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

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

Raportti kokoaa yhteen Nurmipalkokasviviljelyn optimointi Pohjois-Pohjanmaan nautakarjati-
loilla -hankkeen tutkimusten tulokset. Raportissa keskitytaan erityisesti puna-apilan viljelyyn
ja rehukayttdoon. Raportissa kasitelldaan puna-apilan viljelya puhdas- ja seoskasvustoina eri
lannoitustasoilla, puna-apilan sailontaa seka puna-apilasailorehun kayttoa loppukasvatetta-
vien sonnien ruokinnassa.

Ensimmainen tutkimus kasitteli puna-apilan viljelya kivennaismaalla puhdaskasvustona ja
apila-heinakasviseoksissa eri lannoitustasoilla. Luke Siikajoen tutkimusasemalla Ruukissa vuo-
sina 2021-2023 tehdyssa ruutumittakaavan kokeessa oli timoteitd ja puna-apilaa puhdaskas-
vustoina ja niiden lisdksi mukana oli timotein ja puna-apilan seka timotein, nurminadan ja
puna-apilan seosnurmet. Typpilannoitustasot olivat 0, 50, 100, 150 ja 200 kiloa typpea heh-
taarille. Nurmet perustuivat hyvin, mutta puna-apila karsi merkittavia talvituhoja. Molempina
vuosina nurmen kokonaiskuiva-ainesadot lisaantyivat typpitasoon 150 kg/ha saakka. Typen
satovaste oli molempina vuosina ensimmaisessa nurmisadossa toista satoa suurempi. Typpi-
lannoitus vahensi selkedsti apilan osuutta seoskasvustoissa. Typpitase oli negatiivinen kaikilla
typpitasoilla nurmen ensimmaisen satovuoden kahta korkeinta typpitasoa lukuun ottamatta.
Tulosten perusteella typpilannoituksessa kannattaa panostaa ykkdssatoon. Kokeessa korostui
apilan talvenkestavyyden merkitys. Suuret talvituhot altistivat rikkakasveille. Typen huuhtou-
tumisriski oli syksylla mitattujen alhaisten maan epaorgaanisen typen pitoisuuksien perus-
teella vahainen.

Toisessa tutkimuksessa keskityttiin puna-apilan sailonnalliseen laatuun. Tutkittavia tekijoita
olivat kasvilaji (puhdas puna-apila, puhdas timotei ja niiden 1:1 seos), sdilonta tuoreena tai
esikuivattuna ja eri sailontaaineiden kaytto (kontrolli ilman sailontaainetta, heterofermentatii-
vinen maitohappobakteeriymppi seka kolme muurahaishappopohjaista sailontaainetta AlV2
Plus Na, AIV VIA ja AIV OIVA). Sateisen korjuusaan vuoksi molempien kasvilajien kuiva-ainepi-
toisuus tuoreena oli erittdin matala. Esikuivaus tasokuivurissa nosti kuiva-ainepitoisuutta. So-
kereita oli niukasti kaikissa sailottavissa raaka-aineissa, ja sailéonnan jalkeen ne olivat kuluneet
loppuun kaikista ilman muurahaishappopohjaista sailontaainetta tehdyista rehuista. Kasvila-
jien valiset erot jaivat vahaisiksi. Markien ilman sailontaainetta tehtyjen rehujen sailonnallinen
laatu oli huono. Esikuivaus ja happosaildntaaine paransivat saildonnan onnistumista. Puna-api-
lan sailonta onnistuu haastavissakin olosuhteissa, kun valitaan oikeat menetelmat. Happosai-
|ontaaineiden kayttd varmistaa sailontalaadun erityisesti, jos rehu jaa maraksi.

Kolmannessa tutkimuksessa selvitettiin puna-apilasailérehun tuotantovaikutuksia kasvavien
sonnien ruokinnassa. Kokeessa oli 50 simmental-sonnia ja 50 hereford-sonnia. Koe sisalsi
kaksi ruokintakoetta, joista ensimmaisessa puna-apilasailérehua verrattiin timoteisailérehuun
ja toisessa ohrakokoviljasailérehuun. Sailérehun osuus seosrehun kuiva-aineesta oli 60 %.
Molemmissa kokeissa vakirehuna oli ohra. Kokeessa 1 laskettiin tuotantotulosten lisaksi ko-
keen aikana tuotetun naudanlihan ilmastovaikutus seka rehevoittavat ja happamoittavat
paastot. Korjuuajan sateisen saan takia puna-apila- ja timoteisailérehut olivat tavoitetta ma-
rempia ja D-arvot jaivat tavoiteltua matalammiksi. Lisaksi puna-apilan valkuaispitoisuus oli
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odotettua matalampi. Ohrakokoviljasaildrehun rehuarvot edustivat melko tyypillisia kokovil-
jasailorehujen arvoja. Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut sonnien rehun syontiin eika tuotan-
totuloksiin muutoin kuin etta puna-apilasailérehun korvaaminen timoteisailérehulla lisasi hie-
man ruhojen rasvaisuutta. Puna-apilasaildrehun sisallyttaminen ruokintaan vahensi tuotetun
naudanlihan ilmastovaikutusta ja rehevoittavia paastoja. Kokeessa 2 puna-apilasailérehun
korvaaminen ohrakokoviljasailorehulla lisési sonnien rehun sydntia ja energian saantia. Par-
haat kasvut saavutettiin ruokinnalla, jossa oli puna-apilasailorehua seoksena ohrakokoviljasai-
|6rehun kanssa. Heikointa kasvu oli ruokinnalla, jossa ohrakokoviljasdilérehu oli ainoana kar-
kearehuna. Muihin tuotantotuloksiin ruokinnalla ei ollut vaikutusta. Puna-apilan suurimmat
edut lienevatkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa peltoviljelyn kautta typpilannoituk-
sen tarpeen vahenemisen ja viljelykierron monipuolistumisen kautta.

Asiasanat: palkokasvi, naudanlihantuotanto, ruokinta, saildrehu, sailénta, typensidonta,
ymparistovaikutukset
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Abstract

Arto Huuskonen' ja Katariina Manni? (eds.)

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

This report summarises the results of the research in the project "Optimizing forage legume
production at cattle farms in the Northern Ostrobothnia region". The report focuses on the
cultivation and feed use of red clover. The topics cover the cultivation of red clover as pure
and mixed crops at different fertilisation levels, the preservation of red clover as silage and
the use of red clover silage in the feeding of finishing bulls.

The first study dealt with the cultivation of red clover on mineral soils as a pure crop and in
clover-grass mixtures at different fertilisation levels. In a plot-scale experiment at Luke Siika-
joki research station in Ruukki between 2021 and 2023, timothy and red clover were grown as
pure crops and as mixtures, and a mixture of timothy, meadow fescue and red clover was also
included. Nitrogen application rates were 0, 50, 100, 150 and 200 kg N/ha. The leys estab-
lished well, but red clover suffered significant winter damage. In both years, total dry matter
yields of the leys increased up to 150 kg nitrogen/ha. In both years, the nitrogen yield re-
sponse in the primary growth was better than in the regrowth. Nitrogen fertilization reduced
the proportion of clover in mixed leys. The nitrogen balance was negative at all nitrogen lev-
els except for the two highest nitrogen levels in primary growth. The results suggest that the
best response of nitrogen fertilisation is achieved in primary growth. The experiment high-
lighted the importance of winter hardiness of clover. High winter losses exposed the ley to
weeds. The low soil inorganic nitrogen concentrations measured in the autumn indicated a
low risk of nitrogen leaching.

The second study focused on the preservation quality of ensiled red clover. Factors studied
were the plant species (pure red clover, pure timothy and their 1:1 mixture), fresh vs. pre-wilt-
ing and the use of different silage additives (control without additive, heterofermentative lac-
tic acid bacteria inoculant and three formic acid-based additives AlIV2 Plus Na, AlV VIA and
AlV OIVA). Due to the humid harvesting conditions, the dry matter content of both crops was
very low when fresh. Pre-wilting in a dryer increased the dry matter content. Sugars were low
in all raw materials and were exhausted in all silages made without formic acid-based addi-
tives. Differences between plant species were negligible. Wet silages without additives had a
poor preservation quality. Wilting and use of formic acid based additives improved the
preservation quality. Red clover can be successfully ensiled even under challenging condi-
tions if correct methods are chosen. The use of formic acid based additives ensures preserva-
tion quality, especially in low dry matter material.

The third study investigated the effects of red clover silage in the feeding of growing bulls.
There were 50 Simmental and 50 Hereford bulls in the trial. The study consisted of two feed-
ing trials. The first trial compared red clover silage with timothy silage and the second trial
with whole crop barley silage. The proportion of silage in the total mixed ration was 60% on
dry matter basis. In both trials, barley was used as the concentrate feed. In trial 1, the climate
impact of the beef produced during the experiment and the eutrophication and acidification
emissions were calculated in addition to the production results. Due to the rainy weather dur-
ing the harvest period, the red clover and timothy silages had lower dry matter
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concentrations and D-values than targeted. In addition, the protein content of red clover was
lower than expected. The feed values for whole crop barley silage were fairly typical. In trial 1,
feeding did not affect the feed intake or production results of the bulls, except that replacing
red clover silage with timothy silage slightly increased carcass fatness. The inclusion of red
clover silage in the diet reduced the climate impact and eutrophication emissions of the beef
produced. In trial 2, replacing red clover silage with whole crop barley silage increased the
feed intake and energy intake of bulls. The best growth was achieved by feeding red clover
silage mixed with whole crop barley silage. The poorest growth was achieved with whole crop
barley silage as the only roughage. Other production results were not affected.

Keywords: legume, beef production, feeding, silage, ensiling, nitrogen fixation, environmen-
tal impacts
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1. Puna-apilan viljely puhdaskasvustona ja apila-
heinakasviseoksissa eri typpilannoitustasoilla

Katariina Manni', Tapio Salo', Erkki Joki-Tokola?, Juha Hyvénen® ja Arto Huuskonen®

! Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Ruukki

3 Luonnonvarakeskus (Luke), Rovaniemi
4 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Tiivistelma

Typpi on usein eniten sadon maaraan vaikuttava yksittainen tekija. Lisaksi se on merkittava
ymparistda kuormittava ravinne. Typpilannoituksen optimointi on perusteltua niin tuotannon,
ympariston kuin taloudenkin kannalta. Yksi teollisten typpilannoitteiden vaihtoehto on biolo-
gisesti typpea sitovat palkokasvit. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa eri lannoitustasojen
vaikutusta puna-apilaa sisaltavien nurmien satoon ja typen huuhtoutumisriskiin.

Kolmivuotinen kenttakoe toteutettiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen tutkimusase-
malla. Nurmikasvustot perustettiin karkealle hietamaalle vuonna 2021. Suojakasvina ollut vilja
korjattiin kokoviljana. Vuodet 2022 ja 2023 olivat nurmen satovuosia. Nurmikasveista timo-
teita ja puna-apilaa viljeltiin puhdaskasvustoina. Lisaksi kasittelyina olivat timotein ja puna-
apilan seka timotein, nurminadan ja puna-apilan seosnurmet. Typpilannoitustasot molempina
vuosina olivat 0, 50, 100, 150 ja 200 kiloa typpea hehtaarille, joka jaettiin puoliksi kahdelle
lannoituskerralle. Nurmisadoista mitattiin kuiva-ainesadot, maaritettiin koostumus seka las-
kettiin sadon typpipitoisuus ja typpitase. Lisaksi maaritettiin kasvilajien jakaumia.

Nurmet perustuivat hyvin. Puna-apila karsi kuitenkin merkittavia talvituhoja, mika lisasi rikka-
kasvien maaraa. Molempina vuosina nurmen kokonaiskuiva-ainesadot lisaantyivat typpita-
soon 150 kg/ha saakka. Yli typpilannoitustasojen tarkasteltuna seosnurmet lisasivat kuiva-ai-
nesatoja. Pelkkdan puna-apilaan verrattuna typpilannoituksen lisédminen lisasi suhteessa
enemman timotein ja nurmiseosten kuiva-ainesatoja. Kaikilla nurmikasveilla toisen satovuo-
den kokonaiskuiva-ainesato oli numeerisesti suurempi kuin ensimmaisena vuonna. Typen sa-
tovaste oli molempina vuosina ensimmaisessa nurmisadossa toista satoa suurempi. Selkea
trendi oli myds, etta typpilannoitus vahensi apilan osuutta seoskasvustojen sadoissa. Ensim-
maisena vuonna typpisato lisdantyi typpitasoon 150 kg N/ha/v saakka ja toisena vuotena
suurimpaan typpitasoon saakka. Typpitase oli negatiivinen kaikilla typpitasoilla nurmen en-
simmaisen satovuoden kahta korkeinta typpitasoa lukuun ottamatta. Tall6in suurimmalla typ-
pitasolla typpitase oli positiivinen kaikilla nurmikasveilla ja timoteilla ja puna-apilalla myds
toiseksi suurimmalla typpitasolla. Puna-apilalle tyypillinen biologinen typensidonta ei ole las-
kennassa mukana. Molempina vuosina typen satovasteet olivat paremmat ensimmaisessa
kuin toisessa niitossa. Siten typpilannoituksessa kannattaa panostaa ykkdssatoon. Lisaksi tyy-
pillisesti toisen sadon typpilannoituksen pienentaminen suosii apilan kasvua. Tehdyssa ko-
keessa korostui apilan talvenkestavyyden merkitys. Suuret talvituhot altistivat rikkakasveille.
Typen huuhtoutumisriski oli syksylla mitattujen alhaisten maan epaorgaanisen typen pitoi-
suuksien perusteella vahainen.

Asiasanat: nurmi, nurmipalkokasvi, lannoitus, typpitase
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1.1. Johdanto

Typpi on yksi kasvien paaravinteista ja usein eniten sadon maaraan vaikuttava yksittainen te-
kija. Siksi riittdvan typensaannin varmistaminen onkin nurmenviljelyn peruslahtékohtia. Kor-
kea satotaso on tarkedssa roolissa saildrehun tuotantokustannusten hallinnassa. Vaikka sato-
tason nosto yleensa lisaa viljelykustannuksia ainakin jonkin verran, niin samanaikaisesti heh-
taarikohtaiset tuotantokustannukset kuitenkin alenevat suhteessa niin paljon, etta se kannus-
taa panostamaan hyvaan satoon. Lisaksi satotason noustessa nurmialan tarve pienenee, jol-
loin peltoalaa jaa muiden viljelykasvien kayttoon.

Typpi on myos merkittdva ymparistda kuormittava ravinne, silla teollisesti tuotettujen typpi-
lannoitteiden valmistus kuluttaa paljon energiaa ja aiheuttaa paast6ja. Kayttamatta jaanyt lan-
noitetyppi voi myds huuhtoutua syksyn ja talven aikana. Vaikka lannoitteet ovat monesti hy-
van satotason edellytys, ne ovat myos merkittava viljelyn kustannusera. Siksi on tarkeaa pyr-
kia optimoimaan typen kayttda, ja vahintaankin yhta tarkeaa on etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja
teollisten typpilannoitteiden kaytdlle. Yksi ratkaisu on palkokasvit, jotka kykenevat biologi-
sesti sitomaan ilmakehan typpea omiin tarpeisiinsa.

Palkokasveihin perustuva nurmiviljely liitetaan usein luomutuotantoon, jossa erityisesti palko-
kasvien biologisen typensidonnan ja maan kasvukuntoa parantavien ominaisuuksien merkitys
korostuu. Monissa yhteyksissa on kuitenkin todettu, ettd nurmipalkokasvien kayttd on suosi-
teltavaa myds tavanomaisessa tuotannossa.

Nurmipalkokasveja voidaan viljella seka puhdaskasvustoina ettad seoksina heinakasvien
kanssa. Perinteisesti rehuntuotannossa on suosittu nurmipalkokasvien ja heindkasvien seosvil-
jelya. Kiinnostus puhdaskasvustojen viljelya kohtaan on kuitenkin lisddantynyt viime aikoina.
Molemmissa viljelytavoissa on etunsa ja haasteensa. Seosviljelya on perusteltu erityisesti pa-
rantuneella viljelyvarmuudella, tautiriskien vahenemisella ja typen hyvaksikayton tehostumi-
sella puhtaiden nurmipalkokasvien viljelyyn verrattuna. Puhdaskasvuston etuna puolestaan
on, etta lannoitus, korjuu ja sailonta seka rehukaytto erityisesti seosrehuruokinnassa voidaan
tehda palkokasvien erityisominaisuudet huomioiden. Seoskasvustoissa naiden osalta joudu-
taan tekemaan monia kompromisseja. Lisaksi alueilla, missa on runsaasti eloperaisia maita,
kuten Pohjois-Pohjanmaalla, ravinteiden kaytto tilamittakaavassa saattaisi olla optimaalisem-
paa, jos nurmipalkokasveja viljeltaisiin puhtaina kasvustoina kivenndismailla ja eloperaiset
maat kaytettaisiin nurmiheinakasvien viljelyyn. Nurmipalkokasvien puhdasviljelyn yksi merkit-
tava haaste kuitenkin on talvenkestavyys, mika saattaa vaihdella huomattavasti eri lajikkeiden
ja vuosien valilla. Seoskasvustoissa talvituhojen riski on pienempi, kun sadontuotto ei ole yh-
den rehukasvin varassa.

Seosviljelya hankaloittaa heindkasvien erilainen kasvurytmi nurmipalkokasveihin verrattuna.
Esimerkiksi timoteille on tyypillista voimakas kasvu alkukesalla, koska sen kasvurytmia ohjai-
lee ensisijaisesti paivan pituus. Nopeassa kasvuvaiheessa timotein hehtaarikohtainen kuiva-
ainesadon lisdys saattaa olla jopa 240 kiloa vuorokaudessa (Virkajarvi 2004). Kasvukauden
edetessa ja paivanpituuden lyhetessa timotein kasvu kuitenkin hiipuu ollen syyskesalla vain
muutamia kymmenia kuiva-ainekiloja vuorokaudessa. Nurmipalkokasveista esimerkiksi apilat
kayttaytyvat kasvurytminsa osalta nurmiheinakasveihin verrattuna painvastoin, silla niiden
kasvu painottuu ensisijaisesti keski- ja syyskesalle. Tama luontainen kasvurytmien vaihtelu ai-
heuttaa seoskasvustoissa kasvilajeiltaan erilaisia nurmikasvustoja eri korjuukertojen satoihin,
mika vaikuttaa mm. sadon koostumukseen ja laadullisiin ominaisuuksiin.
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Nurmipalkokasvien viljelyn yksi merkittava hyoty liittyy niiden juurinystyrabakteerien kykyyn
sitoa ilmakehan typpea, minka seurauksena ne ovat typpiomavaraisia. Lisaksi ne jattavat typ-
pea maaperaan seuraavan vuoden kasville. Biologisen typensidonnan merkitys on korostunut
erityisesti viimeisten vuosien aikana, kun typpilannoitteiden saatavuudessa on ajoittain ollut
vaikeuksia ja niiden hintavaihtelut ovat lisdantyneet. Biologisesti ilmakehan typpea sitovien
palkokasvien, kuten apilan, kaytolla on mahdollista vahentaa kemiallisesti tuotetun lannoite-
typen kayttda nurmentuotannossa.

Palkokasvipitoisten nurmien lannoitukseen liittyy kuitenkin runsaasti epatietoisuutta. Api-
lanurmien typpilannoitukseen ei ole olemassa yhta yleispatevaa ohjetta, silla typen maaraa
tulisi saadella ensisijaisesti kasvuston apilapitoisuuden perusteella (Mustonen ym. 2022).
Seoskasvustoissa ensimmainen sato lannoitetaan yleensa nurmiheinien tarpeen mukaan ja
mydhemmat sadot apilan osuus huomioituna. Biologisen typensidontakykynsa vuoksi apila ei
kaipaa runsasta typpilannoitusta. Liiallinen typpilannoitus heikentaa apilan omaa typensidon-
taa ja lisaa seoksessa olevien heinien kilpailukykya. Typpilannoitusta ei kuitenkaan kannata
jattaa kokonaan pois, varsinkin jos apilan maara seoksessa on vahentynyt, silla lannoituksella
voidaan tukea seoksessa olevien heinien kasvua ja siten varmistaa satoa. Jos apilan osuus
kasvustossa on yli 60 %, silloin typpilannoituksen voi jattaa pois (Mustonen ym. 2022).

Tassa tutkimuksessa selvitettiin puhtaiden apila- ja timoteikasvustojen seka apila-heindkasvi-
seoskasvustojen satotasoja ja typen hyvaksikdyttda kivennaismaalla eri lannoitustasoilla. Li-
saksi selvitettiin typen huuhtoutumisriskia syksylla otettujen maan epadorgaanisen typen nayt-
teiden avulla.

1.2. Aineisto ja menetelmat

1.2.1. Koekasittelyt

Puna-apilan (Trifolium pratense) viljelyd puhdaskasvustona seka seoksissa timotein (Phleum
pratense) ja nurminadan (Festuca pratensis) kanssa eri lannoitustasoilla tutkittiin kolmivuoti-
sessa kenttakokeessa. Ensimmaisena vuonna nurmikasvustot perustettiin suojaviljaan ja seu-
raavat kaksi vuotta olivat varsinaisia nurmikasvustojen koevuosia. Koekasittelyina olivat eri
kasvilajit ja niiden seokset seka eri typpilannoitustasot.

Kasvilajit:

e Timotei

e Puna-apila

e Timotein ja puna-apilan seos

e Timotein, nurminadan ja puna-apilan seos

Typpilannoitustasoja oli viisi: 0, 50, 100, 150 ja 200 kiloa typpea hehtaarille molempina nur-
men satovuosina. Kokonaistyppimaarat jaettiin kahteen lannoituskertaan molempina kasvu-
kausina. Puolet typesta annettiin ensimmaiselle nurmisadolle ja puolet toiselle.
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1.2.2. Kokeen toteutus

Koepaikkana oli Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen tutkimusasema, joka sijaitsee Revon-
lahden kylassa Ruukissa (N 64°68' E 25°09’). Koe perustettiin vuonna 2021 ja vuodet 2022 ja
2023 olivat nurmen satovuosia. Koelohkon maalajina oli karkea hietamaa, jonka multavuus-
luokka oli erittdain runsasmultainen ja pH oli 6,3. Taulukossa 1 on koelohkon keskeiset vilja-
vuusarvot perustuen vuonna 2021 lohkolta otetun kokoomamaanadytteen analyysituloksiin.

Taulukko 1. Koelohkon maalaji ja keskeiset viljavuusarvot vuonna 2021 lohkolta otetun ko-
koomamaanaytteen perusteella.

Kalsium, Fosfori, Kalium, Magnesium, Rikki,

R mg/I mg/I mg/I mg/I mg/Il
KHt erm 6,3 2 200 8,1 200 210 20

Koe toteutettiin ruutumittakaavan kokeena ja neljana toistona eli kerranteena. Kunkin koe-
ruudun pinta-ala oli 12 m?. Koe perustettiin kynnettyyn ja rulladkeelld muokattuun peltoon
16.6.2021. Koeruudut kylvettiin koeruutukylvokoneella, jonka tydleveys oli 1,5 m ja jyrattiin
kylvon yhteydessa. Kokeet lannoitettiin mineraalilannoitteilla kylvon yhteydessa. Lannoitteena
kaytettiin 407 kg/ha NPK-lannoitetta (YaraMila Y 6, 15-6,5-12,5). Perustamisvuoden typpilan-
noitustaso oli 61 kg N/ha. Silla haluttiin valttaa perustetun kasvuston lakoontumista, mutta
kuitenkin turvata riittava typen saanti.

Nurmikasvustot perustettiin suojaviljaan. Suojaviljana oli Armas-ohra, jonka kylvésiemenmaa-
rana oli 150 kg/ha (350 kpl/m?). Sato korjattiin kokoviljana taikinatuleentumisasteella
9.9.2021. Puhtaita nurmikasvustoja oli kaksi, timotei ja puna-apila. Puhdaskasvustojen lisaksi
oli kaksi nurmiseosta. Timotein ja puna-apilan seoksessa timotein osuus oli 80 % ja puna-api-
lan 20 % kylvosiemenen maarasta. Timotein, nurminadan ja puna-apilan seoksessa timotein ja
nurminadan osuudet olivat 40 % ja puna-apilan 20 % kylvésiemenen maarasta. Nurmikasvien
kylvomaarat on esitetty Taulukossa 2.

Taulukko 2. Nurmikasvustojen perustaminen suojaviljaan vuonna 2021.

Kylvosiemen, Kylvosiemen, Kylvo, Korjuu,
kpl/m? pvm. pvm.

Suojavilja

Ohra Armas | 150] 350] 16.6.2021] 9.9.2021
Nurmi

Timotei Tryggve 25 tp?| 16.6.2021 -

Puna-apila Saija 10 tp| 16.6.2021 -

Timotei, 80 %" Tryggve

Puna-apila, 20 %" Sarl)i/jig 2> tp| 16.6.2021 ]

Timotei 40, %" Tryggve

Nurminata 40, %" |llmari 25 tp| 16.6.2021 -

Puna-apila 20, %" |Saija

" Osuus kylvésiemenen maarasta.
2 Tieto puuttuu.

13



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 11/2025

Kokovilja- ja nurmikasvustot korjattiin punnitsevalla Haldrup-nurmenkorjuukoneella. Nurmen
satovuosina nurmikasvustot lannoitettiin ja sato korjattiin kaksi kertaa vuodessa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Nurmikasvustojen lannoitus- ja niittoajankohdat nurmen satovuosina 2022 ja
2023.

Lannoitus Niitto
1. lannoitus 2. lannoitus 1. niitto \ 2. niitto \
2022 23.5. 24.6.02 20.6. 1.8.
2023 26.5.| 27.6."ja2862 26.6. 1.8.

" Suomensalpietari.
2 Kaliumsuola ja superfosfaatti.

Koeasetelman mukainen nurmien lannoituksen kokonaistyppimaara jaettiin puoliksi kahdelle
eri lannoituskerralle. Lannoitteena kaytettiin yksiravinteisia lannoitteita (suomensalpietari, fos-
foriravinne ja kaliumsuola), joilla yksittaisten ravinteiden maarat saatiin saadettya Taulukon 4
mukaisiksi. Fosforin ja kaliumin maara haluttiin pitda samana kaikilla koejasenilla. Mikali ko-
keessa olisi kaytetty NPK-lannoitteita, olisivat myds fosforin ja kaliumin kayttémaarat kasva-
neet typen maaraa lisattdessa. Lannoitettaessa fosforiravinne ja kaliumsuola levitettiin ensin
koeruutujen pinnalle ja salpietari annettiin lannoitevantaiden kautta.

Taulukko 4. Nurmen satovuosien typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitus jaettuna kahdelle lannoi-
tuskerralla ja kahdelle nurmisadolle.

Fosforilannoitus, Kaliumlannoitus,

Typpilannoitus,

Koejasen kg N/ha/sato kg P/ha/sato kg K/ha/sato
Sato 1 \ Sato 2 Sato 1 Sato 2 Sato 1 Sato 2
N 0 kg/ha/v 0 0 5 5 50 80
N 50 kg/ha/v 25 25 5 5 50 80
N 100 kg/ha/v 50 50 5 5 50 80
N 150 kg/ha/v 75 75 5 5 50 80
N 200 kg/ha/v 100 100 5 5 50 80

Perustettujen nurmikasvustojen onnistumista arvioitiin maarittamalla perustamisvuoden syk-
sylla nurmen syystiheys ja nurmen ensimmaisena satovuotena kevattiheys. Nurmen tiheys
maaritettiin virallisten lajikekoeohjeiden mukaisesti. Syystiheys (%) ilmoittaa peittavyyden
kasvun paatyttya ja kevattiheys (%) ilmoittaa peittavyyden kasvun selvasti alettua (Laine ym.
2017). Asteikkona kaytettiin 0-100, jossa 100 kuvaa taystiheda ja O taysin tuhoutunutta kas-
vustoa.

Rikkakasvien torjuntaa erityisesti savikkaa vastaan tehtiin kerran kokeen perustamisvuonna.
Kasvinsuojeluaineena kaytettiin Basagrania. Kasvunsaadetta ei kaytetty. Nurmen satovuosina
kasvinsuojelutoimenpiteita ei tehty.

Joka koeruudulta otettiin maandytteet ennen kokeen perustamista kesakuussa 2021 seka joka
syksy vuosina 2021-2023. Naytteet otettiin perusmuokkauskerroksesta (syvyys 0-20 cm).
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1.2.3. Sadosta tehdyt analyysit

Jokaisen koeruudun sato punnittiin korjuun yhteydessa. Kaikista vilja- ja nurmikasvustoista
otettiin korjuun yhteydessa naytteet kuiva-ainesadon maarittamista varten. Lisaksi nurmi-
sadoista maaritettiin kasvuston lajikoostumus.

Kuiva-aineen (ka) maaritys tehtiin kuivaamalla naytteet kahden vuorokauden ajan 60 °C lam-
mossa. Kuiva-ainepitoisuuden perusteella laskettiin kunkin koeruudun hehtaarikohtainen
kuiva-ainesato.

Nurmikasvustojen naytteista maaritettiin tuhka, raakavalkuainen, kuitu (NDF), sulamaton kuitu
(INDF), sokerit ja sulavuus (D-arvo) Valion NIR-laitteella (FOSS NIRSystems 6500 spectrome-
ter, Tanska). Laite oli kalibroitu nurmirehuja varten. Lisaksi nurmille laskettiin energia- ja val-
kuaisarvot.

Nurmisadon typpipitoisuus laskettiin jakamalla raakavalkuaispitoisuus luvulla 6,25. Typpipitoi-
suuden ja kuiva-ainesadon perusteella laskettiin hehtaarikohtainen typpisato. Typpitase las-
kettiin typpilannoituksen ja sadon mukana poistuneen typen erotuksena.

Osasta nurmikasvustoja tehtiin botanisoinnit eli maaritettiin lajijakaumat. Vuonna 2022 bota-
nisointi tehtiin ainoastaan molemmista nurmiseoksista, vuonna 2023 kaikista eri nurmikasvus-
toista. Botanisointia varten naytteet kerattiin kahdesta kerranteesta molempien niittojen yh-
teydessa. Naytteista eroteltiin nurmikasvit ja rikkakasvit. Niiden osuudet kasvuston kuiva-ai-
neessa laskettiin painoon perustuen. Kuiva-aineen maaritysta varten naytteita kuivattiin uu-
nissa 100 °C lampdtilassa yhden vuorokauden ajan.

1.2.4. Maanaytteiden analyysit

Viljavuusanalyysin mukaiset pH ja johtoluku vesiuutolla ja liukoiset ravinteet ammo-
niumasetaattiuutolla teetettiin Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa kesan 2021 aloi-
tusnaytteista ja syksyn 2023 paatosnaytteista. Maan orgaaninen aines maaritettiin hehkutus-
kevennyksena (550° C) Luke Jokioisten laboratoriossa kesan 2021 ja syksyn 2023 maanayt-
teistd. Maan epaorgaaninen typpi (NHs-N ja NOs-N) uutettiin kaikista maanaytteista 2 M KCl-
liuoksella, ja uutossa kaytettiin 100 g maata ja 250 ml liuosta. Taman jalkeen epaorgaanisen
typen pitoisuudet mitattiin Skalar San++ -autoanalysaattorilla. Syksyn 2023 maanaytteista
maaritettiin myds 2 M KCl-liuoksen uuttama orgaaninen typpi. Uuttoliuoksen orgaaninen ai-
nes hajotettiin autoklaavissa ja vapautunut epaorgaaninen typpi maaritettiin Skalar San++
-autoanalysaattorilla.

1.2.5. Tilastollinen analyysi

Koe toteutettiin osaruutukokeena (split-plot), jossa typpilannoitus oli paaruututekija ja nurmi-
kasvi osaruututekija (4 kerrannetta/kasvilaji eri lannoitustasoilla). Koeruuduilta mitatut kasvus-
tojen ominaisuusmuuttujat (kuiva-ainesato, sadon koostumus, typpisato, typpitase) analysoi-
tiin erikseen kayttamalla lineaarisia sekamalleja (SAS 9.4 -ohjelmisto, GLIM-MIX-proseduuri),
joissa huomioitiin mittaustulosten mahdollinen riippuvuus toisistaan (saman vuoden ja ker-
ranteen mittauksissa). Typpilannoitustasoa kaytettiin my6s jatkuvana selittdjana arvioitaessa
optimaalista lannoitusmaaraa. Koekasittelyiden parivertailut toteutettiin Bonferroni-testilla.
Ominaisuusmuuttujien muunnosten tarvetta malleissa arvioitiin erilaisilla residuaalikuvilla ta-
voitteena normaalijakautuneet residuaalit, joiden vaihtelun suuruus olisi vakio.
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Koekasittelyiden tulokset ovat yksittaisten satovuosien keskimaaraisia malliennusteita. Nur-
men perustamisvuonna oli vain yhden korjuukerran aineisto, kun taas nurmen molempina sa-
tovuosina vuosittainen aineisto koostui kahdesta korjuukerrasta. Tulosten yhteydessa ilmai-
sua "tilastollisesti merkitseva” tai "P<0,05" voidaan tulkita siten, ettd koekasittelyiden valilla oli
todellista eroa eika vain sattuman aiheuttamaa. Eron suuruuden kaytanndn merkitysta on kui-
tenkin arvioitava erikseen.

Johtoluvun, pH:n, orgaanisen aineksen ja viljavuusuuton liukoisten ravinteiden pitoisuuksia
kesan 2021 ja syksyn 2023 naytteissa seka erotusta niiden valilla verrattiin tilastollisessa ana-
lyysissa. Samoin kuin satoon liittyvien tulosten analyysissa, typpilannoitus oli paaruututekija ja
nurmikasvi osaruututekija. Kerranne ja typpilannoitus x kerranne olivat satunnaistekijoita. Oh-
jelmistona kaytettiin SAS EG:n Mixed proseduuria. Epdaorgaanisen typen pitoisuuksia analysoi-
tiin yhdistamalla kaikki naytteenottokerrat, ja typpilannoitustaso oli paaruututekija ja nurmi-
kasvi osaruututekija. Mittaustulosten mahdollinen riippuvuus otettiin huomioon toistuvien
naytteenottojen kohdistumisessa yksittaiselle ruudulle. Epdorgaanisen typen pitoisuudet ana-
lysoitiin myds omina nadytteenottokertoinaan. Syksyn 2023 naytteista analysoitiin liukoisen or-
gaanisen typen pitoisuudet. Koekasittelyiden parivertailut toteutettiin kaikissa vertailuissa
Bonferroni-testilla.

1.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

1.3.1. Sdaolot kasvukausina 2021-2023

Kasvukausien 2021-2023 saaaineisto perustuu Luke Siikajoen tutkimusasemalla Ruukissa si-
jaitsevan limatieteen laitoksen automaattisen sadgaseman keraamaan tietoon. Taulukoissa 5-7
on kasvukausien 2021-2023 kuukausikohtaiset keskilampdtilat, tehoisat lampdsummat ja sa-
demaarat aikavalilla toukokuu—syyskuu seka naiden pitkaaikaiset keskiarvot. Lisaksi Kuvissa 1,
3 ja 4 on esitetty graafeina tehoisa lampdsumma ja sadesumma Ruukissa aikavalilla touko-
kuu—-syyskuu kasvukausilla 2021-2023 seka naiden pitkan aikavalin keskiarvot jaksolta 1991-
2020. Sadesumma on laskettu alkaen toukokuun nollatilanteesta. Kuvissa 2, 5 ja 6 on esitetty
paivittaiset keskilampotilat, paivittdiset minimi- ja maksimilampatilat seka vuorokausikohtai-
set sademaarat Ruukissa aikavalilla toukokuu—-syyskuu kasvukausina 2021-2023.

Taulukko 5. Sadolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 ja pitkaaikaiset kes-
kiarvot jaksolta 1991-2020. Lahde: limatieteen laitos.

Toukokuu | 7,7 8,0 0,3 107 111 S| 57 42 135 %
Kesdkuu | 16,3 13,3 3,01 338 250 88] 45 53 84 %
Heindkuu | 18,3 16,2 2,11 413 347 66| 32 77 42 %
Elokuu 13,3 14,0 -0,7] 256 280 24| 127 70 182 %
Syyskuu 7,3 9,0 170 73 128 -55| 45 53 85 %
Summa 1186 1116 69| 306 295 104 %
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Taulukko 6. Sadolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2022 ja pitkaaikaiset kes-
kiarvot jaksolta 1991-2020. Lahde: limatieteen laitos.

Keskilampétila, °C ‘ Tehoisa lampoésumma, °C Sademaara, mm ‘

2022 1991-2020 Poikkeama 2022 1991-2020 Poikkeama 2022 1991-2020 Suhdeluku

Toukokuu 8,3 8,0 03 117 111 6 32 42 76 %
Kesikuu | 151 133 18] 302 250 52| 58 53 110%
Heindkuu | 166] 162 04 358 347 1[40 17| 52%
Elokuu 155 140 15 325 280 44| 121 00 172%
Syyskuu 8,0 9,0 100 o 128 37| o 53 50%
Summa 1193 1116 71| 2 205 94%

Taulukko 7. Sadolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2023 ja pitkaaikaiset kes-
kiarvot jaksolta 1991-2020. Lahde: limatieteen laitos.

Keskilampotila, °C Tehoisa lamposumma, °C Sademaara, mm
2023 | 1991-2020| Poikkeama | 2023 1991-2020 Poikkeama 2023 1991-2020 Suhdeluku
Toukokuu | 93 8,0 13 151 111 399 30 42 70 %
Kesdkuu | 14,8 133 15| 294 250 439 17 53 31 %
Heindkuu | 154 16,2 08| 322 347 244 75 77 98 %
Elokuu 15,8 14,0 18] 336 280 56,2 69 70 99 %
Syyskuu | 123 9,0 33 219 128 90,3 61 53 114 %
Summa 1322] 1116 2059 251 295 85 %
Tehoisa limposumma (+5°C) Ruukissa, Sadesumma Ruukissa,
oG toukokuu-syyskuu 2021 ja 1991-2020 toukokuu-syyskuu 2021 and 1991-2020
1400 ‘ Z;:
mE ———  w

1000 //
250
800 7 200
600 /
150
400 / 0
1
200 / /

50

1 1 21 31 10 20 30 10 20 30 9 19 29 8 18 28 0 d * g g * T T
1 11 21 31 10 20 30 10 20 30 9 19 29 8 18 28

i ina Syyskuu
Toukokuu Kesikuu Heinakuu Elokuu yy! Toukokuu Kesikun Heinakuu Elokuu Syyskuu

Kuva 1. Vasemmanpuoleisessa kuvassa tehoisa lampdsumma ja oikeanpuoleisessa kuvassa

sadesumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 ja pitkaaikaiset keskiarvot

jaksolta 1991-2020 aikavalilla toukokuu—syyskuu. Sadesumma on laskettu alkaen toukokuun
nollatilanteesta. Lahde: lIimatieteen-laitos.
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Péivittdinen lampéotila Ruukissa, Paéivittdinen sademaédra Ruukissa,

e toukokuu-syyskuu 2021 mm toukokuu-syyskuu 2021

1 10 20 30 10 20 30 9 19 29 8 18V 28

1 7 21 3 10 20 30 10 2 30 9 19 29 8 18 28
Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu

Kuva 2. Vasemmanpuoleisessa kuvassa paivittdinen [ampoétila ja oikeanpuoleisessa kuvassa
paivittdinen sademaara Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 aikavalilla tou-
kokuu—-syyskuu. Lahde: lImatieteen laitos.

Tehoisa limpésumma (+5°C) Ruukissa, Tehoisa limpdsumma (+5 °C) Ruukissa,
o toukokuu-syyskuu 2022 ja 1991-2020 °c toukokuu-syyskuu 2023 ja 1991-2020
1400 1400 . . -
1200 —— Tehoisa lampssumma 1991-2020 i 1200  ——Tehoisa lampasurma 19912020 T T  —
s Tehoisa limpésumma 2022 e Tehoisa [Ampésumma 2023
1000 : | ! 1000 T T f
800 - e o e 800 ! ! R — e
600 600
400 400
200 200
0 0
1 11 21 31 10 20 30 10 20 30 a 19 29 8 18 28 1 11 21 31 10 20 230 10 20 30 a9 19 29 8 18 28
. - Syvsk
Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu yyskuu Toukokuu Kesikuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Kuva 3. Tehoisa lamp&summa Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023 ja
pitkaaikainen keskiarvo jaksolta 1991-2020 aikavalilla toukokuu—syyskuu. Lahde: Iimatieteen-
laitos.

Sadesumma Ruukissa, Sadesumma Ruukissa,
toukokuu-syyskuu 2022 ja 1991-2020 - toukokuu- syyskuu 2023 ja 1991-2020
mm
350 - ‘ T T T T — 350 I
—— Sadesumma 19912020 —— Sadesumma 19912020
300 —Sadesumma 2022 . 300 — Sadesumma 2023 |
250 ’—7/ 250 | //
200 200 L
150 | ‘ f 150 | _r"/_
100 | / 100
50 ! 50
0 0 ﬁ
1 11 21 31 10 20 30 10 20 30 9 19 29 8 18 28 111 21 31 10 20 30 10 20 30 9 19 29 8 18 28
Toukekuu Kesdkuu  Heingkuu  Elokuu Syyskuu Toukokuu Kesikuu  Heintkuu  Elokuu Syyskuu

Kuva 4. Sadesumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023 ja pitkaai-
kainen keskiarvo jaksolta 1991-2020 aikavalilla toukokuu—syyskuu alkaen toukokuun alun
nollatilanteesta. Sadesummat on laskettu alkaen toukokuun nollatilanteesta. Lahde: IImatie-
teen laitos.
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Paivittdinen lampotila Ruukissa, Paivittdinen Iampétila Ruukissa,
oc toukokuu-syyskuu 2022 °c toukokuu-syyskuu 2023
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Kuva 5. Paivittainen lampatila Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023
aikavalilla toukokuu—syyskuu. Lahde: Iimatieteen laitos.

Paéivittdinen sademaéira Ruukissa, Paivittdinen sademaidrad Ruukissa,
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Kuva 6. Paivittainen sademaara Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023
aikavalilla toukokuu—syyskuu. Lahde: Iimatieteen laitos.

Tarkasteltavalla ajanjaksolla kaikki kolme kasvukautta olivat tehoisalta [ampdsummaltaan jon-
kin verran pitkaaikaista keskiarvoa lampimampia (Taulukot 5-7, Kuvat 1 ja 3). Tarkasteltaessa
tehoisaa lampdsummaa aikavalilla toukokuusta syyskuuhun nurmien perustamisvuonna 2021
kesa- ja heinakuu olivat pitkaaikaiseen keskiarvoon verrattuna lampimampia kuukausia ja
touko-, elo- ja syyskuu viileampia. Nurmien ensimmaisena satovuotena 2022 kesa- ja elokuu
ja toisena satovuotena 2023 kaikki muut kuukaudet paitsi heindkuu olivat selvasti tavan-
omaista lampimampia kuukausia.

Kolmen eri vuoden kasvukausien sademaarat toukokuusta syyskuuhun olivat lahella pitkan
aikavalin keskiarvoa vuosina 2021 ja 2022, mutta vuonna 2023 sademaara oli edellisia vuosia
pienempi (Taulukot 5-7, Kuvat 1 ja 3). Kuukausikohtaisissa sademaarissa oli kuitenkin merkit-
tavia eroja tavanomaiseen verrattuna (Taulukot 5-7). Nurmien perustamisvuonna 2021 tou-
kokuu oli keskimaaraista sateisempi, kesa- ja erityisesti heinakuu tavanomaista kuivempia ja
elokuussa satoi lahes kaksinkertainen maara tavanomaiseen verrattuna. Nurmen ensimmai-
sena satovuotena 2022 toukokuussa satoi keskimaaraista vahemman, kesakuun sademaara
oli melko lahellad pitkan aikavali keskiarvoa, heinakuu oli tavanomaista vahasateisempi ja elo-
kuussa satoi selvasti normaalia enemman. Nurmen toisena satovuotena 2023 touko- ja erityi-
sesti kesdkuussa satoi keskimaaraista vahemman, minka jalkeen sademaara heinakuusta syys-
kuuhun oli lahella pitkan aikavali keskiarvoa.
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1.3.2. Suojakasvin sato ja nurmikasvustojen perustuminen

Nurmien suojakasvina ollut ohrakasvusto korjattiin kokoviljana taikinatuleentumisasteella sa-
mana paivana kaikilta koeruuduilta. Koeruutujen satojen perusteella laskettu hehtaarikohtai-
nen kuiva-ainesato vaihteli valilla 4,8-5,2 tn (Taulukko 8). Ainoa tilastollisesti merkitseva ero
ohrakokoviljan kuiva-ainesadossa oli puhtaiden puna-apila- ja timoteinurmien valilla. Puna-
apilan ollessa ohran aluskasvina ohrakokoviljan kuiva-ainesato oli suurempi kuin timotein ol-
lessa aluskasvina (P<0,05).

Taulukko 8. Nurmen suojakasvina olleen kokoviljana korjatun ohran kuiva-ainesadot ja kuiva-
ainepitoisuudet koejasenittdin sekd nurmikasvustojen perustamisen jalkeinen syystiheys
vuonna 2021 ja kevattiheys vuonna 2022.

Timotei-
Nurminata- SEM!
Puna-apila

Timotei-

. P-arvo
Puna-apila

Koejasen Timotei

Puna-apila

Suojakasvi, Armas-ohra
Kuiva-ainesato, kg/ha 4762° 5199° 4 857% 5115% | 241,8 | 0,012
Kuiva-aine, g/kg 3182 292° 300 284 9,2 | <0,001
Nurmikasvi
Syystiheys v. 2021, % 95 95 99 99 - -
Kevattiheys v. 2022, % 98 48 98 96 = =

1 Keskiarvon keskivirhe.

Taulukossa 8 on esitetty nurmikasvustojen perustamisen jalkeiset syys- ja kevattiheydet.
Kaikki nurmet perustuivat hyvin ja niiden perustamisvuoden syystiheydet olivat seoskasvus-
toissa 99 % ja puhtaissa kasvustoissa 95 %. Puhdas puna-apila karsi kuitenkin merkittavia tal-
vituhoja ja sen kevattiheys ensimmaisena satovuotena oli vain 48 %. Muissa nurmikasvus-
toissa talvituhot olivat vahaisia ja niissa ensimmaisen satovuoden kevattiheys vaihteli valilla
96-98 %. Kuvissa 7-8 on koeruutujen toisen satovuoden nurmikasvustoja toukokuun lopussa
(Kuva 7) ja kesakuun lopussa (Kuva 8).
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Kuva 7. Koeruutuja nurmen toisena satovuotena toukokuun lopulla 2023. Kuva: Luke/Maria
Honkakoski

Kuva 8. Koeruutuja nurmen toisena satovuotena kesakuun lopulla 2023. Kuva: Luke/Maria
Honkakoski
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1.3.3. Nurmikasvustojen kuiva-ainesadot

Nurmikasvustojen ensimmaisen ja toisen satovuoden kuiva-ainesadot kokonaissatoina ja niit-
tokerroittain on koottu Taulukoihin 9-14. Taulukoissa tulokset on esitetty typpilannoitus- ja
nurmikasvikohtaisina keskiarvoina. Puna-apilan kohdalla tuloksia vaaristi sen huono selviyty-
minen talvesta, minka seurauksena erityisesti puhtaassa puna-apilakasvustossa puna-apilan
osuus sadosta oli vaatimaton ja rikkakasvien osuus huomattava. Tama nakyi silmamaaraisina
havaintoina jo nurmen ensimmaisena satovuotena ja konkretisoitui toisena vuonna, kun kaik-
kien neljan nurmikasvin kasvustoista tehtiin botanisoinnit. Kuvassa 9 on esitetty puna-apilan
maara puhtaassa puna-apilakasvustossa niittokerroittain ja lannoitustasoittain nurmen toi-
sena satovuotena. Tulokset on laskettu toisen satovuoden botanisointien perusteella. Koska
puna-apilan maara puhdaskasvustossa jai hyvin vaatimattomaksi eika se edustanut koesuun-
nitelmassa tavoiteltua kasvustoa, on puna-apilan tulokset vain hyvin suuntaa antavia.

6000

Ul
o
o
o

Kuiva-ainesato, kg ka/ha
W
o
o
o

o -\/.\.—l
1000
0 u
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Typpilannoitus, kg/ha/sato
Kokonaissato ==il==Puna-apila

Kuva 9. Puna-apilan maara puhtaassa puna-apilakasvustossa botanisointitulosten perusteella
laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmaisen ja oikealla toisen niiton tulokset typpilan-
noitustasoittain.
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Taulukko 9. Nurmen kokonaiskuiva-ainesato ja sadon keskimaarainen koostumus vuonna 2022.

Typpilannoitustaso, kg N/halvuosi Nurmikasvi P-arvot®

50 100 150 200 SEMY T  Pad TitPa® TitNn+Pad SEM "at""°i' Kasvilaji ' ndys-

us vaikutus

Kuiva-ainesato, kg ka/ha 4547d  5777¢f 6994° 761729 781%  106,1] 6318 5588 7263a 70352 949 <0,001] <0,001 0,002
Kuiva-aine (ka), g/kg 1932 183# 1710|159 1524 4] 1852  165° 168° 167° 3,6] <0,001 <0,001| 0,007
Raakavalkuainen, kg ka/ha 1262 1215 1228b|  128eb 1342 33| 1180 141a 1230 123b 3,1 0,029 <0,001| 0,999
NDF, g/kg ka 534p|  552ab 5672 5622 5662 6,1 568 5320 5642 5612 55| <0,001] <0,001| 0,964
iNDF, g/kg ka 76P 792 85 85ab 88a 2,6 80 85 84 81 2,3 0,01 0,295 0,170
D-arvo, g/kg ka 6602  655%  B47e| 649 6450 34| 654 651 648 652 3 0,013] 0,614 0442
Sokerit, g/kg ka 1332 1202 106 103 99¢ 48] 116 107 110 115 43 <0,001| 0,378 0,408
Tuhka, g/kg ka 78,3 78,6 79,6 80,9 81 1,76 760 83,42 78,7a 80,72 1,57 0,722 0,01/ 1,000
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka | 10,62  10,5%0| 10,420, 10,4 10,30 0,05 105 104 10,4 10,4 0,05 0,012 0,542 0,455
OIV, g/kg ka 78 77 76 77 77 0,4 76P 782 76P 77° 0,4 0,081 <0,001| 0,881
PVT, g/kg ka 9ab 6° gab i 182 3,1 4b|  24a 9% 8b 2,8 0,02| <0,001] 0,995
Kalsium, g/kg ka 53 5,1 5,1 52 5,1 0,26 4.6° 58 5,12 5,12 0,23 0,927| <0,001| 0,989
Fosfori, g/kg ka 29 29 3,1 3,1 3,1 0,15 3 3,1 3 3 0,13 0,695 0,743 1,000
Kalium, g/kg ka 258 264|278 283 28,82 0,35 271 217 27,5 27,5 0,311 <0,001| 0419 0,986
Magnesium, g/kg ka 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 0,11 2,1 2,2 2,1 2,1 0,1 0,917 0,923 1,000
Mangaani, mg/kg ka 27,2 28 25,8 26,9 27,5 1,281 27,9 257 27,5 27,2 1,22 0,498 0,218/ 0,751
Rauta, mg/kg ka 72,2 74,1 72 70,2 70,8 364 727 67,2 75,9 71,7 3,28 0,95 0,278 0,999
Kupari, mg/kg ka 6,7 6,8 7,58 7,4 9,4a 0,61 78 8,5 7,3 6,6 0,56 0,01 0,081 0,668
Sinkki, mg/kg ka 19,4 19,9 24,5 21,9 22,2 1,58] 211 238 22,1 19,5 1,45 0,088 0,108/ 0,939
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 0,07 18] 1,5 1,82 1,72 0,06 0,357 0,007 1,000
Typpipitoisuus, g/kg ka 202 190 202 Al 21a 0,5 190 23a 20° 20° 0,5 0,029 <0,001| 0,999
Typpisato, kg N/ha 91d 110¢ 1350 1542 1652 36| 118 125 1432 1392 34| <0,001] <0,001| 0,062
Typpitase, kg N/ha 91e -60¢ -35¢ -4b 352 36| 18  -252 -43p -390 34| <0,001 <0,001 0,062

D Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei 3 Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. %) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yldindeksikirjainta, eroavat
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Taulukko 10. Nurmen ensimmaisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimaarainen koostumus vuonna 2022.

Typpilannoitustaso, kg N/ha/sato Nurmikasvi P-arvot®
Pa¥  Ti+Pa® TisNn+Pa® SEM | -0 wagvilaji YNAYS

tus vaikutus
Kuiva-ainesato, kg ka/ha 19909 2901¢ 3508° 39263 39912 86,8] 35882 2145v 36932 36272 80,3] <0,001] <0,001 0,048
Kuiva-aine (ka), g/kg 2152 196° 183¢] 174 166¢ 39] 1963 177¢ 188° 186° 3,5 <0,001] <0,001] <0,001
Raakavalkuainen, kg ka’ha 1140 1110 1110 1242 1322 25 104° 1462 1100 1130 2,2| <0,001] <0,001 0,134
NDF, g/kg ka 543¢ 568° 5882 579 5872 4,1 5982 527¢| 58T 580° 36| <0,001] <0,001 0,169
iNDF, g/kg ka 68° ok 80ab 79 832 21 78 74 80 75 1,9 <0,001] 0,057 0,318
D-arvo, g/kg ka 6743 6643 654|657 651¢ 2,9 658%® 6662 655° 66220 2,6] <0,001] 0,020 0,454
Sokerit, g/kg ka 1602 140P 118¢ 109 1024 4,7 129 122 124 128 4,2 <0,001] 0,093 <0,001
Tuhka, g/kg ka 68,6°] 69,9° 71,5% 743 7442 1,07] 66,5¢ 7852 70p 71,9°  1,02] <0,001] <0,001 0,135
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,82 10,6%°] 10,5 10,5  10,4¢ 0,05 10,5% 10,62 10,50 10,62°] 0,04 <0,001] 0,041 0,419
OlV, glkg ka 782 762 76° 772 772 05| 75b 802 75P 77° 04| 0,021] <0,001 0,665
PVT, g/kg ka -3 -4p -3° 82 162 21 -9 262 -3° -2° 1,8] <0,001] <0,001 0,059
Kalsium, g/kg ka 4,3 4,5 4,3 4,5 44| 017 36° 54 4,20 44° 0,15 0,596] <0,001 0,128
Fosfori, g/kg ka 2L 2,200)  2,30be 2,4 25 0,11 2,2° 2,58 2,20 2,20 0,1  0,001] <0,001 0,108
Kalium, g/kg ka 23,84 256¢ 27,6° 286% 29,82 037] 26,50 2742 27,3 27,2®|  0,28] <0,001] 0,036 0,241
Magnesium, g/kg ka 1,40 15 1,62 1,62 168  0,03f 15° 16 e 1,6° 0,03 0,001 0,002 0,019
Mangaani, mg/kg ka 29,3 28,1 28,6 28,1 284 1,11 29,5 27° 29,62 28® 1,07 0,665 0,006 0,241
Rauta, mg/kg ka 56,8 59,9 55,9 53,8 52| 2/45] 56,82 49° 58,92 582 2,26 0,100 0,002 0,825
Kupari, mg/kg ka 5,4b 5,6° 6,12 6,420 7,72 042 6b| 7,62 5,8 56° 0,38 0,003 0,002 0,239
Sinkki, mg/kg ka 15,92 16,50 17,8 1948 19,73 0,95 17,° 19,2¢) 18,1 17,1°] 0,92 0,001] 0,015 0,851
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,9¢ 1,9b¢ 2,18 2,18 222 0,05 222 17° 2,1° 2° 0,04 <0,001] <0,001 0,230
Typpipitoisuus, g/kg ka 180 180 180 202 2 0,4 17 P 180 180 0,3] <0,001] <0,001 0,134
Typpisato, kg N/ha 35¢ 50¢ 61° 76P 832 22 61° 500 65 662 2,11 <0,001] <0,001 0,250
Typpitase, kg N/ha -35¢ -25¢ -11e -1b 172 22  -11b 0a -15bc -16¢ 2,11 <0,001] <0,001 0,250

D Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei 3 Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. ®) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Késittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Taulukko 11. Nurmen toisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimaarainen koostumus vuonna 2022.

Typpilannoitus, kg N/halsato | Nurmikasvi | P-arvot?)
TitPa® TitNn+Pas SEM "at““°" Kasvilaji ' ndys-

us vaikutus
Kuiva-ainesato, kg ka’ha 25574 28759 3486° 369220 3828 79,5 27300 34422 35700 3408, 73,6] <0,001] <0,001] <0,001
Kuiva-aine (ka), g/kg 1702 1702 1580 144 139¢ 2,9 1742 1540 1470 1490 2,8] <0,001] <0,001] <0,001
Raakavalkuainen, kg ka/ha 138 132 134 132 135 41 132 136 135 133 3,7 0,808 0,742] 0,706
NDF, g/kg ka 525 537 546 544 544 8,8 537 538] 540 541 7 0434 0962 0,762
iNDF, g/kg ka 84 85 89 91 92 4 82v 97a] 88 g7 3,6 0,480, 0,043 0,184
D-arvo, g/kg ka 646 646 641 640 638 49 649 635 642 642 44 0,762 0,186 0,369
Sokerit, g/kg ka 105 101 94 96 95 8,6 103 92 97 101 8,3 0,547 0,361] 0,295
Tuhka, g/kg ka 87,9 87,3 87,8 879 875 1,76 85,6 88,3 874 89,5 1,65 0,997 0,146] 0,980
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,3 10,3 10,3 10,2 10,2 0,08 10,4 10,2 10,3 10,3 0,07 0,766| 0,126| 0427
OIV, g/kg ka 78 77 77 76 77 0,5 77 76 77 77 0,5 0,560 0,679 0,455
PVT, g/kg ka 22 17 19 18 21 39 16 22 21 19 3,6 0,861 0519 0,712
Kalsium, g/kg ka 6,4 57 6 5,8 5,8 0,37 5,6 6,3 6 59| 0,34 0,589 0532 0912
Fosfori, g/kg ka 3,7 3,7 3,8 3,8 3,7 0,07 3,8 3,8 3,7 3,7, 0,07 0,392 0,595 0,960
Kalium, g/kg ka 27,8 27,3 28 279 279 0,5 27,5 279 278 279 045 0,834 0,922 0,854
Magnesium, g/kg ka 2,7 2,6 2,7 2,7 2,7 0,07 2,7 2,7 2,6 2,71 0,06 0,502 0,585 0,544
Mangaani, mg/kg ka 25,1 27,9 23 258| 26,6 2,02 26,4 244 254 26,5 1,9 0,222 0,674 0,633
Rauta, mg/kg ka 87,6 88,3 88,1 86,6 897 3,26 88,6 855 929 85,3 3,02 0,953 0,104/ 0,811
Kupari, mg/kg ka 7.9 8,1 9 84 111 1,05 9,7 94 8,9 7,71 0,96 0,132 0,349 0,399
Sinkki, mg/kg ka 23 23,3 31,3 244|248 2,45 25,1 28,5 26,1 21,8 2,2 0,112 0,200, 0,848
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,4 1.4 1,4 1,4 1,4 0,05 1.4 1,3 1,4 14 0,05 0,81 0,396 0,880
Typpipitoisuus, g/kg ka 22 21 21 21 22 0,7 21 22 22 21 0,6 0,808/ 0,742 0,706
Typpisato, kg N/ha 56° 61° 758 782 83a 2,5 57° 752 772 732 2,3] <0,001] <0,001] 0,121
Typpitase, kg N/ha -56¢ -36¢ -25¢ -3 172 2,5 -7 -25 27 -23 2,3] <0,001] <0,001] 0,121

D Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei 3 Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. ®) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Késittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Kuiva-ainesato, kg ka/ha 5888¢ 6907 7948 85862 894579 176,9| 7400c| 7272° 7 696° 82502 170,9] <0,001| <0,001| <0,001
Kuiva-aine (ka), g/kg 1802  175% 169 165 159p 4,3 1912 1550 163° 169° 3.8 0,007| <0,001] 0,790
Raakavalkuainen, kg ka/ha 149bc 141¢  150ac) 1612 1682 49 138¢| 1742 iagE? 145bc 441 <0,001] <0,001 0,975
NDF, g/kg ka 558¢ 5880|  600%| 6042 6122 58/ 6142  567° 5940 5950 53| <0,001| <0,001| 0,411
iNDF, g/kg ka 78 83 84 92 N 6,4 80 92 87 83 58 0,438 0,364 0,944
D-arvo, g/kg ka 648 643 641 631 633 58 646 632 636 643 5,4 0,138 0,133 0,634
Sokerit, g/kg ka 732 642 Sk 420¢ 38¢ 54 632 47° 440 602 53| <0,001| <0,001| <0,001
Tuhka, g/kg ka 83,9 82,4 83,3 83,4 82,3 1,35  75,5° 86,3 82,3 88,12 1,22 0,867| <0,001| 0,593
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,4 10,3 10,3 10,1 10,1 0,09 10,3 10,1 10,2 10,3 0,09 0,122 0,125 0,628
OlV, glkg ka 79 78 78 79 80 1 78 80 79 78 0,9 0,632 0,158| 0,996
PVT, g/kg ka Sl 25¢ o 452 Sl 4,1 22¢ 562 42° 29° 3,71 <0,001| <0,001| 0,852
Kalsium, g/kg ka 7,42 6,40 6,2 6o 6° 0,3 525 7,32 6,6 6,5 0,28 <0,001] <0,001| 0,800
Fosfori, g/kg ka 4,2 41 41 41 4 027 41 4,1 4,1 42 0,26 0,974| 0,969 0,995
Kalium, g/kg ka 29,901 31,1ab| 31,78 32 3 32,82 1,19 30,2°, 32,59  31,6% 32,120 1,16 0,015 0,020 0,805
Magnesium, g/kg ka 2,2 21 21 2,1 21 0,19 2 2,2 2,1 22 0,18 0,965 0,288 0,944
Mangaani, mg/kg ka 36,90  34,6° 358%® 383 39,79 3,36| 37,4P 33¢| 34,80 43,13 3,32 0,020 <0,001| 0,136
Rauta, mg/kg ka 99,6/ 101,7 98,5 105,3 103,9] 3,45 104| 96,7 1045 102| 3,09 0,605 0,263] 0,632
Kupari, mg/kg ka 10,1 9,3 9,5 10,1 109 0,89 8, 11,82 9,92 9,43 0,83 0,566 0,013] 0,379
Sinkki, mg/kg ka 25,7 25,8 27,9 31,1 2921 2,27 27 32,32 27,6% 2490 1,93 0,422 0,050 0,920
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,50 1,72 1,72 1,82 1,8¢ 0,07 1,9 1,60 1,7° 1,7 0,06 <0,001| <0,001| 0,874
Typpipitoisuus, g/kg ka 24be 23¢ 24abe 26 272 0,8 22¢ 282 Az e 0,7] <0,001| <0,001| 0,975
Typpisato, kg N/ha 131e 1494 183¢ 2090 2298 4,6 154b1 1952 1872 184a 4,4 <0,001| <0,001| 0,011
Typpitase, kg N/ha -131e -99¢ -83¢ -59° -29° 4,6 -542  -95p -87° -840 4,4 <0,001] <0,001| 0,011

" Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei. ® Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. ®) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Taulukko 13. Nurmen ensimmaisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimaarainen koostumus vuonna 2023.

Typpilannoitus, kg N/ha/sato \ Nurmikasvi P-arvot®
25 50 75 100 SEMY | T@ | Pad  Ti+Pa® Ti+Nn+Pad SEM "at"“°" Kasvilaji Y ndys-

us vaikutus
Kuiva-ainesato, kg ka’ha 41479 4627¢| 5126° 56082 57632 1753] 4984°| 4734b| 5079 5419 169 <0,001| <0,001] 0,029
Kuiva-aine (ka), g/kg 193 188 186 188 182 4.8 2222 167¢| 178 184 46 0,220, <0,001 0,016
Raakavalkuainen, kg ka’ha 127° 1245 1320 1352 1422 6,2 111¢ 1532 1370 127° 0,004/ <0,001| 0,592
NDF, g/kg ka 5730  5992b 6082 6152 6242 9,5 6392 565¢ 6020 610° 9] <0,001] <0,001| 0,532
iNDF, g/kg ka 102°] 113 1142 119 1192 5 115 113 119 108 4,71 0,031 0,098 0,014
D-arvo, g/kg ka 6302] 6192 618 6100 6110 6 618 618 612 623 57| 0,016 0,332 0,068
Sokerit, g/kg ka 752 630 53be 48be 42c 8,1 672 53° 48P 572l 7,71 0,000 <0,001| <0,001
Tuhka, g/kg ka 80,1 79,3 80,5 80 79,3 2,25  69,6¢ 852 80,3 84,5% 217 0,958 <0,001| 0,168
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,12 9,92 9,9ab 9,8 9,80 0,1 9,9 9,9 9,8 10| 0,09 0,015 0,381 0,075
OIV, g/kg ka 75 73 74 74 75 0,7 72 772 74 74 0,6] 0479 <0,001 0,770
PVT, g/kg ka 150 14b 22ab 252 31a 59 3d 402 26° 16¢, 5,8 <0,001] <0,001 0,190
Kalsium, g/kg ka 7,3 6,7 6,5 6,4 6,4 0,54 4,8¢ 8,12 7 6,80 053] 0,060 <0,001 0,166
Fosfori, g/kg ka 34 3,5 3,6 3,6 3,7 0,34 34 3,6 3.4 3,71 034 0634 0281 0,323
Kalium, g/kg ka 29,6 30,3 30,4 30,5 30,6 1,76 28P 322 30,220 313 1,731 0,864 0,000f 0,168
Magnesium, g/kg ka 2 2 1,9 2 2 0,24 1,8 2,22 23b 2,120 0,23 0,951 0,033 0,261
Mangaani, mg/kg ka 35,5¢  36,1b¢| 38,9abc| 41,6 4232 2,65 38,3 340 37,8 4562 258 0,001| <0,001 0,934
Rauta, mg/kg ka 106,1 113,3] 108,33 119,1| 1178 501 1137 108 113 117| 4,571 0202 0487 0,314
Kupari, mg/kg ka 9 9,3 10,1 94 8.9 0,84 7,5 12a 9,7ab 8,2 0,75 0,871 0,000 0,468
Sinkki, mg/kg ka 25,6 26,9 25,5 32,4 30,4 2,53 28,2 32,3 27,1 253 229 0,175 0,140 0,562
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,5 1,6 1,7 1,7 1,7 0,06 1,92 1,4 1,50 1,60 0,06] 0,047 <0,001| 0,308
Typpipitoisuus, g/kg ka 20P 20P 21ab 22ab 232 1 18¢ 252 220 200 1,00 0,004 <0,001 0,592
Typpisato, kg N/ha 84c 91c 1080 1202 1302 3.2 90p 1162 1102 110a| 3,0 <0,001| <0,001| 0,108
Typpitase, kg N/ha -844 -66° -58¢ -45p -302 3,2 -402 -66° -60P -60° 3,0 <0,001| <0,001] 0,108

" Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei. ¥ Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. ®) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Taulukko 14. Nurmen toisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimaarainen koostumus vuonna 2023.

Typpilannoitus, kg N/halsato Nurmikasvi \ P-arvot®
0 25 50 75 100 SEMY T®  Pa) TisPal TitNn+Pad SEM | TAO" Kasvilai ol
us vaikutus
Kuiva-ainesato, kg ka’ha 17419 2279 28210 2978 31822 61,4 2416° 2538 2617° 28312 57,4 <0,001] <0,001 0,030
Kuiva-aine (ka), g/kg 1682  1622) 1510 142¢  137° 24 1612 144¢|  149c 1530 2,2 <0,001| <0,001 0,005
Raakavalkuainen, kg ka’ha 1715 1590 1670 1872 1952 3,7 164¢ 194a] 1810 163¢ 3,1 <0,001| <0,001 0,045
NDF, g/kg ka 542¢|  577°| 5912b|  594ab|  5Q0a 8,3 5892 5680| 5852 5792 8| <0,001 0,005 0,196
iNDF, g/kg ka 54 52 54 64 64 45 45¢ 722 Bgbe 57b 42| 0,067, <0,001 0,108
D-arvo, g/kg ka 665 667 664 653 656 4.4 6752 646 660° 6620 4,1 0,029| <0,001 0,072
Sokerit, g/kg ka 712 652 49p 36° 34e 3.8 592 400 41b 632 36| <0,001| <0,001 <0,001
Tuhka, g/kg ka 87,8 855 86| 86,8/ 852 2,51 81,4c 87,70 844k 91,72 247 0,422] <0,001 0,075
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,7 10,7 10,6/ 10,4 105 0,07 10,82 10,3¢| 10,60 10,6° 0,071  0,030[ <0,001 0,062
OIV, g/kg ka 83ab 82p 83b| 840 852 0,7 83ab 84al  84a g2p 06| 0002 0,012 0,535
PVT, g/kg ka 480 37° 450 64a 702 3,2 40° 7123 580 41c 2,6] <0,001] <0,001 0,008
Kalsium, g/kg ka 7,52 6,26 590 560  56P 0,33 5,60 6,52 6,22 6,32 0,28 0,003 0,034 0,526
Fosfori, g/kg ka 5al  4,78b] 473 473 44b 0,29 4,8 46| 48 4,7 0,28 0,021 0,599 0,367
Kalium, g/kg ka 30,3¢]  32bc|  33ab|  342b| 351 1,28 32,4 33 33 33,3 1,26] <0,001 0,600 0,283
Magnesium, g/kg ka 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 0,29 2,2 22 22 2,3 0,28 0,984 0,896 0,462
Mangaani, mg/kg ka 38,3 332 327 349 37 4,3 36,6 320 31,80 40,62 4,25 0,046 <0,001 0,026
Rauta, mg/kg ka 93,1 90,1 888 914/ 90,1 2,81 94,2  854b 96,12 87,120 2,51 0,854/ 0,008 0,704
Kupari, mg/kg ka 11,3 9,4 89 10,71 129 14 10,3 11,6| 10,1 10,7 1,31 0,109| 0,738 0,826
Sinkki, mg/kg ka 258| 246 304 298 28 3,52 258 32,3 282 24,6 3,151 0,736 0,337 0,525
K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 1,40 1,72 1,82 1,92 22 0,11 1,9 18 18 1,7 0,11 <0,001 0,282 0,726
Typpipitoisuus, g/kg ka 270 25P 27b 302 31a 0,6 26° 318 29p 26° 0,5 <0,001| <0,001 0,045
Typpisato, kg N/ha 48e 584 75¢ 89p 992 24 64° 79 772 742 2,2 <0,001| <0,001 0,056
Typpitase, kg N/ha 484 -33¢|  -25¢  -14b 12 24 -14a 2% -27P -240 2,2| <0,001] <0,001 0,056

) Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei 3 Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. °) Timotei+Nurminata+Puna-apila

toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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Kokonaiskuiva-ainesadot

Nurmikasvustojen kokonaiskuiva-ainesadot eri typpilannoitustasoilla yli kasvilajien tarkastel-
tuna vaihtelivat valilla 4,5-7,8 tn/ha vuonna 2022 (Taulukko 9) ja valilla 5,9-8,9 tn/ha vuonna
2023 (Taulukko 12). Molempina vuosina nurmen kokonaiskuiva-ainesadot lisdantyivat typpi-
tasoon 150 kg/ha/v saakka (P<0,05).

Eri nurmikasvien kokonaiskuiva-ainesadot yli lannoitustasojen tarkasteltuna vaihtelivat valilla
5,6-7,3 tn/ha vuonna 2022 (Taulukko 9) ja valilla 7,3-8,3 tn/ha vuonna 2023 (Taulukko 12).
Ensimmaisena satovuotena suurin kuiva-ainesato oli nurmikasvien seoksilla ja pienin puna-
apilalla (P<0,05). Toisena satovuotena suurin kuiva-ainesato oli kolmen nurmikasvin seoksella
(P<0,05). Puna-apilan sato oli myds toisena satovuotena pienempi kuin nurmiseosten
(P<0,05), mutta timoteihin verrattuna kuiva-ainesadoissa ei ollut eroa.

Kokonaiskuiva-ainesadoissa typpilannoituksen ja nurmikasvin valilld oli molempina vuosina
tilastollisesti merkitseva yhdysvaikutus (P<0,05; Taulukot 9, 12). Kuvassa 10 on esitetty vuo-
den 2022 nurmikasvikohtaiset kuiva-ainesadot lannoitustasoittain. Ilman typpilannoitusta
seka timotein ettd puna-apilan sadot olivat seoksia pienemmat (P<0,05). Puna-apilalla ero
nurmiseosten kuiva-ainesatoihin sailyi kaikilla typpitasoilla (P<0,05). Lisaksi kolmella suurim-
malla typpitasolla puna-apilan sato oli myds timoteihin verrattuna pienempi (P<0,05). Tahan
vaikutti mita todennakdisimmin puna-apilan merkittavat talvituhot. Toiseksi pienimmalla typ-
pitasolla 50 kg/ha/v timotein kuiva-ainesato ei eronnut kolmen nurmikasvin seoksesta mutta
oli edelleen pienempi kahden nurmikasviseoksen satoon verrattuna (P<0,05). Kolmella suu-
rimmalla typpitasolla timotein ja nurmiseosten kuiva-ainesatojen valilla ei ollut enaa eroa. Eri-
tyisesti puhdas timoteikasvusto ndytti hyétyvan typpilannoituksen lisdantymisesta.
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Kuva 10. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,

nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kuiva-ainesadot typpilannoitustasoittain
vuonna 2022.

Kuvassa 11 on esitetty vuoden 2023 nurmikasvikohtaiset kuiva-ainesadot lannoitustasoittain.
llIman typpilannoitusta timotein sato oli muiden nurmikasvien satoja pienempi (P<0,05). Typ-
pilannoitus kuitenkin lisasi timotein satoa suhteessa muihin niin, etta sen sato oli pienempi
ainoastaan typpitasolla 150 kg/ha/v ja talldinkin vain kolmen nurmikasvin seokseen
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verrattuna (P<0,05). iIman typpilannoitusta puna-apilan ja nurmiseosten kuiva-ainesadoissa ei
ollut eroa. Typpilannoituksen lisddntyessa puna-apilan satovaste oli pienempi erityisesti kol-
men nurmikasvin seokseen verrattuna. Timoteihin ja kahden nurmikasvin seokseen verrattuna
erot eivat olleet yhta selkeat. Nurmikasviseosten valilla kuiva-ainesadot erosivat toisistaan ai-
noastaan suurimmalla typpilannoitustasolla, jolloin kolmen nurmikasviseoksen sato oli suu-
rempi kuin kahden nurmikasvin seoksen (P<0,05).
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Kuva 11. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kuiva-ainesadot typpilannoitustasoittain
vuonna 2023.

Verrattaessa nurmen satovuosia keskenaan, toisen satovuoden kokonaiskuiva-ainesato kai-
killa lannoitustasoilla yli nurmikasvilajien tarkasteltuna oli numeerisesti suurempi kuin ensim-
maisena vuonna (Taulukot 9, 12). My&s eri nurmikasveilla yli lannoitustasojen tarkasteltuna
toisen vuoden sato oli numeerisesti ensimmaisen vuoden satoa suurempi (Taulukot 9 ja 12).

Kuiva-ainesadot niittokerroittain

Tarkasteltaessa typpilannoituksen vaikutusta kuiva-ainesatoon niittokerroittain, molempina
nurmen satovuosina ensimmaisen ja toisen niiton valilla oli eroja (Taulukot 10, 11, 13, 14).
Nurmen ensimmaisena satovuotena typpilannoitus lisasi ensimmaisen niiton kuiva-ainesatoa
aina 75 typpikiloon/ha/niitto saakka (P<0,05; Taulukko 10). Toisessa niitossa typpilannoituk-
sen vaikutus ei enaa ollut yhta selkea kuin ensimmaisessa (Taulukko 11). Toisen niiton kuiva-
ainesato lisaantyi typpitasoon 50 kg/ha/niitto saakka (P<0,05), mutta typpitasojen 50 ja 75
kg/ha/niitto seka 75 ja 100 kg/ha/niitto kuiva-ainesadoissa ei ollut eroa.

My6s nurmen toisena satovuotena typpilannoitus lisasi molempien niittojen kuiva-ainesatoa
yli nurmikasvilajien tarkasteltuna (Taulukot 13, 14). Ensimmaisessa niitossa sato lisaantyi typ-
pilannoituksen suurentuessa aina 75 typpikiloon/ha/niitto saakka (P<0,05; Taulukko 13), eli
vastaavasti kuin nurmen ensimmaisena satovuotena. Toisessa niitossa sato lisdantyi suurim-
paan typpitasoon saakka (P<0,05; Taulukko 14)). Poikkeuksena tasta typpitasot 50 ja 75
kg/ha/niitto, joiden sadot eivat eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
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Nurmikasvien valisessa vertailussa yli typpilannoitustasojen tarkasteltuna ensimmaisen sato-
vuoden ensimmaisessa niitossa puna-apilan sato oli muita pienempi (P<0,05), mika selittynee
pitkalti puhtaan puna-apilan huomattavilla talvituhoilla (Taulukko 10). Timotein ja nurmikasvi-
seosten sadot eivat eronneet toisistaan. Toisessa niitossa pienin sato oli timoteilla (P<0,05;
Taulukko 11). Puna-apilan ja nurmikasviseosten sadot eivat eronneet toisistaan.

Toisen satovuoden ensimmaisessa niitossa kolmen nurmikasviseoksen sato oli suurempi kuin
timoteilla ja puna-apilalla (P<0,05; Taulukko 13)). Muiden nurmikasvien valilla ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevia eroja. Toisessa niitossa kolmen nurmikasvin seos tuotti suurimman sadon
(P<0,05; taulukko 14). Timotein ja puna-apilan seos tuotti suuremman sadon puhtaaseen ti-
moteihin verrattuna (P<0,05), mutta puna-apilaan verrattuna eroa ei ollut.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty vuoden 2022 nurmikasvien kuiva-ainesadot typpilannoitustasoit-
tain ensimmaisessa ja toisessa niitossa. Toisessa niitossa typpilannoituksen ja nurmikasvin va-
lilla oli tilastollisesti merkitseva yhdysvaikutus (P<0,05; Taulukko 11). Nurmen ensimmaisena
satovuotena ensimmaisessa niitossa puna-apilan sato oli kaikilla lannoitustasoilla merkitse-
vasti muita pienempi (P<0,05). Muiden nurmikasvien valilla ei ollut eroja. Toisessa niitossa
kahdella pienimmalla lannoitustasolla pienin sato oli timoteilla (P<0,05), kun taas typpitasoilla
50 ja 100 kg/ha/niitto ei nurmikasvien sadoissa ollut eroja ja typpitasolla 75 kg/ha/niitto ti-
motein sato oli pienempi kuin nurmikasviseosten (P<0,05).
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Kuva 12. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) ensimmaisen niiton kuiva-ainesadot typpilan-
noitustasoittain vuonna 2022.
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Kuva 13. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) toisen niiton kuiva-ainesadot typpilannoitusta-
soittain vuonna 2022.

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty vuoden 2023 nurmikasvien kuiva-ainesadot typpilannoitustasoit-
tain ensimmaisessa ja toisessa niitossa. Molemmissa niitoissa typpilannoituksen ja nurmikas-
vin valilla oli tilastollisesti merkitseva yhdysvaikutus (P<0,05; Taulukot 13 ja 14). Ensimmai-
sessa niitossa ilman typpilannoitusta puhtaan timotein kuiva-ainesato oli pienempi kuin kah-
den nurmikasvin seoksella (P<0,05), mutta muilla lannoitustasoilla se ei eronnut muista nur-
mikasveista. Typpitasoilla 25, 75 ja 100 kg/ha/niitto puhtaan puna-apilan sato puolestaan oli
pienempi kolmen nurmikasvin seokseen verrattuna (P<0,05). Suurimmalla typpitasolla myds
kahden nurmikasvin seoksen kuiva-ainesato oli pienempi kolmen nurmikasvin seokseen ver-
rattuna (P<0,05). Toisessa niitossa ilman typpilannoitusta timotein kuiva-ainesato oli muita
pienempi (P<0,05). Kahdella suurimmalla typpitasolla puolestaan puna-apilan kuiva-ainesato
oli pienempi kuin kolmen nurmikasvien seoksella (P<0,05). Myds timotein kuiva-ainesato oli
pienempi kolmen nurmikasvin seokseen verrattuna typpitasolla 75 kg/ha/niitto.
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Kuva 14. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) ensimmaisen niiton kuiva-ainesadot typpilan-
noitustasoittain vuonna 2023.
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Kuva 15. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) toisen niiton kuiva-ainesadot typpilannoitusta-
soittain vuonna 2023.

Numeerisesti tarkasteltuna ensimmaisen ja toisen niiton valiset satoerot olivat ensimmaisena
vuonna selvasti pienemmat kuin toisena. Ensimmaisena satovuotena timotein kuiva-ainesato
oli ensimmaisessa niitossa suurempi kuin toisessa. Puna-apilalla puolestaan toisen niiton sato
oli ensimmaisen niiton satoa suurempi. Seka timoteilla ettd puna-apilalla havaitut ensimmai-
sen ja toisen niiton valiset satoerot olivat hyvin lajinomaisia, vaikkakin puhtaan puna-apilan
tulosta vaaristaa sen vahainen osuus kuiva-ainesadossa. Seoskasvustoissa ensimmaisen ja toi-
sen niiton valiset satoerot olivat numeerisesti tarkasteltuna selvasti pienemmat kuin puhdas-
kasvustoilla.
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Nurmen toisena satovuotena kaikilla nurmikasveilla ensimmaisen niiton sato oli toisen niiton
satoa huomattavasti suurempi. Yksi merkittava syy toisen satovuoden heikkoon jalkisatoon oli
nurmikasvustoja vaivannut kuivuus. Hyvan ensimmaisen sadon ansiosta kokonaissato toisena
vuonna oli kuitenkin numeerisesti ensimmaisen vuoden kokonaissatoa suurempi seka lannoi-
tustasoittain yli nurmikasvien etta nurmikasvilajeittain yli lannoitustasojen tarkasteltuna.

Nurmikasvien osuudet kuiva-ainesadossa

Botanisointitulosten perusteella laskettuna ja yli lannoitustasojen tarkasteltuna nurmi- ja rik-
kakasvien osuuksissa oli selvia eroja niin nurmen satovuosien kuin kahden eri niittokerrankin
valilla. Kuvassa 16 on esitetty nurmen ensimmaisen satovuoden botanisointien tulokset, jossa
kasvilajien osalta tarkastelussa oli ainoastaan nurmiseokset. Nurmen ensimmaisena satovuo-
tena nurmiseosten jalkisadoissa puna-apilan maara lisdantyi ja timotein vdaheni ensimmaiseen
satoon verrattuna. Kolmen kasvilajin seoksessa my6s nurminadan osuus jalkisadossa lisaantyi
selvasti. Tulokset ovat kasvilajeille hyvin tyypillisia, silld yleensa puna-apila runsastuu seosnur-
mien jalkisadoissa nurmiheinien kustannuksella ja nurminata saa hyvan kilpailuedun sen hy-
van jalkikasvukykynsa ansiosta.
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Kuva 16. Kasvilajien osuudet timotein ja puna-apilan seoskasvustossa (Ti+Pa) seka timotein,
nurminadan ja puna-apilan seoskasvustossa (Ti+Nn+Pa) niitoittain botanisointien perusteella
kuiva-aineesta laskettuna nurmen ensimmaisena satovuotena 2022.

Kuvassa 17 on esitetty nurmen toisen satovuoden botanisointien tulokset, jolloin kasvilajien
osalta tarkastelussa oli seka puhdaskasvustot ettda nurmiseokset. Toisin kuin nurmen ensim-
maisena satovuotena, toisena vuonna puna-apilan osuus seoskasvustoissa vaheni nurmen jal-
kisadossa. My6s puhdaskasvustossa puna-apilan osuus jalkisadossa vaheni merkittavasti,
mika tarkoitti rikkakasvien maaran huomattavaa lisdantymista. Samoin kuin nurmen ensim-
maisena satovuotena, timotein osuus nurmen jalkisadossa vaheni ensimmaiseen satoon ver-
rattuna. Tama nakyi niin puhdaskasvustossa kuin seoskasvustoissakin. Puna-apilan ja timotein
vahenemisen seurauksena rikkakasvien osuus nurmen jalkisadossa lisaantyi kahden nurmikas-
vin seoskasvustossa. Kolmen nurmikasvin seoksessa huomattavaa oli nurminadan hyva jalki-
kasvu, mika piti rikkakasvit kurissa.
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Kuva 17. Kasvilajien osuudet timoteikasvustossa (Ti), puna-apilakasvustossa (Pa), timotein ja
puna-apilan seoskasvustossa (Ti+Pa) seka timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvus-
tossa (Ti+Nn+Pa) niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna nurmen toi-
sena satovuotena 2023.

Kuvissa 18-23 on nurmikasvustojen kahtena satovuotena tehtyjen botanisointien tulokset
typpilannoitustasoittain ja niittokerroittain esitettyna. Botanisointitulosten perusteella oli ha-
vaittavissa selkea trendi, ettd typpilannoituksen lisdantyessa puna-apilan osuus pieneni nur-
misadossa. Tulos on yhdenmukainen Torssellin ym. (2007) tutkimuksen kanssa, jossa puna-
apilan, timotein ja nurminadan seosnurmissa apilan osuus pieneni typpilannoitusta lisatta-
essa.
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Kuva 18. Kasvilajien osuudet timotein ja puna-apilan seoskasvustoissa typpilannoitustasoit-

tain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2022. Vasem-
malla ensimmaisen ja oikealla toisen niiton tulokset.
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Kuva 19. Kasvilajien osuudet timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvustossa typpilan-
noitustasoittain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna
2022. Vasemmalla ensimmaisen ja oikealla toisen niiton tulokset.
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Kuva 20. Kasvilajien osuudet timoteikasvustossa typpilannoitustasoittain ja niitoittain bota-

nisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmaisen ja oi-
kealla toisen niiton tulokset.
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Kuva 21. Kasvilajien osuudet puna-apilakasvustossa typpilannoitustasoittain ja niitoittain bo-

tanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmaisen ja
oikealla toisen niiton tulokset.
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Kuva 22. Kasvilajien osuudet timotein ja puna-apilan seoskasvustossa typpilannoitustasoit-
tain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasem-
malla ensimmaisen ja oikealla toisen niiton tulokset.
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Kuva 23. Kasvilajien osuudet timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvustossa typpilan-
noitustasoittain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna
2023. Vasemmalla ensimmaisen ja oikealla toisen niiton tulokset.

1.3.4. Typen hyvaksikaytto

Typpivaste

Kuvan 24 graafeissa on esitetty nurmen molempien satovuosien eri nurmikasvien kuiva-aine-
sadot typpilannoituksen funktiona (ns. typpivastekayra). Puna-apilan (R? = 0,71) regressio-
kayran selitysaste ensimmaisend satovuotena ja puna-apilan ja timotein seoksen (R? = 0,72)
selitysaste toisena satovuotena olivat melko alhaisia johtuen erityisesti kuiva-ainesatojen
vaihtelusta typpilannoitustasojen sisalla. Taulukkoon 15 on koottu molempien nurmen sato-
vuosien niittokohtaiset typpilannoituksen funktiot.
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Kuva 24. Typpilannoitustason vaikutus eri nurmikasvustojen kuiva-ainesatoon nurmen kah-

tena satovuonna 2022 ja 2023.
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Taulukko 15. Nurmikasvustojen typpivasteet niittokerroittain nurmen kahtena satovuotena.

Vuosi 2022 ' Kuiva-ainesadon typpivaste Selitysaste
Niitto 1

Timotei 2170 +48.2 x N - 0.265 x N2 0,89
Puna-apila 1299 +25.3 x N- 0.112 x N*2 0,58
Timotei + Puna-apila 2283 +48.2 x N - 0.266 x N2 0,89
Timotei + Nurminata + Puna-apila | 2207 +44.7 x N - 0.217 x NA2 0,98
Niitto 2

Timotei 1405 +43.0 x N - 0.220 x N*2 0.90
Puna-apila 2829 + 15.8 x N - 0.047 x NA2 0.60
Timotei + Puna-apila 3113 +10.9 x N - 0.023 x N2 0.61
Timotei + Nurminata + Puna-apila | 2677 + 19.3 x N - 0.062 x N2 0.67
Vuosi 2023 Kuiva-ainesadon typpivaste Selitysaste
Niitto 1

Timotei 3600 + 36.4 x N-0.117 x NA2 0.70
Puna-apila 4103 + 12.4 x N - 0.003 x N2 0.67
Timotei + Puna-apila 4404 + 22.5 x N - 0.120 x NA2 0.25
Timotei + Nurminata + Puna-apila | 4356 + 26.6 x N - 0.071 x N2 0.75
Niitto 2

Timotei 1307 +35.9 x N - 0.183 x N*2 0.86
Puna-apila 1860 +20.9 x N - 0.098 x NA2 0.75
Timotei + Puna-apila 1799 + 24.7 x N - 0.112 x NA2 0.93
Timotei + Nurminata + Puna-apila | 1970 + 23.9 x N - 0.089 x N2 0.90

Raakavalkuaispitoisuus

Typpilannoitus ja nurmikasvilaji vaikuttivat nurmen kuiva-ainesadon raakavalkuaispitoisuu-
teen ja siten myos sadon typpipitoisuuteen, joka laskettiin raakavalkuaispitoisuuden perus-
teella. Vaikutukset erosivat jonkin verran seka niittojen etta vuosien valilla.

Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty vuoden 2022 nurmikasvustojen raakavalkuaispitoisuudet niit-
tokerroittain. Nurmen ensimmaisena satovuotena molemmat sadot huomioituna raakavalku-
aispitoisuus vaihteli typpilannoitustasoittain tarkasteltuna valilla 111-138 g/kg ka ja nurmi-
kasvien valilla 104-146 g/kg ka. Typpilannoitustasoittain tarkasteltuna nurmen ensimmaisena
satovuotena ensimmaisessa niitossa korkein raakavalkuaispitoisuus oli kahdella suurimmalla
typpitasolla (P<0,05). Naita pienemmilla typpitasoilla raakavalkuaispitoisuudessa ei ollut
eroja. Toisessa niitossa typpilannoitus ei vaikuttanut raakavalkuaispitoisuuteen.

Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty vuoden 2023 nurmikasvustojen raakavalkuaispitoisuudet niit-
tokerroittain. Nurmen toisena satovuotena molemmat sadot huomioituna raakavalkuaispitoi-
suus vaihteli typpilannoitustasoittain tarkasteltuna valilla 124-195 g/kg ka ja nurmikasvien va-
lilla 111-194 g/kg ka. Nurmen toisen satovuoden ensimmaisessa niitossa suurimmalla typpi-
lannoitustasolla raakavalkuaispitoisuus oli korkeampi kuin kahdella pienimmalla typpilannoi-
tustasolla (P<0,05). Muiden typpilannoitustasojen valilla raakavalkuaispitoisuudessa ei ollut
eroa. Toisessa niitossa korkein raakavalkuaispitoisuus oli kahdella suurimmalla typpilannoi-
tustasolla (P<0,05). Naitéa pienemmilla typpilannoitustasoilla raakavalkuaispitoisuudessa ei ol-
lut eroja.

Nurmikasvien valisessa vertailussa merkittavaa oli, etta puna-apila lisasi kasvustojen raakaval-
kuaispitoisuutta molempina vuosina (Kuvat 25 ja 26), vaikka sen osuus kasvustoissa oli hyvin
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vaatimaton. Molempien vuosien ensimmaisessa sadossa puna-apilanurmen raakavalkuaispi-
toisuus oli muita suurempi (P<0,05). Lisaksi molemmissa puna-apilaa sisaltaneissa seoksissa
raakavalkuaispitoisuus ensimmaisessa sadossa oli suurempi kuin puhtaalla timoteilla (P<0,05).
Toisessa sadossa ensimmaisena vuonna nurmikasvien valilla ei ollut eroa raakavalkuaispitoi-
suudessa, mutta toisena vuonna puna-apilakasvuston raakavalkuaispitoisuus oli muita korke-
ampi (P<0,05). Liséksi kahden nurmilajin seoksessa raakavalkuaispitoisuus oli korkeampi kuin
kolmen nurmilajin seoksessa ja timoteinurmessa (P<0,05).
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Kuva 25. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) raakavalkuaispitoisuus keskimaarin kokonaissa-
dosta laskettuna eri typpilannoitustasoilla vuonna 2022.
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Kuva 26. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,

nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) raakavalkuaispitoisuus keskimaarin kokonaissa-
dosta laskettuna eri typpilannoitustasoilla vuonna 2023.
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Typpisato

Typpisatoon vaikutti seka nurmikasvuston raakavalkuaispitoisuus etta kuiva-ainesato. Typpi-
lannoitus lisasi typpisadon maaraa molempina vuosina (Taulukot 9 ja 12). Ensimmaisena

vuonna typpisato lisaantyi typpitasoon 150 kg N/ha/v saakka (P<0,05) ja toisena vuotena
suurimpaan typpitasoon saakka (P<0,05).

Nurmikasvustojen valisessa vertailussa ensimmaisena satovuotena nurmiseosten typpisadot
olivat puhdaskasvustoja suuremmat (P<0,05) (Kuva 27). Toisena satovuotena timotein typpi-
sato oli muita pienempi (P<0,05), kun taas apilaa sisaltaneiden kasvustojen valilla ei ollut eroa
(Kuva 28). Toisena satovuotena typpilannoitustason ja nurmikasvin valilla oli tilastollisesti
merkitseva yhdysvaikutus (P<0,05). Timotein typpisato oli muita pienempi (P<0,05) kaikilla
muilla typpitasoilla paitsi suurimmalla, jolloin nurmikasvien valilla ei ollut eroa. Lisaksi typpita-
solla 100 kg/ha/v timotein typpisato ei eronnut kolmen nurmikasvin seoksesta.
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Kuva 27. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kokonaistyppisadot vuonna 2022.
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Kuva 28. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kokonaistyppisadot vuonna 2023.
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Typpitase

Typpilannoituksena annetun ja kokonaissadon mukana poistuneen typen valinen erotus, typ-
pitase, oli negatiivinen nurmen ensimmaisen satovuoden kahta korkeinta typpitasoa lukuun
ottamatta (Kuvat 29 ja 30). Nurmen ensimmaisena satovuotena suurimmalla typpilannoitusta-
solla typpitase oli positiivinen kaikilla nurmikasveilla ja timoteilla ja puna-apilalla myos
toiseksi suurimmalla typpitasolla. Nurmen toisena satovuotena typpitaseessa oli typpilannoi-
tustason ja nurmikasvilajin valilla merkitseva yhdysvaikutus (P<0,05). Puhtaalla timoteikasvus-
tolla typpilannoitustasoilla 0, 50 ja 150 kg N/ha/v typpilannoituksessa saadun ja sadon mu-
kana poistuneen typen valinen erotus oli pienempi muihin nurmikasveihin verrattuna, mutta
typpitasolla 100 kg N/ha timotein typpitase ei eronnut kolmen nurmikasvin seoksesta ja suu-
rimmalla typpitasolla minkaan kasvilajin valilla ei ollut eroa. Tuloksia tarkasteltaessa on huo-
mioitava, etta puna-apilalle tyypillinen biologinen typensidonta ei ole laskelmassa mukana.
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Kuva 29. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) typpitase vuonna 2022. Punainen viiva (+60 kg
N/ha) kuvaa hyvaksyttya typpitaseen maksimirajaa.
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Kuva 30. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) seka timotei-,
nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) typpitase vuonna 2023. Punainen viiva (+60 kg
N/ha) kuvaa hyvaksyttya typpitaseen maksimirajaa.
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Typpitase on tarkea ymparistdindikaattori, jota voidaan hyddyntaa mm. tarkasteltaessa vilje-
lyn resurssitehokkuutta ja arvioitaessa typen huuhtoutumisriskia (Turtola ym. 2017). Salon ym.
(2013) mukaan hyvaksyttavana typpitaseen maksimirajana pidetaan +60 kg N/ha. Tassa ko-
keessa millaan lannoitustasolla ei ylletty typpitaseen maksimirajaan. Kokeessa ollut typpilan-
noituksen maksimitaso 200 kg N/ha/v oli nitraattidirektiivin sallimissa rajoissa. Talla hetkella
nitraattidirektiivin mahdollistama maksimi typpilannoitusmaara kivennaismailla viljeltaville
nurmille on 250 kg N/ha/v (MMM, 2014). Uusimmissa nurmien typpilannoituskokeissa nur-
men vuotuinen typpilannoitusmaara on kuitenkin voinut olla 300-350 kg N/ha ennen kuin
typpitaseen maksimiraja on tullut vastaan (Virkajarvi ym. 2018).

Negatiivinen typpitase tarkoittaa, ettd sadon mukana poistuu typpea enemman kuin mita sita
on annettu typpilannoituksena. Typpilannoituksen lisadntyessa ero lannoituksen mukana an-
netun ja sadon mukana poistuneen typen maarassa kuitenkin tyypillisesti pienenee (Salo ym.
2013, Virkajarvi ym. 2018), mika havaittiin myos tassa kokeessa. Tehokkaan typen hyvaksikay-
ton taustalla on yleensa korkea sadontuotto. Typpilannoituksen liséaminen nostaa yleensa
myds nurmisadon raakavalkuaispitoisuutta, mika nakyi jossain maarin tassakin kokeessa,
mutta vaikutus ei ollut suoraviivainen.

Jos puna-apilan biologinen typensidonta olisi ollut laskelmassa mukana, se olisi mita toden-
nakéisimmin suurentanut jonkin verran puna-apilaa sisaltaneiden kasvustojen typpitasetta.
Todennakdisesti vaikutus olisi ollut kuitenkin melko pieni johtuen puna-apilan vahaisesta
maarasta kasvustoissa. Aikaisempien tutkimusten perusteella puna-apilan typensidontapo-
tentiaali on vaihdellut huomattavasti. Hehtaarikohtainen vaihtelu vuositasolla on ollut 30—
300 kiloa (Nesheim & @yen 1994, Kristensen ym. 1995, Vaisanen ym. 2000, Huss-Danell ym.
2007, Nykanen ym. 2008).

Maan epaorgaaninen typpi ja viljavuus

Kesan 2021 aloitusndytteissa kasittelyjen valilla ei luonnollisesti ollut eroja (Taulukko 16). Am-
moniakkitypen pitoisuus oli keskimaarin 3 mg/kg ja nitraattitypen 48 mg/kg. Nitraattitypen
maara oli kokeen alussa melko korkea, silla esimerkiksi maan tilavuuspainon arvolla

1,1 kg/dm? muunnettaessa nitraattitypen maara hehtaaria kohden oli 105 kg. Syksylld 2021
kokeen kasittelyt eivat aiheuttaneet tilastollisia eroja maan epdorgaanisen typen maariin. Am-
moniumtypen maaran keskiarvo oli 3 mg/kg ja nitraattitypen 17 mg/kg. Hehtaaria kohden
muunnettuna syksylla 2021 ammoniumtyppea oli 8 kg/ha ja nitraattityppea 38 kg/ha. Perus-
tamisvuoden ohran typpilannoitus oli matalahko 61 kg/ha ja yli 5 000 kg/ha kuiva-ainesa-
dossa typpea poistui arviolta noin 60 kg/ha. Perustetutut ja tiheat nurmikasvustot ottivat luul-
tavasti myds hyvin maan epaorgaanista typpea loppuvuoden 2021 aikana.

Syksylla 2022, ensimmaisen nurmivuoden jalkeen, maan ammoniumtypen maara oli hieman
matalampi timoteikasvuston maaperassa, 2,8 mg/kg, verrattuna puna-apilan 3,1 mg/kg pitoi-
suuteen (Taulukko 16). Maan nitraattitypen pitoisuus oli myds alhaisempi timoteiruuduissa,
2,1 mg/kg, verrattuna puna-apilaruutuihin, 3,6 mg/kg. Vaikka nama erot olivat tilastollisesti
merkitsevid, hehtaaria kohti laskettuna erot ovat vain 4 kg nitraattityppea. Puna-apilan typpea
maahan tuottava vaikutus erottui pienena typpimaaran lisayksena, mutta kasvustot ottivat te-
hokkaasti maassa olevan epdorgaanisen typen, jolloin seka typen maarat ettad pitoisuudet oli-
vat hyvin alhaiset. Ilman typpilannoitusta kasvaneen timoteikasvuston maaperan epaorgaani-
sen typen pitoisuudet olivat kaikkein alhaisimmat.
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Syksyn 2023 maanaytteissa timotei + puna-apilakasvustojen ruuduissa nitraattityppea oli
21,5 mg/kg verrattuna kolmen kasvilajin ruutujen pitoisuuteen, 17,4 mg/kg (Taulukko 16).
Tata eroa selittdnee se, etta timotein, nurminadan ja puna-apilan yhteiskasvusto tuotti vuo-
den 2023 toisessa sadossa parhaiten (Kuva 15) ja sen typenotto oli talléin voimakkainta. Heh-
taaria kohden laskettuna pitoisuuksien ero oli noin 9 kg/ha. Selvasti negatiiviset typpitaseet
(Kuvat 29 ja 30) kertovat, etta kasvustot ottivat epdorgaanista typpea maasta tehokkaasti var-
sinkin 2022, jolloin epdorgaanista typpea oli maassa syksylla jaljella hyvin vahan. Vuoden
2023 toinen sato oli jonkin verran edellista vuotta heikompi, ja maan nitraattitypen keskiarvo
nousi syksyn naytteessa 19 mg/kg:aan, joka vastaa nitraattitypen maaraa 42 kg/ha.

Typpilannoituksen ja nurmikasvustojen vaikutukset maaperdan ominaisuuksiin viljavuusanalyy-
sien maaritysten perusteella olivat vahaiset (Taulukko 17). Ainoat tilastolliset merkitsevat erot
olivat viljavuuskaliumin pitoisuuksissa seka typpilannoituksen etta nurmikasvustojen seurauk-
sena. Viljavuuskaliumin pitoisuus ilman typpilannoitusta oli 109 mg/I ja 74 mg/| korkeimmalla
typpilannoitustasolla. limeisesti typpilannoituksen tuottamien kohonneiden satojen mukana
poistunut kalium ei korvautunut riittavasti lannoituksesta ja maan omista reserveista. Nurmi-
kasvustojen osalta timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvusto johti matalimpiin maan
viljavuuskaliumin pitoisuuksiin.

Ruutukohtaiset muutokset kesan 2021 ja syksyn 2023 naytteiden valilla osoittivat lahes kai-
kissa viljavuusanalyysien mittareissa vahentymista (Taulukko 18). Ainoastaan maan pH oli kai-
kissa kasittelyissa noussut noin 0,3 pH-yksikkda. Maan viljavuusfosfori oli alentunut kokeen
aikana 3-4 mg/|, ja viljavuuskaliumin pitoisuus aleni 30-60 mg/| eri kasittelyissa. Tilastollisia
eroja kasittelyiden valilla ei havaittu.
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Taulukko 16. Maan epdorgaanisen typen pitoisuudet 0-20 cm kerroksessa 2021-2023 ja liukoisen orgaanisen typen pitoisuus 0—20 cm kerroksessa
syksylla 2023.

Typpilannoitustaso, kg N/halvuosi Nurmikasvi P-arvot®

Pad  Ti+Pa¥ TitNn+Pad SEM r2  Lannoitus Kasvilaji v:‘lfa’tzs
Kesa 2021
NH4-N, mg/kg ka 29/ 30 3,0 3,1 2,8 0,3 3,0 29 3,1 3,0 0,2 049 0,609, 0,671 0,823
NOs-N, mg/kg ka 475 476 46,5 512 452 54 50,0 40,9 47,7 51,8 51 0,30 0,862 0,216 0,974
Epéorgaaninen N, mg/kg ka 50,4| 50,6/ 495 54,3 48,0 54 53,0 43,7 50,8 54,8 51 0,30 0,849 0,218 0,979
Syksy 2021
NH4-N, mg/kg ka 32 32 34 3,6 3,8 0,3 3.4 3,5 3,7 3,1 0,3 0,32 0,900, 0,326 0,896
NOs-N, mg/kg ka 16,4| 144 174 193] 19,2 1,7 15,0 20,5 18,1 15,7 1,8 0,41 0,222 0,204 0,569
Epaorgaaninen N, mg/kg ka 19,6/ 17,6 20,8/ 229 23,0 1,8 18,5 24,0 21,8 18,8 1,8/ 0,38 0,190 0,177 0,653
Syksy 2022
NH4-N, mg/kg ka 28 29 2,9 2,9 2,9 0,1 2,82 3,10 2,80 2,92 0,1 0,40 0,844/ 0,033 0,245
NOs-N, mg/kg ka 32 26 3,2 24 3,0 0,5 Al S 3,40 2,420 04| 057 0,262 0,016 0,011
Epaorgaaninen N, mg/kg ka 6,1 55 6,1 5,2 59 04 4,92 6,7° 6,220 5,3@0 04| 0,55 0,350 0,012 0,007
Syksy 2023
NH4-N, mg/kg ka 1,3 1.2 1,2 0,9 0,8 0,1 1,2 11 0,9 1,2 0,1 0,36 0,041 0,080 0,841
NOs-N, mg/kg ka 20,1| 206 17,6/ 19,6/ 179 2,3| 18,5% 19,3 21,52 17,40 22| 065 0,174 0,044 0,727
Epéorgaaninen N, mg/kg ka 21,3 21,8 18,7] 206, 18,7 2,3 19,7 20,4 22,3 18,6 2,3 065 0,157 0,069 0,722
Liukoinen orgaaninen N, mglkgka| 6,8 6,8 7,0 6,7 7,0 1,3 6,4 71 71 6,8 1,3] 0,80 0,946 0,375 0,116
Kokonais-N, mg/kg ka 28,1| 28,6 258 272 257 1,8 26,1 27,5 29,5 25,3 1,71 0,46 0,278/ 0,070 0,846

1) Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei. 3) Puna-apila. 4 Timotei+Puna-apila. 5 Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonfer-
roni-testin perusteella (P<0,05).
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Taulukko 17. Maan viljavuusanalyysin tulokset 0-20 cm kerroksessa kokeen alkaessa 2021 ja paattyessa syksylla 2023.

Typpilannoitustaso, kg N/halvuosi Nurmikasvi P-arvot®

2 Lannoitus Kasvilaji L
Kesa 2021
Orgaaninen aines, % 8,1 8,1 8,3 8,4 8,2 0,7 8,3 8,2 8,3 8,0 0,7 0,85 0,718  0,404| 0,666
pH 6,5 6,5 6,5 6,4 6,5 0,1 6,4 6,5 6,5 6,4 0,1 0,58 0,593 0,121 0,999
Johtoluku 3,0 2,8 3,0 3,0 2,8 0,2 2,9 2,7 3,0 3,0 0,2 0,28 0,859 0,497| 0,603
Viljavuus-P, mg/l 20,8 20,3 211 21,6 20,9 200 21,3] 200 21,2 214 2,0 0,77 0,913 0,702| 0,310
Viljavuus-K, mg/l 144|134 131 136 136 11 140| 127 148 130 12 0,63 0,903 0,500 0,788
Viljavuus-Ca, mg/l 1763 1756 1781 1800, 1800 87| 1765 1800, 1795 1760 86 0,78 0,616 0,571 0,346
Viljavuus-Mg, mg/I 151 151 156 155 153 8 153] 150 158 153 8 0,66 0,758 0,621 0,115
Viljavuus-S, mg/l 212 20,6 218 224 20,3 21 20,9] 206 22,6 20,9 2,0 0,65 0,398 0,359| 0,693
KVK, cmol/kg 121 12,2 124 125 12,3 05 123} 123 12,5 12,2 0.5 0,66 0,724 0,799 0,417
Syksy 2023
Orgaaninen aines, % 8,0 8,1 8,0 8,2 8,2 0,6 8,0 8,3 8,3 78 0,6 0,84 0,913 0,093 0,399
pH 6,7 6,8 6,7 6,7 6,8 0,04 6,7 6,7 6,8 6,7 0,03 0,58 0,741 0,266 0,977
Johtoluku 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 0,06 1,7 1,8 1,8 1,71 0,06 0,57 0,015 0,037 0,253
Viljavuus-P, mg/l 17,5/ 18,1 17,00 16,6 17,2 15| 17,5/ 174 17,2 171 14 0,68 0,528 0,936 0,370
Viljavuus-K, mg/l 1092 10420 90be|  8Qcd 744 3| 1002 93 94a 79p 3 0,67 <0,001| 0,006 0,551
Viljavuus-Ca, mg/l 1756 1844/ 1769 1831 1806 71 1785 1815 1860 1745 69 0,57 0,448/ 0,200 0,432
Viljavuus-Mg, mg/I 133] 133 135 136 138 6| 134 138 137 131 6 0,61 0,503 0,143 0,601
Viljavuus-S, mg/l 13,4 134 13,5 13,8 13,6 09 136 143 13,3 13 0,9 0,68 0,894/ 0,054 0,524
KVK, cmol/kg 11,3] 11,6 114 118 11,4 04 114 118 11,8 11 0.4 0,62 0,408 0,094 0,158

) Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei. 3 Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. °) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat
y J y )
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).

47



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 11/2025

Taulukko 18. Maan viljavuusanalyysin tulosten muutokset 0-20 cm kerroksessa. Syksyn 2023 kokeen paattaneista pitoisuuksista on vahennetty
kesan 2021 aloitusnaytteiden pitoisuudet.

Typpilannoitustaso, kg N/halvuosi Nurmikasvi P-arvot®

0 50 100 150 200 SEM"  Ti? Pa¥ | Ti+Pa¥ Ti+Nn+Pad r2  Lannoitus Kasvilaji vz?l?l}/t?ls
Orgaaninen aines, % 0,1 0,0 0,3 0,2 0,0 02| -03 0,0 -0,1 0,2 0,13} 0,56 0,730, 0,110 0,098
pH 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 031 0,24 0,33 0,30, 0,04 0,63 0,956 0,241 0,987
Johtoluku 12| -1,0 13 13 -1,1 02 -12 -09 -1,2 14| 021 027 0,764 0,307 0,569
Viljavuus-P, mg/l 33 2.2 41 -50 -3,8 1,31 -38 -26 -4,0 43/ 092 0,04 0,621 0,503 0,905
Viljavuus-K, mg/l -346| -30,5 -40,8| -55,9 61,3 10,5 -40,3] -342 -53,5 50,6/ 12,12 0,66 0,059 0,559 0,902
Viljavuus-Ca, mg/l -6 88 -13 31 6 52 20 15 65 -15 43| 0,15 0,612 0,516 0,838
Viljavuus-Mg, mgll -18 -19 21 -19 -14 4 -19 -12 21 -22 4 0,28 0,835 0,208 0,159
Viljavuus-S, mg/l 18| -7.2 -8,3| -86 6,7 131 -7,3) 63 9,4 -7,9 1,3 0,51 0,456 0,119 0,585
KVK cmol/kg 08/ -06 -1,00  -0,7 0,9 03] -09 -05 0,8 -1,1 03 0,17 0,883 0,410 0,611

" Keskiarvon keskivirhe. 2 Timotei. ¥ Puna-apila. ¥ Timotei+Puna-apila. ®) Timotei+Nurminata+Puna-apila. ® Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat
toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
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1.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Yli kasvilajien tarkasteltuna typpilannoitus lisési molempina vuosina kokonaiskuiva-ainesatoja
aina typpitasoon 150 kg/ha/v saakka. Yli typpilannoitustasojen tarkasteltuna seosnurmet lisa-
sivat kuiva-ainesatoa. Ensimmaisena satovuotena nurmikasvien seoksilla oli suuremmat
kuiva-ainesadot kuin puhtailla timoteilla ja puna-apilalla. Toisena satovuotena suurin kuiva-
ainesato oli kolmen nurmikasvin seoksella ja kahden nurmikasvien seoksellakin sato oli pelk-
kdan puna-apilaan verrattuna suurempi.

Typpilannoituksen lisdaaminen lisasi pelkkdan puna-apilaan verrattuna suhteessa enemman
puhtaan timotein ja nurmiseosten kuiva-ainesatoja. Ensimmaisena nurmen satovuotena ilman
typpilannoitusta puna-apilan ja timotein kuiva-ainesadot olivat nurmiseoksia pienemmat, kun
taas toisena satovuotena puhtaan timotein sato oli apilaa sisaltéaneita kasvustoja pienempi.
Puna-apilan osalta tuloksia vaaristaa kuitenkin sen pieni osuus kasvustoissa. Verrattaessa nur-
men satovuosia keskenaan, kaikilla nurmikasveilla toisen satovuoden kokonaiskuiva-ainesato
oli numeerisesti suurempi kuin ensimmaisena vuonna.

Botanisointitulosten perusteella puna-apilan osuus nurmiseosten jalkisadoissa lisaantyi en-
simmaisena vuonna mutta vaheni toisena vuonna. Molempina vuosina nurminadan osuus jal-
kisadossa lisadantyi huomattavasti ensimmaiseen niittoon verrattuna. Puhtaassa puna-apila-
kasvustossa apilan heikko selviytyminen lisasi merkittavasti rikkakasvien maaraa.

Molempina vuosina typen satovasteet nurmissa olivat paremmat ensimmaisessa kuin toisessa
niitossa. Siten typpilannoituksessa kannattaa panostaa ykkdssatoon. Lisaksi tyypillisesti toisen
sadon typpilannoituksen pienentaminen suosii apilan kasvua. Selkea trendi oli myos, etta typ-
pilannoitus vahensi apilan osuutta seoskasvustojen sadoissa molempina vuosina. Typpitase
oli molempina vuosina kaikilla nurmikasveilla ja kaikilla typpitasoilla negatiivinen ensimmai-
sen vuoden korkeinta typpitasoa lukuun ottamatta. Lisaksi ensimmaisena vuotena toiseksi
korkeimmalla typpilannoitustasolla typpitase oli pelkalla puna-apilalla ja timoteilla positiivi-
nen, mutta seoksilla negatiivinen. Negatiivinen typpitase tarkoitti sita, etta sadon mukana
poistui typpea enemman kuin sita oli annettu typpilannoituksena. Tuloksia tarkasteltaessa on
kuitenkin huomioitava, ettd puna-apilalle tyypillinen biologinen typensidonta ei ollut laskel-
massa mukana.

Maan epaorgaanisen typen pitoisuudet olivat sadonkorjuun jalkeen yleensa alhaisia. Kasvus-
tot olivat kayttaneet tehokkaasti saatavilla olevaa typpea. Syksylla 2023 maan epdorgaanisen
typen maara oli jonkin verran noussut, jos toinen rehusato oli alhainen. Kahden vuoden nur-
mikierto alensi maan viljavuuden osalta merkittavasti vain maan kaliumpitoisuuksia.

Puna-apilan viljelyn yhtena hankaluutena on sen talvenkestavyys ja toisaalta sailyminen nur-
mikasvustoissa. Puna-apilan osuus nurmikasvustossa puolestaan vaikuttaa typpilannoituksen
tarpeeseen, minka seurauksena apilaa sisaltavien seoskasvustojen typpilannoitus on tasapai-
noilua eri nurmikasvien valilla. Tehdyssa kokeessa korostui apilan talvenkestavyyden merkitys.
Siina lajikevalinta on tarkedssa roolissa, jotta valitaan kyseiselle alueella parhaiten sopivat la-
jikkeet. Vaikka puna-apilan puhdasviljelyssa on monia etuja, niin tassa kokeessa apilan huono
selviytyminen talvesta osoitti kuitenkin seoskasvustojen sadontuottovarmuuden. Lisaksi talvi-
tuhojen seurauksena rikkakasvit valtasivat nopeasti nurmen aukkopaikat, mika korostaa auk-
koisen nurmen taydennyskylvon merkitysta.
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2. Keinoja puna-apilasailorehun laadun
varmistamiseksi

Marketta Rinne', Marcia Franco’, Katariina Manni' ja Arto Huuskonen?

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

Tiivistelma

Puna-apila on yleisin Suomessa kaytetty nurmipalkokasvi erityisesti sen hyvan satovarmuu-
den vuoksi. Silti senkin talvenkestdvyydessa ja tasaisessa sadontuottokyvyssa on haasteita. Li-
saksi puna-apila on seoskasvustoissa nurmiheinia lyhytikaisempi. Nama tekijat aiheuttavat
vaihtelua rehuun, mika vaikeuttaa rehun korjuuta, sailéntaa ja suunnitelmallista ruokintaa.
Puna-apilan ja nurmiheinien vaatimukset mm. typpilannoituksen ja korjuun rytmityksen osalta
ovat varsin erilaiset ja seoskasvustoissa ne ovat aina kompromisseja. Yhtena vaihtoehtona
edella mainittuihin haasteisiin voisi toimia kasvilajien viljely puhtaina kasvustoina ja sailonta
erillisiin siiloihin, jolloin seosrehuntekovaiheessa rehuannoksen resepti voidaan optimoida sita
syovien elainten tarpeen mukaiseksi sekoittamalla eri rehukomponentteja halutussa suh-
teessa. Tassa tutkimuksessa keskityttiin puna-apilan sailonnalliseen laatuun, silla puhtaiden
puna-apilakasvustojen hyddyntamisen edellytyksena on niiden sailymisen onnistuminen. Tut-
kittavia tekijoita olivat kasvilaji (puhdas puna-apila, puhdas timotei ja niiden 1:1 seos), sai-
I6nta tuoreena tai esikuivattuna ja eri sailontaaineiden kaytto (kontrolli ilman sailéntaainetta,
heterofermentatiivinen maitohappobakteeriymppi seka kolme muurahaishappopohjaista sai-
|6ntaainetta AIV2 Plus Na, AIV VIA ja AIV OIVA).

Sateisen korjuusaan vuoksi molempien kasvilajien kuiva-ainepitoisuus tuoreena oli erittain
matala, keskimaarin 114 g/kg. Esikuivaus tasokuivurissa tuotti sailérehulle tyypilliset kuiva-
ainepitoisuudet (keskimaarin 270 g/kg). Timotei muistutti koostumukseltaan puna-apilaa, silla
sen kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet olivat matalat. Timotein lisaédminen apilan joukkoon ei
juurikaan parantanut saildntdominaisuuksia puna-apilaan verrattuna, vaikka niin voisi olettaa
kayvan. Sokereita oli niukasti kaikissa sailottavissa raaka-aineissa, keskimaarin 49 g/kg ka. Sai-
I6nnan jalkeen sokerit olivat kuluneet loppuun kaikista ilman muurahaishappopohjaista sai-
|6ntaainetta tehdyista rehuista. Sokereista muodostuneiden kaymishappojen avulla ei saavu-
tettu niin matalaa pH:ta, etta rehu saavuttaa mikrobiologisesti vakaan tilan. Markien ilman
sailontaainetta tehtyjen rehujen pH:t olivatkin selvasti koholla (keskimaarin 4,8) ja etikkahap-
popitoisuudet erittdin korkeita, joten niiden saildnnallinen laatu oli huono. Esikuivaus ja hap-
posaildntaaine paransivat huomattavasti tilannetta, mutta kasvilajien valiset erot jaivat vahai-
siksi. Tassa aineistossa marat ilman sailontaainetta tehdyt rehut lampenivat keskimaarin 60
tunnissa siilojen avaamisen jalkeen, kun kaikki muut rehut olivat selvasti vakaampia, silla nii-
den lampenemisaika oli keskimaarin 202 tuntia.

Puna-apilan sdilonta onnistuu haastavissakin olosuhteissa, kun valitaan oikeat menetelmat.

Puna-apilan luontaisesti matalan sokeripitoisuuden takia happosailontaaineiden kayttd var-
mistaa sailontalaadun erityisesti, jos rehu jaa maraksi. Kdytanndssa rehuntekoon ei ole syyta
lahted, jos olosuhteet ovat yhta huonot kuin tassa kokeessa.

Asiasanat: Puna-apila, timotei, esikuivaus, sailéntaaine, maitohappobakteeriymppi, muura-
haishappo, etikkahappo, kdymislaatu, aerobinen stabiilisuus
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2.1. Puna-apilan potentiaali taysimaaraisesti kdyttoon

Nurmipalkokasvien viljely taantui, kun teolliset mineraalityppilannoitteet yleistyivat viime vuo-
sisadan jalkipuoliskolla. Palkokasvien kaytolla on kuitenkin useita etuja, kuten typensidonta
juurinystyrabakteerien avulla, luonnon monimuotoisuuden yllapitdminen ja hyvat ominaisuu-
det ruokinnassa. Lannoite- ja rehukustannusten nousu lisda palkokasvien kiinnostavuutta ny-
kyisessa maailmantilanteessa.

Puna-apila on yleisin Suomessa kaytetty nurmipalkokasvi erityisesti sen hyvan satovarmuu-
den vuoksi. Silti senkin talvenkestavyydessa ja tasaisessa sadontuottokyvyssa on haasteita eri
korjuukerroilla, eri lohkoilla ja jopa lohkon eri osissa. Lisaksi puna-apila on seoskasvustoissa
nurmiheinia lyhytikaisempi. Nama tekijat aiheuttavat hallitsematonta vaihtelua rehuun, mika
vaikeuttaa rehun korjuuta, sailontaa ja suunnitelmallista ruokintaa.

Puna-apilan ja nurmiheinien vaatimukset mm. typpilannoituksen ja korjuun rytmityksen osalta
ovat varsin erilaiset ja seoskasvustoissa ne ovat aina kompromisseja. Yhtena vaihtoehtona ti-
lanteeseen voisi toimia kasvilajien viljely puhtaina kasvustoina ja sailonta erillisiin siiloihin, jol-
loin seosrehuntekovaiheessa rehuannoksen resepti voidaan optimoida sita sydvien eldinten
tarpeen mukaiseksi sekoittamalla eri rehukomponentteja halutussa suhteessa.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin puna-apilan saildnnalliseen laatuun, silld puhtaiden puna-
apilakasvustojen hyddyntamisen yksi keskeinen edellytys on niiden sailymisen onnistuminen.
Tutkittavia tekijoita olivat tarkeimmat kaytannon toimintavaihtoehdot rehujen tuotannossa el
kasvilaji, esikuivaus ja eri sailontaaineiden kayttd. Kokeen tuloksista on valmistunut maisterin-
tutkielma (Pellinen 2022) ja niista on julkaistu tieteellinen artikkeli (Rinne ym. 2023).

2.2. Kokeen suoritus

Kokeen tavoitteena oli selvittaa, miten esikuivaus, timotein osuuden kasvattaminen ja sailon-
taaineen kaytto vaikuttavat sailorehun laatuun. Kokeessa oli seuraavat tutkittavat tekijat:

¢ Kolme kasvilajia (puhdas puna-apila, puhdas timotei ja niiden 1:1 seos)
e Kaksi kuiva-ainetasoa (tuore ja esikuivattu)
e Viisi sdiléntaainetta

Koemalli ei kuitenkaan ollut taydellinen, silla osa sailontakasittelyista toteutettiin vain puh-

taalla puna-apilalla. Kokeen tulokset analysoitiin Taulukon 1 mukaisesti kahdessa eri osassa.
Puna-apilan ilman sdilontaainetta tehdyt ja AIV2 Plus Na -sdilontaaineella kasitellyt tulokset
olivat mukana seka kasvilajivertailussa (Taulukko 3) etta sailontaainevertailussa (Taulukko 4).
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Taulukko 1. Koemalli ja kuvaus missa taulukoissa eri koetekijoiden tulokset on esitetty.

Kasvilaii Kuiva-aine- SEN I EENELERENY
y pitoisuus Kontrolli! FA12 FA23) FA34
. Matala Taulukot 3 ja4 |Taulukot3ja4 |Taulukko4 |Taulukko4 | Taulukko 4
Puna-apila e cim [Taulukot3ja4 |Taulukot3jad |Taulkkod |Taulkko4 | Taulukko4
Puna-apilan ja | Matala Taulukko 3 Taulukko 3
timotein 1:1 i eckim Taulukko 3 | Taulukko 3
seos
. . Matala Taulukko 3 Taulukko 3
Timotel Keskim. Taulukko 3 Taulukko 3

1
2

) Ei sdiléntiainetta.

) Muurahaishappopohjainen séiléntiaine, AlV2 Plus Na.
3 Muurahaishappopohjainen siiléntiaine, AIV VIA.

4 Muurahaishappopohjainen sailéntaaine, AIV OIVA.

% Heterofermentatiivinen maitohappobakteeri.

Kokeessa kaytetyt nurmet kasvoivat Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen koetoiminta-ase-
malla (64°66'N, 25°09'E). Puna-apila (lajike Selma) ja timotei (lajike Nuutti) viljeltiin puhdas-
kasvustoina. Apilalohkon maalaji oli runsasmultainen karkea hieta ja timoteilohkon multamaa.
Kesan ensimmainen sato molemmilta lohkoilta korjattiin 23.6.2021 ja koerehut 56 kasvupai-
van jalkeen 18.8.2021. Ensimmaisen sadon korjuun jalkeen apilalohko sai 22 kiloa ja timotei
66 kiloa typpea hehtaarille kasvuun lahdon vauhdittamiseksi. Lannoitteena kaytettiin Yara
Mila NK2. Kasvustot niitettiin maatilakokoluokan niittomurskaimella (Elho) ja korjattiin tark-
kuussilppurilla (JF 900). Korjuuolosuhteet olivat valitettavan kosteat, joten raaka-aineen kuiva-
ainepitoisuus oli hyvin pieni eika esikuivaus pelto-olosuhteissa ollut mahdollinen (Kuva 1).
Koesuunnitelman mukainen ero kuiva-ainepitoisuuteen saatiin toteutettua kuivaamalla nur-
miraaka-ainetta tasokuivurissa, johon puhallettiin [amminta ilmaa.

Kuva 1. Puna-apilakasvusto juuri ennen korjuuta. Kuvat: Luke/Marketta Rinne.

53



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 11/2025

Koesailorehut tehtiin puhtaista puna-apila- ja timoteikasvustoista ja niiden seoksesta, jossa
tuorepainon perusteella oli puolet molempia kasvilajeja. Sailontaainekasittelyja oli viisi:

1. Kontrolli (KON), hanavesi

2. Heterofermentatiivinen maitohappobakteeri (LAB) (HE; Josilac® Combi, sisaltdaen Lacto-
bacillus buchneri DSM22501 1k20738, Lactobacillus kefiri DSM 19455 1k20742, Lactoba-
cillus plantarum LS| NCIMB 30083 1k20736 ja Pediococcus pentosaceus P6 DSM 23688
1k20736; Josera GmbH, Kleinheubach, Saksa)

3. Muurahaishappopohjainen saildntaaine 1 (FA1; AIV2 Plus Na, sisaltden 76 % FA ja 5,5 %
natriumformiaatti; Eastman, Oulu, Suomi)

4. Muurahaishappopohjainen sailontaaine 2 (FA2; AlV VIA, sisaltdaen 40 % FA, 10 % nat-
riumformiaatti ja 17,5 % propionihappo; Eastman, Oulu, Suomi)

5. Muurahaishappopohjainen sdilontaaine 3 (FA3; ei-kaupallinen seos sisaltden 47,5 % FA,
22,5 natriumformiaatti, 10 % propionihappo ja 1,7 % natriumbentsoaatti — nykyisin saa-
tavilla kauppanimella AlV OIVA; Eastman, Oulu, Suomi)

Rehut sailottiin ilmatiiviiksi vakuumimuovipussimenetelmalld. Ennen vakumointia sailontaaine
sekoitettiin huolellisesti kolmeen kilogrammaan nurmea. Sailontaainekasittelyn jalkeen nur-
mirehu jaettiin kahteen muovipussiin, jotka vakumoitiin teollisuuskayttdon tarkoitetulla lait-
teella (Kuva 2). Yhteensa kokeessa valmistettiin 144 vakuumipussia rehua (Kuva 3), mutta sa-
man kasittelyn rinnakkaiset pussit yhdistettiin analyyseja varten yhdeksi naytteeksi.

Kuva 2. Nurmi pakattiin sailéntaaineen sekoittamisen jalkeen muovisiin vakuumipusseihin ja
suljettiin ilmatiiviisti. Kuvat: Luke/Marketta Rinne.
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Kuva 3. Valmiita rehunadytteita vakuumikasittelyn jalkeen. Kuva: Luke/Marketta Rinne

Pussit avattiin kolmen kuukauden sailytysajan jalkeen ja analysoitiin Luken laboratorion stan-
dardimenetelmin (Franco ym. 2022, Rinne ym. 2023).

Tulokset analysoitiin tilastollisesti kayttaen SAS-ohjelmiston MIXED-proseduuria. Tutkittavat
tekijat (kasvilaji, kuiva-aine, saildntdaine) olivat mallissa kiinteana tekijana ja rinnakkaiset ha-
vainnot satunnaistekijana. Kasittelyjen eroja arvioitiin parittaisina vertailuina Tukeyn testilla.

Lisaksi kasittelyjen vaikutuksia ja niiden yhdysvaikutuksia arvioitiin kdyttaen kontrastikertoi-

mia.

2.3. Tulokset ja niiden tarkastelu

Tuoreiden ja esikuivattujen apila- ja timotei-raaka-aineiden koostumus on esitetty Taulukossa
2. Korjuuolosuhteet olivat valitettavan kosteat, joten molempien kasvilajien kuiva-ainepitoi-
suus tuoreena oli erittdin matala. Esikuivaus tasokuivurissa onnisti kuitenkin hyvin ja paa-
simme sen avulla sailorehulle tyypillisiin kuiva-ainepitoisuuksiin.
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Taulukko 2. Kokeessa kaytettyjen puna-apila- ja timoteiraaka-aineiden kuvailu.

‘ Puna-apila Timotei
\ Tuore  Esikuivattu  Tuore | Esikuivattu
Kuiva-aine (ka), g/kg 110 303 118 244
Puskurikapasiteetti, g maitohappoa/100 g ka 2,7 42 1,9 14
Fermentaatiokerroin 30 36 33 52
Koostumus, g/kg ka
Tuhka 113 117 78 76
Raakavalkuainen 197 188 186 192
Nitraattityppi 0,2 0,2 1,1 1,2
Sokerit 64 32 50 50
Kuitu" 360 377 607 613
D-arvo, g/kg ka 0,713 0,713 0,678 0,679
Mikrobiologinen laatu
Hiivat, pesakkeitd muodostavia yksikéita (pmy)/g 8,0x10¢ 2,8x105 3,2x105 1,3x10°
Homeet, pmy/g 1,6x10° 2,1x10° 2,7x10° 5,6x104
Maitohappobakteerit, pmy/g 7,9%x105 1,2x108 8,2x10¢ 2,1%x105
Klostridi-itiét, kpl/g 9,2 9,2 3,6 <3,0

" Neutraalidetergenttimenetelma

Esikuivaus myos nosti fermentaatiokerrointa, jonka avulla voi arvioida sailonnan onnistu-
mista. Fermentaatiokerroin lasketaan raaka-aineen kuiva-aine- ja sokeripitoisuuksista seka
puskurikapasiteetista seuraavalla kaavalla (DLG 2020):

Fermentaatiokerroin = ka (g/kg) + 8 x sokerit (g/kg ka) / puskurikapasiteetti (g mai-
tohappoa/100 g ka).

Fermentaatiokerroin kasvaa, kun raaka-aineen kuiva-aineen ja sokereiden pitoisuudet nouse-
vat, mutta pienenee puskurikapasiteetin kasvaessa (Kuva 4). Puskurikapasiteetti kertoo siita,
kuinka iso happomaara tarvitaan nurmimassan pH:n laskemiseen. Se maaritetaan lisaamalla
nurmiraaka-aineesta uutettuun vesiliuokseen maitohappoa ja tulos on tarvittavan maitoha-
pon maara pH:n laskemiseksi arvoon 4. Fermentaatiokerrointa tulkitaan niin, ettd kun se on
alle 35, rehu on vaikeasti sailottavaa, valilla 35-45 keskimaaraista ja kun fermentaatiokerroin
on yli 45, raaka-aine on helposti sailottavaa.
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Kuva 4. Kuiva-ainepitoisuuden vaikutus nurmiraaka-aineen fermentaatiokertoimeen taman
kokeen puna-apila- ja timoteiraaka-aineissa. Lisaksi mukana mallirehut, joiden sokeripitoi-
suus on 50 g/kg ka (SOK50) ja puskurikapasiteetti (PK) 2 (sininen katkoviiva) tai 6 (sininen
viiva) g maitohappoa/100 g ka. Punainen alue kuvaa vaikeasti ja vihred helposti sailottavia
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200 250 300

Kuiva-ainepitoisuus, g/kg

raaka-aineita, ja keltainen alue keskimaaraisia.

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty sailontakokeen tulokset. Taulukossa 3 on tulokset esikuivauksen
ja muurahaishappopohjaisen saildontaaineen vaikutuksesta puna-apilasta, timoteista ja niiden
seoksesta tehtyjen sailorehujen laatuun. Taulukossa 4 on esikuivauksen ja kokeessa kaytetty-

== a= = SOK50;PK2
e P na-apila
e Timotei

o 5 0K50;PKG

jen sailontaaineiden vaikutus puna-apilasta tehtyjen sailérehujen laatuun.
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Taulukko 3. Esikuivauksen ja muurahaishappopohjaisen sailontaaineen vaikutus puna-apilasta, timoteista ja niiden seoksesta tehtyjen sailérehujen

laatuun
Kasvilaji Puna-apila Seos Timotei P-arvo!)
Kuiva-aine (ka) Tuore | Esikuivattu Tuore Esikuivattu Tuore Esikuivattu  SEM |
Sailontaaine? Kasvila'i\ ka Lajixka Aine Ainexka

Ka, g/kg 114e|  121e 3052[ 3022 118e| 125d%[ [ 284b[ 2830 123¢|  135¢ 252¢[ 258¢]  2,6] <0,001|<0,001| <0,001( 0,001 0,002
pH 4,78 4,184 | 4,420 4179 4,762 4,08 | 4,30<| 4,05%| 4,77¢] 3,960 | 4,0100 3,999 0,020] <0,001]|<0,001| <0,001| <0,001| <0,001
Ammoniakki-N, glkg N 72be 307 620d|  44def 95b|  59cd[ [ 57cdef  34ef 1268  71be| [ 53cdef 31 5,5 <0,001(<0,001| <0,001| <0,001| <0,001
Ka:ssa, g/kg

Sokerit 2¢e|  12cde e[ 12cde 2¢ 8de e[ 24be 2e 5e 4e 44a 3,1 <0,001(<0,001[ <0,001| <0,001[ <0,001

Etanoli 11be 8cd 2ef|  3def 15ab 10¢ 26l 4oef 15ab[  20a 3def|  Tede 0,9 <0,001(<0,001| <0,001| 0,562 0,001

Maitohappo 36/ B4def 992  60cde 22nif  72bcd 88eb|  47¢fy 9| 56 83|  28uM 4,4] <0,001(<0,001] 0,048 0,135 <0,001

Etikkahappo 783|  19defy 40p[  23de 758 26 32bcf  17efy 758 21def| [ 200 109 2,1] <0,001(<0,001| <0,001| <0,001| <0,001

Propionihappo 8,6  0,4d 0,34 0,9[| 10,12] 0,6¢ 044 024 ] 10,829 0,5 0,34 0,29 0,17 <0,001|<0,001| <0,001 <0,001|] <0,001

Voihappo 0,1 1,6 0 0 02 1,3 0 0 0,1 1,1 0 0 040| 0,640 0,001 0,690 0,005 0,004

Haihtuvat rasvahapot 873  22def 41b[  23cdef 853 28cde 33bcf  17f 86| 23cdef 21ef 119 2,2| <0,001(<0,001| <0,001| <0,001f <0,001

Kaymishapot 123  76foh 1402| 83defoh| [ 1Q7bcdf 10Qbedef| | 120abe]  G4h| | Qbedefs|  7Qefohf f 1(Q4bede 39 57| <0,001( 0,086 <0,001| <0,001[ <0,001

Kaymistuotteet 1342b|  8defy 1422  8@del| [ 122abc[ {1Qbede| | 123abc| 8| | 111bed| QBedelf [ 4(7cde 45h 6,0] <0,001(<0,001] <0,001| <0,001[ <0,001
Maito- ja etikkahapon suhde|  0,5¢| 2,7b 2,4b[ 2,6 0,3 28 2,70 2,80 0,1¢|  2,6° 413 2,77 0,15 <0,001|<0,001| <0,001| <0,001| <0,001
Aerobinen stabiilisuus, h 61b| 2022 2202 2042 63v| 188a 2202 213a 550 2162 1942 158 13,5 0,097|<0,001] 0,022 <0,001| <0,001
Tappiot, g/kg alkup. ka 29bcd]  23d 38eb]  3d4abc| | 3Qabed|  27cd 40a|  35ebcl |  28bed] 33abed) | 37abel  3Gebe] 24| 0,064]<0,001] 0,192 0,069 0,361
Mikrobiologinen laatu, pesakkeitd muodostavia yksikéita/g

Hiivat 1,3x102|5,0x101] |5,0x101/8,8x10"| [5,0x101(8,8x101| [5,0x101(5,0x101] |8,8x10"[5,0x101( {5,010 5,0x10"|3,3x102| ~ 0,203| 0,921 1,000[ 0,974 0,921

Homeet 8,8x101(2,2x103| |5,0x1015,0x101| |1,6%x102/8,8x 101 [8,8x107(8,8x101| |1,8x102(8,8x101| [5,0x101[ 3,1x102|5,6%x102|  0,327| 0,273| 0,157 0,262 0,391

" Kasvilaji = Lineaarisesti vahenevan puna-apilan osuuden vaikutus; ka = Kuiva-aineen vaikutus; Laji x ka = Kasvilajin ja kuiva-aineen yhdysvaikutus: Aine = KON vs. FA1; Aine x ka
= Sailéntaaineen ja ka:n yhdysvaikutus. Samalla rivilla olevat keskiarvot, joilla ei ole samaa ylaindeksikirjainta, eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti (P<0.05, Tukeyn testi).
2 KON = kontrolli ilman sailéntédainelisdystd; FA1 = muurahaishappopohjainen AIV2 Na -séildnt3aine.
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Taulukko 4. Esikuivauksen ja sailontaaineiden vaikutus puna-apilasta tehtyjen sailérehujen laatuun.

Puna-apilan kuiva-aine (ka) Tuore Esikuivattu P-arvo?
e o s Ei-FA Yhdys-
Sailontaaine? KON HE FA1 FA2  FA3 KON HE FA1 FA2 FA3 .
vs. FA  vaikutus

Ka, g/kg 1140 1130 1215 1276  121P 3058 3032 3022 2978 3052 2,9 <0,001 0,077 0,004
pH 4780 4912 4,184 4,03¢| 4,12k 4,42c 4,43 4,174 4,154 4,13 0,020{ <0,001 <0,001 <0,001
Ammoniakki-N, g/kg N 720 922 30f 30f 33¢f 620 630c 440e 49cd 469% 29/ 0,383 <0,001 <0,001
Ka:ssa, g/kg

Sokerit 2¢ 3¢ 110 21a 14b 3 2° 120 1580 14p 15| 0,206 <0,001 0,343

Etanoli 110 142 8¢ 20e 7° 20e 3de 4d 1e 1de 0,5/ <0,001 <0,001 <0,001

Maitohappo 35¢ 33e 54de 87ab|  §5bed 99a 853 60 78abe 73bcd 4,6/ <0,001 0,043 <0,001

Etikkahappo 78P 872 19d 224 25¢ 40° 42° 234 26¢ 259 1,7/ <0,001 <0,001 <0,001

Propionihappo 8,6¢ 10,3° 047 14,12 5,24 0,3 0,5 0,1f 5,0¢ 1,9 0,25 <0,001 0,007 <0,001

Voihappo 0,1° 0,1° 1,62 0,1 0,8 Qv Qb Qv Qv Qv 0,24/ 0,002 0,032 0,028

Haihtuvat rasvahapot 87 97a 224 244 274 41c 42c 23d 264 254 1,8/ <0,001 <0,001 <0,001

Kaymishapot 1230bc|  131ab 76¢|  110pcd 92de 1402 12720 83de|  105bcde 98cde 6,00 0,302] <0,001 0,595

Kéymistuotteet 1348bc| 1452 84¢e| 112bcde 99de 1428b]  12Qabed 86°f| 106 99e 6,2| 0,539 <0,001 0,778
Maito- ja etikkahapon suhde 0,5¢ 0,49  2,7bc 4,08 2,6 2,50 2,0 2,6b° 3,00 3,00 0,14| <0,001 <0,001 <0,001
Aerobinen stabiilisuus, h 610 5P| 2023 2132 2152 2202 2202 2042 2182 2202 7,8/ <0,001 <0,001 <0,001
Tappiot, g/kg alkup. ka 290cd) - D5ede 23 20e 10e 382 378 34ab 33 31abe 1,5| <0,001 <0,001 0,622
Mikrobiologinen laatu, pesakkeitd muodostavia yksikéita/g

Hiivat 1,3x102/5,0x101/5,0x101|5,0x101| 5,0x101| | 5,0x101| 5,0x101| 8,8x101| 1,3x103| 5,0x101| 4,0x102| 0,341 0,449 0,369

Homeet 8,8x101(4,8x102| 2,2x103| 5,0x101| 5,0x101| | 5,0x101| 1,4x102| 5,0x101| 5,0x101| 5,0x101| 6,9x102| 0,260 0,631 0,565

" Ka = puna-apilan kuiva-ainepitoisuuden vaikutus; Ei-FA vs FA = KON ja HE verrattuna F1, F2 ja F3, Yhdysvaikutus = ka x Ei-FA vs FA. Samalla rivill olevat keskiarvot, joilla ei ole
samaa yldindeksikirjainta, eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (P<0.05, Tukeyn testi).
2 KON = kontrolli ilman sailéntiainelisdystd; HE = heterofermentatiivinen maitohappobakteeriymppi; FA1, FA2 ja FA3 = muurahaishappopohjaisia séiléntéaineita.
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Tassa kokeessa kayttamamme timotei muistutti koostumukseltaan puna-apilaa silta osin, etta
sen kuiva-ainepitoisuus ja sokeripitoisuus olivat tyypillistd timoteita matalammat ja ollen sa-
maa suuruusluokkaa kuin apilan. Timotein lisédminen apilan joukkoon ei siis juurikaan paran-
tanut saildntdominaisuuksia puna-apilaan verrattuna, vaikka niin tyypillisesti voi olettaa kay-
van.

Sokereita oli niukasti kaikissa sdilottavissa raaka-aineissa, keskimaarin 49 g/kg ka. Sailénnan
jalkeen sokerit olivat kuluneet loppuun kaikista ilman sailontaainetta tehdyista rehuista. Mita
ilmeisimmin sokerit olivat loppuneet kesken eika niistd muodostuneiden kaymishappojen
avulla saavutettu niin matalaa pH:ta, etta rehu saavuttaa mikrobiologisesti vakaan tilan. Mar-
kien ilman muurahaishappopohjaista sailontaainetta tehtyjen rehujen pH:t olivatkin selvasti
koholla (keskimaarin 4,8) ja etikkahappopitoisuudet erittdin korkeita, joten niiden sailéonnalli-
nen laatu oli huono. Esikuivaus ja happosailontaaine paransivat huomattavasti tilannetta,
mutta kasvilajien valiset erot jaivat vahaisiksi, eli sailontatulokset olivat samanlaiset eri kasvila-
jiyhdistelmilla.

Vaikka puna-apilan maine rehujen saildnnallisen laadun osalta ei ole kovin hyva, tehdaan
puna-apilaa runsaastikin sisaltavasta materiaalista kuitenkin hyvalaatuisia rehuja. Valion Art-
turi-analyysien tilastoissa apilapitoiset rehut eivat pH:n ja haihtuvien rasvahappojen pitoi-
suuksien osalta poikkea heinakasveista tehdyista saildrehuista, ja ammoniakkitypen osuus ko-
konaistypesta on jopa matalampi kuin heinadkasvisailorehujen.

Apilan pienempi valkuaisen hajoavuus niin siilossa kuin potsissa liittyy sen sisaltamaan PPO-
entsyymiin (polyfenolioksidaasi). Tassakin kokeessa havaitsimme apilan heinia vahdaisemman
valkuaisen hajoamisen saildnnan aikana (Kuva 6). My6s happopitoisen sailontdaaineen kaytto ja
esikuivaus vahensivat ammoniakkitypen osuutta kokonaistypesta. Havaitsimme myds yhdys-
vaikutuksia, silla valkuaisen hajoaminen lisdantyi marissa rehuissa mutta vaheni kuivissa, kun
timotein osuus sailottavasta materiaalista kasvoi. Toisaalta seoksen ammoniakkitypen pitoisuus
oli lahes tismalleen molempien puhtaiden kasvustojen keskiarvo, eli puna-apilan PPO ei suo-
jannut timotein valkuaista hajoamiselta.
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Kuva 5. Kasvilajin, kuiva-ainepitoisuuden ja muurahaishappopohjaisen sailontaaineen (AlV2
Plus Na) vaikutus sailorehun ammoniakkitypen osuuteen kokonaistypesta.
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Palkokasvina puna-apila ei ole riippuvainen typpilannoituksesta ja luontaisesti puna-apilan
valkuaispitoisuus on korkeampi kuin nurmiheinien, vaikka pitoisuuksiin vaikuttavatkin viljely-
tekniset seikat, tarkeimpina lannoitus ja korjuuaika, seka kasvuolosuhteet. Vaikka puna-apilan
valkuaisen hajoaminen siilossa ja potsissa on vahdisempaa kuin nurmiheinien, on nautojen
typen hyvaksikadytto riippuvainen lahinna raakavalkuaisen kokonaissaannista. Raakavalkuaisen
yliruokintaa kannattaa valttaa, silla se huonontaa typen hyvaksikdytt6a maidon- ja lihantuo-
tannossa ja lisda ymparistokuormitusta. Toisaalta potsimikrobit tarvitsevat typpea mikrobival-
kuaisen tuotantoon. Ruokinnansuunnittelussa kannattaa tasmata rehuannos PVT-arvoa apuna
kayttaen, ja raakavalkuaispitoisuudeltaan erilaisten rehuerien tuottaminen antaa tahan lisaa
mahdollisuuksia.

Rehujen jalkilampeneminen siilon avaamisen jalkeen tuntuu yleistyneen viime aikoina ja voi
aiheuttaa merkittavia tappioita ja lisatyota. Tassa aineistossa marat ilman sailontaainetta teh-
dyt rehut [ampenivat keskimaarin 60 tunnissa siilojen avaamisen jalkeen, kun kaikki muut re-
hut olivat selvasti vakaampia, silla niiden lampenemisaika oli keskimaarin 202 tuntia. Nopeasti
lammenneissa rehuissa oli runsaasti etikkahappoa, mika tuntuu hieman ristiriitaiselta, koska
etikkahappo estaa jalkilampenemista aiheuttavien hiivojen kasvua. Selitys 16ytyy ndiden rehu-
jen korkeasta pH:sta ja matalasta kuiva-ainepitoisuudesta, jolloin etikkahapon dissosioitumat-
toman muodon pitoisuus tuoreessa rehussa ei poikennut muiden rehujen arvoista.

Puna-apila on hyva lisa nautojen ruokintaan, koska se vahentaa rehuntuotannon lannoitus-
kustannuksia ja lisda luonnon monimuotoisuutta. Haasteena kuitenkin on sen oikullisuus vil-
jelyvarmuuden suhteen. Kunhan talvehtiminen ja sadontuotto onnistuvat, puhtaastakin puna-
apilakasvustosta voi turvallisin mielin tehda sailérehua. Rehunteon perusperiaatteet taytyy
kuitenkin pitda mielessa eli puhdas, riittavasti esikuivattu raaka-aine seka ripea ja huolellinen
siilon tiivistaminen ja peittaminen. Puna-apilan luontaisesti matalan sokeripitoisuuden takia
happosailontaaineiden kayttd varmistaa sailontalaadun erityisesti, jos rehu jaa maraksi. Puris-
tenesteen erittyminen voi my6s helpommin tulla esiin puna-apilapitoisissa rehuissa, joten jos
rehu uhkaa jadda maraksi, puristenesteen talteenottoon ja asianmukaiseen kasittelyyn on va-
rauduttava.

2.4. Johtopaatokset

Puna-apilan sailontad onnistuu haastavissakin olosuhteissa, kun valitaan oikeat menetelmat.
Puna-apilan luontaisesti matalan sokeripitoisuuden takia happosailontaaineiden kaytto var-
mistaa sailontalaadun erityisesti, jos rehu jaa maraksi. Taman kokeen marka raaka-aine oli an-
kara testi, mutta se osoitti, etta happopohjaisilla sdiléntaaineilla voidaan pienentda huonojen
sailontaolosuhteiden aiheuttamaa haitallista vaikutusta rehun laatuun. Kdytanndssa rehunte-
koon ei ole syyta lahted, jos olosuhteet ovat yhtd huonot kuin tassa kokeessa.
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3. Puna-apilasiilorehu kasvavien lihanautojen
ruokinnassa

Arto Huuskonen', Sanna Hietala?, Maiju Pesonen?® ja Katariina Manni*

' Luonnonvarakeskus, Maaninka
2 Luonnonvarakeskus, Oulu

3 Luonnonvarakeskus, Ruukki

4 Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda puna-apilasaildrehun tuotantovaikutuksia (syonti,
kasvu, ruhon laatu) kasvavien sonnien ruokinnassa timoteisaildrehuun ja ohrakokoviljasailore-
huun verrattuna. Tutkimuksessa oli koe-eldimina 50 simmental-sonnia ja 50 hereford-sonnia.
Sonnit kasvatettiin viiden eldaimen ryhmakarsinoissa. Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun
ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoitavaan ruokintakokeeseen. Ensimmaisessa
ruokintakokeessa tutkittiin puna-apilasailérehun tuotantovaikutusta suhteessa timoteisailore-
huun, ja kokeessa oli koekasittelyina kolme karkearehuvaihtoehtoa: 1) puna-apilasailérehu, 2)
puna-apila- ja timoteisailérehujen seos (1:1) ja 3) timoteisailorehu. Toisessa ruokintakokeessa
tutkittiin puna-apilasailérehun tuotantovaikutusta suhteessa ohrakokoviljasailérehuun, ja ko-
keessa oli koekasittelyina kolme karkearehuvaihtoehtoa: 1) puna-apilasailérehu, 2) puna-
apila- ja ohrakokoviljasailorehujen seos (1:1) ja 3) ohrakokoviljasailorehu. Kaikki ruokinnat to-
teutettiin seosrehulla, jossa seoksen kuiva-aineesta 60 % oli sailérehua, 38,5 % litistettya oh-
raa ja 1,5 % kivennaisvitamiiniseosta. Kokeessa 1 laskettiin tuotantotulosten liséksi kokeen ai-
kana tuotetun naudanlihan ilmastovaikutus seka rehevoéittavat ja happamoittavat paastot.

Korjuuajan sateisen saan takia puna-apila- ja timoteisailorehut olivat markia (kuiva-ainepitoi-
suudet 243 ja 235 g/kg puna-apila- ja timoteisailorehuille). Koska sadolosuhteiden vuoksi re-
huja ei voitu korjata haluttuna ajankohtana, niiden D-arvot jaivat tavoitetasoa (680-700 g/kg)
matalammiksi (585 ja 641 g/kg ka puna-apila- ja timoteisailorehuille). Lisaksi puna-apilan val-
kuaispitoisuus oli odotettua matalampi (135 g/kg ka). Ohrakokoviljasailérehun rehuarvot
edustivat melko tyypillisia kokoviljasailorehujen arvoja (D-arvo 626, raakavalkuainen 109 g/kg
ka). Sailérehut olivat kdymislaadultaan hyvia haastavista korjuuolosuhteista huolimatta.

Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut sonnien rehun syontiin, kasvuun, teuraspainoon, teuras-
prosenttiin eika ruhon lihakkuuteen. Sen sijaan puna-apilasailorehun korvaaminen timoteisai-
|6rehulla lisasi hieman ruhojen rasvaisuutta. Puna-apilasailérehun sisallyttaminen ruokintaan
vahensi tuotetun naudanlihan ilmastovaikutusta ja rehevdittavia paastoja. Kokeessa 2 puna-
apilasailérehun korvaaminen ohrakokoviljasailorehulla lisdsi sonnien rehun syontia ja ener-
gian saantia. Parhaat kasvut saavutettiin ruokinnalla, jossa oli puna-apilasailérehua seoksena
ohrakokoviljasailérehun kanssa. Heikointa kasvu oli ruokinnalla, jossa ohrakokoviljasailérehu
oli ainoana karkearehuna. Puna-apilasailorehun korvaaminen ohrakokoviljasailorehulla ei vai-
kuttanut teuraspainoon, teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuusluokkaan. Puna-apilan suurim-
mat edut lienevatkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa peltoviljelyn kautta typpilannoi-
tuksen tarpeen vdahenemisen ja viljelykierron monipuolistumisen kautta.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, ruokinta, sailérehu, puna-apila, kokoviljasailérehu, kasvu,
ruhon laatu, ymparistdvaikutukset
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3.1. Johdanto

Nurmikasveihin perustuva naudanlihantuotanto on tarkea osa kestavaa maataloutta, koska
naudat pystyvat muuntamaan ihmisravinnoksi soveltumatonta kasvien solunseinamakuitua
korkealaatuiseksi ruoaksi (Godfray ym. 2010). Keski- ja Pohjois-Suomessa ilmasto-olosuhteet
rajoittavat ihmisravitsemukseen soveltuvien kasvien viljelyd, mutta suosivat nurmen viljelya.
Nurmikasvit puolestaan ovat erityisen tarkeita nautakarjan ravinnontarpeen tayttamisessa.
Vaikka Suomessa nurmenviljelyssa kaytetdan paaasiassa erilaisia heindkasveja, kuten timotei
(Phleum pratense), nurminata (Festuca pratensis) ja ruokonata (Festuca arundinacea), nurmi-
palkokasveilla, erityisesti apilalla, voi olla tulevaisuudessa yha merkittavampi rooli, koska ne
pystyvat sitomaan ilmakehan typpea symbioottisten Rhizobium-bakteerien avulla (Rinne ym.
2023). Pohjoismaissa puna-apila (Trifolium pratense) on eniten kaytetty nurmipalkokasvi,
koska se on talvenkestava ja pystyy sitomaan ilmakehan typpea myds ankarissa ymparisto-
olosuhteissa (Carlsson ja Huss-Danell 2003).

Pohjois-Pohjanmaan nautakarjatilojen erityispiirteena on eloperaisten maiden ja happamien
sulfaattimaiden merkittava osuus peltopinta-alasta. Typpirikkaiden eloperaisten maiden
osalta palkokasvien viljelyn hyédyt eivat ole yhta selvia kuin kivennaismailla. Perinteisesti nau-
takarjatiloille on suositeltu nurmipalkokasvien viljelya seoksena nurmiheinakasvien kanssa (ks.
Manni ym. 2025). Tata on perusteltu parantuneella viljelyvarmuudella, tautiriskien vahenemi-
selld ja typen hyvaksikaytdn tehostumisella puhtaisiin palkokasvikasvustoihin verrattuna. Poh-
jois-Pohjanmaalla viljelyssa tarvittavien ravinteiden kaytto tilamittakaavassa voisi kuitenkin
olla optimaalisempaa, jos nurmipalkokasveja viljeltaisiin puhtaina kasvustoina kivennaismailla
ja eloperaiset maat kaytettaisiin nurmiheinakasvien viljelyyn. Tama mahdollistaisi myos tar-
kemman nurmen korjuuajankohdan optimoinnin. Ruokinnan kannalta edellytyksena kuitenkin
on, etta puhdaskasvustot varastoidaan omina rehuvarastoinaan, mika edistaa niiden suunni-
telmallista kayttda ruokinnassa. Lihanautatiloilla on yleisesti kaytdssa seosrehuruokinta, jolloin
ruokinnassa eri sailérehuja voidaan sekoittaa halutussa suhteessa ja palkokasvien osuutta
ruokinnassa voidaan saataa helpommin kuin pellolla tapahtuvan seosviljelyn kautta.

Seosviljelyn yhtena haasteena on, etta nurmipalkokasvien kasvurytmi eroaa heindkasveista.
Esimerkiksi timoteille, jonka kasvurytmia ohjailee ensisijaisesti padivan pituus, on tyypillista al-
kukesapainotteinen voimakas kasvu, jolloin hehtaarille saattaa kertya kuiva-ainemassaa jopa
240 kg/vrk (Virkajarvi 2004). Kasvukauden edetessa ja paivanpituuden lyhetessa timotein
kasvu kuitenkin hiipuu ollen syyskesalla enda vain muutamia kymmenia kuiva-ainekiloja/vrk.
Nurmipalkokasveista esimerkiksi apilat kayttaytyvat kasvurytminsa osalta nurmiheindkasvei-
hin verrattuna painvastoin, silla niiden kasvu painottuu ensisijaisesti keski- ja syyskesalle.
Tama luontainen kasvurytmien vaihtelu aiheuttaa kasvilajijakaumaltaan vaihtelevia nurmikas-
vustoja eri korjuukertojen seosnurmien satoihin. Vuosittaiset kasvurytmista johtuvat muutok-
set voivat heijastua myds myohemmille satovuosille, jos dominoivassa asemassa olevat kasvit
tukahduttavat kasvullaan ymparillaan olevia kasveja. Tallaisessa tilanteessa kasvustot alkavat
muuttua pysyvasti kasvilajisuhteidensa osalta tiettyyn suuntaan ja saattavat aukkoontua.

Seoskasvustoissa kasvilajisuhteiden voimakas muutos ja eri kasvilajien kasvurytmien erot ai-
heuttavat vaistamatta muutoksia my6s sadon koostumukseen ja laadullisiin ominaisuuksiin,
vaikka maarallisesti satoa saataisiinkin saman verran eri korjuukerroilla. Taméan seurauksena
korjuuhetken maarittamisessa joudutaan usein tyytymaan kompromissiin. Lisaksi kasvityyp-
pien jakauman muutokset lohkon sisélla ja eri satojen valilla tarkoittavat lahes vaistamatta
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my®0s sitd, etta saildrehun tasalaatuisuus seka ruokinnan ennakoitavuus ja suunniteltavuus
hairiintyvat, kun rehuanalyysitiedot eivat valttamatta kuvaa sy6tossa olevaa rehua.

Nurmiheindkasvien ja puna-apilan lisaksi erilaiset kokoviljasdilérehut soveltuvat hyvin kasva-
vien nautojen ruokintaan (Keady ym. 2013, Huuskonen ym. 2020). Kokoviljasaildrehut sisalta-
vat yleensa véahemman raakavalkuaista kuin apila- ja nurmiheinakasvisailorehut. Puna-apila-
ja kokoviljasailorehun seos voisi olla yksi vaihtoehto optimoida typen kayttda ruokinnassa,
koska kasvavilla naudoilla palkokasvipitoisen sdilérehun kayttd ainoana karkearehuna voi
nostaa ruokinnan valkuaispitoisuuden tarpeettoman korkealle tasolle. Talldin ylimaarainen
valkuainen eritetdan typpena ulosteiden, erityisesti virtsan, mukana mika lisaa ymparistokuor-
mitusta (Huuskonen ym. 2014).

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittaa puna-apilan kayttéa sonnien ruokinnassa joko ainoana
karkearehuna tai seoksena timotei- tai ohrakokoviljasailorehun kanssa. Ruokintakokeissa tut-
kittiin erilaisten karkearehujen ja karkearehuyhdistelmien vaikutuksia loppukasvatettavien
sonnien rehun sydntiin, kasvuun ja ruhon laatuun. Lisaksi mallinnettiin ruokintojen ilmastovai-
kutuksia seka happamoittavia ja rehevdittavia paastoja.

3.2. Aineisto ja menetelmit

3.2.1. Koepaikka ja eldimet

Ruokintakokeet suoritettiin Luke Ruukin toimipisteen tutkimuspihatossa, jonne hankittiin
vuoden 2021 loka-marraskuussa 50 kpl hereford-rotuisia (hf) ja 50 kpl simmental-rotuisia (si)
sonnivasikoita. Eldimet hankittiin yksityisilta emolehmatiloilta A-Tuottajat Oy:n eldinvalityksen
kautta. Tassa raportoitavat ruokintakokeet aloitettiin 3.1.2022. Kokeiden alussa hf-sonnit pai-
noivat keskimaarin 370 (£37,7) kg ja si-sonnit vastaavasti 437 (+54,4) kg.

Sonnit kasvatettiin viiden eldimen ryhmakarsinoissa, joiden pituus oli 10 m ja leveys 5 m. Kar-
sinassa oli siten tilaa 10 m? eldinta kohden. Karsina-alue muodostui lantakdytévasta ja kuivite-
tusta makuualueesta. Makuualueen koko oli 5 x 5 m, jolloin eldinté kohti oli 5 m? kuivitettua
makuualuetta. Lantakaytavat tyhjennettiin kokeen aikana keskimaarin kaksi kertaa viikossa, ja
samalla lisattiin kuiviketta makuualueelle (turvetta kerran ja olkea kaksi kertaa viikossa). Ma-
kuualueet tyhjennettiin talvella kahden kuukauden ja kesalla kolmen kuukauden valein.

3.2.2. Koeruokinnat

Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoi-
tavaan ruokintakokeeseen. Ensimmaisessa ruokintakokeessa tutkittiin puna-apilasailérehun
tuotantovaikutuksia suhteessa timoteisailorehuun, ja kokeessa oli kolme erilaista koeruokin-
taa:

1. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli puna-apilasailorehua, 38,5 % litistettya ohraa ja
1,5 % kivennaista

2. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 30 % oli puna-apilasailérehua, 30 % timoteisailérehua,
38,5 % litistettya ohraa ja 1,5 % kivennaista

3. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli timoteisailérehua ja 38,5 % litistettya ohraa ja
1,5 % kivennaista.
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Toisessa ruokintakokeessa tutkittiin puna-apilasailérehun tuotantovaikutuksia ohrakokovil-
jasailorehuun. Koeruokinnat olivat:

1. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli puna-apilasailorehua ja 38,5 % litistettya ohraa
ja 1,5 % kivennaista

2. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 30 % oli puna-apilasdilérehua, 30 % ohrakokoviljasailo-
rehua, 38,5 % litistettya ohraa ja 1,5 % kivennaista

3. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli ohrakokoviljasdilérehua ja 38,5 % litistettya oh-
raaja 1,5 % kivennaista

Puna-apilasaildrehuun perustuva ruokinta toimi kontrollikasittelyna molemmissa ruokintako-
keissa. Kaikkiin ruokintoihin sisallytettiin A-Rehun Kasvuape E-Hiven kivennaista eldinten ki-
vennaisten ja hivenaineiden seka vitamiinien saannin varmistamiseksi. Vetta kaikki eldaimet
saivat vapaasti juomakupeista, joita oli yksi kappale jokaisessa karsinassa. Kullakin koeruokin-
nalla oli yhteensa 10 hf-rotuista ja 10 si-rotuista sonnia eli yhteensa nelja viiden eldimen kar-
sinaa.

Koesuunnitelman mukaiset seosrehut valmistettiin seosrehuvaunulla (Trioliet, 10 m3),josta
rehu jaettiin ruokintakaukaloihin. Jokaisessa karsinassa oli kaksi ruokintakaukaloa, jotka mah-
dollistivat yksilokohtaisen rehun kulutuksen seurannan (eldinten automaattinen tunnistus
elektronisten korvamerkkien kautta). Eldimet saivat tutkimussuunnitelman mukaista seosre-
hua vapaasti eli ruokintakaukaloissa oli rehua jatkuvasti tarjolla. Ruokintakaukalot tyhjennet-
tiin vanhasta rehusta kesakauden aikana kerran paivassa ja talvikauden aikana noin kaksi ker-
taa viikossa.

3.2.3. Koerehut

Kokeessa kaytetty puna-apilalajike oli Selma, ja sailorehu korjattiin ensimmaisen satovuoden
apilakasvustosta useammalta eri kasvulohkolta. Kokeen aikana kaytettiin seka ensimmaisen
etta toisen korjuukerran sailérehuja. Nurmisaildrehu korjattiin niin ikaan kahdella eri korjuu-
kerralla timoteikasvustosta, jossa lajikkeena oli Nuutti. Seka timotei- ettd puna-apilakasvustot
niitettiin niittomurskaimella ja korjattiin ajosilppurilla.

Ohrakokoviljasailorehun lajikkeena oli Wolmari. Ohrakokoviljasailorehu korjattiin kasvuston
taikinatuleentumisvaiheessa pystykasvustosta suoraniittopaalla varustetulla ajosilppurilla. Kas-
vuston niittokorkeus oli noin 10 cm. Sailéntaaineena kaikilla sailérehuilla oli muurahaishappo-
pohjainen AV Assj, jota annosteltiin kuusi litraa tonnille tuoretta ruohoa. Sailérehut varastoi-
tiin laakasiiloihin.

Vakirehuna kaytetty ohra puitiin leikkuupuimurilla, kuivattiin noin 13 % kosteuspitoisuuteen,
varastoitiin kokonaisina jyvina ja litistettiin ennen ruokintaa.

3.2.4. Rehundytteiden otto, esikasittely ja analysointi

Sailorehuista kerattiin seosrehun teon yhteydessa naytteita. Sailorehundytteet varastoitiin pa-
kastimessa -20 °C lampatilassa. Keratyt osandytteet yhdistettiin ruokintajaksoittaisiksi analyy-
sindytteiksi. Yhden ruokintajakson kesto oli keskimaarin 28 vuorokautta. Ohravakirehun ja ki-
vennais-vitamiiniseoksen analyysindytteena kaytettiin useamman ruokintajakson aikana kera-
tyista osandytteista yhdistettyja kokonaisnaytteita. Rehujen kemiallinen koostumus
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analysoitiin Luken laboratoriossa Jokioisilla, ja sdilérehunaytteiden sailonnallinen laatu maari-
tettiin Valio Oy:n laboratoriossa Seindjoella.

Rehujen primaarinen kuiva-aine maaritettiin lampdkaapissa (105 °C, 20 h). Sailérehun kuiva-
aine korjattiin Huidan ym. (1986) kuvaamalla menetelmalla haihtuvien yhdisteiden (maito-
happo, haihtuvat rasvahapot ja ammoniakki) osalta. Tuhkapitoisuus saatiin polttamalla nay-
tettd (600 °C, 2 h). Raakavalkuaisen maarityksessa kaytettiin Dumas-tyypin typpianalysaattoria
(Leco FP-428 N Analyser, Leco Corporation, St. Joseph, MO, USA). Kuitu (NDF) maaritettiin
Van Soestin ym. (1991) kuvaamalla tavalla. Sdilérehun D-arvo (sulavan orgaanisen aineen pi-
toisuus kuiva-aineessa) maaritettiin Huhtasen ym. (2006) mukaisesti.

Sailérehun kaymislaatu (pH, ammoniumtyppi, vesiliukoiset hiilihydraatit, haihtuvat rasvahapot
ja maito- seka muurahaishappo) maaritettiin Valio Oy:ssa kaytdssa olevalla puristeneste-
titraukseen pohjautuvalla laatumaarityksella (Moisio & Heikonen 1989). Rehujen energia- ja
valkuaisarvot laskettiin Rehutaulukoissa ja ruokintasuosituksissa (Luke 2025) kuva-tulla ta-
valla. Sailérehujen sydnti-indeksit laskettiin Huhtasen ym. (2007) mukaan rehuanalyysi-tulos-
ten perusteella.

3.2.5. Koe-eldinten punnitukset, teurastus ja ruhon laatu

Sonnien kasvua seurattiin punnitsemalla eldimet kokeen alussa, kokeen aikana neljan viikon
valein ja kokeen lopussa. Kokeen alussa ja lopussa eldaimet punnittiin kahtena perakkaisena
paivang, ja punnitustuloksena kaytettiin kahden punnituskerran keskiarvoa. Sonnien elopai-
non kasvu (paivakasvu) laskettiin loppuelopainon ja kokeen alun elopainon erotuksena jaet-
tuna kasvatuspaivilla. Tavoiteteuraspaino hf-sonneille oli 380 kg ja si-sonneille 430 kg. Ultra-
aanimittaukset suoritettiin teurastusta edeltavana paivana, ja tuolloin mitattiin pintarasvan
paksuus, lihaksen sisdisen rasvan osuus, selkdlihaksen paksuus ja selkalihaksen pinta-ala. Ult-

radadanimittaukset tehtiin Huuskosen ja Pesosen (2017) julkaisussa kuvatulla tavalla.

Sonnit teurastettiin Atria Oy:n Kauhajoen teurastamossa kahdessa eri teuraserassa. Teurastus
tapahtui yleisten teurastuskaytantdjen mukaan (Conroy ym. 2010). Nettokasvu laskettiin teu-
raspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspaivilla. Ruhopainona ko-
keen alussa kaytettiin hf-sonneilla arviota elopaino x 0,50 ja si-sonneilla elopaino x 0,52.
Teurasprosentti saatiin jakamalla elaimen ruhopaino kokeen lopun elopainolla ja kertomalla
sadalla. Ruhon lihakkuus maariteltiin EUROP-luokituksella, jossa E tarkoittaa lihakkuudeltaan
erinomaista ja P lihakkuudeltaan heikkoa ruhoa (Conroy ym. 2010). Luokkia oli kaiken kaikki-
aan 15 (E+, E, E-, U+, U, U-, R+, R, R-, O+, O, O-, P+, P, P-). Tilastollista kasittelya varten lihak-
kuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15, jossa 1 tarkoittaa huonointa (P-) ja 15 parasta (E+)
lihakkuusluokkaa. Rasvaluokitus tehtiin niin ikdan 15-portaisella asteikolla, jossa 1- tarkoittaa
erittdin vaharasvaista ja 5+ erittdin rasvaista ruhoa (Conroy ym. 2010). Tilastollista kasittelya
varten my0s rasvaisuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15.

3.2.6. Tuotannon ympadristovaikutukset

Kokeen 1 aikana tuotetun naudanlihan ilmastovaikutus seka rehevéittavat ja happamoittavat
paastot laskettiin hyddyntaen elinkaariarviointimenetelmaa (ISO 14040). Kokeessa toteutunei-
den rehun syontitietojen ja ProAgrian lohkotietopankin keskimaaraisten satotietojen perus-
teella laskettiin kunkin ruokinnan vaatima peltopinta-ala ruokintakokeen ajalle. Myds rehujen
viljelyn mallintamisessa lahtotietoina kaytettiin ProAgrian lohkotietopankin tietoja. Puna-
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apilan viljelyn osalta lahtotiedoissa tunnistettiin suurimmat epavarmuudet, joita Huuskonen
ym. (2025) ovat tarkastelleet. Tarkastelun perusteella eri [ahtotiedoilla ei havaittu olevan mer-
kittavaa vaikutusta tarkasteltujen ruokintojen ymparistovaikutuksien keskindiseen jarjestyk-
seen. Paastot laskettiin ruokintakokeen aikana tuotettua ruhokiloa kohden Hietalan ym.
(2021) kuvailemalla tavalla jarjestelmarajauksen ollessa kasvatusvaiheessa. llImastovaikutuksen
osalta arvioinnissa noudatettiin IPCC (2006, 2013) menetelmaa, poiketen ruoansulatuksen
metaanin osalta (Ramin & Huhtanen 2013) ja maaperan typpioksiduulipaastojen osalta (Re-
gina ym. 2013). Paastolaskenta kasitti rehujen tuotannosta, ruoansulatuksesta, lannan kasitte-
lysta seka eldinsuojien energian kulutuksesta aiheutuvat paastot. Elinkaariarvioinnissa myos
kaytettyjen tuotantopanoksien, kuten polttoaineet, sahko ja lannoitteet, valmistuksen paastot
sisallytettiin mukaan.

3.2.7. Tulosten tilastollinen kasittely

Kaikista mitatuista muuttujista saatiin yksilokohtaiset havainnot, joten tuloksia laskettaessa
kaytettiin eldaintd havaintoyksikkéna. Kesken kokeen jouduttiin poistamaan yksi hf-sonni
(puna-apila- ja kokoviljasailérehujen seos) ja kolme si-sonnia (2 puna-apilasailérehuruokin-
nalta ja 1 timoteisailérehuruokinnalta) koeruokinnoista johtumattomista syista. Naiden eldin-
ten tuloksia ei ole huomioitu tulosten laskennassa.

Kokeet 1 ja 2 analysoitiin erikseen samanlaisella lineaarisella sekamallilla. Malli oli seuraavan-
lainen kullekin vastemuuttujalle Yy (dieetti i, rotu j, karsina k, eldin [):

Yijkl =u+ D; + Bj + (DXB)y + BVV,‘]/([+ Py + (BXP)jk + €kl

missa vakio y, dieetti D; (kolme ruokintaa), rotu B; (kaksi rotua), dieetti-rotu-yhdysvaikutus
(DxB); ja alkupainon Wiy, regressiovaikutus S olivat kiinteita vaikutuksia. Karsina Py, rotu-kar-
sina-yhdysvaikutus (BxP)i ja jaannosvirhe ej olivat normaalijakautuneita ja toisistaan riippu-
mattomia satunnaisvaikutuksia, joista kahdella ensimmaisella huomioitiin saman karsinan
mittausten korreloituneisuus.

Koekasittelyjen valiset tilastolliset erot testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla. Ensimmaisessa
kokeessa kaytetyt kontrastit olivat:

e rodun vaikutus (hf vs. si)

e timoteisailorehulisdyksen lineaarinen vaikutus

e timoteisailorehulisdayksen toisen asteen vaikutus
e rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus

e rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus

Toisessa kokeessa kaytettiin puolestaan seuraavia ortogonaalisia kontrasteja:

e rodun vaikutus (hf vs. si)

o ohrakokoviljasailorehulisayksen lineaarinen vaikutus

¢ ohrakokoviljasailérehulisayksen toisen asteen vaikutus
¢ rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus

¢ rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus
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3.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.3.1. Koerehut

Kokeissa kaytettyjen rehujen koostumus ja rehuarvot on esitetty taulukossa 1. Korjuuajan sa-
teisen saan takia seka puna-apila- etta timoteisdilorehut olivat markia. Koska sadolosuhteiden
vuoksi rehuja ei paasty korjaamaan haluttuna ajankohtana, niiden D-arvot jaivat tavoitetasoa
(680-700 g/kg) matalammiksi. Erityisen heikko D-arvo (585 g/kg ka) oli puna-apilasailore-
hulla. Lisaksi puna-apilan valkuaispitoisuus oli odotettua matalampi, joskin riittava kasvavien
nautojen ruokintaan. Ohrakokoviljasailérehun rehuarvot sen sijaan edustivat melko tyypillisia
kokoviljasailorehujen arvoja. Kokoviljasailérehun syonti-indeksi oli 25 % timoteisailérehua ja
20 % puna-apilasailorehua korkeampi. Timotei- ja puna-apilasailorehujen syonti-indeksia hei-
kensivat erityisesti matala kuiva-ainepitoisuus ja heikko sulavuus. Haastavista sailontdolosuh-
teista.

Taulukko 1. Kokeissa kaytettyjen rehujen kemiallinen koostumus, rehuarvot seka sailérehujen
sailonnallinen laatu.

Puna-apila- Timotei- Ohrakokovilja- Litistetty
sailorehu sailorehu sailorehu ohra

Naytemaara, kpl 8 8 8 8
Kuiva-aine (ka), g/kg 243 235 368 885
Tuhka, g/kg ka 82 23 71 22
Raakavalkuainen, g/kg ka 135 138 109 117
Kuitu, g/kg ka 505 584 498 213
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 94 10,3 9,7 13,1
OlV, g/kg ka 76 77 76 96
PVT, g/kg ka 23 23 -5 -28
D-arvo, g/kg ka 585 641 626 -
Syonti-indeksi 97 93 116 -
Sailérehujen sailonnallinen laatu

pH 3,99 3,77 4,40 ;
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 20 21 1 -
Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 72 61 26 -
Sokerit, g/kg ka 28 25 68 -
Ammoniumtyppi kokonaistypesta, g/kg 38 50 39 -

Kokeissa kaytettyjen seosrehujen koostumukset on esitetty taulukossa 2. Puna-apilasailore-
hun korvaaminen timoteisailorehulla lisasi seoksen kuitu- ja energiapitoisuutta. Seoksen raa-
kavalkuaispitoisuudet olivat matalimmat ohrakovoviljasailérehua sisaltavilla ruokinnoilla. Ruo-
kintojen PVT-arvot olivat ruokintasuosituksen, PVT > -10 g/kg ka, (Luke 2025), ylapuolella lu-
kuun ottamatta seosta, jossa oli ohrakokoviljasailérehu ainoana karkearehuna (-14 g/kg ka).
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Taulukko 2. Kokeissa kaytettyjen seosrehujen komponentit, kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Seos? PA |  PAT T PAK K
Komponentit, g/kg ka
Puna-apilasailorehu 600 300 0 300 0
Timoteisailérehu 0 300 600 0 0
Ohrakokoviljaséilorehu 0 0 0 300 600
Litistetty ohra 385 385 385 385 385
Kivenndinen 15 15 15 15 15
Kemiallinen koostumus ja rehuarvot
Kuiva-aine (ka), g/kg 351 346 341 412 498
Tuhka, g/kg ka 58 53 47 55 52
Raakavalkuainen, g/kg ka 128 129 130 120 112
Kuitu, g/kg ka 388 412 436 386 384
Muuntokelpoinen energia,
MIkg K P g 10,9 11,2 114 11,0 11,1
OlV, g/kg ka 84 84 84 84 84
PVT, g/kg ka 3 3 3 -6 -14

" PA=karkearehuna puna-apilasailérehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisailérehujen seos, T=karkeare-
huna timoteisailérehu, PAK=karkearehuna puna-apila- ja ohrakokoviljasdilérehujen seos, K=karkearehuna ohrako-
koviljasailérehu.

3.3.2. Rehun syonti ja ravintoaineiden saanti

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty kokeittain sonnien sydnti-, kasvu- ja teurastulokset. Koejakson
pituus oli si-sonnien osalta keskimaarin 217 ja hf-sonneilla vastaavasti 231 vuorokautta. Ko-
keen alkaessa si-sonnit olivat hf-sonneja painavampia ja ne saavuttivat tavoitellun teuraspai-
non hieman hf-sonneja lyhyemmassa ajassa, mika selittaa rotujen valisen eron koejakson kes-
tossa.

Molemmissa kokeissa si-sonnit sdivat enemman rehua kuin hf-sonnit (Taulukot 3 ja 4). Keski-
maarainen rehun sydnti (molempien kokeiden keskiarvo) oli si-sonneilla 12,4 kg ka/pv ja hf-
sonneilla vastaavasti 10,9 kg ka/pv. Simmental-sonnien suurempi paivittdinen rehun syonti
selittyy osittain niiden hf-sonneja suuremmalla elopainolla. My&s rotuominaisuudet saattavat
osin selittda si-sonnien hf-sonneja suurempaa syontia. Bartori ym. (2007) ja Romanzin ym.
(2022) ovat raportoineet si-rotuisten nautojen rehun sydnnin olevan muita liharotuja suurem-
paa.

Kokeessa 1 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan sonnien rehun sydntiin (Taulukko 3), silla puna-
apilasdilérehua seoksessa saaneet sonnit soivat rehun kuiva-ainekiloja yhta paljon kuin timo-
teisdilérehua saaneet sonnit. Puna-apilasailérehun korvaaminen timoteisaildrehulla ei vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevasti myoskaan sonnien energian ja raakavalkuaisen saantiin. Lyp-
sylehmilld puna-apilan sisallyttaminen ruokintaan on usein lisannyt kuiva-aineen syontia nur-
miheindkasveihin verrattuna, koska puna-apilan kuitupitoisuus on nurmiheindkasveja pie-
nempi ja tayttavyys siten potsissa vahaisempi (Dewhurst ym. 2003, Huhtanen ym. 2007, Van-
hatalo & Jaakkola 2016). Tassa kokeessa syontieroa ei kuitenkaan havaittu puna-apilan ja ti-
motein valilla, mita saattaa selittaa kokeessa kaytetyn puna-apilasaildrehun heikko sulavuus.
Toisaalta myoskaan Berthiaumen ym. (2012), Pesosen ym. (2014) ja Huuskosen ym. (2017)
tutkimuksissa apilasailorehun ei havaittu lisddvan kasvavien nautojen rehun sydntia nurmihei-
nakasvisaildrehuun verrattuna.
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Taulukko 3. Sonnien syonti-, kasvu- ja teurastulokset kokeessa 1.

Rotu Simmental Hereford SEM? Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)?
Ruokinta? PAT PAT Rotu T T2 YV1 \ YV2

Eldinmaara, kpl 8 10 9 10 10 10
Alkupaino, kg 434 436 442 367 368 371 15,9 | <0,001 | 0,677 | 0924 | 0,892 | 0,975
Loppupaino, kg 796 807 791 704 712 735 15,0 | <0,001 | 0,383 | 0,809 | 0,209 | 0,385
Kokeen kesto, vrk 216 212 218 232 234 234 82| 0006 | 0,774 | 0,792 | 0,979 | 0,654
Teurasika, vrk 478 478 489 498 498 500 90| 0,015| 0452 | 0638| 0573 | 0,731
Syonti

Kuiva-aine (ka), kg/pv 11,9 11,9 11,5 10,7 10,5 11,0 0,30 | <0.001 | 0,847 | 0,598 | 0,182 | 0,221

Energia, MJ/pv 130 133 131 116 117 125 3,3 | <0,000| 0,092| 0875| 0,207 | 0,234

Raakavalkuainen (rv), kg/pv 1,50 1,52 1,50 1,35 1,33 143 | 0,038 | <0,001 | 0,217 | 0,481 | 0,273 | 0,209
Elopainon kasvu, g/pv 1694 1770 1625 1456 1470 1554 61,9 | <0,001 | 0,808 | 0,442 | 0,155 | 0,141
Nettokasvu, g/pv 965 1031 933 798 817 838 356 | <0,001 | 0917 | 0,155 | 0,289 | 0,146
Rehun hyvaksikaytto

Kg ka/nettokasvu-kg 12,5 11,6 12,6 13,5 12,8 13,2 0,48 | 0012| 0830 | 0,057 | 0623 0,550

MJ/nettokasvu kg 136 130 144 147 144 150 541 0011 | 0262| 0101| 0,656 | 0,510

Kg rv/nettokasvu-kg 1,57 1,48 1,64 1,70 1,63 1,71 0,061 | 0,011 | 0431 | 0,042 | 0,564 | 0,566
Teurastulokset

Teuraspaino, kg 433 443 430 368 375 381 89| <0,000 | 0574 | 0,395 | 0,314 | 0,421

Teurasprosenti 54,4 54,9 54,3 52,3 52,7 52,0 0,56 | <0,001 | 0669 | 0,210| 0,859 | 0,983

Lihakkuus, EUROP 10,4 9,9 9,2 7,6 74 78 0,34 | <0,001 | 0,138 | 0,711 | 0,037 | 0,454

Rasvaisuus, EUROP 4,3 5,7 5,2 6,0 74 7,7 0,42 | <0,001 | 0,001 | 0,026 | 0,357 | 0,533
Ultradanimittaukset

Pintarasvan paksuus, mm 4.1 4,6 4,7 6,6 8,0 9,5 0,59 | <0,001 | 0,002 | 0,837 | 0,051 0,792

Lihaksen sisainen rasva, % 2,2 2,7 2,8 35 4,0 4,2 0,19 | <0,001 | <0,001 | 0,336 | 0,782 | 0,933

Selkalihaksen paksuus, cm 75 75 76 6,8 6,9 7,2 0,14 | <0,001 | 0,010 | 0,515 | 0,247 | 0,965

Selkalihaksen pinta-ala, cm?2 106 107 104 90 91 94 2,7 | <0,001| 0609| 0802| 0,320 | 0,479

" PA=karkearehuna puna-apilasailérehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisailérehujen seos, T=karkearehuna timoteiséilérehu. 2 SEM=keskiarvon keskivirhe. 3 Kontrastit:
T1=puna-apilan korvaaminen timoteilla, lineaarinen vaikutus, T2=puna-apilan korvaaminen timoteilla, toisen asteen vaikutus, YV1=yhdysvaikutus rotu x T1, YV2=yhdysvaikutus

rotu x T2.
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Taulukko 4. Sonnien syonti-, kasvu- ja teurastulokset kokeessa 2.

Rotu Simmental Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)?

)
Ruokinta” PAK T1

Eldinmaara, kpl 8 10 10 10 9 10
Alkupaino, kg 434 437 437 367 370 377 18,1 | <0,001 | 0,682 | 0,967 | 0,839 | 0,904
Loppupaino, kg 796 805 793 704 733 693 16,5 | <0,001 | 0,625 | 0,092 | 0,733 | 0,356
Kokeen kesto, vrk 216 212 227 232 234 220 89| 0140 | 0,942 | 0966 | 0,170 | 0,224
Teurasika, vrk 478 478 491 498 503 491 95| 0,038| 0,756 | 0926 | 0,276 | 0,345
Syonti
Kuiva-aine (ka), ka/pv 11,9 12,4 14,3 10,7 10,7 11,7 0,36 | <0.001 ] <0,001] 0,037 | 0,051| 0,731
Energia, MJ/pv 130 136 157 116 117 129 39| <0,001 | <0,001 | 0,043 | 0,047 | 0,735
Raakavalkuainen (rv), kg/pv 1,50 1,47 1,59 1,35 1,27 1,31 | 0,040 | <0,001 | 0455 | 0,054 | 0,081 | 0,782
Elopainon kasvu, g/pv 1694 1759 1576 1456 | 1555 | 1456 69,4 | <0,001 | 0,358 | 0,049 | 0,362 | 0,816
Nettokasvu, g/pv 965 987 891 798 851 765 39,2 | <0,001 | 0,144 | 0,048 | 0,571 | 0,868
Rehun hyvaksikaytto
Kg ka/nettokasvu-kg 12,5 12,7 16,2 13,5 12,7 15,5 0,61 | 0,788 | <0,001 | <0,001 | 0,153 | 0,845
MJ/nettokasvu kg 136 139 178 147 139 171 6,7 | 0,798 | <0,001 | <0,001 | 0,155 | 0,847
Kg rv/nettokasvu-kg 1,57 1,51 1,80 1,70 1,51 1,74 0,071 | 0,660 | 0,042 | 0,001| 0,131 | 0,795
Teurastulokset
Teuraspaino, kg 433 434 429 368 384 355 10,4 | <0,001 | 0,359 | 0,137 | 0,637 | 0,236
Teurasprosentti 54 4 53,8 54,0 52,3 52,3 51,2 0,47 | <0,001 | 0,104 | 0,826 | 0423 | 0,194
Lihakkuus, EUROP 10,4 10,2 9,3 7,6 7,6 7,7 0,35 | <0,001 | 0,138 | 0,634 | 0,075| 0418
Rasvaisuus, EUROP 43 5,3 5,2 6,0 78 8,9 0,43 | <0,001 | <0,001| 0,194 | 0,018 | 0,720
Ultradanimittaukset
Pintarasvan paksuus, mm 4.1 55 52 6,6 7,9 8,4 0,51 ] <0,001| 0,003 0,123 | 0,514 | 0,595
Lihaksen sisdinen rasva, % 2,2 3,1 3,0 35 3,8 4,2 0,19 | <0,001 | <0,001 | 0,253 | 0,849 | 0,087
Selkalihaksen paksuus, cm 75 76 7,7 6,8 6,7 6,9 0,17 | <0,001 | 0473 | 0510| 0,828 | 0,452
Selkalihaksen pinta-ala, cm? 106 107 108 90 92 92 29| <0,001 | 0404 | 0822| 0,909 | 0,821

" PA=karkearehuna puna-apilasailérehu, PAK=karkearehuna puna-apila- ja ohrakokoviljasailérehujen seos, K=karkearehuna ohrakokoviljaséilérehu. 2 SEM=keskiarvon keskivirhe.
3 Kontrastit: T1=puna-apilan korvaaminen ohrakokoviljasailérehulla, lineaarinen vaikutus, T2=puna-apilan korvaaminen ohrakokoviljasailérehulla, toisen asteen vaikutus, YV1=yh-
dysvaikutus rotu x T1, YV2=yhdysvaikutus rotu x T2.
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Puna-apilasailérehun korvaaminen ohrakokoviljasailorehulla lisasi sonnien kuiva-aineen syon-
tia ja energian saantia (Taulukko 4). Syonti naytti lisaantyvan enemman si- kuin hf-rodulla
(rotu x ruokinta -yhdysvaikutus, P=0,051). Rehuanalyysien perusteella ohrakokoviljasailore-
hulla oli 20 % korkeampi syonti-indeksi puna-apilasailorehuun verrattuna ja suunnilleen sama
ero havaittiin keskimaaraisessa kuiva-ainesydnnissa, kun puna-apila korvattiin seosrehussa
kokonaan ohrakokoviljalla. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd naudat pystyvat
kompensoimaan kokoviljasdilérehun usein heikohkoa sulavuutta syontia lisdaamalla (Ahven-
jarvi ym. 2006, Huhtanen ym. 2007, Keady ym. 2013). Nyt raportoitavassa ruokintakokeessa
kokoviljasailorehun sulavuus oli puna-apilasailérehua korkeampi, mika todennakoisesti osal-
taan lisasi eroja rehun syonnissa.

3.3.3. Kasvu- ja teurastulokset

Molemmissa kokeissa si-sonnit kasvoivat merkitsevasti paremmin kuin hf-sonnit (keskimaa-
rainen nettokasvu 962 (si) vs. 814 (hf) g/pv). Simmental-sonnien keskimaardinen teuraspaino
oli 434 kg, lihakkuusluokka 9,9 (U-) ja rasvaisuusluokka 5,0. Hereford-sonnien keskimaarainen
teuraspaino oli 373 kg, lihakkuusluokka 7,6 (R) ja rasvaisuusluokka 7,3. Tulokset olivat odotus-
ten mukaisia ja vastaavat aiempia tutkimuksia siitd, etta isojen liharotujen naudat kasvavat
paremmin, luokittuvat korkeampiin lihakkuusluokkiin ja tuottavat vaharasvaisempia ruhoja
kuin keskikokoisten liharotujen naudat (Pesonen & Huuskonen 2015, Pesonen 2020).

Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti sonnien kasvutuloksiin (Tau-
lukko 3). Puna-apila- ja timoteisailérehujen seosta sisaltavalla ruokinnalla olleet si-sonnit kas-
voivat tosin numeerisesti hieman paremmin kuin puna-apilaa tai timoteita ainoana karkeare-
huna saaneet sonnit, mutta vastaavaa ei havaittu hf-sonnien osalta. Ruokinta ei kokeessa 1
vaikuttanut mydskaan sonnien teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuusluokkaan. Tulos on yh-
denmukainen Pesosen ym. (2014) ja Huuskosen ym. (2017) tutkimusten kanssa, joissa niissa-
kaan apilasailorehun heinakasvisailorehun valilla ei havaittu eroja sonnien kasvuissa, teuras-
prosentissa tai lihakkuusluokassa.

Kokeessa 2 puna-apilasadilérehun korvaaminen ohrakokoviljasailérehulla vaikutti sonnien kas-
vuun tilastollisesti merkitsevasti. Parhaat kasvut saavutettiin ruokinnalla, jossa oli puna-api-
lasailérehua seoksena ohrakokoviljasaildrehun kanssa. Heikointa kasvu oli ruokinnalla, jossa
ohrakokoviljasailérehu oli ainoana karkearehuna. Puna-apilasaildrehun korvaaminen ohrako-
koviljasailorehulla ei vaikuttanut teuraspainoon, teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuusluok-
kaan.

Sailérehujen mataliin D-arvoihin peilaten kasvutulokset olivat molemmissa kokeissa varsin
hyvalla tasolla. Tama kertonee ennen kaikkea vapaan rehun saannin ja hyvien kasvatusolo-
suhteiden merkityksestd. Rehun sydntimaarat ja sita kautta energian saanti olivat korkealla
tasolla, mika kompensoi sailérehujen heikohkoa sulavuutta.

Puna-apilaa ainoana karkearehuna saaneiden sonnien ruhot luokittuivat matalampaan rasvai-
suusluokkaan ja niiden pintarasvan paksuus ja lihaksen sisaisen rasvan osuus oli pienempi
kuin muilla koeruokinnoilla (Taulukot 3 ja 4). My&s Berthiaume ym. (2012), Lafreniere ym.
(2012) ja Pesonen ym. (2012) ovat havainneet puna-apilaséilérehun vahentavan ruhojen ras-
voittumista puhtaaseen nurmiheindkasvisaildrehuun verrattuna.
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3.3.4. Tuotannon ympadristovaikutukset

Kokeessa toteutuneiden rehun syontien ja ProAgrian lohkotietopankin keskimaaraisten sato-
tietojen perusteella laskettu ruokintojen vaatima peltopinta-ala ja ruokintakokeen aikana tuo-
tettua ruhokiloa kohden lasketut paastot esitetdaan taulukossa 5. Rehuntuotantoalaa tarvittiin
yhta sonnia kohden 0,56-0,57 ha.

Koejakson ajalle laskettu ilmastovaikutus per tuotettu ruhokilo oli pienimmillaan (16,8 kg
CO:-ekv) puna-apila- ja timoteisailorehujen seosta sisaltavalla ruokinnalla ja Iahes samalla ta-
solla (17,0 kg CO,-ekv) puna-apila. Heikoiten ilmastovaikutuksen osalta parjasivat timoteisai-
|6rehulla kasvatetut sonnit, joiden tuottaman ruhokilon ilmastovaikutus oli 18,2 kg CO,-
ekv/ruhokilo.

Taulukko 5. Koeruokintojen tarvitsemat peltopinta-alat ja tuotannon ymparistévaikutukset
koejakson aikana tuotettua ruhokiloa kohti.

Ruokinta") PA PAT T

Kokeen kesto, vrk 223 223 227
Kokeen aikana tuotettu naudanliha, kg 200 210 204
Kuiva-aineen syonti kokeen aikana, kg ka

Puna-apilasailorehu 1513 746 0
Timoteisailorehu 0 746 1530
Litistetty ohra 971 957 981
Tarvittava peltopinta-ala, ha

Puna-apilasailorehu 0,26 0,13 0
Timoteisailorehu 0 0,14 0,27
Ohra 0,30 0,30 0,30
Yhteensa 0,56 0,57 0,57
Paastot koejakson aikana tuotettua ruhokiloa kohden

limastovaikutus, kg CO, ekv 17,0 16,8 18,2
Rehevoitymispotentiaali, g POs ekv 11,3 15,9 18,6
Happamoitumispotentiaali, g AE ekv 35 35 38

" PA=karkearehuna puna-apilasailérehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisailérehujen seos, T=karkeare-
huna timoteisailorehu.

Karkearehuna pelkastaan puna-apilaa saaneiden sonnien hieman pienempi ruhopaino ja kor-
keampi kuiva-ainesyonti saivat aikaan pienen eron puna-apila- ja timoteisailérehujen seosta
sisaltavalla ruokinnalla kasvatettuihin sonneihin. Ero syntyi erityisesti vakirehun viljelysta, ruo-
ansulatuksen metaanista ja lantavarastoista (Kuva 1). Arvioinnissa sailytettiin keskimaarainen
suomalaisten nautakarjatilojen maalajijakauma, joka sisalsi 14 % turvemaita. Kuitenkin tyypilli-
sesti puna-apilaa ei viljelld lainkaan turvemailla, joten puna-apilan osalta paastot tulevat tassa
jonkin verran yliarvioitua timoteita sisaltavien ruokintojen hyvaksi.
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Kuva 1. Naudanlihan ilmastovaikutukset arvioituna koeruokinnoissa tuotettua ruhokiloa
kohti. Kuvassa ruokintoja tarkoittavat lyhenteet ovat: PA=karkearehuna puna-apilasailérehu,
PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisailorehujen seos ja T=karkearehuna timoteisail6-
rehu.

Selkein ero ymparistdvaikutuksissa saatiin vesistoja rehevoittavan vaikutuksen osalta. Kar-
kearehuista pelkastaan timoteita saaneet sonnit suoriutuivat myos tassa vertailussa heikoiten
(18,6 g PO4 ekv/ruhokilo) ja selvasti parhaiten suoriutuivat karkearehuista pelkastaan puna-
apilaa saaneet (11,3 g PO4 ekv/ruhokilo). Puna-apila- ja timoteisdilorehujen seosta sisaltanyt
ruokinta oli ymparistotehokkuudeltaan naiden puolivalissa, 15,9 g PO4 ekv/ruhokilo. Rehevoi-
tymispotentiaaliin vaikutti erityisesti lannoitteiden kayttd, joka puna-apilan tuotannossa oli
vahaisempaa.

Happamoittavien vaikutuksien osalta erot olivat vahaisempia, vaihdellen valilla 35-38 g AE
ekv/ruhokilo. My6s happamoittavien vaikutuksien osalta puna-apilaa sisaltavat ruokinnat
suoriutuivat parhaiten.

3.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa puna-apilasta ja timoteista tehtyjen sailérehujen D-arvot jaivat niille tyy-
pillisia D-arvoja matalammiksi. Erityisesti tama nakyi puna-apilasailérehun kohdalla. Myds oh-
rakokoviljasailérehun D-arvo oli matala, mutta se oli kokoviljasta tehdylle sailorehulle tyypilli-
nen. Matalista D-arvoista huolimatta kasvutulokset olivat hyvalla tasolla kaikilla koeruokin-
noilla, mika kertoo ennen kaikkea vapaan rehun saannin ja hyvien kasvatusolosuhteiden mer-
kityksesta. Rehun syontimaarat ja sita kautta energian saanti olivat korkealla tasolla, mika
kompensoi sadilérehujen heikohkoa sulavuutta.

Sonnien tuotantotuloksissa ei tassa tutkimuksessa havaittu merkittavia eroja puna-apila- ja
timoteisailorehujen valilla. Puna-apilan kdytdn suurimmat edut lienevatkin naudanlihantuo-
tannossa lunastettavissa peltoviljelyn kautta. Puna-apila on hyva lisa nautakarjatilan viljely-
kiertoon vahentden typpilannoituksen tarvetta ja lisaten viljelykierron monipuolisuutta. Ruo-
kintaan apilasaildrehu soveltuu hyvin, kunhan rehun séilénnéllinen laatu on hyva. Puna-apilan
sisallyttdaminen nautakarjatilan viljelykiertoon vahentaa myds tuotannon ilmastovaikutusta ja
rehevoittavia paastoja, kun vakilannoitetypen tuottamiseen liittyvat paastot vahenevat.
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	This report summarises the results of the research in the project "
	This report summarises the results of the research in the project "
	Optimizing forage legume 
	production at cattle farms in the Northern Ostrobothnia region
	". The report focuses on the 
	cultivation and feed use of red clover. The topics cover the cultivation of red clover as pure 
	and mixed crops at different fertilisation levels, the preservation of red clover as silage and 
	the use of red clover silage in the 
	feeding of finishing bulls. 
	 

	The first study dealt with the cultivation of red clover on mineral soils as a pure crop and in 
	The first study dealt with the cultivation of red clover on mineral soils as a pure crop and in 
	clover
	-
	grass mixtures at different fertilisation levels. In a plot
	-
	scale experiment at Luke Siika-
	joki research station in Ruukki between 2021 and 2023, timothy 
	and red clover were grown as 
	pure crops and as mixtures, and a mixture of timothy, meadow fescue and red clover was also 
	included. Nitrogen application rates were 0, 50, 100, 150 and 200 kg N/ha. The leys estab-
	lished well, but red clover suffered significa
	nt winter damage. In both years, total dry matter 
	yields of the leys increased up to 150 kg nitrogen/ha. In both years, the nitrogen yield re-
	sponse in the primary growth was better than in the regrowth. Nitrogen fertilization reduced 
	the proportion of clov
	er in mixed leys. The nitrogen balance was negative at all nitrogen lev-
	els except for the two highest nitrogen levels in primary growth. The results suggest that the 
	best response of nitrogen fertilisation is achieved in primary growth. The experiment high-
	lighted the importance of winter hardiness of clover. High winter losses exposed the ley to 
	weeds. The low soil inorganic nitrogen concentrations measured in the autumn indicated a 
	low risk of nitrogen leaching.
	 

	The second study focused on the preservation quality of ensiled red clover. Factors studied 
	The second study focused on the preservation quality of ensiled red clover. Factors studied 
	were the plant species (pure red clover, pure timothy and their 1:1 mixture), fresh vs. pre
	-
	wilt-
	ing and the use of different silage additives (control without addit
	ive, heterofermentative lac-
	tic acid bacteria inoculant and three formic acid
	-
	based additives AIV2 Plus Na, AIV VIA and 
	AIV OIVA). Due to the humid harvesting conditions, the dry matter content of both crops was 
	very low when fresh. Pre
	-
	wilting in a dryer i
	ncreased the dry matter content. Sugars were low 
	in all raw materials and were exhausted in all silages made without formic acid
	-
	based addi-
	tives. Differences between plant species were negligible. Wet silages without additives had a 
	poor preservation quali
	ty. Wilting and use of formic acid based additives improved the 
	preservation quality. Red clover can be successfully ensiled even under challenging condi-
	tions if correct methods are chosen. The use of formic acid based additives ensures preserva-
	tion qualit
	y, especially in low dry matter material.
	 

	The third study investigated the effects of red clover silage in the feeding of growing bulls. 
	The third study investigated the effects of red clover silage in the feeding of growing bulls. 
	There were 50 Simmental and 50 Hereford bulls in the trial. The study consisted of two feed-
	ing trials. The first trial compared red clover silage with timothy si
	lage and the second trial 
	with whole crop barley silage. The proportion of silage in the total mixed ration was 60% on 
	dry matter basis. In both trials, barley was used as the concentrate feed. In trial 1, the climate 
	impact of the beef produced during the
	 
	experiment and the eutrophication and acidification 
	emissions were calculated in addition to the production results. Due to the rainy weather dur-
	ing the harvest period, the red clover and timothy silages had lower dry matter 

	concentrations and D
	concentrations and D
	-
	values than targeted. In addition, the protein content of red clover was 
	lower than expected. The feed values for whole crop barley silage were fairly typical. In trial 1, 
	feeding did not affect the feed intake or production results of
	 
	the bulls, except that replacing 
	red clover silage with timothy silage slightly increased carcass fatness. The inclusion of red 
	clover silage in the diet reduced the climate impact and eutrophication emissions of the beef 
	produced. In trial 2, replacing r
	ed clover silage with whole crop barley silage increased the 
	feed intake and energy intake of bulls. The best growth was achieved by feeding red clover 
	silage mixed with whole crop barley silage. The poorest growth was achieved with whole crop 
	barley silag
	e as the only roughage. Other production results were not affected
	.
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	1. Puna-apilan viljely puhdaskasvustona ja apila-heinäkasviseoksissa eri typpilannoitustasoilla 
	Katariina Manni1, Tapio Salo1, Erkki Joki-Tokola2, Juha Hyvönen3 ja Arto Huuskonen4 
	1 Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen 
	2 Luonnonvarakeskus (Luke), Ruukki 
	3 Luonnonvarakeskus (Luke), Rovaniemi 
	4 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka 
	Tiivistelmä 
	Typpi on usein eniten sadon määrään vaikuttava yksittäinen tekijä. Lisäksi se on merkittävä ympäristöä kuormittava ravinne. Typpilannoituksen optimointi on perusteltua niin tuotannon, ympäristön kuin taloudenkin kannalta. Yksi teollisten typpilannoitteiden vaihtoehto on biolo-gisesti typpeä sitovat palkokasvit. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää eri lannoitustasojen vaikutusta puna-apilaa sisältävien nurmien satoon ja typen huuhtoutumisriskiin. 
	Kolmivuotinen kenttäkoe toteutettiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen tutkimusase-malla. Nurmikasvustot perustettiin karkealle hietamaalle vuonna 2021. Suojakasvina ollut vilja korjattiin kokoviljana. Vuodet 2022 ja 2023 olivat nurmen satovuosia. Nurmikasveista timo-teitä ja puna-apilaa viljeltiin puhdaskasvustoina. Lisäksi käsittelyinä olivat timotein ja puna-apilan sekä timotein, nurminadan ja puna-apilan seosnurmet. Typpilannoitustasot molempina vuosina olivat 0, 50, 100, 150 ja 200 kiloa typpeä heh
	Nurmet perustuivat hyvin. Puna-apila kärsi kuitenkin merkittäviä talvituhoja, mikä lisäsi rikka-kasvien määrää. Molempina vuosina nurmen kokonaiskuiva-ainesadot lisääntyivät typpita-soon 150 kg/ha saakka. Yli typpilannoitustasojen tarkasteltuna seosnurmet lisäsivät kuiva-ai-nesatoja. Pelkkään puna-apilaan verrattuna typpilannoituksen lisääminen lisäsi suhteessa enemmän timotein ja nurmiseosten kuiva-ainesatoja. Kaikilla nurmikasveilla toisen satovuo-den kokonaiskuiva-ainesato oli numeerisesti suurempi kuin 
	Asiasanat: nurmi, nurmipalkokasvi, lannoitus, typpitase 
	1.1. Johdanto 
	Typpi on yksi kasvien pääravinteista ja usein eniten sadon määrään vaikuttava yksittäinen te-kijä. Siksi riittävän typensaannin varmistaminen onkin nurmenviljelyn peruslähtökohtia. Kor-kea satotaso on tärkeässä roolissa säilörehun tuotantokustannusten hallinnassa. Vaikka sato-tason nosto yleensä lisää viljelykustannuksia ainakin jonkin verran, niin samanaikaisesti heh-taarikohtaiset tuotantokustannukset kuitenkin alenevat suhteessa niin paljon, että se kannus-taa panostamaan hyvään satoon. Lisäksi satotason
	Typpi on myös merkittävä ympäristöä kuormittava ravinne, sillä teollisesti tuotettujen typpi-lannoitteiden valmistus kuluttaa paljon energiaa ja aiheuttaa päästöjä. Käyttämättä jäänyt lan-noitetyppi voi myös huuhtoutua syksyn ja talven aikana. Vaikka lannoitteet ovat monesti hy-vän satotason edellytys, ne ovat myös merkittävä viljelyn kustannuserä. Siksi on tärkeää pyr-kiä optimoimaan typen käyttöä, ja vähintäänkin yhtä tärkeää on etsiä vaihtoehtoisia ratkaisuja teollisten typpilannoitteiden käytölle. Yksi 
	Palkokasveihin perustuva nurmiviljely liitetään usein luomutuotantoon, jossa erityisesti palko-kasvien biologisen typensidonnan ja maan kasvukuntoa parantavien ominaisuuksien merkitys korostuu. Monissa yhteyksissä on kuitenkin todettu, että nurmipalkokasvien käyttö on suosi-teltavaa myös tavanomaisessa tuotannossa. 
	Nurmipalkokasveja voidaan viljellä sekä puhdaskasvustoina että seoksina heinäkasvien kanssa. Perinteisesti rehuntuotannossa on suosittu nurmipalkokasvien ja heinäkasvien seosvil-jelyä. Kiinnostus puhdaskasvustojen viljelyä kohtaan on kuitenkin lisääntynyt viime aikoina. Molemmissa viljelytavoissa on etunsa ja haasteensa. Seosviljelyä on perusteltu erityisesti pa-rantuneella viljelyvarmuudella, tautiriskien vähenemisellä ja typen hyväksikäytön tehostumi-sella puhtaiden nurmipalkokasvien viljelyyn verrattuna.
	Seosviljelyä hankaloittaa heinäkasvien erilainen kasvurytmi nurmipalkokasveihin verrattuna. Esimerkiksi timoteille on tyypillistä voimakas kasvu alkukesällä, koska sen kasvurytmiä ohjai-lee ensisijaisesti päivän pituus. Nopeassa kasvuvaiheessa timotein hehtaarikohtainen kuiva-ainesadon lisäys saattaa olla jopa 240 kiloa vuorokaudessa (Virkajärvi 2004). Kasvukauden edetessä ja päivänpituuden lyhetessä timotein kasvu kuitenkin hiipuu ollen syyskesällä vain muutamia kymmeniä kuiva-ainekiloja vuorokaudessa. Nur
	Nurmipalkokasvien viljelyn yksi merkittävä hyöty liittyy niiden juurinystyräbakteerien kykyyn sitoa ilmakehän typpeä, minkä seurauksena ne ovat typpiomavaraisia. Lisäksi ne jättävät typ-peä maaperään seuraavan vuoden kasville. Biologisen typensidonnan merkitys on korostunut erityisesti viimeisten vuosien aikana, kun typpilannoitteiden saatavuudessa on ajoittain ollut vaikeuksia ja niiden hintavaihtelut ovat lisääntyneet. Biologisesti ilmakehän typpeä sitovien palkokasvien, kuten apilan, käytöllä on mahdolli
	Palkokasvipitoisten nurmien lannoitukseen liittyy kuitenkin runsaasti epätietoisuutta. Api-lanurmien typpilannoitukseen ei ole olemassa yhtä yleispätevää ohjetta, sillä typen määrää tulisi säädellä ensisijaisesti kasvuston apilapitoisuuden perusteella (Mustonen ym. 2022). Seoskasvustoissa ensimmäinen sato lannoitetaan yleensä nurmiheinien tarpeen mukaan ja myöhemmät sadot apilan osuus huomioituna. Biologisen typensidontakykynsä vuoksi apila ei kaipaa runsasta typpilannoitusta. Liiallinen typpilannoitus heik
	Tässä tutkimuksessa selvitettiin puhtaiden apila- ja timoteikasvustojen sekä apila-heinäkasvi-seoskasvustojen satotasoja ja typen hyväksikäyttöä kivennäismaalla eri lannoitustasoilla. Li-säksi selvitettiin typen huuhtoutumisriskiä syksyllä otettujen maan epäorgaanisen typen näyt-teiden avulla.  
	1.2. Aineisto ja menetelmät 
	1.2.1. Koekäsittelyt 
	Puna-apilan (Trifolium pratense) viljelyä puhdaskasvustona sekä seoksissa timotein (Phleum pratense) ja nurminadan (Festuca pratensis) kanssa eri lannoitustasoilla tutkittiin kolmivuoti-sessa kenttäkokeessa. Ensimmäisenä vuonna nurmikasvustot perustettiin suojaviljaan ja seu-raavat kaksi vuotta olivat varsinaisia nurmikasvustojen koevuosia. Koekäsittelyinä olivat eri kasvilajit ja niiden seokset sekä eri typpilannoitustasot. 
	Kasvilajit: 
	•
	•
	•
	 
	 
	Timotei
	 


	•
	•
	 
	 
	Puna
	-
	apila
	 


	•
	•
	 
	 
	Timotei
	n
	 
	ja puna
	-
	apila
	n seos
	 


	•
	•
	 
	 
	Timotei
	n, 
	nurmina
	dan
	 
	ja puna
	-
	apila
	n seos
	 



	Typpilannoitustasoja oli viisi: 0, 50, 100, 150 ja 200 kiloa typpeä hehtaarille molempina nur-men satovuosina. Kokonaistyppimäärät jaettiin kahteen lannoituskertaan molempina kasvu-kausina. Puolet typestä annettiin ensimmäiselle nurmisadolle ja puolet toiselle. 
	  
	1.2.2. Kokeen toteutus 
	Koepaikkana oli Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen tutkimusasema, joka sijaitsee Revon-lahden kylässä Ruukissa (N 64°68’ E 25°09’). Koe perustettiin vuonna 2021 ja vuodet 2022 ja 2023 olivat nurmen satovuosia. Koelohkon maalajina oli karkea hietamaa, jonka multavuus-luokka oli erittäin runsasmultainen ja pH oli 6,3. Taulukossa 1 on koelohkon keskeiset vilja-vuusarvot perustuen vuonna 2021 lohkolta otetun kokoomamaanäytteen analyysituloksiin. 
	Taulukko 1. Koelohkon maalaji ja keskeiset viljavuusarvot vuonna 2021 lohkolta otetun ko-koomamaanäytteen perusteella. 
	Maalaji 
	Maalaji 
	Maalaji 
	Maalaji 
	Maalaji 

	Multa-vuus 
	Multa-vuus 

	pH 
	pH 

	Kalsium, mg/l 
	Kalsium, mg/l 

	Fosfori, mg/l 
	Fosfori, mg/l 

	Kalium, mg/l 
	Kalium, mg/l 

	Magnesium, mg/l 
	Magnesium, mg/l 

	Rikki, mg/l 
	Rikki, mg/l 



	KHt  
	KHt  
	KHt  
	KHt  

	erm 
	erm 

	6,3 
	6,3 

	2 200 
	2 200 

	8,1 
	8,1 

	200 
	200 

	210 
	210 

	20 
	20 




	Koe toteutettiin ruutumittakaavan kokeena ja neljänä toistona eli kerranteena. Kunkin koe-ruudun pinta-ala oli 12 m2. Koe perustettiin kynnettyyn ja rullaäkeellä muokattuun peltoon 16.6.2021. Koeruudut kylvettiin koeruutukylvökoneella, jonka työleveys oli 1,5 m ja jyrättiin kylvön yhteydessä. Kokeet lannoitettiin mineraalilannoitteilla kylvön yhteydessä. Lannoitteena käytettiin 407 kg/ha NPK-lannoitetta (YaraMila Y 6, 15–6,5–12,5). Perustamisvuoden typpilan-noitustaso oli 61 kg N/ha. Sillä haluttiin välttää
	Nurmikasvustot perustettiin suojaviljaan. Suojaviljana oli Armas-ohra, jonka kylvösiemenmää-ränä oli 150 kg/ha (350 kpl/m2). Sato korjattiin kokoviljana taikinatuleentumisasteella 9.9.2021. Puhtaita nurmikasvustoja oli kaksi, timotei ja puna-apila. Puhdaskasvustojen lisäksi oli kaksi nurmiseosta. Timotein ja puna-apilan seoksessa timotein osuus oli 80 % ja puna-api-lan 20 % kylvösiemenen määrästä. Timotein, nurminadan ja puna-apilan seoksessa timotein ja nurminadan osuudet olivat 40 % ja puna-apilan 20 % ky
	Taulukko 2. Nurmikasvustojen perustaminen suojaviljaan vuonna 2021. 
	Kasvi 
	Kasvi 
	Kasvi 
	Kasvi 
	Kasvi 

	Lajike 
	Lajike 

	Kylvösiemen, 
	Kylvösiemen, 
	kg/ha 

	Kylvösiemen, 
	Kylvösiemen, 
	kpl/m2 

	Kylvö, 
	Kylvö, 
	pvm. 

	Korjuu, 
	Korjuu, 
	pvm. 


	Suojavilja 
	Suojavilja 
	Suojavilja 



	   Ohra 
	   Ohra 
	   Ohra 
	   Ohra 

	Armas 
	Armas 

	150 
	150 

	350 
	350 

	16.6.2021 
	16.6.2021 

	9.9.2021 
	9.9.2021 


	Nurmi 
	Nurmi 
	Nurmi 


	   Timotei 
	   Timotei 
	   Timotei 

	Tryggve 
	Tryggve 

	25 
	25 

	tp2) 
	tp2) 

	16.6.2021 
	16.6.2021 

	- 
	- 


	   Puna-apila 
	   Puna-apila 
	   Puna-apila 

	Saija 
	Saija 

	10 
	10 

	tp 
	tp 

	16.6.2021 
	16.6.2021 

	- 
	- 


	   Timotei, 80 %1)  
	   Timotei, 80 %1)  
	   Timotei, 80 %1)  
	   Puna-apila, 20 %1) 

	Tryggve 
	Tryggve 
	Saija 

	25 
	25 

	tp 
	tp 

	16.6.2021 
	16.6.2021 

	- 
	- 


	   Timotei 40, %1) 
	   Timotei 40, %1) 
	   Timotei 40, %1) 
	   Nurminata 40, %1) 
	   Puna-apila 20, %1) 

	Tryggve 
	Tryggve 
	Ilmari 
	Saija 

	25 
	25 

	 tp 
	 tp 

	16.6.2021 
	16.6.2021 

	- 
	- 




	1) Osuus kylvösiemenen määrästä. 2) Tieto puuttuu. 
	  
	Kokovilja- ja nurmikasvustot korjattiin punnitsevalla Haldrup-nurmenkorjuukoneella. Nurmen satovuosina nurmikasvustot lannoitettiin ja sato korjattiin kaksi kertaa vuodessa (Taulukko 3).  
	Taulukko 3. Nurmikasvustojen lannoitus- ja niittoajankohdat nurmen satovuosina 2022 ja 2023. 
	Vuosi 
	Vuosi 
	Vuosi 
	Vuosi 
	Vuosi 

	Lannoitus 
	Lannoitus 

	Niitto 
	Niitto 



	TBody
	TR
	1. lannoitus 
	1. lannoitus 

	2. lannoitus 
	2. lannoitus 

	1. niitto 
	1. niitto 

	2. niitto 
	2. niitto 


	2022 
	2022 
	2022 

	23.5. 
	23.5. 

	24.6.1), 2) 
	24.6.1), 2) 

	20.6. 
	20.6. 

	1.8. 
	1.8. 


	2023 
	2023 
	2023 

	26.5. 
	26.5. 

	27.6.1) ja 28.6.2) 
	27.6.1) ja 28.6.2) 

	26.6. 
	26.6. 

	1.8. 
	1.8. 




	1) Suomensalpietari. 
	2) Kaliumsuola ja superfosfaatti. 
	Koeasetelman mukainen nurmien lannoituksen kokonaistyppimäärä jaettiin puoliksi kahdelle eri lannoituskerralle. Lannoitteena käytettiin yksiravinteisia lannoitteita (suomensalpietari, fos-foriravinne ja kaliumsuola), joilla yksittäisten ravinteiden määrät saatiin säädettyä Taulukon 4 mukaisiksi. Fosforin ja kaliumin määrä haluttiin pitää samana kaikilla koejäsenillä. Mikäli ko-keessa olisi käytetty NPK-lannoitteita, olisivat myös fosforin ja kaliumin käyttömäärät kasva-neet typen määrää lisättäessä. Lannoit
	Taulukko 4. Nurmen satovuosien typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitus jaettuna kahdelle lannoi-tuskerralla ja kahdelle nurmisadolle. 
	Koejäsen 
	Koejäsen 
	Koejäsen 
	Koejäsen 
	Koejäsen 

	Typpilannoitus,  kg N/ha/sato 
	Typpilannoitus,  kg N/ha/sato 

	Fosforilannoitus,  kg P/ha/sato 
	Fosforilannoitus,  kg P/ha/sato 

	Kaliumlannoitus,  kg K/ha/sato 
	Kaliumlannoitus,  kg K/ha/sato 



	TBody
	TR
	Sato 1 
	Sato 1 

	Sato 2 
	Sato 2 

	Sato 1 
	Sato 1 

	Sato 2 
	Sato 2 

	Sato 1 
	Sato 1 

	Sato 2 
	Sato 2 


	N 0 kg/ha/v 
	N 0 kg/ha/v 
	N 0 kg/ha/v 

	0 
	0 

	0 
	0 

	5 
	5 

	5 
	5 

	50 
	50 

	80 
	80 


	N 50 kg/ha/v 
	N 50 kg/ha/v 
	N 50 kg/ha/v 

	25 
	25 

	25 
	25 

	5 
	5 

	5 
	5 

	50 
	50 

	80 
	80 


	N 100 kg/ha/v 
	N 100 kg/ha/v 
	N 100 kg/ha/v 

	50 
	50 

	50 
	50 

	5 
	5 

	5 
	5 

	50 
	50 

	80 
	80 


	N 150 kg/ha/v 
	N 150 kg/ha/v 
	N 150 kg/ha/v 

	75 
	75 

	75 
	75 

	5 
	5 

	5 
	5 

	50 
	50 

	80 
	80 


	N 200 kg/ha/v 
	N 200 kg/ha/v 
	N 200 kg/ha/v 

	100 
	100 

	100 
	100 

	5 
	5 

	5 
	5 

	50 
	50 

	80 
	80 




	Perustettujen nurmikasvustojen onnistumista arvioitiin määrittämällä perustamisvuoden syk-syllä nurmen syystiheys ja nurmen ensimmäisenä satovuotena kevättiheys. Nurmen tiheys määritettiin virallisten lajikekoeohjeiden mukaisesti. Syystiheys (%) ilmoittaa peittävyyden kasvun päätyttyä ja kevättiheys (%) ilmoittaa peittävyyden kasvun selvästi alettua (Laine ym. 2017). Asteikkona käytettiin 0–100, jossa 100 kuvaa täystiheää ja 0 täysin tuhoutunutta kas-vustoa. 
	Rikkakasvien torjuntaa erityisesti savikkaa vastaan tehtiin kerran kokeen perustamisvuonna. Kasvinsuojeluaineena käytettiin Basagrania. Kasvunsäädettä ei käytetty. Nurmen satovuosina kasvinsuojelutoimenpiteitä ei tehty. 
	Joka koeruudulta otettiin maanäytteet ennen kokeen perustamista kesäkuussa 2021 sekä joka syksy vuosina 2021–2023. Näytteet otettiin perusmuokkauskerroksesta (syvyys 0–20 cm). 
	1.2.3. Sadosta tehdyt analyysit 
	Jokaisen koeruudun sato punnittiin korjuun yhteydessä. Kaikista vilja- ja nurmikasvustoista otettiin korjuun yhteydessä näytteet kuiva-ainesadon määrittämistä varten. Lisäksi nurmi-sadoista määritettiin kasvuston lajikoostumus. 
	Kuiva-aineen (ka) määritys tehtiin kuivaamalla näytteet kahden vuorokauden ajan 60 °C läm-mössä. Kuiva-ainepitoisuuden perusteella laskettiin kunkin koeruudun hehtaarikohtainen kuiva-ainesato. 
	Nurmikasvustojen näytteistä määritettiin tuhka, raakavalkuainen, kuitu (NDF), sulamaton kuitu (iNDF), sokerit ja sulavuus (D-arvo) Valion NIR-laitteella (FOSS NIRSystems 6500 spectrome-ter, Tanska). Laite oli kalibroitu nurmirehuja varten. Lisäksi nurmille laskettiin energia- ja val-kuaisarvot. 
	Nurmisadon typpipitoisuus laskettiin jakamalla raakavalkuaispitoisuus luvulla 6,25. Typpipitoi-suuden ja kuiva-ainesadon perusteella laskettiin hehtaarikohtainen typpisato. Typpitase las-kettiin typpilannoituksen ja sadon mukana poistuneen typen erotuksena. 
	Osasta nurmikasvustoja tehtiin botanisoinnit eli määritettiin lajijakaumat. Vuonna 2022 bota-nisointi tehtiin ainoastaan molemmista nurmiseoksista, vuonna 2023 kaikista eri nurmikasvus-toista. Botanisointia varten näytteet kerättiin kahdesta kerranteesta molempien niittojen yh-teydessä. Näytteistä eroteltiin nurmikasvit ja rikkakasvit. Niiden osuudet kasvuston kuiva-ai-neessa laskettiin painoon perustuen. Kuiva-aineen määritystä varten näytteitä kuivattiin uu-nissa 100 °C lämpötilassa yhden vuorokauden ajan
	1.2.4. Maanäytteiden analyysit 
	Viljavuusanalyysin mukaiset pH ja johtoluku vesiuutolla ja liukoiset ravinteet ammo-niumasetaattiuutolla teetettiin Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa kesän 2021 aloi-tusnäytteistä ja syksyn 2023 päätösnäytteistä. Maan orgaaninen aines määritettiin hehkutus-kevennyksenä (550° C) Luke Jokioisten laboratoriossa kesän 2021 ja syksyn 2023 maanäyt-teistä. Maan epäorgaaninen typpi (NH4-N ja NO3-N) uutettiin kaikista maanäytteistä 2 M KCl-liuoksella, ja uutossa käytettiin 100 g maata ja 250 ml liuosta. 
	1.2.5. Tilastollinen analyysi 
	Koe toteutettiin osaruutukokeena (split-plot), jossa typpilannoitus oli pääruututekijä ja nurmi-kasvi osaruututekijä (4 kerrannetta/kasvilaji eri lannoitustasoilla). Koeruuduilta mitatut kasvus-tojen ominaisuusmuuttujat (kuiva-ainesato, sadon koostumus, typpisato, typpitase) analysoi-tiin erikseen käyttämällä lineaarisia sekamalleja (SAS 9.4 -ohjelmisto, GLIM-MIX-proseduuri), joissa huomioitiin mittaustulosten mahdollinen riippuvuus toisistaan (saman vuoden ja ker-ranteen mittauksissa). Typpilannoitustasoa 
	Koekäsittelyiden tulokset ovat yksittäisten satovuosien keskimääräisiä malliennusteita. Nur-men perustamisvuonna oli vain yhden korjuukerran aineisto, kun taas nurmen molempina sa-tovuosina vuosittainen aineisto koostui kahdesta korjuukerrasta. Tulosten yhteydessä ilmai-sua ”tilastollisesti merkitsevä” tai ”P<0,05” voidaan tulkita siten, että koekäsittelyiden välillä oli todellista eroa eikä vain sattuman aiheuttamaa. Eron suuruuden käytännön merkitystä on kui-tenkin arvioitava erikseen. 
	Johtoluvun, pH:n, orgaanisen aineksen ja viljavuusuuton liukoisten ravinteiden pitoisuuksia kesän 2021 ja syksyn 2023 näytteissä sekä erotusta niiden välillä verrattiin tilastollisessa ana-lyysissä. Samoin kuin satoon liittyvien tulosten analyysissa, typpilannoitus oli pääruututekijä ja nurmikasvi osaruututekijä. Kerranne ja typpilannoitus x kerranne olivat satunnaistekijöitä. Oh-jelmistona käytettiin SAS EG:n Mixed proseduuria. Epäorgaanisen typen pitoisuuksia analysoi-tiin yhdistämällä kaikki näytteenotto
	1.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu 
	1.3.1. Sääolot kasvukausina 2021–2023 
	Kasvukausien 2021–2023 sääaineisto perustuu Luke Siikajoen tutkimusasemalla Ruukissa si-jaitsevan Ilmatieteen laitoksen automaattisen sääaseman keräämään tietoon. Taulukoissa 5–7 on kasvukausien 2021–2023 kuukausikohtaiset keskilämpötilat, tehoisat lämpösummat ja sa-demäärät aikavälillä toukokuu–syyskuu sekä näiden pitkäaikaiset keskiarvot. Lisäksi Kuvissa 1, 3 ja 4 on esitetty graafeina tehoisa lämpösumma ja sadesumma Ruukissa aikavälillä touko-kuu–syyskuu kasvukausilla 2021–2023 sekä näiden pitkän aikaväl
	Taulukko 5. Sääolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 ja pitkäaikaiset kes-kiarvot jaksolta 1991–2020. Lähde: Ilmatieteen laitos. 
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	Taulukko 6. Sääolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2022 ja pitkäaikaiset kes-kiarvot jaksolta 1991–2020. Lähde: Ilmatieteen laitos. 
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	Taulukko 7. Sääolot Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2023 ja pitkäaikaiset kes-kiarvot jaksolta 1991–2020. Lähde: Ilmatieteen laitos. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Keskilämpötila, ºC 
	Keskilämpötila, ºC 

	Tehoisa lämpösumma, ºC 
	Tehoisa lämpösumma, ºC 

	Sademäärä, mm 
	Sademäärä, mm 



	 
	 
	 
	 

	2023 
	2023 

	1991–2020 
	1991–2020 

	Poikkeama 
	Poikkeama 

	2023 
	2023 

	1991–2020 
	1991–2020 

	Poikkeama 
	Poikkeama 

	2023 
	2023 

	1991–2020 
	1991–2020 

	Suhdeluku 
	Suhdeluku 


	Toukokuu 
	Toukokuu 
	Toukokuu 

	9,3 
	9,3 

	8,0 
	8,0 

	1,3 
	1,3 

	151 
	151 

	111 
	111 

	39,9 
	39,9 

	30 
	30 

	42 
	42 

	70 % 
	70 % 


	Kesäkuu 
	Kesäkuu 
	Kesäkuu 

	14,8 
	14,8 

	13,3 
	13,3 

	1,5 
	1,5 

	294 
	294 

	250 
	250 

	43,9 
	43,9 

	17 
	17 

	53 
	53 

	31 % 
	31 % 


	Heinäkuu 
	Heinäkuu 
	Heinäkuu 

	15,4 
	15,4 

	16,2 
	16,2 

	-0,8 
	-0,8 

	322 
	322 

	347 
	347 

	-24,4 
	-24,4 

	75 
	75 

	77 
	77 

	98 % 
	98 % 


	Elokuu 
	Elokuu 
	Elokuu 

	15,8 
	15,8 

	14,0 
	14,0 

	1,8 
	1,8 

	336 
	336 

	280 
	280 

	56,2 
	56,2 

	69 
	69 

	70 
	70 

	99 % 
	99 % 


	Syyskuu 
	Syyskuu 
	Syyskuu 

	12,3 
	12,3 

	9,0 
	9,0 

	3,3 
	3,3 

	219 
	219 

	128 
	128 

	90,3 
	90,3 

	61 
	61 

	53 
	53 

	114 % 
	114 % 


	Summa 
	Summa 
	Summa 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	1 322 
	1 322 

	1 116 
	1 116 

	205,9 
	205,9 

	251 
	251 

	295 
	295 

	85 % 
	85 % 




	 
	  
	Figure
	Figure
	Kuva 1. Vasemmanpuoleisessa kuvassa tehoisa lämpösumma ja oikeanpuoleisessa kuvassa sadesumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 ja pitkäaikaiset keskiarvot jaksolta 1991–2020 aikavälillä toukokuu–syyskuu. Sadesumma on laskettu alkaen toukokuun nollatilanteesta. Lähde: Ilmatieteen-laitos. 
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	Kuva 2. Vasemmanpuoleisessa kuvassa päivittäinen lämpötila ja oikeanpuoleisessa kuvassa päivittäinen sademäärä Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukaudella 2021 aikavälillä tou-kokuu–syyskuu. Lähde: Ilmatieteen laitos. 
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	Kuva 3. Tehoisa lämpösumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023 ja pitkäaikainen keskiarvo jaksolta 1991–2020 aikavälillä toukokuu–syyskuu. Lähde: Ilmatieteen-laitos. 
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	Kuva 4. Sadesumma Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023 ja pitkäai-kainen keskiarvo jaksolta 1991–2020 aikavälillä toukokuu–syyskuu alkaen toukokuun alun nollatilanteesta. Sadesummat on laskettu alkaen toukokuun nollatilanteesta. Lähde: Ilmatie-teen laitos. 
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	Figure
	Kuva 5. Päivittäinen lämpötila Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023 aikavälillä toukokuu–syyskuu. Lähde: Ilmatieteen laitos. 
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	Kuva 6. Päivittäinen sademäärä Luke Siikajoen tutkimusasemalla kasvukausina 2022 ja 2023 aikavälillä toukokuu–syyskuu. Lähde: Ilmatieteen laitos. 
	Tarkasteltavalla ajanjaksolla kaikki kolme kasvukautta olivat tehoisalta lämpösummaltaan jon-kin verran pitkäaikaista keskiarvoa lämpimämpiä (Taulukot 5−7, Kuvat 1 ja 3). Tarkasteltaessa tehoisaa lämpösummaa aikavälillä toukokuusta syyskuuhun nurmien perustamisvuonna 2021 kesä- ja heinäkuu olivat pitkäaikaiseen keskiarvoon verrattuna lämpimämpiä kuukausia ja touko-, elo- ja syyskuu viileämpiä. Nurmien ensimmäisenä satovuotena 2022 kesä- ja elokuu ja toisena satovuotena 2023 kaikki muut kuukaudet paitsi hein
	Kolmen eri vuoden kasvukausien sademäärät toukokuusta syyskuuhun olivat lähellä pitkän aikavälin keskiarvoa vuosina 2021 ja 2022, mutta vuonna 2023 sademäärä oli edellisiä vuosia pienempi (Taulukot 5−7, Kuvat 1 ja 3). Kuukausikohtaisissa sademäärissä oli kuitenkin merkit-täviä eroja tavanomaiseen verrattuna (Taulukot 5−7). Nurmien perustamisvuonna 2021 tou-kokuu oli keskimääräistä sateisempi, kesä- ja erityisesti heinäkuu tavanomaista kuivempia ja elokuussa satoi lähes kaksinkertainen määrä tavanomaiseen ve
	1.3.2. Suojakasvin sato ja nurmikasvustojen perustuminen 
	Nurmien suojakasvina ollut ohrakasvusto korjattiin kokoviljana taikinatuleentumisasteella sa-mana päivänä kaikilta koeruuduilta. Koeruutujen satojen perusteella laskettu hehtaarikohtai-nen kuiva-ainesato vaihteli välillä 4,8–5,2 tn (Taulukko 8). Ainoa tilastollisesti merkitsevä ero ohrakokoviljan kuiva-ainesadossa oli puhtaiden puna-apila- ja timoteinurmien välillä. Puna-apilan ollessa ohran aluskasvina ohrakokoviljan kuiva-ainesato oli suurempi kuin timotein ol-lessa aluskasvina (P<0,05). 
	Taulukko 8. Nurmen suojakasvina olleen kokoviljana korjatun ohran kuiva-ainesadot ja kuiva-ainepitoisuudet koejäsenittäin sekä nurmikasvustojen perustamisen jälkeinen syystiheys vuonna 2021 ja kevättiheys vuonna 2022. 
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	1 Keskiarvon keskivirhe. 
	Taulukossa 8 on esitetty nurmikasvustojen perustamisen jälkeiset syys- ja kevättiheydet. Kaikki nurmet perustuivat hyvin ja niiden perustamisvuoden syystiheydet olivat seoskasvus-toissa 99 % ja puhtaissa kasvustoissa 95 %. Puhdas puna-apila kärsi kuitenkin merkittäviä tal-vituhoja ja sen kevättiheys ensimmäisenä satovuotena oli vain 48 %. Muissa nurmikasvus-toissa talvituhot olivat vähäisiä ja niissä ensimmäisen satovuoden kevättiheys vaihteli välillä 96–98 %. Kuvissa 7–8 on koeruutujen toisen satovuoden nu
	 
	Figure
	Kuva 7. Koeruutuja nurmen toisena satovuotena toukokuun lopulla 2023. Kuva: Luke/Maria Honkakoski 
	 
	Figure
	Kuva 8. Koeruutuja nurmen toisena satovuotena kesäkuun lopulla 2023. Kuva: Luke/Maria Honkakoski 
	1.3.3. Nurmikasvustojen kuiva-ainesadot 
	Nurmikasvustojen ensimmäisen ja toisen satovuoden kuiva-ainesadot kokonaissatoina ja niit-tokerroittain on koottu Taulukoihin 9−14. Taulukoissa tulokset on esitetty typpilannoitus- ja nurmikasvikohtaisina keskiarvoina. Puna-apilan kohdalla tuloksia vääristi sen huono selviyty-minen talvesta, minkä seurauksena erityisesti puhtaassa puna-apilakasvustossa puna-apilan osuus sadosta oli vaatimaton ja rikkakasvien osuus huomattava. Tämä näkyi silmämääräisinä havaintoina jo nurmen ensimmäisenä satovuotena ja konkr
	 
	Figure
	Kuva 9. Puna-apilan määrä puhtaassa puna-apilakasvustossa botanisointitulosten perusteella laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmäisen ja oikealla toisen niiton tulokset typpilan-noitustasoittain.
	Taulukko 9. Nurmen kokonaiskuiva-ainesato ja sadon keskimääräinen koostumus vuonna 2022. 
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	2,3 
	2,3 

	0,01 
	0,01 

	0,295 
	0,295 

	0,170 
	0,170 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	660a 
	660a 

	655ab 
	655ab 

	647ab 
	647ab 

	649ab 
	649ab 

	645b 
	645b 

	3,4 
	3,4 

	654 
	654 

	651 
	651 

	648 
	648 

	652 
	652 

	3 
	3 

	0,013 
	0,013 

	0,614 
	0,614 

	0,442 
	0,442 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	133a 
	133a 

	120ab 
	120ab 

	106cb 
	106cb 

	103cb 
	103cb 

	99c 
	99c 

	4,8 
	4,8 

	116 
	116 

	107 
	107 

	110 
	110 

	115 
	115 

	4,3 
	4,3 

	<0,001 
	<0,001 

	0,378 
	0,378 

	0,408 
	0,408 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	78,3 
	78,3 

	78,6 
	78,6 

	79,6 
	79,6 

	80,9 
	80,9 

	81 
	81 

	1,76 
	1,76 

	76b 
	76b 

	83,4a 
	83,4a 

	78,7ab 
	78,7ab 

	80,7ab 
	80,7ab 

	1,57 
	1,57 

	0,722 
	0,722 

	0,01 
	0,01 

	1,000 
	1,000 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,6a 
	10,6a 

	10,5ab 
	10,5ab 

	10,4ab 
	10,4ab 

	10,4ab 
	10,4ab 

	10,3b 
	10,3b 

	0,05 
	0,05 

	10,5 
	10,5 

	10,4 
	10,4 

	10,4 
	10,4 

	10,4 
	10,4 

	0,05 
	0,05 

	0,012 
	0,012 

	0,542 
	0,542 

	0,455 
	0,455 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	78 
	78 

	77 
	77 

	76 
	76 

	77 
	77 

	77 
	77 

	0,4 
	0,4 

	76b 
	76b 

	78a 
	78a 

	76b 
	76b 

	77b 
	77b 

	0,4 
	0,4 

	0,081 
	0,081 

	<0,001 
	<0,001 

	0,881 
	0,881 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	9ab 
	9ab 

	6b 
	6b 

	8ab 
	8ab 

	13ab 
	13ab 

	18a 
	18a 

	3,1 
	3,1 

	4b 
	4b 

	24a 
	24a 

	9b 
	9b 

	8b 
	8b 

	2,8 
	2,8 

	0,02 
	0,02 

	<0,001 
	<0,001 

	0,995 
	0,995 


	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 

	5,3 
	5,3 

	5,1 
	5,1 

	5,1 
	5,1 

	5,2 
	5,2 

	5,1 
	5,1 

	0,26 
	0,26 

	4,6b 
	4,6b 

	5,8a 
	5,8a 

	5,1ab 
	5,1ab 

	5,1ab 
	5,1ab 

	0,23 
	0,23 

	0,927 
	0,927 

	<0,001 
	<0,001 

	0,989 
	0,989 


	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 

	2,9 
	2,9 

	2,9 
	2,9 

	3,1 
	3,1 

	3,1 
	3,1 

	3,1 
	3,1 

	0,15 
	0,15 

	3 
	3 

	3,1 
	3,1 

	3 
	3 

	3 
	3 

	0,13 
	0,13 

	0,695 
	0,695 

	0,743 
	0,743 

	1,000 
	1,000 


	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 

	25,8c 
	25,8c 

	26,4cb 
	26,4cb 

	27,8ab 
	27,8ab 

	28,3a 
	28,3a 

	28,8a 
	28,8a 

	0,35 
	0,35 

	27 
	27 

	27,7 
	27,7 

	27,5 
	27,5 

	27,5 
	27,5 

	0,31 
	0,31 

	<0,001 
	<0,001 

	0,419 
	0,419 

	0,986 
	0,986 


	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 

	2,1 
	2,1 

	2,1 
	2,1 

	2,1 
	2,1 

	2,2 
	2,2 

	2,2 
	2,2 

	0,11 
	0,11 

	2,1 
	2,1 

	2,2 
	2,2 

	2,1 
	2,1 

	2,1 
	2,1 

	0,1 
	0,1 

	0,917 
	0,917 

	0,923 
	0,923 

	1,000 
	1,000 


	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 

	27,2 
	27,2 

	28 
	28 

	25,8 
	25,8 

	26,9 
	26,9 

	27,5 
	27,5 

	1,28 
	1,28 

	27,9 
	27,9 

	25,7 
	25,7 

	27,5 
	27,5 

	27,2 
	27,2 

	1,22 
	1,22 

	0,498 
	0,498 

	0,218 
	0,218 

	0,751 
	0,751 


	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 

	72,2 
	72,2 

	74,1 
	74,1 

	72 
	72 

	70,2 
	70,2 

	70,8 
	70,8 

	3,64 
	3,64 

	72,7 
	72,7 

	67,2 
	67,2 

	75,9 
	75,9 

	71,7 
	71,7 

	3,28 
	3,28 

	0,95 
	0,95 

	0,278 
	0,278 

	0,999 
	0,999 


	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 

	6,7b 
	6,7b 

	6,8b 
	6,8b 

	7,5ab 
	7,5ab 

	7,4ab 
	7,4ab 

	9,4a 
	9,4a 

	0,61 
	0,61 

	7,8 
	7,8 

	8,5 
	8,5 

	7,3 
	7,3 

	6,6 
	6,6 

	0,56 
	0,56 

	0,01 
	0,01 

	0,081 
	0,081 

	0,668 
	0,668 


	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 

	19,4 
	19,4 

	19,9 
	19,9 

	24,5 
	24,5 

	21,9 
	21,9 

	22,2 
	22,2 

	1,58 
	1,58 

	21,1 
	21,1 

	23,8 
	23,8 

	22,1 
	22,1 

	19,5 
	19,5 

	1,45 
	1,45 

	0,088 
	0,088 

	0,108 
	0,108 

	0,939 
	0,939 


	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 

	1,6 
	1,6 

	1,7 
	1,7 

	1,7 
	1,7 

	1,8 
	1,8 

	1,8 
	1,8 

	0,07 
	0,07 

	1,8a 
	1,8a 

	1,5b 
	1,5b 

	1,8ab 
	1,8ab 

	1,7ab 
	1,7ab 

	0,06 
	0,06 

	0,357 
	0,357 

	0,007 
	0,007 

	1,000 
	1,000 


	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 

	20ab 
	20ab 

	19b 
	19b 

	20ab 
	20ab 

	21ab 
	21ab 

	21a 
	21a 

	0,5 
	0,5 

	19b 
	19b 

	23a 
	23a 

	20b 
	20b 

	20b 
	20b 

	0,5 
	0,5 

	0,029 
	0,029 

	<0,001 
	<0,001 

	0,999 
	0,999 


	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 

	91d 
	91d 

	110c 
	110c 

	135b 
	135b 

	154a 
	154a 

	165a 
	165a 

	3,6 
	3,6 

	118b 
	118b 

	125b 
	125b 

	143a 
	143a 

	139a 
	139a 

	3,4 
	3,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,062 
	0,062 


	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 

	-91e 
	-91e 

	-60d 
	-60d 

	-35c 
	-35c 

	-4b 
	-4b 

	35a 
	35a 

	3,6 
	3,6 

	-18a 
	-18a 

	-25a 
	-25a 

	-43b 
	-43b 

	-39b 
	-39b 

	3,4 
	3,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,062 
	0,062 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05). 
	Taulukko 10. Nurmen ensimmäisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimääräinen koostumus vuonna 2022. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitustaso, kg N/ha/sato 
	Typpilannoitustaso, kg N/ha/sato 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	TBody
	TR
	0 
	0 

	25 
	25 

	50 
	50 

	75 
	75 

	100 
	100 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	Lannoi-tus 
	Lannoi-tus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys-vaikutus 
	Yhdys-vaikutus 


	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 

	1 990d 
	1 990d 

	2 901c 
	2 901c 

	3 508b 
	3 508b 

	3 926a 
	3 926a 

	3 991a 
	3 991a 

	86,8 
	86,8 

	3 588a 
	3 588a 

	2 145b 
	2 145b 

	3 693a 
	3 693a 

	3 627a 
	3 627a 

	80,3 
	80,3 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,048 
	0,048 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	215a 
	215a 

	196b 
	196b 

	183c 
	183c 

	174cd 
	174cd 

	166d 
	166d 

	3,9 
	3,9 

	196a 
	196a 

	177c 
	177c 

	188b 
	188b 

	186b 
	186b 

	3,5 
	3,5 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 

	114b 
	114b 

	111b 
	111b 

	111b 
	111b 

	124a 
	124a 

	132a 
	132a 

	2,5 
	2,5 

	104c 
	104c 

	146a 
	146a 

	110b 
	110b 

	113b 
	113b 

	2,2 
	2,2 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,134 
	0,134 


	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 

	543c 
	543c 

	568b 
	568b 

	588a 
	588a 

	579ab 
	579ab 

	587a 
	587a 

	4,1 
	4,1 

	598a 
	598a 

	527c 
	527c 

	587ab 
	587ab 

	580b 
	580b 

	3,6 
	3,6 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,169 
	0,169 


	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 

	68c 
	68c 

	73bc 
	73bc 

	80ab 
	80ab 

	79ab 
	79ab 

	83a 
	83a 

	2,1 
	2,1 

	78 
	78 

	74 
	74 

	80 
	80 

	75 
	75 

	1,9 
	1,9 

	<0,001 
	<0,001 

	0,057 
	0,057 

	0,318 
	0,318 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	674a 
	674a 

	664ab 
	664ab 

	654bc 
	654bc 

	657bc 
	657bc 

	651c 
	651c 

	2,9 
	2,9 

	658ab 
	658ab 

	666a 
	666a 

	655b 
	655b 

	662ab 
	662ab 

	2,6 
	2,6 

	<0,001 
	<0,001 

	0,020 
	0,020 

	0,454 
	0,454 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	160a 
	160a 

	140b 
	140b 

	118c 
	118c 

	109cd 
	109cd 

	102d 
	102d 

	4,7 
	4,7 

	129 
	129 

	122 
	122 

	124 
	124 

	128 
	128 

	4,2 
	4,2 

	<0,001 
	<0,001 

	0,093 
	0,093 

	<0,001 
	<0,001 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	68,6b 
	68,6b 

	69,9b 
	69,9b 

	71,5ab 
	71,5ab 

	74a 
	74a 

	74,4a 
	74,4a 

	1,07 
	1,07 

	66,5c 
	66,5c 

	78,5a 
	78,5a 

	70b 
	70b 

	71,9b 
	71,9b 

	1,02 
	1,02 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,135 
	0,135 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,8a 
	10,8a 

	10,6ab 
	10,6ab 

	10,5bc 
	10,5bc 

	10,5bc 
	10,5bc 

	10,4c 
	10,4c 

	0,05 
	0,05 

	10,5ab 
	10,5ab 

	10,6a 
	10,6a 

	10,5b 
	10,5b 

	10,6ab 
	10,6ab 

	0,04 
	0,04 

	<0,001 
	<0,001 

	0,041 
	0,041 

	0,419 
	0,419 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	78a 
	78a 

	76ab 
	76ab 

	76b 
	76b 

	77ab 
	77ab 

	77ab 
	77ab 

	0,5 
	0,5 

	75b 
	75b 

	80a 
	80a 

	75b 
	75b 

	77b 
	77b 

	0,4 
	0,4 

	0,021 
	0,021 

	<0,001 
	<0,001 

	0,665 
	0,665 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	-3b 
	-3b 

	-4b 
	-4b 

	-3b 
	-3b 

	8a 
	8a 

	16a 
	16a 

	2,1 
	2,1 

	-9c 
	-9c 

	26a 
	26a 

	-3b 
	-3b 

	-2b 
	-2b 

	1,8 
	1,8 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,059 
	0,059 


	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 

	4,3 
	4,3 

	4,5 
	4,5 

	4,3 
	4,3 

	4,5 
	4,5 

	4,4 
	4,4 

	0,17 
	0,17 

	3,6c 
	3,6c 

	5,4a 
	5,4a 

	4,2b 
	4,2b 

	4,4b 
	4,4b 

	0,15 
	0,15 

	0,596 
	0,596 

	<0,001 
	<0,001 

	0,128 
	0,128 


	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 

	2c 
	2c 

	2,2bc 
	2,2bc 

	2,3abc 
	2,3abc 

	2,4ab 
	2,4ab 

	2,5a 
	2,5a 

	0,11 
	0,11 

	2,2b 
	2,2b 

	2,5a 
	2,5a 

	2,2b 
	2,2b 

	2,2b 
	2,2b 

	0,1 
	0,1 

	0,001 
	0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,108 
	0,108 


	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 

	23,8d 
	23,8d 

	25,6c 
	25,6c 

	27,6b 
	27,6b 

	28,6ab 
	28,6ab 

	29,8a 
	29,8a 

	0,37 
	0,37 

	26,5b 
	26,5b 

	27,4a 
	27,4a 

	27,3ab 
	27,3ab 

	27,2ab 
	27,2ab 

	0,28 
	0,28 

	<0,001 
	<0,001 

	0,036 
	0,036 

	0,241 
	0,241 


	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 

	1,4b 
	1,4b 

	1,5ab 
	1,5ab 

	1,6a 
	1,6a 

	1,6a 
	1,6a 

	1,6a 
	1,6a 

	0,03 
	0,03 

	1,5b 
	1,5b 

	1,6a 
	1,6a 

	1,5b 
	1,5b 

	1,6ab 
	1,6ab 

	0,03 
	0,03 

	0,001 
	0,001 

	0,002 
	0,002 

	0,019 
	0,019 


	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 

	29,3 
	29,3 

	28,1 
	28,1 

	28,6 
	28,6 

	28,1 
	28,1 

	28,4 
	28,4 

	1,11 
	1,11 

	29,5a 
	29,5a 

	27b 
	27b 

	29,6a 
	29,6a 

	28ab 
	28ab 

	1,07 
	1,07 

	0,665 
	0,665 

	0,006 
	0,006 

	0,241 
	0,241 


	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 

	56,8 
	56,8 

	59,9 
	59,9 

	55,9 
	55,9 

	53,8 
	53,8 

	52 
	52 

	2,45 
	2,45 

	56,8a 
	56,8a 

	49b 
	49b 

	58,9a 
	58,9a 

	58a 
	58a 

	2,26 
	2,26 

	0,100 
	0,100 

	0,002 
	0,002 

	0,825 
	0,825 


	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 

	5,4b 
	5,4b 

	5,6b 
	5,6b 

	6,1ab 
	6,1ab 

	6,4ab 
	6,4ab 

	7,7a 
	7,7a 

	0,42 
	0,42 

	6b 
	6b 

	7,6a 
	7,6a 

	5,8b 
	5,8b 

	5,6b 
	5,6b 

	0,38 
	0,38 

	0,003 
	0,003 

	0,002 
	0,002 

	0,239 
	0,239 


	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 

	15,9b 
	15,9b 

	16,5b 
	16,5b 

	17,8ab 
	17,8ab 

	19,4a 
	19,4a 

	19,7a 
	19,7a 

	0,95 
	0,95 

	17,1b 
	17,1b 

	19,2a 
	19,2a 

	18,1ab 
	18,1ab 

	17,1b 
	17,1b 

	0,92 
	0,92 

	0,001 
	0,001 

	0,015 
	0,015 

	0,851 
	0,851 


	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 

	1,9c 
	1,9c 

	1,9bc 
	1,9bc 

	2,1ab 
	2,1ab 

	2,1ab 
	2,1ab 

	2,2a 
	2,2a 

	0,05 
	0,05 

	2,2a 
	2,2a 

	1,7c 
	1,7c 

	2,1b 
	2,1b 

	2b 
	2b 

	0,04 
	0,04 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,230 
	0,230 


	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 

	18b 
	18b 

	18b 
	18b 

	18b 
	18b 

	20a 
	20a 

	21a 
	21a 

	0,4 
	0,4 

	17c 
	17c 

	23a 
	23a 

	18b 
	18b 

	18b 
	18b 

	0,3 
	0,3 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,134 
	0,134 


	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 

	35e 
	35e 

	50d 
	50d 

	61c 
	61c 

	76b 
	76b 

	83a 
	83a 

	2,2 
	2,2 

	61b 
	61b 

	50c 
	50c 

	65ab 
	65ab 

	66a 
	66a 

	2,1 
	2,1 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,250 
	0,250 


	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 

	-35e 
	-35e 

	-25d 
	-25d 

	-11c 
	-11c 

	-1b 
	-1b 

	17a 
	17a 

	2,2 
	2,2 

	-11b 
	-11b 

	0a 
	0a 

	-15bc 
	-15bc 

	-16c 
	-16c 

	2,1 
	2,1 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,250 
	0,250 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05). 
	  
	Taulukko 11. Nurmen toisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimääräinen koostumus vuonna 2022. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitus, kg N/ha/sato 
	Typpilannoitus, kg N/ha/sato 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	TBody
	TR
	0 
	0 

	25 
	25 

	50 
	50 

	75 
	75 

	100 
	100 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	Lannoi-tus 
	Lannoi-tus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 

	2 557d 
	2 557d 

	2 875c 
	2 875c 

	3 486b 
	3 486b 

	3 692ab 
	3 692ab 

	3828a 
	3828a 

	79,5 
	79,5 

	2 730b 
	2 730b 

	3 442a 
	3 442a 

	3 570a 
	3 570a 

	3 408a 
	3 408a 

	73,6 
	73,6 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	170a 
	170a 

	170a 
	170a 

	158b 
	158b 

	144c 
	144c 

	139c 
	139c 

	2,9 
	2,9 

	174a 
	174a 

	154b 
	154b 

	147b 
	147b 

	149b 
	149b 

	2,8 
	2,8 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 

	138 
	138 

	132 
	132 

	134 
	134 

	132 
	132 

	135 
	135 

	4,1 
	4,1 

	132 
	132 

	136 
	136 

	135 
	135 

	133 
	133 

	3,7 
	3,7 

	0,808 
	0,808 

	0,742 
	0,742 

	0,706 
	0,706 


	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 

	525 
	525 

	537 
	537 

	546 
	546 

	544 
	544 

	544 
	544 

	8,8 
	8,8 

	537 
	537 

	538 
	538 

	540 
	540 

	541 
	541 

	7 
	7 

	0,434 
	0,434 

	0,962 
	0,962 

	0,762 
	0,762 


	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 

	84 
	84 

	85 
	85 

	89 
	89 

	91 
	91 

	92 
	92 

	4 
	4 

	82b 
	82b 

	97a 
	97a 

	88ab 
	88ab 

	87ab 
	87ab 

	3,6 
	3,6 

	0,480 
	0,480 

	0,043 
	0,043 

	0,184 
	0,184 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	646 
	646 

	646 
	646 

	641 
	641 

	640 
	640 

	638 
	638 

	4,9 
	4,9 

	649 
	649 

	635 
	635 

	642 
	642 

	642 
	642 

	4,4 
	4,4 

	0,762 
	0,762 

	0,186 
	0,186 

	0,369 
	0,369 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	105 
	105 

	101 
	101 

	94 
	94 

	96 
	96 

	95 
	95 

	8,6 
	8,6 

	103 
	103 

	92 
	92 

	97 
	97 

	101 
	101 

	8,3 
	8,3 

	0,547 
	0,547 

	0,361 
	0,361 

	0,295 
	0,295 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	87,9 
	87,9 

	87,3 
	87,3 

	87,8 
	87,8 

	87,9 
	87,9 

	87,5 
	87,5 

	1,76 
	1,76 

	85,6 
	85,6 

	88,3 
	88,3 

	87,4 
	87,4 

	89,5 
	89,5 

	1,65 
	1,65 

	0,997 
	0,997 

	0,146 
	0,146 

	0,980 
	0,980 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,3 
	10,3 

	10,3 
	10,3 

	10,3 
	10,3 

	10,2 
	10,2 

	10,2 
	10,2 

	0,08 
	0,08 

	10,4 
	10,4 

	10,2 
	10,2 

	10,3 
	10,3 

	10,3 
	10,3 

	0,07 
	0,07 

	0,766 
	0,766 

	0,126 
	0,126 

	0,427 
	0,427 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	78 
	78 

	77 
	77 

	77 
	77 

	76 
	76 

	77 
	77 

	0,5 
	0,5 

	77 
	77 

	76 
	76 

	77 
	77 

	77 
	77 

	0,5 
	0,5 

	0,560 
	0,560 

	0,679 
	0,679 

	0,455 
	0,455 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	22 
	22 

	17 
	17 

	19 
	19 

	18 
	18 

	21 
	21 

	3,9 
	3,9 

	16 
	16 

	22 
	22 

	21 
	21 

	19 
	19 

	3,6 
	3,6 

	0,861 
	0,861 

	0,519 
	0,519 

	0,712 
	0,712 


	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 

	6,4 
	6,4 

	5,7 
	5,7 

	6 
	6 

	5,8 
	5,8 

	5,8 
	5,8 

	0,37 
	0,37 

	5,6 
	5,6 

	6,3 
	6,3 

	6 
	6 

	5,9 
	5,9 

	0,34 
	0,34 

	0,589 
	0,589 

	0,532 
	0,532 

	0,912 
	0,912 


	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 

	3,7 
	3,7 

	3,7 
	3,7 

	3,8 
	3,8 

	3,8 
	3,8 

	3,7 
	3,7 

	0,07 
	0,07 

	3,8 
	3,8 

	3,8 
	3,8 

	3,7 
	3,7 

	3,7 
	3,7 

	0,07 
	0,07 

	0,392 
	0,392 

	0,595 
	0,595 

	0,960 
	0,960 


	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 

	27,8 
	27,8 

	27,3 
	27,3 

	28 
	28 

	27,9 
	27,9 

	27,9 
	27,9 

	0,5 
	0,5 

	27,5 
	27,5 

	27,9 
	27,9 

	27,8 
	27,8 

	27,9 
	27,9 

	0,45 
	0,45 

	0,834 
	0,834 

	0,922 
	0,922 

	0,854 
	0,854 


	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 

	2,7 
	2,7 

	2,6 
	2,6 

	2,7 
	2,7 

	2,7 
	2,7 

	2,7 
	2,7 

	0,07 
	0,07 

	2,7 
	2,7 

	2,7 
	2,7 

	2,6 
	2,6 

	2,7 
	2,7 

	0,06 
	0,06 

	0,502 
	0,502 

	0,585 
	0,585 

	0,544 
	0,544 


	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 

	25,1 
	25,1 

	27,9 
	27,9 

	23 
	23 

	25,8 
	25,8 

	26,6 
	26,6 

	2,02 
	2,02 

	26,4 
	26,4 

	24,4 
	24,4 

	25,4 
	25,4 

	26,5 
	26,5 

	1,9 
	1,9 

	0,222 
	0,222 

	0,674 
	0,674 

	0,633 
	0,633 


	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 

	87,6 
	87,6 

	88,3 
	88,3 

	88,1 
	88,1 

	86,6 
	86,6 

	89,7 
	89,7 

	3,26 
	3,26 

	88,6 
	88,6 

	85,5 
	85,5 

	92,9 
	92,9 

	85,3 
	85,3 

	3,02 
	3,02 

	0,953 
	0,953 

	0,104 
	0,104 

	0,811 
	0,811 


	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 

	7,9 
	7,9 

	8,1 
	8,1 

	9 
	9 

	8,4 
	8,4 

	11,1 
	11,1 

	1,05 
	1,05 

	9,7 
	9,7 

	9,4 
	9,4 

	8,9 
	8,9 

	7,7 
	7,7 

	0,96 
	0,96 

	0,132 
	0,132 

	0,349 
	0,349 

	0,399 
	0,399 


	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 

	23 
	23 

	23,3 
	23,3 

	31,3 
	31,3 

	24,4 
	24,4 

	24,8 
	24,8 

	2,45 
	2,45 

	25,1 
	25,1 

	28,5 
	28,5 

	26,1 
	26,1 

	21,8 
	21,8 

	2,2 
	2,2 

	0,112 
	0,112 

	0,200 
	0,200 

	0,848 
	0,848 


	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 

	1,4 
	1,4 

	1,4 
	1,4 

	1,4 
	1,4 

	1,4 
	1,4 

	1,4 
	1,4 

	0,05 
	0,05 

	1,4 
	1,4 

	1,3 
	1,3 

	1,4 
	1,4 

	1,4 
	1,4 

	0,05 
	0,05 

	0,81 
	0,81 

	0,396 
	0,396 

	0,880 
	0,880 


	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 

	22 
	22 

	21 
	21 

	21 
	21 

	21 
	21 

	22 
	22 

	0,7 
	0,7 

	21 
	21 

	22 
	22 

	22 
	22 

	21 
	21 

	0,6 
	0,6 

	0,808 
	0,808 

	0,742 
	0,742 

	0,706 
	0,706 


	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 

	56b 
	56b 

	61b 
	61b 

	75a 
	75a 

	78a 
	78a 

	83a 
	83a 

	2,5 
	2,5 

	57b 
	57b 

	75a 
	75a 

	77a 
	77a 

	73a 
	73a 

	2,3 
	2,3 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,121 
	0,121 


	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 

	-56e 
	-56e 

	-36d 
	-36d 

	-25c 
	-25c 

	-3b 
	-3b 

	17a 
	17a 

	2,5 
	2,5 

	-7 
	-7 

	-25 
	-25 

	-27 
	-27 

	-23 
	-23 

	2,3 
	2,3 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,121 
	0,121 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05). 
	  
	Taulukko 12. Nurmen kokonaiskuiva-ainesato ja sadon keskimääräinen koostumus vuonna 2023. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 
	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	 
	 
	 
	 

	0 
	0 

	50 
	50 

	100 
	100 

	150 
	150 

	200 
	200 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	Lannoi-tus 
	Lannoi-tus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 

	5 888d 
	5 888d 

	6 907c 
	6 907c 

	7 948b 
	7 948b 

	8 586a 
	8 586a 

	8 945a 
	8 945a 

	176,9 
	176,9 

	7 400bc 
	7 400bc 

	7 272c 
	7 272c 

	7 696b 
	7 696b 

	8 250a 
	8 250a 

	170,9 
	170,9 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	180a 
	180a 

	175ab 
	175ab 

	169ab 
	169ab 

	165ab 
	165ab 

	159b 
	159b 

	4,3 
	4,3 

	191a 
	191a 

	155b 
	155b 

	163b 
	163b 

	169b 
	169b 

	3,8 
	3,8 

	0,007 
	0,007 

	<0,001 
	<0,001 

	0,790 
	0,790 


	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 

	149bc 
	149bc 

	141c 
	141c 

	150abc 
	150abc 

	161ab 
	161ab 

	168a 
	168a 

	4,9 
	4,9 

	138c 
	138c 

	174a 
	174a 

	159ab 
	159ab 

	145bc 
	145bc 

	4,4 
	4,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,975 
	0,975 


	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 

	558c 
	558c 

	588b 
	588b 

	600ab 
	600ab 

	604ab 
	604ab 

	612a 
	612a 

	5,8 
	5,8 

	614a 
	614a 

	567c 
	567c 

	594b 
	594b 

	595b 
	595b 

	5,3 
	5,3 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,411 
	0,411 


	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 

	78 
	78 

	83 
	83 

	84 
	84 

	92 
	92 

	91 
	91 

	6,4 
	6,4 

	80 
	80 

	92 
	92 

	87 
	87 

	83 
	83 

	5,8 
	5,8 

	0,438 
	0,438 

	0,364 
	0,364 

	0,944 
	0,944 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	648 
	648 

	643 
	643 

	641 
	641 

	631 
	631 

	633 
	633 

	5,8 
	5,8 

	646 
	646 

	632 
	632 

	636 
	636 

	643 
	643 

	5,4 
	5,4 

	0,138 
	0,138 

	0,133 
	0,133 

	0,634 
	0,634 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	73a 
	73a 

	64a 
	64a 

	51b 
	51b 

	42bc 
	42bc 

	38c 
	38c 

	5,4 
	5,4 

	63a 
	63a 

	47b 
	47b 

	44b 
	44b 

	60a 
	60a 

	5,3 
	5,3 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	83,9 
	83,9 

	82,4 
	82,4 

	83,3 
	83,3 

	83,4 
	83,4 

	82,3 
	82,3 

	1,35 
	1,35 

	75,5c 
	75,5c 

	86,3ab 
	86,3ab 

	82,3b 
	82,3b 

	88,1a 
	88,1a 

	1,22 
	1,22 

	0,867 
	0,867 

	<0,001 
	<0,001 

	0,593 
	0,593 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,4 
	10,4 

	10,3 
	10,3 

	10,3 
	10,3 

	10,1 
	10,1 

	10,1 
	10,1 

	0,09 
	0,09 

	10,3 
	10,3 

	10,1 
	10,1 

	10,2 
	10,2 

	10,3 
	10,3 

	0,09 
	0,09 

	0,122 
	0,122 

	0,125 
	0,125 

	0,628 
	0,628 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	79 
	79 

	78 
	78 

	78 
	78 

	79 
	79 

	80 
	80 

	1 
	1 

	78 
	78 

	80 
	80 

	79 
	79 

	78 
	78 

	0,9 
	0,9 

	0,632 
	0,632 

	0,158 
	0,158 

	0,996 
	0,996 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	31bc 
	31bc 

	25c 
	25c 

	33bc 
	33bc 

	45ab 
	45ab 

	51a 
	51a 

	4,1 
	4,1 

	22c 
	22c 

	56a 
	56a 

	42b 
	42b 

	29c 
	29c 

	3,7 
	3,7 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,852 
	0,852 


	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 

	7,4a 
	7,4a 

	6,4b 
	6,4b 

	6,2b 
	6,2b 

	6b 
	6b 

	6b 
	6b 

	0,3 
	0,3 

	5,2b 
	5,2b 

	7,3a 
	7,3a 

	6,6a 
	6,6a 

	6,5a 
	6,5a 

	0,28 
	0,28 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,800 
	0,800 


	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 

	4,2 
	4,2 

	4,1 
	4,1 

	4,1 
	4,1 

	4,1 
	4,1 

	4 
	4 

	0,27 
	0,27 

	4,1 
	4,1 

	4,1 
	4,1 

	4,1 
	4,1 

	4,2 
	4,2 

	0,26 
	0,26 

	0,974 
	0,974 

	0,969 
	0,969 

	0,995 
	0,995 


	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 

	29,9b 
	29,9b 

	31,1ab 
	31,1ab 

	31,7ab 
	31,7ab 

	32,3ab 
	32,3ab 

	32,8a 
	32,8a 

	1,19 
	1,19 

	30,2b 
	30,2b 

	32,5a 
	32,5a 

	31,6ab 
	31,6ab 

	32,1ab 
	32,1ab 

	1,16 
	1,16 

	0,015 
	0,015 

	0,020 
	0,020 

	0,805 
	0,805 


	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 

	2,2 
	2,2 

	2,1 
	2,1 

	2,1 
	2,1 

	2,1 
	2,1 

	2,1 
	2,1 

	0,19 
	0,19 

	2 
	2 

	2,2 
	2,2 

	2,1 
	2,1 

	2,2 
	2,2 

	0,18 
	0,18 

	0,965 
	0,965 

	0,288 
	0,288 

	0,944 
	0,944 


	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 

	36,9ab 
	36,9ab 

	34,6b 
	34,6b 

	35,8ab 
	35,8ab 

	38,3ab 
	38,3ab 

	39,7a 
	39,7a 

	3,36 
	3,36 

	37,4b 
	37,4b 

	33c 
	33c 

	34,8bc 
	34,8bc 

	43,1a 
	43,1a 

	3,32 
	3,32 

	0,020 
	0,020 

	<0,001 
	<0,001 

	0,136 
	0,136 


	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 

	99,6 
	99,6 

	101,7 
	101,7 

	98,5 
	98,5 

	105,3 
	105,3 

	103,9 
	103,9 

	3,45 
	3,45 

	104 
	104 

	96,7 
	96,7 

	104,5 
	104,5 

	102 
	102 

	3,09 
	3,09 

	0,605 
	0,605 

	0,263 
	0,263 

	0,632 
	0,632 


	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 

	10,1 
	10,1 

	9,3 
	9,3 

	9,5 
	9,5 

	10,1 
	10,1 

	10,9 
	10,9 

	0,89 
	0,89 

	8,9b 
	8,9b 

	11,8a 
	11,8a 

	9,9ab 
	9,9ab 

	9,4ab 
	9,4ab 

	0,83 
	0,83 

	0,566 
	0,566 

	0,013 
	0,013 

	0,379 
	0,379 


	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 

	25,7 
	25,7 

	25,8 
	25,8 

	27,9 
	27,9 

	31,1 
	31,1 

	29,2 
	29,2 

	2,27 
	2,27 

	27ab 
	27ab 

	32,3a 
	32,3a 

	27,6ab 
	27,6ab 

	24,9b 
	24,9b 

	1,93 
	1,93 

	0,422 
	0,422 

	0,050 
	0,050 

	0,920 
	0,920 


	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 

	1,5b 
	1,5b 

	1,7a 
	1,7a 

	1,7a 
	1,7a 

	1,8a 
	1,8a 

	1,8a 
	1,8a 

	0,07 
	0,07 

	1,9a 
	1,9a 

	1,6b 
	1,6b 

	1,7b 
	1,7b 

	1,7b 
	1,7b 

	0,06 
	0,06 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,874 
	0,874 


	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 

	24bc 
	24bc 

	23c 
	23c 

	24abc 
	24abc 

	26ab 
	26ab 

	27a 
	27a 

	0,8 
	0,8 

	22c 
	22c 

	28a 
	28a 

	25ab 
	25ab 

	23bc 
	23bc 

	0,7 
	0,7 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,975 
	0,975 


	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 

	131e 
	131e 

	149d 
	149d 

	183c 
	183c 

	209b 
	209b 

	229a 
	229a 

	4,6 
	4,6 

	154b 
	154b 

	195a 
	195a 

	187a 
	187a 

	184a 
	184a 

	4,4 
	4,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,011 
	0,011 


	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 

	-131e 
	-131e 

	-99d 
	-99d 

	-83c 
	-83c 

	-59b 
	-59b 

	-29a 
	-29a 

	4,6 
	4,6 

	-54a 
	-54a 

	-95b 
	-95b 

	-87b 
	-87b 

	-84b 
	-84b 

	4,4 
	4,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,011 
	0,011 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei. 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05). 
	Taulukko 13. Nurmen ensimmäisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimääräinen koostumus vuonna 2023. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitus, kg N/ha/sato 
	Typpilannoitus, kg N/ha/sato 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	 
	 
	 
	 

	0 
	0 

	25 
	25 

	50 
	50 

	75 
	75 

	100 
	100 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	Lannoi-tus 
	Lannoi-tus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 

	4 147d 
	4 147d 

	4 627c 
	4 627c 

	5 126b 
	5 126b 

	5 608a 
	5 608a 

	5 763a 
	5 763a 

	175,3 
	175,3 

	4 984b 
	4 984b 

	4 734b 
	4 734b 

	5 079ab 
	5 079ab 

	5 419a 
	5 419a 

	169 
	169 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,029 
	0,029 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	193 
	193 

	188 
	188 

	186 
	186 

	188 
	188 

	182 
	182 

	4,8 
	4,8 

	222a 
	222a 

	167c 
	167c 

	178cb 
	178cb 

	184b 
	184b 

	4,6 
	4,6 

	0,220 
	0,220 

	<0,001 
	<0,001 

	0,016 
	0,016 


	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 

	127b 
	127b 

	124b 
	124b 

	132ab 
	132ab 

	135ab 
	135ab 

	142a 
	142a 

	6,2 
	6,2 

	111c 
	111c 

	153a 
	153a 

	137b 
	137b 

	127b 
	127b 

	 
	 

	0,004 
	0,004 

	<0,001 
	<0,001 

	0,592 
	0,592 


	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 

	573b 
	573b 

	599ab 
	599ab 

	608a 
	608a 

	615a 
	615a 

	624a 
	624a 

	9,5 
	9,5 

	639a 
	639a 

	565c 
	565c 

	602b 
	602b 

	610b 
	610b 

	9 
	9 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,532 
	0,532 


	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 

	102b 
	102b 

	113ab 
	113ab 

	114ab 
	114ab 

	119a 
	119a 

	119ab 
	119ab 

	5 
	5 

	115 
	115 

	113 
	113 

	119 
	119 

	108 
	108 

	4,7 
	4,7 

	0,031 
	0,031 

	0,098 
	0,098 

	0,014 
	0,014 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	630a 
	630a 

	619ab 
	619ab 

	618ab 
	618ab 

	610b 
	610b 

	611b 
	611b 

	6 
	6 

	618 
	618 

	618 
	618 

	612 
	612 

	623 
	623 

	5,7 
	5,7 

	0,016 
	0,016 

	0,332 
	0,332 

	0,068 
	0,068 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	75a 
	75a 

	63ab 
	63ab 

	53bc 
	53bc 

	48bc 
	48bc 

	42c 
	42c 

	8,1 
	8,1 

	67a 
	67a 

	53b 
	53b 

	48b 
	48b 

	57ab 
	57ab 

	7,7 
	7,7 

	0,000 
	0,000 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	80,1 
	80,1 

	79,3 
	79,3 

	80,5 
	80,5 

	80 
	80 

	79,3 
	79,3 

	2,25 
	2,25 

	69,6c 
	69,6c 

	85a 
	85a 

	80,3b 
	80,3b 

	84,5ab 
	84,5ab 

	2,17 
	2,17 

	0,958 
	0,958 

	<0,001 
	<0,001 

	0,168 
	0,168 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,1a 
	10,1a 

	9,9ab 
	9,9ab 

	9,9ab 
	9,9ab 

	9,8b 
	9,8b 

	9,8b 
	9,8b 

	0,1 
	0,1 

	9,9 
	9,9 

	9,9 
	9,9 

	9,8 
	9,8 

	10 
	10 

	0,09 
	0,09 

	0,015 
	0,015 

	0,381 
	0,381 

	0,075 
	0,075 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	75 
	75 

	73 
	73 

	74 
	74 

	74 
	74 

	75 
	75 

	0,7 
	0,7 

	72b 
	72b 

	77a 
	77a 

	74ab 
	74ab 

	74ab 
	74ab 

	0,6 
	0,6 

	0,479 
	0,479 

	<0,001 
	<0,001 

	0,770 
	0,770 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	15b 
	15b 

	14b 
	14b 

	22ab 
	22ab 

	25ab 
	25ab 

	31a 
	31a 

	5,9 
	5,9 

	3d 
	3d 

	40a 
	40a 

	26b 
	26b 

	16c 
	16c 

	5,8 
	5,8 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,190 
	0,190 


	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 

	7,3 
	7,3 

	6,7 
	6,7 

	6,5 
	6,5 

	6,4 
	6,4 

	6,4 
	6,4 

	0,54 
	0,54 

	4,8c 
	4,8c 

	8,1a 
	8,1a 

	7b 
	7b 

	6,8b 
	6,8b 

	0,53 
	0,53 

	0,060 
	0,060 

	<0,001 
	<0,001 

	0,166 
	0,166 


	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 

	3,4 
	3,4 

	3,5 
	3,5 

	3,6 
	3,6 

	3,6 
	3,6 

	3,7 
	3,7 

	0,34 
	0,34 

	3,4 
	3,4 

	3,6 
	3,6 

	3,4 
	3,4 

	3,7 
	3,7 

	0,34 
	0,34 

	0,634 
	0,634 

	0,281 
	0,281 

	0,323 
	0,323 


	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 

	29,6 
	29,6 

	30,3 
	30,3 

	30,4 
	30,4 

	30,5 
	30,5 

	30,6 
	30,6 

	1,76 
	1,76 

	28b 
	28b 

	32a 
	32a 

	30,2ab 
	30,2ab 

	31a 
	31a 

	1,73 
	1,73 

	0,864 
	0,864 

	0,000 
	0,000 

	0,168 
	0,168 


	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 

	2 
	2 

	2 
	2 

	1,9 
	1,9 

	2 
	2 

	2 
	2 

	0,24 
	0,24 

	1,8b 
	1,8b 

	2,2a 
	2,2a 

	2ab 
	2ab 

	2,1ab 
	2,1ab 

	0,23 
	0,23 

	0,951 
	0,951 

	0,033 
	0,033 

	0,261 
	0,261 


	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 

	35,5c 
	35,5c 

	36,1bc 
	36,1bc 

	38,9abc 
	38,9abc 

	41,6ab 
	41,6ab 

	42,3a 
	42,3a 

	2,65 
	2,65 

	38,3b 
	38,3b 

	34b 
	34b 

	37,8b 
	37,8b 

	45,6a 
	45,6a 

	2,58 
	2,58 

	0,001 
	0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,934 
	0,934 


	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 

	106,1 
	106,1 

	113,3 
	113,3 

	108,3 
	108,3 

	119,1 
	119,1 

	117,8 
	117,8 

	5,01 
	5,01 

	113,7 
	113,7 

	108 
	108 

	113 
	113 

	117 
	117 

	4,57 
	4,57 

	0,202 
	0,202 

	0,487 
	0,487 

	0,314 
	0,314 


	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 

	9 
	9 

	9,3 
	9,3 

	10,1 
	10,1 

	9,4 
	9,4 

	8,9 
	8,9 

	0,84 
	0,84 

	7,5b 
	7,5b 

	12a 
	12a 

	9,7ab 
	9,7ab 

	8,2b 
	8,2b 

	0,75 
	0,75 

	0,871 
	0,871 

	0,000 
	0,000 

	0,468 
	0,468 


	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 

	25,6 
	25,6 

	26,9 
	26,9 

	25,5 
	25,5 

	32,4 
	32,4 

	30,4 
	30,4 

	2,53 
	2,53 

	28,2 
	28,2 

	32,3 
	32,3 

	27,1 
	27,1 

	25,3 
	25,3 

	2,29 
	2,29 

	0,175 
	0,175 

	0,140 
	0,140 

	0,562 
	0,562 


	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 

	1,5 
	1,5 

	1,6 
	1,6 

	1,7 
	1,7 

	1,7 
	1,7 

	1,7 
	1,7 

	0,06 
	0,06 

	1,9a 
	1,9a 

	1,4b 
	1,4b 

	1,5b 
	1,5b 

	1,6b 
	1,6b 

	0,06 
	0,06 

	0,047 
	0,047 

	<0,001 
	<0,001 

	0,308 
	0,308 


	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 

	20b 
	20b 

	20b 
	20b 

	21ab 
	21ab 

	22ab 
	22ab 

	23a 
	23a 

	1 
	1 

	18c 
	18c 

	25a 
	25a 

	22b 
	22b 

	20b 
	20b 

	1,0 
	1,0 

	0,004 
	0,004 

	<0,001 
	<0,001 

	0,592 
	0,592 


	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 

	84c 
	84c 

	91c 
	91c 

	108b 
	108b 

	120a 
	120a 

	130a 
	130a 

	3,2 
	3,2 

	90b 
	90b 

	116a 
	116a 

	110a 
	110a 

	110a 
	110a 

	3,0 
	3,0 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,108 
	0,108 


	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 

	-84d 
	-84d 

	-66c 
	-66c 

	-58c 
	-58c 

	-45b 
	-45b 

	-30a 
	-30a 

	3,2 
	3,2 

	-40a 
	-40a 

	-66b 
	-66b 

	-60b 
	-60b 

	-60b 
	-60b 

	3,0 
	3,0 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,108 
	0,108 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei. 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05). 
	Taulukko 14. Nurmen toisen niiton kuiva-ainesato ja sadon keskimääräinen koostumus vuonna 2023. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitus, kg N/ha/sato 
	Typpilannoitus, kg N/ha/sato 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	 
	 
	 
	 

	0 
	0 

	25 
	25 

	50 
	50 

	75 
	75 

	100 
	100 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	Lannoi-tus 
	Lannoi-tus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 
	Kuiva-ainesato, kg ka/ha 

	1 741d 
	1 741d 

	2 279c 
	2 279c 

	2 821b 
	2 821b 

	2 978b 
	2 978b 

	3 182a 
	3 182a 

	61,4 
	61,4 

	2 416c 
	2 416c 

	2 538bc 
	2 538bc 

	2 617b 
	2 617b 

	2 831a 
	2 831a 

	57,4 
	57,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,030 
	0,030 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	168a 
	168a 

	162a 
	162a 

	151b 
	151b 

	142c 
	142c 

	137c 
	137c 

	2,4 
	2,4 

	161a 
	161a 

	144c 
	144c 

	149bc 
	149bc 

	153b 
	153b 

	2,2 
	2,2 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,005 
	0,005 


	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 
	Raakavalkuainen, kg ka/ha 

	171b 
	171b 

	159b 
	159b 

	167b 
	167b 

	187a 
	187a 

	195a 
	195a 

	3,7 
	3,7 

	164c 
	164c 

	194a 
	194a 

	181b 
	181b 

	163c 
	163c 

	3,1 
	3,1 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,045 
	0,045 


	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 
	NDF, g/kg ka 

	542c 
	542c 

	577b 
	577b 

	591ab 
	591ab 

	594ab 
	594ab 

	599a 
	599a 

	8,3 
	8,3 

	589a 
	589a 

	568b 
	568b 

	585a 
	585a 

	579ab 
	579ab 

	8 
	8 

	<0,001 
	<0,001 

	0,005 
	0,005 

	0,196 
	0,196 


	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 
	iNDF, g/kg ka 

	54 
	54 

	52 
	52 

	54 
	54 

	64 
	64 

	64 
	64 

	4,5 
	4,5 

	45c 
	45c 

	72a 
	72a 

	56bc 
	56bc 

	57b 
	57b 

	4,2 
	4,2 

	0,067 
	0,067 

	<0,001 
	<0,001 

	0,108 
	0,108 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	665 
	665 

	667 
	667 

	664 
	664 

	653 
	653 

	656 
	656 

	4,4 
	4,4 

	675a 
	675a 

	646c 
	646c 

	660b 
	660b 

	662b 
	662b 

	4,1 
	4,1 

	0,029 
	0,029 

	<0,001 
	<0,001 

	0,072 
	0,072 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	71a 
	71a 

	65a 
	65a 

	49b 
	49b 

	36c 
	36c 

	34c 
	34c 

	3,8 
	3,8 

	59a 
	59a 

	40b 
	40b 

	41b 
	41b 

	63a 
	63a 

	3,6 
	3,6 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	87,8 
	87,8 

	85,5 
	85,5 

	86 
	86 

	86,8 
	86,8 

	85,2 
	85,2 

	2,51 
	2,51 

	81,4c 
	81,4c 

	87,7b 
	87,7b 

	84,4bc 
	84,4bc 

	91,7a 
	91,7a 

	2,47 
	2,47 

	0,422 
	0,422 

	<0,001 
	<0,001 

	0,075 
	0,075 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,7 
	10,7 

	10,7 
	10,7 

	10,6 
	10,6 

	10,4 
	10,4 

	10,5 
	10,5 

	0,07 
	0,07 

	10,8a 
	10,8a 

	10,3c 
	10,3c 

	10,6b 
	10,6b 

	10,6b 
	10,6b 

	0,07 
	0,07 

	0,030 
	0,030 

	<0,001 
	<0,001 

	0,062 
	0,062 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	83ab 
	83ab 

	82b 
	82b 

	83b 
	83b 

	84ab 
	84ab 

	85a 
	85a 

	0,7 
	0,7 

	83ab 
	83ab 

	84a 
	84a 

	84a 
	84a 

	82b 
	82b 

	0,6 
	0,6 

	0,002 
	0,002 

	0,012 
	0,012 

	0,535 
	0,535 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	48b 
	48b 

	37b 
	37b 

	45b 
	45b 

	64a 
	64a 

	70a 
	70a 

	3,2 
	3,2 

	40c 
	40c 

	71a 
	71a 

	58b 
	58b 

	41c 
	41c 

	2,6 
	2,6 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,008 
	0,008 


	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 
	Kalsium, g/kg ka 

	7,5a 
	7,5a 

	6,2ab 
	6,2ab 

	5,9b 
	5,9b 

	5,6b 
	5,6b 

	5,6b 
	5,6b 

	0,33 
	0,33 

	5,6b 
	5,6b 

	6,5a 
	6,5a 

	6,2ab 
	6,2ab 

	6,3ab 
	6,3ab 

	0,28 
	0,28 

	0,003 
	0,003 

	0,034 
	0,034 

	0,526 
	0,526 


	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 
	Fosfori, g/kg ka 

	5a 
	5a 

	4,7ab 
	4,7ab 

	4,7ab 
	4,7ab 

	4,7ab 
	4,7ab 

	4,4b 
	4,4b 

	0,29 
	0,29 

	4,8 
	4,8 

	4,6 
	4,6 

	4,8 
	4,8 

	4,7 
	4,7 

	0,28 
	0,28 

	0,021 
	0,021 

	0,599 
	0,599 

	0,367 
	0,367 


	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 
	Kalium, g/kg ka 

	30,3c 
	30,3c 

	32bc 
	32bc 

	33ab 
	33ab 

	34ab 
	34ab 

	35,1a 
	35,1a 

	1,28 
	1,28 

	32,4 
	32,4 

	33 
	33 

	33 
	33 

	33,3 
	33,3 

	1,26 
	1,26 

	<0,001 
	<0,001 

	0,600 
	0,600 

	0,283 
	0,283 


	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 
	Magnesium, g/kg ka 

	2,3 
	2,3 

	2,2 
	2,2 

	2,2 
	2,2 

	2,2 
	2,2 

	2,2 
	2,2 

	0,29 
	0,29 

	2,2 
	2,2 

	2,2 
	2,2 

	2,2 
	2,2 

	2,3 
	2,3 

	0,28 
	0,28 

	0,984 
	0,984 

	0,896 
	0,896 

	0,462 
	0,462 


	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 
	Mangaani, mg/kg ka 

	38,3 
	38,3 

	33,2 
	33,2 

	32,7 
	32,7 

	34,9 
	34,9 

	37 
	37 

	4,3 
	4,3 

	36,6ab 
	36,6ab 

	32b 
	32b 

	31,8b 
	31,8b 

	40,6a 
	40,6a 

	4,25 
	4,25 

	0,046 
	0,046 

	<0,001 
	<0,001 

	0,026 
	0,026 


	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 
	Rauta, mg/kg ka 

	93,1 
	93,1 

	90,1 
	90,1 

	88,8 
	88,8 

	91,4 
	91,4 

	90,1 
	90,1 

	2,81 
	2,81 

	94,2ab 
	94,2ab 

	85,4b 
	85,4b 

	96,1a 
	96,1a 

	87,1ab 
	87,1ab 

	2,51 
	2,51 

	0,854 
	0,854 

	0,008 
	0,008 

	0,704 
	0,704 


	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 
	Kupari, mg/kg ka 

	11,3 
	11,3 

	9,4 
	9,4 

	8,9 
	8,9 

	10,7 
	10,7 

	12,9 
	12,9 

	1,4 
	1,4 

	10,3 
	10,3 

	11,6 
	11,6 

	10,1 
	10,1 

	10,7 
	10,7 

	1,31 
	1,31 

	0,109 
	0,109 

	0,738 
	0,738 

	0,826 
	0,826 


	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 
	Sinkki, mg/kg ka 

	25,8 
	25,8 

	24,6 
	24,6 

	30,4 
	30,4 

	29,8 
	29,8 

	28 
	28 

	3,52 
	3,52 

	25,8 
	25,8 

	32,3 
	32,3 

	28,2 
	28,2 

	24,6 
	24,6 

	3,15 
	3,15 

	0,736 
	0,736 

	0,337 
	0,337 

	0,525 
	0,525 


	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 
	K/(Ca+Mg) ekvivalenttisuhde 

	1,4b 
	1,4b 

	1,7a 
	1,7a 

	1,8a 
	1,8a 

	1,9a 
	1,9a 

	2a 
	2a 

	0,11 
	0,11 

	1,9 
	1,9 

	1,8 
	1,8 

	1,8 
	1,8 

	1,7 
	1,7 

	0,11 
	0,11 

	<0,001 
	<0,001 

	0,282 
	0,282 

	0,726 
	0,726 


	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 
	Typpipitoisuus, g/kg ka 

	27b 
	27b 

	25b 
	25b 

	27b 
	27b 

	30a 
	30a 

	31a 
	31a 

	0,6 
	0,6 

	26c 
	26c 

	31a 
	31a 

	29b 
	29b 

	26c 
	26c 

	0,5 
	0,5 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,045 
	0,045 


	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 
	Typpisato, kg N/ha 

	48e 
	48e 

	58d 
	58d 

	75c 
	75c 

	89b 
	89b 

	99a 
	99a 

	2,4 
	2,4 

	64b 
	64b 

	79a 
	79a 

	77a 
	77a 

	74a 
	74a 

	2,2 
	2,2 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,056 
	0,056 


	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 
	Typpitase, kg N/ha 

	-48d 
	-48d 

	-33c 
	-33c 

	-25c 
	-25c 

	-14b 
	-14b 

	1a 
	1a 

	2,4 
	2,4 

	-14a 
	-14a 

	-29b 
	-29b 

	-27b 
	-27b 

	-24b 
	-24b 

	2,2 
	2,2 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,056 
	0,056 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
	Kokonaiskuiva-ainesadot 
	Nurmikasvustojen kokonaiskuiva-ainesadot eri typpilannoitustasoilla yli kasvilajien tarkastel-tuna vaihtelivat välillä 4,5–7,8 tn/ha vuonna 2022 (Taulukko 9) ja välillä 5,9–8,9 tn/ha vuonna 2023 (Taulukko 12). Molempina vuosina nurmen kokonaiskuiva-ainesadot lisääntyivät typpi-tasoon 150 kg/ha/v saakka (P<0,05). 
	Eri nurmikasvien kokonaiskuiva-ainesadot yli lannoitustasojen tarkasteltuna vaihtelivat välillä 5,6–7,3 tn/ha vuonna 2022 (Taulukko 9) ja välillä 7,3–8,3 tn/ha vuonna 2023 (Taulukko 12). Ensimmäisenä satovuotena suurin kuiva-ainesato oli nurmikasvien seoksilla ja pienin puna-apilalla (P<0,05). Toisena satovuotena suurin kuiva-ainesato oli kolmen nurmikasvin seoksella (P<0,05). Puna-apilan sato oli myös toisena satovuotena pienempi kuin nurmiseosten (P<0,05), mutta timoteihin verrattuna kuiva-ainesadoissa ei
	Kokonaiskuiva-ainesadoissa typpilannoituksen ja nurmikasvin välillä oli molempina vuosina tilastollisesti merkitsevä yhdysvaikutus (P<0,05; Taulukot 9, 12). Kuvassa 10 on esitetty vuo-den 2022 nurmikasvikohtaiset kuiva-ainesadot lannoitustasoittain. Ilman typpilannoitusta sekä timotein että puna-apilan sadot olivat seoksia pienemmät (P<0,05). Puna-apilalla ero nurmiseosten kuiva-ainesatoihin säilyi kaikilla typpitasoilla (P<0,05). Lisäksi kolmella suurim-malla typpitasolla puna-apilan sato oli myös timoteih
	 
	Figure
	Kuva 10. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kuiva-ainesadot typpilannoitustasoittain vuonna 2022. 
	Kuvassa 11 on esitetty vuoden 2023 nurmikasvikohtaiset kuiva-ainesadot lannoitustasoittain. Ilman typpilannoitusta timotein sato oli muiden nurmikasvien satoja pienempi (P<0,05). Typ-pilannoitus kuitenkin lisäsi timotein satoa suhteessa muihin niin, että sen sato oli pienempi ainoastaan typpitasolla 150 kg/ha/v ja tällöinkin vain kolmen nurmikasvin seokseen 
	verrattuna (P<0,05). Ilman typpilannoitusta puna-apilan ja nurmiseosten kuiva-ainesadoissa ei ollut eroa. Typpilannoituksen lisääntyessä puna-apilan satovaste oli pienempi erityisesti kol-men nurmikasvin seokseen verrattuna. Timoteihin ja kahden nurmikasvin seokseen verrattuna erot eivät olleet yhtä selkeät. Nurmikasviseosten välillä kuiva-ainesadot erosivat toisistaan ai-noastaan suurimmalla typpilannoitustasolla, jolloin kolmen nurmikasviseoksen sato oli suu-rempi kuin kahden nurmikasvin seoksen (P<0,05).
	 
	Figure
	Kuva 11. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kuiva-ainesadot typpilannoitustasoittain vuonna 2023. 
	Verrattaessa nurmen satovuosia keskenään, toisen satovuoden kokonaiskuiva-ainesato kai-killa lannoitustasoilla yli nurmikasvilajien tarkasteltuna oli numeerisesti suurempi kuin ensim-mäisenä vuonna (Taulukot 9, 12). Myös eri nurmikasveilla yli lannoitustasojen tarkasteltuna toisen vuoden sato oli numeerisesti ensimmäisen vuoden satoa suurempi (Taulukot 9 ja 12). 
	Kuiva-ainesadot niittokerroittain 
	Tarkasteltaessa typpilannoituksen vaikutusta kuiva-ainesatoon niittokerroittain, molempina nurmen satovuosina ensimmäisen ja toisen niiton välillä oli eroja (Taulukot 10, 11, 13, 14). Nurmen ensimmäisenä satovuotena typpilannoitus lisäsi ensimmäisen niiton kuiva-ainesatoa aina 75 typpikiloon/ha/niitto saakka (P<0,05; Taulukko 10). Toisessa niitossa typpilannoituk-sen vaikutus ei enää ollut yhtä selkeä kuin ensimmäisessä (Taulukko 11). Toisen niiton kuiva-ainesato lisääntyi typpitasoon 50 kg/ha/niitto saakka
	Myös nurmen toisena satovuotena typpilannoitus lisäsi molempien niittojen kuiva-ainesatoa yli nurmikasvilajien tarkasteltuna (Taulukot 13, 14). Ensimmäisessä niitossa sato lisääntyi typ-pilannoituksen suurentuessa aina 75 typpikiloon/ha/niitto saakka (P<0,05; Taulukko 13), eli vastaavasti kuin nurmen ensimmäisenä satovuotena. Toisessa niitossa sato lisääntyi suurim-paan typpitasoon saakka (P<0,05; Taulukko 14)). Poikkeuksena tästä typpitasot 50 ja 75 kg/ha/niitto, joiden sadot eivät eronneet toisistaan tila
	Nurmikasvien välisessä vertailussa yli typpilannoitustasojen tarkasteltuna ensimmäisen sato-vuoden ensimmäisessä niitossa puna-apilan sato oli muita pienempi (P<0,05), mikä selittynee pitkälti puhtaan puna-apilan huomattavilla talvituhoilla (Taulukko 10). Timotein ja nurmikasvi-seosten sadot eivät eronneet toisistaan. Toisessa niitossa pienin sato oli timoteilla (P<0,05; Taulukko 11). Puna-apilan ja nurmikasviseosten sadot eivät eronneet toisistaan. 
	Toisen satovuoden ensimmäisessä niitossa kolmen nurmikasviseoksen sato oli suurempi kuin timoteilla ja puna-apilalla (P<0,05; Taulukko 13)). Muiden nurmikasvien välillä ei ollut tilastol-lisesti merkitseviä eroja. Toisessa niitossa kolmen nurmikasvin seos tuotti suurimman sadon (P<0,05; taulukko 14). Timotein ja puna-apilan seos tuotti suuremman sadon puhtaaseen ti-moteihin verrattuna (P<0,05), mutta puna-apilaan verrattuna eroa ei ollut. 
	Kuvissa 12 ja 13 on esitetty vuoden 2022 nurmikasvien kuiva-ainesadot typpilannoitustasoit-tain ensimmäisessä ja toisessa niitossa. Toisessa niitossa typpilannoituksen ja nurmikasvin vä-lillä oli tilastollisesti merkitsevä yhdysvaikutus (P<0,05; Taulukko 11). Nurmen ensimmäisenä satovuotena ensimmäisessä niitossa puna-apilan sato oli kaikilla lannoitustasoilla merkitse-västi muita pienempi (P<0,05). Muiden nurmikasvien välillä ei ollut eroja. Toisessa niitossa kahdella pienimmällä lannoitustasolla pienin sa
	 
	Figure
	Kuva 12. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) ensimmäisen niiton kuiva-ainesadot typpilan-noitustasoittain vuonna 2022. 
	 
	Figure
	Kuva 13. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) toisen niiton kuiva-ainesadot typpilannoitusta-soittain vuonna 2022. 
	Kuvissa 14 ja 15 on esitetty vuoden 2023 nurmikasvien kuiva-ainesadot typpilannoitustasoit-tain ensimmäisessä ja toisessa niitossa. Molemmissa niitoissa typpilannoituksen ja nurmikas-vin välillä oli tilastollisesti merkitsevä yhdysvaikutus (P<0,05; Taulukot 13 ja 14). Ensimmäi-sessä niitossa ilman typpilannoitusta puhtaan timotein kuiva-ainesato oli pienempi kuin kah-den nurmikasvin seoksella (P<0,05), mutta muilla lannoitustasoilla se ei eronnut muista nur-mikasveista. Typpitasoilla 25, 75 ja 100 kg/ha/nii
	  
	 
	Figure
	Kuva 14. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) ensimmäisen niiton kuiva-ainesadot typpilan-noitustasoittain vuonna 2023. 
	 
	Figure
	Kuva 15. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) toisen niiton kuiva-ainesadot typpilannoitusta-soittain vuonna 2023. 
	Numeerisesti tarkasteltuna ensimmäisen ja toisen niiton väliset satoerot olivat ensimmäisenä vuonna selvästi pienemmät kuin toisena. Ensimmäisenä satovuotena timotein kuiva-ainesato oli ensimmäisessä niitossa suurempi kuin toisessa. Puna-apilalla puolestaan toisen niiton sato oli ensimmäisen niiton satoa suurempi. Sekä timoteilla että puna-apilalla havaitut ensimmäi-sen ja toisen niiton väliset satoerot olivat hyvin lajinomaisia, vaikkakin puhtaan puna-apilan tulosta vääristää sen vähäinen osuus kuiva-aines
	Nurmen toisena satovuotena kaikilla nurmikasveilla ensimmäisen niiton sato oli toisen niiton satoa huomattavasti suurempi. Yksi merkittävä syy toisen satovuoden heikkoon jälkisatoon oli nurmikasvustoja vaivannut kuivuus. Hyvän ensimmäisen sadon ansiosta kokonaissato toisena vuonna oli kuitenkin numeerisesti ensimmäisen vuoden kokonaissatoa suurempi sekä lannoi-tustasoittain yli nurmikasvien että nurmikasvilajeittain yli lannoitustasojen tarkasteltuna. 
	Nurmikasvien osuudet kuiva-ainesadossa 
	Botanisointitulosten perusteella laskettuna ja yli lannoitustasojen tarkasteltuna nurmi- ja rik-kakasvien osuuksissa oli selviä eroja niin nurmen satovuosien kuin kahden eri niittokerrankin välillä. Kuvassa 16 on esitetty nurmen ensimmäisen satovuoden botanisointien tulokset, jossa kasvilajien osalta tarkastelussa oli ainoastaan nurmiseokset. Nurmen ensimmäisenä satovuo-tena nurmiseosten jälkisadoissa puna-apilan määrä lisääntyi ja timotein väheni ensimmäiseen satoon verrattuna. Kolmen kasvilajin seoksessa 
	 
	Figure
	Kuva 16. Kasvilajien osuudet timotein ja puna-apilan seoskasvustossa (Ti+Pa) sekä timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvustossa (Ti+Nn+Pa) niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna nurmen ensimmäisenä satovuotena 2022. 
	Kuvassa 17 on esitetty nurmen toisen satovuoden botanisointien tulokset, jolloin kasvilajien osalta tarkastelussa oli sekä puhdaskasvustot että nurmiseokset. Toisin kuin nurmen ensim-mäisenä satovuotena, toisena vuonna puna-apilan osuus seoskasvustoissa väheni nurmen jäl-kisadossa. Myös puhdaskasvustossa puna-apilan osuus jälkisadossa väheni merkittävästi, mikä tarkoitti rikkakasvien määrän huomattavaa lisääntymistä. Samoin kuin nurmen ensim-mäisenä satovuotena, timotein osuus nurmen jälkisadossa väheni ens
	 
	Figure
	Kuva 17. Kasvilajien osuudet timoteikasvustossa (Ti), puna-apilakasvustossa (Pa), timotein ja puna-apilan seoskasvustossa (Ti+Pa) sekä timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvus-tossa (Ti+Nn+Pa) niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna nurmen toi-sena satovuotena 2023. 
	Kuvissa 18–23 on nurmikasvustojen kahtena satovuotena tehtyjen botanisointien tulokset typpilannoitustasoittain ja niittokerroittain esitettynä. Botanisointitulosten perusteella oli ha-vaittavissa selkeä trendi, että typpilannoituksen lisääntyessä puna-apilan osuus pieneni nur-misadossa. Tulos on yhdenmukainen Torssellin ym. (2007) tutkimuksen kanssa, jossa puna-apilan, timotein ja nurminadan seosnurmissa apilan osuus pieneni typpilannoitusta lisättä-essä. 
	 
	Figure
	Kuva 18. Kasvilajien osuudet timotein ja puna-apilan seoskasvustoissa typpilannoitustasoit-tain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2022. Vasem-malla ensimmäisen ja oikealla toisen niiton tulokset. 
	 
	Figure
	Kuva 19. Kasvilajien osuudet timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvustossa typpilan-noitustasoittain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2022. Vasemmalla ensimmäisen ja oikealla toisen niiton tulokset. 
	 
	Figure
	Kuva 20. Kasvilajien osuudet timoteikasvustossa typpilannoitustasoittain ja niitoittain bota-nisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmäisen ja oi-kealla toisen niiton tulokset. 
	 
	Figure
	Kuva 21. Kasvilajien osuudet puna-apilakasvustossa typpilannoitustasoittain ja niitoittain bo-tanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmäisen ja oikealla toisen niiton tulokset. 
	 
	Figure
	Kuva 22. Kasvilajien osuudet timotein ja puna-apilan seoskasvustossa typpilannoitustasoit-tain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasem-malla ensimmäisen ja oikealla toisen niiton tulokset. 
	 
	Figure
	Kuva 23. Kasvilajien osuudet timotein, nurminadan ja puna-apilan seoskasvustossa typpilan-noitustasoittain ja niitoittain botanisointien perusteella kuiva-aineesta laskettuna vuonna 2023. Vasemmalla ensimmäisen ja oikealla toisen niiton tulokset. 
	1.3.4. Typen hyväksikäyttö 
	Typpivaste 
	Kuvan 24 graafeissa on esitetty nurmen molempien satovuosien eri nurmikasvien kuiva-aine-sadot typpilannoituksen funktiona (ns. typpivastekäyrä). Puna-apilan (R2 = 0,71) regressio-käyrän selitysaste ensimmäisenä satovuotena ja puna-apilan ja timotein seoksen (R2 = 0,72) selitysaste toisena satovuotena olivat melko alhaisia johtuen erityisesti kuiva-ainesatojen vaihtelusta typpilannoitustasojen sisällä. Taulukkoon 15 on koottu molempien nurmen sato-vuosien niittokohtaiset typpilannoituksen funktiot. 
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	Figure
	Kuva 24. Typpilannoitustason vaikutus eri nurmikasvustojen kuiva-ainesatoon nurmen kah-tena satovuonna 2022 ja 2023. 
	Taulukko 15. Nurmikasvustojen typpivasteet niittokerroittain nurmen kahtena satovuotena. 
	Vuosi 2022 
	Vuosi 2022 
	Vuosi 2022 
	Vuosi 2022 
	Vuosi 2022 

	Kuiva-ainesadon typpivaste 
	Kuiva-ainesadon typpivaste 

	Selitysaste 
	Selitysaste 


	Niitto 1 
	Niitto 1 
	Niitto 1 



	Timotei 
	Timotei 
	Timotei 
	Timotei 

	2170 + 48.2 × N - 0.265 × N^2 
	2170 + 48.2 × N - 0.265 × N^2 

	0,89 
	0,89 


	Puna-apila 
	Puna-apila 
	Puna-apila 

	1299 + 25.3 × N - 0.112 × N^2 
	1299 + 25.3 × N - 0.112 × N^2 

	0,58 
	0,58 


	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 

	2283 + 48.2 × N - 0.266 × N^2 
	2283 + 48.2 × N - 0.266 × N^2 

	0,89 
	0,89 


	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 

	2207 + 44.7 × N - 0.217 × N^2 
	2207 + 44.7 × N - 0.217 × N^2 

	0,98 
	0,98 


	Niitto 2 
	Niitto 2 
	Niitto 2 


	Timotei 
	Timotei 
	Timotei 

	1405 + 43.0 × N - 0.220 × N^2 
	1405 + 43.0 × N - 0.220 × N^2 

	0.90 
	0.90 


	Puna-apila 
	Puna-apila 
	Puna-apila 

	2829 + 15.8 × N - 0.047 × N^2 
	2829 + 15.8 × N - 0.047 × N^2 

	0.60 
	0.60 


	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 

	3113 + 10.9 × N - 0.023 × N^2 
	3113 + 10.9 × N - 0.023 × N^2 

	0.61 
	0.61 


	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 

	2677 + 19.3 × N - 0.062 × N^2 
	2677 + 19.3 × N - 0.062 × N^2 

	0.67 
	0.67 


	Vuosi 2023 
	Vuosi 2023 
	Vuosi 2023 

	Kuiva-ainesadon typpivaste 
	Kuiva-ainesadon typpivaste 

	Selitysaste 
	Selitysaste 


	Niitto 1 
	Niitto 1 
	Niitto 1 


	Timotei 
	Timotei 
	Timotei 

	3600 + 36.4 × N - 0.117 × N^2 
	3600 + 36.4 × N - 0.117 × N^2 

	0.70 
	0.70 


	Puna-apila 
	Puna-apila 
	Puna-apila 

	4103 + 12.4 × N - 0.003 × N^2 
	4103 + 12.4 × N - 0.003 × N^2 

	0.67 
	0.67 


	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 

	4404 + 22.5 × N - 0.120 × N^2 
	4404 + 22.5 × N - 0.120 × N^2 

	0.25 
	0.25 


	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 

	4356 + 26.6 × N - 0.071 × N^2 
	4356 + 26.6 × N - 0.071 × N^2 

	0.75 
	0.75 


	Niitto 2 
	Niitto 2 
	Niitto 2 


	Timotei 
	Timotei 
	Timotei 

	1307 + 35.9 × N - 0.183 × N^2 
	1307 + 35.9 × N - 0.183 × N^2 

	0.86 
	0.86 


	Puna-apila 
	Puna-apila 
	Puna-apila 

	1860 + 20.9 × N - 0.098 × N^2 
	1860 + 20.9 × N - 0.098 × N^2 

	0.75 
	0.75 


	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 
	Timotei + Puna-apila 

	1799 + 24.7 × N - 0.112 × N^2 
	1799 + 24.7 × N - 0.112 × N^2 

	0.93 
	0.93 


	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 
	Timotei + Nurminata + Puna-apila 

	1970 + 23.9 × N - 0.089 × N^2 
	1970 + 23.9 × N - 0.089 × N^2 

	0.90 
	0.90 




	Raakavalkuaispitoisuus 
	Typpilannoitus ja nurmikasvilaji vaikuttivat nurmen kuiva-ainesadon raakavalkuaispitoisuu-teen ja siten myös sadon typpipitoisuuteen, joka laskettiin raakavalkuaispitoisuuden perus-teella. Vaikutukset erosivat jonkin verran sekä niittojen että vuosien välillä.  
	Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty vuoden 2022 nurmikasvustojen raakavalkuaispitoisuudet niit-tokerroittain. Nurmen ensimmäisenä satovuotena molemmat sadot huomioituna raakavalku-aispitoisuus vaihteli typpilannoitustasoittain tarkasteltuna välillä 111–138 g/kg ka ja nurmi-kasvien välillä 104–146 g/kg ka. Typpilannoitustasoittain tarkasteltuna nurmen ensimmäisenä satovuotena ensimmäisessä niitossa korkein raakavalkuaispitoisuus oli kahdella suurimmalla typpitasolla (P<0,05). Näitä pienemmillä typpitasoilla raa
	Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty vuoden 2023 nurmikasvustojen raakavalkuaispitoisuudet niit-tokerroittain. Nurmen toisena satovuotena molemmat sadot huomioituna raakavalkuaispitoi-suus vaihteli typpilannoitustasoittain tarkasteltuna välillä 124–195 g/kg ka ja nurmikasvien vä-lillä 111–194 g/kg ka. Nurmen toisen satovuoden ensimmäisessä niitossa suurimmalla typpi-lannoitustasolla raakavalkuaispitoisuus oli korkeampi kuin kahdella pienimmällä typpilannoi-tustasolla (P<0,05). Muiden typpilannoitustasojen välil
	Nurmikasvien välisessä vertailussa merkittävää oli, että puna-apila lisäsi kasvustojen raakaval-kuaispitoisuutta molempina vuosina (Kuvat 25 ja 26), vaikka sen osuus kasvustoissa oli hyvin 
	vaatimaton. Molempien vuosien ensimmäisessä sadossa puna-apilanurmen raakavalkuaispi-toisuus oli muita suurempi (P<0,05). Lisäksi molemmissa puna-apilaa sisältäneissä seoksissa raakavalkuaispitoisuus ensimmäisessä sadossa oli suurempi kuin puhtaalla timoteilla (P<0,05). Toisessa sadossa ensimmäisenä vuonna nurmikasvien välillä ei ollut eroa raakavalkuaispitoi-suudessa, mutta toisena vuonna puna-apilakasvuston raakavalkuaispitoisuus oli muita korke-ampi (P<0,05). Lisäksi kahden nurmilajin seoksessa raakavalk
	 
	Figure
	Kuva 25. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) raakavalkuaispitoisuus keskimäärin kokonaissa-dosta laskettuna eri typpilannoitustasoilla vuonna 2022. 
	 
	Figure
	Kuva 26. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) raakavalkuaispitoisuus keskimäärin kokonaissa-dosta laskettuna eri typpilannoitustasoilla vuonna 2023.  
	Typpisato 
	Typpisatoon vaikutti sekä nurmikasvuston raakavalkuaispitoisuus että kuiva-ainesato. Typpi-lannoitus lisäsi typpisadon määrää molempina vuosina (Taulukot 9 ja 12). Ensimmäisenä vuonna typpisato lisääntyi typpitasoon 150 kg N/ha/v saakka (P<0,05) ja toisena vuotena suurimpaan typpitasoon saakka (P<0,05).  
	Nurmikasvustojen välisessä vertailussa ensimmäisenä satovuotena nurmiseosten typpisadot olivat puhdaskasvustoja suuremmat (P<0,05) (Kuva 27). Toisena satovuotena timotein typpi-sato oli muita pienempi (P<0,05), kun taas apilaa sisältäneiden kasvustojen välillä ei ollut eroa (Kuva 28). Toisena satovuotena typpilannoitustason ja nurmikasvin välillä oli tilastollisesti merkitsevä yhdysvaikutus (P<0,05). Timotein typpisato oli muita pienempi (P<0,05) kaikilla muilla typpitasoilla paitsi suurimmalla, jolloin nur
	 
	Figure
	Kuva 27. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kokonaistyppisadot vuonna 2022. 
	 
	Figure
	Kuva 28. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) kokonaistyppisadot vuonna 2023. 
	Typpitase 
	Typpilannoituksena annetun ja kokonaissadon mukana poistuneen typen välinen erotus, typ-pitase, oli negatiivinen nurmen ensimmäisen satovuoden kahta korkeinta typpitasoa lukuun ottamatta (Kuvat 29 ja 30). Nurmen ensimmäisenä satovuotena suurimmalla typpilannoitusta-solla typpitase oli positiivinen kaikilla nurmikasveilla ja timoteilla ja puna-apilalla myös toiseksi suurimmalla typpitasolla. Nurmen toisena satovuotena typpitaseessa oli typpilannoi-tustason ja nurmikasvilajin välillä merkitsevä yhdysvaikutus 
	 
	Figure
	Figure
	Kuva 29. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) typpitase vuonna 2022. Punainen viiva (+60 kg N/ha) kuvaa hyväksyttyä typpitaseen maksimirajaa. 
	 
	Figure
	Kuva 30. Timotein (Ti), puna-apilan (Pa), timotei- ja puna-apilaseoksen (Ti+Pa) sekä timotei-, nurminata- ja puna-apilaseoksen (Ti+Nn+Pa) typpitase vuonna 2023. Punainen viiva (+60 kg N/ha) kuvaa hyväksyttyä typpitaseen maksimirajaa. 
	Typpitase on tärkeä ympäristöindikaattori, jota voidaan hyödyntää mm. tarkasteltaessa vilje-lyn resurssitehokkuutta ja arvioitaessa typen huuhtoutumisriskiä (Turtola ym. 2017). Salon ym. (2013) mukaan hyväksyttävänä typpitaseen maksimirajana pidetään +60 kg N/ha. Tässä ko-keessa millään lannoitustasolla ei ylletty typpitaseen maksimirajaan. Kokeessa ollut typpilan-noituksen maksimitaso 200 kg N/ha/v oli nitraattidirektiivin sallimissa rajoissa. Tällä hetkellä nitraattidirektiivin mahdollistama maksimi typpi
	Negatiivinen typpitase tarkoittaa, että sadon mukana poistuu typpeä enemmän kuin mitä sitä on annettu typpilannoituksena. Typpilannoituksen lisääntyessä ero lannoituksen mukana an-netun ja sadon mukana poistuneen typen määrässä kuitenkin tyypillisesti pienenee (Salo ym. 2013, Virkajärvi ym. 2018), mikä havaittiin myös tässä kokeessa. Tehokkaan typen hyväksikäy-tön taustalla on yleensä korkea sadontuotto. Typpilannoituksen lisääminen nostaa yleensä myös nurmisadon raakavalkuaispitoisuutta, mikä näkyi jossain
	Jos puna-apilan biologinen typensidonta olisi ollut laskelmassa mukana, se olisi mitä toden-näköisimmin suurentanut jonkin verran puna-apilaa sisältäneiden kasvustojen typpitasetta. Todennäköisesti vaikutus olisi ollut kuitenkin melko pieni johtuen puna-apilan vähäisestä määrästä kasvustoissa. Aikaisempien tutkimusten perusteella puna-apilan typensidontapo-tentiaali on vaihdellut huomattavasti. Hehtaarikohtainen vaihtelu vuositasolla on ollut 30– 300 kiloa (Nesheim & Øyen 1994, Kristensen ym. 1995, Väisänen 
	Maan epäorgaaninen typpi ja viljavuus 
	Kesän 2021 aloitusnäytteissä käsittelyjen välillä ei luonnollisesti ollut eroja (Taulukko 16). Am-moniakkitypen pitoisuus oli keskimäärin 3 mg/kg ja nitraattitypen 48 mg/kg. Nitraattitypen määrä oli kokeen alussa melko korkea, sillä esimerkiksi maan tilavuuspainon arvolla  1,1 kg/dm3 muunnettaessa nitraattitypen määrä hehtaaria kohden oli 105 kg. Syksyllä 2021 kokeen käsittelyt eivät aiheuttaneet tilastollisia eroja maan epäorgaanisen typen määriin. Am-moniumtypen määrän keskiarvo oli 3 mg/kg ja nitraattity
	Syksyllä 2022, ensimmäisen nurmivuoden jälkeen, maan ammoniumtypen määrä oli hieman matalampi timoteikasvuston maaperässä, 2,8 mg/kg, verrattuna puna-apilan 3,1 mg/kg pitoi-suuteen (Taulukko 16). Maan nitraattitypen pitoisuus oli myös alhaisempi timoteiruuduissa, 2,1 mg/kg, verrattuna puna-apilaruutuihin, 3,6 mg/kg. Vaikka nämä erot olivat tilastollisesti merkitseviä, hehtaaria kohti laskettuna erot ovat vain 4 kg nitraattityppeä. Puna-apilan typpeä maahan tuottava vaikutus erottui pienenä typpimäärän lisäy
	Syksyn 2023 maanäytteissä timotei + puna-apilakasvustojen ruuduissa nitraattityppeä oli  21,5 mg/kg verrattuna kolmen kasvilajin ruutujen pitoisuuteen, 17,4 mg/kg (Taulukko 16). Tätä eroa selittänee se, että timotein, nurminadan ja puna-apilan yhteiskasvusto tuotti vuo-den 2023 toisessa sadossa parhaiten (Kuva 15) ja sen typenotto oli tällöin voimakkainta. Heh-taaria kohden laskettuna pitoisuuksien ero oli noin 9 kg/ha. Selvästi negatiiviset typpitaseet (Kuvat 29 ja 30) kertovat, että kasvustot ottivat epäo
	Typpilannoituksen ja nurmikasvustojen vaikutukset maaperän ominaisuuksiin viljavuusanalyy-sien määritysten perusteella olivat vähäiset (Taulukko 17). Ainoat tilastolliset merkitsevät erot olivat viljavuuskaliumin pitoisuuksissa sekä typpilannoituksen että nurmikasvustojen seurauk-sena. Viljavuuskaliumin pitoisuus ilman typpilannoitusta oli 109 mg/l ja 74 mg/l korkeimmalla typpilannoitustasolla. Ilmeisesti typpilannoituksen tuottamien kohonneiden satojen mukana poistunut kalium ei korvautunut riittävästi lan
	Ruutukohtaiset muutokset kesän 2021 ja syksyn 2023 näytteiden välillä osoittivat lähes kai-kissa viljavuusanalyysien mittareissa vähentymistä (Taulukko 18). Ainoastaan maan pH oli kai-kissa käsittelyissä noussut noin 0,3 pH-yksikköä. Maan viljavuusfosfori oli alentunut kokeen aikana 3–4 mg/l, ja viljavuuskaliumin pitoisuus aleni 30–60 mg/l eri käsittelyissä. Tilastollisia eroja käsittelyiden välillä ei havaittu.
	Taulukko 16. Maan epäorgaanisen typen pitoisuudet 0−20 cm kerroksessa 2021–2023 ja liukoisen orgaanisen typen pitoisuus 0–20 cm kerroksessa syksyllä 2023. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 
	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	TBody
	TR
	0 
	0 

	50 
	50 

	100 
	100 

	150 
	150 

	200 
	200 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	r2 
	r2 

	Lannoitus 
	Lannoitus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Kesä 2021 
	Kesä 2021 
	Kesä 2021 


	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 

	2,9 
	2,9 

	3,0 
	3,0 

	3,0 
	3,0 

	3,1 
	3,1 

	2,8 
	2,8 

	0,3 
	0,3 

	3,0 
	3,0 

	2,9 
	2,9 

	3,1 
	3,1 

	3,0 
	3,0 

	0,2 
	0,2 

	0,49 
	0,49 

	0,609 
	0,609 

	0,671 
	0,671 

	0,823 
	0,823 


	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 

	47,5 
	47,5 

	47,6 
	47,6 

	46,5 
	46,5 

	51,2 
	51,2 

	45,2 
	45,2 

	5,4 
	5,4 

	50,0 
	50,0 

	40,9 
	40,9 

	47,7 
	47,7 

	51,8 
	51,8 

	5,1 
	5,1 

	0,30 
	0,30 

	0,862 
	0,862 

	0,216 
	0,216 

	0,974 
	0,974 


	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 

	50,4 
	50,4 

	50,6 
	50,6 

	49,5 
	49,5 

	54,3 
	54,3 

	48,0 
	48,0 

	5,4 
	5,4 

	53,0 
	53,0 

	43,7 
	43,7 

	50,8 
	50,8 

	54,8 
	54,8 

	5,1 
	5,1 

	0,30 
	0,30 

	0,849 
	0,849 

	0,218 
	0,218 

	0,979 
	0,979 


	Syksy 2021 
	Syksy 2021 
	Syksy 2021 


	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 

	3,2 
	3,2 

	3,2 
	3,2 

	3,4 
	3,4 

	3,6 
	3,6 

	3,8 
	3,8 

	0,3 
	0,3 

	3,4 
	3,4 

	3,5 
	3,5 

	3,7 
	3,7 

	3,1 
	3,1 

	0,3 
	0,3 

	0,32 
	0,32 

	0,900 
	0,900 

	0,326 
	0,326 

	0,896 
	0,896 


	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 

	16,4 
	16,4 

	14,4 
	14,4 

	17,4 
	17,4 

	19,3 
	19,3 

	19,2 
	19,2 

	1,7 
	1,7 

	15,0 
	15,0 

	20,5 
	20,5 

	18,1 
	18,1 

	15,7 
	15,7 

	1,8 
	1,8 

	0,41 
	0,41 

	0,222 
	0,222 

	0,204 
	0,204 

	0,569 
	0,569 


	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 

	19,6 
	19,6 

	17,6 
	17,6 

	20,8 
	20,8 

	22,9 
	22,9 

	23,0 
	23,0 

	1,8 
	1,8 

	18,5 
	18,5 

	24,0 
	24,0 

	21,8 
	21,8 

	18,8 
	18,8 

	1,8 
	1,8 

	0,38 
	0,38 

	0,190 
	0,190 

	0,177 
	0,177 

	0,653 
	0,653 


	Syksy 2022 
	Syksy 2022 
	Syksy 2022 


	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 

	2,8 
	2,8 

	2,9 
	2,9 

	2,9 
	2,9 

	2,9 
	2,9 

	2,9 
	2,9 

	0,1 
	0,1 

	2,8a 
	2,8a 

	3,1b 
	3,1b 

	2,8ab 
	2,8ab 

	2,9ab 
	2,9ab 

	0,1 
	0,1 

	0,40 
	0,40 

	0,844 
	0,844 

	0,033 
	0,033 

	0,245 
	0,245 


	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 

	3,2 
	3,2 

	2,6 
	2,6 

	3,2 
	3,2 

	2,4 
	2,4 

	3,0 
	3,0 

	0,5 
	0,5 

	2,1a 
	2,1a 

	3,6b 
	3,6b 

	3,4ab 
	3,4ab 

	2,4ab 
	2,4ab 

	0,4 
	0,4 

	0,57 
	0,57 

	0,262 
	0,262 

	0,016 
	0,016 

	0,011 
	0,011 


	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 

	6,1 
	6,1 

	5,5 
	5,5 

	6,1 
	6,1 

	5,2 
	5,2 

	5,9 
	5,9 

	0,4 
	0,4 

	4,9a 
	4,9a 

	6,7b 
	6,7b 

	6,2ab 
	6,2ab 

	5,3ab 
	5,3ab 

	0,4 
	0,4 

	0,55 
	0,55 

	0,350 
	0,350 

	0,012 
	0,012 

	0,007 
	0,007 


	Syksy 2023 
	Syksy 2023 
	Syksy 2023 


	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 
	NH4-N, mg/kg ka 

	1,3 
	1,3 

	1,2 
	1,2 

	1,2 
	1,2 

	0,9 
	0,9 

	0,8 
	0,8 

	0,1 
	0,1 

	1,2 
	1,2 

	1,1 
	1,1 

	0,9 
	0,9 

	1,2 
	1,2 

	0,1 
	0,1 

	0,36 
	0,36 

	0,041 
	0,041 

	0,080 
	0,080 

	0,841 
	0,841 


	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 
	NO3-N, mg/kg ka 

	20,1 
	20,1 

	20,6 
	20,6 

	17,6 
	17,6 

	19,6 
	19,6 

	17,9 
	17,9 

	2,3 
	2,3 

	18,5ab 
	18,5ab 

	19,3ab 
	19,3ab 

	21,5a 
	21,5a 

	17,4b 
	17,4b 

	2,2 
	2,2 

	0,65 
	0,65 

	0,174 
	0,174 

	0,044 
	0,044 

	0,727 
	0,727 


	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 
	Epäorgaaninen N, mg/kg ka 

	21,3 
	21,3 

	21,8 
	21,8 

	18,7 
	18,7 

	20,6 
	20,6 

	18,7 
	18,7 

	2,3 
	2,3 

	19,7 
	19,7 

	20,4 
	20,4 

	22,3 
	22,3 

	18,6 
	18,6 

	2,3 
	2,3 

	0,65 
	0,65 

	0,157 
	0,157 

	0,069 
	0,069 

	0,722 
	0,722 


	Liukoinen orgaaninen N, mg/kg ka 
	Liukoinen orgaaninen N, mg/kg ka 
	Liukoinen orgaaninen N, mg/kg ka 

	6,8 
	6,8 

	6,8 
	6,8 

	7,0 
	7,0 

	6,7 
	6,7 

	7,0 
	7,0 

	1,3 
	1,3 

	6,4 
	6,4 

	7,1 
	7,1 

	7,1 
	7,1 

	6,8 
	6,8 

	1,3 
	1,3 

	0,80 
	0,80 

	0,946 
	0,946 

	0,375 
	0,375 

	0,116 
	0,116 


	Kokonais-N, mg/kg ka 
	Kokonais-N, mg/kg ka 
	Kokonais-N, mg/kg ka 

	28,1 
	28,1 

	28,6 
	28,6 

	25,8 
	25,8 

	27,2 
	27,2 

	25,7 
	25,7 

	1,8 
	1,8 

	26,1 
	26,1 

	27,5 
	27,5 

	29,5 
	29,5 

	25,3 
	25,3 

	1,7 
	1,7 

	0,46 
	0,46 

	0,278 
	0,278 

	0,070 
	0,070 

	0,846 
	0,846 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei. 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonfer-roni-testin perusteella (P<0,05). 
	  
	Taulukko 17. Maan viljavuusanalyysin tulokset 0−20 cm kerroksessa kokeen alkaessa 2021 ja päättyessä syksyllä 2023. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 
	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	 
	 
	 
	 

	0 
	0 

	50 
	50 

	100 
	100 

	150 
	150 

	200 
	200 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	r2 
	r2 

	Lannoitus 
	Lannoitus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Kesä 2021 
	Kesä 2021 
	Kesä 2021 


	Orgaaninen aines, % 
	Orgaaninen aines, % 
	Orgaaninen aines, % 

	8,1 
	8,1 

	8,1 
	8,1 

	8,3 
	8,3 

	8,4 
	8,4 

	8,2 
	8,2 

	0,7 
	0,7 

	8,3 
	8,3 

	8,2 
	8,2 

	8,3 
	8,3 

	8,0 
	8,0 

	0,7 
	0,7 

	0,85 
	0,85 

	0,718 
	0,718 

	0,404 
	0,404 

	0,666 
	0,666 


	pH  
	pH  
	pH  

	6,5 
	6,5 

	6,5 
	6,5 

	6,5 
	6,5 

	6,4 
	6,4 

	6,5 
	6,5 

	0,1 
	0,1 

	6,4 
	6,4 

	6,5 
	6,5 

	6,5 
	6,5 

	6,4 
	6,4 

	0,1 
	0,1 

	0,58 
	0,58 

	0,593 
	0,593 

	0,121 
	0,121 

	0,999 
	0,999 


	Johtoluku 
	Johtoluku 
	Johtoluku 

	3,0 
	3,0 

	2,8 
	2,8 

	3,0 
	3,0 

	3,0 
	3,0 

	2,8 
	2,8 

	0,2 
	0,2 

	2,9 
	2,9 

	2,7 
	2,7 

	3,0 
	3,0 

	3,0 
	3,0 

	0,2 
	0,2 

	0,28 
	0,28 

	0,859 
	0,859 

	0,497 
	0,497 

	0,603 
	0,603 


	Viljavuus-P, mg/l 
	Viljavuus-P, mg/l 
	Viljavuus-P, mg/l 

	20,8 
	20,8 

	20,3 
	20,3 

	21,1 
	21,1 

	21,6 
	21,6 

	20,9 
	20,9 

	2,0 
	2,0 

	21,3 
	21,3 

	20,0 
	20,0 

	21,2 
	21,2 

	21,4 
	21,4 

	2,0 
	2,0 

	0,77 
	0,77 

	0,913 
	0,913 

	0,702 
	0,702 

	0,310 
	0,310 


	Viljavuus-K, mg/l 
	Viljavuus-K, mg/l 
	Viljavuus-K, mg/l 

	144 
	144 

	134 
	134 

	131 
	131 

	136 
	136 

	136 
	136 

	11 
	11 

	140 
	140 

	127 
	127 

	148 
	148 

	130 
	130 

	12 
	12 

	0,63 
	0,63 

	0,903 
	0,903 

	0,500 
	0,500 

	0,788 
	0,788 


	Viljavuus-Ca, mg/l 
	Viljavuus-Ca, mg/l 
	Viljavuus-Ca, mg/l 

	1 763 
	1 763 

	1 756 
	1 756 

	1 781 
	1 781 

	1 800 
	1 800 

	1 800 
	1 800 

	87 
	87 

	1 765 
	1 765 

	1 800 
	1 800 

	1 795 
	1 795 

	1 760 
	1 760 

	86 
	86 

	0,78 
	0,78 

	0,616 
	0,616 

	0,571 
	0,571 

	0,346 
	0,346 


	Viljavuus-Mg, mg/l 
	Viljavuus-Mg, mg/l 
	Viljavuus-Mg, mg/l 

	151 
	151 

	151 
	151 

	156 
	156 

	155 
	155 

	153 
	153 

	8 
	8 

	153 
	153 

	150 
	150 

	158 
	158 

	153 
	153 

	8 
	8 

	0,66 
	0,66 

	0,758 
	0,758 

	0,621 
	0,621 

	0,115 
	0,115 


	Viljavuus-S, mg/l 
	Viljavuus-S, mg/l 
	Viljavuus-S, mg/l 

	21,2 
	21,2 

	20,6 
	20,6 

	21,8 
	21,8 

	22,4 
	22,4 

	20,3 
	20,3 

	2,1 
	2,1 

	20,9 
	20,9 

	20,6 
	20,6 

	22,6 
	22,6 

	20,9 
	20,9 

	2,0 
	2,0 

	0,65 
	0,65 

	0,398 
	0,398 

	0,359 
	0,359 

	0,693 
	0,693 


	KVK, cmol/kg 
	KVK, cmol/kg 
	KVK, cmol/kg 

	12,1 
	12,1 

	12,2 
	12,2 

	12,4 
	12,4 

	12,5 
	12,5 

	12,3 
	12,3 

	0,5 
	0,5 

	12,3 
	12,3 

	12,3 
	12,3 

	12,5 
	12,5 

	12,2 
	12,2 

	0.5 
	0.5 

	0,66 
	0,66 

	0,724 
	0,724 

	0,799 
	0,799 

	0,417 
	0,417 


	Syksy 2023 
	Syksy 2023 
	Syksy 2023 


	Orgaaninen aines, % 
	Orgaaninen aines, % 
	Orgaaninen aines, % 

	8,0 
	8,0 

	8,1 
	8,1 

	8,0 
	8,0 

	8,2 
	8,2 

	8,2 
	8,2 

	0,6 
	0,6 

	8,0 
	8,0 

	8,3 
	8,3 

	8,3 
	8,3 

	7,8 
	7,8 

	0,6 
	0,6 

	0,84 
	0,84 

	0,913 
	0,913 

	0,093 
	0,093 

	0,399 
	0,399 


	pH  
	pH  
	pH  

	6,7 
	6,7 

	6,8 
	6,8 

	6,7 
	6,7 

	6,7 
	6,7 

	6,8 
	6,8 

	0,04 
	0,04 

	6,7 
	6,7 

	6,7 
	6,7 

	6,8 
	6,8 

	6,7 
	6,7 

	0,03 
	0,03 

	0,58 
	0,58 

	0,741 
	0,741 

	0,266 
	0,266 

	0,977 
	0,977 


	Johtoluku 
	Johtoluku 
	Johtoluku 

	1,8 
	1,8 

	1,8 
	1,8 

	1,7 
	1,7 

	1,7 
	1,7 

	1,7 
	1,7 

	0,06 
	0,06 

	1,7 
	1,7 

	1,8 
	1,8 

	1,8 
	1,8 

	1,7 
	1,7 

	0,06 
	0,06 

	0,57 
	0,57 

	0,015 
	0,015 

	0,037 
	0,037 

	0,253 
	0,253 


	Viljavuus-P, mg/l 
	Viljavuus-P, mg/l 
	Viljavuus-P, mg/l 

	17,5 
	17,5 

	18,1 
	18,1 

	17,0 
	17,0 

	16,6 
	16,6 

	17,2 
	17,2 

	1,5 
	1,5 

	17,5 
	17,5 

	17,4 
	17,4 

	17,2 
	17,2 

	17,1 
	17,1 

	1,4 
	1,4 

	0,68 
	0,68 

	0,528 
	0,528 

	0,936 
	0,936 

	0,370 
	0,370 


	Viljavuus-K, mg/l 
	Viljavuus-K, mg/l 
	Viljavuus-K, mg/l 

	109a 
	109a 

	104ab 
	104ab 

	90bc 
	90bc 

	80cd 
	80cd 

	74d 
	74d 

	3 
	3 

	100a 
	100a 

	93ab 
	93ab 

	94a 
	94a 

	79b 
	79b 

	3 
	3 

	0,67 
	0,67 

	<0,001 
	<0,001 

	0,006 
	0,006 

	0,551 
	0,551 


	Viljavuus-Ca, mg/l 
	Viljavuus-Ca, mg/l 
	Viljavuus-Ca, mg/l 

	1 756 
	1 756 

	1 844 
	1 844 

	1 769 
	1 769 

	1 831 
	1 831 

	1 806 
	1 806 

	71 
	71 

	1 785 
	1 785 

	1 815 
	1 815 

	1 860 
	1 860 

	1 745 
	1 745 

	69 
	69 

	0,57 
	0,57 

	0,448 
	0,448 

	0,200 
	0,200 

	0,432 
	0,432 


	Viljavuus-Mg, mg/l 
	Viljavuus-Mg, mg/l 
	Viljavuus-Mg, mg/l 

	133 
	133 

	133 
	133 

	135 
	135 

	136 
	136 

	138 
	138 

	6 
	6 

	134 
	134 

	138 
	138 

	137 
	137 

	131 
	131 

	6 
	6 

	0,61 
	0,61 

	0,503 
	0,503 

	0,143 
	0,143 

	0,601 
	0,601 


	Viljavuus-S, mg/l 
	Viljavuus-S, mg/l 
	Viljavuus-S, mg/l 

	13,4 
	13,4 

	13,4 
	13,4 

	13,5 
	13,5 

	13,8 
	13,8 

	13,6 
	13,6 

	0,9 
	0,9 

	13,6 
	13,6 

	14,3 
	14,3 

	13,3 
	13,3 

	13 
	13 

	0,9 
	0,9 

	0,68 
	0,68 

	0,894 
	0,894 

	0,054 
	0,054 

	0,524 
	0,524 


	KVK, cmol/kg 
	KVK, cmol/kg 
	KVK, cmol/kg 

	11,3 
	11,3 

	11,6 
	11,6 

	11,4 
	11,4 

	11,8 
	11,8 

	11,4 
	11,4 

	0,4 
	0,4 

	11,4 
	11,4 

	11,8 
	11,8 

	11,8 
	11,8 

	11,1 
	11,1 

	0.4 
	0.4 

	0,62 
	0,62 

	0,408 
	0,408 

	0,094 
	0,094 

	0,158 
	0,158 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei. 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05).
	Taulukko 18. Maan viljavuusanalyysin tulosten muutokset 0–20 cm kerroksessa. Syksyn 2023 kokeen päättäneistä pitoisuuksista on vähennetty kesän 2021 aloitusnäytteiden pitoisuudet. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 
	Typpilannoitustaso, kg N/ha/vuosi 

	Nurmikasvi 
	Nurmikasvi 

	P-arvot6) 
	P-arvot6) 



	 
	 
	 
	 

	0 
	0 

	50 
	50 

	100 
	100 

	150 
	150 

	200 
	200 

	SEM1) 
	SEM1) 

	Ti2) 
	Ti2) 

	Pa3) 
	Pa3) 

	Ti+Pa4) 
	Ti+Pa4) 

	Ti+Nn+Pa5) 
	Ti+Nn+Pa5) 

	SEM 
	SEM 

	r2 
	r2 

	Lannoitus 
	Lannoitus 

	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Orgaaninen aines, % 
	Orgaaninen aines, % 
	Orgaaninen aines, % 

	-0,1 
	-0,1 

	0,0 
	0,0 

	-0,3 
	-0,3 

	-0,2 
	-0,2 

	0,0 
	0,0 

	0,2 
	0,2 

	-0,3 
	-0,3 

	0,0 
	0,0 

	-0,1 
	-0,1 

	-0,2 
	-0,2 

	0,13 
	0,13 

	0,56 
	0,56 

	0,730 
	0,730 

	0,110 
	0,110 

	0,098 
	0,098 


	pH  
	pH  
	pH  

	0,3 
	0,3 

	0,3 
	0,3 

	0,3 
	0,3 

	0,3 
	0,3 

	0,3 
	0,3 

	0,1 
	0,1 

	0,31 
	0,31 

	0,24 
	0,24 

	0,33 
	0,33 

	0,30 
	0,30 

	0,04 
	0,04 

	0,63 
	0,63 

	0,956 
	0,956 

	0,241 
	0,241 

	0,987 
	0,987 


	Johtoluku 
	Johtoluku 
	Johtoluku 

	-1,2 
	-1,2 

	-1,0 
	-1,0 

	-1,3 
	-1,3 

	-1,3 
	-1,3 

	-1,1 
	-1,1 

	0,2 
	0,2 

	-1,2 
	-1,2 

	-0,9 
	-0,9 

	-1,2 
	-1,2 

	-1,4 
	-1,4 

	0,21 
	0,21 

	0,27 
	0,27 

	0,764 
	0,764 

	0,307 
	0,307 

	0,569 
	0,569 


	Viljavuus-P, mg/l 
	Viljavuus-P, mg/l 
	Viljavuus-P, mg/l 

	-3,3 
	-3,3 

	-2,2 
	-2,2 

	-4,1 
	-4,1 

	-5,0 
	-5,0 

	-3,8 
	-3,8 

	1,3 
	1,3 

	-3,8 
	-3,8 

	-2,6 
	-2,6 

	-4,0 
	-4,0 

	-4,3 
	-4,3 

	0,92 
	0,92 

	0,04 
	0,04 

	0,621 
	0,621 

	0,503 
	0,503 

	0,905 
	0,905 


	Viljavuus-K, mg/l 
	Viljavuus-K, mg/l 
	Viljavuus-K, mg/l 

	-34,6 
	-34,6 

	-30,5 
	-30,5 

	-40,8 
	-40,8 

	-55,9 
	-55,9 

	-61,3 
	-61,3 

	10,5 
	10,5 

	-40,3 
	-40,3 

	-34,2 
	-34,2 

	-53,5 
	-53,5 

	-50,6 
	-50,6 

	12,12 
	12,12 

	0,66 
	0,66 

	0,059 
	0,059 

	0,559 
	0,559 

	0,902 
	0,902 


	Viljavuus-Ca, mg/l 
	Viljavuus-Ca, mg/l 
	Viljavuus-Ca, mg/l 

	-6 
	-6 

	88 
	88 

	-13 
	-13 

	31 
	31 

	6 
	6 

	52 
	52 

	20 
	20 

	15 
	15 

	65 
	65 

	-15 
	-15 

	43 
	43 

	0,15 
	0,15 

	0,612 
	0,612 

	0,516 
	0,516 

	0,838 
	0,838 


	Viljavuus-Mg, mg/l 
	Viljavuus-Mg, mg/l 
	Viljavuus-Mg, mg/l 

	-18 
	-18 

	-19 
	-19 

	-21 
	-21 

	-19 
	-19 

	-14 
	-14 

	4 
	4 

	-19 
	-19 

	-12 
	-12 

	-21 
	-21 

	-22 
	-22 

	4 
	4 

	0,28 
	0,28 

	0,835 
	0,835 

	0,208 
	0,208 

	0,159 
	0,159 


	Viljavuus-S, mg/l 
	Viljavuus-S, mg/l 
	Viljavuus-S, mg/l 

	-7,8 
	-7,8 

	-7,2 
	-7,2 

	-8,3 
	-8,3 

	-8,6 
	-8,6 

	-6,7 
	-6,7 

	1,3 
	1,3 

	-7,3 
	-7,3 

	-6,3 
	-6,3 

	-9,4 
	-9,4 

	-7,9 
	-7,9 

	1,3 
	1,3 

	0,51 
	0,51 

	0,456 
	0,456 

	0,119 
	0,119 

	0,585 
	0,585 


	KVK cmol/kg 
	KVK cmol/kg 
	KVK cmol/kg 

	-0,8 
	-0,8 

	-0,6 
	-0,6 

	-1,0 
	-1,0 

	-0,7 
	-0,7 

	-0,9 
	-0,9 

	0,3 
	0,3 

	-0,9 
	-0,9 

	-0,5 
	-0,5 

	-0,8 
	-0,8 

	-1,1 
	-1,1 

	0,3 
	0,3 

	0,17 
	0,17 

	0,883 
	0,883 

	0,410 
	0,410 

	0,611 
	0,611 




	1) Keskiarvon keskivirhe. 2) Timotei. 3) Puna-apila. 4) Timotei+Puna-apila. 5) Timotei+Nurminata+Puna-apila. 6) Käsittelykeskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan Bonferroni-testin perusteella (P<0,05). 
	 
	1.4. Yhteenveto ja johtopäätökset 
	Yli kasvilajien tarkasteltuna typpilannoitus lisäsi molempina vuosina kokonaiskuiva-ainesatoja aina typpitasoon 150 kg/ha/v saakka. Yli typpilannoitustasojen tarkasteltuna seosnurmet lisä-sivät kuiva-ainesatoa. Ensimmäisenä satovuotena nurmikasvien seoksilla oli suuremmat kuiva-ainesadot kuin puhtailla timoteilla ja puna-apilalla. Toisena satovuotena suurin kuiva-ainesato oli kolmen nurmikasvin seoksella ja kahden nurmikasvien seoksellakin sato oli pelk-kään puna-apilaan verrattuna suurempi. 
	Typpilannoituksen lisääminen lisäsi pelkkään puna-apilaan verrattuna suhteessa enemmän puhtaan timotein ja nurmiseosten kuiva-ainesatoja. Ensimmäisenä nurmen satovuotena ilman typpilannoitusta puna-apilan ja timotein kuiva-ainesadot olivat nurmiseoksia pienemmät, kun taas toisena satovuotena puhtaan timotein sato oli apilaa sisältäneitä kasvustoja pienempi. Puna-apilan osalta tuloksia vääristää kuitenkin sen pieni osuus kasvustoissa. Verrattaessa nur-men satovuosia keskenään, kaikilla nurmikasveilla toisen 
	Botanisointitulosten perusteella puna-apilan osuus nurmiseosten jälkisadoissa lisääntyi en-simmäisenä vuonna mutta väheni toisena vuonna. Molempina vuosina nurminadan osuus jäl-kisadossa lisääntyi huomattavasti ensimmäiseen niittoon verrattuna. Puhtaassa puna-apila-kasvustossa apilan heikko selviytyminen lisäsi merkittävästi rikkakasvien määrää. 
	Molempina vuosina typen satovasteet nurmissa olivat paremmat ensimmäisessä kuin toisessa niitossa. Siten typpilannoituksessa kannattaa panostaa ykkössatoon. Lisäksi tyypillisesti toisen sadon typpilannoituksen pienentäminen suosii apilan kasvua. Selkeä trendi oli myös, että typ-pilannoitus vähensi apilan osuutta seoskasvustojen sadoissa molempina vuosina. Typpitase oli molempina vuosina kaikilla nurmikasveilla ja kaikilla typpitasoilla negatiivinen ensimmäi-sen vuoden korkeinta typpitasoa lukuun ottamatta. 
	Maan epäorgaanisen typen pitoisuudet olivat sadonkorjuun jälkeen yleensä alhaisia. Kasvus-tot olivat käyttäneet tehokkaasti saatavilla olevaa typpeä. Syksyllä 2023 maan epäorgaanisen typen määrä oli jonkin verran noussut, jos toinen rehusato oli alhainen. Kahden vuoden nur-mikierto alensi maan viljavuuden osalta merkittävästi vain maan kaliumpitoisuuksia. 
	Puna-apilan viljelyn yhtenä hankaluutena on sen talvenkestävyys ja toisaalta säilyminen nur-mikasvustoissa. Puna-apilan osuus nurmikasvustossa puolestaan vaikuttaa typpilannoituksen tarpeeseen, minkä seurauksena apilaa sisältävien seoskasvustojen typpilannoitus on tasapai-noilua eri nurmikasvien välillä. Tehdyssä kokeessa korostui apilan talvenkestävyyden merkitys. Siinä lajikevalinta on tärkeässä roolissa, jotta valitaan kyseiselle alueella parhaiten sopivat la-jikkeet. Vaikka puna-apilan puhdasviljelyssä 
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	2. Keinoja puna-apilasäilörehun laadun  varmistamiseksi 
	Marketta Rinne1, Marcia Franco1, Katariina Manni1 ja Arto Huuskonen2 
	1 Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen 
	2 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka 
	Tiivistelmä 
	Puna-apila on yleisin Suomessa käytetty nurmipalkokasvi erityisesti sen hyvän satovarmuu-den vuoksi. Silti senkin talvenkestävyydessä ja tasaisessa sadontuottokyvyssä on haasteita. Li-säksi puna-apila on seoskasvustoissa nurmiheiniä lyhytikäisempi. Nämä tekijät aiheuttavat vaihtelua rehuun, mikä vaikeuttaa rehun korjuuta, säilöntää ja suunnitelmallista ruokintaa. Puna-apilan ja nurmiheinien vaatimukset mm. typpilannoituksen ja korjuun rytmityksen osalta ovat varsin erilaiset ja seoskasvustoissa ne ovat aina
	Sateisen korjuusään vuoksi molempien kasvilajien kuiva-ainepitoisuus tuoreena oli erittäin matala, keskimäärin 114 g/kg. Esikuivaus tasokuivurissa tuotti säilörehulle tyypilliset kuiva-ainepitoisuudet (keskimäärin 270 g/kg). Timotei muistutti koostumukseltaan puna-apilaa, sillä sen kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet olivat matalat. Timotein lisääminen apilan joukkoon ei juurikaan parantanut säilöntäominaisuuksia puna-apilaan verrattuna, vaikka niin voisi olettaa käyvän. Sokereita oli niukasti kaikissa säilött
	Puna-apilan säilöntä onnistuu haastavissakin olosuhteissa, kun valitaan oikeat menetelmät. Puna-apilan luontaisesti matalan sokeripitoisuuden takia happosäilöntäaineiden käyttö var-mistaa säilöntälaadun erityisesti, jos rehu jää märäksi. Käytännössä rehuntekoon ei ole syytä lähteä, jos olosuhteet ovat yhtä huonot kuin tässä kokeessa. 
	Asiasanat: Puna-apila, timotei, esikuivaus, säilöntäaine, maitohappobakteeriymppi, muura-haishappo, etikkahappo, käymislaatu, aerobinen stabiilisuus 
	2.1. Puna-apilan potentiaali täysimääräisesti käyttöön 
	Nurmipalkokasvien viljely taantui, kun teolliset mineraalityppilannoitteet yleistyivät viime vuo-sisadan jälkipuoliskolla. Palkokasvien käytöllä on kuitenkin useita etuja, kuten typensidonta juurinystyräbakteerien avulla, luonnon monimuotoisuuden ylläpitäminen ja hyvät ominaisuu-det ruokinnassa.  Lannoite- ja rehukustannusten nousu lisää palkokasvien kiinnostavuutta ny-kyisessä maailmantilanteessa.  
	Puna-apila on yleisin Suomessa käytetty nurmipalkokasvi erityisesti sen hyvän satovarmuu-den vuoksi. Silti senkin talvenkestävyydessä ja tasaisessa sadontuottokyvyssä on haasteita eri korjuukerroilla, eri lohkoilla ja jopa lohkon eri osissa. Lisäksi puna-apila on seoskasvustoissa nurmiheiniä lyhytikäisempi. Nämä tekijät aiheuttavat hallitsematonta vaihtelua rehuun, mikä vaikeuttaa rehun korjuuta, säilöntää ja suunnitelmallista ruokintaa.  
	Puna-apilan ja nurmiheinien vaatimukset mm. typpilannoituksen ja korjuun rytmityksen osalta ovat varsin erilaiset ja seoskasvustoissa ne ovat aina kompromisseja. Yhtenä vaihtoehtona ti-lanteeseen voisi toimia kasvilajien viljely puhtaina kasvustoina ja säilöntä erillisiin siiloihin, jol-loin seosrehuntekovaiheessa rehuannoksen resepti voidaan optimoida sitä syövien eläinten tarpeen mukaiseksi sekoittamalla eri rehukomponentteja halutussa suhteessa.  
	Tässä tutkimuksessa keskityttiin puna-apilan säilönnälliseen laatuun, sillä puhtaiden puna-apilakasvustojen hyödyntämisen yksi keskeinen edellytys on niiden säilymisen onnistuminen. Tutkittavia tekijöitä olivat tärkeimmät käytännön toimintavaihtoehdot rehujen tuotannossa eli kasvilaji, esikuivaus ja eri säilöntäaineiden käyttö. Kokeen tuloksista on valmistunut maisterin-tutkielma (Pellinen 2022) ja niistä on julkaistu tieteellinen artikkeli (Rinne ym. 2023). 
	2.2. Kokeen suoritus 
	Kokeen tavoitteena oli selvittää, miten esikuivaus, timotein osuuden kasvattaminen ja säilön-täaineen käyttö vaikuttavat säilörehun laatuun. Kokeessa oli seuraavat tutkittavat tekijät: 
	•
	•
	•
	 Kolme kasvilajia (puhdas puna-apila, puhdas timotei ja niiden 1:1 seos) 

	•
	•
	 Kaksi kuiva-ainetasoa (tuore ja esikuivattu) 

	•
	•
	 
	 
	Viisi
	 
	säilöntäainetta
	 



	Koemalli ei kuitenkaan ollut täydellinen, sillä osa säilöntäkäsittelyistä toteutettiin vain puh-taalla puna-apilalla. Kokeen tulokset analysoitiin Taulukon 1 mukaisesti kahdessa eri osassa. Puna-apilan ilman säilöntäainetta tehdyt ja AIV2 Plus Na -säilöntäaineella käsitellyt tulokset olivat mukana sekä kasvilajivertailussa (Taulukko 3) että säilöntäainevertailussa (Taulukko 4). 
	  
	Taulukko 1. Koemalli ja kuvaus missä taulukoissa eri koetekijöiden tulokset on esitetty. 
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	1) Ei säilöntäainetta. 
	2) Muurahaishappopohjainen säilöntäaine, AIV2 Plus Na. 
	3) Muurahaishappopohjainen säilöntäaine, AIV VIA. 
	4) Muurahaishappopohjainen säilöntäaine, AIV OIVA. 
	5) Heterofermentatiivinen maitohappobakteeri. 
	 
	Kokeessa käytetyt nurmet kasvoivat Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen koetoiminta-ase-malla (64°66’N, 25°09’E). Puna-apila (lajike Selma) ja timotei (lajike Nuutti) viljeltiin puhdas-kasvustoina. Apilalohkon maalaji oli runsasmultainen karkea hieta ja timoteilohkon multamaa. Kesän ensimmäinen sato molemmilta lohkoilta korjattiin 23.6.2021 ja koerehut 56 kasvupäi-vän jälkeen 18.8.2021. Ensimmäisen sadon korjuun jälkeen apilalohko sai 22 kiloa ja timotei 66 kiloa typpeä hehtaarille kasvuun lähdön vauhditta
	   
	Figure
	Figure
	Kuva 1. Puna-apilakasvusto juuri ennen korjuuta. Kuvat: Luke/Marketta Rinne. 
	  
	Koesäilörehut tehtiin puhtaista puna-apila- ja timoteikasvustoista ja niiden seoksesta, jossa tuorepainon perusteella oli puolet molempia kasvilajeja. Säilöntäainekäsittelyjä oli viisi: 
	1.
	1.
	1.
	 Kontrolli (KON), hanavesi 


	 
	2.
	2.
	2.
	 Heterofermentatiivinen maitohappobakteeri (LAB) (HE; Josilac® Combi, sisältäen Lacto-bacillus buchneri DSM22501 1k20738, Lactobacillus kefiri DSM 19455 1k20742, Lactoba-cillus plantarum LSI NCIMB 30083 1k20736 ja Pediococcus pentosaceus P6 DSM 23688 1k20736; Josera GmbH, Kleinheubach, Saksa) 


	 
	3.
	3.
	3.
	 Muurahaishappopohjainen säilöntäaine 1 (FA1; AIV2 Plus Na, sisältäen 76 % FA ja 5,5 % natriumformiaatti; Eastman, Oulu, Suomi) 


	 
	4.
	4.
	4.
	 Muurahaishappopohjainen säilöntäaine 2 (FA2; AIV VIA, sisältäen 40 % FA, 10 % nat-riumformiaatti ja 17,5 % propionihappo; Eastman, Oulu, Suomi) 


	 
	5.
	5.
	5.
	 Muurahaishappopohjainen säilöntäaine 3 (FA3; ei-kaupallinen seos sisältäen 47,5 % FA, 22,5 natriumformiaatti, 10 % propionihappo ja 1,7 % natriumbentsoaatti – nykyisin saa-tavilla kauppanimellä AIV OIVA; Eastman, Oulu, Suomi) 


	Rehut säilöttiin ilmatiiviiksi vakuumimuovipussimenetelmällä. Ennen vakumointia säilöntäaine sekoitettiin huolellisesti kolmeen kilogrammaan nurmea. Säilöntäainekäsittelyn jälkeen nur-mirehu jaettiin kahteen muovipussiin, jotka vakumoitiin teollisuuskäyttöön tarkoitetulla lait-teella (Kuva 2). Yhteensä kokeessa valmistettiin 144 vakuumipussia rehua (Kuva 3), mutta sa-man käsittelyn rinnakkaiset pussit yhdistettiin analyysejä varten yhdeksi näytteeksi. 
	   
	Figure
	Figure
	Kuva 2. Nurmi pakattiin säilöntäaineen sekoittamisen jälkeen muovisiin vakuumipusseihin ja suljettiin ilmatiiviisti. Kuvat: Luke/Marketta Rinne. 
	 
	Figure
	Kuva 3. Valmiita rehunäytteitä vakuumikäsittelyn jälkeen. Kuva: Luke/Marketta Rinne 
	Pussit avattiin kolmen kuukauden säilytysajan jälkeen ja analysoitiin Luken laboratorion stan-dardimenetelmin (Franco ym. 2022, Rinne ym. 2023). 
	Tulokset analysoitiin tilastollisesti käyttäen SAS-ohjelmiston MIXED-proseduuria. Tutkittavat tekijät (kasvilaji, kuiva-aine, säilöntäaine) olivat mallissa kiinteänä tekijänä ja rinnakkaiset ha-vainnot satunnaistekijänä. Käsittelyjen eroja arvioitiin parittaisina vertailuina Tukeyn testillä. Lisäksi käsittelyjen vaikutuksia ja niiden yhdysvaikutuksia arvioitiin käyttäen kontrastikertoi-mia. 
	2.3. Tulokset ja niiden tarkastelu 
	Tuoreiden ja esikuivattujen apila- ja timotei-raaka-aineiden koostumus on esitetty Taulukossa 2. Korjuuolosuhteet olivat valitettavan kosteat, joten molempien kasvilajien kuiva-ainepitoi-suus tuoreena oli erittäin matala. Esikuivaus tasokuivurissa onnisti kuitenkin hyvin ja pää-simme sen avulla säilörehulle tyypillisiin kuiva-ainepitoisuuksiin.  
	  
	Taulukko 2. Kokeessa käytettyjen puna-apila- ja timoteiraaka-aineiden kuvailu. 
	  
	  
	  
	  
	  

	Puna-apila 
	Puna-apila 

	Timotei 
	Timotei 



	  
	  
	  
	  

	Tuore 
	Tuore 

	Esikuivattu 
	Esikuivattu 

	Tuore 
	Tuore 

	Esikuivattu 
	Esikuivattu 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	110 
	110 

	303 
	303 

	118 
	118 

	244 
	244 


	Puskurikapasiteetti, g maitohappoa/100 g ka 
	Puskurikapasiteetti, g maitohappoa/100 g ka 
	Puskurikapasiteetti, g maitohappoa/100 g ka 

	2,7 
	2,7 

	4,2 
	4,2 

	1,9 
	1,9 

	1,4 
	1,4 


	Fermentaatiokerroin 
	Fermentaatiokerroin 
	Fermentaatiokerroin 

	30 
	30 

	36 
	36 

	33 
	33 

	52 
	52 


	Koostumus, g/kg ka 
	Koostumus, g/kg ka 
	Koostumus, g/kg ka 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 


	   Tuhka 
	   Tuhka 
	   Tuhka 

	113 
	113 

	117 
	117 

	78 
	78 

	76 
	76 


	   Raakavalkuainen 
	   Raakavalkuainen 
	   Raakavalkuainen 

	197 
	197 

	188 
	188 

	186 
	186 

	192 
	192 


	   Nitraattityppi 
	   Nitraattityppi 
	   Nitraattityppi 

	0,2 
	0,2 

	0,2 
	0,2 

	1,1 
	1,1 

	1,2 
	1,2 


	   Sokerit 
	   Sokerit 
	   Sokerit 

	64 
	64 

	32 
	32 

	50 
	50 

	50 
	50 


	   Kuitu1) 
	   Kuitu1) 
	   Kuitu1) 

	360 
	360 

	377 
	377 

	607 
	607 

	613 
	613 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	0,713 
	0,713 

	0,713 
	0,713 

	0,678 
	0,678 

	0,679 
	0,679 


	Mikrobiologinen laatu 
	Mikrobiologinen laatu 
	Mikrobiologinen laatu 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 


	   Hiivat, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä (pmy)/g 
	   Hiivat, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä (pmy)/g 
	   Hiivat, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä (pmy)/g 

	8,0×104 
	8,0×104 

	2,8×105 
	2,8×105 

	3,2×105 
	3,2×105 

	1,3×105 
	1,3×105 


	   Homeet, pmy/g 
	   Homeet, pmy/g 
	   Homeet, pmy/g 

	1,6×105 
	1,6×105 

	2,1×105 
	2,1×105 

	2,7×105 
	2,7×105 

	5,6×104 
	5,6×104 


	   Maitohappobakteerit, pmy/g 
	   Maitohappobakteerit, pmy/g 
	   Maitohappobakteerit, pmy/g 

	7,9×105 
	7,9×105 

	1,2×106 
	1,2×106 

	8,2×104 
	8,2×104 

	2,1×105 
	2,1×105 


	   Klostridi-itiöt, kpl/g 
	   Klostridi-itiöt, kpl/g 
	   Klostridi-itiöt, kpl/g 

	9,2 
	9,2 

	9,2 
	9,2 

	3,6 
	3,6 

	<3,0 
	<3,0 




	1) Neutraalidetergenttimenetelmä 
	 
	Esikuivaus myös nosti fermentaatiokerrointa, jonka avulla voi arvioida säilönnän onnistu-mista. Fermentaatiokerroin lasketaan raaka-aineen kuiva-aine- ja sokeripitoisuuksista sekä puskurikapasiteetista seuraavalla kaavalla (DLG 2020):  
	Fermentaatiokerroin = ka (g/kg) + 8 × sokerit (g/kg ka) / puskurikapasiteetti (g mai-tohappoa/100 g ka). 
	Fermentaatiokerroin kasvaa, kun raaka-aineen kuiva-aineen ja sokereiden pitoisuudet nouse-vat, mutta pienenee puskurikapasiteetin kasvaessa (Kuva 4). Puskurikapasiteetti kertoo siitä, kuinka iso happomäärä tarvitaan nurmimassan pH:n laskemiseen. Se määritetään lisäämällä nurmiraaka-aineesta uutettuun vesiliuokseen maitohappoa ja tulos on tarvittavan maitoha-pon määrä pH:n laskemiseksi arvoon 4. Fermentaatiokerrointa tulkitaan niin, että kun se on alle 35, rehu on vaikeasti säilöttävää, välillä 35–45 keskimä
	 
	Figure
	Kuva 4. Kuiva-ainepitoisuuden vaikutus nurmiraaka-aineen fermentaatiokertoimeen tämän kokeen puna-apila- ja timoteiraaka-aineissa. Lisäksi mukana mallirehut, joiden sokeripitoi-suus on 50 g/kg ka (SOK50) ja puskurikapasiteetti (PK) 2 (sininen katkoviiva) tai 6 (sininen viiva) g maitohappoa/100 g ka. Punainen alue kuvaa vaikeasti ja vihreä helposti säilöttäviä raaka-aineita, ja keltainen alue keskimääräisiä. 
	Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty säilöntäkokeen tulokset. Taulukossa 3 on tulokset esikuivauksen ja muurahaishappopohjaisen säilöntäaineen vaikutuksesta puna-apilasta, timoteista ja niiden seoksesta tehtyjen säilörehujen laatuun. Taulukossa 4 on esikuivauksen ja kokeessa käytetty-jen säilöntäaineiden vaikutus puna-apilasta tehtyjen säilörehujen laatuun.
	Taulukko 3. Esikuivauksen ja muurahaishappopohjaisen säilöntäaineen vaikutus puna-apilasta, timoteista ja niiden seoksesta tehtyjen säilörehujen laatuun 
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	Timotei 
	Timotei 

	SEM 
	SEM 
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	Säilöntäaine2) 
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	KON 
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	KON 
	KON 
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	Kasvilaji 
	Kasvilaji 

	ka 
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	Ka, g/kg 
	Ka, g/kg 
	Ka, g/kg 

	114e 
	114e 

	121e 
	121e 

	 
	 

	305a 
	305a 

	302a 
	302a 

	 
	 

	118e 
	118e 

	125de 
	125de 

	 
	 

	284b  
	284b  

	283b 
	283b 

	 
	 

	123e 
	123e 

	135d 
	135d 

	 
	 

	252c 
	252c 

	258c 
	258c 

	2,6 
	2,6 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,001 
	0,001 

	0,002 
	0,002 
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	pH 
	pH 

	4,78a 
	4,78a 

	4,18d 
	4,18d 

	4,42b 
	4,42b 

	4,17d 
	4,17d 

	4,76a 
	4,76a 

	4,08ef 
	4,08ef 

	4,30c 
	4,30c 

	4,05fg 
	4,05fg 

	4,77a 
	4,77a 

	3,96h 
	3,96h 

	4,01fgh 
	4,01fgh 

	3,99gh  
	3,99gh  

	0,020 
	0,020 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 
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	Ammoniakki-N, g/kg N 
	Ammoniakki-N, g/kg N 

	72bc 
	72bc 

	30f 
	30f 

	62cd 
	62cd 

	44def 
	44def 

	95b 
	95b 

	59cd 
	59cd 

	57cde 
	57cde 

	34ef 
	34ef 

	126a 
	126a 

	71bc 
	71bc 

	53cdef 
	53cdef 

	31f 
	31f 

	5,5 
	5,5 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	Ka:ssa, g/kg 
	Ka:ssa, g/kg 
	Ka:ssa, g/kg 


	   Sokerit 
	   Sokerit 
	   Sokerit 

	2e 
	2e 

	12cde 
	12cde 

	 
	 

	3e 
	3e 

	12cde 
	12cde 

	 
	 

	2e 
	2e 

	8de 
	8de 

	 
	 

	3e 
	3e 

	24bc 
	24bc 

	 
	 

	2e 
	2e 

	5e 
	5e 

	 
	 

	4e 
	4e 

	44a 
	44a 

	3,1 
	3,1 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 
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	   Etanoli 
	   Etanoli 

	11bc 
	11bc 

	8cd 
	8cd 

	2ef 
	2ef 

	3def 
	3def 

	15ab 
	15ab 

	10c  
	10c  

	2ef 
	2ef 

	4def 
	4def 

	15ab 
	15ab 

	20a  
	20a  

	3def 
	3def 

	7cde 
	7cde 

	0,9 
	0,9 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,562 
	0,562 

	0,001 
	0,001 
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	   Maitohappo  
	   Maitohappo  

	36fgh 
	36fgh 

	54def 
	54def 

	99a 
	99a 

	60cde 
	60cde 

	22hi 
	22hi 

	72bcd 
	72bcd 

	88ab 
	88ab 

	47efg 
	47efg 

	9i 
	9i 

	56def 
	56def 

	83ab 
	83ab 

	28ghi 
	28ghi 

	4,4 
	4,4 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,048 
	0,048 

	0,135 
	0,135 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Etikkahappo 
	   Etikkahappo 

	78a 
	78a 

	19defg 
	19defg 

	40b 
	40b 

	23de  
	23de  

	75a  
	75a  

	26cd 
	26cd 

	32bc 
	32bc 

	17efg 
	17efg 

	75a 
	75a 

	21def 
	21def 

	20def 
	20def 

	10g  
	10g  

	2,1 
	2,1 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Propionihappo 
	   Propionihappo 

	8,6bc 
	8,6bc 

	0,4d 
	0,4d 

	0,3d  
	0,3d  

	0,1d 
	0,1d 

	10,1a 
	10,1a 

	0,6d  
	0,6d  

	0,4d  
	0,4d  

	0,2d 
	0,2d 

	10,8a 
	10,8a 

	0,5d 
	0,5d 

	0,3d 
	0,3d 

	0,2d 
	0,2d 

	0,17 
	0,17 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Voihappo 
	   Voihappo 

	0,1 
	0,1 

	1,6 
	1,6 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0,2 
	0,2 

	1,3 
	1,3 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0,1 
	0,1 

	1,1 
	1,1 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0,40 
	0,40 

	0,640 
	0,640 

	0,001 
	0,001 

	0,690 
	0,690 

	0,005 
	0,005 

	0,004 
	0,004 


	TR
	   Haihtuvat rasvahapot 
	   Haihtuvat rasvahapot 

	87a 
	87a 

	22def 
	22def 

	41b 
	41b 

	23cdef 
	23cdef 

	85a 
	85a 

	28cde 
	28cde 

	33bc 
	33bc 

	17fg 
	17fg 

	86a 
	86a 

	23cdef 
	23cdef 

	21ef 
	21ef 

	11g 
	11g 

	2,2 
	2,2 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Käymishapot 
	   Käymishapot 

	123ab 
	123ab 

	76fgh 
	76fgh 

	140a 
	140a 

	83defgh 
	83defgh 

	107bcd 
	107bcd 

	100bcdef 
	100bcdef 

	120abc 
	120abc 

	64h 
	64h 

	95cdefg 
	95cdefg 

	79efgh 
	79efgh 

	104bcde 
	104bcde 

	39i 
	39i 

	5,7 
	5,7 

	<0,001 
	<0,001 

	0,086 
	0,086 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Käymistuotteet  
	   Käymistuotteet  

	134ab 
	134ab 

	84efg 
	84efg 

	142a 
	142a 

	86def 
	86def 

	122abc 
	122abc 

	110bcde  
	110bcde  

	123abc 
	123abc 

	68gh 
	68gh 

	111bcd 
	111bcd 

	98cdef 
	98cdef 

	107cde  
	107cde  

	45h 
	45h 

	6,0 
	6,0 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Maito- ja etikkahapon suhde 
	Maito- ja etikkahapon suhde 

	0,5c  
	0,5c  

	2,7b 
	2,7b 

	2,4b 
	2,4b 

	2,6b 
	2,6b 

	0,3c  
	0,3c  

	2,8b 
	2,8b 

	2,7b  
	2,7b  

	2,8b 
	2,8b 

	0,1c 
	0,1c 

	2,6b  
	2,6b  

	4,1a 
	4,1a 

	2,7b 
	2,7b 

	0,15 
	0,15 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Aerobinen stabiilisuus, h 
	Aerobinen stabiilisuus, h 

	61b 
	61b 

	202a 
	202a 

	220a 
	220a 

	204a 
	204a 

	63b 
	63b 

	188a 
	188a 

	220a 
	220a 

	213a 
	213a 

	55b  
	55b  

	216a 
	216a 

	194a 
	194a 

	158a 
	158a 

	13,5 
	13,5 

	0,097 
	0,097 

	<0,001 
	<0,001 

	0,022 
	0,022 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Tappiot, g/kg alkup. ka 
	Tappiot, g/kg alkup. ka 

	29bcd 
	29bcd 

	23d 
	23d 

	38ab 
	38ab 

	34abc 
	34abc 

	30abcd 
	30abcd 

	27cd 
	27cd 

	40a 
	40a 

	35abc 
	35abc 

	28bcd 
	28bcd 

	33abcd 
	33abcd 

	37abc 
	37abc 

	36abc 
	36abc 

	2,4 
	2,4 

	0,064 
	0,064 

	<0,001 
	<0,001 

	0,192 
	0,192 

	0,069 
	0,069 

	0,361 
	0,361 


	Mikrobiologinen laatu, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä/g 
	Mikrobiologinen laatu, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä/g 
	Mikrobiologinen laatu, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä/g 


	   Hiivat 
	   Hiivat 
	   Hiivat 

	1,3×102 
	1,3×102 

	5,0×101 
	5,0×101 

	  
	  

	5,0×101 
	5,0×101 

	8,8×101 
	8,8×101 

	  
	  

	5,0×101 
	5,0×101 

	8,8×101 
	8,8×101 

	  
	  

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	  
	  

	8,8×101 
	8,8×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	  
	  

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	3,3×102 
	3,3×102 

	0,203 
	0,203 

	0,921 
	0,921 

	1,000 
	1,000 

	0,974 
	0,974 

	0,921 
	0,921 


	TR
	   Homeet 
	   Homeet 

	8,8×101 
	8,8×101 

	2,2×103 
	2,2×103 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	1,6×102 
	1,6×102 

	8,8×101 
	8,8×101 

	8,8×101 
	8,8×101 

	8,8×101 
	8,8×101 

	1,8×102 
	1,8×102 

	8,8×101 
	8,8×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	3,1×102 
	3,1×102 

	5,6×102 
	5,6×102 

	0,327 
	0,327 

	0,273 
	0,273 

	0,157 
	0,157 

	0,262 
	0,262 

	0,391 
	0,391 




	1) Kasvilaji = Lineaarisesti vähenevän puna-apilan osuuden vaikutus; ka = Kuiva-aineen vaikutus; Laji × ka = Kasvilajin ja kuiva-aineen yhdysvaikutus: Aine = KON vs. FA1; Aine × ka = Säilöntäaineen ja ka:n yhdysvaikutus. Samalla rivillä olevat keskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi (P<0.05, Tukeyn testi). 
	2) KON = kontrolli ilman säilöntäainelisäystä; FA1 = muurahaishappopohjainen AIV2 Na -säilöntäaine. 
	Taulukko 4. Esikuivauksen ja säilöntäaineiden vaikutus puna-apilasta tehtyjen säilörehujen laatuun. 
	Puna-apilan kuiva-aine (ka) 
	Puna-apilan kuiva-aine (ka) 
	Puna-apilan kuiva-aine (ka) 
	Puna-apilan kuiva-aine (ka) 
	Puna-apilan kuiva-aine (ka) 

	Tuore 
	Tuore 

	 
	 

	Esikuivattu 
	Esikuivattu 

	SEM 
	SEM 

	P-arvo1) 
	P-arvo1) 



	TBody
	TR
	Säilöntäaine2) 
	Säilöntäaine2) 

	KON 
	KON 

	HE 
	HE 

	FA1 
	FA1 

	FA2 
	FA2 

	FA3 
	FA3 

	 
	 

	KON 
	KON 

	HE 
	HE 

	FA1 
	FA1 

	FA2 
	FA2 

	FA3 
	FA3 

	Ka 
	Ka 

	Ei-FA 
	Ei-FA 
	vs. FA 

	Yhdys- 
	Yhdys- 
	vaikutus 


	Ka, g/kg 
	Ka, g/kg 
	Ka, g/kg 

	114b 
	114b 

	113b 
	113b 

	121b 
	121b 

	127b 
	127b 

	121b 
	121b 

	 
	 

	305a 
	305a 

	303a 
	303a 

	302a  
	302a  

	297a 
	297a 

	305a  
	305a  

	2,9 
	2,9 

	<0,001 
	<0,001 

	0,077 
	0,077 

	0,004 
	0,004 


	TR
	pH 
	pH 

	4,78b 
	4,78b 

	4,91a 
	4,91a 

	4,18d 
	4,18d 

	4,03e 
	4,03e 

	4,12de 
	4,12de 

	4,42c 
	4,42c 

	4,43c 
	4,43c 

	4,17d 
	4,17d 

	4,15d 
	4,15d 

	4,13d 
	4,13d 

	0,020 
	0,020 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Ammoniakki-N, g/kg N 
	Ammoniakki-N, g/kg N 

	72b 
	72b 

	92a 
	92a 

	30f 
	30f 

	30f 
	30f 

	33ef 
	33ef 

	62bc 
	62bc 

	63bc 
	63bc 

	44de 
	44de 

	49cd 
	49cd 

	46de 
	46de 

	2,9 
	2,9 

	0,383 
	0,383 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Ka:ssa, g/kg 
	Ka:ssa, g/kg 

	 
	 

	 
	 


	TR
	   Sokerit 
	   Sokerit 

	2c 
	2c 

	3c 
	3c 

	11b 
	11b 

	21a 
	21a 

	14b 
	14b 

	3c 
	3c 

	2c 
	2c 

	12b 
	12b 

	15ab 
	15ab 

	14b 
	14b 

	1,5 
	1,5 

	0,206 
	0,206 

	<0,001 
	<0,001 

	0,343 
	0,343 


	TR
	   Etanoli 
	   Etanoli 

	11b 
	11b 

	14a 
	14a 

	8c 
	8c 

	2de 
	2de 

	7c 
	7c 

	2de 
	2de 

	3de 
	3de 

	4d  
	4d  

	1e 
	1e 

	1de 
	1de 

	0,5 
	0,5 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Maitohappo  
	   Maitohappo  

	35e 
	35e 

	33e 
	33e 

	54de 
	54de 

	87ab 
	87ab 

	65bcd 
	65bcd 

	99a 
	99a 

	85ab 
	85ab 

	60cd 
	60cd 

	78abc 
	78abc 

	73bcd 
	73bcd 

	4,6 
	4,6 

	<0,001 
	<0,001 

	0,043 
	0,043 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Etikkahappo 
	   Etikkahappo 

	78b 
	78b 

	87a 
	87a 

	19d  
	19d  

	22d  
	22d  

	25d 
	25d 

	40c  
	40c  

	42c 
	42c 

	23d 
	23d 

	26d 
	26d 

	25d  
	25d  

	1,7 
	1,7 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Propionihappo 
	   Propionihappo 

	8,6c  
	8,6c  

	10,3b 
	10,3b 

	0,4f 
	0,4f 

	14,1a 
	14,1a 

	5,2d 
	5,2d 

	0,3f 
	0,3f 

	0,5f 
	0,5f 

	0,1f 
	0,1f 

	5,0d 
	5,0d 

	1,9e 
	1,9e 

	0,25 
	0,25 

	<0,001 
	<0,001 

	0,007 
	0,007 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Voihappo 
	   Voihappo 

	0,1b 
	0,1b 

	0,1b 
	0,1b 

	1,6a 
	1,6a 

	0,1b 
	0,1b 

	0,8ab 
	0,8ab 

	0b 
	0b 

	0b 
	0b 

	0b 
	0b 

	0b 
	0b 

	0b 
	0b 

	0,24 
	0,24 

	0,002 
	0,002 

	0,032 
	0,032 

	0,028 
	0,028 


	TR
	   Haihtuvat rasvahapot 
	   Haihtuvat rasvahapot 

	87b 
	87b 

	97a 
	97a 

	22d 
	22d 

	24d 
	24d 

	27d 
	27d 

	41c 
	41c 

	42c 
	42c 

	23d 
	23d 

	26d 
	26d 

	25d 
	25d 

	1,8 
	1,8 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	   Käymishapot 
	   Käymishapot 

	123abc  
	123abc  

	131ab 
	131ab 

	76e 
	76e 

	110bcd 
	110bcd 

	92de 
	92de 

	140a 
	140a 

	127ab 
	127ab 

	83de 
	83de 

	105bcde 
	105bcde 

	98cde  
	98cde  

	6,0 
	6,0 

	0,302 
	0,302 

	<0,001 
	<0,001 

	0,595 
	0,595 


	TR
	   Käymistuotteet  
	   Käymistuotteet  

	134abc 
	134abc 

	145a 
	145a 

	84e 
	84e 

	112bcde 
	112bcde 

	99de 
	99de 

	142ab  
	142ab  

	129abcd 
	129abcd 

	86ef 
	86ef 

	106cde 
	106cde 

	99e 
	99e 

	6,2 
	6,2 

	0,539 
	0,539 

	<0,001 
	<0,001 

	0,778 
	0,778 


	TR
	Maito- ja etikkahapon suhde 
	Maito- ja etikkahapon suhde 

	0,5d 
	0,5d 

	0,4d 
	0,4d 

	2,7bc 
	2,7bc 

	4,0a 
	4,0a 

	2,6bc  
	2,6bc  

	2,5bc 
	2,5bc 

	2,0c 
	2,0c 

	2,6bc 
	2,6bc 

	3,0b 
	3,0b 

	3,0b 
	3,0b 

	0,14 
	0,14 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Aerobinen stabiilisuus, h 
	Aerobinen stabiilisuus, h 

	61b 
	61b 

	59b 
	59b 

	202a 
	202a 

	213a 
	213a 

	215a 
	215a 

	220a 
	220a 

	220a 
	220a 

	204a 
	204a 

	218a 
	218a 

	220a 
	220a 

	7,8 
	7,8 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 


	TR
	Tappiot, g/kg alkup. ka 
	Tappiot, g/kg alkup. ka 

	29bcd 
	29bcd 

	25cde 
	25cde 

	23de 
	23de 

	20e 
	20e 

	19e  
	19e  

	38a 
	38a 

	37a 
	37a 

	34ab 
	34ab 

	33ab 
	33ab 

	31abc 
	31abc 

	1,5 
	1,5 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,622 
	0,622 


	TR
	Mikrobiologinen laatu, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä/g 
	Mikrobiologinen laatu, pesäkkeitä muodostavia yksiköitä/g 

	 
	 


	TR
	   Hiivat 
	   Hiivat 

	1,3×102 
	1,3×102 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	8,8×101 
	8,8×101 

	1,3×103 
	1,3×103 

	5,0×101 
	5,0×101 

	4,0×102 
	4,0×102 

	0,341 
	0,341 

	0,449 
	0,449 

	0,369 
	0,369 


	TR
	   Homeet 
	   Homeet 

	8,8×101 
	8,8×101 

	4,8×102 
	4,8×102 

	2,2×103 
	2,2×103 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	1,4×102 
	1,4×102 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	5,0×101 
	5,0×101 

	6,9×102 
	6,9×102 

	0,260 
	0,260 

	0,631 
	0,631 

	0,565 
	0,565 




	1) Ka = puna-apilan kuiva-ainepitoisuuden vaikutus; Ei-FA vs FA = KON ja HE verrattuna F1, F2 ja F3, Yhdysvaikutus = ka × Ei-FA vs FA. Samalla rivillä olevat keskiarvot, joilla ei ole samaa yläindeksikirjainta, eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi (P<0.05, Tukeyn testi). 
	2) KON = kontrolli ilman säilöntäainelisäystä; HE = heterofermentatiivinen maitohappobakteeriymppi; FA1, FA2 ja FA3 = muurahaishappopohjaisia säilöntäaineita. 
	Tässä kokeessa käyttämämme timotei muistutti koostumukseltaan puna-apilaa siltä osin, että sen kuiva-ainepitoisuus ja sokeripitoisuus olivat tyypillistä timoteita matalammat ja ollen sa-maa suuruusluokkaa kuin apilan. Timotein lisääminen apilan joukkoon ei siis juurikaan paran-tanut säilöntäominaisuuksia puna-apilaan verrattuna, vaikka niin tyypillisesti voi olettaa käy-vän. 
	Sokereita oli niukasti kaikissa säilöttävissä raaka-aineissa, keskimäärin 49 g/kg ka. Säilönnän jälkeen sokerit olivat kuluneet loppuun kaikista ilman säilöntäainetta tehdyistä rehuista. Mitä ilmeisimmin sokerit olivat loppuneet kesken eikä niistä muodostuneiden käymishappojen avulla saavutettu niin matalaa pH:ta, että rehu saavuttaa mikrobiologisesti vakaan tilan. Mär-kien ilman muurahaishappopohjaista säilöntäainetta tehtyjen rehujen pH:t olivatkin selvästi koholla (keskimäärin 4,8) ja etikkahappopitoisuu
	Vaikka puna-apilan maine rehujen säilönnällisen laadun osalta ei ole kovin hyvä, tehdään puna-apilaa runsaastikin sisältävästä materiaalista kuitenkin hyvälaatuisia rehuja. Valion Art-turi-analyysien tilastoissa apilapitoiset rehut eivät pH:n ja haihtuvien rasvahappojen pitoi-suuksien osalta poikkea heinäkasveista tehdyistä säilörehuista, ja ammoniakkitypen osuus ko-konaistypestä on jopa matalampi kuin heinäkasvisäilörehujen.  
	Apilan pienempi valkuaisen hajoavuus niin siilossa kuin pötsissä liittyy sen sisältämään PPO-entsyymiin (polyfenolioksidaasi). Tässäkin kokeessa havaitsimme apilan heiniä vähäisemmän valkuaisen hajoamisen säilönnän aikana (Kuva 6). Myös happopitoisen säilöntäaineen käyttö ja esikuivaus vähensivät ammoniakkitypen osuutta kokonaistypestä. Havaitsimme myös yhdys-vaikutuksia, sillä valkuaisen hajoaminen lisääntyi märissä rehuissa mutta väheni kuivissa, kun timotein osuus säilöttävästä materiaalista kasvoi. Tois
	 
	Figure
	Kuva 5. Kasvilajin, kuiva-ainepitoisuuden ja muurahaishappopohjaisen säilöntäaineen (AIV2 Plus Na) vaikutus säilörehun ammoniakkitypen osuuteen kokonaistypestä. 
	Palkokasvina puna-apila ei ole riippuvainen typpilannoituksesta ja luontaisesti puna-apilan valkuaispitoisuus on korkeampi kuin nurmiheinien, vaikka pitoisuuksiin vaikuttavatkin viljely-tekniset seikat, tärkeimpinä lannoitus ja korjuuaika, sekä kasvuolosuhteet. Vaikka puna-apilan valkuaisen hajoaminen siilossa ja pötsissä on vähäisempää kuin nurmiheinien, on nautojen typen hyväksikäyttö riippuvainen lähinnä raakavalkuaisen kokonaissaannista. Raakavalkuaisen yliruokintaa kannattaa välttää, sillä se huonontaa
	Rehujen jälkilämpeneminen siilon avaamisen jälkeen tuntuu yleistyneen viime aikoina ja voi aiheuttaa merkittäviä tappioita ja lisätyötä. Tässä aineistossa märät ilman säilöntäainetta teh-dyt rehut lämpenivät keskimäärin 60 tunnissa siilojen avaamisen jälkeen, kun kaikki muut re-hut olivat selvästi vakaampia, sillä niiden lämpenemisaika oli keskimäärin 202 tuntia. Nopeasti lämmenneissä rehuissa oli runsaasti etikkahappoa, mikä tuntuu hieman ristiriitaiselta, koska etikkahappo estää jälkilämpenemistä aiheutta
	Puna-apila on hyvä lisä nautojen ruokintaan, koska se vähentää rehuntuotannon lannoitus-kustannuksia ja lisää luonnon monimuotoisuutta. Haasteena kuitenkin on sen oikullisuus vil-jelyvarmuuden suhteen. Kunhan talvehtiminen ja sadontuotto onnistuvat, puhtaastakin puna-apilakasvustosta voi turvallisin mielin tehdä säilörehua. Rehunteon perusperiaatteet täytyy kuitenkin pitää mielessä eli puhdas, riittävästi esikuivattu raaka-aine sekä ripeä ja huolellinen siilon tiivistäminen ja peittäminen. Puna-apilan luont
	2.4. Johtopäätökset 
	Puna-apilan säilöntä onnistuu haastavissakin olosuhteissa, kun valitaan oikeat menetelmät. Puna-apilan luontaisesti matalan sokeripitoisuuden takia happosäilöntäaineiden käyttö var-mistaa säilöntälaadun erityisesti, jos rehu jää märäksi. Tämän kokeen märkä raaka-aine oli an-kara testi, mutta se osoitti, että happopohjaisilla säilöntäaineilla voidaan pienentää huonojen säilöntäolosuhteiden aiheuttamaa haitallista vaikutusta rehun laatuun. Käytännössä rehunte-koon ei ole syytä lähteä, jos olosuhteet ovat yhtä
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	3. Puna-apilasäilörehu kasvavien lihanautojen  ruokinnassa 
	Arto Huuskonen1, Sanna Hietala2, Maiju Pesonen3 ja Katariina Manni4 
	1 Luonnonvarakeskus, Maaninka 
	2 Luonnonvarakeskus, Oulu 
	3 Luonnonvarakeskus, Ruukki 
	4 Luonnonvarakeskus, Jokioinen 
	Tiivistelmä 
	Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää puna-apilasäilörehun tuotantovaikutuksia (syönti, kasvu, ruhon laatu) kasvavien sonnien ruokinnassa timoteisäilörehuun ja ohrakokoviljasäilöre-huun verrattuna. Tutkimuksessa oli koe-eläiminä 50 simmental-sonnia ja 50 hereford-sonnia. Sonnit kasvatettiin viiden eläimen ryhmäkarsinoissa. Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoitavaan ruokintakokeeseen. Ensimmäisessä ruokintakokeessa tutkittiin puna-apilasäilörehun tuota
	Korjuuajan sateisen sään takia puna-apila- ja timoteisäilörehut olivat märkiä (kuiva-ainepitoi-suudet 243 ja 235 g/kg puna-apila- ja timoteisäilörehuille). Koska sääolosuhteiden vuoksi re-huja ei voitu korjata haluttuna ajankohtana, niiden D-arvot jäivät tavoitetasoa (680–700 g/kg) matalammiksi (585 ja 641 g/kg ka puna-apila- ja timoteisäilörehuille). Lisäksi puna-apilan val-kuaispitoisuus oli odotettua matalampi (135 g/kg ka). Ohrakokoviljasäilörehun rehuarvot edustivat melko tyypillisiä kokoviljasäilörehu
	Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut sonnien rehun syöntiin, kasvuun, teuraspainoon, teuras-prosenttiin eikä ruhon lihakkuuteen. Sen sijaan puna-apilasäilörehun korvaaminen timoteisäi-lörehulla lisäsi hieman ruhojen rasvaisuutta. Puna-apilasäilörehun sisällyttäminen ruokintaan vähensi tuotetun naudanlihan ilmastovaikutusta ja rehevöittäviä päästöjä. Kokeessa 2 puna-apilasäilörehun korvaaminen ohrakokoviljasäilörehulla lisäsi sonnien rehun syöntiä ja ener-gian saantia. Parhaat kasvut saavutettiin ruokinnalla, 
	Asiasanat: naudanlihantuotanto, ruokinta, säilörehu, puna-apila, kokoviljasäilörehu, kasvu, ruhon laatu, ympäristövaikutukset 
	3.1. Johdanto 
	Nurmikasveihin perustuva naudanlihantuotanto on tärkeä osa kestävää maataloutta, koska naudat pystyvät muuntamaan ihmisravinnoksi soveltumatonta kasvien solunseinämäkuitua korkealaatuiseksi ruoaksi (Godfray ym. 2010). Keski- ja Pohjois-Suomessa ilmasto-olosuhteet rajoittavat ihmisravitsemukseen soveltuvien kasvien viljelyä, mutta suosivat nurmen viljelyä. Nurmikasvit puolestaan ovat erityisen tärkeitä nautakarjan ravinnontarpeen täyttämisessä. Vaikka Suomessa nurmenviljelyssä käytetään pääasiassa erilaisia 
	Pohjois-Pohjanmaan nautakarjatilojen erityispiirteenä on eloperäisten maiden ja happamien sulfaattimaiden merkittävä osuus peltopinta-alasta. Typpirikkaiden eloperäisten maiden osalta palkokasvien viljelyn hyödyt eivät ole yhtä selviä kuin kivennäismailla. Perinteisesti nau-takarjatiloille on suositeltu nurmipalkokasvien viljelyä seoksena nurmiheinäkasvien kanssa (ks. Manni ym. 2025). Tätä on perusteltu parantuneella viljelyvarmuudella, tautiriskien vähenemi-sellä ja typen hyväksikäytön tehostumisella puhta
	Seosviljelyn yhtenä haasteena on, että nurmipalkokasvien kasvurytmi eroaa heinäkasveista. Esimerkiksi timoteille, jonka kasvurytmiä ohjailee ensisijaisesti päivän pituus, on tyypillistä al-kukesäpainotteinen voimakas kasvu, jolloin hehtaarille saattaa kertyä kuiva-ainemassaa jopa 240 kg/vrk (Virkajärvi 2004). Kasvukauden edetessä ja päivänpituuden lyhetessä timotein kasvu kuitenkin hiipuu ollen syyskesällä enää vain muutamia kymmeniä kuiva-ainekiloja/vrk. Nurmipalkokasveista esimerkiksi apilat käyttäytyvät 
	Seoskasvustoissa kasvilajisuhteiden voimakas muutos ja eri kasvilajien kasvurytmien erot ai-heuttavat väistämättä muutoksia myös sadon koostumukseen ja laadullisiin ominaisuuksiin, vaikka määrällisesti satoa saataisiinkin saman verran eri korjuukerroilla. Tämän seurauksena korjuuhetken määrittämisessä joudutaan usein tyytymään kompromissiin. Lisäksi kasvityyp-pien jakauman muutokset lohkon sisällä ja eri satojen välillä tarkoittavat lähes väistämättä 
	myös sitä, että säilörehun tasalaatuisuus sekä ruokinnan ennakoitavuus ja suunniteltavuus häiriintyvät, kun rehuanalyysitiedot eivät välttämättä kuvaa syötössä olevaa rehua. 
	Nurmiheinäkasvien ja puna-apilan lisäksi erilaiset kokoviljasäilörehut soveltuvat hyvin kasva-vien nautojen ruokintaan (Keady ym. 2013, Huuskonen ym. 2020). Kokoviljasäilörehut sisältä-vät yleensä vähemmän raakavalkuaista kuin apila- ja nurmiheinäkasvisäilörehut. Puna-apila- ja kokoviljasäilörehun seos voisi olla yksi vaihtoehto optimoida typen käyttöä ruokinnassa, koska kasvavilla naudoilla palkokasvipitoisen säilörehun käyttö ainoana karkearehuna voi nostaa ruokinnan valkuaispitoisuuden tarpeettoman korke
	Tässä tutkimuksessa haluttiin selvittää puna-apilan käyttöä sonnien ruokinnassa joko ainoana karkearehuna tai seoksena timotei- tai ohrakokoviljasäilörehun kanssa. Ruokintakokeissa tut-kittiin erilaisten karkearehujen ja karkearehuyhdistelmien vaikutuksia loppukasvatettavien sonnien rehun syöntiin, kasvuun ja ruhon laatuun. Lisäksi mallinnettiin ruokintojen ilmastovai-kutuksia sekä happamoittavia ja rehevöittäviä päästöjä. 
	3.2. Aineisto ja menetelmät 
	3.2.1. Koepaikka ja eläimet 
	Ruokintakokeet suoritettiin Luke Ruukin toimipisteen tutkimuspihatossa, jonne hankittiin vuoden 2021 loka-marraskuussa 50 kpl hereford-rotuisia (hf) ja 50 kpl simmental-rotuisia (si) sonnivasikoita. Eläimet hankittiin yksityisiltä emolehmätiloilta A-Tuottajat Oy:n eläinvälityksen kautta. Tässä raportoitavat ruokintakokeet aloitettiin 3.1.2022. Kokeiden alussa hf-sonnit pai-noivat keskimäärin 370 (±37,7) kg ja si-sonnit vastaavasti 437 (±54,4) kg. 
	Sonnit kasvatettiin viiden eläimen ryhmäkarsinoissa, joiden pituus oli 10 m ja leveys 5 m. Kar-sinassa oli siten tilaa 10 m2 eläintä kohden. Karsina-alue muodostui lantakäytävästä ja kuivite-tusta makuualueesta. Makuualueen koko oli 5 × 5 m, jolloin eläintä kohti oli 5 m2 kuivitettua makuualuetta. Lantakäytävät tyhjennettiin kokeen aikana keskimäärin kaksi kertaa viikossa, ja samalla lisättiin kuiviketta makuualueelle (turvetta kerran ja olkea kaksi kertaa viikossa). Ma-kuualueet tyhjennettiin talvella kahd
	3.2.2. Koeruokinnat 
	Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoi-tavaan ruokintakokeeseen. Ensimmäisessä ruokintakokeessa tutkittiin puna-apilasäilörehun tuotantovaikutuksia suhteessa timoteisäilörehuun, ja kokeessa oli kolme erilaista koeruokin-taa: 
	1.
	1.
	1.
	 Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli puna-apilasäilörehua, 38,5 % litistettyä ohraa ja 1,5 % kivennäistä 

	2.
	2.
	 Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 30 % oli puna-apilasäilörehua, 30 % timoteisäilörehua, 38,5 % litistettyä ohraa ja 1,5 % kivennäistä 

	3.
	3.
	 Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli timoteisäilörehua ja 38,5 % litistettyä ohraa ja 1,5 % kivennäistä. 


	Toisessa ruokintakokeessa tutkittiin puna-apilasäilörehun tuotantovaikutuksia ohrakokovil-jasäilörehuun. Koeruokinnat olivat: 
	1.
	1.
	1.
	 Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli puna-apilasäilörehua ja 38,5 % litistettyä ohraa ja 1,5 % kivennäistä 

	2.
	2.
	 Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 30 % oli puna-apilasäilörehua, 30 % ohrakokoviljasäilö-rehua, 38,5 % litistettyä ohraa ja 1,5 % kivennäistä 

	3.
	3.
	 Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 60 % oli ohrakokoviljasäilörehua ja 38,5 % litistettyä oh-raa ja 1,5 % kivennäistä 


	Puna-apilasäilörehuun perustuva ruokinta toimi kontrollikäsittelynä molemmissa ruokintako-keissa. Kaikkiin ruokintoihin sisällytettiin A-Rehun Kasvuape E-Hiven kivennäistä eläinten ki-vennäisten ja hivenaineiden sekä vitamiinien saannin varmistamiseksi. Vettä kaikki eläimet saivat vapaasti juomakupeista, joita oli yksi kappale jokaisessa karsinassa. Kullakin koeruokin-nalla oli yhteensä 10 hf-rotuista ja 10 si-rotuista sonnia eli yhteensä neljä viiden eläimen kar-sinaa. 
	Koesuunnitelman mukaiset seosrehut valmistettiin seosrehuvaunulla (Trioliet, 10 m3), josta rehu jaettiin ruokintakaukaloihin. Jokaisessa karsinassa oli kaksi ruokintakaukaloa, jotka mah-dollistivat yksilökohtaisen rehun kulutuksen seurannan (eläinten automaattinen tunnistus elektronisten korvamerkkien kautta). Eläimet saivat tutkimussuunnitelman mukaista seosre-hua vapaasti eli ruokintakaukaloissa oli rehua jatkuvasti tarjolla. Ruokintakaukalot tyhjennet-tiin vanhasta rehusta kesäkauden aikana kerran päiväs
	3.2.3. Koerehut 
	Kokeessa käytetty puna-apilalajike oli Selma, ja säilörehu korjattiin ensimmäisen satovuoden apilakasvustosta useammalta eri kasvulohkolta. Kokeen aikana käytettiin sekä ensimmäisen että toisen korjuukerran säilörehuja. Nurmisäilörehu korjattiin niin ikään kahdella eri korjuu-kerralla timoteikasvustosta, jossa lajikkeena oli Nuutti. Sekä timotei- että puna-apilakasvustot niitettiin niittomurskaimella ja korjattiin ajosilppurilla. 
	Ohrakokoviljasäilörehun lajikkeena oli Wolmari. Ohrakokoviljasäilörehu korjattiin kasvuston taikinatuleentumisvaiheessa pystykasvustosta suoraniittopäällä varustetulla ajosilppurilla. Kas-vuston niittokorkeus oli noin 10 cm. Säilöntäaineena kaikilla säilörehuilla oli muurahaishappo-pohjainen AIV Ässä, jota annosteltiin kuusi litraa tonnille tuoretta ruohoa. Säilörehut varastoi-tiin laakasiiloihin.  
	Väkirehuna käytetty ohra puitiin leikkuupuimurilla, kuivattiin noin 13 % kosteuspitoisuuteen, varastoitiin kokonaisina jyvinä ja litistettiin ennen ruokintaa. 
	3.2.4. Rehunäytteiden otto, esikäsittely ja analysointi 
	Säilörehuista kerättiin seosrehun teon yhteydessä näytteitä. Säilörehunäytteet varastoitiin pa-kastimessa -20 °C lämpötilassa. Kerätyt osanäytteet yhdistettiin ruokintajaksoittaisiksi analyy-sinäytteiksi. Yhden ruokintajakson kesto oli keskimäärin 28 vuorokautta. Ohraväkirehun ja ki-vennäis-vitamiiniseoksen analyysinäytteenä käytettiin useamman ruokintajakson aikana kerä-tyistä osanäytteistä yhdistettyjä kokonaisnäytteitä. Rehujen kemiallinen koostumus 
	analysoitiin Luken laboratoriossa Jokioisilla, ja säilörehunäytteiden säilönnällinen laatu määri-tettiin Valio Oy:n laboratoriossa Seinäjoella. 
	Rehujen primäärinen kuiva-aine määritettiin lämpökaapissa (105 °C, 20 h). Säilörehun kuiva-aine korjattiin Huidan ym. (1986) kuvaamalla menetelmällä haihtuvien yhdisteiden (maito-happo, haihtuvat rasvahapot ja ammoniakki) osalta. Tuhkapitoisuus saatiin polttamalla näy-tettä (600 °C, 2 h). Raakavalkuaisen määrityksessä käytettiin Dumas-tyypin typpianalysaattoria (Leco FP-428 N Analyser, Leco Corporation, St. Joseph, MO, USA). Kuitu (NDF) määritettiin Van Soestin ym. (1991) kuvaamalla tavalla. Säilörehun D-ar
	Säilörehun käymislaatu (pH, ammoniumtyppi, vesiliukoiset hiilihydraatit, haihtuvat rasvahapot ja maito- sekä muurahaishappo) määritettiin Valio Oy:ssä käytössä olevalla puristeneste-titraukseen pohjautuvalla laatumäärityksellä (Moisio & Heikonen 1989). Rehujen energia- ja valkuaisarvot laskettiin Rehutaulukoissa ja ruokintasuosituksissa (Luke 2025) kuva-tulla ta-valla. Säilörehujen syönti-indeksit laskettiin Huhtasen ym. (2007) mukaan rehuanalyysi-tulos-ten perusteella. 
	3.2.5. Koe-eläinten punnitukset, teurastus ja ruhon laatu 
	Sonnien kasvua seurattiin punnitsemalla eläimet kokeen alussa, kokeen aikana neljän viikon välein ja kokeen lopussa. Kokeen alussa ja lopussa eläimet punnittiin kahtena peräkkäisenä päivänä, ja punnitustuloksena käytettiin kahden punnituskerran keskiarvoa. Sonnien elopai-non kasvu (päiväkasvu) laskettiin loppuelopainon ja kokeen alun elopainon erotuksena jaet-tuna kasvatuspäivillä. Tavoiteteuraspaino hf-sonneille oli 380 kg ja si-sonneille 430 kg. Ultra-äänimittaukset suoritettiin teurastusta edeltävänä päi
	Sonnit teurastettiin Atria Oy:n Kauhajoen teurastamossa kahdessa eri teuraserässä. Teurastus tapahtui yleisten teurastuskäytäntöjen mukaan (Conroy ym. 2010). Nettokasvu laskettiin teu-raspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspäivillä. Ruhopainona ko-keen alussa käytettiin hf-sonneilla arviota elopaino × 0,50 ja si-sonneilla elopaino × 0,52. Teurasprosentti saatiin jakamalla eläimen ruhopaino kokeen lopun elopainolla ja kertomalla sadalla. Ruhon lihakkuus määriteltiin EUROP-luokituksel
	3.2.6. Tuotannon ympäristövaikutukset 
	Kokeen 1 aikana tuotetun naudanlihan ilmastovaikutus sekä rehevöittävät ja happamoittavat päästöt laskettiin hyödyntäen elinkaariarviointimenetelmää (ISO 14040). Kokeessa toteutunei-den rehun syöntitietojen ja ProAgrian lohkotietopankin keskimääräisten satotietojen perus-teella laskettiin kunkin ruokinnan vaatima peltopinta-ala ruokintakokeen ajalle. Myös rehujen viljelyn mallintamisessa lähtötietoina käytettiin ProAgrian lohkotietopankin tietoja. Puna-
	apilan viljelyn osalta lähtötiedoissa tunnistettiin suurimmat epävarmuudet, joita Huuskonen ym. (2025) ovat tarkastelleet. Tarkastelun perusteella eri lähtötiedoilla ei havaittu olevan mer-kittävää vaikutusta tarkasteltujen ruokintojen ympäristövaikutuksien keskinäiseen järjestyk-seen. Päästöt laskettiin ruokintakokeen aikana tuotettua ruhokiloa kohden Hietalan ym. (2021) kuvailemalla tavalla järjestelmärajauksen ollessa kasvatusvaiheessa. Ilmastovaikutuksen osalta arvioinnissa noudatettiin IPCC (2006, 2013
	3.2.7. Tulosten tilastollinen käsittely 
	Kaikista mitatuista muuttujista saatiin yksilökohtaiset havainnot, joten tuloksia laskettaessa käytettiin eläintä havaintoyksikkönä. Kesken kokeen jouduttiin poistamaan yksi hf-sonni (puna-apila- ja kokoviljasäilörehujen seos) ja kolme si-sonnia (2 puna-apilasäilörehuruokin-nalta ja 1 timoteisäilörehuruokinnalta) koeruokinnoista johtumattomista syistä. Näiden eläin-ten tuloksia ei ole huomioitu tulosten laskennassa. 
	Kokeet 1 ja 2 analysoitiin erikseen samanlaisella lineaarisella sekamallilla. Malli oli seuraavan-lainen kullekin vastemuuttujalle Yijkl (dieetti i, rotu j, karsina k, eläin l): 
	Yijkl = µ + Di + Bj + (D×B)ij + βWijkl + Pk + (B×P)jk + eijkl    
	missä vakio µ, dieetti Di (kolme ruokintaa), rotu Bj (kaksi rotua), dieetti-rotu-yhdysvaikutus (D×B)ij ja alkupainon Wijkl regressiovaikutus  olivat kiinteitä vaikutuksia. Karsina Pk, rotu-kar-sina-yhdysvaikutus (B×P)jk ja jäännösvirhe eijkl olivat normaalijakautuneita ja toisistaan riippu-mattomia satunnaisvaikutuksia, joista kahdella ensimmäisellä huomioitiin saman karsinan mittausten korreloituneisuus. 
	β

	Koekäsittelyjen väliset tilastolliset erot testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla. Ensimmäisessä kokeessa käytetyt kontrastit olivat: 
	•
	•
	•
	 
	 
	rodun vaikutus (hf vs. si)
	 


	•
	•
	 
	 
	timoteisäilörehulisäyksen lineaarinen vaikutus
	 


	•
	•
	 
	 
	timoteisäilörehulisäyksen toisen asteen vaikutus
	 


	•
	•
	 
	 
	rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus
	 


	•
	•
	 
	 
	rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus
	 



	Toisessa kokeessa käytettiin puolestaan seuraavia ortogonaalisia kontrasteja: 
	•
	•
	•
	 
	 
	rodun vaikutus (hf vs. si)
	 


	•
	•
	 
	 
	ohrakokoviljasäilörehulisäyksen lineaarinen vaikutus
	 


	•
	•
	 
	 
	ohrakokoviljasäilörehulisäyksen toisen asteen vaikutus
	 


	•
	•
	 
	 
	rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus
	 


	•
	•
	 
	 
	rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus
	 



	3.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu 
	3.3.1. Koerehut 
	Kokeissa käytettyjen rehujen koostumus ja rehuarvot on esitetty taulukossa 1. Korjuuajan sa-teisen sään takia sekä puna-apila- että timoteisäilörehut olivat märkiä. Koska sääolosuhteiden vuoksi rehuja ei päästy korjaamaan haluttuna ajankohtana, niiden D-arvot jäivät tavoitetasoa (680–700 g/kg) matalammiksi. Erityisen heikko D-arvo (585 g/kg ka) oli puna-apilasäilöre-hulla. Lisäksi puna-apilan valkuaispitoisuus oli odotettua matalampi, joskin riittävä kasvavien nautojen ruokintaan. Ohrakokoviljasäilörehun re
	Taulukko 1. Kokeissa käytettyjen rehujen kemiallinen koostumus, rehuarvot sekä säilörehujen säilönnällinen laatu. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Puna-apila-säilörehu 
	Puna-apila-säilörehu 

	Timotei-säilörehu 
	Timotei-säilörehu 

	Ohrakokovilja-säilörehu 
	Ohrakokovilja-säilörehu 

	Litistetty ohra 
	Litistetty ohra 



	Näytemäärä, kpl 
	Näytemäärä, kpl 
	Näytemäärä, kpl 
	Näytemäärä, kpl 

	8 
	8 

	8 
	8 

	8 
	8 

	8 
	8 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	243 
	243 

	235 
	235 

	368 
	368 

	885 
	885 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	82 
	82 

	23 
	23 

	71 
	71 

	22 
	22 


	Raakavalkuainen, g/kg ka 
	Raakavalkuainen, g/kg ka 
	Raakavalkuainen, g/kg ka 

	135 
	135 

	138 
	138 

	109 
	109 

	117 
	117 


	Kuitu, g/kg ka 
	Kuitu, g/kg ka 
	Kuitu, g/kg ka 

	505 
	505 

	584 
	584 

	498 
	498 

	213 
	213 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	9,4 
	9,4 

	10,3 
	10,3 

	9,7 
	9,7 

	13,1 
	13,1 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	76 
	76 

	77 
	77 

	76 
	76 

	96 
	96 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	23 
	23 

	23 
	23 

	-5 
	-5 

	-28 
	-28 


	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 
	D-arvo, g/kg ka 

	585 
	585 

	641 
	641 

	626 
	626 

	- 
	- 


	Syönti-indeksi 
	Syönti-indeksi 
	Syönti-indeksi 

	97 
	97 

	93 
	93 

	116 
	116 

	- 
	- 


	Säilörehujen säilönnällinen laatu 
	Säilörehujen säilönnällinen laatu 
	Säilörehujen säilönnällinen laatu 


	pH 
	pH 
	pH 

	3,99 
	3,99 

	3,77 
	3,77 

	4,40 
	4,40 

	- 
	- 


	Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 
	Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 
	Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 

	20 
	20 

	21 
	21 

	11 
	11 

	- 
	- 


	Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 
	Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 
	Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 

	72 
	72 

	61 
	61 

	26 
	26 

	- 
	- 


	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 
	Sokerit, g/kg ka 

	28 
	28 

	25 
	25 

	68 
	68 

	- 
	- 


	Ammoniumtyppi kokonaistypestä, g/kg 
	Ammoniumtyppi kokonaistypestä, g/kg 
	Ammoniumtyppi kokonaistypestä, g/kg 

	38 
	38 

	50 
	50 

	39 
	39 

	- 
	- 




	Kokeissa käytettyjen seosrehujen koostumukset on esitetty taulukossa 2. Puna-apilasäilöre-hun korvaaminen timoteisäilörehulla lisäsi seoksen kuitu- ja energiapitoisuutta. Seoksen raa-kavalkuaispitoisuudet olivat matalimmat ohrakovoviljasäilörehua sisältävillä ruokinnoilla. Ruo-kintojen PVT-arvot olivat ruokintasuosituksen, PVT > -10 g/kg ka, (Luke 2025), yläpuolella lu-kuun ottamatta seosta, jossa oli ohrakokoviljasäilörehu ainoana karkearehuna (-14 g/kg ka). 
	Taulukko 2. Kokeissa käytettyjen seosrehujen komponentit, kemiallinen koostumus ja rehuarvot. 
	Seos1) 
	Seos1) 
	Seos1) 
	Seos1) 
	Seos1) 

	PA 
	PA 

	PAT 
	PAT 

	T 
	T 

	PAK 
	PAK 

	K 
	K 


	Komponentit, g/kg ka 
	Komponentit, g/kg ka 
	Komponentit, g/kg ka 



	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 

	600 
	600 

	300 
	300 

	0 
	0 

	300 
	300 

	0 
	0 


	Timoteisäilörehu 
	Timoteisäilörehu 
	Timoteisäilörehu 

	0 
	0 

	300 
	300 

	600 
	600 

	0 
	0 

	0 
	0 


	Ohrakokoviljasäilörehu 
	Ohrakokoviljasäilörehu 
	Ohrakokoviljasäilörehu 

	0 
	0 

	0 
	0 

	0 
	0 

	300 
	300 

	600 
	600 


	Litistetty ohra 
	Litistetty ohra 
	Litistetty ohra 

	385 
	385 

	385 
	385 

	385 
	385 

	385 
	385 

	385 
	385 


	Kivennäinen 
	Kivennäinen 
	Kivennäinen 

	15 
	15 

	1515 
	1515 

	15 
	15 

	15 
	15 

	15 
	15 


	Kemiallinen koostumus ja rehuarvot 
	Kemiallinen koostumus ja rehuarvot 
	Kemiallinen koostumus ja rehuarvot 


	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 
	Kuiva-aine (ka), g/kg 

	351 
	351 

	346 
	346 

	341 
	341 

	412 
	412 

	498 
	498 


	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 
	Tuhka, g/kg ka 

	58 
	58 

	53 
	53 

	47 
	47 

	55 
	55 

	52 
	52 


	Raakavalkuainen, g/kg ka 
	Raakavalkuainen, g/kg ka 
	Raakavalkuainen, g/kg ka 

	128 
	128 

	129 
	129 

	130 
	130 

	120 
	120 

	112 
	112 


	Kuitu, g/kg ka 
	Kuitu, g/kg ka 
	Kuitu, g/kg ka 

	388 
	388 

	412 
	412 

	436 
	436 

	386 
	386 

	384 
	384 


	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 
	Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 

	10,9 
	10,9 

	11,2 
	11,2 

	11,4 
	11,4 

	11,0 
	11,0 

	11,1 
	11,1 


	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 
	OIV, g/kg ka 

	84 
	84 

	84 
	84 

	84 
	84 

	84 
	84 

	84 
	84 


	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 
	PVT, g/kg ka 

	3 
	3 

	3 
	3 

	3 
	3 

	-6 
	-6 

	-14 
	-14 




	1) PA=karkearehuna puna-apilasäilörehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisäilörehujen seos, T=karkeare-huna timoteisäilörehu, PAK=karkearehuna puna-apila- ja ohrakokoviljasäilörehujen seos, K=karkearehuna ohrako-koviljasäilörehu. 
	3.3.2. Rehun syönti ja ravintoaineiden saanti 
	Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty kokeittain sonnien syönti-, kasvu- ja teurastulokset. Koejakson pituus oli si-sonnien osalta keskimäärin 217 ja hf-sonneilla vastaavasti 231 vuorokautta. Ko-keen alkaessa si-sonnit olivat hf-sonneja painavampia ja ne saavuttivat tavoitellun teuraspai-non hieman hf-sonneja lyhyemmässä ajassa, mikä selittää rotujen välisen eron koejakson kes-tossa. 
	Molemmissa kokeissa si-sonnit söivät enemmän rehua kuin hf-sonnit (Taulukot 3 ja 4). Keski-määräinen rehun syönti (molempien kokeiden keskiarvo) oli si-sonneilla 12,4 kg ka/pv ja hf-sonneilla vastaavasti 10,9 kg ka/pv. Simmental-sonnien suurempi päivittäinen rehun syönti selittyy osittain niiden hf-sonneja suuremmalla elopainolla. Myös rotuominaisuudet saattavat osin selittää si-sonnien hf-sonneja suurempaa syöntiä. Bartoň ym. (2007) ja Romanzin ym. (2022) ovat raportoineet si-rotuisten nautojen rehun syönn
	Kokeessa 1 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan sonnien rehun syöntiin (Taulukko 3), sillä puna-apilasäilörehua seoksessa saaneet sonnit söivät rehun kuiva-ainekiloja yhtä paljon kuin timo-teisäilörehua saaneet sonnit. Puna-apilasäilörehun korvaaminen timoteisäilörehulla ei vaikut-tanut tilastollisesti merkitsevästi myöskään sonnien energian ja raakavalkuaisen saantiin. Lyp-sylehmillä puna-apilan sisällyttäminen ruokintaan on usein lisännyt kuiva-aineen syöntiä nur-miheinäkasveihin verrattuna, koska puna-apila
	Taulukko 3. Sonnien syönti-, kasvu- ja teurastulokset kokeessa 1. 
	Rotu 
	Rotu 
	Rotu 
	Rotu 
	Rotu 

	Simmental 
	Simmental 

	Hereford 
	Hereford 

	SEM2) 
	SEM2) 

	Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)3) 
	Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)3) 



	TBody
	TR
	Ruokinta1) 
	Ruokinta1) 

	PA 
	PA 

	PAT 
	PAT 

	T 
	T 

	PA 
	PA 

	PAT 
	PAT 

	T 
	T 

	Rotu 
	Rotu 

	T1 
	T1 

	T2 
	T2 

	YV1 
	YV1 

	YV2 
	YV2 


	Eläinmäärä, kpl 
	Eläinmäärä, kpl 
	Eläinmäärä, kpl 

	8 
	8 

	10 
	10 

	9 
	9 

	10 
	10 

	10 
	10 

	10 
	10 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 


	Alkupaino, kg 
	Alkupaino, kg 
	Alkupaino, kg 

	434 
	434 

	436 
	436 

	442 
	442 

	367 
	367 

	368 
	368 

	371 
	371 

	15,9 
	15,9 

	<0,001 
	<0,001 

	0,677 
	0,677 

	0,924 
	0,924 

	0,892 
	0,892 

	0,975 
	0,975 


	Loppupaino, kg 
	Loppupaino, kg 
	Loppupaino, kg 

	796 
	796 

	807 
	807 

	791 
	791 

	704 
	704 

	712 
	712 

	735 
	735 

	15,0 
	15,0 

	<0,001 
	<0,001 

	0,383 
	0,383 

	0,809 
	0,809 

	0,209 
	0,209 

	0,385 
	0,385 


	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 

	216 
	216 

	212 
	212 

	218 
	218 

	232 
	232 

	234 
	234 

	234 
	234 

	8,2 
	8,2 

	0,006 
	0,006 

	0,774 
	0,774 

	0,792 
	0,792 

	0,979 
	0,979 

	0,654 
	0,654 


	Teurasikä, vrk 
	Teurasikä, vrk 
	Teurasikä, vrk 

	478 
	478 

	478 
	478 

	489 
	489 

	498 
	498 

	498 
	498 

	500 
	500 

	9,0 
	9,0 

	0,015 
	0,015 

	0,452 
	0,452 

	0,638 
	0,638 

	0,573 
	0,573 

	0,731 
	0,731 


	Syönti 
	Syönti 
	Syönti 


	Kuiva-aine (ka), kg/pv 
	Kuiva-aine (ka), kg/pv 
	Kuiva-aine (ka), kg/pv 

	11,9 
	11,9 

	11,9 
	11,9 

	11,5 
	11,5 

	10,7 
	10,7 

	10,5 
	10,5 

	11,0 
	11,0 

	0,30 
	0,30 

	<0.001 
	<0.001 

	0,847 
	0,847 

	0,598 
	0,598 

	0,182 
	0,182 

	0,221 
	0,221 


	Energia, MJ/pv 
	Energia, MJ/pv 
	Energia, MJ/pv 

	130 
	130 

	133 
	133 

	131 
	131 

	116 
	116 

	117 
	117 

	125 
	125 

	3,3 
	3,3 

	<0,001 
	<0,001 

	0,092 
	0,092 

	0,875 
	0,875 

	0,207 
	0,207 

	0,234 
	0,234 


	Raakavalkuainen (rv), kg/pv 
	Raakavalkuainen (rv), kg/pv 
	Raakavalkuainen (rv), kg/pv 

	1,50 
	1,50 

	1,52 
	1,52 

	1,50 
	1,50 

	1,35 
	1,35 

	1,33 
	1,33 

	1,43 
	1,43 

	0,038 
	0,038 

	<0,001 
	<0,001 

	0,217 
	0,217 

	0,481 
	0,481 

	0,273 
	0,273 

	0,209 
	0,209 


	Elopainon kasvu, g/pv 
	Elopainon kasvu, g/pv 
	Elopainon kasvu, g/pv 

	1694 
	1694 

	1770 
	1770 

	1625 
	1625 

	1456 
	1456 

	1470 
	1470 

	1554 
	1554 

	61,9 
	61,9 

	<0,001 
	<0,001 

	0,808 
	0,808 

	0,442 
	0,442 

	0,155 
	0,155 

	0,141 
	0,141 


	Nettokasvu, g/pv 
	Nettokasvu, g/pv 
	Nettokasvu, g/pv 

	965 
	965 

	1031 
	1031 

	933 
	933 

	798 
	798 

	817 
	817 

	838 
	838 

	35,6 
	35,6 

	<0,001 
	<0,001 

	0,917 
	0,917 

	0,155 
	0,155 

	0,289 
	0,289 

	0,146 
	0,146 


	Rehun hyväksikäyttö 
	Rehun hyväksikäyttö 
	Rehun hyväksikäyttö 


	Kg ka/nettokasvu-kg 
	Kg ka/nettokasvu-kg 
	Kg ka/nettokasvu-kg 

	12,5 
	12,5 

	11,6 
	11,6 

	12,6 
	12,6 

	13,5 
	13,5 

	12,8 
	12,8 

	13,2 
	13,2 

	0,48 
	0,48 

	0,012 
	0,012 

	0,830 
	0,830 

	0,057 
	0,057 

	0,623 
	0,623 

	0,550 
	0,550 


	MJ/nettokasvu kg 
	MJ/nettokasvu kg 
	MJ/nettokasvu kg 

	136 
	136 

	130 
	130 

	144 
	144 

	147 
	147 

	144 
	144 

	150 
	150 

	5,4 
	5,4 

	0,011 
	0,011 

	0,262 
	0,262 

	0,101 
	0,101 

	0,656 
	0,656 

	0,510 
	0,510 


	Kg rv/nettokasvu-kg 
	Kg rv/nettokasvu-kg 
	Kg rv/nettokasvu-kg 

	1,57 
	1,57 

	1,48 
	1,48 

	1,64 
	1,64 

	1,70 
	1,70 

	1,63 
	1,63 

	1,71 
	1,71 

	0,061 
	0,061 

	0,011 
	0,011 

	0,431 
	0,431 

	0,042 
	0,042 

	0,564 
	0,564 

	0,566 
	0,566 


	Teurastulokset 
	Teurastulokset 
	Teurastulokset 


	Teuraspaino, kg 
	Teuraspaino, kg 
	Teuraspaino, kg 

	433 
	433 

	443 
	443 

	430 
	430 

	368 
	368 

	375 
	375 

	381 
	381 

	8,9 
	8,9 

	<0,001 
	<0,001 

	0,574 
	0,574 

	0,395 
	0,395 

	0,314 
	0,314 

	0,421 
	0,421 


	Teurasprosentti 
	Teurasprosentti 
	Teurasprosentti 

	54,4 
	54,4 

	54,9 
	54,9 

	54,3 
	54,3 

	52,3 
	52,3 

	52,7 
	52,7 

	52,0 
	52,0 

	0,56 
	0,56 

	<0,001 
	<0,001 

	0,669 
	0,669 

	0,210 
	0,210 

	0,859 
	0,859 

	0,983 
	0,983 


	Lihakkuus, EUROP 
	Lihakkuus, EUROP 
	Lihakkuus, EUROP 

	10,4 
	10,4 

	9,9 
	9,9 

	9,2 
	9,2 

	7,6 
	7,6 

	7,4 
	7,4 

	7,8 
	7,8 

	0,34 
	0,34 

	<0,001 
	<0,001 

	0,138 
	0,138 

	0,711 
	0,711 

	0,037 
	0,037 

	0,454 
	0,454 


	Rasvaisuus, EUROP 
	Rasvaisuus, EUROP 
	Rasvaisuus, EUROP 

	4,3 
	4,3 

	5,7 
	5,7 

	5,2 
	5,2 

	6,0 
	6,0 

	7,4 
	7,4 

	7,7 
	7,7 

	0,42 
	0,42 

	<0,001 
	<0,001 

	0,001 
	0,001 

	0,026 
	0,026 

	0,357 
	0,357 

	0,533 
	0,533 


	Ultraäänimittaukset 
	Ultraäänimittaukset 
	Ultraäänimittaukset 


	Pintarasvan paksuus, mm 
	Pintarasvan paksuus, mm 
	Pintarasvan paksuus, mm 

	4,1 
	4,1 

	4,6 
	4,6 

	4,7 
	4,7 

	6,6 
	6,6 

	8,0 
	8,0 

	9,5 
	9,5 

	0,59 
	0,59 

	<0,001 
	<0,001 

	0,002 
	0,002 

	0,837 
	0,837 

	0,051 
	0,051 

	0,792 
	0,792 


	Lihaksen sisäinen rasva, % 
	Lihaksen sisäinen rasva, % 
	Lihaksen sisäinen rasva, % 

	2,2 
	2,2 

	2,7 
	2,7 

	2,8 
	2,8 

	3,5 
	3,5 

	4,0 
	4,0 

	4,2 
	4,2 

	0,19 
	0,19 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,336 
	0,336 

	0,782 
	0,782 

	0,933 
	0,933 


	Selkälihaksen paksuus, cm 
	Selkälihaksen paksuus, cm 
	Selkälihaksen paksuus, cm 

	7,5 
	7,5 

	7,5 
	7,5 

	7,6 
	7,6 

	6,8 
	6,8 

	6,9 
	6,9 

	7,2 
	7,2 

	0,14 
	0,14 

	<0,001 
	<0,001 

	0,010 
	0,010 

	0,515 
	0,515 

	0,247 
	0,247 

	0,965 
	0,965 


	Selkälihaksen pinta-ala, cm2 
	Selkälihaksen pinta-ala, cm2 
	Selkälihaksen pinta-ala, cm2 

	106 
	106 

	107 
	107 

	104 
	104 

	90 
	90 

	91 
	91 

	94 
	94 

	2,7 
	2,7 

	<0,001 
	<0,001 

	0,609 
	0,609 

	0,802 
	0,802 

	0,320 
	0,320 

	0,479 
	0,479 




	1) PA=karkearehuna puna-apilasäilörehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisäilörehujen seos, T=karkearehuna timoteisäilörehu. 2) SEM=keskiarvon keskivirhe.  3) Kontrastit: T1=puna-apilan korvaaminen timoteilla, lineaarinen vaikutus, T2=puna-apilan korvaaminen timoteilla, toisen asteen vaikutus, YV1=yhdysvaikutus rotu × T1, YV2=yhdysvaikutus rotu × T2. 
	 
	Taulukko 4. Sonnien syönti-, kasvu- ja teurastulokset kokeessa 2. 
	Rotu 
	Rotu 
	Rotu 
	Rotu 
	Rotu 

	Simmental 
	Simmental 

	Hereford 
	Hereford 

	SEM2) 
	SEM2) 

	Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)3) 
	Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)3) 



	TBody
	TR
	Ruokinta1) 
	Ruokinta1) 

	PA 
	PA 

	PAK 
	PAK 

	K 
	K 

	PA 
	PA 

	PAK 
	PAK 

	K 
	K 

	Rotu 
	Rotu 

	T1 
	T1 

	T2 
	T2 

	YV1 
	YV1 

	YV2 
	YV2 


	Eläinmäärä, kpl 
	Eläinmäärä, kpl 
	Eläinmäärä, kpl 

	8 
	8 

	10 
	10 

	10 
	10 

	10 
	10 

	9 
	9 

	10 
	10 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 


	Alkupaino, kg 
	Alkupaino, kg 
	Alkupaino, kg 

	434 
	434 

	437 
	437 

	437 
	437 

	367 
	367 

	370 
	370 

	377 
	377 

	18,1 
	18,1 

	<0,001 
	<0,001 

	0,682 
	0,682 

	0,967 
	0,967 

	0,839 
	0,839 

	0,904 
	0,904 


	Loppupaino, kg 
	Loppupaino, kg 
	Loppupaino, kg 

	796 
	796 

	805 
	805 

	793 
	793 

	704 
	704 

	733 
	733 

	693 
	693 

	16,5 
	16,5 

	<0,001 
	<0,001 

	0,625 
	0,625 

	0,092 
	0,092 

	0,733 
	0,733 

	0,356 
	0,356 


	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 

	216 
	216 

	212 
	212 

	227 
	227 

	232 
	232 

	234 
	234 

	220 
	220 

	8,9 
	8,9 

	0,140 
	0,140 

	0,942 
	0,942 

	0,966 
	0,966 

	0,170 
	0,170 

	0,224 
	0,224 


	Teurasikä, vrk 
	Teurasikä, vrk 
	Teurasikä, vrk 

	478 
	478 

	478 
	478 

	491 
	491 

	498 
	498 

	503 
	503 

	491 
	491 

	9,5 
	9,5 

	0,038 
	0,038 

	0,756 
	0,756 

	0,926 
	0,926 

	0,276 
	0,276 

	0,345 
	0,345 


	Syönti 
	Syönti 
	Syönti 


	Kuiva-aine (ka), kg/pv 
	Kuiva-aine (ka), kg/pv 
	Kuiva-aine (ka), kg/pv 

	11,9 
	11,9 

	12,4 
	12,4 

	14,3 
	14,3 

	10,7 
	10,7 

	10,7 
	10,7 

	11,7 
	11,7 

	0,36 
	0,36 

	<0.001 
	<0.001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,037 
	0,037 

	0,051 
	0,051 

	0,731 
	0,731 


	Energia, MJ/pv 
	Energia, MJ/pv 
	Energia, MJ/pv 

	130 
	130 

	136 
	136 

	157 
	157 

	116 
	116 

	117 
	117 

	129 
	129 

	3,9 
	3,9 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,043 
	0,043 

	0,047 
	0,047 

	0,735 
	0,735 


	Raakavalkuainen (rv), kg/pv 
	Raakavalkuainen (rv), kg/pv 
	Raakavalkuainen (rv), kg/pv 

	1,50 
	1,50 

	1,47 
	1,47 

	1,59 
	1,59 

	1,35 
	1,35 

	1,27 
	1,27 

	1,31 
	1,31 

	0,040 
	0,040 

	<0,001 
	<0,001 

	0,455 
	0,455 

	0,054 
	0,054 

	0,081 
	0,081 

	0,782 
	0,782 


	Elopainon kasvu, g/pv 
	Elopainon kasvu, g/pv 
	Elopainon kasvu, g/pv 

	1 694 
	1 694 

	1 759 
	1 759 

	1 576 
	1 576 

	1 456 
	1 456 

	1 555 
	1 555 

	1 456 
	1 456 

	69,4 
	69,4 

	<0,001 
	<0,001 

	0,358 
	0,358 

	0,049 
	0,049 

	0,362 
	0,362 

	0,816 
	0,816 


	Nettokasvu, g/pv 
	Nettokasvu, g/pv 
	Nettokasvu, g/pv 

	965 
	965 

	987 
	987 

	891 
	891 

	798 
	798 

	851 
	851 

	765 
	765 

	39,2 
	39,2 

	<0,001 
	<0,001 

	0,144 
	0,144 

	0,048 
	0,048 

	0,571 
	0,571 

	0,868 
	0,868 


	Rehun hyväksikäyttö 
	Rehun hyväksikäyttö 
	Rehun hyväksikäyttö 


	Kg ka/nettokasvu-kg 
	Kg ka/nettokasvu-kg 
	Kg ka/nettokasvu-kg 

	12,5 
	12,5 

	12,7 
	12,7 

	16,2 
	16,2 

	13,5 
	13,5 

	12,7 
	12,7 

	15,5 
	15,5 

	0,61 
	0,61 

	0,788 
	0,788 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,153 
	0,153 

	0,845 
	0,845 


	MJ/nettokasvu kg 
	MJ/nettokasvu kg 
	MJ/nettokasvu kg 

	136 
	136 

	139 
	139 

	178 
	178 

	147 
	147 

	139 
	139 

	171 
	171 

	6,7 
	6,7 

	0,798 
	0,798 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,155 
	0,155 

	0,847 
	0,847 


	Kg rv/nettokasvu-kg 
	Kg rv/nettokasvu-kg 
	Kg rv/nettokasvu-kg 

	1,57 
	1,57 

	1,51 
	1,51 

	1,80 
	1,80 

	1,70 
	1,70 

	1,51 
	1,51 

	1,74 
	1,74 

	0,071 
	0,071 

	0,660 
	0,660 

	0,042 
	0,042 

	0,001 
	0,001 

	0,131 
	0,131 

	0,795 
	0,795 


	Teurastulokset 
	Teurastulokset 
	Teurastulokset 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 


	Teuraspaino, kg 
	Teuraspaino, kg 
	Teuraspaino, kg 

	433 
	433 

	434 
	434 

	429 
	429 

	368 
	368 

	384 
	384 

	355 
	355 

	10,4 
	10,4 

	<0,001 
	<0,001 

	0,359 
	0,359 

	0,137 
	0,137 

	0,637 
	0,637 

	0,236 
	0,236 


	Teurasprosentti 
	Teurasprosentti 
	Teurasprosentti 

	54,4 
	54,4 

	53,8 
	53,8 

	54,0 
	54,0 

	52,3 
	52,3 

	52,3 
	52,3 

	51,2 
	51,2 

	0,47 
	0,47 

	<0,001 
	<0,001 

	0,104 
	0,104 

	0,826 
	0,826 

	0,423 
	0,423 

	0,194 
	0,194 


	Lihakkuus, EUROP 
	Lihakkuus, EUROP 
	Lihakkuus, EUROP 

	10,4 
	10,4 

	10,2 
	10,2 

	9,3 
	9,3 

	7,6 
	7,6 

	7,6 
	7,6 

	7,7 
	7,7 

	0,35 
	0,35 

	<0,001 
	<0,001 

	0,138 
	0,138 

	0,634 
	0,634 

	0,075 
	0,075 

	0,418 
	0,418 


	Rasvaisuus, EUROP 
	Rasvaisuus, EUROP 
	Rasvaisuus, EUROP 

	4,3 
	4,3 

	5,3 
	5,3 

	5,2 
	5,2 

	6,0 
	6,0 

	7,8 
	7,8 

	8,9 
	8,9 

	0,43 
	0,43 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,194 
	0,194 

	0,018 
	0,018 

	0,720 
	0,720 


	Ultraäänimittaukset 
	Ultraäänimittaukset 
	Ultraäänimittaukset 


	Pintarasvan paksuus, mm 
	Pintarasvan paksuus, mm 
	Pintarasvan paksuus, mm 

	4,1 
	4,1 

	5,5 
	5,5 

	5,2 
	5,2 

	6,6 
	6,6 

	7,9 
	7,9 

	8,4 
	8,4 

	0,51 
	0,51 

	<0,001 
	<0,001 

	0,003 
	0,003 

	0,123 
	0,123 

	0,514 
	0,514 

	0,595 
	0,595 


	Lihaksen sisäinen rasva, % 
	Lihaksen sisäinen rasva, % 
	Lihaksen sisäinen rasva, % 

	2,2 
	2,2 

	3,1 
	3,1 

	3,0 
	3,0 

	3,5 
	3,5 

	3,8 
	3,8 

	4,2 
	4,2 

	0,19 
	0,19 

	<0,001 
	<0,001 

	<0,001 
	<0,001 

	0,253 
	0,253 

	0,849 
	0,849 

	0,087 
	0,087 


	Selkälihaksen paksuus, cm 
	Selkälihaksen paksuus, cm 
	Selkälihaksen paksuus, cm 

	7,5 
	7,5 

	7,6 
	7,6 

	7,7 
	7,7 

	6,8 
	6,8 

	6,7 
	6,7 

	6,9 
	6,9 

	0,17 
	0,17 

	<0,001 
	<0,001 

	0,473 
	0,473 

	0,510 
	0,510 

	0,828 
	0,828 

	0,452 
	0,452 


	Selkälihaksen pinta-ala, cm2 
	Selkälihaksen pinta-ala, cm2 
	Selkälihaksen pinta-ala, cm2 

	106 
	106 

	107 
	107 

	108 
	108 

	90 
	90 

	92 
	92 

	92 
	92 

	2,9 
	2,9 

	<0,001 
	<0,001 

	0,404 
	0,404 

	0,822 
	0,822 

	0,909 
	0,909 

	0,821 
	0,821 




	1) PA=karkearehuna puna-apilasäilörehu, PAK=karkearehuna puna-apila- ja ohrakokoviljasäilörehujen seos, K=karkearehuna ohrakokoviljasäilörehu. 2) SEM=keskiarvon keskivirhe. 3) Kontrastit: T1=puna-apilan korvaaminen ohrakokoviljasäilörehulla, lineaarinen vaikutus, T2=puna-apilan korvaaminen ohrakokoviljasäilörehulla, toisen asteen vaikutus, YV1=yh-dysvaikutus rotu × T1, YV2=yhdysvaikutus rotu × T2.
	Puna-apilasäilörehun korvaaminen ohrakokoviljasäilörehulla lisäsi sonnien kuiva-aineen syön-tiä ja energian saantia (Taulukko 4). Syönti näytti lisääntyvän enemmän si- kuin hf-rodulla (rotu × ruokinta -yhdysvaikutus, P=0,051). Rehuanalyysien perusteella ohrakokoviljasäilöre-hulla oli 20 % korkeampi syönti-indeksi puna-apilasäilörehuun verrattuna ja suunnilleen sama ero havaittiin keskimääräisessä kuiva-ainesyönnissä, kun puna-apila korvattiin seosrehussa kokonaan ohrakokoviljalla. Aikaisemmissa tutkimuksiss
	3.3.3. Kasvu- ja teurastulokset 
	Molemmissa kokeissa si-sonnit kasvoivat merkitsevästi paremmin kuin hf-sonnit (keskimää-räinen nettokasvu 962 (si) vs. 814 (hf) g/pv). Simmental-sonnien keskimääräinen teuraspaino oli 434 kg, lihakkuusluokka 9,9 (U-) ja rasvaisuusluokka 5,0. Hereford-sonnien keskimääräinen teuraspaino oli 373 kg, lihakkuusluokka 7,6 (R) ja rasvaisuusluokka 7,3. Tulokset olivat odotus-ten mukaisia ja vastaavat aiempia tutkimuksia siitä, että isojen liharotujen naudat kasvavat paremmin, luokittuvat korkeampiin lihakkuusluokki
	Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi sonnien kasvutuloksiin (Tau-lukko 3). Puna-apila- ja timoteisäilörehujen seosta sisältävällä ruokinnalla olleet si-sonnit kas-voivat tosin numeerisesti hieman paremmin kuin puna-apilaa tai timoteitä ainoana karkeare-huna saaneet sonnit, mutta vastaavaa ei havaittu hf-sonnien osalta. Ruokinta ei kokeessa 1 vaikuttanut myöskään sonnien teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuusluokkaan. Tulos on yh-denmukainen Pesosen ym. (2014) ja Huuskosen ym. (201
	Kokeessa 2 puna-apilasäilörehun korvaaminen ohrakokoviljasäilörehulla vaikutti sonnien kas-vuun tilastollisesti merkitsevästi. Parhaat kasvut saavutettiin ruokinnalla, jossa oli puna-api-lasäilörehua seoksena ohrakokoviljasäilörehun kanssa. Heikointa kasvu oli ruokinnalla, jossa ohrakokoviljasäilörehu oli ainoana karkearehuna. Puna-apilasäilörehun korvaaminen ohrako-koviljasäilörehulla ei vaikuttanut teuraspainoon, teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuusluok-kaan.  
	Säilörehujen mataliin D-arvoihin peilaten kasvutulokset olivat molemmissa kokeissa varsin hyvällä tasolla. Tämä kertonee ennen kaikkea vapaan rehun saannin ja hyvien kasvatusolo-suhteiden merkityksestä. Rehun syöntimäärät ja sitä kautta energian saanti olivat korkealla tasolla, mikä kompensoi säilörehujen heikohkoa sulavuutta. 
	Puna-apilaa ainoana karkearehuna saaneiden sonnien ruhot luokittuivat matalampaan rasvai-suusluokkaan ja niiden pintarasvan paksuus ja lihaksen sisäisen rasvan osuus oli pienempi kuin muilla koeruokinnoilla (Taulukot 3 ja 4). Myös Berthiaume ym. (2012), Lafrenière ym. (2012) ja Pesonen ym. (2012) ovat havainneet puna-apilasäilörehun vähentävän ruhojen ras-voittumista puhtaaseen nurmiheinäkasvisäilörehuun verrattuna. 
	3.3.4. Tuotannon ympäristövaikutukset 
	Kokeessa toteutuneiden rehun syöntien ja ProAgrian lohkotietopankin keskimääräisten sato-tietojen perusteella laskettu ruokintojen vaatima peltopinta-ala ja ruokintakokeen aikana tuo-tettua ruhokiloa kohden lasketut päästöt esitetään taulukossa 5. Rehuntuotantoalaa tarvittiin yhtä sonnia kohden 0,56–0,57 ha. 
	Koejakson ajalle laskettu ilmastovaikutus per tuotettu ruhokilo oli pienimmillään (16,8 kg CO2-ekv) puna-apila- ja timoteisäilörehujen seosta sisältävällä ruokinnalla ja lähes samalla ta-solla (17,0 kg CO2-ekv) puna-apila. Heikoiten ilmastovaikutuksen osalta pärjäsivät timoteisäi-lörehulla kasvatetut sonnit, joiden tuottaman ruhokilon ilmastovaikutus oli 18,2 kg CO2-ekv/ruhokilo. 
	Taulukko 5. Koeruokintojen tarvitsemat peltopinta-alat ja tuotannon ympäristövaikutukset koejakson aikana tuotettua ruhokiloa kohti. 
	Ruokinta1) 
	Ruokinta1) 
	Ruokinta1) 
	Ruokinta1) 
	Ruokinta1) 

	PA 
	PA 

	PAT 
	PAT 

	T 
	T 



	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 
	Kokeen kesto, vrk 

	223 
	223 

	223 
	223 

	227 
	227 


	Kokeen aikana tuotettu naudanliha, kg 
	Kokeen aikana tuotettu naudanliha, kg 
	Kokeen aikana tuotettu naudanliha, kg 

	200 
	200 

	210 
	210 

	204 
	204 


	Kuiva-aineen syönti kokeen aikana, kg ka 
	Kuiva-aineen syönti kokeen aikana, kg ka 
	Kuiva-aineen syönti kokeen aikana, kg ka 


	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 

	1 513 
	1 513 

	746 
	746 

	0 
	0 


	Timoteisäilörehu 
	Timoteisäilörehu 
	Timoteisäilörehu 

	0 
	0 

	746 
	746 

	1530 
	1530 


	Litistetty ohra 
	Litistetty ohra 
	Litistetty ohra 

	971 
	971 

	957 
	957 

	981 
	981 


	Tarvittava peltopinta-ala, ha 
	Tarvittava peltopinta-ala, ha 
	Tarvittava peltopinta-ala, ha 


	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 
	Puna-apilasäilörehu 

	0,26 
	0,26 

	0,13 
	0,13 

	0 
	0 


	Timoteisäilörehu 
	Timoteisäilörehu 
	Timoteisäilörehu 

	0 
	0 

	0,14 
	0,14 

	0,27 
	0,27 


	Ohra 
	Ohra 
	Ohra 

	0,30 
	0,30 

	0,30 
	0,30 

	0,30 
	0,30 


	Yhteensä 
	Yhteensä 
	Yhteensä 

	0,56 
	0,56 

	0,57 
	0,57 

	0,57 
	0,57 


	Päästöt koejakson aikana tuotettua ruhokiloa kohden 
	Päästöt koejakson aikana tuotettua ruhokiloa kohden 
	Päästöt koejakson aikana tuotettua ruhokiloa kohden 


	Ilmastovaikutus, kg CO2 ekv 
	Ilmastovaikutus, kg CO2 ekv 
	Ilmastovaikutus, kg CO2 ekv 

	17,0 
	17,0 

	16,8 
	16,8 

	18,2 
	18,2 


	Rehevöitymispotentiaali, g PO4 ekv 
	Rehevöitymispotentiaali, g PO4 ekv 
	Rehevöitymispotentiaali, g PO4 ekv 

	11,3 
	11,3 

	15,9 
	15,9 

	18,6 
	18,6 


	Happamoitumispotentiaali, g AE ekv 
	Happamoitumispotentiaali, g AE ekv 
	Happamoitumispotentiaali, g AE ekv 

	35 
	35 

	35 
	35 

	38 
	38 




	1) PA=karkearehuna puna-apilasäilörehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisäilörehujen seos, T=karkeare-huna timoteisäilörehu. 
	Karkearehuna pelkästään puna-apilaa saaneiden sonnien hieman pienempi ruhopaino ja kor-keampi kuiva-ainesyönti saivat aikaan pienen eron puna-apila- ja timoteisäilörehujen seosta sisältävällä ruokinnalla kasvatettuihin sonneihin. Ero syntyi erityisesti väkirehun viljelystä, ruo-ansulatuksen metaanista ja lantavarastoista (Kuva 1). Arvioinnissa säilytettiin keskimääräinen suomalaisten nautakarjatilojen maalajijakauma, joka sisälsi 14 % turvemaita. Kuitenkin tyypilli-sesti puna-apilaa ei viljellä lainkaan tur
	 
	Figure
	Kuva 1. Naudanlihan ilmastovaikutukset arvioituna koeruokinnoissa tuotettua ruhokiloa kohti. Kuvassa ruokintoja tarkoittavat lyhenteet ovat: PA=karkearehuna puna-apilasäilörehu, PAT=karkearehuna puna-apila- ja timoteisäilörehujen seos ja T=karkearehuna timoteisäilö-rehu. 
	Selkein ero ympäristövaikutuksissa saatiin vesistöjä rehevöittävän vaikutuksen osalta. Kar-kearehuista pelkästään timoteitä saaneet sonnit suoriutuivat myös tässä vertailussa heikoiten (18,6 g PO4 ekv/ruhokilo) ja selvästi parhaiten suoriutuivat karkearehuista pelkästään puna-apilaa saaneet (11,3 g PO4 ekv/ruhokilo). Puna-apila- ja timoteisäilörehujen seosta sisältänyt ruokinta oli ympäristötehokkuudeltaan näiden puolivälissä, 15,9 g PO4 ekv/ruhokilo. Rehevöi-tymispotentiaaliin vaikutti erityisesti lannoitt
	Happamoittavien vaikutuksien osalta erot olivat vähäisempiä, vaihdellen välillä 35–38 g AE ekv/ruhokilo. Myös happamoittavien vaikutuksien osalta puna-apilaa sisältävät ruokinnat suoriutuivat parhaiten. 
	3.4. Yhteenveto ja johtopäätökset 
	Tässä tutkimuksessa puna-apilasta ja timoteistä tehtyjen säilörehujen D-arvot jäivät niille tyy-pillisiä D-arvoja matalammiksi. Erityisesti tämä näkyi puna-apilasäilörehun kohdalla. Myös oh-rakokoviljasäilörehun D-arvo oli matala, mutta se oli kokoviljasta tehdylle säilörehulle tyypilli-nen. Matalista D-arvoista huolimatta kasvutulokset olivat hyvällä tasolla kaikilla koeruokin-noilla, mikä kertoo ennen kaikkea vapaan rehun saannin ja hyvien kasvatusolosuhteiden mer-kityksestä. Rehun syöntimäärät ja sitä ka
	Sonnien tuotantotuloksissa ei tässä tutkimuksessa havaittu merkittäviä eroja puna-apila- ja timoteisäilörehujen välillä. Puna-apilan käytön suurimmat edut lienevätkin naudanlihantuo-tannossa lunastettavissa peltoviljelyn kautta. Puna-apila on hyvä lisä nautakarjatilan viljely-kiertoon vähentäen typpilannoituksen tarvetta ja lisäten viljelykierron monipuolisuutta. Ruo-kintaan apilasäilörehu soveltuu hyvin, kunhan rehun säilönnällinen laatu on hyvä. Puna-apilan sisällyttäminen nautakarjatilan viljelykiertoon 
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