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Abstract

The whole-crop cereal silage can be used to feed several different farmed animals. In the
year of grass sown cereals can either be threshed or harvested as a whole-crop cereal si-
lage. The cultivation of whole-crop cereal silage has generalized in Finland. Cultivation area
was 23 800 hectares in 2017.

The aim of this study was to compare whole-crop cereal silages in the year when the pro-
tein grasses was founded. There were eleven different types of pure and mixed grass
crops. Spring wheat was sown to protect grasses. The experimental results for the whole-
crop cereal silage examined, came from cultivation experiments carried out by the
VALNURRE-project, and the experimental results of the TUOVA- and TALVISOPU-projects
were also used.

The differences in the whole-crop cereal silage were examined between the dry matter
yield and the D-value, crude protein and nitrogen, phosphorus, potassium, and calcium
levels. As part of the thesis, the greening of different grass crops was surveyed after har-
vesting the entire whole-crop cereal silage, based on the measurement results of the leaf
area index.

Based on the test results examined, the total cereal silage harvested in the protein grasses
foundation year of the creation of the protein grass, had no effect on the quality or quan-
tity of the whole-crop cereal silage, excluding phosphorus concentrations. The differences
in grass crops began to be statistically significant after harvesting.
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1 Termit

Kerrannainen: Samanlainen koejasen, viljelykokeessa samankokoinen ja -laatuinen ja

saman siemenseoksen sisdltava viljelykoeruutu.

Koejasen: Yksi tutkimuksessa mukana olleista kasvustoista, heina- tai valkuaisnurmi-

kasvusto tai niiden yhdistelma

Lehtialaindeksi/ LAl / Leaf Area Index: Lehtialaindeksilld mitataan kasvuston lehdis-

ton pinta-alaa suhteessa maan pinta-alaan.

Poikkeava arvo: Havaintoarvo, joka poikkeaa huomattavasti muista havaintoarvoista.

Poikkeava arvo voi syntya esimerkiksi mittaus- tai kirjoitusvirheesta.
Seosnurmi: Seosnurmessa kasvaa kahta tai useampaa heina-tai valkuaiskasvia.

Sinimailanen (Medicago Sativa): Sinimailanen on Suomessa menestyva apiloita sa-
toisampi nurmipalkokasvi, jonka korjuurytmi sopiipuna-apilaa paremmin heinien

kasvurytmiin.

Syonti-indeksi: Lehman sydnti-indeksin perusarvo on 100 pistettd. Yhden pisteen vai-
kutus syontiin on 0,1 kg kuiva-ainetta. Syonti-indeksi kertoo, kuinka paljon lehmat

voivat sydda rehua.

Tilastollinen merkitsevyys: Merkitsevyydet ilmoittavat sen todennakoisyyden, etta
ero testattavan lajikkeen ja mittarilajikkeen valilla on pelkdstdaan sattumastajohtu-
vaa. Esimerkiksi; ** = merkitseva 1 prosentin tasolla, tarkoittaa, ettd on 99 prosentin
todennakoisyys, ettd vaite on tosi. Kdytetyt tasot ovat seuraavat:

e 0 = merkitseva 10 prosentin tasolla

e *=merkitsevd 5 prosentintasolla

e **=merkitseva 1 prosentintasolla

o *** =merkitsevd 0,1 prosentin tasolla



2 Johdanto

Kokoviljasailorehuon monipuolinen karkearehu, joka sopii rehuksi tuotantoelaimille,
naudoille, lampaille, harrastehevosille ja -poneille. Kokoviljasailorehu soveltuu usei-
den eri tuotantoeldinten ainoaksikarkearehuksi. Lisaksi kokoviljasdilérehullavoidaan
korvata osa hyvadlaatuisesta nurmisdilérehusta lypsylehmien ruokinnassa ilman tuo-

tannon laskua.

Opinndytetydnaiheena oli valkuaisnurmien perustamisvuoden kokoviljasailérehut.
Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla erilaisia suojaviljaan perustettujen valkuais-
nurmi-ja nurmikasvustojen perustamisvuoden kokoviljasailorehun satotasoja ja re-
huarvojen eroa toisiinsandahdenja lisata tietoa kokoviljasdilorehun laadustarehuna.
Lisaksi tavoitteena oli vertailla kasvustojen vihertymista kokoviljasdilorehun korjuun

jalkeen.

Nurmia uudistetaan ja suositellaan uudistettavaksisuojakasvin kanssa. Nurmet uu-
distetaan viljelykierrossajopa kahden vuodenvalein. Monivuotiset nurmikasvustot
uusitaan 3—4 vuoden valein. Kasvuston suojavilja voidaan joko puida tai korjata koko-
viljasdilérehuksi. Kokoviljasdilorehun viljely on yleistynyt Suomessa ja vuonna 2017

kokoviljasdilorehua viljeltiin 23 800 hehtaarin alalla.

Opinnadytetyontoimeksiantajat olivat VALNURRE-hanke (Rahoittaja Oiva Kuusiston
Saatio) ja Kirsi Makiniemi Savonia-ammattikorkeakoulusta. Yhteistyokumppaneina
olivat Luke:n Ylistaron toimipisteelta tutkija Hanna Kekkonen ja tutkija Markku Nie-
minen. Opinndytetyontutkimusaineistoina kdytettiin kahden Luonnonvarakeskus Sei-
najoen/Ylistaron (Luke) toimipisteissa toteutettujen, TALVISOPU- ja Tuota Valkuaista
-tutkimushankkeiden kenttdakokeista saatuja kokoviljasailorehujen tutkimustuloksia.
VALNURRE- ja TUOVA-hankkeiden tavoitteinaolilisata tilojen valkuais- ja ravin-

neomavaraisuutta.



3 Tutkimusasetelma

Opinnaytetydssa verrattiin valkuaisnurmien perustamisvuoden kokoviljasailérehujen
satotasoja, sadonrehuarvoajaravinnepitoisuuksia. Tutkimuksessa selvitettiin yhden-
toista koejasenen eli erilaisen puhdas- ja seosnurmikasvuston kokoviljasailérehun
keskindiset eroavaisuudet (ks. taulukko 1). Koejdsenet on perustettu kolmena kerran-

teena. Kaikilla nurmilla suojakasvina on ollut lujakortinen kevatvehna, kylvotiheys

max. 300 kpl/m?.

Taulukko 1. Koejasenet valkuaisnurmien perustamisvuoden viljelykokeissa

Viljelykokeiden koejdsenet
Suojavilja|Lujakortinen kevatvehni, kylvotiheys max. 300 kpl/m2
Numero (Seos Lajikkeet

Sinimailanen (puhdas) |Sinimailanen {Nexus)

Puna-apila (puhdas) Puna-apila (Saija)

1
2
3|{Timotei 1 {puhdas) Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
4(Timotei 2 {(puhdas) Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
5(Timotei 2+ nurminata  [Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)
6

7

8

9

Timotei 1+ puna-apila |Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

Timotei 2+ puna-apila |Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)

Timotei 1+ alsikeapila |Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)

Timotei 2 + alsikeapila |Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)

10{Timotei 1+ sinimailanen [Timotei (Tuure) - sinimailanen {Nexus)

11{Timotei 2 + sinimailanen [Timotei (Bor0602) - sinimailanen {(Nexus)

Kokoviljasdilorehujen eroja tarkasteltiin kuiva-ainesatojen, D-arvon, raakavalkuaisen
ja paaravinteidentyppi, fosforija kalium ja sivuravinteen kalsium valilla. Lisaksi tutki-
muksessa selvitettiin minkalaisia vaikutuksiavalkuaisnurmikasveilla, puna-jaal-

sikeapila ja sinimailanen, oli kokoviljasdilérehun laatuun tai maaraan.

Tutkimuksen yksi osa-alue oli lehtialaindeksi-mittaustulokset (ks. liite 1), joiden avulla
tutkittiin nurmienvihertymista kokoviljasdilorehujen korjuun jalkeen. Tutkimuksessa
olleiden koejasenten ensimmadinen Lai, eli lehtialaindeksi, mitattiin 9.8.2016 juuri en-
nen rehunkorjuuta. Noin kuukausi rehunkorjuun jalkeen, 8.9.2016, mitattiin Lail eli
koejasenten nurmikasvuston lehtipinta-ala. Kaikkien koejasenkasvustojen nurmien
kehittymista seurattiin lehtialaindeksimittauksinja Lai2 mitattiin 14.9.2016. Kolman-

nen kerran Lai3 mitattiin 22.9.2016 ja viimeinen Lai4 mitattiin 28.9.2016.



Kokoviljasdiloérehujen kuiva-ainemaaraa per hehtaari verrattiin luonnonvarakeskus
Luke:n tilastotietokannasta (ks. liite 2) haettuihin satotasoihin. Tilastotietokannan sa-
totasot eivat olleet suoraan verrattavissa koejasenten satotasoihin. Tietokannan sa-
totasot ilmoitettiin, kg/ha, kiloja per hehtaari ja koejasenten koetulokset kerrottiin,
ka kg/ha, kuiva-ainekiloja per hehtaari. Tilastotietokannan luvut eivat erotelleet onko
kokoviljasdilorehu kasvatettu nurmen suojaviljanavai ollut puhdas kokoviljaséilére-

hukasvusto.

Tutkimustulosten rehuarvojen jaravinnepitoisuuksien vertailukohtana kaytettiin
Luke:n rehutaulukoita (ks. liite 3) ja tietoja kokoviljasailorehun kivennaisainepitoi-
suuksista (ks. liite 4). Lisaksi tutkittavien koejasenten vertailukohtana kaytettiin vuo-
den 2000 koeviljelytuloksia vehnéasta korjatun kokoviljasailorehun rehuarvoista (ks.
Liite 5). Vertailun helpottamiseksi opinnadytetyohon tehtiin taulukko, johon koottiin
Luke:n taulukoistaja vuoden 2000 koeviljelytuloksista tarvittavatrehuarvotja ravin-
nepitoisuudet (ks. taulukko 2). Vuoden 2000 koeviljelytuloksista D-arvo ja raakaval-
kuaispitoisuus muutettiin nykyisin vallalla olevaan tapaan ilmoittaa rehuarvot, g

kg/ka, grammoina per kuiva-ainekilo.

Tutkimuksessa oletettiin, etta valkuaisnurmikasvien, puna-ja alsikeapila ja sinimai-
lanen, kaytto kokoviljasdilorehussa lisdisi kokoviljasdilérehun valkuaisainepitoisuutta.
Lisdksi oletettiin seoskasvustojen kdyton lisdavan kokonaissatoisuutta ja rehuksi kor-

jatun kokoviljasdilérehun ruokinnallista laatua.



4 Kokoviljasdilorehu

Kokoviljasdilorehuon sdilérehua, joka sisaltdaviljan korret ja jyvat. Se voidaan kor-
jatajoko puhtaastaviljakasvustostatai nurmien perustamisvuonna suojakasviksikyl-
vetysta viljasta. Kokoviljasailorehu voidaan korjata ja sail6a samalla tavoin kuin nur-
mirehut. Nurmen suojakasviksi kylvetty vilja voidaan puida tai korjata kokoviljasail 6-

rehuksi. (Kykkdanen, Hyrkds, Suomela, Saarinen, Virkajarvi & Huuskonen 2016.)

Kasvusto suositellaan korjattavaksiviljan taikinatuleentumisasteella, jolloin viljan tah-
kan kuiva-ainepitoisuus on 45-55 % ja koko kasvuston kuiva-aineprosenttiyleensa
30-40 % valilla. Viljakasvuston rehuarvo ei muutu enaa oleellisesti taikinatuleentumi-
sen aikana. Kokonaissadon maara on enimmillaan taikinatuleentumisen loppuvai-
heessa. Kevatvehna saavuttaa taikinatuleentumisasteen 4—7 viikkoa tahkalle tulon
jalkeen. Korjuuajankohta on paatettava kasvuston ominaisuuksien perusteella, koska
kasvuston kehitysnopeudessavoiolla suuria eroja eri vuosien valilla. (Huuskonen

2014, 38-39.)

Kokoviljasailorehun rehuarvo on parhaimmillaansilloin, kun viljan tarkkelysmaara on
korkeimmillaan eli taikinatuleentumisen loppuvaiheilla. Korjuun aikana varisset jyvat
ja tahkat vahentavat kokoviljasdilérehun rehuarvoa. Viljakasvuston kuiva-ainepitoi-
suus nousee luontaisesti korjuuseen mennessa riittavan korkeaksi, etta kokoviljasai-
[6rehun kuivaaminen ennen sdiléntaa on tarpeetonta. Kokoviljasdilorehu voidaan
korjata samoilla koneilla kuin nurmisdilérehu ja jyvatappioiden pienentamiseksi kor-
jaamiseen suositellaan korjuukoneita, jotka korjaavat kasvuston suoraan pelloilta, ku-
ten suoraniittopaalld varustettu tarkkuussilppuri tai kela-, kaksois-ja hienosilppuri.

(Nousiainen 2003, 51; Joki-Tokola 2003b, 29-30.)

Nurmet kannattaa perustaa paaasiassa suojakasvin kanssa. Suojaviljana on yleisim-
min kaytetty kauraa, kevatvehnaa tai ohraa. Suojakasvin oras peittaa nopeastipellon
pinnan ja estda rikkakasvien kasvua ja pellon kuorettumista. Suojakasvin sanki suojaa
nurmea ensimmaisen talven pakkasvaurioilta. Nurmensiemen voidaan kylvaa joko sa-
maan aikaan tai mydhemmin kuin suojavilja. Suojaviljaa kylvetdan noin 375kpl/m?,
kun tavoitteenaon nurmen perustaminen. Se on vihemman kuin normaalia viljakas-

vustoa tavoitellessa. Kokoviljasailérehun korjuu tulisi tehda viimeistaan elokuussa,
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ettd nurmikasvusto ehtii vahvistua tulevaatalvea varten. Kokoviljasailérehun korjuu-
aika vaihtelee aluskasvillisuuden mukaan, heindakuun puolenvalinjalkeen elokuun

loppuun asti. Apilanurmilta suojavilja kannattaa poistaaaiemmin kuin heindnurmilta.

(Kykkdanen ym. 2016; Joki-Tokola 2003a 20; Nykdnen 2011, 29.)

Kokoviljasailorehun korjuu ja sailonta nurmisailorehun tavoin tulee huomattavasti
edullisemmaksikuin jyvdsadon puiminen ja varastointikuivaamalla. Lisaksi oljet lisaa-
vat kokoviljasdilérehun kokonaissatoa. Suojaviljan lakoontuessa sen korjaaminen vai-
keutuu puimalla. Nurmen perustaminenon varmempaa, kun suojavilja korjataan ko-
koviljasailorehuksi. Nurmen tavoin korjattu suojavilja ei jata pellolle olkisatoa, joka

voisi tukahduttaa nurmen kasvua. (Joki-Tokola 2003a,20-21.)

4.1 Kokoviljasailérehun rehuarvot

Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannan (ks. liite 2) mukaan kokoviljasailorehuksi
korjatun kokoviljasdilérehun kuiva-ainesadon maara on ollut vuosien 2013-2017 ai-
kana Suomessa 3180—-13630 kg/ha ja keskimaarin 7196 kg/ha. Tilastotietokannassa ei
ole eritelty nurmien suojaviljaksikasvatettua kokoviljasdilérehua. Taulukko sisaltaa
kaiken kokoviljasadilorehuksi korjatun kevatvehnan, ohran, kauran, ja seosviljan koko-
naissadon maaran ja viljelypinta-alan huolimattassiitd onko kokoviljasailorehu kor-
jattu nurmien suojaviljastavai puhtaasta viljakasvustosta. Jotta koejasenten kuiva-
ainesadot olisivat verrattavissa tilastotietokannan satotasoihin niin tilastotietokan-

nan kokoviljasdilérehun kuiva-ainekilot on laskettu alla olevalla yhtalolla.

rehun kuiva- aineprosentti
100

Rehun kuiva- ainekilot = rehun tuorekilot *

Kokoviljasadilérehun kuiva-aineprosentin, joka on yleisesti 30—40 % perusteella lasket-
tuna keskimaarainen kuiva-ainesatoon ollut 2159-2879 kg kuiva-ainetta per hehtaari

Suomessa vuosina 2013-2017.

Kokoviljasdilorehun rehuarvot voivat muuttua usean eri tekijan myéta. Korjuutapa
vaikuttaa korrenpituuden ja kasvuolosuhteiden kanssa rehun sulavuuteen ja kuitu-,
sokeri- ja tarkkelyspitoisuuteen. Tahkan ja korsien maarallinen suhde voi vaihdella

kasvukauden aikana paljon, jolloin korjuuajalla on suuri merkitys kokoviljasadil6rehun



rehuarvoon. Kokoviljasailorehun ruokinnallinen arvo on sidoksissa moneen eri teki-
jaan ja sen vuoksi rehuanalyysin merkitys on erittdain keskeinen, kun kokoviljasailore-

hua kaytetdan tuotantoeldinten ruokinnassa. (Kykkdanen ym. 2016; Nousiainen 2003,

51.)
D-arvo

D-arvo kuvaa rehun kuiva-aineen sisaltaman eloperdisen aineksen maaran, jonka
tuotantoeldimen suolisto pystyy sulattamaan. D-arvo ilmoitetaan rehun kuiva-aineki-
lon sisaltdmina grammoina, g/kg ka. Jos rehuanalyysi ilmoittaa D-arvoksi esimerkiksi
590, kilo rehun kuiva-ainetta sisaltda 590 grammaa sulavaa ainetta ja 410 grammaa

sulamatonta ainesta, joka poistuu tuotantoeldimen elimistdsta sonnan mukana.

Lypsylehmien sdilorehussa D-arvon tavoite on 680—700 g/kg ka. Kokoviljasailorehussa
D-arvo on yleensd nurmisdilérehua matalampi. Kokoviljasailérehun syonti-indeksion
selvasti korkeampi samalla D-arvolla nurmisailérehun kanssa, joten lehma voi syoda
kokoviljasadilorehuaenemman kuin nurmisdilorehua. Myoés apilaa tai sinimailasta si-
saltavan sailérehun D-arvo on yleensa nurmea matalampi. Rehun syonti-indeksinou-
see noin 10 pisteelld, kun rehun apilapitoisuus nousee nollasta 30 prosenttiin. Ndin
ollen lehma voi syoda apilapitoistasailérehua kolme kiloa enemman kuin vastaavaa

nurmisailorehua, joka ei sisalla apilaa. (Jarvinen n.d.).

Vehnasta korjatun kokoviljasdilorehun D-arvo on 667 Luke:n rehutaulukossa ja vuo-

den 2000 koeviljelytuloksissa D-arvo oli 598 (ks. taulukko 2).

Taulukko 2. Vehnésta korjatun kokoviljasailorehun rehuarvot (muokattu)

Vehnasta korjatun kokoviljasailérehun rehuarvot
Luke:n Kokoviljarehujen koostumus
rehutaulukot Lahde: (Nousiainen 2003, 54.)

Kuiva-aine g/kg 410 340

D-arvo 667 598

Raakavalkuainen g/kg ka 94 122

Fosfori g/kg ka 2,4 2,8

Kalium g/kg ka 13,0 14,9

Kalsium g/kg ka 2,4 2,0

Kokoviljasailorehulla on korkeampi syonti-indeksiverrattuna nurmisailérehun vastaa-

vaan D-arvoon. Kokoviljasdilorehun heikompisulavuus, eli pienempi D-arvo, ei rajoita
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kokoviljarehun kdyttoa ruokinnassa yhta selvasti kuin sulavuudeltaan heikompilaatui-
nen nurmisdilérehu. Matalamman D-arvon sdilérehulla voidaan ruokkia niita eldin-
ryhmid, jotka voivat sydda vihemman energiaa sisaltavaa rehua kuin lypsylehmat.
Naita eldinryhmia ovat hevoset, ummessa olevat lehmat, hiehotja erityisesti imetys-
kauden ulkopuolellaolevat emolehmat. Lammastaloudessa kokoviljasdilérehu sovel-
tuu astutuksessa olevien tai joutilaiden uuhien karkearehuksi (Lammastilan ruokin-
nan suunnittelu). Huuskosen (2015) mukaan lihanautojen ruokintaan kokoviljasailo-
rehu soveltuu ainoaksi karkearehuksi. Lisaksi kokoviljasdilorehua voidaan kayttaa lyp-
sylehmien ruokinnassa korvaamaan hyvalaatuista nurmisailérehua rehun sulavuuden
mukaan 20-50 % ilman tuotoksen laskua. (Rinne & Sairanen 2010 17; Nykdnen n.d.;

Huuskonen, Sairanen & Nykdanen 2010, 42.)
Valkuainen

Valkuaisaineeteli proteiinit ovat sekd suoja- ettd energiaravintoaineita. Proteiinit
ovatvalttamattomiaelamalle, ja niista saadaan energiaa. Valkuaisaineiden saantia on
turvattu syottamalla tuotantoeldimille rypsi-, soijarouhettatai -puristetta. Muita val-
kuaispitoisiarehun raaka-aineita ovat muun muassa herne ja harkdapapu. Marehtijat
tuottavat noin 70 % kaytettavissa olevistaaminohapoista potsin mikrobien muokkaa-
mina. Marehtijoille potsimikrobien muokkaama ravintokirjo on erilainen kuin tarjo-
tussa rehussa olialun perin. Kalliiden valkuaisrehujen liiallinen syotto6 lisdd luonnon
ravinnekuormitusta ja huonontaatypen hyvaksikayttoa tuotannossa. (Rinne, Nousiai-

nen, Leskinen, Huuskonen, Pesonen & Helteld-Auvinen 2011.)
Raakavalkuainen

Raakavalkuaisarvo kuvastaa rehun valkuaispitoisuutta. Valkuaispitoisuus vaihtelee
nurmen typpilannoituksen maaran, kasvilajin seka nurmen korjuuasteen muuttuessa.
Nousiaisen (2003, 55) mukaan kokoviljasdilorehu sisaltaa keskimaéarin 3—4 prosent-
tiyksikk6ad vihemman raakavalkuaista kuin keskimaardinen nurmisailorehu. Kokovil-
jasailorehun matalampaa raakavalkuaispitoisuutta voidaan pitaa myos etuna, silla re-
hun kaytto laskee rehuannoksentyppipitoisuutta, mika puolestaan parantaa typen
hyvaksikayttoa. (Kykkdanen, Hyrkas, Suomela, Saarinen, Virkajarvi & Huuskonen

2016.)
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Vehnasta korjatun kokoviljasdilorehun raakavalkuaispitoisuus on 94 g/kg ka Luke:n
rehutaulukossa ja vuoden 2000 koeviljelytuloksissa raakavalkuaispitoisuuson 122
g/kg ka (ks. taulukko). Ruokintasuunnitelmaatehdessa raakavalkuaisen sulavuus
madritetdan sulavuuskertoimilla. Sulavuuskerroin saadaan Luonnonvarakeskuksen
julkaisemista laskentaperusteista. (Rehutaulukot n.d.). Sulavan raakavalkuaisen (Srv,
g/kg ka) avulla voidaan laskea tuotantoelaimelle kayttokelpoisen valkuaisen maara
rehuannoksessa. Loput valkuaisessa, eli ruuansulatuskanavassa sulamatonvalkuai-

nen, poistuu sonnan mukana tuotantoeldimen suolistosta.

4.2 Typpi, kivennaisaineet ja lehtialaindeksi

Ravinteet ovat valttamattomia kasvien kasvulle. Paaravinteettyppija fosfori ovat
kasvien kasvulle tarkeimmat ravinteet, mutta minka tahansaravinteen puutos viahen-
taa kasvien kasvua, vaikka typpea ja fosforia olisikin riittavastisaatavilla. Typpija fos-
fori rehevoittavat ympaéristdd, ndiden kayttoa tehostetaan lannoiterajoittein (A

18.12.2014/1250; ymparistokorvauksen vahimmaisvaatimukset).

Kasvien ja eldinten kivenndisaineiden saantivaatimukset poikkeavat toisistaan. Syr-
jala-Quistin (1998) mukaan kotieldinten ruokinnassa kriittisimmatkivennaisaineet
ovat magnesium, natrium, fosfori ja kalsium. Nurmirehuissa kivennaisaineiden maa-
rat ja niiden keskindiset suhteet ovat tuotantoeldinten tarvetta ajatellen vaarat. Hi-
venaineista; kuten sinkistd, kuparista ja seleenistad, voi tulla helposti puutetta. Rehu-
jen kivennais- ja hivenaineiden puutteita korjataan tuotantoeldinten ruokinnassa ki-

venndisvalmisteilla, jotka ovat valmistettu kullekin eldginryhmalle sopiviksi.
Typpi (N)

Typpion melkein aina kasvien tuotantoa rajoittavaravinne. Imakeha sisaltdaa noin 78
prosenttia typped. Vain typensitojamikrobit, joita on useita erilaisia, pystyvat sito-
maan typped ilmakehasta kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Ekosysteemintoimin-
nan kannalta maaperdssa elavat typensitojabakteerit ovat valttamattomia. Typensi-
tojabakteerit voivat elda, semisymbioottisesti eli assosiatiivisesti, symbioottisestitai
vapaana. Vapaana eldvientypensitojabakteerien merkitys on Suomessa vahainen,

koska ne toimivat parhaiten lampimissad olosuhteissa. Semisymbioottisetelias-
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sosiatiiviset typensitojabakteerit elavatjuuriston lahiymparistdssa tai juurten pin-
nassa. Puilla, viljoilla, heinilld ja ruohoilla on assosiatiivisia typensidontabakteereita.
Typensitojamikrobeista tarkeimpiad ovat erityisesti palkokasvien juurinystyroissa sym-
bioottisessasuhteessaeldvat Rhizobium-suvun bakteerit. (Hanski, Lindstrom, Nie-

meld, Pietidinen & Ranta 1998, 63—-64; Ylhdinen 2015.)

Symbioottisten typensitojabakteerien toiminta on yhteydessa isantakasvin kasvuun.
Kun isantakasvinkasvu loppuuniin loppuu myds symbioottisen typensitojabakteerin
toiminta. Apiloidenja herneen typpibakteereitaon kdaytanndssa lahes kaikilla pel-
loilla, mutta muiden typensitojabakteerien esiintyminen on sattumanvaraista. Ymp-
paamalla kylvettava siemen tehokkaiksitunnetuilla Rhizobium-bakteereilla varmiste-
taan juuriston tehokastypensidonta. Mikali samaa isdantakasvia viljelldadan saannolli-
sesti samalla lohkolla, ei ymppaamiselld myohemmilla viljelykierroilla luultavastisaa-

vuteta sadonlisdysta. (Typpiympitn.d.)
Fosfori (P)

Optimaalinenfosforilannoitus kasvun alkuvaiheessa voi helpottaa muiden ravintoai-
neiden saatavuutta maaperastd, mika kasvattaa kokonaissatoa. Fosfori vaikuttaa
koko kasvin elinkaaren aikana, aina siementen itdvyydestd juurien, varsien ja varren
vahvuuden kehittymiseen. Lisdksi fosfori vaikutta kukkaan ja siementen muodostu-

miseen sekad sadon maaraan ja sen laatuun. (Malhotra, Vandana, Sharma & Pandey

2018, 172. 183.)

Fosforin pitoisuuskasveissa on 0,05-0,5 % kasvin kuivapainosta. Vaikka fosforia on
maassa 2000 kertaa enemman kuin kasvissa, se on kasveille kayttokelvottomassa
muodossa ja aiheuttaafosforin puutetta maanviljelyssa. Fosforin puutetta voiolla
hankala havaita, koska kasvun varhaisessa vaiheessa viljelykasveissa ei yleensa
esiinny nakyvia oireita. Lisdksi fosforin puutteenvoi sekoittaa typen puutteeseen,
koska molempien puutos nakyy nuoressa kasvissa punaisina lehtien suonina. (Mal-

hotraym. 2018, 171.)

Fosforin kayttoa rajoitetaan lannoiterajoituksin. Ymparistokorvausten vahimmaisvaa-
timusten (2015) mukaan fosforia saa levittda viidessa vuodessa pellolle enintdan 325
kg/ha. Lannoitustasot ovat vihimmaisvaatimuksia tiukemmattilakohtaisissa toimen-

piteissa.
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Vehnasta korjatun kokoviljasdilorehun fosforipitoisuus on Luke:n rehutaulukossa 2,4

g/kg ka ja vuoden 2000 koeviljelytuloksissa fosforipitoisuus on 2,8 g/kg ka (ks. tau-
lukko 2).

Kalium (K)

Kalium lisda sadon maéaraa ja parantaa sadon laatua. Lisdksi kalium pidentda sailymis-
aikaa ja parantaarehunjarehukasvien ruokinnallistaarvoa ja lisaa kasvin vastustus-
kykya kasvitauteja vastaan. Useissa kasvin kasvuvaiheissa tarvitaan kaliumia. Ka-
liumin puutos voiaiheuttaa laadunja sadon maaran alenemistaennen kuin puutos

aiheuttaa kasveissanakyvia oireita. (Prajapati & Modi 2012, 179-180.)

Nurmet kayttavat kaliumialdahes yhta paljon kuin typpea. Kaliumiakannattaalannoit-
taa joka sadolle erikseen, ja on huolehdittava, ettei sitd levitetd liikaa. Jos maassa on
runsaasti kaliumia, nurmikasvit ottavatsitd ylioman tarpeen. Nurmirehun mukana
poistuu kaliumia 50—400 kg/ha kasvukaudessa. Jos koko kasvukauden kaliumtarve
annetaan kerralla, saattaa rehun kaliumpitoisuus nousta haitallisen korkeaksi tuotan-
toeldinten terveyden kannalta. (Virkajarvi, Kykkdanen, Raty, Hyrkds, Jarvenranta, Iso-

lahti & Kauppila 2014, 12-14.)

Kasvit karsivat kaliumin puutteesta, jos rehun kaliumpitoisuus on 16—20 g/kg ka. Ka-
liumpitoisuuden noustessa liian korkeaksi se lisdad poikimahalvausriskia. Jos rehun ka-
liumpitoisuus yli 30—35 g/kg ka, se on tuotantoeldimille lilan korkea. (Virkajarvi, Saari-
jarvi & Nykdanen 2010, 62.) Vehnasta korjatun kokoviljasdilorehun kaliumpitoisuus on
13,0 g/kg ka Luke:n rehutaulukossaja vuonna 2000 tehdyssa viljelykokeessa kalium-
pitoisuus on 14,9 g/kg ka (ks. taulukko 2).

Kalsium (Ca)

Kalsium on soluseinien rakennusaine ja se on tarpeen muun muassa juurten kasvulle.
Kalsiumia tarvitaan kasvin terveyden ja laadun yllapitdmiseen. Lisdksi kalsium vdhen-
taa fosforin huuhtoutumista maaperasta. Kalsium liikkuu kasvissa huonosti, joten kal-
siumin puutosoireet nakyvat ensimmaisenad nuorissa lehdissa. Kalsiumin saantia tur-
vataan kalkituksella, koska kalkitusaineissa on 20—40 % kalsiumia. Kalkitusaineet vai-
kuttavat maan pH-tasoon, veden ja ravinteiden kuljetukseen. Jos maan pH on riitta-
valla tasolla, mutta kasvit karsivat kalsiumin puutteesta, on kaytettava jotain muuta

kalsiumlannoitetta kuin kalkkia. Kalkitus tehdaan viljavuusanalyysin perusteella ja



14
kalkitusaine valitaan kalsium/magnesium -suhteen perusteella. (Tunnista kalsiumin

puutosoireet kasvustosta 2009; Virkajarvi, Saarijarvi & Nykanen 2010, 64.)

Apilassa on enemman kalsiumiakuin heindkasveissa. Viljan jyvat sisaltavat vain va-
han kalsiumia mutta runsaasti fosforia. Lypsylehmien poikimahalvausriskia lisda, jos
ne saavat liian runsaastikalsiumia ummessaolokaudella. (Syrjala-Qvist 1998.) Veh-
nasta korjatun kokoviljasailorehun kalsiumpitoisuuson 2,4 g/kg ka Luke:n rehutaulu-

kossa ja vuoden 2000 koeviljelytuloksissa kalsiumpitoisuus on 2,0 g/kg ka (ks. tau-

lukko 2).
Lehtialaindeksi

Lehtialaindeksimittarilla mitataan kasvuston rehevyytta siten, etta mittari antaa luke-
mia 0—-8 valilla. Kasvuston lehtialaindeksi mitataan biomassan toispuoleisen pinta-
alan mukaan verrattuna yhta maan nelidmetrid kohden (m?/m?). (Hyttinen 2013, 32.)
Jos lukema on alle yhden, se tarkoittaa, etta kasvustossa on lehtevyytta alle yhden
neliometrin verran yhta maan neliometrida kohden. Haikaraisen (2017) mukaan leh-
tialaindeksilla voidaan ennustaa saatavansadon maaraaja arvioida kasvuston bio-

massaa.
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5 Tutkimustulokset

Tutkimuksessa kaytettiin nurmien perustamisvuoden kokoviljasailorehun koetulok-
sia, jotka tulivat Luke:n toimipisteiden viljelykokeista. Kokoviljasdilorehu korjattiin
8.9.2016 ja tutkimuksessa kaytetyt tulokset laskettiin SAS-tilastolaskentaohjelmalla
(versio 9.4 ja SAS Enterprise Guide 7.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Varianssi-
analyyseissa on kadytetty sekamallia (MIXED Procedure), jossa lajike oli kiinted muut-
tuja, kerranne satunnaismuuttuja ja tilastollisen merkitsevyydenraja p-arvo 0,05. Pa-
rivertailuissa on kdytetty Tukeyn testia ja merkitsevyyden rajana on pidetty p-arvoa
0,05, tendenssin rajanap-arvoa 0,10. Korrelaatioita on selvitetty regressioanalyysilla
(REG Procedure). Tutkimustuloksistatutkija Hanna Kekkonen on laskenut kuiva-aine-
satomaadrat ja tutkija Markku Niskanen D-arvon, valkuaisen seka typen, fosforin, ka-

liumin ja kalsiumin maarat.

Kokoviljasailorehun koetuloksia verrattiin vehnasta vuonna 2000 korjatun kokovil-
jasailorehun rehuarvoihin. Vertailussa kaytettiin my6s Luonnonvarakeskus Luke:n ti-

lastoja vehnasta korjatusta kokoviljasailorehusta (ks. Taulukko 2).
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Kuiva-ainesato

Viljelykokeessa mukana olleiden koejasenten kasvustoista korjatun kokoviljasailore-
hun keskimaaraiset kuiva-ainesadot, 8335 kg ka/ha, ylittavat Suomessa vuosina

2013-2017 viljellyiden, luonnonvarakeskukseen tilastoidut kokoviljasdilorehujen sa-
totasot, noin 2159-2879 kg ka/ha Viljelykokeen koejasenien keskimaaraisissa kuiva-

ainesadoissa eiole tilastollisesti merkitsevia eroja (ks. kuvio 1).

KUIVA-AINESATO

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)

Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

KOEJASEN

=}
#

Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)

Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

o

2500 5000 7500 10000
kiloa kuiva-ainetta / hehtaari
* tilastollisesti poikkeava arvo

Samalla pienelld kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan.

Kuvio 1. Koejdasenten kokoviljasdilorehujen kuiva-ainesadot. Seoskasvusto, eteldisen
tyypin timotei (Bor0602) ja puna-apila (Saija), on pitanyt jattaa SAS-
tilastolaskentaohjelman ajoista pois, koska se aiheutti malliinvirhetta poikkeavuuksil-
laan kerranteissa.
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5.1 D-arvo

Viljelykokeen koejasenten kokoviljasadilorehujen keskimaaraiset D-arvot eivat poiken-
neet toisistaan (ks. kuvio 2). Nurmisdilérehun tavoite D-arvo on lypsylehmilld 680—
700. Viljelykokeen kaikkien koejasenten rehun keskimaarainen D-arvo jai vahdarvoi-

semmaksi vaihdellen 621-639 valilla.

D-ARVO (g/kakg)

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)

Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)

KOEJASEN

Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

o

250
Grammaa kuiva-ainekilossa
Samalla pienelld kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan.

8

Kuvio 2. Koejasenten kokoviljasailérehujen D-arvo

Viljelykokeen koejasenten keskimaaraiset D-arvot, 621-639, ovat samansuuntaiset
vuoden 2000 koeviljelytulostenja Luke:n rehutaulukon vehnan kokoviljasdilérehujen

D-arvojen, 598-667, kanssa.
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5.2 Raakavalkuainen

Viljelykokeen koejasenten kokoviljasadilérehujen keskimaaraisissa raakavalkuaispitoi-

suuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (ks. kuvio 3).

RAAKAVALKUAINEN g/ ka kg

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

KOEJASEN

Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

o

25 50 75 100
Grammaa kuiva-ainekilossa

Samalla pienelld kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan.

Kuvio 3. Koejasenten raakavalkuaispitoisuudet kokoviljasailérehuissa

Koejasenten keskimaaraiset raakavalkuaismaarat (88—94 g/kg ka) ovat samansuuntai-
set Luke:n rehutaulukon (94 g/kg ka) raakavalkuaismaaran kanssa. Vuoden 2000 tut-
kimuksessa vehnasta korjatun kokoviljasailorehun raakavalkuaispitoisuus (122 g/kg
ka) on suurempi, kuin tdaman kokeen koejasenten keskimaaraiset raakavalkuaispitoi-

suudet.
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5.3 Typpi (N)

Viljelykokeen koejasenien keskimaaraisissa typen maarissa ei ollut tilastollisesti mer-

kitsevia eroja (ks. kuvio 4).

2
o
=
=

)

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

KOEJASEN

Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

o

025 05 075 1 125 15 175 2

Grammaa kuiva-ainekilossa
Samalla pienelld kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan.

Kuvio 4. Koejdasenten typpi (N) -pitoisuudet kokoviljasailorehuissa on keskimaarin
1,45 g/kg ka.

5.4 Fosfori (P)

Koejasenten keskimaaraiset fosforipitoisuuksien (grammaa per kuiva-ainekilo) erot
ovat tilastollisesti merkitsevia yhden prosentin tasolla (ks. liite 6). Kolme koejdsenta
erottui korkeammalla fosforipitoisuudella (ks. Kuvio 5). Naista yksi on puhdasnurmi-
kasvusto, pohjoisentyypin timotei (Tuure), ja kaksi seosnurmikasvustoa, timotei
(Tuure) ja puna-apila(Saija) seka timotei (Tuure) ja alsikeapila (Frida), joiden fosfori-

pitoisuus on keskimaarin 2,47 g/kg ka.

Edella mainitut kolme koejasenet on merkitty kuvioon 5 pienelld kirjaimellaa. Pienin

fosforipitoisuus, 2,20 g/kg ka, on seoskasvusto, eteldisen tyypin timotei (Bor0602) ja
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puna-apila (Saija), joka on merkitty taulukkoon pienelld kirjaimella b. Loput koejase-
net, jotka ovat merkitty pienilla ab kirjaimilla eivat poikkea tilastollisesti muista kas-

vustoista.

FOSFORI (P)

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)

Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

"

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)
0,00 1,00 2,00

Grammaa kuiva-ainekilossa
Tassa taulukossa pienet kirjaimet: a eroaa tilastollisesti b:sta. a ei eroa ab:sta.
b ei eroa ab:sta

Kuvio 5. Koejasenten fosfori (P) -pitoisuudet kokoviljasailorehuissa

Koejasenten keskimaaraiset fosforipitoisuudet, 2,20-2,47 g/kg ka, ovat pienempia
verrattuna vuoden 2000 koeviljelytuloksiin, jossa fosforipitoisuus on 2,8 g/kg ka.
Luke:n rehutaulukon fosforipitoisuuteen, 2,4 g/kg ka, verrattuna koejasenten keski-

maadraiset fosforipitoisuudet ovat samaa tasoa.
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5.5 Kalium (K)

Koejasenten keskimaaraiset kaliumpitoisuudet 13,3—-17,2 g/kg ka eivat poikkea toisis-
taan (ks. kuvio 6). Virkajarviym. (2010) pitaa nurmisailorehun kriittisena kaliumpitoi-
suutena 16-20 g/kg ka maksimaalisen nurmisadon kasvulle. Koejasenkasvustot jaivat

tdman pitoisuuden alarajalle.
KALIUM (K)

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

KOEJASEN

Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

o
-
o

5,0 10,0 15,0 20,0
Grammaa kuiva-ainekilossa
Samalla pienelld kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan.

Kuvio 6. Koejasenten kalium (K) -pitoisuudet kokoviljasdilorehuissa

Verrattuna vuoden 2000 koeviljelytulokseen, 14,9 g/kg ka, ja Luke:n rehutaulukoissa
vehnasta korjatun kokoviljasailorehujen kaliumpitoisu uksiin, 13,0 g kg ka, koejasen-

kasvustojen kaliumpitoisuudet ovat yhtenevat.
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5.6 Kalsium (Ca)

Koejasenten keskimaaraiset kalsiumpitoisuudet, 1,43-2,50 g/kg ka, eivat poikenneet

tilastollisestitoisistaan (ks. kuvio 7).

Kalsium (Ca)

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

KOEJASENET

Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)

Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

o

1,3

=]
-
[=a]

Grammaa kuiva-ainekilossa
Samalla pienelld kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan.

Kuvio 7. Koejdsenten kalsium (Ca) -pitoisuudet kokoviljasdilérehuissa

Tutkimuksessa olleiden koejasenien keskimaaraiset kalsiumpitoisuudet eivat poiken-
neet vuoden 2000 koeviljelytuloksista, 2,0 g/kg ka, tai Luke:n rehutaulukon kalsium-

pitoisuuksista, 2,4 g/kg ka.

5.7 Lehtialaindeksin tutkimustulokset

Ensimmaisen lehtialaindeksin 9.8.2016 mittaustulos oli keskimaarin 6,24 (ks. liite 4
Lai). N&in ollen nurmikasvustojen lehtien pinta-alaoli keskimaarin 6,24m? yhta maan
neliometria kohden. Ensimmainen mittaus tehtiin juuri ennen kokoviljasdilorehun

niittoa. Ennen niittoa tehdyissa mittaustuloksissa ei ole tilastollista eroa erilaisten

nurmien valilla.
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Noin kuukausi niiton jalkeen, 8.9.2016, lehtialaindeksimittaus (ks. liite 4 Lail) nayt-
taa, etta keskimaaraisestipienin lehtialaindeksi0,79 on puhdasnurmi pohjoisen tyy-
pin timoteilla (Tuure), joka on merkitty vaaleanvihrealla viivalla (ks. kuvio 8). Suurin
lehtialaindeksitulos keskimaarin, 2,04, on seosnurmi pohjoisentyypin timotei (Tuure)
ja puna-apila (Saija), joka on merkitty turkoosilla viivalla (ks. kuvio 8). Ensimmainen
niiton jalkeen tehty lehtialaindeksimittaus on tilastollisestimerkitseva 5 prosentin ta-

solla.

Lehtialaindeksi

5
a3,42 a3,68
a2,05 2% 2,92
4 - abc 3,16
ab 1,88 ab2,19

~ 3 2204 el m— 2,42
£ [
- ab 1,30 / S o
€2 ab1,28 R ——— 2,05
o ab 2,35
bh0,82 / '

1 50,79 S T —ab 1,36 b161
0 b 1,06 ab 1,32
8.9.2016 14.9.2016 22.9.2016 28.9.2016
=== Sinimailanen (Nexus) == PUna-apila (Saija)
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) === Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)

Koejdasenet, joiden lehtialaindeksioli lai-mittauspdivana suurin tai pienin

Kuvio 8. Koejdasenten pienin ja suurin tulos lehtialaindeksin mittauspaivana. Tassa
kuviossa pienet kirjaimet merkitsevat koejasenten eroja lehtialaindeksin mittaus-
padivana. Tuloksia vertaillaan seuraavasti. a eroaa tilastollisestib:sta ja c:std. b eroaa
tilastollisestia:staja c:sta. b ei eroa ab:sta eika abc:stad. c eroaa tilastollisesti a:sta ja
b:std. cei eroa bc:sta eika abc:sta.

Toinen niiton jalkeinen lehtialaindeksimittaus, 14.9.2016, osoittaa, ettd heikon alun

jalkeen puhdasnurmi pohjoisentyypin timotei (Tuure) on alkanut vihertyé lehtialain-
deksin noustessa 1,36:een. Taman mittauspaivan keskimaarin heikoin lehtialaindeksi
1,06 oli seosnurmella, eteldisen tyypin timotei (Bor0602) ja nurminata (Valtteri), joka

on merkitty vaalean violetilla viivalla (ks. Kuvio 8).
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Seoskasvusto Bor0602 ja Valtteri menetti lehtevyyttdan niiton jalkeen ensimmaisen

ja toisen lehtialaindeksimittauksen valilla (ks. kuvio 8).

Lehtialaindeksit ovat pienemmat toisessa mittaustuloksessa myds seoskasvustoilla
Tuure ja Saija, merkitty turkoosillaviivalla, seka Tuure ja alsikeapila Frida, joka on
merkitty sinisella viivalla (ks. Kuvio 9). Toinen niiton jalkeen tehty lehtialaindeksimit-
tauson tilastollisesti merkitseva 5 prosentin tasolla. Mittauspdivan paras tuloson

puhdaskasvusto puna-apilalla (Saija), joka on merkitty punaisellaviivalla (ks. Kuvio 8).

Seosnurmien lehtialaindeksin kehittyminen

5
a3,68
4 ab 2,92
b 224 ab 3,36
L3 a2,04 ab 1,88 ab2,11 abc 2,56
=14] 73
= ab 173 bc 2,42
€5 ab 1,23 be 216
ab 1,22 .
ab 1,07 ab 2,03 bc2,14
1 p1o05 atél,tl? ab 1,94
ab 1,45 b1,67
o b 1,04 ab 1,22
8.9.2016 14.9.2016 22.9.2016 28.9.2016
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija) Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
e Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida) == Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
=== Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus) e Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)

Koejdsenet, jossa seoskasvustona nurmi- ja valkuaisnurmi yhdessa

Kuvio 9. Seosnurmien lehtialaideksin kehittyminen. Tassa kuviossa pienetkirjaimet
merkitsevat koejasenten eroja lehtialaindeksin mittauspaivana. Tuloksia vertaillaan
seuraavasti: a eroaatilastollisestib:sta ja c:sta. b eroaa tilastollisestia:stajac:sta. b
ei eroa ab:std eikd abc:sta. c eroaatilastollisestia:sta ja b:std. c ei eroa bc:sta eika
abc:sta.

Kolmantena mittauspaivana 22.9.2016 niiton jalkeen keskimaaraiset lehtialaindeksit
ovat parantuneet toisesta mittauspaivasta kaikilla kasvustoilla (ks. kuvio 8). Pienin

lehtialaindeksin lisdys on puhdasnurmi eteldisen tyypin timoteilla (Bor0602), joka on
merkitty tumman turkoosilla viivalla (ks. kuvio 10). Mittauspaivan heikoin lehtialain-

deksi 1,61 on puhdaskasvusto pohjoisen tyypin timoteilla (Tuure), merkitty vaalean-



25
vihredlla ja karkisijaa pitaa puhdaskasvusto puna-apila(Saija), joka on merkitty punai-
sellaviivalla, lehtialaindeksi 3,42 turvin. Kolmannen mittauspaivan lehtialaindeksitu-

lokset ovat merkitsevia 5 prosentin tasolla.

Puhtaiden valkuaisnurmien ja heindnurmien lehtialaindeksin
kehittyminen

5
a a3,42
abc 3,16
L3
E ab 1.30 bc2,42
™
E 2 ab1,28 bc 2,31
bc 2,26
b 1,00 . ~ b1,68 c2.05
1 b0 82 == ab 1,36 e
0 ab 1,32 b1,61
b0,79 b 1,06 R
0
8.9.2016 14.9.2016 22.9.2016 28.9.2016
== Sinimailanen (Nexus) == PUna-apila (Saija)
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) === Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)

== Fteldisen tyypin timotei (Bor0602)

Koejasenet, joissa puhdasnurmena valkuais- tai heinanurmi,
ja seosheinanurmikasvusto

Kuvio 10. Puhdasnurmien lehtialaindeksin kehittyminen. Tassa kuviossa pienet kir-
jaimet merkitsevat koejasenten eroja lehtialaindeksin mittauspaivana. Tuloksiaver-
taillaan seuraavasti: a eroaa tilastollisesti b:std ja c:std. b eroaa tilastollisestia:sta ja
c:std. b ei eroaab:stad eika abc:sta. c eroaa tilastollisesti a:sta ja b:sta. c ei eroa bc:sta
eikd abc:sta.

Neljannen mittauspadivan 28.0.2016 paras lehtialaindeksi 3,68 on seoskasvustolla
pohjoisen tyypin timotei (Tuure) ja puna-apila (Saija), joka on merkitty turkoosilla vii-
valla (ks. kuvio 8). Puhtaiden valkuaisnurmikasvustojen, sinimailanen (Nexus), tum-
mansininen viiva, ja puna-apila(Saija), punainen viiva, kasvu on taantunut kahden vii-
meisen lehtialaindeksimittauksen valilla eli viimeinen mittaustulos on pienempi kuin
toiseksi viimeinen mittaustulos (ks. kuvio 10). Seosnurmissa valkuaisnurmikasvustot
ovat jatkaneet kasvuaan neljanteen mittaukseen asti. (ks. Kuvio 9). Viimeisen mit-

tauspaivantulokset olivattilastollisesti merkitsevia 0,1 prosentin tasolla.
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6 Johtopaatoksetja pohdinta

Tutkimuksessa vertailtiin erilaisia suojaviljan alle perustettuja valkuaisnurmi-ja nur-
mikasvustoja ja etsittiin niiden eroja satotasoissa tai -laadussa. Tutkimus voidaan toi-
sintaa samankaltaisena ja tutkimustuloksia voi verrata aiempiin vastaaviin aineistoi-
hin ja tuleviin aineistoihin. Tutkimus oli maarallinen tutkimus ja tutkimuskysymykset
olivat tutkimuksen sisaltédn sopiviaja osin tarkoituksenmukaisia. Tutkimuksen va-
kuuttavuutta lisaa se, ettd koetulokset ovat samansuuntaisia vuoden 2000 koeviljely-

tuloksien ja Luke:n rehutaulukoiden tilastoihin verrattuna.

Taman tutkimuksen perusteella suojaviljan alla kasvavalla nurmella nayttaisiolevan
vaikutusta fosforipitoisuuksiin. Taman voisi todentaatutkimalla rehun botaanisen
koostumuksen. Rehun botaanista koostumusta tutkimallavoisi selvittdda montako

prosenttia rehusta oli suojaviljaksi kylvettya vehnaa, valkuais-, nurmi- tai rikkakas-

veja.

Kokoviljasdilorehun laatuunja maaraan vaikuttavat eniten suojakasviksi valitun kas-
vin ominaisuudet. Alla kehittyvan nurmikasvuston osuus kokoviljasdilorehusta on niin
pieni, etteivat nurmien keskinaiset erot vaikuta kokoviljasdilérehun maaraan, rehuar-

voihin tai ravinnepitoisuuksiin.

Ensimmaiset korjuun jalkeen tehdyt LAl-mittausten matalatarvot voisivat selittya, jos
LAl-mittauksen kasvikoostumus olisitiedossa. Kuinka paljon nurmikasvuston kasva-
miseen vaikuttaa suojaviljantiheys tai suojaviljan sangen korkeus. Tutkimalla rehun
korjuukorkeutta suhteessa rehuarvoihin ja satotasoon, selvidisi korrenpituuden vai-

kutus kokoviljasdilérehuun ja seuraavan vuoden nurmisatoon.

Kokoviljasdilorehun kaliumpitoisuudet olivat alempana kuin nurmisailérehun opti-
maalinen kaliumpitoisuus. Herasi kysymys, voisiko kaliumlannoituksen lisaamisella
saavuttaa suuremmat satotasot viljan viljelyssd huolimatta siit3, korjattaisiinko sato

kokoviljasdilorehuksitai puimalla.
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Liitteet
Liite 1. Lehtialaindeksit
Lai

KJ pvm Keskiarvo Keskihajonta
Sinimailanen (Nexus) B201 9.8.2016 5,69a 0,46
Puna-apila (Saija) B202 9.8.2016 6,06a 0,50
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) B203 9.8.2016 6,00a 0,65
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602) B204 9.8.2016 6,61a 0,30
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri) [B205 9.8.2016 6,09a 0,22
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija) B206 9.8.2016 6,47a 0,29
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija) B207 9.8.2016 6,23a 0,42
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida) B208 9.8.2016 6,21a 0,43
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida) B209 9.8.2016 6,35a 0,27
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus) B210 9.8.2016 6,43a 0,45
Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus) [(B211 9.8.2016 6,52a 0,14

Keskiarvo 6,24

Keskihajonta 0,48

Merkitsevyys |(p-arvo 0499) ns |

ns= ero ei merkiseva
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan
* = merkitseva 5 prosentin tasolla
**=merkitseva 1 prosentin tasolla
***=merkitseva 0,1 prosentin tasolla

LAI. Kokoviljasailérehukasvustonlehtialaindeksimittaus ennen kokoviljasailérehunkorjuuta.

30



LAl 1. Ensimmainen lehtialaindeksimittaus noin kuukausi kokoviljasdilorehunkorjuun jalkeen.

Lail
Kl pvm Keskiarvo Keskihajonta
Sinimailanen (Nexus) B201 8.9.2016 0,82b 0,33
Puna-apila (Saija) B202 8.9.2016 1,3ab 0,24
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) B203 8.9.2016 0,79b 0,17
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602) B204 8.9.2016 1,00b 0,04
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri) |B205 8.9.2016 1,28ab 0,19
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija) B206 8.9.2016 2,04a 0,58
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija) B207 8.9.2016 1,05b 0,43
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida) B208 8.9.2016 1,23ab 0,46
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida) B209 8.9.2016 1,22ab 0,24
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus) B210 8.9.2016 1,04b 0,41
Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus) |B211 8.9.2016 1,07ab 0,15
Keskiarvo 1,17
Keskihajonta 0,46

Merkitsevyys

|(p—arvo <0,05) *
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LAl 2. Toinen lehtialaindeksimittaus kokoviljasdilorehunkorjuun jalkeen

Lai2

KJ Pvm Keskiarvo Keskihajonta
Sinimailanen (Nexus) B201 14.9.2016 1,36ab 0,10
Puna-apila (Saija) B202 14.9.2016 2,05a 0,22
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) B203 14.9.2016 1,32ab 0,29
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602) B204 14.9.2016 1,49ab 0,42
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri) [B205 14.9.2016 1,06b 0,04
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija) B206 14.9.2016 1,88ab 0,20
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija) B207 14.9.2016 1,73ab 0,46
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida) B208 14.9.2016 1,22ab 0,44
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida) B209 14.9.2016 1,65ab 0,48
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus) B210 14.9.2016 1,45ab 0,22
Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus) |B211 14.9.2016 1,47ab 0,38

Keskiarvo 1,52

Keskihajonta 0,43

Merkitsevyys |(p-arvo <0,05) *

ns= ero ei merkiseva

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan

* = merkitseva 5 prosentin tasolla
**=merkitseva 1 prosentin tasolla
***=merkitseva 0,1 prosentin tasolla
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LAI 3. Kolmas lehtialaindeksimittaus kokoviljasailérehunkorjuunjalkeen.
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Lai3

KJ pvm Keskiarvo Keskihajonta
Sinimailanen (Nexus) B201 22.9.2016 2,35ab 0,31
Puna-apila (Saija) B202 22.9.2016 3,42a 0,83
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) B203 22.9.2016 1,61b 0,23
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602) B204 22.9.2016 1,68b 0,34
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri) [B205 22.9.2016 2,19ab 0,44
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija) B206 22.9.2016 2,92ab 0,29
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija) B207 22.9.2016 2,24ab 0,30
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida) B208 22.9.2016 1,67b 0,34
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida) B209 22.9.2016 1,94ab 0,53
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus) B210 22.9.2016 2,11ab 0,38
Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus) |B211 22.9.2016 2,03ab 0,09

Keskiarvo 2,20

Keskihajonta 0,67

Merkitsevyys | (p-arvo <0,05 ) * |

ns= ero ei merkiseva

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan
* = merkitseva 5 prosentin tasolla

**=merkitseva 1 prosentin tasolla

***=merkitseva 0,1 prosentin tasolla



LAl 4. Neljas ja viimeinen lehtialamittaus kokoviljasdilorehunkorjuun jalkeen.

Lai4
KJ pvm Keskiarvo Keskihajonta
Sinimailanen (Nexus) B201 28.9.2016 2,05c 0,09
Puna-apila (Saija) B202 28.9.2016 3,16abc 0,65
Pohjoisen tyypin timotei (Tuure) B203 28.9.2016 2,26bc 0,83
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602) B204 28.9.2016 2,31bc 0,36
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri) [B205 28.9.2016 2,42bc 0,25
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija) B206 28.9.2016 3,68a 0,69
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija) B207 28.9.2016 3,36ab 0,42
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida) B208 28.9.2016 2,16bc 0,52
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida) B209 28.9.2016 2,42bc 0,30
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus) B210 28.9.2016 2,14bc 0,35
Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus) [B211 28.9.2016 2,56abc 0,51
Keskiarvo 2,59
Keskihajonta 0,72

Merkitsevyys

|(p-arvo <0,0001) *** |

ns= ero ei merkiseva

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat poikkea toisistaan

* = merkitseva 5 prosentin tasolla
**=merkitseva 1 prosentin tasolla
***=merkitseva 0,1 prosentin tasolla
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Liite 2. Kokoviljasdilérehun viljely Suomessa 2013-2017 Luke:n tilastotietokanta Kokoviljasailérehu
Kokoviljasailérehu
2013 2014 2015 2016 2017

Korjuuala* | Hehtaarisato | Korjuuala* | Hehtaarisato | Korjuuala* | Hehtaarisato | Korjuuala* | Hehtaarisato | Korjuuala* | Hehtaarisato

(1 000 ha) (kg/ha) (1 000 ha) (kg/ha) (1 000 ha) (kg/ha) (1 000 ha) (kg/ha) (1 000 ha) (kg/ha)
Uusimaa 0,3 6 400 0,2 10 160 0,4 6 500 0,4 3560 0,5 7 060
Varsinais-Suomi 0,8 7 080 0,2 7 440 0,8 7 150 1,2 8220 1,2 7910
Satakunta 0,5 6 240 0,2 4 850 0,7 7 490 0,5 6 350 0,8 6970
Hame 0 7 140 0,1 6280 0,8 6 680 0,5 7 460 0,6 12 170
Pirkanmaa 0,4 6 640 0,6 9 600 1,1 8010 1,1 12 160 2 8470
Kaakkois-Suomi 0,2 4 460 0,1 6490 0,4 10 890 0,2 3630 1,3 7 740
Eteld-Savo 0,2 6 850 0,5 6770 1,1 7 120 0,7 13 630 1,2 6420
POthiS-SaVO 0,9 6 010 1,6 3870 2,8 6 050 2,3 7 130 1,9 9910
Pohjois-KarjaIa 0,4 5090 0,4 4 470 1,1 11 700 1,5 4590 1 7710
Keski-Suomi 0,3 5 460 0,2 5420 1,1 8110 0,7 7 170 0,4 7 990
Etelé-Pohjanmaa 1,5 7 340 0,9 9700 3,2 8230 2,8 8 340 4 9250
Pohjanmaa 1,2 7 350 0,5 6 140 3 5360 3,4 6 500 3,3 8 950
Pohjois-Pohjanmaa 1,5 6 520 1,1 9100 4,9 5390 2,4 6620 4,3 7 410
Kainuu 0,2 8120 0,2 5 060 0,6 4520 0,5 8670 0,3 11 950
Lappi 0,2 3180 0,3 5610 1 8210 1 4180 0,7 9570
Ahvenanmaa . 0,1 . 0,2 5080 0,3 4160 0,3 6670
KOKO MAA 8,7 6580 7,2 6 820 23,3 6 860 19,5 7 270 23,8 8 450
Minimi 3180 3870 4520 3560 6420
Maksimi 8120 10160 11700 13630 12170
Vuosien 2013-2017 keskiarvo 7 196 kg/ha

Viljelykasvien sato muuttujina ELY-keskus, Laji, Vuosi ja muuttuja
*Sisadltaa kokoviljasailorehuksi korjatun kevatvehnan, ohran, kauran ja seosviljan.
Taulukossa kaytetdaan kunkin tilastointivuoden aluejakoa.

Vuoteen 2015 asti: ala, joka on laskettu vahentamalla viljelyaloista (korjaamatta jaanyt) taysin tuhoutunut ala. Vuodesta 2016 alkaen: estimoitu korjuuala.
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Liite 3. Kokoviljasdilérehu, vehna N.d. Luke:n rehutaulukko, rehuarvot
Kal- | Fos- [Magne{ Ka- Nat- - . N wsre. | Man- . Ko- |Molyb-| Se-
. . .g . . Rikki | Kloori | Rauta |Kupari| Sinkki .| Jodi . yb. .
Rehu-R h Tuhka | sium | fori sium | lium | rium gaani boltti | deeni | leeni
ehu
koodi
(Ca) | (P) [ (Mg) | (K) | (Na) | (S) (C) | (Fe) | (Cu) | (Zn) | (Mn) | (1) (Co) | (Mb) | (Se)
g/kg kuiva-ainetta mg/kg kuiva-ainetta
07001 |Nurmisaildrehu, 85 3,8 36 18 31 02 2 11 180 7 31 61 0,26 0,31
1.sato, aik. korjuu
07021 |Puna-apilasailorehu, | g 16 2,6 3 32 03 1,9 5 150 11 30 30 0,15
1.ja 2. sato, aik.
07033 |Sinimailassailrehu, 1.\ 4 5 14 3 2.2 31 06 2 8 190 7 63 38 0,1
sato, lehtiaste
Kokoviljasailérehu,
08010 | . 48 24 24 11 13 05 1,1 6,3 70 5 49 29 0,05 0,03
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Liite 4.

Kivennaisaine

Luke:n rehutaulukko kivennaisaineet

Marehtijat ja
hevoset Koostumus, g/kg ka Sulavuus, g/g |Hevoset
ME, D-
MJ/kg | arvo, SRV,
Nro Rehu Ka ka |g/kgkal rv rk tua | kuitu | térkk | sok tu rvs rks | g/kg ka
07001 Nurmiséailérehu,
1.sato, aik. korjuu 250 11,5 720 170 305 395 520 0 50 85 0,76 0,79 129
07021 Puna-apilasailérehu,
1.ja 2. sato, aik. 250 11,2 700 230 170 435 310 40 115 0,81 0,75 186
07033 Sinimailassailérehu, 1.
sato, lehtiaste 230 10,2 640 230 240 365 40 115 0,81 0,6 186
Kokoviljasailorehu,
08010 vehné 40 | 103 | 667 94 222 | 616 | 390 | 247 20 48 061 | 0,65 57
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Liite 5. Rehuarvotvuoden 2000 koeviljelytuloksista

Taulukko 14. Ohrasta (Inari) ja vehnéstd (Mahti) tehtyjen kokoviljasdilérehujen koostumus, sédilontdlaatu ja
rehuarvo. Lahde: Jaakkola, S. ym. 2002. Kokoviljasdilérehun soveltuvuus lehmien ruokintaan.
. o —

S =]

&y ‘ 4 2000
Korjuupéivéd 22.7. 29.7. 4.8. 3.8. 16.8. 10.8. 24.8.
Korjuu, pdivai tdhkimisestd 14 21 27 36
Kuiva-aine (%) 35,6 39,0 41 28,2 33,4 30,0 34,0
Kuiva-aineessa, %
- raakavalkuainen 11,3 11,3 11,3 10,7 10,7 12,6 12,2
- tirkkelys 13,7 22,2 25,7 17,5 6,6 17,7
- NDF kuitu 41,7 36,0 33,9 50,2 49,4 45,1
- sokeri 4,0 9,6 3,5 8,4 9,6
4,1
- maitohappo 46 ’ 2,9 41 33 24
VFA 25 22 1,4 2,1 2,5
3,86 3,88 4,07 3,98 4,07 4,00 421
3,6
Ammoniakki-N % N:std 3,3 69.5 3,3 6.6 9,0
D-arvo (%) ka 67.2 g 69,5 61,7 59,6 57,6 59,8
ME-arvo (MJ/kg KA) Ry- 10,4 10,8 10,8 9,6 9.2 8,9 9,3
arvo (kg KA) 0,89 0,92 0,92 0,82 0,79 0,76 0,79
OIV (g/kg KA) 85 76 74 74 76
PVT (gkg KA) 28 -32 32 -19
Kalsium (g/kg KA) 24 20 2.0
Fosfori (g/ kg KA) 2,7 23 27 26 2.8
Magnesium (g/kg KA) 1,7 13 1’ 4 14 1.4
Kalium KA 15,7 13,9 132 14.9 14,9




Liite 6. Fosfori

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)
Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)
Timotei (Tuure) - sinimailanen (Nexus)
Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus

>

Fosfori g/kg ka
KJ keskiarvo Keskihajonta
B201 2,40 ab 0,08
B202 2,37ab 0,09
B203 2,473 0,09
B204 2,37ab 0,09
B205 2,473 0,05
B206 2,40ab 0,08
B207 2,20b 0,00
B208 2,473 0,09
B209 2,27ab 0,05
B210 2,40ab 0,08
B211 2,30ab 0,00
Keskiarvo 2,37
Keskihajonta 0,11
Markitsevyys |(p-arvo 0,0040) **
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