvissa 7-8 on esitetty graafeina tehoisa lampdsumma ja sadesumma Ruu-
kissa aikavalilla toukokuu—syyskuu kasvukausina 2021 ja 2022 seka naiden pitkan aikavalin
keskiarvot jaksolta 1991-2020. Sadesumma on laskettu alkaen toukokuun nollatilanteesta.
Kuvassa 9 on esitetty paivittainen keskilampdtila seka paivittaiset minimi- ja maksimilampati-
lat ja Kuvassa 10 on esitetty vuorokausikohtaiset sademaarat Ruukissa aikavalilla toukokuu—
syyskuu kasvukausina 2021 ja 2022.

Taulukko 1. Sddolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 ja pitkaaikaiset kes
kiarvot jaksolta 1991-2020. Lahde: limatieteen laitos.

Keskilampotila, °C Tehoisa lamposumma, °C Sademaara, mm

2021 |1991-2020 | Poikkeama | 2021 | 1991-2020 | Poikkeama| 2021 | 1991-2020 | Suhdeluku
Toukokuu 7,7 8,0 0,3 107 111 -5 57 42 135 %
Kesakuu 16,3 13,3 30 338 250 88 45 53 84 %
Heindkuu | 18,3 16,2 21| 413 347 66 32 77 42 %
Elokuu 13,3 14,0 -0,7| 256 280 24| 127 70 182 %
Syyskuu 7,3 9,0 1,7 73 128 -55 45 53 85 %
Summa 1186 1116 69| 306 295 104 %

Taulukko 2. Sdaolot Luke Siikajoien tutkimusasemalla kasvukaudella 2022 ja pitkdaikaiset kes-
kiarvot jaksolta 1991-2020. Lahde: Iimatieteen laitos.

Keskilampétila, °C Tehoisa lamp6ésumma, °C Sademaara, mm

2022 | 1991-2020 | Poikkeama | 2022 |1991-2020| Poikkeama | 2022 |1991-2020 |Suhdeluku
Toukokuu | 8,3 8,0 0,3 117 111 6] 32 42 76 %
Kesakuu | 15,1 13,3 1,8 302 250 52| 58 53 110 %
Heindkuu | 16,6 16,2 0,4 358 347 1) 40 77 52 %
Elokuu 15,5 14,0 15 325 280 44| 121 70 172 %
Syyskuu 8,0 9,0 1,00 9 128 37 27 53 50 %
Summa 1193 1116 71 278 295 94 %
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Tehoisa lampdsumma (+5°C) Ruukissa, Tehoisa lampdésumma (+5°C) Ruukissa,
oc toukokuu-syyskuu 2021 ja 1991-2020 oc toukokuu-syyskuu 2022 ja 1991-2020
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Kuva 7. Tehoisa lampdsumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2021 ja 2022 ja
pitkaaikainen keskiarvo jaksolta 1991-2020 aikavalilld toukokuu—syyskuu. Lahde: limatieteen-
laitos 2023.

Sadesumma Ruukissa, Sadesumma Ruukissa,
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Kuva 8. Sadesumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2021 ja 2022 ja pitkaai-
kainen keskiarvo jaksolta 1991-2020 aikavalilla toukokuu—syyskuu alkaen toukokuun alun
nollatilanteesta. Lahde: Iimatieteen laitos.

Pdivittdinen lampétila Ruukissa, Paivittdinen lampétila Ruukissa,
oc toukokuu-syyskuu 2021 oc toukokuu-syyskuu 2022
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Kuva 9. Paivittainen lampatila Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2021 ja 2022
aikavalilla toukokuu—syyskuu. Lahde: Iimatieteen laitos.
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Paivittdinen sademéaara Ruukissa, Péivittainen sademaira Ruukissa,
mm toukokuu-syyskuu 2021 mm toukokuu-syyskuu 2022
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Kuva 10. Paivittdinen sademaara Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2021 ja 2022
aikavalilla toukokuu—syyskuu. Lahde: limatieteen laitos.

Tarkasteltavalla ajanjaksolla molemmat kasvukaudet olivat tehoisalta lamp&summaltaan jon-
kin verran pitkaaikaista keskiarvoa lampimampia (Taulukot 1-2, Kuva 7). Vuonna 2021 kesa- ja
heinakuu ja vuonna 2022 kesa- ja elokuu olivat selvasti tavanomaista lampimampia kuukau-
sia. Molempina vuosina toukokuu oli tehoisalta lamp&summaltaan lahella pitkan aikavalin
keskiarvoa, mutta vuoden 2021 kesakuun alusta ja vuonna 2022 kesakuun lopusta alkaen te-
hoisan lamp&summan kertyma ylitti pitkan aikavalin keskiarvon (Kuva 7).

Molempien kasvukausien sademaarat toukokuusta syyskuuhun olivat lahella pitkan aikavalin
keskiarvoa (Taulukot 1-2, Kuva 8). Kuvassa 8 sademaaran kertyma on laskettu alkaen nollati-
lanteesta toukokuun alussa. Kuukausikohtaisissa sademaarissa oli kuitenkin merkittavia eroja
tavanomaiseen sademaaraan verrattuna (Taulukot 1, 2). Kasvukaudella 2021 toukokuu oli kes-
kimaaraista sateisempi, kesa- ja erityisesti heinakuu tavanomaista kuivempia ja elokuussa sa-
toi lahes kaksinkertainen maara tavanomaiseen verrattuna. Vuonna 2022 toukokuussa satoi
hieman keskimaaraista vahemman, kesakuun sademaara oli lahella pitkan aikavali keskiarvoa,
heinakuu oli tavanomaista vahasateisempi ja elokuussa satoi selvasti normaalia enemman.
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3. Palkoviljalajit ja -lajikkeet vertailussa

Suomessa rehuntuotannossa tyypillisesti kaytettyja palkoviljalajeja ovat herne ja harkapapu.
Jonkin verran viljelldadn my®s ruis- ja rehuvirnaa seka valkolupiinia. Kaikki edellda mainitut ovat
yksivuotisia kasveja.

Palkoviljoja voidaan viljella joko puhtaina kasvustoina tai seoksina esimerkiksi viljojen kanssa.
Viljasta tehtyyn kokoviljasailérehuun verrattuna palkoviljat tyypillisesti lisaavat korjattavan re-
hun raakavalkuaispitoisuutta, joka saattaa muutoin jaada turhan pieneksi. Lisaksi palkoviljat
saattavat parantaa rehun sulavuutta puhtaaseen kokoviljaksi korjattavaan viljakasvustoon ver-
rattuna. Viljat puolestaan toimivat palkoviljojen tukikasveina. Palkoviljoista erityisesti rento-
vartiset herne ja virnat hyotyvat vahvakortisesta viljasta.

Herne- ja harkapapulajikkeista |6ytyy niin kokoviljasailorehuksi kuin puitavaksi tarkoitettuja.
Kokoviljasailérehuntuotantoon soveltuvat erityisesti vihantalajikkeet, jotka tuottavat runsaasti
vihermassaa, kun taas puitavilla lajikkeilla on enemman siementa suhteessa muuhun mas-
saan. Pitkan kasvuaikansa vuoksi useat vihantalajikkeet eivat ehdi tuleentua ja tuottaa sieme-
nia puitavaksi Suomen kasvuoloissa. Siten korjuu kokoviljasaildrehuksi on kdytanndssa ainoa
vaihtoehto. Myds valkolupiinilla on pitka kasvuaika, minka vuoksi se soveltuu kasvuoloissam-
me ainoastaan vihantana korjattavaksi. Puitavat lajikkeet voidaan korjata myds kokoviljana.
Rehuvirna ja ruisvirna ovat satoisia sailérehukasveja. Ne tarvitsevat yleensa aina tukikasvin.

3.1. Koekasittelyt ja kokeen toteutus

Kenttdkokeessa verrattiin viljan kanssa seoskasvustona viljeltyjen ja kokoviljasailérehuksi kor-
jattavien eri palkoviljalajien ja -lajikkeiden satoa ja ruokinnallista laatua. Kontrollina oli puhdas
kevatruisvehnakasvusto.

Kokeessa oli kaksi hernelajiketta, Arvika ja Lacross, kolme harkapapulajiketta, Fuego, Sampo
ja Tiffany seka yksi valkolupiinilajike Energy, rehuvirnalajike Ebena ja ruisvirnalajike Villana.
Viljana oli Somtri-kevatruisvehna. Kevatruisvehna valikoitui kokeeseen tukikasviksi ja kontrol-
liksi, koska silla on suuri satopotentiaali kokoviljaksi korjattaessa. Lisaksi kevatruisvehnan kas-
vusto pysyy yleensa hyvin pystyssa.

Koe toteutettiin ruutukokeena kahtena perakkaisena vuonna kahdella eri peltolohkolla. Jal-
kimmaisena vuonna kokeiden paikkaa vaihdettiin lohkon sisalla. Koelohkojen maalajit, multa-
vuudet ja keskeiset viljavuusarvot on esitetty Taulukossa 3.

Taulukko 3. Koelohkojen maalaji, multavuus ja keskeiset viljavuusarvot vuosina 2021 ja 2022
otetuissa maanaytteissa.

Maalaji | Multavuus ‘ pH ‘ Ca, mg/l | P, mgll ‘ K, mgl/l ‘ Mg, mg/l | S, mgll
Vuosi 2021
Lohko 1 KHt m 6,3 940 13,0 68 87 58
Lohko 2 KHt erm 59 2000 57 68 160 20,0
Vuosi 2022
Lohko 1 KHt m 6,1 970 11,0 58 90 6,6
Lohko 2 KHt rm 57 1100 8,4 80 86 9,9
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Palkoviljojen kylvomaarina kaytettiin niiden tyypillisia siemenmaaria viljeltaessa niita viljan
kanssa seoksina. Kevatruisvehnan kylvomaara oli sama kaikissa seoksissa. Puhtaalla kevatruis-
vehnilla kaytettiin sille tyypillista kylvétiheytts, 500 kpl/m? Taulukossa 4 on esitetty kokeessa
kaytetyt palkoviljan ja viljan kylvomaarat.

Taulukko 4. Kevatruisvehnan ja palkovilja-viljaseosten kylvomaarat seka kylvo- ja korjuuajan-
kohdat kahdella peltolohkolla vuosina 2021 ja 2022. Kevatruisvehnan lajikkeena oli Somtri seka

puhtaana viljeltyna etta seoksissa.

Palko- Kylvomaara, Kylvomaara, Kylvoajakohta, Korjuuajan-

Vuosi Laii vilia- kg/ha kpl/m? pv kohta, pv

‘ 'l Palko- | ... | Palko- | ... | Lohko | Lohko | Lohko | Lohko

lajike e Vilja i Vilja

vilja vilja 1 2 1 2

Kevatruisvehna 236 500 2.6. 3.6. 392 2.9.

sl 80| 100 48| 212| 26 36. | 268. | 2383
Kevatruisvehna

Heme- 1 anika 80| 100 0| 212| 26 36. | 268. | 2383
Kevatruisvehna

Harkdpapu- | gigeony 200| 100| 32| 212| 26| 36| 308 | 2389
Kevatruisvehna
Héarkapapu-

2021 | Kevituivonns | FU€90 200 | 100 34| 212| 26.| 36.| 308 | 238
R 180 100| 65| 212| 26| 36| 308 | 238
Kevatruisvehna
Valkolupiin-Ke- | o 150 | 100 | 45| 22| 26| 36| 308 | 238
vatruisvehna
SEIGE: e 70| 00| tpd| 212| 26| 36| 248 | 198
Kevatruisvehna
Ruisvima- | \jyang 50 | 100 tp. | 212| 26.| 36.| 248.| 198
Kevatruisvehna
Kevatruisvehna 236 500 | 235.| 245 | 238. | 258
N e 80| 100 50 183 | 235.| 245.| 238.| 258.
Kevatruisvehna
Heme- | pnika 80| 100 54| 183 | 235.| 245 | 238.| 258.
Kevatruisvehna
Harkapapu- | e 200 100| 30| 183 | 235 | 245 | 238.| 258.
Kevatruisvehna
Héarkapapu-

2022 | Kevituisvonns | FU€G0 200 | 100 34| 183 | 235 | 245 | 238.| 258
Harkapapu- | g0, 180 | 100| 67| 183| 235 | 245 | 238.| 258.
Kevatruisvehna
Valkolupiini-Ke- | g0 150 | 100 | 45| 183| 235 | 245 | 238.| 258.
vatruisvehna
B I 70| 100| tp.| 183 | 235 | 245 | 238 | 258.
Kevatruisvehna
Ruisvima- | yaang 50 100 140 183 | 235.| 245.| 238.| 258.
Kevatruisvehna

D Tieto puuttuu.

2 Yhden kerranteen korjuu 30.8.2021.
3 Yhden kerranteen korjuu 19.8.2021.

Lannoitteena kaytettiin Lohkolla 1 runsastyppisempaa NPK-lannoitetta (YaraMila Y 4, 20-2—
12) ja Lohkolla 2 matalatyppisempaa NPK-lannoitetta (YaraMila Y 6, 15-6,5-12,5). Palkovilja-
viljaseoksille annettiin maan multavuuden mukaan starttityppilannoitus varmistamaan
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kasvustojen hyva alkuunlaht®. Typpilannoitustaso Lohkolla 1 oli 60 kg N/ha ja Lohkolla 2 vas-
taavasti 20 kg N/ha. Puhtaan kevatruisvehnan typpilannoitustaso pidettiin maltillisena ja lan-
noitusmaarassa huomioitiin multavuusluokka, koska haluttiin ehkaista kasvustojen lakoontu-
mista. Lohkon 1 perustyppilannoitus oli 90 kg N/ha ja Lohkolla 2 vastaavasti 60 kg N/ha.

Koeruutujen kylvo- ja korjuuajankohdat on esitetty Taulukossa 4. Kasvustot korjattiin kokovil-
jana. Vuonna 2021 korjuu tehtiin ensisijaisesti kevatruisvehnan kehitysasteen mukaan taikina-
tuleentumisvaiheessa. Kevatruisvehnan tuleentumisasteen perusteella maaritetty korjuuajan-
kohta oli kuitenkin turhan myohainen palkoviljojen kannalta. Seuraavana vuonna korjuu teh-
tiin ensisijaisesti palkoviljojen kehitysasteen mukaan niiden alkaessa tuleentua. Molempina
vuosina korjuuajankohtaan vaikutti osittain myds kasvustojen lakoontuminen, korjuusaa ja
tydvoiman riittavyys.

3.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukkoon 5 on koottu kokoviljojen kuiva-ainesadot ja koostumustiedot. Liséksi palkoviljoja
sisaltaneiden seosten osalta on esitetty palkoviljan, viljan ja rikkakasvien osuudet sadossa. Tu-
lokset on esitetty lajikkeiden ja peltolohkojen keskiarvoina ja niissa on yhdistetty vuosien
2021 ja 2022 tulokset.
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Taulukko 5. Kokoviljojen kuiva-ainesadot, koostumus ja eri kasvien osuudet sadossa palkoviljoja sisaltédneissa seoksissa kahdella eri peltolohkolla.
Tuloksissa on yhdistetty vuosien 2021 ja 2022 tulokset. Kasvilajeina oli puhdas kevatruisvehna seka palkoviljat, joita viljeltiin seoskasvustona tuki-
kasvina kaytetyn kevatruisvehnan kanssa.

Paakasvi Kevatruisvehna Herne Hérkapapu Rehuvirna | Ruisvirna | Valkolupiini Peltolohko P-arvot?

Paékasvilajike Somtri Arvika | Lacross | Fuego®) | Tiffany | Sampo | Ebena Villana Energy Lohko 1|Lohko 2| |Paakasvilajike | Peltolohko | Yhdysvaikutus
Sato, kg ka/ha 84552 |7 37020 | 786620 82692| 83902| 7 66420 7 66420 5 820¢ 6 754bc 7556 7611 <0,001 0,935 0,018
Koostumus

Kuiva-aine, gkg 3722|217 282c| 248cde| 243de| 27(cd 247cde 229e 3220 2972 243b <0,001 <0,001 0,003
Raakavalkuainen, g/kg ka 79| 1412b|  1150d| 14620 | 1522 14Qab 129pe 133abe 93de 1100 1422 <0,001 <0,001 0,136
NDF, g/kg ka 5692 |  474¢c 512b| 5432b| 5362b| 5612 5220 571a 5642 5582 520p <0,001 0,047 0,213
iNDF, g/kg ka 1952 | 154cd|  q175abc|  q54cd|  149d| 157cd 171bcd 19120 18620 1872 1540 <0,001 0,004 0,590
D-arvo, g/kg ka 559d| 6092b|  579cd| 6052c| 6152| 600abe 585bcd 5614 569¢ 5690 6052 <0,001 0,007 0,413
Sokerit, g/kg ka 1392 1292 1050 1000  108° 930 1040 72¢ 1342 1222 gre <0,001 <0,001 0,012
Tuhka, g/kg ka 50¢ 632 61ab 41d 414 39d 662 652 54be 500 57a <0,001 0,016 0,524
ME, g/kg ka 8,9d| 9@ 9,3cd| Q7abc| Q9 Bal Qpabc 9,4bed 9,0d 9,1d 9,10 9,72 <0,001 0,008 0,385
OV, g/kg ka 63| 7420 69cd 74ab 76| T74eb 71be 69cd 65de 67° 74a <0,001 <0,001 0,440
PVT, g/kg ka -16¢ 30a 120 352 392 3% 23eb 312 -be 100 322 <0,001 <0,001 0,056
Kasvien osuudet sadossa, % ka:ssa’

Palkoviljan osuus nd4| 71/1a| 624a| 4400 58,8 4550 58,2ab 44,9 3,0 340 53a <0,001 0,001 0,934
Kevétruisvehnan osuus nd.| 26,7¢| 33,70c| 47,30 359tc| 48,60 39,00c 47,50 87,3 51 43 <0,001 0,109 0,482
Rikkakasvien osuus nd.| 0,7°c 0,7bc|  4,1ab| q,2abc| 1 Dabc 0,7¢ 0,6 6,62 5,82 0,30 <0,001 <0,001 0,063

" Koostumustiedoista puuttuu yhden kerranteen tiedot Lohkolta 1 vuonna 2022.
) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
) Eivat summaudu 100 %:iin, koska jokaisen kasvin osuutta sadossa on mallitettu erikseen.
)

2
3
4

Ei maaritetty.
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Heinakuulle osunut hellejakso ja kuivuus nopeuttivat kasvustojen tuleentumista vuonna 2021.
Keskimaarainen kasvuaika kasvilajista ja lajikkeesta riippuen vaihteli 80-92 paivan valilla
vuonna 2021 (korjuuajankohta maaraytyi ensisijaisesti kevatruisvehnan tuleentumisen mu-
kaan), kun se vastaavasti vuonna 2022 oli 93 paivaa (korjuuajankohta maaraytyi ensisijaisesti
palkoviljojen tuleentumisen mukaan). Lisaksi vuonna 2021 Lohkolla 2 Sampo-harkapavussa
oli huomattavan paljon suklaalaikkua, mika nopeutti sen tuleentumista.

Molempina vuosina useissa koejasenissa esiintyi lakoontumista. Vuonna 2021 lakoontuminen
oli erityisen voimakasta kummallakin lohkolla molemmilla hernelajikkeilla seka rehuvirnalla ja
ruisvirnalla. Harkapapua ja valkolupiinia siséltaneissa kasvustoissa ja puhtaassa kevatruisveh-
nakasvustossa lakoa ei juurikaan havaittu. Vuonna 2022 erityisesti Lohkolla 2 esiintyi huomat-
tavan paljon lakoontumista. Lakoontuminen oli erityisen voimakasta molemmilla hernelajik-
keilla seka rehuvirnalla ja ruisvirnalla. My6s harkapavulla lajikkeesta riippumatta havaittiin la-
koa yksittaisilla koeruuduilla. Lohkolla 1 lakoa oli [ahinnd molemmilla hernelajikkeilla ja jonkin
verran ruisvirnalla.

Valkolupiini menestyi seoskasvustoissa huonosti. Sen osuus kuiva-aineesta laskettuna oli vain
3 %, kun muiden palkoviljojen osuudet vaihtelivat 44-71 %:n valilla. Ero oli tilastollisesti mer-
kitseva (P<0,05). Vastaavasti ero nakyi tukikasvina olleen kevatruisvehnan osuudessa. Valkolu-
piinia sisaltaneessa seoksessa kevatruisvehnan osuus oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi
muihin seoskasvustoihin verrattuna (P<0,05).

Palkoviljaa sisaltavien seosten hehtaarikohtaiset kuiva-ainesadot vaihtelivat valilla 5,8-8,4 tn/ha,
kun se puhtaalla kevatruisvehnalla oli 8,5 tn/ha. Paakasvilajikkeiden valilla oli tilastollisesti
merkitsevia eroja kuiva-ainesadossa (P<0,05). Puhdas kevatruisvehna seka harkapapua, her-
netta tai rehuvirnaa sisaltaneet seokset tuottivat lajikkeesta riippumatta suurimmat kuiva-ai-
nesadot (P<0,05). Ruisvirnaa sisaltaneen seoksen sato oli heikoin muihin paitsi valkolupiinia
sisaltaneeseen seokseen verrattuna (P<0,05).

Vaikka valkolupiini menestyi huonosti seoskasvustossa, se ei kuitenkaan vaikuttanut merkitta-
vasti kasvuston kuiva-ainesatoon, koska kevatruisvehna kasvoi seoksessa hyvin. Seurauksena
valkolupiinia sisaltdaneen kasvuston sato ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti kummankaan
hernelajikkeen, Sampo-harkapavun, rehuvirnan eika ruisvirnan sadoista (P<0,05). Sen sato oli
kuitenkin pienempi kuin puhtaalla kevatruisvehnalla tai harkapavuista Fuego- ja Tiffany-lajik-
keilla saadut sadot (P<0,05). Satoeroa puhtaaseen kevatruisvehnaan verrattuna selittaa aina-
kin osittain se, etta kevatruisvehnan kylvémaara oli suurempi puhtaana viljeltaessa kuin seok-
sissa.

Peltolohkolla ei ollut vaikutusta kuiva-ainesatoihin. Tulosten tulkintaa vaikeutti kuitenkin osit-
tain yhdysvaikutus (P=0,018) peltolohkon ja padkasvilajikkeen valilla.

Tavoiteltaessa korkeita kuiva-ainesatoja palkoviljoja sisaltévalla seoksella valkolupiinin sisal-
lyttdminen seokseen ei ndiden tulosten perusteella ole varteenotettava vaihtoehto. Selkeaa
syyta valkolupiinin huonoon menestymiseen ei I6ytynyt. Yksi selitys saattaa olla valkolupiinin
hidas alkukehitys, minka vuoksi se ei parjannyt kilpailussa tukikasvina olleen kevatruisvehnan
kanssa. Valkolupiini ei mydskaan sieda varjostusta, joten seosviljely on tassakin mielessa saat-
tanut olla sille haitallista. Toisaalta aikaisemmassa kokeessa, jossa viljeltiin Energy-valkolupii-
nin ja vehnan seosta, valkolupiini menestyi hyvin ja kasvatti biomassaa syksya kohti menta-
essa (Stoddard ym. 2012). Erona kasvustojen perustamisessa nyt raportoitavaan kokeeseen
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verrattuna oli, ettd Stoddardin ym. (2012) koe tehtiin eteldisessa Suomessa ja kokeessa seka
palkoviljan etta viljan kylvdmaara oli 80 kg/ha eika kasvustoa lannoitettu.

Valkolupiinin huono ja kevatruisvehnan hyva menestyminen seoskasvustossa oli toisaalta
osoitus seosviljelyn edusta siind mielessa, etta vaikka seosviljelyssa viljeltavista kasveista joku
ei menesty, niin joku toinen kasvi saattaakin menestya ja siten turvata sadon.

Palkoviljoja sisdltaneiden kasvustojen kuiva-ainepitoisuuksissa oli huomattavia eroja vaihtelun
ollessa valilla 217-322 g/kg. Yleisesti ottaen palkoviljat seoksissa alensivat selkeasti kasvusto-
jen kuiva-ainepitoisuutta verrattuna puhtaaseen kevatruisvehnaan, jonka kuiva-ainepitoisuus

372 g/kg oli tilastollisesti merkitsevasti seoskasvustoja suurempi (P<0,05). Suuri kevatruisveh-
nan maara valkolupiinia sisaltaneessa seoksessa nosti kyseisen seoksen kuiva-ainepitoisuutta

muihin palkoviljaa sisaltéaneisiin seoskasvustoihin verrattuna (P<0,05).

Sailérehuksi korjattavan kasvuston matala kuiva-ainepitoisuus tulee huomioida puristenes-
teen erittymisen lisddntymisena. Puristenesteen erittyminen rehusta loppuu yleensa, kun re-
humassan kuiva-ainepitoisuus on yli 250 g/kg (Huuskonen ym. 2020b). Matala kuiva-ainepi-
toisuus vaikeuttaa myo6s rehun sdilontaa ja altistaa rehun virhekdymiselle, mika on syyta ottaa
huomioon sdiléntaaineen valinnassa ja annostelussa. Mita marempaa rehu on, sitd enemman
rehun sisaltdama vesi puskuroi pH:n laskua. Lisaksi marka rehu voi myos jaatya pakkasilla.

Toisaalta mydskaan kokoviljasailérehujen esikuivaus ei ole taysin ongelmatonta. Esikuivauk-
sen seurauksena varisemisriski lisddntyy, jolloin peltoon varisee erityisesti kasvuston ravitse-
mubksellisesti arvokkaimpia osia, papuja, palkoja ja jyvia. Lisaksi karholta korjattavan rehun se-
kaan saattaa joutua maa-ainesta, mika on rehun sailénnan kannalta yksi riskitekija.

Palkoviljoja sisaltaneiden seosten raakavalkuaispitoisuudet vaihtelivat valilla 93-152 g/kg ka,
kun puhtaassa kevatruisvehnakasvustossa vastaava pitoisuus oli 79 g/kg ka. Nain ollen palko-
viljat seoksissa lisasivat kasvustojen raakavalkuaispitoisuutta puhtaaseen kevatruisvehnakas-
vustoon verrattuna (P<0,05). Tasta poikkeuksena oli valkolupiinin ja kevatruisvehnan seos,
jonka raakavalkuaispitoisuus, 93 g/kg ka, ei eronnut puhtaasta kevatruisvehnasta. Syyna val-
kolupiinia sisaltaneen seoksen matalaan raakavalkuaispitoisuuteen oli valkolupiinin vahainen
ja kevatruisvehnan suuri osuus kasvustossa.

Kokoviljana korjatun puhtaan viljakasvuston raakavalkuaispitoisuus on tyypillisesti matala
(Huuskonen ym. 2020a, Létjonen ym. 2020, Manni ym. 2021). Tassa kokeessa kevatruisvehnan
raakavalkuaispitoisuus oli viela hieman alhaisempi kuin edelld mainituissa tutkimuksissa. Re-
hun matala raakavalkuaispitoisuus on ruokinnassa eduksi typen hyvaksikaytolle, mutta mikali
se on niin matala, etta se alkaa vaikuttaa negatiivisesti tuotantotuloksiin, tulee riittavasta lisa-
valkuaisen saannista huolehtia.

Palkoviljojen kayttd sailorehuksi korjattavassa kokoviljakasvustossa on yksi keino nostaa re-
hun raakavalkuaispitoisuutta, mika tuli selkeasti esiin tassa tutkimuksessa. Toisaalta turhan
korkeita (yli 150 g/kg ka) valkuaispitoisuuksia ei kannata tavoitella, koska silloin valkuaisen
hyvaksikayttd heikkenee.

Kasvustojen kuitupitoisuudet vaihtelivat valilla 474-571 g/kg ka. Arvika-hernetta sisaltdneen
seoksen kuitupitoisuus oli selvasti matalampi muihin koejaseniin verrattuna (P<0,05). Rehu-
taulukoissa (Luke 2024) olevaan aikaisin/normaalina korjuuajankohtana korjattuun ensimmai-
sen niiton nurmiheinasaildrehuun (D-arvo 690 g/kg ka, NDF 550 g/kg ka, iINDF 70 g/kg ka)
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verrattuna kokoviljasailérehujen kuitupitoisuudet vaihtelivat ollen nurmiheinasailérehun tasoa
tai sita alhaisempia tai korkeampia. Sulamattoman kuidun osuus kokoviljasailérehuissa puo-
lestaan oli selvasti nurmiheindsailérehua korkeampi. Palkoviljoja sisaltaneilla kokoviljoilla sula-
mattoman kuidun osuus kuidusta vaihteli valilla 28-34 % ja puhtaalla viljakasvustolla se oli

34 % kun se em. nurmiheinallad oli 13 %. Tulos on samansuuntainen Kuoppalan ym. (2014) tu-
losten kanssa, missa hernevehnasailérehussa sulamattoman kuidun osuus oli 46 % ja harka-
papusailérehussa 38 %. Kirjallisuuteen ja kotimaisiin kokeisiin perustuvassa aineistossa nurmi-
heinakasvien sulamattoman kuidun osuus on ollut 18 % (Kuoppala 2010). Nurmipalkokas-
veilla puolestaan sulamattoman kuidun osuus kuidusta on ollut nurmiheinia selvasti korke-
ampi ollen 35 % (Kuoppalan 2010).

Kokoviljojen sulavuudet D-arvona mitattuna olivat matalia keskimaaraisiin nurmisailérehuihin
verrattuna mutta melko tyypillisia kokoviljasailérehuille. Palkoviljoja sisaltaneiden kasvustojen
D-arvot vaihtelivat valilla 561-615 g/kg ka, kun D-arvo puhtaalla kevatruisvehnalla oli 559 g/kg
ka. Sulavuudet olivat korkeimpia erityisesti seoksissa, joissa oli joko harkdpapua tai Arvika-
hernetta. Tosin naista ainoastaan Tiffany-harkapapulajike erosi kaikista muista kuin edella
mainituista koejasenista. Erot sulavuuksissa nakyivat vastaavina eroina kasvustojen energiapi-
toisuuksissa.

Verrattaessa palkoviljoja sisaltaneiden kasvustojen sulavuuksia aikaisempiin vastaaviin tutki-
muksiin tassa tutkimuksessa palkoviljoja sisaltaneiden kasvustojen sulavuudet olivat mata-
lampia kuin Kuoppalan ym. (2014) kokeessa ja samaa tasoa kuin Huuskonen ym. (2016) ko-
keessa. Vertailua aikaisempiin tutkimuksiin vaikeuttaa kuitenkin erityisesti se, ettd osassa ko-
keita lajikkeet ovat eronneet, korjuuajankohdissa on voinut olla eroa ja myds viljan palkoviljan
osuudet ovat saattaneet erota toisistaan. Siten tarkastelut ovat vain suuntaa antavia.

Tuloksia tarkasteltaessa on my0s syyta huomioida, etta kyseessa olivat vain kahden vuoden
tulokset. Vuodet eivat ole samanlaisia, eivatka kasvit kayttaydy joka vuosi samalla tavalla. Sii-
hen, minkalaista satoa niin maarallisesti kuin laadullisestikin korjataan, vaikuttavat suuresti
mm. kasvukauden sadolot, kasvupaikan olosuhteet, seoskasvustoissa eri kasvien menestymi-
nen seka korjuuajankohta. Siten samallakin siemenseoksella kylvetyt kasvit saattavat johtaa
hyvinkin erilaiseen lopputulokseen eri vuosina.
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4. Viljan kanssa seoksena viljeltavien palkoviljojen
kylvomaarat vertailussa

Viljojen ja palkoviljojen viljely kokoviljasdilérehuksi on mahdollista niin puhtaana kasvustona
kuin seoskasvustonakin. Puhtaiden viljakasvustojen viljely onnistuu parhaiten tavanomaisessa
viljelyssa. Luomutuotannossa saavutetaan todennakdisemmin parempi tulos seosviljelyll3,
jossa on palkokasveja mukana, kuin viljeltaessa pelkkaa viljaa. Yhtena merkittavana syyna ta-
han on riittava typensaannin varmistaminen, jossa keskeisessa roolissa on palkokasvien kyky
sitoa biologisesti ilmakehan typpea. Biologisen typensidonnan ansiosta palkokasvit eivat ole
riippuvaisia typpilannoituksesta.

Mikali palkoviljat ovat rehuntuotannon paakasvi, niiden viljely onnistuu parhaiten seosvilje-
lyna viljojen kanssa. Tukikasvina kaytettava vilja vahentaa palkoviljaa sisaltavan kasvuston la-
koutumista. Tyypillisia palkoviljojen kanssa seoksessa kaytettyja viljoja ovat kaura, vehna ja
ohra. My6s vahemman viljeltya kevatruisvehnaa voidaan kayttaa. Sen etuna on hyva sadon-
tuottokyky eika se lakoudu herkasti. Erityisesti rentovartiset herne ja virnat voivat hydtya vah-
vakortisesta viljasta. Palkoviljan ja viljan seosviljelyn muita hyotyja ovat mm. satovarmuuden
lisadntyminen, parantunut kilpailukyky rikkoja vastaan seka palkoviljojen typensidonta ja vil-
joja suurempi valkuaispitoisuus.

Palkoviljat voivat myds karsia kilpailusta viljan kanssa. Eri kasvilajien keskinaista kilpailua voi-
daan kuitenkin vahentaa mm. lajikevalinnoilla, kylvon ajoituksella, lannoitusta saatamalla ja
kylvosiemenmaarilla.

4.1. Koekasittelyt ja kokeen toteutus

Kenttdkokeessa verrattiin palkoviljan kylvésiemenmaaran vaikutusta kuiva-ainesatoon ja re-
hun laatuun korjattaessa kasvusto kokoviljana. Kokeessa olleet palkoviljat olivat herne, harka-
papu ja valkolupiini, yksi lajike kustakin. Herneella lajikkeena oli Lacross, harkapavulla Tiffany
ja valkolupiinilla Energy. Tukikasviksi kaikkiin seoksiin valittiin Somtri-kevatruisvehna. Lisaksi
puhdas Somtri-kevatruisvehna oli kokeessa mukana kontrollina.

Palkoviljojen ja viljan seossuhteisiin liittyva koe tehtiin ruutukokeena kahtena perakkaisena
vuonna, mutta tassa on esitetty ainoastaan vuoden 2022 tulokset vuoden 2021 kylvosiemen-
ten seossuhteissa olleiden epaselvyyksien vuoksi. Koe toteutettiin ruutukokeena kahdella eri
peltolohkolla. Koeruutujen lohkokohtaiset maalajit, multavuudet ja keskeiset viljavuusarvot on
esitetty Taulukossa 6.

Taulukko 6. Koelohkojen maalaji, multavuus ja keskeiset viljavuusarvot vuonna 2022 otetuissa
maanaytteissa.

Vuosi 2022 | Maalaji | Multavuus | pH | Ca, mg/l | P, mgll K, mg/l Mg, mg/l | S, mgll
Lohko 1 KHt m 6,4 1100 11,0 51 97 8,0
Lohko 2 KHt rm 59 1300 9,6 78 74 74

Yhtena koekasittelyna oli palkoviljan kylvomaaran perustaso (perus), joka vastasi kunkin pal-
koviljalajin tyypillista kylvomaaraa seosviljelyssa viljan kanssa. Kahdessa muussa koekasitte-
lyssa palkoviljan kylvémaaraa joko lisattiin (suuri) tai vahennettiin (pieni) 30 % perustason

27



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 26/2024

madrasta. Kevatruisvehnan kylvomaara seoksissa oli vakio 100 kg/ha ja se oli sama kaikilla
kolmella palkoviljalla. Puhtaan kevétruisvehnan kylvétiheys oli 500 kpl/m?2. Taulukossa 7 on
esitetty kokeessa kaytetyt kylvomaarat.

Taulukko 7. Palkovilja-viljaseosten ja puhtaan kevatruisvehnan kylvomaarat seka kylvo- ja kor-
juuajankohdat kahdella peltolohkolla vuonna 2022. Koekasittelyina oli palkoviljan kylvomaaran
perustaso (perus) seka 30 % perustasoa suurempi (suuri) ja pienempi (pieni) kylvomaara.

BEITIERTE) || LT Kylvoajankohta Korjuuajankohta
S Koe- kg/ha kplim?
Palkovilja-ja viljalaji | \scittely [Palko- Palko-
y i Vilja - Vilja | Lohko1 | Lohko 2 | Lohko 1 | Lohko 2
vilja vilja
Kevatruisvehna Kontrolli - | 273 - | 500 23.5. 24.5. 24.8. 30.8.
Herne -Kevatruisvehna Perus 80 | 100 50 | 212 23.5. 24.5. 24.8. 30.8.
Herne -Kevatruisvehnd Pieni 56 | 100 35| 212 23.5. 24.5. 24.8. 30.8.
Herne -Kevatruisvehna Suuri 104 | 100 65 | 212 23.5. 24.5. 24.8. 30.8.
Héarképapu-Kevétruisvehna | Perus 200 | 100 30| 212 23.5. 24.5. 24.8. 30.8.
Harkapapu-Kevatruisvehna | Pieni 140 | 100 21| 212 23.5. 245, 24.8. 30.8.
Héarképapu-Kevatruisvehna | Suuri 260 | 100 39| 212 23.5. 24.5. 24.8. 30.8.
Valkolupiini-Kevatruisvehna | Perus 150 | 100 45 | 212 23.5. 245, 24.8. 30.8.
Valkolupiini-Kevatruisvehna | Pieni 105 | 100 32| 212 23.5. 245, 24.8. 30.8.
Valkolupiini-Kevatruisvehna | Suuri 195 | 100 59 | 212 23.5. 245, 24.8. 30.8.

Lannoitteena kaytettiin Lohkolla 1 runsastyppisempaa NPK-lannoitetta (YaraMila Y 4, 20-2—
12) ja Lohkolla 2 matalatyppisempaa NPK-lannoitetta (YaraMila Y 6, 15-6,5-12,5). Palkovilja-
viljaseoksille annettiin maan multavuuden mukaan starttityppilannoitus varmistamaan kas-
vustojen hyva alkuunlahté. Typpilannoitustaso Lohkolla 1 oli 60 kg N/ha ja Lohkolla 2 vastaa-
vasti 20 kg N/ha. Puhtaan kevatruisvehnan typpilannoitustaso pidettiin maltillisena ja lannoi-
tusmaarassa huomioitiin multavuusluokka, koska haluttiin ehkaista kasvustojen lakoontu-
mista. Lohkon 1 perustyppilannoitustaso oli 90 kg N/ha ja Lohkolla 2 vastaavasti 60 kg N/ha.

Kasvustojen korjuu tehtiin palkoviljojen kehitysasteen mukaan niiden alkaessa tuleentua. Sen
lisaksi korjuuajankohtaan vaikutti osittain myos herneen lakoutuminen ja tydvoiman riitta-
vyys. Koeruutujen kylvo- ja korjuuajankohdat on esitetty Taulukossa 7.

4.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukoihin 8, 9 ja 10 on koottu kokoviljojen kuiva-ainesadot ja koostumustiedot. Lisaksi
niissa on esitetty palkovilja-viljaseoksista palkoviljan, viljan ja rikkakasvien osuudet sadossa.
Tulokset on esitetty palkoviljan kylvomaéarien ja peltolohkojen keskiarvoina.
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Taulukko 8. Kokoviljojen kuiva-ainesadot ja koostumus puhtaalla kevatruisvehnalld seka herne-kevatruisvehnaseoksella kolmella eri herneen kyl-
vomaaralla (perus, pieni, suuri) kahdella eri peltolohkolla vuonna 2022. Koekasittelyista perus oli tyypillinen kylvomaara ja pienessa oli vahennetty
ja suuressa lisatty kylvomaaraa 30 % perusmaarasta. Lisaksi eri kasvien osuudet madaritettiin hernetta sisaltavista kasvustoista.

Paakasvilaji Kevétruisvehna Herne Peltolohko P-arvot!

Palkoviljan kylvéméiri | Eipalkoviliaa | Pieni | Perus | Suuri Lohko 1 | Lohko 2 . ;m’;‘:r'; Peltolohko | YHAYS"
Sato, kg ka/ha 9162 8 106 8 504 8114 7 868 9076 0,187 0,092 0,987
Koostumus
Kuiva-aine, g/kg 366 366 423 414 3540 4312 0,015 0,005 0,508
Raakavalkuainen, g/kg ka 720 952 98a 1062 93 92 <0,001 0,910 0,615
NDF, g/kg ka 616 575 552 547 588 557 0,040 0,229 0,966
iNDF, g/kg ka 207 187 190 184 192 192 0,212 0,972 0,837
D-arvo, g/kg ka 543 561 563 571 561 558 0,246 0,877 0,740
Sokerit, g/kg ka 1092 98eb 89eb 81b 1152 740 0,013 <0,001 0,595
Tuhka, g/kg ka 57 63 61 64 57P 652 0,078 0,013 0,955
ME, g/kg ka 8,7 9,0 9,0 9,1 9,0 8,9 0,243 0,837 0,734
OlV, glkg ka 60p 652 652 672 64 64 0,015 0,896 0,832
PVT, g/kg ka -20P -3a 0a 5a -4 -5 <0,001 0,902 0,316
Kasvien osuudet sadossa?®)

Palkoviljan osuus, % n.d.4 51 52 59 45> 632 0,377 0,045 0,593
Viljan osuus, % n.d. 35 44 36 41 36 0,299 0,359 0,201
Rikkojen osuus, % n.d. 3 1 2 72 1b 0,286 0,021 0,588

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).

)

2 Madritetty ainoastaan herne-kevatruisvehnéseoksista.

% Eivat summaudu 100 %:iin, koska jokaisen kasvin osuutta sadossa on mallitettu erikseen.
)

4 Ei maaritetty.
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Taulukko 9. Kokoviljojen kuiva-ainesadot ja koostumus puhtaalla kevatruisvehnalla seka harkapapu-kevatruisvehnaseoksella kolmella eri harkapa-
vun kylvomaaralla (perus, pieni, suuri) kahdella eri peltolohkolla vuonna 2022. Koekasittelyista perus oli tyypillinen kylvomaara ja pienessa oli va-
hennetty ja suuressa lisatty kylvomaaraa 30 % perusmaarasta. Lisaksi eri kasvien osuudet maaritettiin harkapapua sisaltavista kasvustoista.

Paakasvilaji Kevétruisvehna Harkapapu Peltolohko P-arvot!

Palkoviljan kylvéméiri | Eipalkoviliaa | Pieni | Perus | Suuri Lohko 1 | Lohko 2 . ;m’;‘:r'; Peltolohko | YHAYS"
Sato, kg ka/ha 9162 | 8751 8 948 9159 8 2990 97102 0,773 0,006 0,467
Koostumus
Kuiva-aine, g/kg 3662 2830 2590 256° 279 303 <0,001 0,114 0,019
Raakavalkuainen, g/kg ka 720 1132 1202 1222 101 112 <0,001 0,161 0,197
NDF, g/kg ka 6162 576P 584ab 589z 594 589 0,017 0,592 0,690
iNDF, g/kg ka 2072 1720 167° 173b 179 181 <0,001 0,637 0,344
D-arvo, g/kg ka 543p 584a 5852 5832 578 570 <0,001 0,163 0,083
Sokerit, g/kg ka 1092 91ab g2v 90eb 1132 73 0,013 0,001 0,992
Tuhka, g/kg ka 57a 46° 45b 46° 43p 532 <0,001 0,005 0,108
ME, g/kg ka 8,7° 9,3 9,42 9,3 9,3 9,1 <0,001 0,138 0,092
OlV, glkg ka 60p 692 702 702 67 67 <0,001 0,783 0,103
PVT, g/kg ka -20P 102 162 182 1 11 <0,001 0,094 0,252
Kasvien osuudet sadossa?®)

Palkoviljan osuus, % n.d.4 35 33 45 32 44 0,200 0,287 0,604
Viljan osuus, % n.d. 58 63 51 59 55 0,065 0,610 0,129
Rikkojen osuus, % n.d. 3 1 2 4 1 0,418 0,063 0,911

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).

)

2 Maaritetty ainoastaan harkapapu-kevéatruisvehnéseoksista.

% Eivat summaudu 100 %:iin, koska jokaisen kasvin osuutta sadossa on mallitettu erikseen.
)

4 Ei maaritetty.
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Taulukko 10. Kokoviljojen kuiva-ainesadot ja koostumus puhtaalla kevatruisvehnalla seka valkolupiini-kevatruisvehnaseoksella kolmella eri valko-
lupiinin kylvomaaralla (perus, pieni, suuri) kahdella eri peltolohkolla vuonna 2022. Koekasittelyista perus oli tyypillinen kylvémaara ja pienessa oli
vahennetty ja suuressa lisatty kylvomaaraa 30 % perusmaarasta. Lisaksi eri kasvien osuudet maaritettiin valkolupiinia sisaltavista kasvustoista.

Paakasvilaji Kevétruisvehna Valkolupiini Peltolohko P-arvot!

Palkoviljan kylvéméiri | Eipalkoviliaa | Pieni | Perus | Suuri Lohko 1 | Lohko 2 . ;m’;‘:r'; Peltolohko | YHAYS"
Sato, kg ka/ha 91622 | 76370 | T7717° 8 24720 74480 8 9322 0,001 0,008 0,126
Koostumus
Kuiva-aine, g/kg 3662 3420 3400 3340 S 3682 0,003 0,002 0,136
Raakavalkuainen, g/kg ka 72 79 80 78 720 822 0,279 0,023 0,362
NDF, g/kg ka 6162 588ab 575P 593eb 6122 5740 0,048 0,010 0,357
iNDF, g/kg ka 207 192 187 199 200 192 0,055 0,243 0,318
D-arvo, g/kg ka 543 560 568 553 553 559 0,058 0,536 0,159
Sokerit, g/kg ka 109 120 124 122 1382 100P 0,241 <0,001 0,873
Tuhka, g/kg ka 57 57 56 54 51b 602 0,493 0,004 0,991
ME, g/kg ka 8,7 9 9,1 8,9 8,9 8,9 0,060 0,532 0,154
OlV, glkg ka 60 63 64 62 61 63 0,089 0,199 0,192
PVT, g/kg ka -20 -17 -17 -16 -21P -14a 0,543 0,022 0,390
Kasvien osuudet sadossa?®)

Palkoviljan osuus, % n.d.4 3 6 6 2v 9a 0,325 0,017 0,726
Viljan osuus, % n.d. 88 82 83 80 88 0,317 0,132 0,428
Rikkojen osuus, % n.d. 6 6 3 14a 1b 0,278 0,023 0,177

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).

)

2 Madritetty ainoastaan valkolupiini-kevétruisvehnéseoksista.

¥ Eivat summaudu 100 %:iin, koska jokaisen kasvin osuutta sadossa on mallitettu erikseen.
)

4 Ei maaritetty.
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Kasvustojen lakoontumista arviointiin silmamaaraisesti elokuun alussa. Suurimmassa osassa
hernekasvustoja esiintyi runsaasti lakoa seoksen kylvomaarasta rippumatta. Muissa palkovil-
jakasvustoissa lakoa ei juurikaan ollut. Puhtaassa kevatruisvehnakasvustossa lakoa ei havaittu
juuri lainkaan lukuun ottamatta yhta koeruutua, jossa lahes puolet kasvustosta oli laossa. Ky-
seinen kevatruisvehnan koeruutu oli herneruudun vieressa, joka oli lahes taysin laossa. Her-
neen lakoontuminen oli todennakdisesti vaikuttanut viereisen kevatruisvehnaruudun lakoon-
tumiseen.

Kokoviljasailorehun tuotannossa kasvuston lakoontumisen ehkaiseminen on tarkeaa niin sa-
don maaran kuin laadunkin kannalta. Lakoontunut kasvusto on hankala korjata ja satotappi-
oita aiheutuu, kun kasvustoa ei voida niittaa normaalimittaiseen sankeen, vaan se jaa usein
paljon pidemmaksi. Lisaksi lakoontunut kasvusto on alttiina pilaantumiselle, erityisesti ho-
meille. Korjattaessa lakokasvustoa maata voi joutua herkasti rehun sekaan, mika on yksi re-
hunsailonnan riskitekija.

Herne ja harkdapapu menestyivat seoskasvustoissa melko hyvin. Herneen osuus kasvustoissa
vaihteli 51-59 %:n valilla ja harkdpavun 33-45 %:n valilla. Valkolupiini sen sijaan menestyi
seoksissa erittdin huonosti. Sen osuus seoksen kuiva-aineessa oli pienella kylvomaaralla aino-
astaan 3 % ja muilla 6 %. Seurauksena kevatruisvehnan osuus oli huomattavan suuri vaihdel-
len valilla 82-88 %.

Palkoviljan kylvomaaralla ei vaikuttanut kuiva-ainesatoon millaan palkoviljalla. Palkoviljaa si-
saltavien seosten hehtaarikohtaiset kuiva-ainesadot vaihtelivat herneella valilla 8,1-8,5 tn/ha,
harkapavulla valilla 8,8-9,2 tn/ha ja valkolupiinilla valilla 7,6-8,2 tn/ha, kun kuiva-ainesato
puhtaalla kevatruisvehnalla oli 9,2 tn/ha. Puhtaaseen kevatruisvehnaan verrattuna herne ja
harkapapu seoksissa eivat lisanneet kuiva-ainesatoa. Valkolupiinia sisaltaneiden seosten
kuiva-ainesadot pienella ja peruskylvomaaralla olivat pienempia kuin puhtaan kevatruisveh-
nan sato (P<0,05). Syyna oli valkolupiinin erittdin huono menestyminen seoskasvustoissa ja
kevatruisvehnan suurempi kylvémaara puhtaana viljeltyna kuin seoksissa. Suurimmalla valko-
lupiinin kylvomaaralla kuiva-ainesato ei eronnut verrattaessa sita puhtaan kevatruisvehnan
satoon.

Palkoviljojen kylvomaarat eivat vaikuttaneet kasvustojen koostumukseen. Eroja oli ainoastaan
verrattaessa palkoviljaseoksia puhtaaseen kevatruisvehnaan. Herne ja harkapapu lisasivat
seoksissa kasvustojen raakavalkuaispitoisuutta puhtaaseen kevatruisvehnaan verrattuna
(P<0,05), mika nakyi harkapavulla myds kevatruisvehnaa suurempina OIV- ja PVT-arvoina
(P<0,05). Herneseoksissa OlV-arvo oli kevatruisvehnaan verrattuna suurempi ainoastaan suu-
rella herneen kylvésiemenmaaralla ja PVT-arvo oli kevatruisvehnaa suurempi kaikilla kylvosie-
menmaarilla (P<0,05). Valkolupiinia sisadltaneiden kasvustojen valkuaispitoisuus ei eronnut
puhtaasta kevatruisvehnakasvustosta, mika selittyy valkolupiinin pienella ja kevatruisvehnan
suurella osuudella. Palkoviljoista harkapapu paransi kasvuston sulavuutta puhtaaseen kevat-
ruisvehnaan verrattuna (P<0,05). Sulavuuden parantuminen nakyi energia-arvon parantumi-
sena (P<0,05). Tyypillisesti palkoviljakasvustojen kuiva-ainepitoisuudet ovat pienempia kuin
viljakasvustojen. Tassa kokeessa se nakyi harkdpapua ja valkolupiinin pienesta maarasta huo-
limatta my0s valkolupiinia sisaltaneissa seoksissa.

Vaikka tassa kokeessa palkoviljan kylvomaaran lisaaminen tai vahentaminen ei vaikuttanut
selkeasti satoon eika kasvuston koostumukseen milladn palkoviljalla, on syyta huomioida, etta
tulokset ovat vain yhdelta kasvukaudelta. Erilaisissa kasvuoloissa kasvaneiden
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seoskasvustojen kasvilajien suhteet saattavat eri vuosina poiketa huomattavastikin siita, mika
on ollut niiden suhde kylvésiemenseoksessa. Tassa kokeessa tama nakyi erityisesti valkolupii-
nikasvustoissa, joissa valkolupiinin osuus jai hyvin vaatimattomaksi. Siten kylvomaarien ja
seossuhteiden perusteella ei voida taata tietynlaista satoa.

Seosviljelyn yksi etu voi olla, etta seoksessa viljellyista kasveista joku menestyy, mika saattaa
turvata sadon. Tassa kokeessa tama nakyi valkolupiinin kohdalla. Vaikka valkolupiinia ei seos-
kasvustoissa ollut juuri lainkaan, niin kevatruisvehnan hyva kasvu turvasi kyseisen seoksen sa-
don.

Omalle tilalle sopivien kasvilajien ja siemenseosten |6ytaminen on aina tilakohtainen asia.
Kasvukauden aikaisten kasvustojen seurannan, viljelymuistiinpanojen tekemisen ja kokemus-
ten kautta kertyy tietoa, jota voi hyddyntaa omalle tilalle sopivien kasvilajien valinnassa ja
seosviljelyssa seosten suunnittelussa.
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5. Herneen ja harkapavun kylvosiemenen
ymppayksen vaikutus satoon

Palkokasvien erityisominaisuus on niiden biologinen typensidonta. Ne pystyvat sitomaan il-
makehan typpea juurinystyrdissa olevien Rhizobium-bakteerien avulla, jotka elavat kasvin
kanssa symbioosissa. Typensidonnassa typensitojabakteerit saavat isantakasviltaan yhteytta-
misen tuloksena syntyneita sokereita energianldahteekseen, ja isantdkasvi puolestaan saa ty-
pensitojabakteereilta ylijadavan typen kayttoonsa.

Typensitojabakteereja on yleensa luontaisesti maaperassa sen jalkeen, kun peltolohkolla on
viljelty palkokasveja. Varsinkin apiloiden ja herneiden typensitojabakteereja esiintyy melko
yleisesti. Kasveilla on kuitenkin omat Rhizobium-kannat, joten eri palkokasveja viljeltdessa
pellossa ei valttamatta ole joka palkokasville optimaalista bakteerikantaa tai niiden maara
saattaa olla vahainen. Talloin juurinystyrdiden typensidonta ei toimi tehokkaasti.

Mikali on epailys, etta pellossa ei ole viljeltavalle palkokasville riittdvaa typensitojabakteeri-
kantaa, kylvésiemenen ymppadys on keino varmistaa oikeanlainen bakteerikanta. Palkokasvien
kylvésiementen ymppayksessa siemenet kasitelldan juurinystyrditda muodostavilla typensitoja-
bakteereilla. Ymppi valitaan kasvilajikohtaisesti, jotta siind on oikeanlainen bakteerikanta.
Ymppayksen ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa juurinystyrdiden muodostuminen, mika
on biologisen typensidonnan perusedellytys ja myds yksi hyvan sadon lahtékohta.

Ymppayksen tehoon ja siita saatavaan hyotyyn vaikuttaa erityisesti se, minkalainen typpibak-
teeripopulaatio pellossa luontaisesti on. Ymppayksesta saadaan paras hyoty silloin, kun pelto-
maassa on vahan tai heikosti toimivia typensitojabakteereja. Jos taas typensitojabakteerikanta
on hyva ja bakteerit toimivat tehokkaasti, ymppayksesta ei saada lisahyotya.

Mikali pellolla ei ole aiemmin viljelty palkokasveja, ymppays yleensa parantaa satoa. Myos
ensi kertaa tiettya palkokasvia viljeltdessa ymppayksesta saattaa olla hyotya, vaikka kyseisella
peltolohkolla olisikin aiemmin viljelty jotain muuta palkokasvia. Esimerkiksi lupiinit vaativat
oman Rhizobium-kannan. Typensitojabakteerit ovat herkkia happamuudelle, minka vuoksi nii-
den maara happamassa maaperassa on yleensa matala.

5.1. Koekasittelyt ja kokeen toteutus

Kenttdkokeessa verrattiin herneen ja harkapavun kylvésiemenen ymppayksen vaikutusta ko-
koviljaksi korjattavan kasvuston kuiva-ainesatoon ja koostumukseen. Kasvustot olivat palko-
viljan ja viljojen seoskasvustoja. Hernelajikkeena oli Lacross ja harkdpapulajikkeena Tiffany.
Tukikasveina oli ohra ja kaura. Ohralajikkeena oli Huima ja kauralajikkeena Kontio.

Koe toteutettiin ruutukokeena kahtena perakkaisena vuonna kahdella eri peltolohkolla. Jal-
kimmaisena vuonna kokeiden paikkaa vaihdettiin lohkon sisallda. Koelohkojen maalajit, multa-
vuudet ja keskeiset viljavuusarvot on esitetty Taulukossa 11.
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Taulukko 11. Koelohkojen maalajit ja keskeiset viljavuusarvot vuosina 2021 ja 2022 otetuissa
maanaytteissa.

Maalaji Multavuus | pH [Ca,mg/l |P,mg/l |K, mg/l |Mg, mg/l |S, mgll
Vuosi 2021
Lohko 1 KHt m 6,1 760 9,8 60 69 5,4
Lohko 2 Mm - 59| 2200 4.1 49 220] 18,0
Vuosi 2022
Lohko 1 KHt m 6,3 940 12,0 59 80 6,5
Lohko 2 KHt erm 5,7 1400 8,7 69 83| 10,0

Molemmilla palkoviljoilla koekasittelyina oli ympatty ja ymppaamaton palkoviljan kylvosie-
men. Ymppina kaytettiin herneen ja harkapavun ymppaykseen tarkoitettuja typpibakteerival-
misteita, joissa bakteerilajina oli Rhizobium legquminosarum biovar. viciae. Erona valmisteissa
oli eri bakteerikannat. Siementen ymppays tapahtui sekoittamalla ymppiturvepussin sisaltd
kylmaan veteen. Syntynyt ymppilieju (Kuva 11) kaadettiin herneen ja harkapavun kylvdsie-
menten sekaan ja sekoitettiin, kunnes kaikki siemenet olivat ymppaysaineen peitossa (Kuva
12). Kylvo tehtiin samana tai viimeistdan seuraavana paivana kuin ymppays.

-

5 -
ST >
- 4

Kuva 11. Herneen ja harkapavun kylvésiemenen ymppaykseen tarkoitettu ymppiturvepussin
sisaltd sekoitettiin kylmaan veteen ja lopputuloksena muodostui kuvassa nakyva ymppilieju,
joka on kaadettu kylvosiementen sekaan. Kuva: Luke/Kati Mattila.
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Kuva 12. Ymppiliejulla kasiteltya herneen (vasemmanpuoleinen kuva) ja harkdpavun (oikean-
puoleinen kuva) kylvosiementa. Kuvat: Luke/Kati Mattila.

Kylvomaarat olivat tyypillisia kummankin palkoviljan ja viljan seosviljelyssa kaytettyja maaria.
Herneen kylvémaara seoksessa oli 60 kpl/m? ja 80 kg/ha ja harképavulla vastaavasti 42 kpl/m?
ja 150 kg/ha. Molemmissa seoksissa viljan kylvomaara oli 80 kg/ha, josta puolet oli ohraa ja
puolet kauraa. Ohran kylvétiheys oli 158 kpl/m? ja kauran 165 kpl/m?.

Palkovilja-viljaseoksille annettiin maan multavuuden mukaan starttityppilannoitus varmista-
maan kasvustojen hyva alkuunlahto. Lohkolla 1 lannoitteena kaytettiin runsastyppisempaa
NPK-lannoitetta (YaraMila Y 4, 20-2-12) ja Lohkolla 2 matalatyppisempaa NPK-lannoitetta
(YaraMila Y 6, 15-6,5-12,5). Typpilannoitustaso Lohkolla 1 oli 60 kg N/ha ja Lohkolla 2 vastaa-
vasti 20 kg N/ha.

Koeruutujen korjuu tehtiin herneen ja harkapavun alkaessa tuleentua. Sen lisdksi korjuuajan-
kohtaan vaikutti osittain myds herneen lakoutuminen ja tydvoiman riittavyys. Koeruutujen
kylvo- ja korjuuajankohdat on esitetty Taulukossa 12.

Taulukko 12. Palkovilja-viljaseosten kylvo- ja korjuuajankohdat vuosina 2021 ja 2022.

. e e en b - Kylvoajankohta Korjuuajankohta

Vuosi Palkovilja- ja viljalaji Koekasittely Lohko1 | Lohko2 | Lohko 1 Lohko 2
Herne + ohra—kaura Ymppaadmaton 2.6. 3.6. 26.8. 19.8.

2021 Herne + ohra—kaura Ympatty 2.6. 3.6. 26.8. 19.8.
Hérkapapu + ohra-kaura | Ympp&amaton 2.6. 3.6. 26.8. 19.8.
Hérképapu + ohra-kaura | Ympatty 2.6. 3.6. 26.8. 19.8.
Herne + ohra—kaura Ymppaamaton 23.5. 245. 23.8. 25.8.

2022 Herne + ohra—kaura Ympatty 23.5. 24.5. 23.8. 25.8.
Hérkapapu + ohra—kaura | Ymppaamaton 23.5. 24.5. 23.8. 25.8.
Hérkapapu + ohra—kaura | Ympatty 23.5. 245. 23.8. 25.38.

5.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukkoon 13 on koottu kokoviljaksi korjattujen herneen ja harkapavun kuiva-ainesadot ja
koostumustiedot. Lisdksi siina on palkoviljan, viljan ja rikkakasvien osuudet sadossa. Tulokset
on esitetty molemmille palkoviljoille koekasittely- ja peltolohkokohtaisina keskiarvoina.
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Herneen kylvosiemenen ymppayksella ei ollut vaikutusta kuiva-ainesatoon, kasvuston koostu-
mukseen eika eri kasvien osuuksiin sadossa. Sen sijaan harkapavun kylvsiemenen ymppays
vaikutti kuiva-ainesatoon (Taulukko 13). Tosin vaikutus oli ennakko-odotusten vastainen, silla
ympatylla kylvosiemenelld kuiva-ainesato oli pienempi kuin ymppaamattomalla (P<0,05). Syy
tahan on epaselva. Lisdksi harkapavun ympatylla siemenella kasvuston raakavalkuaispitoisuus
oli pienempi, kuitupitoisuus suurempi ja sulavuus huonompi kuin ymppaamattomalla sieme-
nelld. Huonompi sulavuus pienensi kasvuston energiapitoisuutta ja alhaisempi raakavalkuais-
pitoisuus nakyi pienempina OIV- ja PVT-pitoisuuksina.
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Taulukko 13. Herneen ja harkdapavun kylvésiemenen ymppayksen vaikutus kuiva-ainesatoon, kasvuston koostumukseen ja eri kasvien osuuksiin
sadossa kahdella eri peltolohkolla. Tuloksissa on yhdistetty vuosien 2021 ja 2022 tulokset.

Herne +

Harkapapu +

Laji ohrakaura Peltolohko P-arvot" ohrakaura Peltolohko P-arvot!
Koekisittely ymp:)s'!a'ysté Ympatty LoI11ko Lohko 2 | Ymppéys :?I'In::; vYa?I:Ytzs ympséysté Ympitty Lol11ko LoI21 & Ymppiys ::::tk(: vz?lguytis
Sato, kg ka/ha 7422 7349| 63860 83852 0,806 0,004 0,805 74712 67560 6928| 7299 0,004 0,220 0,050
Koostumus

Kuiva-aine, g/kg 321 326 393a 255b 0,709 <0,001 0,771 256 249 2932 2120 0,126 <0,001 0,830
Raakavalkuainen, g/kg ka 107 112 94b 1262 0,269 0,001 0,148 1562 144p 1270 1742 0,019 <0,001 0,692
NDF, g/kg ka 529 525 5612 493p 0,752 0,004 0,375 531b 557 528 560 0,005 0,075 0,058
iNDF, g/kg ka 197 195 207 185 0,707 0,146 0,477 153p 1712 162 162 0,003 0,939 0,231
D-arvo, g/kg ka 563 566 553 576 0,698 0,209 0,451 6122 591b 606 597 0,002 0,464 0,164
Sokerit, g/kg ka 71 65 64 73 0,275 0,355 0,658 66 60 722 53b 0,155 0,009 0,071
Tuhka, g/kg ka 54 56 480 622 0,265 0,002 0,961 39 38 36 422 0,733 0,010 0,161
ME, g/kg ka 9,0 9,1 8,9 9,2 0,751 0,213 0,444 9,82 9,50 9,7 9,6 0,002 0,490 0,163
OlIV, g/kg ka 66 67 64> 702 0,491 0,038 0,319 762 730 730 772 0,003 0,041 0,374
PVT, g/kg ka 8 12 -20 222 0,226 <0,001 0,134 43 36 18p 612 0,057 <0,001 0,941
Kasvien osuudet sadossa?

Palkoviljan osuus, % 68 67 500 81a 0,752 <0,001 0,591 54 51 390 652 0,466 <0,001 0,033
i i) esure; 17 18] 21| 11| 0703 <0001| 0756 24 26| 37a| 160| 0624] <0001| 0,046
Ohran (tukikasvi osuus, % 9 10 142 6b 0,744 0,005 0,653 15 14 15 14 0,472 0,852 0,914
Rikkakasvien osuus, % 2 1 4a 1b 0,269 0,002 0,369 2 2 5a 1b 0,191 <0,001 0,821

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
2 Eivat summaudu 100 %:iin, koska jokaisen kasvin osuutta sadossa on mallitettu erikseen.
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Kasvustojen lakoontumista arviointiin silmamaaraisesti elokuun alussa. Kaikissa hernekasvus-
toissa esiintyi runsaasti lakoa molemmilla peltolohkoilla. Harkapavulla lakoa ei ollut juuri lain-
kaan pl. Lohkon 2 ymppayskasittely, missa jokaisella koeruudulla oli jonkin verran lakoa ha-
vaittavissa.

Saatujen tulosten valossa voidaan yleisesti ottaen todeta, ettei tassa kahtena vuonna kahdella
eri peltolohkolla toistetussa kokeessa herneen ja harkapavun kylvésiemen ymppayksesta
saatu lisahyotya. Pohdittaessa syita saatuun tulokseen niita 16ytyy useita. Yksi selittava tekija
oli todennakadisesti se, ettda maaperassa oli riittavasti typensitojabakteereja juurinystyréiden
muodostumisen ja biologisen typensidonnan kannalta. Kylvon yhteydessa annettu starttityp-
pilannoitus ja peltolohkojen multavuus ovat todennakoisesti edesauttaneet kasvien alkukas-
vua, silla kevaalla maan ollessa vield viiled typensidonta on vahaista tai sita ei tapahdu lain-
kaan. Koeruuduilta otettujen maanaytteiden perusteella peltomaa ei ollut typensitojabaktee-
rien kannalta liian hapanta, joten tamankaan vuoksi ei ymppayksesta ollut odotettavissa lisa-
hyotya.

Ymppayksesta saatava mahdollinen hyéty voi olla monen tekijan lopputulema. Siten viime ka-
dessa ymppaystarve tulee aina arvioida peltolohkokohtaisesti huomioiden erityisesti kyseisen
lohkon viljelyhistoria ja maan happamuus.
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6. Kokoviljana korjattavat palkoviljat ja viljat
nurmen esikasvina

Nurmen uudistaminen tapahtuu yleisesti suojaviljan kautta. Suojakasvina voidaan kayttaa
seka puhtaita viljakasveja etta viljan ja palkoviljan seoksia. Suojakasvin valinnassa pitaa erityi-
sesti kiinnittdd huomiota korrenlujuuteen, jotta valtetaan kasvuston lakoontumista. Myds suo-
jakasvin kasvuajan pituus on syyta huomioida. Mita aikaisempi suojakasvi on, sita pidempi
kasvuaika nurmelle jaa suojakasvin korjuun jalkeen.

Tyypillisesti suojakasvi korjataan puimalla. Toinen vaihtoehto on korjata se kokoviljasailére-
huksi. Kokoviljasailérehu on nurmen kannalta hyva vaihtoehto sen puintia aikaisemman kor-
juuajankohtansa vuoksi. Talla voidaan pienentaa sadonkorjuuseen liittyvaa syksyn saariskia.
Lisaksi aikainen suojakasvin korjuu antaa nurmelle aikaa kasvaa ja valmistautua talveen. Suo-
jakasvin korjuun jalkeen nurmikasvusto vaatii vahintaan kuukauden kasvuajan talveen valmis-
tautumista varten. Korjattaessa kasvusto kokoviljana hydtyna on myds se, etta olki ei jaa pel-
toon. Lisaksi kokoviljana korjuu tuo joustavuutta sadonkorjuuseen, silla korjuu ajoittuu
yleensa eri ajankohtaan kuin nurmisailérehun teko ja viljan puinti. Etuna on myds se, etta ko-
koviljasailérehun korjuu voidaan tehda nurmirehun korjuuseen tarkoitetulla kalustolla.

Kokoviljasailérehun tuotanto on nautatilan kannalta myos riskienhallintaa. Myohaisen kevaan
seka viiledn ja sateisen kasvukauden aikana kaikki vilja- ja palkolajikkeet eivat valttamatta
ehdi puintikuntoon. Tall6in sato on pelastettavissa sailérehuksi korjaamalla. Maatiloilla voi
tulla kokoviljasailorehua tata kautta myos ilman ennakkosuunnitelmaa.

6.1. Koekasittelyt ja kokeen toteutus

Kenttdkokeessa verrattiin perustettavan nurmen eri suojakasvien ja niiden korjuutavan vaiku-
tusta suojaviljan seka ensimmaisen vuoden nurmikasvuston satoon ja kasvuston koostumuk-
seen. Koe tehtiin ruutukoemittakaavassa kahdella eri peltolohkolla. Koelohkojen maalajit,
multavuudet ja keskeiset viljavuusarvot on esitetty Taulukossa 14.

Taulukko 14. Koelohkojen maalaji, multavuus ja keskeiset viljavuusarvot vuosina 2021 ja 2022
otetuissa maanaytteissa.

‘ Maalaji ‘ Multavuus ‘ pH ‘ Ca, mg/l | P, mgll K, mg/l Mg, mg/l | S, mgll
Vuosi 2021
(nurmen perustamisvuosi)
Lohko 1 KHt m 6,2 730 13,0 57 67 3,7
Lohko 2 KHt erm 59 1700 59 69 120 17,0
Vuosi 2022
(nurmen ensimmainen satovuosi)
Lohko 1 HHk vm 6,2 780 13,0 52 70 6
Lohko 2 Mm - 59 2000 7,0 50 145 12

Vuonna 2021 koeruuduille kylvettiin nurmi, jonka siemenseos koostui timoteista (60 %), ruo-
konadasta (5 %), englanninraiheinasta (5 %), nurminadasta (5 %), rainadasta (5 %), puna-api-
lasta (10 %), valkoapilasta (5 %) ja alsikeapilasta (5 %). Nurmen kylvomaara oli 25 kg/ha.
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Perustettavan nurmen suojakasveina olivat puitava ohra (kontrolli) seka kokoviljana korjatut
puhtaat viljakasvustot ja palkovilja-viljaseokset. Puitavan ohran lajike oli Annastina. Kokovil-
jana korjatut viljat ja niiden lajikkeet olivat Huima-ohra, Kontio-kaura, Iceman-vehna ja
Somtri-kevatruisvehna. Palkoviljan ja viljan seoksia oli kolme. Niissa palkoviljana oli joko La-
cross-herne, Somtri-kevatruisvehna tai Tiffany-harkdpapu. Kaikissa seoksissa viljana oli
Somtri-kevatruisvehna.

Typpilannoitustaso pidettiin maltillisena ja lannoitusmaarassa huomioitiin multavuusluokka,
koska haluttiin ehkaista kasvustojen lakoontumista. Lannoitteena kaytettiin Lohkolla 1 runsas-
typpisempaa NPK-lannoitetta (YaraMila Y 4, 20-2-12) ja Lohkolla 2 matalatyppisempaa NPK-
lannoitetta (YaraMila Y 6, 15-6,5-12,5). Nurmen perustamisvuonna puhtaan viljakasvin ollessa
suojaviljana typpilannoituksen maara Lohkolla 1 oli 90 kg N/ha ja Lohkolla 2 vastaavasti 60 kg
N/ha. Palkoviljaa sisaltdneen seoksen ollessa suojakasvina annettiin starttityppilannoitus var-
mistamaan kasvustojen hyva alkuunlahtd. Lohkolla 1 typpilannoitustaso oli 60 kg N/ha ja
Lohkolla 2 se oli 20 kg N/ha.

Suojakasvien kylvomaarat olivat niille tyypillisia maaria (Taulukko 15). Kokeen perustaminen
tapahtui kesakuun alussa ja suojaviljan korjuu ajoittui elokuun loppuun ja syyskuun alkuun
kasvista ja korjuutavasta riippuen (Taulukko 15). Kokoviljaksi korjattavat kasvustot korjattiin
viljan taikinatuleentumisvaiheessa ja puitava vilja tuleentuneena. Palkoviljoja sisaltaneiden
kasvustojen korjuuajankohdassa huomioitiin osittain myos palkoviljojen kehitysaste. Kor-
juuajankohtaan vaikutti osittain my6s herneen lakoutuminen, korjuusaat ja tydvoiman riitta-

VYysS.

Taulukko 15. Nurmen suojakasvien kylvomaarat seka kylvo- ja korjuuajankohdat nurmen pe-
rustamisvuonna 2021.

Kylvdsiemen, Kylvosiemen, s L
kglha kplim? Kylv6ajankohta | Korjuuajankohta
. .| Korjuu- - Palko- - Palko- | Lohko | Lohko | Lohko | Lohko
Nurmen suojakasvi Vilja s Vilja -
tapa vilja vilja 1 2 1 2
Ohra Puinti 175 - 350 - 2.6. 3.6. 1.9. 1.9.
Ohra Kokovilja 186 - 350 - 2.6. 3.6. 24.8. 19.8.
Kaura Kokovilja 170 - 350 - 2.6. 3.6. 3.9. 2.9.
Vehna Kokovilja 220 - 455 - 2.6. 3.6. 3.9. 2.9.
Kevatruisvehna Kokovilja 148 - 315 - 2.6. 3.6. 3.9. 2.9.
fevalruisvehna- Kokovilja 10| 60| 212| 36| 26| 36| 248 | 198.
erne
Kevalruisvena- Kokovija 100 120 212 19| 26.| 36| 248 | 198,
Harkapapu

Perustetun nurmen onnistumista ja suojaviljan vaikutusta siihen arvioitiin maarittamalla pe-
rustamisvuoden syksylla 2021 nurmen syystiheys ja ensimmaisena satovuonna 2022 kevatti-
heys seka maarittamalla nurmen ensimmaisena satovuonna kahden niiton kuiva-ainesadot.
Nurmen kevattiheys maaritettiin virallisten lajikekoeohjeiden mukaisesti. Syystiheys (%) il-
moittaa peittavyyden kasvun paatyttya ja kevattiheys (%) ilmoittaa peittavyyden kasvun sel-
vasti alettua (Laine ym. 2017). Asteikkona kaytettiin 0-100, jossa 100 kuvaa taystiheaa ja O
taysin tuhoutunutta kasvustoa. Sailorehun ensimmainen sato korjattiin 17.6. Lohkolta 1 ja
21.6. Lohkolta 2. Toinen sato korjattiin 29.7. molemmilta koelohkoilta.
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6.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Suojakasvien kuiva-ainesadot ja kasvustojen koostumukset on esitetty Taulukossa 16. Taulu-
kossa 17 on nurmen syys- ja kevattiheys nurmen perustamisen jalkeen. Nurmen ensimmaisen
satovuoden ensimmaisen ja toisen niiton kuiva-ainesadot ja kasvustojen koostumukset on
esitetty Taulukossa 18. Tulokset on esitetty suojakasvi- ja korjuutapakohtaisina seka peltoloh-
kokohtaisina keskiarvoina.
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Taulukko 16. Nurmen suojakasvin kuiva-ainesato ja kasvuston koostumus nurmen perustamisvuonna 2021 kahdella eri peltolohkolla.

. . . Ohra Ohra Kaura, | Vehna, |Kevatruisvehna _Herpe to Hé_fképapu * e e Sl
Suojakasvi ja korjuutapa L i o "~ .. | Kevatruisvehna, | Kevatruisvehna, Suojakasvi ja Yhdys-
puinti | kokovilja | kokovilja | kokovilja kokovilja kokovilja kokovilja Lohko 1| Lohko 2 o Peltolohko vaikutus
Kuiva-ainesato, kg/ha 26394 4761c¢| 7013 65300 85172 7 42920 67950 5858 | 6623 <0,001 0,391 0,019
Koostumus
Kuiva-aine (ka), g/kg 8652 302¢ 332¢ 3830 3810 284¢ 239¢ 422 374 <0,001 <0,001| <0,001
Raakavalkuainen, g/kg ka n.d.2 98pe 87cd g7cd 764 1040 1412 95 103 <0,001 0,282 <0,001
NDF, g/kg ka n.d. 574be 5304 6302 5890 552¢d 552¢d 598 544 <0,001 <0,001 0,002
iNDF, g/kg ka n.d. 1520c 1640 2022 1922 1852 139¢ 179 166 <0,001 0,052| 0,002
D-arvo, g/kg ka n.d. 608ab 597b 553¢ 563¢ 573¢ 6242 580 593 <0,001 0,085| 0,032
Sokerit, g/kg ka n.d. 99e 115bc 122bc 154a 139ab 1250 126 125 <0,001 0,853| 0,003
Tuhka, g/kg ka n.d. 59a 58ab 520 45¢ 55ab 40¢ 51 52 <0,001 0,465| <0,001
ME, g/kg ka n.d. 9,7ab 9,60 8,9 9,0 9,2¢ 10,02 9,5 9,3 <0,001 0,084| 0,033
OV, g/kg ka n.d. 700 670 63c 63¢ 670 762 67 69 <0,001 0,142| <0,001
PVT, g/kg ka n.d. -7¢ -15¢d -8¢ -19d 4p 28 -5 -1 <0,001 0,368 | <0,001

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).

2 Ei madritetty.

Taulukko 17. Nurmen syys- ja kevattiheys nurmen perustamisen jalkeen perustettaessa nurmi kayttdaen eri suojakasveja ja niiden korjuutapoja.

T wy . |Herne + Hérkapapu + Peltolohko P-arvot"
Suojakasvi ja korjuutapa g:irnat,i :():kr:;/ilja E:Il(jx’ilja ?(I:I'(]:\?i’lja I}((;\(/g‘t,ri:;;svehna, Kevétruisvehna, | Kevatruisvehnd, Lohko 1| Lohko 2 Suojakasvi ja Peltolohk Yhdys-
kokovilja kokovilja onko T LONKO 2\ 1 orjuutapa | © 00" | vaikutus
Nurmen syystiheys, v. 2021 100 98 98 99 98 99 100 98p 1002 0,086 0,012| 0,338
Nurmen kevattiheys, v. 2022 100 100 100 100 99 100 100 99 100 0,979 0,056| 0,436

D Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Taulukko 18. Nurmen ensimmadisen ja toisen niiton kuiva-ainesadot ja sadon koostumus vuonna 2022 perustettaessa nurmi kayttaen eri
suojakasveja ja niiden korjuutapoja.

. - . Ohra Ohra Kaura Vehnd, |Kevatruisvehna .I.-Ier|_1e to H'a'!r képapu * e B S
Suojakasvi ja korjuutapa - o i~ o .. | Kevatruisvehna, | Kevatruisvehna, o Yhdys-
puinti kokovilja | kokovilja | kokovilja kokovilja kokovilja kokovilja Lohko 1 | Lohko 2 Suojav||]a Peltolohko vaikutus
Nurmen ensimmainen niitto
Kuiva-ainesato, kg/ha 43142 4010 3821b 3 8300 3 354¢ 3 749¢ 3977 3717 4012 <0,001 0,107 0,013
Kuiva-aine (ka), g/kg 1842 166° 1772 174be 175z2be 175abe 175abe 172 178 <0,001 0,130 0,002
Raakavalkuainen, g/kg ka 119 122 128 127 129 129 127 1342 1180 0,021 <0,001 0,802
NDF, g/kg ka 591a 579ab 565> 565P 568P 573a0 5752 5590 588a <0,001 <0,001 0,569
iNDF, g/kg ka 93e 730 67° 66° 680 720 680 67° 782 <0,001 0,008 0,289
D-arvo, g/kg ka 654 679 690 691 688 687 689 6882 677> <0,001 0,020 0,623
Sokerit, g/kg ka 1190 13220 1382 1372 1362 13320 131ab 1210 1442 0,007 0,002 0,503
Tuhka, g/kg ka 67a B4ab 61v 63ab 620 60b 60b 692 56> <0,001 <0,001 0,665
ME, g/kg ka 10,50 10,92 11,12 11,12 11,02 11,0a 11,0a 11,02 10,80 <0,001 0,030 0,602
OV, g/kg ka 765 7% 812 81a 81a 80z 81a 81a 780 <0,001 <0,001 0,643
PVT, g/kg ka 5 3 6 6 8 8 6 122 Qb 0,355 0,005 0,859
Nurmen toinen niitto
Kuiva-ainesato, kg/ha 3 596 3584 3488 3 366 3459 3470 3352 3508| 3440 0,668 0,868 0,646
Kuiva-aine (ka), g/kg 202 209 209 211 212 220 215 2332 1890 0,198 0,008 0,900
Raakavalkuainen, g/kg ka 117 121 118 118 17 120 122 1050 1322 0,800 0,001 0,602
NDF, g/kg ka 545 535 537 529 539 529 529 531 538 0,225 0,686 0,268
iNDF, g/kg ka 82 82 88 84 82 82 80 86 79 0,650 0,284 0,845
D-arvo, g/kg ka 679 678 675 677 676 680 683 677 679 0,860 0,756 0,854
Sokerit, g/kg ka 153 155 157 158 161 165 162 166 151 0,237 0,132 0,166
Tuhka, glkg ka 66 68 66 67 64 63 65 65 66 0,258 0,567 0,642
ME, g/kg ka 10,9 10,8 10,8 10,8 10,8 10,9 10,9 10.8 10,9 0,918 0,800 0,911
OV, g/kg ka 78 79 78 78 78 79 80 77 80a 0,733 0,049 0,714
PVT, g/kg ka -1 2 1 0 -1 1 2 -11b 122 0,728 <0,001 0,619

" Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Vuonna 2021 kokoviljana korjattavista suojakasveista puhdas kevatruisvehnakasvusto tuotti
suuremman kuiva-ainesadon kaikkiin muihin kokoviljoihin paitsi herne-kevatruisvehnaan ver-
rattuna (P<0,05). Kokoviljana korjatun kevatruisvehnan ja herne-kevatruisvehnan kuiva-aine-
sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa. Kokoviljoista puhdas ohrakasvusto puolestaan
tuotti pienimman kuiva-ainesadon (P<0,05).

Nurmen perustamisvuonna Lohkolla 2 kaikissa hernettd sisaltéaneissa koeruuduissa esiintyi
selvasti lakoa. My6s yhdessa harkdapavun koeruudussa oli hieman lakoontumista. Muutoin la-
koa ei havaittu.

Nurmen suojakasvilla ja sen korjuutavalla ei ollut vaikutusta nurmikasvustojen perustumiseen
arvioitaessa sita syys- ja kevattiheyden perusteella (Taulukko 17). Sen sijaan peltolohko vai-
kutti syystiheyteen. Lohkolla 2 syystiheys oli 100 % kun se Lohkolla 1 oli 98 % eron ollessa ti-
lastollisesti merkitseva (P<0,05). Kevattiheydessa peltolohkojen valilla ei kuitenkaan enaa ollut
eroa.

Vuosi 2022 oli nurmen ensimmainen satovuosi, jolloin siita korjattiin kaksi satoa. Niittokohtai-
sesti tarkasteltuna koejasenten valilla oli eroja ainoastaan ensimmaisen niiton tuloksissa (Tau-
lukko 18). Pienimmat ensimmaisen niiton kuiva-ainesadot korjattiin nurmista, joiden suojavil-
jana oli ollut joko puhdas kevatruisvehna tai herne-kevatruisvehna (P<0,05). Tosin herne-ke-
vatruisvehnan sato erosi vain nurmesta, jonka esikasvina oli puitu ohra. Tarkasteltaessa nur-
men kahden niiton kokonaiskuiva-ainesatoja, nurmi, jonka suojaviljana oli kevatruisvehna,
tuotti edelleen pienimman sadon (6,8 tn/ha) kuin nurmi, jonka suojaviljana oli joko puitu ohra
(7,9 tn/ha) tai kokoviljana korjattu ohra (7,6 tn/ha) (P<0,05). Muiden koejasenten valilla koko-
naiskuiva-ainesadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja.

Suojakasvina olleen kevatruisvehnan melko suuri kuiva-ainesato saattoi haitata nurmen kas-
vuun |ahtda, mika nakyi ensimmaisen vuoden nurmisadossa. Myos herne-kevatruisvehnan re-
heva kasvusto ja Lohkolla 2 havaittu lakoontuminen olivat todennak®disia syita sille, ettd nur-
men ensimmaisen niiton kuiva-ainesato oli nailla muita heikompi.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd tassa kokeessa nurmen perustamisvuoden suojakasvilla
oli melko vdhainen vaikutus nurmen ensimmaisen vuoden kuiva-ainesatoon. Koska ohran
puinti osui lahes samaan ajankohtaan kuin puhtaiden viljakasvustojen korjuu kokoviljaksi, pl.
muita puhtaita viljoja aikaisemmin korjattu ohra, ei suojakasvin korjuuajankohdan mahdollista
vaikutusta nurmisatoon voitu tarkastella. Toisaalta, vaikka kokoviljaksi korjatun ohran korjuu
ajoittui noin viikosta kahteen viikkoon aikaisempaan ajankohtaan kuin ohran puinti, ei silla ol-
lut vaikutusta nurmen kuiva-ainesatoon.
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7. Typpilannoituksen vaikutus kevatruisvehnan
kokoviljasatoon

Kokoviljasailorehu on yksi keino pienentaa rehuntuotantokustannuksia. Kustannussaasto pe-

rustuu erityisesti suureen kuiva-ainesatoon, joka korjataan kertakorjuuna. Keskimaarainen ko-
koviljasato vastaa kahta tai kolmea nurmisatoa riippuen nurmen satotasoista. Parhaimmillaan
kokoviljasailorehun kuiva-ainesato voi olla lahes 10 tn hehtaarilta tai yli (Kykkanen ym. 2014,

Manni ym. 2021). Kustannussaastdja voi saada my0s siita, etta kokoviljakasvusto voidaan kor-
jata nurmenkorjuukalustolla eika erillista korjuukalustoa tarvita.

Kevatruisvehna on yksi potentiaalinen kokoviljasailérehun raaka-aine. Sen viljelya kokovil-
jasailérehuksi puoltaa erityisesti hyva sadontuottokyky. Sadon maksimoinnissa on kuitenkin
tarkeaa huolehtia riittavasta typpilannoituksesta. Kevatruisvehna ei ole kovin herkka lakoon-
tumaan, joten sen puolesta se kestaa melko korkeitakin typpilannoitustasoja. Eri lannoitusta-
soja ja lannoituksella saatavia satovasteita vertailemalla on mahdollista 16ytaa optimaalinen
typpilannoitustaso.

Kevatruisvehnan typpilannoituksen vaikutusta satoon on tutkittu aiemmin “Rehuviljaa entista
edullisemmin” (Rehvi) -hankkeessa (Lotjonen ym. 2020). Siina typpilannoitus lisasi satoa aino-
astaan verrattaessa typpilannoitusta saaneiden koejasenten satoa koejaseneen, joka ei saanut
typpilannoitusta lainkaan. Pienin typpilannoitustaso oli 100 kg N/ha. Eri typpilannoitustasolla
olleiden koejasenten valilla ei ollut eroa kuiva-ainesadoissa. Kyseisessa kokeessa kuiva-aine-
sadot 6,5-7,4 tn/ha olivat kuitenkin varsin vaatimattomia tyypillisiin kevatruisvehnan satota-
soihin ndhden. Syyna tahan oli erityisesti kuukauden verran jatkunut kuivuusjakso. Aiem-
massa Kykkasen ym. (2014) tutkimuksessa verrattaessa eri viljoja kokoviljan raaka-aineena
parhaimmat kuiva-ainesadot 10,6 tn/ha saatiin Somtri-kevatruisvehnalla. Typpitasot kysei-
sessa kokeessa olivat koepaikan mukaan joko 90 tai 82 kg N/ha.

7.1. Koekasittelyt ja kokeen toteutus

Kenttdkokeessa tutkittiin typpilannoituksen maaran vaikutusta kevatruisvehnan satoon ja sa-
don koostumukseen. Tavoitteena oli selvittaa kokoviljaksi korjattavan kevatruisvehnan opti-
maalinen typpilannoitustaso. Kevatruisvehnalajikkeena oli Somtri.

Koe toteutettiin ruutukokeena kahtena perakkaisena vuonna kahdella eri peltolohkolla. Jal-
kimmaisena vuonna kokeiden paikkaa vaihdettiin lohkon sisalla. Koelohkojen lohkokohtaiset
maalajit, multavuudet ja keskeiset viljavuusarvot on esitetty Taulukossa 19.

Taulukko 19. Koelohkojen maalaji, multavuus ja keskeiset viljavuusarvot vuosina 2021 ja 2022
otetuissa maanaytteissa.

‘ Maalaji ‘ Multavuus ‘ pH ‘ Ca, mgl/l P, mgll K, mgl/l Mg, mgl/l S, mg/l
Vuosi 2021
Lohko 1 KHt m 6,2 770 10,0 68 72 41
Lohko 2 KHt erm 5,6 1200 6,1 60 100 19,0
Vuosi 2022
Lohko 1 KHt m 6,0 1200 8,5 56 110 7.7
Lohko 2 KHt rm 59 1100 1,7 110 93 9,3
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Kokeessa typpilannoitusmaaraa nostettiin nollasta 250 kiloon aina 50 kilon valein, jolloin typ-
pilannoitustasoja oli kuusi (Taulukko 20). Typpilannoitteena kaytettiin Suomensalpietaria
(NPKS: 27-0-1-4), minka lisaksi kaikilla ruuduilla kaytettiin superfosfaattia (NPK: 0-20-0) ja ka-
liumsuolaa (NPK: 0-0-50). Kokeessa kaytettiin yksiravinteisia lannoitteita, jotta ravinnesuhteet
saatiin saadettya tarkemmin kuin mihin NPK-lannoitteita kaytettdessa olisi paasty. Ennen kyl-
voa koeruutujen pinnalle levitettiin fosforiravinnetta ja kaliumsuolaa. Lasketut maarat fosfori-
ravinnetta levitettiin kasin ja kaliumsuola levitettiin koeruutukylvékoneella, johon oli asen-
nettu lannoitelaatikko. Salpietari annettiin viljan kylvon yhteydessa koeruutukylvokoneen lan-
noitevantaiden kautta.

Taulukko 20. Kokoviljaksi korjattavan kevatruisvehnan typpilannoituskokeen koekasittelyt
seka lannoitustiedot kahdella peltolohkolla vuosina 2021 ja 2022.

Viljalaji ja -lajike Vuosi Koekasittely, Ravinteiden maara, kg NPK/ha

kg N/ha Lohko 1 Lohko 2
Kevatruisvehna, Somtri | 2021, 2022 NO 0-5-70 0-16-90
Kevatruisvehna, Somtri | 2021, 2022 | N 50 50-5-72 50-16-92
Kevatruisvehna, Somtri | 2021, 2022 N 100 100-5-74 100-16-94
Kevatruisvehna, Somtri | 2021, 2022 N 150 150-5-106 150-16-134
Kevatruisvehna, Somtri | 2021, 2022 | N 200 200-5-150 200-16-191
Kevatruisvehna, Somtri | 2021, 2022 | N 250 250-5-214 250-16-272
Kevatruisvehna, Somtri 2021 Karjanlanta, N 100 112-12-43 112-26-52
Kevatruisvehna, Somtri | 2022 Karjanlanta, N 100 92-5-49 92-5-49

Vakilannoitteiden lisaksi yhtena koekasittelyna molempina vuosina oli karjanlanta, jossa nau-
dan lietelantaa laitettiin niin, etta tavoiteltu kokonaistypen maara oli 100 kg N/ha. Karjanlan-
taa taydennettiin vakilannoitteella. Vuonna 2021 Lohkolla 1 kaytettiin Y4-lannoitetta (20-2—
12) ja Lohkolla 2 Y6-lannoitetta (15-6,5-12,5). Vuonna 2022 molemmilla lohkoilla lietelantaa
taydennettiin NK2-lannoitteella (22-0-11,6). Lietelannasta otettiin molempina vuosina ke-
vaalla ennen kylvoja naytteet ja analyysituloksen perusteella laskettiin lannoitusmaarat. Koska
kevaalla otettu lietelantanayte jouduttiin ottamaan huonosti sekoittuneesta lietelannasta, ra-
vinnepitoisuuksien varmistamiseksi kylvojen jalkeen otettiin uudet lantanadytteet paremmin
sekoittuneesta lietelannasta. Seurauksena ravinnepitoisuudet erosivat jonkin verran ensim-
maisesta naytteesta. Karjanlantakoeruutujen ilmoitetut ravinteiden maarat on laskettu jalkim-
maisten analyysitulosten perusteella. Taman vuoksi molempina vuosin tavoiteltu typpilannoi-
tusmaara 100 kg N/ha ei taysin toteutunut, vaan vuonna 2021 se ylittyi hieman ja vuonna
2022 jaatiin hieman alle tavoitellun maaran (Taulukko 20).

Kasvusto korjattiin kevatruisvehnan taikinatuleentumisasteella. Kylvo- ja korjuuajankohdat
seka kokeessa kaytetyt kylvomaarat on esitetty Taulukossa 21. Ero kylvémaarassa kg/ha joh-
tui vuosien valisista eroista kylvdsiemenen tuhannen jyvan painossa ja itavyysprosentissa.
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Taulukko 21. Kokoviljaksi korjattavan kevatruisvehnan typpilannoituskokeen perustamisessa
kaytetty kylvomaara seka kylvo- ja korjuuajankohdat kahdella peltolohkolla vuosina 2021 ja

2022.
Kylvo-
Vuosi maara, Kylvomaara, kpl/m? Kylvoajankohta Korjuuajankohta
kg/ha
Lohko 1 Lohko 2 Lohko 1 Lohko 2
2021 236 500 2.6. 3.6. 6.9. 2.9.
2022 273 500 30.5. 30.5. 29. 1.9.

7.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kokoviljana korjattujen kevatruisvehnakasvustojen kuiva-ainesadot ja kuiva-ainepitoisuudet
on esitetty niin, etta niissa on yhdistetty kahden vuoden tulokset (Taulukko 22). Lisaksi vuo-
den 2021 tulokset on esitetty erikseen ja niissa on mukana kuiva-ainesadon lisaksi myos kas-
vuston koostumustiedot (Taulukko 23). Vuoden 2022 koostumustietoja ei saatu rehulabora-
toriossa tapahtuneen virheen vuoksi, minka vuoksi niita ei ole esitetty. Kuvassa 13 on esitetty

kevatruisvehnan kuiva-ainesato, kun typpilannoitustaso oli jatkuvana muuttujana.

48



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 26/2024

Taulukko 22. Typpilannoituksen vaikutus kokoviljana korjatun kevatruisvehnan kuiva-ainesatoon kahdella eri peltolohkolla. Lietelannoitus (100
liete) tehtiin naudan lietelannalla, jota tdydennettiin vakilannoitteilla, muut lannoitukset tehtiin pelkastaan vakilannoitteilla. Tuloksissa on yhdistetty
vuosien 2021 ja 2022 tulokset.

. Typpilannoitus, kg N/ha Peltolohko P-arvot"
Vuodet 2021ja 2022 =T 0" T00 lieted | 100 | 150 | 200 | 250 | | Lohko1 | Lohko2 | | Typpilannoitus | Peltolohko | Yhdysvaikutus
Sato, kg kalha 53587 | 6816° | 7400 | 7545% | 78507 | 81667 | 7 9542 7159 | 7440 <0,001 0,434 0,197
Kuiva-aine, g/kg 389 | 377 3715 | 366w | 355¢ | 349% | 340¢ 37| 356" <0,001 0,035 0,059

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
2 Typpilannoitus: 112 kg N/ha vuonna 2021 ja 92 kg N/ha vuonna 2022.

Taulukko 23. Typpilannoituksen vaikutus kokoviljana korjatun kevatruisvehnan kuiva-ainesatoon kahdella eri peltolohkolla. Lietelannoitus (100
liete) tehtiin naudan lietelannalla, jota taydennettiin vakilannoitteilla, muut lannoitukset tehtiin pelkastaan vakilannoitteilla. Tuloksissa on esitetty
vuoden 2021 tulokset.

Vuosi 2021 Typpilannoitus, kg N/ha Peltolohko P-arvot

0 50 | 100 liete | 100 150 200 250 Lohko 1 | Lohko 2 Typpilannoitus | Peltolohko | Yhdysvaikutus
Sato, kg ka/ha 46914 | 6686° | 72080 | 802820 | 8 3302 | 8 7072 | 8 3762 7608 7 256 <0,001 0,535 0,197
Koostumus
Kuiva-aine, g/kg 402z | 392 385P 3800 | 362c | 352¢| 347c 391a STk <0,001 <0,001 0,152
Raakavalkuainen, g/kg ka 83 82 90 85 98 94 98 87° 93a 0,008 0,045 <0,001
NDF, g/kg ka 570 568 541 939 551 548 949 581a 526° 0,203 0,003 0,328
iNDF, g/kg ka 191 196 183 189 185 186 182 1982 176° 0,692 0,007 0,603
D-arvo, g/kg ka 563 557 571 565 570 569 574 554b 5802 0,694 0,006 0,478
Sokerit, g/kg ka 131 147 147 150 151 155 153 140 156 0,710 0,079 0,018
Tuhka, g/kg ka 480 | 502 5020 480 | 52e |  53ad 358 460 958 0,001 0,001 <0,001
ME, g/kg ka 9,0 8,9 9,1 9,1 9,1 9,1 9,2 8,90 9,32 0,716 0,006 0,472
OIV, g/kg ka 64 63 65 64 66 65 66 63° 662 0,204 0,006 0,075
PVT, glkg ka 130 | 13 -gab | 12 -1a -4ab -2@ 9 -7 0,003 0,359 <0,001

) Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
2 Typpilannoitus 112 kg N/ha vuonna 2021.
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Kuva 13. Vakilannoitteena annetun typpilannoituksen vaikutus kokoviljana korjatun kevat-
ruisvehnan kuiva-ainesatoon kahdella eri peltolohkolla, kun typpilannoitus oli jatkuvana
muuttujana. Kuiva-ainesadossa on yhdistetty vuosien 2021 ja 2022 tulokset.

Typpea saaneiden koekasittelyiden kuiva-ainesadot vaihtelivat valilla 6,8-8,2 tn/ha. Kuiva-ai-
nesadon kannalta tarkasteltuna optimaalisin typpilannoitustaso oli 100 kg N/ha, silla tata suu-
remmat typpilannoitusmaarat eivat enaa lisdnneet kuiva-ainesatoa tilastollisesti merkitsevasti,
vaikka numeerisesti lannoitustasojen valilla oli melko suuriakin eroja. Pienimmalla typpilan-
noituksella, 50 kg typped/ha, olleen koekasittelyn kuiva-ainesato oli tilastollisesti merkitse-
vasti pienempi kuin typpea 150 kg/ha tai enemman saaneilla koekasittelyilla (P<0,05), mutta
typpitasoon 100 kg/ha verrattuna ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Tuloksiin ei vaikuttanut
se, oliko typpilannoituksena kaytetty pelkastaan vakilannoitetta vai naudan lietelannan ja va-
kilannoitteen yhdistelmaa.

llman typpilannoitusta viljellyn kevatruisvehnan kuiva-ainesato oli 5,4 tn/ha. Se oli tilastolli-
sesti merkitsevasti pienempi jokaiseen typpilannoitustasoon verrattuna (P<0,05). Saavutettua
kuiva-ainesatoa voidaan kuitenkin pitéda kohtuullisen hyvéana tuloksena ilman typpilannoitusta
kasvaneelle kasvustolle.

Tassa kokeessa havaitut satotulokset olivat yndenmukaisia aiemmassa "Rehuviljaa entista
edullisemmin” (Rehvi) -hankkeessa tehdyn kokoviljaksi korjatun kevatruisvehnan typpilannoi-
tuskokeen tulosten kanssa (L6tjonen ym. 2020). Siina suurin kaytetty typpilannoitustaso oli
sama kuin tassa kokeessa, eli 250 kg N/ha. Rehvi-hankkeessa tehdyssa kokeessa typpilannoi-
tuksen lisaaminen yli 100 kg N/ha tasolle ei my6skaan tuottanut tilastollisesti merkitsevaa sa-
donlisdysta. Huomioitavaa kuitenkin on, etta tassa viimeisimmassa kokeessa molempina koe-
vuosina (2021 ja 2022) heindkuu oli hyvin vahasateinen sademaaran ollessa vain noin puolet
tai vahemman pitkaaikaisesta keskiarvosta. Lisaksi vuonna 2021 kesa- ja heindkuu olivat
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selvasti keskimaaraista lampimammat kuukaudet. Kasvustot karsivat kuivuudesta, milld on
saattanut olla vaikutusta saatuihin tuloksiin. Myds Lotjosen ym. (2020) kokeessa kevatruisveh-
nakasvusto karsi pahoin kuivuudesta. Siten molemmissa kokeissa kasvukausien saaolot ovat
saattaneet verottaa satoa eika kevatruisvehnan todellista typpilannoitusvastetta pystytty.
Tassa, kuten myos Rehvi-hankkeessa tehdyssa kokeessa, ilman typpilannoitusta saaneiden
koekasittelyjen kuiva-ainesadot 4,9 ja 5,4 tn/ha olivat tilastollisesti merkitsevasti pienemmat
jokaiseen typpilannoitustasoon verrattuna.

Vuoden 2021 tulosten perusteella typpilannoituksella ei juurikaan ollut vaikutusta kasvuston
koostumukseen, mutta peltolohko vaikutti siihen jossain maarin. Merkittavin vaikutus oli kas-
vuston raakavalkuaispitoisuudessa. Erittain runsasmultaisella lohkolla (Lohko 2) raakavalkuais-
pitoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi kuin runsasmultaisella lohkolla (Lohko 1)
(P<0,05) (Taulukko 23). Tata selittanee ainakin osittain se, ettd multavammassa maassa on
yleensa luonnostaan enemman kasveille kayttokelpoista typpea kuin vahemman multavassa.
Siten Lohkolla 2 kasvien saama typpimaara on saattanut olla suurempi kuin Lohkolla 1. Koska
peltolohkojen valisissa kuiva-ainesadoissa ei ollut eroja, mahdollinen suurempi typensaanti
nakyi typen kertymisena kasvustoon nostaen Lohkon 2 sadon raakavalkuaispitoisuutta.

Vaikka kevatruisvehnan sadontuottokyvylla oletetaan olevan hyva typpilannoitusvaste, tassa
kokeessa sita ei pystytty tdysin osoittamaan. Oletettavaa on, etta kasvustoja osin vaivannut
kuivuus ja kuumuus vaikuttivat sadontuottokykyyn, minka vuoksi niiden koko sadontuottopo-
tentiaalia ei saatu esiin.
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8. Havaintoruudut

llImaston lampenemisen seurauksena Pohjois-Pohjanmaalla saattaa tulevaisuudessa olla mah-
dollista viljella ainakin jossakin mittakaavassa uusia viljelykasveja. Rehuvara-hankkeessa pilo-
toitiin havaintoruutumittakaavassa muutamien uusien rehukasvien seka kuituhampun viljelya.
Kasveiksi valittiin sellaisia lajeja, joita ei ole toistaiseksi viljelty lainkaan Pohjois-Pohjanmaan
alueella tai joiden viljely on ollut Iahinna kokeiluluontoista. Tarkoituksena oli saada koke-
musta havaintoruuduille valittujen kasvien mahdollisesta menestymisesta alueella.

Havaintoruudut perustettiin Luke Siikajoen tutkimusasemalle vuosina 2021 ja 2022. Kasvustot
perustettiin molempina vuosina kevaalla. Havaintoruuduilla viljeltiin kahdeksaa eri kasvilajia,
jotka olivat esparsetti, serradella, leveakompassikukka, sudaninruoho, syysharkapapu, soija,
kuituhamppu ja siledvihneinen ohra. Naista esparsetti ja leveakompassikukka olivat monivuo-
tisia kasveja, muut yksivuotisia. Taulukossa 24 on havaintoruuduilla vuosina 2021 ja 2022 ol-
leet kasvilajit ja lajikkeet.

Taulukko 24. Havaintoruuduilla vuosina 2021 ja 2022 viljellyt lajit ja lajikkeet.

Laji Lajike
Yksivuotiset

Syysharkapapu Augusta
Soijapapu Laulelma
Siledvihneinen ohra Silo
Sudaninruoho Susu
Serradella t.p.
Kuituhamppu USO31
Monivuotiset

Esparsetti/Sainfoin Esparsette
Levedakompassikukka Silphie

D Tieto puuttuu.

Vuonna 2021 kevat oli mydhainen ja sateinen, minka seurauksena pellot kuivuivat hitaasti ja
kylvot viivastyivat tavanomaisesta. Myos havaintoruutujen perustaminen viivastyi suunnitel-
lusta, mika lyhensi kasvukautta huomattavasti ja vaikutti kasvustojen kehittymiseen. Lisaksi
elokuulle osuneet hallat vioittivat kasvustoja ja kylmyydelle herkimmat kasvit paleltuivat.
Vuonna 2022 havaintoruudut perustettiin edellistd vuotta aikaisemmin, mutta silloin alkuke-
san kuivuus haittasi kasvustojen kehittymista, minka seurauksena ne eivat parjanneet kilpai-
lussa rikkakasveja vastaan.

Viljelykasvien kannalta osittain hankalien ja kahtena perakkaisena vuonna melko erilaisten
saaolojen seurauksena havaintoruuduilta saatujen viljelykokemusten perusteella ei pystyta sa-
nomaan kovinkaan pitkdlle menevia johtopaatoksia uudentyyppisten rehukasvien menesty-
mismahdollisuuksista Pohjois-Pohjanmaan alueella. Lupaavaa kuitenkin oli, etta osa havainto-
ruuduille kylvetyista kasveista menestyi hankalista sddoloista huolimatta, joten on mahdol-
lista, etta uusia rehukasveja voisi 16ytya viljeltavaksi Pohjois-Pohjanmaalla. Tosin tama vaatii
vield paljon lisatutkimusta.
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8.1. Yksivuotiset kasvit

8.1.1. Syysharkdpapu, Vicia faba

Harkapapu kuuluu yksivuotisiin palkoviljoihin. Se on merkittava valkuaiskasvi. Harkapapua
voidaan viljelld puhdaskasvustona tai seoskasvustona viljan kanssa. Rehuksi tarkoitettu kas-
vusto voidaan korjata puimalla tai kokoviljasailorehuksi. Mikali kasvusto on tarkoitus puida,
erityisesti kasvuaika on syyta huomioida lajikevalinnassa. Harkapavun juurissa on ilmakehasta
typpea sitovia typensitojabakteereja, joten se on typpiomavarainen kasvi. Harkapavun juuristo
haarautuu voimakkaasti, mutta vetta ottavia hiusjuuria on melko niukasti, minka vuoksi sen
vedenottokyky on suhteellisen heikko. Harkdpapu on arka seka kuivuudelle etta markyydelle.

Tyypillisesti harkapapu kylvetaan Suomessa kevaalla. Syyskylvéinen harkdapapu on meilla viela
melko uusi tulokas, eika sen talvehtimisesta ole varmuutta.

Havaintoruuduille syysharkdpapu kylvettiin kevaalla. Se taimettui hyvin ja kasvustosta tuli
melko reheva. Kasvusto kukki, mutta palkoja siihen ei ehtinyt muodostua. Kuvassa 14 on ha-
vaintoruuduilla viljeltya Augusta-syysharkdpapua, joka kylvettiin kevaalla.

Kuva 14. Augusta-syysharkapavun kylvosiemenia seka kevaalla kylvetyn syysharkapavun tai-
mettunutta ja loppukesén kasvustoa. Kuvat: Luke/Kati Mattila.

8.1.2. Soijapapu, Glycine max

Soijapapu on yksi maailmalla yleisimmin viljellyista kasveista. Se on yksivuotinen, hernekas-
vien sukuun kuuluva palkokasvi. Se kykenee muuntamaan ilmakehéan typen Bradyrhizobium
Japonicum-bakteerien avulla kasville kayttokelpoiseen muotoon ja on siten typpiomavarainen.

Suomessa soijapavun viljely on ollut lahinna kokeiluluonteista. Sen menestymista rajoittavat
kasvuolosuhteet. Soijapapu on pitkan kasvukauden ja riittavan lamposumman vaativa kasvi.
Kukinta vaatii lyhyen paivan. Se on hallanarka ja ankarat kevathallat voivat olla sille kohtalok-
kaita, koska kasvupiste sijaitsee maanpinnan ylapuolella.

Soijapapu on merkittava 6ljy- ja valkuaiskasvi. Siemenista tehtavan oljynpuristuksen ohessa
syntyy valkuaispitoista rouhetta, jota kdytetaan eldinten valkuaisrehuna. Suomessa soijaa ei
kayteta nautojen ruokinnassa lainkaan, ja yksimahaisten ruokinnassakin sen kayttd vahenee
koko ajan, kun tilalle kehitetdan vaihtoehtoisia valkuaisrehuja. Merkittava syy soijan rehukay-
tosta luopumiseen liittyy soijan viljelysta aiheutuviin ymparistdongelmiin.
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Havaintoruuduilla viljelty soija taimettui melko hyvin. Kasvu oli kuitenkin hidasta eika kasvus-
toon ehtinyt muodostua palkoja. Kuvassa 15 on havaintoruuduilla viljeltya Laulelma-soijapa-
pua.

Kuva 15. Laulelma-soijapavun kylvdsiemenia ja taimettunutta kasvustoa. Kuvat: Luke/Kati
Mattila. Oikeanpuoleisissa kuvissa soijapavun kasvustoa loppukesalla. Kuvat: Luke/Katariina
Manni.

8.1.3. Sileavihneinen ohra, Hordeum vulgare

Ensimmainen siledvihneinen ohralajike Suomessa oli Silo. Se on mydhainen ja monitahoinen
lajike. Runsaan lehtimassan ansiosta se soveltuu erinomaisesti kokoviljasailorehuksi seka
my0s puitavaksi.

Havaintoruuduilla viljelty siledvihneinen ohra orastui hyvin ja kasvustosta tuli tasainen. Ku-
vassa 16 on havaintoruuduilla viljeltya Silo-siledvihneistd ohraa.

Kuva 16. Siledvihneinen Silo-ohra. Vasemman- ja oikeanpuoleinen kuva Luke/Kati Mattila ja
keskimmainen kuva Luke/Katariina Manni.

8.1.4. Sudaninruoho, Sorghum sudanense

Sudaninruoho on yksivuotinen rehu- ja viherlannoituskasvi, joka hyvissa kasvuoloissa tuottaa

runsaasti vihermassaa. Se on syvajuurinen, maata kuohkeuttava kasvi. Syvan juuristonsa ansi-

osta se kestaa kuivuutta. Varjostusta se ei kesta ja lisaksi se on erittain hallanarka kasvi. Kylvo

tulee tehda lampimaan maahan, kun maaperan lampétila on vahintaan 10 ° C. Kasvuun lahtda
voi tukea maltillisella typpilannoituksella. Sudaninruoho taimettuu nopeasti, mutta sen
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jalkeinen hidas alkukasvu saattaa altistaa kasvuston rikkakasveille. Sudaninruoho on lyhyen
paivan kasvi. Paivan lyhentyessa sen kasvu alkaa nopeutua. Se kasvaa tyypillisesti noin 1,5—
3 m korkuiseksi. Lehdet muistuttavat rehumaissia.

Havaintoruuduilla viljelty sudaninruoho taimettui melko harvaksi kasvustoksi ja sen kehitys oli
hidasta. Lisaksi se oli erityisen herkka alkusyksyn kylmyydelle. Kuvassa 17 on havaintoruu-
duilla viljeltya Susu-sudaninruohoa.

Kuva 17. Susu-sudaninruohon kylvésiemenia ja taimettunutta kasvustoa. Kuvat: Luke/Kati
Mattila. Oikeanpuoleisessa kuvassa sudaninruohon kasvustoa loppukesalla. Kuva: Luke/Kata-
riina Manni.

8.1.5. Serradella, Ornithopus sativus

Serradella on yksivuotinen, hernekasvien sukuun kuuluva palkokasvi. Silla on laaja juuristo,
minka ansiosta se on hyvin kuivuutta kestava. Juurissa on ilmakehasta typpea sitovia typensi-
tojabakteereja, joten se typpiomavarinen. Serradella on satoisa kasvi. Rehukaytdssa se sovel-
tuu erityisesti laidunnukseen, mutta kasvusto voidaan korjata my6s sailérehuksi aikaisessa ku-
kintaa edeltavassa tai varhaisessa kukinnan vaiheessa.

Serradellan viljelyn edellytyksena on, etta pellon vesitalous on kunnossa, silla se ei kesta liial-
lista kosteutta varsinkaan itdmis- ja taimettumisvaiheessa. Lisaksi se on herkka kalkille. Sita
voidaan viljellda myds happamilla mailla. Serradellan kasvuun 18ht6 on hidas. Se kasvaa tyypil-
lisesti 30-60 cm:n korkuiseksi. Aluksi kasvusto on pystykasvusto, mutta kasvukauden edetessa
se muuttuu puolipystyksi. Serradella ei ole kovin kylmyydenherkkd, minka seurauksena se voi
jatkaa kasvuaan pitkalle syksyyn.

Havaintoruuduilla viljelty serradella taimettui hyvin ja se muodosti tasaisen, kukkivan kasvus-
ton. Kuvassa 18 on havaintoruuduilla viljeltya serradellaa.
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Kuva 18. Serradellan kylvosiemenia ja taimettunutta kasvustoa. Kuvat: Luke/Kati Mattila. Oi-
keanpuoleisessa kuvassa serradellan kasvustoa loppukesalla. Kuva: Luke/Katariina Manni.

8.1.6. Kuituhamppu, Cannabis sativa L.

Kuituhamppu ei ole rehukasvi, vaan se on yksivuotinen kuitukasvi, joka tuottaa runsaasti vi-
hermassaa. Kasvin varressa on kaksi rakenteellista osaa. Paallimmaisena on pitkaa kuitua ja
varren sisdosassa on puumainen paistare. Paistaretta voidaan kayttad mm. kuivikemateriaa-
lina.

Kuituhampun kasvupaikaksi soveltuvat erityisesti kevyet, multavat hieta- ja savimaat. Maan
rakenteen ja vesitalouden oltava kunnossa. Kuituhamppu lahtee hitaasti kasvuun, mutta kas-
vukauden edetessa kasvu on nopeaa ja peittava lehdistd ehkaisee rikkakasvien kasvua. Juu-
risto tunkeutuu syvalle kuohkeuttaen samalla maata. Kuituhamppu pystyy hyddyntamaan
Suomen valoisat kesdpaivat ja -yot. Se voi kasvaa 1,5-5 metria korkeaksi.

Havaintoruuduilla viljelty kuituhamppu taimettui hyvin ja se muodosti melko rehevan ja kor-
kean kasvuston, joka pysyi hyvin pystyssa. Kuvassa 19 on havaintoruuduilla viljeltyd USO31-
kuituhamppua.

Kuva 19. USO31-kuituhampun kylvésiemenia ja taimettunutta kasvustoa. Kuvat: Luke/Kati
Mattila. Oikeanpuoleisessa kuvassa kuituhampun kasvustoa loppukesalla. Kuva: Luke/Kata-
riina Manni.
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8.2. Monivuotiset kasvit

8.2.1. Esparsetti, Onobrychis viciifolia Scop.

Esparsetti on hernekasveihin kuuluva, monivuotinen palkokasvi. Se on hyva ja maittava rehu-
kasvi. Se sopii viljeltavaksi joko yksinomaisena kasvustona tai seoksissa. Rehukadytdssa se so-
veltuu seka laidunnukseen etta saildrehuksi. Se ei kuitenkaan kesta voimakasta tai jatkuvaa
laiduntamista. Mikali sitd on tarkoitus kayttaa laidunnukseen, suosituksena on, etta kevatsato
korjataan sailorehuksi ja vasta jalkikasvua laidunnetaan.

Esparsetti on syvajuurinen ja kuivuutta kestava kasvi. Juurissa on ilmakehasta typpea sitovia
typensitojabakteereja, joten se on typpiomavarainen. Se taimettuu hitaasti, minka vuoksi se ei
pysty kilpailemaan rikkakasveja vastaan. Tyypillisesti kasvaa noin 30—-60 cm korkeaksi.

Havaintoruuduilla viljelty esparsetti taimettui ensimmaisena vuonna hyvin mutta se ei kesta-
nyt kilpailua rikkakasveja vastaan, minka seurauksena esparsetti-kasvustoa ei muodostunut.
Toisena vuonna se ei edes itanyt. Kuvassa 20 on havaintoruuduilla viljeltya Esparsette-espar-
settia.

Kuva 20. Esparsette-esparsetin kylvosiemenia ja taimettunutta kasvustoa. Kuvat: Luke/Kati
Mattila.

8.2.2. Leveakompassikukka, Silphium perfoliatum

Levedkompassikukka on monivuotinen asterikasvien sukuun kuuluva kasvi. Sita viljellaan eri-
tyisesti energiakasvina biokaasun tuotantoon sen hyvan vihermassan tuottokyvyn vuoksi. Se
voi kasvaa jopa 3 metrin korkeuteen. Rehukasvina se on maittava ja melko valkuaispitoinen
kasvi.

Leveakompassikukka on melko vaatimaton kasvupaikan suhteen. Se on moniin olosuhteisiin
sopeutuva laji, joka kestaa hyvin mm. kuivuutta ja kylmyytta. Silla on laajalle levinnyt juuristo,
joka parantaa maan rakennetta ja auttaa kasvia selviytymaan kuivissa oloissa.

Havaintoruuduilla viljelty levedakompassikukka taimettui erittdin huonosti ja yksittdisten kas-
vien kehitys oli hyvin hidasta. Seurauksena se ei kestanyt kilpailua rikkakasveja vastaan, eika
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kasvustoa muodostunut. Kuvassa 21 on havaintoruuduilla viljeltya Silphie-leveakompassikuk-
kaa seka kasvustoa ruukussa viljeltyna.

Kuva 21. Silphie-leveakompassikukan kylvsiemenia ja yksittdisia taimia havaintoruudulla
seka kasvustoa ruukussa viljeltyna. Kuvat: Luke/Kati Mattila.
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