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Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, miten nurmirehun maaraan ja laatuun pystyttai-
siin vaikuttamaan taydennyskylvoa ja eri taydennyskylvomenetelmia hyddyntaessa.
Nurmen viljelysséa tarkasteltiin nurmilajien ja lajikkeiden ominaisuuksia ja kasvupaik-
kavaatimuksia, lannoituksen ja perustamisen merkitysta nurmikasvustolle seka sa-
donkorjuun vaikutusta nurmisadon laatuun. Nurmen taydennyskylvosta, taydennys-
kylvbn ajankohdasta seké taydennyskylvon onnistumiseen vaikuttavista tekijoista
saatiin tietoa, kun tarkasteltiin hyddynnettavia tdydennyskylvémenetelmia ja mene-
telmien vaikutusta nurmen satoon ja laatuun.

Selvitysmenetelmé&né olivat ReTee rehuntuotantoteknologia nurmenviljelyssa -
hankkeen tutkimukset, joiden kaytannén kokeet toteutettiin kahdella eri pilottitilalla.
Kaytannon kokeissa tutkittiin eri tdydennyskylvomenetelmien vaikutusta nurmen sa-
toihin seka laadullisiin tekijéihin perustamalla pilottitikoille koekaistoja, joihin koeruu-
dut sijoitettiin.

Kaytannon kokeista saatujen tulosten perusteella saatiin tietoa eri taydennyskylvo-
menetelmien vaikutuksesta nurmen laatuun seka satoihin. Taydennyskylvbmene-
telmista pelkka haraus seka taydennyskylvo haralla osoittautuivat hieman muita me-
netelmia paremmiksi, kun tarkastellaan kokonaissatoja. Toisinaan parhainta satoa
tuottivat koeruudut, joissa ei ollut tehty tdydennyskylvoa. Jatkotutkimuksien toteut-
taminen olisi tarpeellista tarkempien tuloksien saamiseksi.
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This thesis investigated how the quantity and quality of grass fodder could be influ-
enced by oversowing and different oversowing methods. Regarding grassland cul-
tivation, the study examined the characteristics and local requirements of grass spe-
cies and varieties, the importance of fertilization and establishment of grassland,
and the impact of harvesting on the quality of the grass yield. Information on over-
sowing and its time and the factors influencing the success of the sowing were ob-
tained by examining the oversowing methods used and the effect of the them on the
yield and quality of the grass.

The study method was the ReTee feed production technology in grassland — pro-
ject’s studies where the field trials were conducted at two different pilot farms. The
effect of different supplementary sowing methods on the grass yields and qualitative
factors was studied in practical experiments by setting up test strips on the pilot
farms in which the test plots were placed.

Based on the results of the practical experiments, information was obtained on the
impact of different oversowing methods on the grass quality and yields. When view-
ing the total yields, harrowing and oversowing with a harrow proved to be slightly
better than other methods. In some cases, the best yields were obtained in the test
plots without any oversowing. Further research would be needed to obtain more
accurate results.
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1 JOHDANTO

Nurmenviljely on yleisin maamme pellonkayttomuoto (Luonnonvarakeskus (Luke),
i.a). Maataloustulosta jopa puolet tulee maidon- ja naudanlihantuotannosta, joka pe-
rustuu nurmentuotantoon, silla nurmi on nautakarjan perusrehu. Vuoden 2014 vuo-
tuinen nurmirehun tuotantomaara oli noin 7 miljoonaa tonnia. Nurmien pitaminen
viljelykierrossa vahentaa ymparistokuormituksia, silla nurmet vahentavat muun mu-
assa fosfori — ja typpihuuhtoumia. Nurmet myés sitovat tehokkaasti hiiltéa ilmake-
héasta.

Nurmen taydennyskylvoélla voidaan pidentaa nurmen ik&a seka alentaa perustamis-
kustannuksia, silla perustamiskustannukset jakaantuvat useammalle vuodelle (Hyr-
kds ym., i.a., s.1). Nurmen taydennyskylvon on todettu myds vahentavan maan tii-
vistymisriskié. Kiinnostus tadydennyskylvoja kohtaan on noussut, mutta tdydennys-
kylvdjen kannattavuudesta ei ole viela paljoa tietoa (Luonnonvarakeskus (Luke),
2019). Taydennyskylvon onnistumiseen vaikuttavat muun muassa taydennyskylvo-

tekniikka, kasvilajit, sddolosuhteet, seka kaytettavissa olevat tuotantopanokset.

Opinnaytetyd tehtiin ReTee rehuntuotantoteknologia nurmenviljelyssd hankkeen
tutkimukseen perustuen. Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman rahoit-
tamassa hankkeessa Pro Agria Etela-Pohjanmaa seka Luonnonvarakeskus LuKe
tutkivat eri tdydennyskylvomenetelmien vaikutusta nurmen satoon ja laatuun vuo-
sina 2019 ja 2021. Tutkimukseen osallistui kaksi Eteléa-Pohjanmaalla sijaitsevaa lyp-
sykarjatilaa, joiden nurmilohkoilla kaytannén kokeet toteutettiin. Molemmilla tiloilla
tehtiin samanlaiset taydennyskylvotoimenpiteet vuosina 2019 ja 2020. Kaytannon
kokeita varten nurmilohkoille tehtiin neljd, noin 20 metria pitkaa kaistaa kolmin ker-
roin, joihin koeruudut sijoitettiin. Koekaistat arvottiin ja koealueille tehtiin yhtenevat

toimenpiteet ennen tdydennyskylvémenetelmien toteuttamista.

Opinnaytetyon tarkoituksena on vertailla eri taydennyskylvomenetelmien vaikutusta

nurmen satoon ja laatuun ja naiden parantamiseen.



2 NURMENVILJELY

2.1 Nurmilajit ja lajikkeet

Nurmenviljelyssa kaytettavat kasvilajit luokitellaan nurmiheiniin tai nurmipalkokas-
veihin (Peltonen ym. 2010, s.31, 36). Nurmilajeja valitessa tulee huomioida talven-
kestavyys, tavoiteltavat sadot seké tarkein laatuominaisuus eli sulavuus. Tuottoisaa
satoa tavoiteltaessa lajikkeen tulee kestdé nurmikierron vuodet tuottoisana. Nurmi-
lajikkeiden vélisia eroja on erityisesti jalkikasvukyvyssa niittokertojen valissa. Sula-
vuutta tarkasteltaessa saman kehitysvaiheen kasvilajeilla voi olla erilainen sula-

VUuus.

Yleensa nurmia viljellddn 2—3 nurmikasvilajin seoksina (Peltonen ym. 2010, s. 37—
39). Seoskasvusto mahdollistaa kestivamman kasvuston talvituhoja ja kasvitauteja
vastaan. Seoskasvustoja kayttamalla pystytddn hyodyntamaan kasvilajien parhaim-
pia ominaisuuksia ja vaikuttamaan satoma&ariin. Seosta valitessa tulee huomioida
nurmen kayttotarkoituksen lisdksi kasvurytmi ja maalaji. Oikein valittu, monipuolinen

siemenseos myds pidentdd nurmen ikaa.

Timotei (Phleum pratense) on Suomessa yleisimpéana kaytetty nurmikasvi ja sovel-
tuu hyvin Suomen kasvuolosuhteisiin hyvan talvenkestavyytensa seka kohtalaisen
happamuuden sietokykynsa vuoksi (Peltonen ym. 2010, s. 32). Timotei ei viihdy
kuumuudessa ja sen kuivuudenkesto on heikkoa matalan juuriston vuoksi. Timotei
kestaa hyvin jaapoltetta ja seisovaa vettd. Suomen kasvuolosuhteissa timotei aloit-
taa kasvunsa heti, kun lumi on sulanut. Kylvon jalkeen timotei kehittyy hitaasti,

mutta kevatkasvu varsinaisina satovuosina on nopeaa.

Nurmiseoksia viljellessa timotei sopii parhaiten yhteen nurminadan kanssa toisiaan
taydentavan kasvurytminsa vuoksi, silla timotein kasvu on voimakkaampaa ensim-
maiseen satoon ja nurminadan taas toiseen (Farmit, i.a.). Rehuarvollisia muutoksia
tarkastellessa timotein ja nadan muutokset tapahtuvat samassa tahdissa. Kuivahei-
nan tuotantoon timotei soveltuu parhaiten puhtaana kasvustona. Timotein maitta-

vuus on hyva, mutta lajiketta valitessa tulee huomioida ensimmaisen niiton jalkeen



tapahtuva korrenmuodostus, jolla on vaihtelevuutta. D-arvo on usein heikompi her-
kasti kortta muodostavalla lajikkeilla, vaikka kortta muodostava lajike tuottaa parem-
min kuiva-ainesatoa. Timotein niittoajankohdalla on suuri merkitys kuiva-ainesatoja
tavoitellessa, silla timotein tullessa tdhkalle sen kuiva-ainesato saattaa kasvaa jopa
yli 200 kg/ha.

Timoteilajikkeista Pohjoisen Suomen olosuhteisiin soveltuu erinomaisesti talven-
kestavat lajikkeet Tuure ja Uula, joilla on Pohjoisen Suomen lajikkeista korkeimmat
D-arvot (P. Parssinen, henkilokohtainen tiedonanto, 25.10.2021). Uula soveltuu tur-
vemaille seka runsaslumisille alueille, silla se talvehtii vaativissakin olosuhteissa

erinomaisesti.

Eteldisen Suomen lajikkeista Grindstad sek& Diandra ovat korkeasatoisia, mikali ne
eivat karsi pahoja talvituhoja, mutta niiden D-arvo on huomattavasti heikompi kuin
muiden timoteilajikkeiden (P. Parssinen, henkilokohtainen tiedonanto, 25.10.2021).

Englanninraiheina (Lolium perenne) on Euroopan suosituimpia nurmikasveja. Eng-
lanninraiheinén talvenkestavyys on vaihtelevampi kuin timotein, jonka vuoksi sita
suositellaan viljeltavaksi erityisesti Suomen eteldisimmissa osissa (Ella & Makila,
2020, s. 3; Peltonen ym. 2010, s. 33). Lumisilla alueilla englanninraiheinan kaytt6a
seoksissa rajoittaa sen herkkyys jaapoltteelle seka talvituhosienille, jotka leviavat
seoksissa myds muihin heinalajeihin. Englanninraiheinalla on hyva jalkikasvukyky
ja maittavuus, mutta satotaso laskee yleensa ensimmaisen satovuoden jalkeen
vaihtelevan talvehtimiskyvyn vuoksi. Englanninraiheinien D-arvo on yleisesti ottaen
korkea. Englanninraiheind soveltuu parhaiten kolmen niiton nurmikasviksi ja ne so-

veltuvat niin laidunnukseen kuin sailérehuihinkin.

Englanninraiheinalajikkeista Riikka on Suomen kasvuolosuhteisiin sopivin talvehti-
miskykynsa ansiosta ja sen on todettu toipuvan talven jalkeen paremmin kuin mui-
den Englanninraiheinélajikkeiden (Boreal, i.a.; Tilasiemen, i.a.). Riikka tuottaa hy-
van ensimmaisen sadon ja silla on hyva jalkikasvukyky. Vaikka Riikka onkin talveh-
timiskyvyltdan muita lajikkeita parempi, ei sitd suositella viljeltavéksi Suomen poh-

joisimmissa osissa. Riikka soveltuu niin laidunnukseen kuin sailérehunurmiinkin.
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Englanninraiheinélajike Sw Birger on markkinoiden uusimpia englanninraiheinéla-
jikkeita (Lantméannen Agro, 2021). Sw Birger on talvenkestava, mutta soveltuu par-
haiten Etelaisen Suomen kasvupaikoille, silla se on herkka talvituhosienille seka
jaapoltteelle. Uutuudestaan huolimatta lajike on parjannyt virallisissa lajikokeissa

hyvin.

Nurminata (Frestuca prantensis) on Suomen olosuhteisiin viljelyvarmin (Ella & Ma-
kila, 2020, s. 4). Nurminata kestaa hyvin kuivuutta sekd happamuutta pitk&n juuris-
tonsa ansiosta, mutta sen talvehtimiskyky vahalumisilla alueilla ei ole yhta hyva kuin

esimerkiksi timoteilla.

Runsaslumisilla alueilla nurminata saattaa talvehtia jopa timoteita paremmin (Pelto-
nenym. 2010, s. 33). Nurminataa suositellaan viljeltavéksi seoksissa, silla seoskas-
vustoissa on todettu esiintyvan harvemmin lehtilaikkutauteja kuin puhtaissa nurmi-
natakasvustoissa. Nurminata soveltuu hyvin Pohjois-Suomessa kahden korjuun niit-
toihin ja Eteld - sekd Keskisuomessa kolmen korjuun niittoihin. Pohjois-Suomen
kasvuolosuhteissa kahden korjuun niitoilla pystytdan varmistamaan kasvin talvehti-

minen.

Nurminatalajikkeista inkeri on talvenkestavyydeltaéan todettu parhaaksi, eiké se ole
herkka talven aiheuttamille tuhoille haastavimmissakaan talviolosuhteissa (Boreal,
i.a.). Inkeri on satovarma lajike ja silla on hyva jalkikasvukyky. Virallisissa laji-
kokeissa Inkerin sulavuus on ollut ensimmaisissa sadoissa korkeampi kuin muiden
lajikkeiden ja sulavuus laskee muita lajikkeita myohemmin myohéaisen ronsylle tu-

lonsa vuoksi.

Nurminatalajikkeista erityisesti rehunurmiin suositeltu Klaara on myos talvenkesta-
vyydeltdan hyva ja soveltuu viljeltavaksi kaikille vyohykkeille (Boreal, i.a.). Klaara on
satovarma lajike eri-ikaisilla nurmikasvustoilla ja virallisissa lajikokeissa sen satota-

sot ovatkin ensimmaisessa niitossa korkeampia kuin muilla nurminatalajikkeilla.

Ruokonata (Festuca arundinacea) on laajajuurinen ja talvenkestava laji, jolla on
vahva pystykasvutapa (Peltonen ym. 2010, s.32-33). Kasvutapansa vuoksi silla to-
detaan harvoin lehtilaikkutauteja. Laajan juuristonsa vuoksi perustamisvuoden jal-
keisend vuotena ensimmaisen niiton sato on yleensa heikompi kuin nurminadan,

mutta samansuuruisiin tai jopa suurempiin satoihin paastaan toisena ja kolmantena
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satovuotena. Kokonaissatoa mitatessa ruokonadan sato on korkeampi kuin nurmi-
nadan. Ruokonadan korkea satotaso perustuu sen jalkikasvukykyyn ja taman
vuoksi ruokonadasta tulisi korjata kolme satoa kasvukauden aikana. Talvenkesta-
vyydestdan huolimatta ruokonadan varautuminen talvehtimiseen voi jadda puutteel-
liseksi, silla sdiden salliessa ruokonata saattaa lahtea voimakkaaseen kasvuun viela
syyskuussa, mutta kasvukauden loppuessa akillisesti ruokonata pysayttdd kas-
vunsa ja on nain ollen alttiimpi talven tuomille vaurioille. Ruokonataa suositellaan
viljeltavan seoksissa, silla voimakkaan kasvunsa vuoksi se valtaa tehokkaasti kas-

vutilaa (Boreal, 2019). Ruokonadan osuus seoksissa olisi hyva pitaa 10-15 %.

Ruokonatalajikkeista Karolina on parjannyt hyvin virallisissa lajikokeissa ja tuottanut
korkeita kokonaissatoja. Karolina soveltuu viljeltavaksi koko Suomeen ja vastaa D-

arvoltaan yleisimpid nurminatalajikkeita. (Boreal, i.a)

Eteld - ja Keski-Suomen viljelyvyohykkeille soveltuva rainata on italianraiheinén ja
nurminadan tai italianraiheinan ja ruokonadan risteytys, johon on haettu risteytetta-
vien kasvien parhaita ominaisuuksia (Peltonen ym. 2010, s. 32—-33). Rainadan kas-
vurytmi on hyvin erilainen kuin nurminadan ja timotein, jonka vuoksi se saattaa
seoksissa viljeltyné aiheuttaa haasteita nurmisadon laadussa. Rainadalla on voima-
kas kasvukyky, joka tulee huomioida kevatniittoa suunnitellessa. Suurimman hyo-
dyn rainadan jalkikasvukyvysta saa, jos kevatniittoa pystytddn aikaistamaan hie-

man.

Nurmipalkokasveista yleisimpia sek& tarkeimpia ovat puna-apila (Trifolium pra-
tense), valkoapila (Trifolium repens), alsikeapila (Trifolium hybridum) sek& sinimai-
lanen (Medicago sativa) ja rehumailanen (Medicago xvaria) (Niskanen, i.a.). Nurmi-
palkokasvit ovat typpilannoituksesta riippumattomia nurmikasveja, jotka sitovat il-
makehasta typpea juurinystyrdidensa avulla. Tata kutsutaan biologiseksi typensi-
donnaksi ja toimiakseen optimaalisesti, olisi typpilannoituksen oltava nurmipalko-
kasveilla maltillista. Nurmipalkokasvit ovat valkuaispitoisia, jonka vuoksi niita tulisi
viliella seoksena heinien kanssa. Karjatiloilla nurmipalkokasvien avulla saadaan li-

sattya valkuaisomavaraisuutta.

Nurmipalkokasveista puna-apila on parhaiten sailérehunurmiin soveltuva, mutta

parhaiten seoksena timotein kanssa (Peltonen ym. 2010, s. 34). Ruokonadan ja
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puna-apila soveltuvat myds hyvin seoskasvustoksi. Puna-apilapitoiset nurmikasvus-
tot sailyvat parhaiten, mikali tehdaan kahden niiton korjuu. Puna-apila on herkka
hapen puutteelle, mutta sietda hyvin poutaa, silla puna-apilalla on pitkéat paalujuuret.
Puna-apilaa ei suositella laitumiin, silla se kestaa heikosti laiduntamista ja lisaa hel-

posti lehmien puhaltumisriskia.

Valkoapilaa viljelldadn puna-apilan tapaan seoksissa nurminadan tai timotein
kanssa. Valkoapila soveltuu paremmin laitumiin tallauskestavyytensa ja maittavuu-
tensa vuoksi (Peltonen ym. 2010, s. 34-35). Valkoapila on puna-apilaa vaatimatto-
mampi kasvupaikan suhteen, mutta on arempi kuivuudelle. Satotasoja tarkastel-
lessa valkoapilan satotaso on niittonurmissa pienempi kuin puna-apilan, mutta sen
laatu pysyy puna-apilaa parempana koko kasvukauden. Valkoapilan kasvutapa on
ronsyileva, jonka vuoksi sitd kaytetddn jonkin verran tayttdmaan aukkoja kasvus-

toissa

Alsikeapila on nurmipalkokasveista parhaiten eloperéisille maille sopiva lajike, silla
se kestaa hyvin happamia maita ja silla on matala juuristo, joka kestaa hyvin kos-
teutta (Peltonen ym. 2010, s. 35; Naturcom, i.a.). Alsikeapila soveltuu viljeltavaksi
koko maahan ja viihtyy ravinnerikkailla, tiiviilla mailla. Alsikeapila on sadoltaan heik-
kosatoisempi kuin puna-apila, mutta puna-apilaa vaatimattomampi. Alsikeapilaa

suositellaan viljeltavan seoksissa yhdessa puna-apilan ja heinien kanssa.

My6s mailaset lukeutuvat nurmipalkokasveihin (Ella & Méakila 2020, s. 10-12). Sini-
mailanen on maan rakennetta parantava, pitkajuurinen kasvi. Sinimailanen soveltuu
parhaiten savi ja hietamaille, joissa pellon vesitalous on kunnossa, silla se ei kesta
seisovaa vetta. Pellon pH:n on oltava korkea, vahintaan 6,5, tavoite pH 6,8—7. Sini-
mailanen on hyvin herkka varjostukselle, jonka vuoksi se perustetaankin aina ilman
suojakasvia. Sinimailanen soveltuu kolmen korjuun niittoihin, mutta syksyn niitto-
ajankohdan kanssa on oltava tarkka, silla kasvin on jaatava riittavan pitkaksi talveh-

tiakseen onnistuneesti. Sinimailanen ei kestéa laidunnusta.

Rehumailanen on ominaisuuksiltaan verrattavissa sinimailaseen, mutta se ei ole
yhta tarkka pellon pH:sta kuin sinimailanen (Ell& & Makila, 2020, s. 10-12; Niskanen,
I,a.). Rehumailanen kestéa laidunnusta ja jatkuvampaa niittoa kuin sinimailanen ja

on taten viljelyvarmempi kuin sinimailanen. Rehumailasen satotasot ovat jopa puna-
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apilaa korkeampia. Seka rehumailanen etté sinimailanen ovat hyvin valkuaispitoisia
kasveja, jotka hyddyntavat muiden nurmipalkokasvien lailla biologista typensidon-

taa, jonka vuoksi on tarkeaa kayttdd ympattya siementa.

2.2 Nurmen perustaminen

Nurmen perustamisvaiheella on suuri merkitys nurmen tuotannon kannalta, silla pe-
rustamisella tehdaan pohja nurmisadon kaikille vuosille ja huonosti perustettua nur-
mea on haastava korjata nurmivuosien aikana (Peltonen ym. 2010, s. 43; Sohlo,
2013, s. 4). Pellon perusmuokkaus tulee tehda huolellisesti pellon muotoilu huomi-
oiden, etta lopputulos on tasainen eika painanteita ole havaittavissa. Ennen nurmen
perustamista tulee pellolle olla tehtyna yllapito tai peruskalkitus. Onnistunut nurmen
perustaminen vaatii huolellisesti lopetetun vanhan nurmen ja mikali vanhassa nur-

messa on kasvanut monivuotisia rikkakasveja, on lopetus glyfosaatilla paikoillaan.

Nurmi voidaan perustaa kevaalla suojaviljaan tai vaihtoehtoisesti kesan tai syksyn
aikana ilman suojaviljaa (Peltonen ym. 2010, s. 44-45; Sohlo, 2013, s. 6). Perusta-
mistapaan vaikuttaa kasvupaikka, maalaji seka tilan peltoala. Suojaviljaan perustet-
taessa tulee huomioida, ettei suojavilja saa olla liian tihea eik& lakoontunut, silla
perustamisvuotena nurmikasvien oraiden tulee saada riittdvasti valoa. Suojaviljaan
perustettaessa tulee huolehtia viljan rikkakasvien torjunnasta seka korjata vilja
ajoissa, etta alla oleva nurmi ehtii valmistautua talvehtimiseen. Suojaviljaan perus-
tettava nurmi on yleensé kasvustoltaan tasaisempi kuin nurmi, joka kylvetaan ilman
suojaviljaa. llman suojaviljaa perustettaessa yleisin perustamisajankohta on kesalla
elokuun tietamilld, kun vanhasta kasvustosta on otettu yksi sato. Kylvo kevaalla on
my6s mahdollista, mutta silloin sadot jaavat usein heikoksi ja ongelmaksi koituvat
rikkakasvit. Perustettiin nurmi sitten suojaviljan kanssa tai ilman, tulee huolehtia,
ettd kasvava nurmikasvusto on riittdvan tiheda, silla aukkopaikat tadydentyvat muul-

loin rikkakasveilla.

Uutta nurmea perustettaessa tavoitellaan nopeaa ja tasaista orastumista, jonka

vuoksi tulee kiinnittda huomiota maalajiin, ettei haastava maalaji aiheuta ongelmia
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nurmen perustamiselle (Peltonen ym. 2010, s. 45). Haastavia maalajeja ovat esi-
merkiksi hiesut ja karkeat hietamaat, jotka ovat poudanarkoja ja aiheuttavat ongel-
mia pellon vesitalouden kanssa. Vesitalouteen voi vaikuttaa kasvilajikkeilla, valitse-

malla tehokas- ja laajajuurisia heinakasveja.

2.3 Nurmen lannoitus

Nurmen tasapainoinen lannoitus on perusedellytys tavoitellessa hyvaa nurmisatoa
(Yara, i.a.). Lannoitukseen voidaan kayttaa karjanlantaa, rakeista vakilannoitetta tai

nestelannoitetta.

Nurmikasvien kolme tarkeinta paaravinnetta ovat typpi (N), kalium (K) ja fosfori (P).
Nurmen kasvun ja sadonmuodostuksen kannalta tarkein ravinne on typpi (Vallin-
hovi, 2009, s.1-2; Yara, i.a.). Valkuaisen muodostus riippuu pitkalti kasvin typen
saannista. Typen puutteesta karsivan kasvin aineenvaihdunta on puutteellinen ja
valkuaisaineita muodostavien aminohappojen seka entsyymien muodostuminen ra-
joitettua. Kasvit ottavat typped koko kasvunsa ajan ja aminohappoja muodostuu
kasvissa koko ajan, jonka vuoksi riittdva typensaanti on tarkeda. Typen puute hei-
kentdd myos muiden ravinteiden ottoa. Typpi on merkittava osa lehtivihreaa, jossa
kasvin yhteyttaminen tapahtuu yhdessa auringon energian kanssa. Typen puut-
teesta karsivan kasvin juurten ja versojen kasvu on heikentynytta. Typen puutteesta
karsivat kasvit tuleentuvat ennenaikaisesti, kasvin vari jaa vaaleanvihreéksi ja van-

hat lehdet kellastuvat.

Kasvin kehityksen ja sadonmuodostuksen kannalta tarke& ravinne typen oton jal-
keen on kalium (Peltonen ym. 2010, s. 62—-64; Yara, i.a.). Nurmikasvit ottavat ka-
liumia maasta helposti yli tarpeen, jonka vuoksi kaliumlannoituksen tulisi perustua
reservikaliumin maa-analyysitulokseen. Reservikalium voidaan méaarittaa viljavuus-
analyysissa. Kalium tukee sadossa valkuaisen muodostusta, edistda sokereiden
siirtymisté ja saatelee kasvin suola-vesitasapainoa, jolla on suuri merkitys kasvin
kylman- ja kuivuudenkestoon. Mikéli kaliumin saanti on puutteellista, ei valkuaista-
kaan muodostu normaalisti typen riittdvastd saannista huolimatta. Kaliumin puu-

tosoireet nakyvat ensimmaisend kasvien vanhoissa lehdissa karkien ja reunojen
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kellastumisena ja korren heikentyneend kasvuna, joka lisdd lakoutumisvaaraa.

Lieva kaliumin puute on heikommin silmin havaittavissa kuin typen.

Fosfori on valttamé&ton ravinne kasvin energiataloudelle ja energian siirrolle, jolloin
silla on suora vaikutus satoon maarallisesti ja laadullisesti (Peltonen ym. 2010, s.
61-62; Yara, i.a.). Kasvien energianlahteenéa toimiva fosfori vaikuttaa juuriston ja
maanpaallisen osan kehitykseen. Suurimmillaan kasvien fosforin tarve on kasvu-
kauden alussa, kun kasvien kehitys on alkuvaiheessa. Nurmikasvit hyodyntavat te-
hokkaasti maasta ottamaansa fosforia tihedn ja laajan juuriston avulla. Fosforinot-
toon vaikuttavia tekijoitd ovat maan kasvukunnon liséksi juuriston kunto. Fosforin
puutos aiheuttaa kasvin hidastunutta kasvua ja versomista. Versot ovat usein myos

lyhyité ja hentoja.

Paaravinteiden lisdksi nurmi tarvitsee hyvin kasvaakseen myds hivenravinteita
(Yara, i.a.). Hivenravinteista nurmelle tarkeimmaét ovat sinkki, mangaani ja kupari.
Mikali nurmesta saatavaa satoa tuotetaan eldainten rehuksi, tulee huomioida myds
seleenin ja natriumin saanti, joiden saannin merkitys on suurempi elaimille kuin itse

nurmelle.

Karjanlanta on peruslannoite, silla sita syntyy tiloilla (Peltonen ym. 2010, s. 67; Vir-
tanen, 2017, s. 5-13). Karjanlannan kayttéa voidaan taydentaa vaki- ja nestelan-
noitteilla. Karjanlannassa on kasvin kasvulle tarkeita ravinteita, kuten virtsan mu-
kana tulevat liukoiset ravintoaineet, typpi ja kalium seka kiintoaineksessa oleva fos-
fori. Namé& kolme ravinnetta ovat karjanlannasta saatavia paaravinteita. Karjanlanta
sisaltada usein lilkaa fosforia ja lian vahan typped, jonka vuoksi naiden kahden kar-
janlannasta saatavan paaravinteen suhde on kasveille epéaedullinen. Karjanlanta
parantaa maan rakennetta, vilkastuttaa maan eliGtoimintaa ja parantaa ravinteiden
saatavuutta. Lannasta muodostuva humus kuohkeuttaa maata, jolloin maan ilma-

vuus ja vesitalous paranevat.

Karjanlantaa suositellaan kaytettdvan nurmen perustamisvaiheessa kynnén yhtey-
dessa, mutta lannan levitys kasvavaan nurmeen on yleistynyt nurmivuosien piden-
tyessa (Peltonen ym. 2010, s. 67-68). Mikali karjanlantaa levitetdan kasvavaan nur-
meen, tulee huomioida karjanlannan levityksen hygienia eikd esimerkiksi nurmen

pintaan tehtavaa hajalevitysta suositella, silld lehdille jddva lanta on rehusadolle
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suuri laaturiski. Lietelanta voidaan levittaa letkulevittimilla, jolloin liete levitetdan hei-
nan juureen pellon pintaan. Letkulevittimet ovat parempi vaihtoehto nurmikasvien
laadun kannalta, mutta silloinkin tulee huolehtia, ettei kasvusto ole kasvanut liian
pitkaksi ja etta letkut laahaavat maata eivatka sotke kasvustoa. Multainvaunua kay-
tettdessa pystytaan minimoimaan typen havikkia, silla liete sijoitetaan suoraan maa-

han tai mullataan levityksen jalkeen.

2.4 Sadonkorjuu

Nurmirehun laatuun vaikuttaa huomattavasti séilérehun korjuuajankohta (Peltonen
ym. 2010, s. 76). Oikeaan aikaan tuotetulla sailérehulla on suora vaikutus nurmire-
hun laatuun seka karjatiloilla korkean maitotuotoksen aikaansaamiseen. Nurmen
kasvussa tapahtuu laadullisia muutoksia korjuuasteittain, joihin vaikuttavat nurmi-
kasvien fysiologiset muutokset. Nurmisadon muodostumiseen vaikuttavia tekijoita
ovat saatila, kasvuolosuhteet, tehdyt viljelytoimet seka kasvilaji — ja lajikevalinnat.
Sailérehun korjuuketjulta vaaditaan tehokkuutta erityisesti ensimmaisessa sadossa,

silla silloin nurmikasvuston muutokset ovat nopeita.

Nurmikasvuston kehitysrytmid méaaérittdd tehoisa lampotilasumma (Peltonen ym.
2010, s. 76). Nurmen kasvurytmissa tapahtuu versonnasta johtuvaa hidastumista
ensimmaisen sadon korjuun jalkeen, jonka vuoksi jalkisadon D-arvon aleneminen

ei ole niin voimakasta kuin ensimmaisella sadolla.

Hyvalaatuista nurmirehusatoa tavoitellessa tulisi kiinnittdd huomiota nurmen sula-
vuuteen eli D-arvoon, jolla kuvataan nurmirehun kayttokelpoisuutta (Peltonen ym.
2010, s. 76). Tavoiteltavan D-arvon tulisi olla 680—-700 g kuiva-ainekiloa kohden.
Nurmikasvuston kehitysrytmia, ja siten my6s D-arvoa, maarittdd ensimmaiseen sa-
donkorjuuseen tehoisa lampdétilasumma. Eli D-arvon laskuun vaikuttaa saaolosuh-
teet ja sitd nopeampaa D-arvon laskeminen ja nurmen vanheneminen on, mita |am-
pdisemmat saaolosuhteet ovat. D-arvon on todettu laskevan jopa 0,5 prosenttiyk-
sikkda vuorokaudessa alkukesalla nurmen vanhetessa. Nurmen kasvurytmissa ta-
pahtuu versonnasta johtuvaa hidastumista ensimmaisen sadon korjuun jalkeen,
jonka vuoksi jalkisadon D-arvon aleneminen ei ole niin voimakasta kuin ensimmai-

sella sadolla.
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Nurmikasvien ja palkokasvien D-arvon kehittyminen on erilaista, jonka vuoksi kas-
vilajivalinnoilla voidaan vaikuttaa korjuuseen kaytettavaan aikaan ja ajankohtaan
(Peltonen ym. 2010, s. 76). Jos nurmikasvustosta yli puolet on apilaa, optimaalinen
D-arvo saavutetaan keskimaarin viikkoa mydhemmin kuin nurmiheinédkasvustoissa.
D-arvo puolestaan on varhaisella kasvuasteella apilavaltaisessa kasvustossa ma-
talampi kuin nurmiheinékasvustoilla, mutta sen heikkeneminenkin on puolet hitaam-

paa.

Korjuuajankohdan maarittamista varten voidaan teettdd laboratoriossa nurmiana-
lyysi (Proagria, i.a.). Korjuuaikanaytteessa tutkitaan tarkeita nurmisadon laadullisia
tekijoita, kuten D-arvo, NDF, raakavalkuainen ja kuiva-ainemaara. NDF kertoo re-
hun kokonaiskuitupitoisuuden. Valkuaisen maara kertoo kasvilajista, typpilannoituk-
sesta seka korjuuasteesta riippuvaisen rehun valkuaispitoisuuden. Kuiva-aine-

maara kuvastaa rehussa sita maaraa, joka jaisi jaljelle veden poiston jalkeen.

Ensimmainen sadonkorjuu tulisi ajoittaa alkukesaan, etta paastaisiin D-arvon tavoi-
telukemaan (Hyttinen, 2013, s. 17-18). Ensimmaista sadonkorjuuta voidaan myo-
hastyttdd hieman, jos tilalla ei ole riittvasti rehualaa. My6haistetty ensimmaéainen
niitto mahdollistaa suuremman kasvimassamaaran. D-arvon kehitysta tulisi kuiten-
kin seurata, silla mitd alemmas D-arvo laskee, sitd huonompi on rehun sulavuus.
Rehun sulavuus vaikuttaa lehman kykyyn sydda sailérehua. Sopiva korjuuajankohta
kasvustoa tarkastellessa on silloin, kun korjuuajankohtana puolet kasvustosta on
tahkalla. Jos ensimmainen niitto tehdaan liian myéhaan, on nurmikasvustossa ta-
pahtunut jo muutoksia, jotka vaikuttavat kuidun (NDF) seka valkuaisen maaraan
kasvustossa. Liian myohdinen ensimmainen niitto nostaa sulamattoman kuidun

maaraa.

Nurmi lahtee kasvamaan ensimmaisen niiton jalkeen kasvista riippuen joko hitaasti
tai nopeasti (Hyttinen, 2013, s. 17-18). Timoteilla jalkikasvu on hidasta, silla kasvu
alkaa uusista silmuista. Nurminadan kasvu taas on nopeampaa, silla se on sailytta-
nyt niiton jalkeen verson kasvupisteensa. Toisessa niitossa D-arvon aleneminen on
hitaampaa lyhyemma&n péaivanpituuden vuoksi ja sadonkorjuu tulisi tehdd ennen

kasvuston ransistymista.
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Kolmas niitto kannattaa ajoittaa niin, etta kasvustolla on aikaa valmistautua talveh-
timiseen. Yleisesti syyskuun alku on kolmannelle niitolle otollista aikaa. Kolmannen
niiton D-arvo on yleensa hyva, silla nurmikasvusto on kasvanut matalissa lampoti-
loissa (Tuottava nautatilan nurmi-kehittamishanke, 2020, s. 20). NDF maéara on riip-
puvainen siitd, milla kehitysasteella nurmikasvit ovat korjuuhetkelld. Sita sulavam-
paa rehu on, mitd nuorempaa se on ja tdten myds vdhemman kuitua sisaltavaa.
Korjuuvaiheessa olevalle nurmelle optimaalinen NDF maara on 500-600 g kg/ka.
Apilavaltaisen kasvuston NDF mé&éara saattaa olla noin 50 g kg/ka alhaisempi. Kol-
mannessa niitossa on yleensa matala NDF arvo, vaikka edellisestd sadonkorjuusta
olisi aikaa (Karpe-hanke, 2012, s. 5-6). Jos toteutetaan kolmen niiton stragediaa,
tulee valita erilaiset nurmikasvilajit kuin kahden niiton stragediassa. Kolmen niiton
stragediassa tulisi valita voimakkaan jalkikasvukyvyn omaavia lajikkeita, jotka paa-

sevét oikeuksiinsa kolmannessa niitossa.
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3 NURMEN TAYDENNYSKYLVO

3.1 Taydennyskylvdn tavoitteet

Taydennyskylvon tavoitteena on tihed nurmikasvusto ja korkea satotaso (Sohlo,
2013, s. 18, 21). Taydennyskylvoa hyddyntamalla voidaan pidentaa nurmen ik&a

jopa 4-5 vuoteen yleisimman kolmen satovuoden sijaan.

Tarkeimpina syina taydennyskylvoon ryhtymiselle pidetaan satotason noston lisaksi
nurmikasvuston tiheyden nostoa ja yllapitoa (Peltonen ym. 2010 s. 46). Nurmen ik&
vaikuttaa olennaisesti siihen, onko taydennyskylvon tekeminen kannattavaa vai
onko nurmen uusiminen jarkevampi vaihtoehto. Nurmen taydennyskylvd on koettu
tarpeelliseksi erityisesti alle 3 vuoden ikaisilla nurmilla ja tarpeettomaksi nurmen ol-
lessa yli 4 vuoden ikdinen (Makiniemi ym., i.a, s. 8). Jotta taydennyskylvo olisi on-
nistunut ja saavutettaisi pidennetty satoikd, tulee huomioida, etté pellon peruskun-
non on oltava hyva (Peltonen ym. 2010 s. 47). Taydennyskylvoa aloittaessa nurmen
pitaisi olla vapaa kestorikkakasveista, silla onnistuneen taydennyskylvon edellytys

on nurmikasvusto, jossa on riittavasti valoa, kosteutta ja tilaa uudelle kasvustolle.

Korkeaa satotasoa tavoiteltaessa nurmikasvuston tiheydella on merkittava vaikutus
(Mé&kiniemi ym., i.a, s. 4). Taydennyskylvolla ei kuitenkaan pystyta tihentamaan jo
valmiiksi tiheita kasvustoja, vaan suurin hyoty taydennyskylvosta saadaan, mikali
nurmen tiheys on 80 % mutta alle 90 %. Tiheyden tippuessa alle 70 % tai nurmen
ollessa yli neljavuotias, on tadydennyskylvd jo melko tarpeeton ja nurmen uusinta

kannattavampi vaihtoehto.

3.2 Taydennyskylvon onnistumiseen vaikuttavat tekijat

Taydennyskylvon onnistumiseen vaikuttavia tekijoité ovat pellon vesitalous, kaytet-
tavat lajikkeet seké pellon peruskalkitus (Sohlo, 2013, s. 4-5). Kylvbéajankohdalla on
oleellinen merkitys onnistuneeseen taydennyskylvoon. Nurmentuotannon tarkein
perusta uudistamistavasta riippumatta on toimiva ojitus ja tarpeen mukaan pellon

pinnan muokkaaminen pintavesien johtamiseksi pois pellolta.
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Pellon kalkitus tulisi tehda nurmen perustamisvaiheessa, silla maanmuokkaus mah-
dollistaa suuremman kalkin levitysmaaran kuin pintaan levitetty kalkitus, jolloin kalk-
kia painuu maahan vain 1-2 cm vuodessa (Sohlo, 2013, s. 4-5). Pintaan levitetty

kalkki my6s harventaa nurmikasvustoa.

Taydennyskylvon onnistumiseen vaikuttaa myds kylvotekniikka ja kylvosyvyys, silla
nurmensiemen tarvitsee orastuakseen kosteutta, maakosketuksen ja matalan kyl-
vosyvyyden (Peltonen ym. 2010, s. 46—48). 0-2 cm kylvdsyvyys on riittava pienille

nurmikasvien siemenille.

Taydennyskylvon tarpeellisuutta maarittelee myads rikkakasvien sekéa rikkatorjunnan
tarpeet, silla mikali nurmen kasvillisuudesta yli 20 % on rikkakasveja, ei taydennys-
kylvosta ole suurta hyotya (Makiniemi ym., i.a, s. 4). Mikali lohkossa on rikkakasvil-

lisuutta 10-20 %, koetaan tadydennyskylvd hyodylliseksi.

Onnistunut tdydennyskylvo vaatii myds viljelijan tai neuvojan jalkautumista pellolle
(Mé&kiniemi ym., i.a, s. s. 6). Mita aikaisemmin kevaalla pellolle jalkaudutaan havain-
noimaan esimerkiksi talvituhojen laajuutta, sitd suuremmalla mahdollisuudella ti-

heytta yllapitavia toimia ehditdan toteuttamaan

3.3 Taydennyskylvdn vaikutus nurmen laatuun ja maaraan

Taydennyskylvon avulla pystytadn paikkaamaan talvivaurioiden, lannanlevityksen
ja sadonkorjuun harventamia nurmia (Peltonen ym. 2010, s. 46). Vaurioiden korjaa-
minen lisdd satovarmuutta ja parantaa sadon laatua. Taydennyskylvolla pystytaan
myo6s estamaan tehokkaasti rikkakasvien kasvua, silla tihedssa nurmessa ei ole rik-

kakasveille aukkopaikkoja samalla tavalla, kuin harvemmassa nurmessa.

Taydennyskylvolla pystytddn myos korjaamaan pintavaurioita seka epaonnistuneita
kylvéja, esimerkiksi jos taydennyskylvo on edellisena vuotena tehty liian mydhaan
ja kasvusto on karsinyt talvituhoista (Makiniemi ym., i.a, s. 5). Taydennyskylvoon
valittujen nurmilajien ja lajikkeiden avulla pystytddn saamaan aikaan tasapainottava
kasvusto, joka viihtyy ja sietéda kasvuolosuhteita, mikali esimerkiksi pellon pH ei ole

otollinen.
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Mikali nurmen perustaminen on tehty esimerkiksi talvea hyvin kestavalla timoteilla,
saattaa se olla kuitenkin hiipunut edellisen kesan helteista ja tdydennyskylvo timo-
teivaltaisella seoksella on paikallaan (Pro Agria, i.a.). Heikommin talvehtivat lajik-
keet, kuten englanninraiheind ja rainata saattavat puuttua kevaalla kasvustosta ko-
konaan, jolloin taydentaminen voidaan tehda samalla seoksella kuin perustaminen.
Taydennettaviksi kasvilajeiksi tulisi valita siis sellaisia kasvilajeja, jotka ovat pellolla
tehtyjen havaintojen perusteella vahentyneet kasvustosta. Jos taas kasvustoon ha-

lutaan lisadta esimerkiksi valkuaista, tulee se huomioida siemenseosta valittaessa.

3.4 Taydennyskylvon ajankohta

Nurmen taydennyskylvélle otollisin ajankohta on aikaisin kevaalla, heti lumien sulet-
tua ja maan kantaessa, jolloin maa on kosteaa ja valoa on riittavasti (Luukkonen,
2013, s. 13-14; Peltonen ym. 2010, s. 46—48). Aikaisin taydennyskylvetty nurmikas-
vusto ehtii taydentya jo kesan ensimmaiseen satoon, eika kevaalla vanha kasvusto
ole varjostamassa eika tukahduttamassa kehittyvaa kasvustoa. Mikali vanha nurmi-
kasvusto ehtii lahtea voimakkaaseen kasvuun ennen taydennyskylvén suoritta-

mista, on jarkevaa tehda taydennyskylvo vasta ensimmaisen sadon jalkeen.

Taydennyskylvon on todettu epaonnistuvan herkemmin, jos kylvéajankohdaksi on
valikoitunut alkukesa tai kesa, jolloin uusi kasvusto tukahtuu helposti vanhan kas-
vuston ollessa kilpailukykyisimmillaan (Peltonen ym. 2010, s. 46-48; Kurki & Valo,

l.a., . 4-5). Keskikesén kylvoja haittaa usein kuivuus, jolloin itiminen on hitaampaa.

Taydennyskylvo voidaan suorittaa myods loppukesalla, jolloin vanha kasvusto ei ole
voimakkaimmillaan kilpailemassa uuden kasvuston kanssa, mutta silloin on huomi-
oitava, etta uusi kasvusto ehtii valmistautua talvehtimiseen (Peltonen ym. 2010, s.

47). Talvivaurioriski on korkeampi, mitd myéhemmin taydennyskylvé tehdaan.
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3.5 Taydennyskylvomenetelmat ja hyodynnetty teknologia

Nurmen taydennyskylvoa toteutettaessa tulee valita tdydennyskylvomenetelma,
joka ei vahingoita vanhaa nurmikasvustoa tai muokkaa maata liikaa (Peltonen ym.
2010, s. 46-48; ProAgria Etela-Pohjanmaa, 2018, 2:25). Taydennyskylvo voidaan
tehd& joko suora- tai hajakylvotekniikkaa kayttaen. Taydennyskylvolaitteita on niin
vanne kuin haratyyppisia ja laitteen valintaan vaikuttaa olosuhteet seka maalaji.

Taydennyskylvoa tehtdessa tarkein onnistumiseen vaikuttava tekija on vanhaa kas-
vustoa haraava muokkaus, joka mahdollistaa siemenien maakosketuksen tayden-
nyskylvon yhteydessa (T. Hellstrém, henkildkohtainen tiedonanto, 16.11.2021). Ha-
raaminen mahdollistaa aukkopaikkojen nakyvyyden. Yleisimmin tdhan menetel-
maan kaytetddn Suomessa rikkadesta, jossa on 6,5-7 mm vahvuinen piikki ja des-
lohko on ketjujen varassa aesrungossa. Parhaan lopputuloksen saamiseksi suosi-
tellaan kuitenkin varsinaista nurmiaesta, jossa on 8-10 mm vahvuinen piikki ja aes-
lohko on kiinni desrungossa. Aeslohkon ollessa kiinted, pystytaan kannatuspyoria
nostamalla lisaamaan painetta nurmiakeen piikkeihin. Tata ei pystytd hyddynta-
maan aeslohkon ollessa ketjujen varassa aesrungossa. Nurmiées voidaan liséksi
varustaa hydraulisella piikinkulman saadolla tai hydraulisella piikin painotuksella,

joka mahdollistaa lisdpaineen piikkeihin.
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Kuva 1. Saksalainen Kockerling nurmiées hydraulisella piikkien painotuksella. (BT-
Agro, 2021.)
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Onnistuneeseen lopputulokseen paastaan parhaiten, mikali nurmidkeeseen yhdis-
tetdan pneumaattinen kylvokone, joka puhaltaa paineilmaa hyddyntaen nurmensie-
menet maahan ja siemenet saavat valittbman maakosketuksen (T. Hellstrom, hen-
kilokohtainen tiedonanto, 16.11.2021). Pneumaattista kylvbkonetta kaytettdessa
saadaan aikaan hajakylvo, eikd kasvustoon jaa rivivaleja, missa rikkakasveilla olisi
kasvutilaa. Pneumaattisen kylvbkoneen puhaltimet voivat olla varustettuna sahkai-
silla moottoreilla, jolloin pd&staan kuuden metrin tydleveyteen. Yli kuuden metrin
tyoOleveytta tavoitellessa on kylvokoneessa nivelakselilla toimiva mekaaninen puhal-

lin tai hydraulisella moottorilla toimiva puhallin.

Viime vuosina jyrdamisen tarve taydennyskylvon yhteydessa on yleistynyt ja jyraa-
mista suositellaankin epatasaisille ja kivisille maille piensiemenlaitteen tyépariksi (T.
Hellstrom, henkilokohtainen tiedonanto, 16.11.2021; Anttila, 2021). Mikali yhdiste-
taan jyréan ainoastaan piensiemenlaite, ei siemen valttamatta saa maakontaktia
itddkseen. Esimerkiksi markkinoille hiljattain tullut Divelsdorfin valmistama Green
Rake Combi tasoittaa, kylvaa ja jyrdd samanaikaisesti, silla koneessa on kolme rivia
piikkeja, joiden yhteydessa on pneumaattinen kylvokone hajakylvé ominaisuudella.
Perassé oleva jyra painaa siemenet tiiviisti maata vasten samalla tasoittaen. BT-
Agron asiantuntijan haastattelun perusteella tasta saattaa tulla markkinoiden myy-

vimpia laitteita, silla siitéd on saatu jo hyvia kayttokokemuksia.

Keskipakolevitin seké& piensiemenlaite ovat Suomessa hyvin yleisesti kaytettyja lait-
teita tdydennyskylvoihin, silla ne on mahdollista yhdistaa niin traktorin eteen kuin
(Anttila, 2021). Piensiemenlaitteeseen voi lisdtd pneumaattisen syoéttblaitteen, jol-
loin se toimii ilma-avusteisesti. Piensiemenlaitteen yhdistamalla muihin tydkoneisiin
pystytddn vahentamaan ajokertoja pellolla ja nain ollen vahentdmaan myoés pellon
tilvistymisvaaraa. Keskipakolevittimen ja piensiemenlaitteen huonona puolena on
se, etta mikali laitteita ei yhdistetd maata muokkaavaan laitteeseen, puuttuu yhdis-
telmasta onnistuneen taydennyskylvon kannalta tarkein vaihe kokonaan (T. Hell-
strém, henkilokohtainen tiedonanto, 16.11.2021).

Jonkin verran kaytetaan tdydennyskylvomenetelmana myos suorakylvoa vannasko-
neilla (Peltonen ym. 2010, s. 46; Luukkonen, 2013, s. 21). Vannaskoneita on niin
viljan suorakylvéon kuin nurmen suorakylvéon tarkoitettuja. Viljan suorakylvoon tar-

koitetun vannaskoneen rivivali on tavanomaisesti 12,5-25 cm eika sen kaytto ole
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suositeltavaa, silla suurella rivivalilla ei saada aikaan tiheda kasvustoa, jossa ei ole
rikkakasveille tilaa. Markkinoilla olevien nurmen suorakylvéon suunniteltujen van-
naskoneiden rivivali on yleensa 6—-8 cm ja ne ovat my6s pienempitehoisen traktorin
vedettavissa. Suorakylvotekniikkaa kaytettdessé on huomioitava enintdan 2 cm kyl-

VOSYyVyys.

Markkinoilta 16ytyy my6s pienien alojen tdydennyskylvéon soveltuva Elomestarin
markkinoima EV-Kylvokone, joka levittda piensiemenid 4—6 metrin alueelle kam-
mesta pyorittamalla (Elomestari, i.a.). Siemenet levidvat tasaisesti lautaslevittimen
ansiosta. EV-kylvokoneen eduksi voisi lukea sen, ettei tiivistymisvaaraa ole, silla

kylvbkone on kasikayttdinen.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

ReTee-rehuntuotantoteknologia nurmenviljelyssa hankkeen tavoitteena on ollut pa-
rantaa viljelijéiden tietoisuutta eri taydennyskylvomenetelmista seka uuden teknii-
kan kaytosta. Kaytannon kokeet tehtiin Etela-Pohjanmaalla kahdella eri pilottitilalla,
joissa molemmissa toteutettiin samanlaiset tdydennyskylvotoimenpiteet. Pilottitila 1
sijaitsee Jalasjarvella ja pilottitila 2 Kauhavalla. Kaytannon kokeita varten nurmiloh-
koille tehtiin nelja, noin 20 metrid pitkaa kaistaa kolmin kerroin, joihin koeruudut si-
joitettiin. Kaistojen leveydesta ei ole tarkkaa tietoa.

Kuva 2. Koeruudut kerraneittain. (ReTee, 2022.)

Koeruuduille tehtavia taydennyskylvotoimenpiteita oli nelja erilaista. Ruuduille nu-
mero 1 ei tehty tdydennyskylvoa, ruuduille numero 2 ei tehty tdydennyskylvoa, vaan
ainoastaan haraus. Ruuduille numero 3 tehtiin taydennyskylvo haralla ja ruudulle

numero 4 taydennyskylvo jyralla ja haralla.

Pilottitiloille arvottiin koekaistat ja koealueille tehtiin yhtenevét toimenpiteet, joita oli-
vat tarvittaessa tehtavat kasvinsuojelu, lietteenlevitys viljelysuunnitelman mukaan

seka lannoitus viljelysuunnitelman mukaan.

Pilottitilojen lohkoille jalkaannuttiin huhtikuussa 2019 tekemé&éan talvehtimishavain-
toja, merkitsemaan koeruutuja sekéa suorittamaan taydennyskylvoja. Kesan aikana,
ennen niittoja lohkoilta otettiin satelliitti — ja dronekuvat seka tehtiin kasvustohavain-
toja. Kasvustohavainnoilla koeruuduilta otettiin botaanisia naytteita. Botaanisilla
naytteilla tarkoitetaan keskimaarin 500 gramman tuorenaytteita, joista jaotellaan
nurmikasvit lajien mukaisesti (Hyrkas, 2018). Tuorenaytteet otettiin koekaistoilta ke-
hikkonaytteind 2m2 alalta. Naytteet punnitaan ja punnitsimisen jalkeen pakastetaan

myohempaa seossuhde — kuiva-aine (ka) maaritysta varten.
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4.1 Pilottitiloilla tehdyt lannoitukset

Pilottitilan 1 koelohkon pinta-ala on 15,73 ha. Pilottitilan koelohkolle lannoitukset
suunniteltiin viljavuustietojen perusteella. Koelohko on karkeisiin kivennéismaalajei-
hin lukeutuva hiesu ja multavuudeltaan vahamultaisesta runsasmultaiseen. Vuonna
2019 lohkon lannoitteina kaytettiin YaraMilan Y4 (20-2-12) 400 kg/ha, naudan liete-
lantaa 20 tn/ha, YaraMilan NK 1 (25-0-7) 350 kg/ha seka YaraMilan NK 2 (22-0-12)
150 kg/ha. Lannoitteiden peréssa olevien sulkumerkkien sisélla olevat numerot tar-
koittavat kolmen paaravinteen eli typin, kaliumin ja fosforin (N-K-P) prosentuaalista

kokonaisméaaraa lannoitteessa.

Koelohkon typin (N) kokonaissaanti lannoitteista vuonna 2019 oli 234,5 kg/ha, ka-
liumin (K) 88,5 kg/ha ja fosforin (P) 76 kg/ha.

Lohkolle kaytettiin lannoitteina kevaalla 2020 YaraMila Y4 (20-2-12) 510 kg/ha, ke-
salla 2020 YaraMila NK 1 (25-0-7) 130 kg/ha sek& naudan lietelantaa 30 tn /ha.
Syyskesalla 2020 lohkolle laitettiin liséksi YaraMilan NK 1 200 kg/ha. Koelohkon ty-
pin (N) kokonaissaanti lannoitteista vuonna 2020 oli 232,5 kg/ha, kaliumin (K) 168,3
kg/ha ja fosforin (P) 25,2 kg/ha.

Pilottitilan 2 koelohkon pinta-ala on 3,74 ha. Myds pilottitilan 2 koelohkolle lannoi-
tukset suunniteltiin viljavuustietojen perusteella. Koelohko on karkeisiin kivennais-
maalajeihin lukeutuva hieno hieta ja multavuudeltaan runsasmultainen. Vuonna
2019 lohkon lannoitteina kaytettiin kevaalla kaliumsuolaa 150 kg/ha seka YaraBela
Seleenisalpietaria 370 kg/ha. Alkukeséalla lohko lannoitettiin kertaalleen uudelleen
YaraBelan Seleenisalpietarilla, kayttden sitd 150 kg/ha. Syyskesalla lohkolle laitet-
tiin viela YaraBelan Seleenisalpietaria 80 kg/ha seka naudan lietelantaa 40 tn/ha.
Koelohkon typin (N) kokonaissaanti lannoitteista vuonna 2019 228,8 kg/ha, Ka-
liumin (K) 20 kg/ha ja fosforin (P) 193 kg/ha.

Lohkolle kaytettiin lannoitteina kevaalla 2020 YaraMila Y3 (23-3-8) 440 kg/ha, Ke-
salla 2020 YaraMila NK 1 (25-0-7) 400kg/ha seka syyskesélla 2020 YaraBela Se-
leenipietaria 100 kg/ha. Koelohkon typin (N) kokonaissaanti lannoitteista vuonna
2020 228 kg/ha, Kaliumin (K) 13,2 kg/ha ja fosforin (P) 64,2 kg/ha.
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4.2 Pilottitilojen perustamisseokset seka tdydennyskylvéseokset

Pilottitilan 1 perustamisseoksena on kaytetty hankkijan Tuurenurmi-seosta, joka si-
saltdd 75% timoteita (Tuure), 10% nurminataa (limari) seka 15% ruokonataa (Karo-

lina). Hankkijan suositus Tuurenurmin kylvésiemenmaarasta 25-30 kg/ha.

Pilottitilan 2 perustamisseoksena on kéytetty seosta, joka sisaltaa timoteita, nurmi-
nataa, englanninraiheindd, ruokonataa ja puna-apilaa. Kylvésiemenmaarasta tai
seoksen suhteista ei ole tarkkaa tietoa. Laatu-analyysien perusteella kasvusto on

kuitenkin ollut apilavaltaista.

Molempien pilottitilojen tdydennyskylvoseoksena on kéaytetty vuonna 2019 ja 2020
samaa siemenseosta ja kylvomaarana on ollut 10 kg/ha. Taydennyskylvon siemen-
seos on sisaltanyt timotei Nuuttia 45 %, timotei Grindstadia 35 %, englanninraiheina

Riikkaa 10 % ja englanninraiheina Mathildea 10 %.

Taydennyskylvot suoritettiin vuonna 2019 pilottitilalle 1 15.4 ja pilottitilalle 2 25.4.
Vuonna 2020 taydennyskylvo tehtiin pilottitilalla 1 26—-27.4 ja pilottitilalla 2 melkein

kuukautta aiemmin, 29.3. Vuoden 2020 taydennyskylvoseoksista ei ole tietoa.
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5 TULOKSET PILOTTITILOILTA

5.1 Uusien versojen maara ensimmaisen niiton jalkeen

Vuonna 2019 laskettiin myds uusien versojen méaara koeruuduilla ensimmaisen nii-
ton jalkeen (Kuvio 1.) 2m2 alalta. Pilottitilan 1 koeruuduilla, joissa menetelmé&né oli
ollut pelkk& haraus tai ei tdydennyskylvoa ollenkaan, ei uusia versoja havaittu. Sen
sijaan, kun menetelmana oli kaytetty taydennyskylvoa haralla ja jyrélla, oli uusia
versoja havaittavissa 30 kappaletta 2m2 alalla. Pilottitilalla 1 parhaiten uusien ver-
soja saatiin, kun menetelmana oli kaytetty tdydennyskylvoa haralla, jolloin uusia ver-
soja havaittiin 39 kappaletta.

Pilottitilan 1 uusien versojen maara 2019
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Kuvio 1. Uusien versojen lukumaara ensimmaisen niiton jalkeen, Pilottitila 1, 2019.
(ReTee, 2021.)

Pilottitilan 2 uusia versoja (Kuvio 2.) havaittin myds, kun menetelména oli pelkka
haraus tai ei tdydennyskylvda, mutta uusien versojen lukumaara jai hyvin pieneksi.
Koeruudut, joissa oli toteutettu pelkastaan harausta menetelmana, oli uusia versoja
havaittavissa ainoastaan 1 kappale ja koeruuduilla, joissa tdydennyskylvoa tai me-
netelmia ei toteutettu uusia versoja havaittiin 2 kappaletta. Uusia versoja havaittiin
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koeruuduilla 12 kappaletta, kun menetelméana oli taydennyskylvé harauksella. Pilot-
titilalla 2 parhaiten uusia versoja havaittiin, kun menetelmana oli tdydennyskylvo jy-
ralla ja haralla. Talléin uusia versoja koeruuduilta havaittiin 25 kappaletta.

Pilottitilan 2 uusien versojen maara 2019
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Kuvio 2. Uusien versojen lukumaara ensimmaisen niiton jalkeen, pilottitila 2, 2019.
(ReTee, 2021.)

5.2 Satomaarat pilottitila 1, vuosi 2019

Satomaaria laskettaessa naytteet otettiin koeruuduittain 2m2 alalta. Vuonna 2019
pilottitilan 1 ensimmaisessa niitossa (Kuvio 3.) paras satomaara 4224 kg ka/ha saa-
tiin, kun menetelména oli pelkk&a haraus ilman taydennyskylvod. Heikoin satoméaara
3570 kg ka/ha saatiin, kun menetelmé&na kaytettiin tdydennyskylvoa jyralla ja ha-
ralla. Taydennyskylvo harauksella tuotti 4025 kg ka/ha sadon ja miltei samoihin sa-
tomaariin paastiin, kun tadydennyskylvda tai menetelmia ei toteutettu, jolloin sato-
maaraksi kertyi 4072 kg ka/ha.
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Pilottitilan 1 satomaarat ensimmaisessa sadossa, 2019
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Kuvio 3. Pilottitilan 1 satomaarien vertailu ensimmaisessa niitossa, 2019. (ReTee,
2021.)

Pilottitilan 1 toisessa niitossa (Kuvio 4.) parhain satotaso 1973 kg ka/ha saatiin, kun
taydennyskylvoa tai menetelmia ei ensimmaisen sadon jalkeen ollut toteutettu. Hei-
koin satotaso 1372 kg ka/ha saatiin, kun menetelmana kaytettiin taydennyskylvoa

harauksella.
Pilottitilan 1 satomaarat toisessa niitossa
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Kuvio 4. Pilottitilan 1 satomaéarien vertailu ensimmaisessa niitossa, 2019. (ReTee,
2021.)
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Pilottitilan 1 kolmannessa niitossa (Kuvio 5.) korkein satomaara 2868 kg ka/ha kol-
mannessa sadossa saatiin, kun menetelmana oli pelkka haraus ilman taydennys-
kylvoa. Heikoin satomaara 2635 kg ka/ha saatiin, kun menetelména kaytettiin tay-
dennyskylvoa jyralla ja haralla. 2805 kg ka/ha satomé&éardan paastiin kolmannessa
niitossa, kun tehtiin tdydennyskylvo harauksella. Kun tdydennyskylva tai menetel-

mi& ei toteutettu, paastiin 2781 kg ka/ha satomaariin.

Pilottitilan 1 satomaarat kolmannessa niitossa
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Kuvio 5. Pilottitilan 1 satomé&éarien vertailu kolmannessa niitossa, 2019. (ReTee,
2021.)

Vuonna 2019 pilottitilalla 1 korkein kokonaissato (Kuvio 6.) 8781 kg ka/ha saatiin,
kun taydennyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu. Myds pelkkd haraus ilman tay-
dennyskylvoa tuotti 8761 kg ka/ha kokonaissadon. Kokonaissadoksi saatiin 8164 kg
ka/ha, kun tehtiin tdydennyskylvo harauksella ja 7889 kg ka/ha, kun taydennyskylvo

tehtiin haralla ja jyralla.
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Yhteenveto pilottitila 1, sadot 2019
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Kuvio 6. Pilottitila 1, yhteenveto sadoista vuonna 2019. (ReTee, 2021.)

5.3 Satomaéarat pilottitila 2, vuosi 2019

Satomaaria laskettaessa naytteet otettiin koeruuduittain 2mz2 alalta myos pilottitilalta
2. Pilottitilan 2 ensimmaisessa niitossa vuonna 2019 heikoin satomaara 4480 kg
ka/ha saatiin, kun menetelmana kaytettiin tdydennyskylvoa haralla ja jyralla. Kor-
keimpaan 5193 kg ka/ha satomaaraan paastiin, kun menetelmané oli tdydennys-
kylvd harauksella. Menetelman ollessa pelkk& haraus, saatiin satoméaaréaksi 5179
kg ka/ha ja kun taydennyskylv6a tai menetelmia ei toteutettu, paastiin 4579 kg ka/ha

satomaaraan.
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Pilottitilan 2 satomaarat ensimmaisessa niitossa 2019
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Kuvio 7. Pilottitilan 2 satomé&arien vertailu ensimmaisessa niitossa, 2019. (ReTee,
2021.)

Toisessa niitossa (Kuvio 8.) heikoin satotaso 4064 kg ka/ha saatiin samalla mene-
telmalla kuin ensimmaisessakin, kun menetelméana kaytettiin tadydennyskylvoa ha-
ralla ja jyralla. Korkeimpaan satotasoon 4240 kg ka/ha p&éastiin samalla menetel-
malla kuin ensimmaisessakin sadossa, kun menetelméana kaytettiin taydennyskyl-
voa harauksella. Menetelman ollessa pelkka haraus, paastiin 4150 kg ka/ha sato-
maaraan, joka on miltei sama kuin silloin, kun taydennyskylvéa tai menetelmia ei

toteutettu ja paastiin 4153 kg ka/ha satomaaraan.
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Pilottitilan 2 satomaarat toisessa niitossa 2019
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Kuvio 8. Pilottitila 2, satomaarien vertailu toisessa niitossa, 2019. (ReTee, 2021.)

Kolmannessa niitossa (Kuvio 9.) heikoimman, 2345 kg ka/ha sadon tuotti koeruudut,
joissa ei toteutettu taydennyskylvéa tai menetelmia. Aiemmissa sadoissa heikoim-
pia satotasoja tuottanut taydennyskylvo haralla ja jyrélla tuottikin kolmannessa sa-
dossa toisiksi parhaimman sadon, 2656 kg ka/ha. Taydennyskylvo harauksella tuotti

kolmannessakin sadossa parhaimman sadon, 2884 kg ka/ha.

Pilottitilan 2 satomaarat kolmannessa niitossa
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Kuvio 9. Pilottitilan 2, satomaarien vertailu kolmannessa niitossa, 2019. (ReTee,
2021.)
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Parhain kokonaissato (Kuvio 10.) kolmannessa niitossa 12 336 kg ka/ha saatiin, kun
menetelmana oli tdydennyskylvo harauksella. Heikoin kokonaissatomaara 11 115
kg ka/ha saatiin, kun taydennyskylvda tai menetelmia ei toteutettu. Menetelman ol-
lessa pelkka haraus, saatiin kokonaissadoksi 11 795 kg ka/ha. 11 195 kg ka/ha sa-

tomaara saatiin, kun taydennyskylvo tehtiin haralla ja jyralla.

Pilottitila 2 saatiin my6s sadonlisda tadydennyskylvémenetelmia hyddynnettaessa.
Parhaimmaksi menetelméaksi osoittautunut tdydennyskylvé harauksella tuotti sa-
donlisda 1221 kg ka/ha, vertailukohteena koeruudut, johon taydennyskylvoa tai me-
netelmia ei olla toteutettu. My6s pelkkad haraus tuotti sadonlisdd 680 kg ka/ha. Tay-

dennyskylvo jyralla ja haralla tuotti sadonlisda 80 kg ka/ha.

Yhteenveto pilottitilan 2 sadot, 2019
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Kuvio 10. Pilottitilan 2 yhteenveto sadoista, 2019. (ReTee, 2021.)

5.4 Satomaarien vertailua vuodelta 2020

Vuonna 2020 molemmilla pilottitiloilla vertailtin ensimmaisen, toisen ja kolmannen
niiton keskisatoja eri menetelmien kesken. Pilattitilalta 1 tehtiin vuonna 2020 kolme
sadonkorjuuta, pilottitilalta 2 kaksi sadonkorjuuta. Kokonaissadot seka sadonlisa on
laskettu pilottitilalta 1 kolmannen niittokerran jalkeen ja pilottitilalta 2 toisen niiton

jalkeen.
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Pilottitilan 1 (Taulukko 1.) korkein keskisato 3435 kg ka/ha saatiin ensimmaisesta
niitosta. Kolmannen niiton keskisato jai kaikkein matalimmaksi ollen 1263 kg ka/ha.
Pilottitilan 1 vuoden 2020 korkein kokonaissato 7357 kg ka/ha saatiin, kun menetel-
mané kaytettiin harausta eika taydennyskylvoa tehty. Sadonlisda saatiin harauk-

sella kokonaissatoon 361 kg ka/ha.

Pilottitilan 2 (Taulukko 2.) tehtiin vuonna 2020 kaksi niittoa ja korkein keskisato 4494
kg ka/ha saatiin toisesta niitosta. Ensimmaisen niiton keskisato jai 881 kg ka/ha ma-
talammaksi kuin toisessa niitossa, ollen 3613 kg ka/ha. Pilottitila 2 vuoden 2020
parhaimman kokonaissadon 8305 kg ka/ha sai, kun taydennyskylvoa tai menetel-

mia ei toteutettu.

Taulukko 1. Pilottitilan 1 satomaarat vuonna 2020. (ReTee, 2021.)

Pilottitila |

1.niitto 2.niitto 3.niitto Koksato Sadonlisa
Ei tdydennyskylvoa 3311 2395 1290 6996 0
Haraus 3559 2383 1414 7357 361
Hara+ Kylvo 3405 2532 1202 7139 143
Hara+ jyra+kylvé 3466 2493 1146 7105 110
Keskisato 3435 2451 1263 7149 153

Taulukko 2. Pilottitilan 2 satomaarat vuonna 2020. (ReTee, 2021.)
Pilottitila Il

sadon
l.niitto  2.niitto  Koksato lisa
Ei tdydennyskylvoa 3664 4641 8305 0
Haraus 3773 4444 8217 -89
Hara+ Kylvo 3501 4745 8245 -60
Hara+ jyra+kylvo 3514 4148 7662 -643

Keskisato 3613 4494 8107
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5.5 Satomaarien vertailua vuosilta 2019 ja 2020, pilottitila 1 ja 2

Taulukko 3. Yhteenveto pilottitilan 1 ja 2 kokonaissadoista, vuodet 2019-2020.
(ReTee, 2021.)

Yhteenveto kokonaissadot

Pilottitila 1 2019 2020 Pilottitila 2 2019 2020
Ei tdydennyskylvoa 8781 6996 11115 8305
Haraus 8671 7357 11795 8217
Hara+ Kylvo 8164 7139 12336 8245
Hara+ jyra+kylvo 7889 7105 11195 7662
Keskisato 8376 7149 11610 8107

Yhteenvedosta (Taulukko 3.) tilojen valilla huomataan, etta pilottitilan 2 keskisato-
maarat ovat molempina vuosina korkeammat kuin pilottitilalla 1. Vuonna 2019 pilot-
titilan 1 keskisatomé&ara oli 8376 kg ka/ha, kun pilottitilan 2 keskisatomaara oli 11
610 kg ka/ha. Keskisato jai vuonna 2019 pilattitilalla 1 3234 kg ka/ha alhaisemmaksi
kuin pilottitilalla 2. Vuonna 2020 keskisadot eivat eronneet niin paljoa toisistaan, silla
pilottitilan 1 keskisato oli 7149 kg ka/ha ja pilottitilan 2 keskisato 8107 kg ka/ha. Eroa
keskisadoissa tilojen valilla siis 958 kg ka/ha.

Pilottitiloja keskend&n verratessa (Taulukko 3.) korkein kokonaissato vuonna 2019
on saatu pilottitilalta 2 vuonna 2019, kun tadydennyskylvo on tehty harauksella, jolloin
kokonaissadoksi on saatu 12 336 kg ka/ha. Vastaavasti pilottitilan 1 korkein koko-
naissato 8781 kg ka/ha on saatu vuonna 2019, kun tdydennyskylvoa tai menetelmia
ei olla toteutettu. Vuonna 2020 pilottitilan 1 korkein kokonaissato 7357 kg ka/ha saa-
tiin, kun menetelmana oli pelkka haraus. Vastaavasti vuoden 2020 korkein koko-
naissato pilottitilalla 2 oli 8305 kg ka/ha, joka saatiin, kun taydennyskylvoa tai me-

netelmia ei toteutettu.



38

5.6 Laatu-analyysit vuodelta 2019

Vuonna 2019 vertailtiin laadullisien tekijoiden kehitysta eri taydennyskylvomenetel-
mid hyddynnettdessa. Nurmen laatua maarittavat valkuainen, NDF eli kokonais-
kuidun pitoisuus nurmirehussa sekd D-arvo, joka kuvaa rehun sulavuutta. Laatu-
analyysien perusteella on muodostettu taulukot, jotka kuvaavat laadullisien tekijoi-
den kehitystd ensimmaisessd, toisessa ja kolmannessa niitossa. Jokaisesta sa-

dosta on laskettu keskiarvo koeruutujen laatuanalyysien tulosten perusteella koeja-

senittain.
Pilottitila 1 Valkuaisen kehitys 2019
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Kuvio 11. Pilattitila 1, valkuaisen kehitys keskiarvoina eri taydennyskylvomenetel-
mid hyodyntéden. 2019. (ReTee, 2021.)

Korkeimmat valkuaismaarat 211 g kg/ka saatiin pilottitilalla 1 ensimmaisesséa sa-
dossa (Kuvio 11.), kun taydennyskylvéa ei tehty ollenkaan. Toisessa sadossa (Ku-
vio 11.) paastiin 183 g kg/ka valkuaismaariin, kun tdydennyskylvé tehtiin haralla.
Kolmannessa sadossa (Kuvio 11.) samaan valkuaismaaraan 214 g kg/ka paastiin,
kun tehtiin pelkastaan haraus seka kun taydennyskylvo suoritettiin haralla ja jyralla.
Tulosten keskihajonnat olivat paaosin hyvin alhaiset (5—-10 g/kg ka) lukuun ottamatta
kolmannen niiton haralla tehtya taydennyskylvéa, jolloin keskihajonta oli suurempi
(26 g/kg ka).
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Pilottitilan 2 Valkuaisen kehitys 2019
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Kuvio 12. Pilottitilan 2, valkuaisen kehitys keskiarvoina eri tdydennyskylvémenetel-
mi& hyddyntéen, 2019. (ReTee, 2021.)

Pilottitilan 2 valkuaismaarat olivat ensimmaisessa sadossa (Kuvio 12.) hyvin samaa
luokkaa kaikkien menetelmien kesken, silla valkuaismaara oli 185 g kg/ka, kun tay-
dennyskylvda tai menetelmia ei toteutettu. Muilla menetelmilla valkuaismaara en-
simmaisessa sadossa oli 186 g kg/ka. Keskihajonta oli alimmillaan 3 g kg/ka, kun
tehtiin pelkka haraus ja korkeimmillaan 24 g kg/ka, kun menetelmané oli taydennys-
kylvo haralla.

Pilottitilan 2 toisen sadon (Kuvio 12.) valkuaismaéara oli alimmillaan 151 g kg/ka, kun
taydennyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu. Miltei samaan, 152 g kg/ka valkuais-
maaraan paastiin, kun taydennyskylvo tehtiin haralla. 157 g kg/ka valkuaismaaraan
paastiin, kun tehtiin pelkka haraus ja korkeimmillaan valkuaismaara toisessa sa-
dossa oli 160 g kg/ka, kun taydennyskylvo tehtiin haralla ja jyralla. Keskihajonta
vaihteli 8 ja 23 valilla ollen alimmillaan 8, kun menetelméana oli pelkka haraus ja

korkeimmillaan 23, kun taydennyskylvo tehtiin haralla ja jyralla.

Kolmannessa sadossa (Kuvio 12.) pilottitilan 2 valkuaismaara oli alimmillaan 147 g
kg/ka, kun menetelména oli taydennyskylvo haralla. 154 g kg/ka valkuaismaaraan

paastiin, kun menetelmana oli taydennyskylvo jyrélla ja haralla. Hieman korkeam-
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piin, 160 g kg/ka valkuaisméaariin paastiin, kun menetelména oli pelkka haraus. Kor-
keimmillaan valkuaismaara kolmannessa sadossa oli 163 g kg/ka, kun taydennys-
kylvoa tai menetelmié ei toteutettu. Kolmannen sadon keskihajonnalla ei ollut suurta
vaihtelua, silla se oli alimmillaan 4 g kg/ka, kun tdydennyskylvoa tai menetelmia ei
toteutettu ja korkeimmillaan 9 g kg/ka, kun menetelména oli taydennyskylvd haralla

tai tdydennyskylvo haralla ja jyralla.

Pilottitilan 1 NDF kehitys 2019
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Kuvio 13. Pilottitilan 1, NDF kehitys keskiarvoina eri taydennyskylvémenetelmia
hyodyntaen, 2019. (ReTee, 2021.)

Pilottitilan 1 NDF eli kuidun pitoisuus (Kuvio 13.) oli ensimmaisessa sadossa hyvin
samaa luokkaa kaikkien menetelmien kesken. NDF oli alimmillaan 501 g kg/ka, kun
taydennyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu. NDF nousi hieman, ollen 502 g kg/ka,
kun taydennyskylvo tehtiin haralla ja jyralla. 505 g kg/ka NDF pitoisuuteen paastiin,
kun menetelména oli tdydennyskylvd haralla ja korkeimmillaan NDF nousi 507 g
kg/ka, kun menetelmana oli pelkka haraus. Keskihajonta vaihteli hieman 6 g kg/ka
ja 13 g kg/ka vélilla ollen alimmillaan, kun menetelmana oli taydennyskylvo haralla

ja korkeimmillaan, kun tehtiin pelkka haraus.

My0s toisessa sadossa (Kuvio 13.) NDF pitoisuus sadossa vaihteli vain hieman.

Alimmillaan NDF oli 496 g kg/ka, kun menetelmé&na oli pelkk& haraus. Samaan 497
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g kg/ka NDF pitoisuuteen paastiin, kun taydennyskylvo tehtiin haralla ja kun tayden-
nyskylvo tehtiin haralla ja jyrélla. Korkeimmillaan toisen sadon NDF-pitoisuus nousi
501 g kg/ka, kun taydennyskylvod tai menetelmid ei toteutettu. Keskihajonta oli
pienta ollen alimmillaan 9, kun taydennyskylvo tehtiin jyrélla ja haralla ja korkeim-

millaan 14, kun menetelmana oli pelkka haraus.

Kolmannessakaan sadossa (Kuvio 13.) ei suuria NDF-pitoisuuden vaihteluita ha-
vaittu, silla alimmillaan se oli 468 g kg/ka, kun menetelmana oli tdydennyskylvo jy-
ralla ja haralla. 478 g kg/ka NDF-pitoisuuteen paastiin, kun menetelména oli tayden-
nyskylvo haralla ja 479 g kg/ka NDF-pitoisuus oli, kun menetelmana oli pelkka ha-
raus. Kolmannen sadon korkein 484 g kg/ka NDF-pitoisuus oli, kun taydennyskylvoa
tai menetelmia ei toteutettu. Keskihajonta oli hieman aiempaa suurempaa, silla alim-
millaan se oli 3 g kg/ka, kun taydennyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu ja kor-
keimmillaan 18 g kg/ka, kun taydennyskylvo tehtiin haralla.

Pilottitilan 2 NDF kehitys 2019
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Kuvio 14. Pilottitilan 2, NDF kehitys keskiarvoina eri tdydennyskylvémenetelmia
hyodyntaen, 2019. (ReTee, 2021.)

Pilottitilan 2 NDF-pitoisuus (Kuvio 14.) oli alimmillaan ensimmaisessa sadossa 535
g kg/ka, kun menetelmana kaytettiin pelkkaa harausta. NDF- pitoisuus nousi 553 g
kg/ka, kun taydennyskylvo tehtiin haralla. Samaan 563 g kg/ka NDF- pitoisuuteen
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paastiin, kun tadydennyskylvba tai menetelmia ei toteutettu, seka kun taydennys-
kylvo tehtiin haralla ja jyralla. Keskihajonta vaihteli 11 g kg/ka ja 23 g kg/ka valilla
ollen alimmillaan 11 g kg/ka, kun tdydennyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu ja

korkeimmillaan 23 g kg/ka, kun menetelmana oli pelkka haraus.

Toisessa sadossa (Kuvio 14.) NDF-pitoisuus oli alimmillaan 537 g kg/ka, kun tay-
dennyskylvo tehtiin haralla ja jyralla. NDF-pitoisuus oli 538 g kg/ka, taydennyskylvoa
tai menetelmia ei toteutettu. 539 g kg/ka NDF-pitoisuuteen paastiin, kun taydennys-
kylvo tehtiin haralla. Kolmannen sadon korkeimpaan, 552 g kg/ka NDF- pitoisuuteen
paastiin, kun menetelmana oli pelkka haraus. Keskihajonta vaihteli hieman aiempaa
enemman vaihdellen 5 g kg/ka ja 25 g kg/ka valilla ollen alimmillaan, kun tayden-
nyskylvo tehtiin haralla ja jyralla ja korkeimmillaan 25 g kg/ka, kun taydennyskylvo

tehtiin haralla.

Kolmannessa sadossa (Kuvio 14.) pilottitilan 2 NDF-pitoisuus laski jonkin verran
aiemmista ja oli alimmillaan 418 g kg/ka, kun menetelmana oli pelkka haraus. Pienta
nousua havaittiin ja NDF- pitoisuus nousi 418 g kg/ka, kun tadydennyskylvoa tai me-
netelmia ei toteutettu. 437 g kg/ka NDF-pitoisuuteen paastiin, kun taydennyskylvo
tehtiin haralla ja jyralla. Konkreettisempaa nousua havaittiin vasta, kun menetel-
mana oli tadydennyskylvo haralla, jolloin NDF-pitoisuus nousi 464 g kg/ka. Keskiha-
jonta oli korkeimmillaan 45 g kg/ka, kun taydennyskylvo tehtiin haralla ja jyralla.
Muilla menetelmilla keskihajonta oli tasaisempaa vaihdellen 13 g kg/ka ja 14 g kg/ka

valilla.
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Pilottitilan 1 D-arvon kehitys 2019
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Kuvio 15. Pilottitila 1, D-arvon kehitys keskiarvoina eri tadydennyskylvomenetelmia
hyodyntaen, 2019. (ReTee, 2021.)

Pilottitilan 1 D-arvo (Kuvio 15.) oli alimmillaan ensimmaéisesséa sadossa 689 g kg/ka,
kun taydennyskylvbmenetelmé&na kaytettiin pelkkdd harausta. Muissa menetel-
missa D-arvo oli ensimmaisesséa sadossa sama, 694 g kg/ka. Keskihajonta vaihteli
hieman ollen alimmillaan 9 g kg/ka, kun taydennyskylvomenetelmia ei toteutettu
seka kun menetelméana kaytettiin taydennyskylvoa haralla ja jyralla. Korkeimmillaan
keskihajonta oli 16 g kg/ka, kun taydennyskylvo tehtiin haralla.

Ensimmaisen ja toisen sadon D-arvoissa ei havaita suurta eroa (Kuvio 15.). Alim-
millaan D-arvo oli 685 g kg/ka, kun menetelmana oli taydennyskylvo haralla. D-arvo
oli 688 g kg/ka, kun menetelmé&né oli tdydennyskylvo haralla ja jyralla. Kun tayden-
nyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu, D-arvo oli 690 g kg/ka ja 696 g kg/ka, kun
menetelmana oli pelkk&d haraus. Toisessa sadossa keskihajonta on minimaalista

vaihdellen 5 g kg/ka ja 8 g kg/ka valilla.

Toisen ja kolmannenkaan sadon D-arvoissa (Kuvio 15.) ei havaita suurta muutosta,
silla kolmannessa niitossa D-arvo on alimmillaan 710 g kg/ka, kun taydennyskylvoa
tai menetelmia ei toteutettu. 713 g kg/ka arvoon paastiin, kun menetelmana oli tay-

dennyskylvo harauksella. Toiseksi korkein D-arvo oli, kun menetelmana oli pelkka
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haraus ja silloin D-arvo oli 716 g kg/ka. Korkeimmillaan kolmannessa sadossa D-
arvo nousi 719 g kg/ka, jolloin menetelmana oli tdydennyskylvo haralla ja jyralla.
Kolmannen sadon keskihajonta oli pienta ollen alimmillaan 2, kun taydennyskylvo

tehtiin haralla ja jyralla ja korkeimmillaan 10, kun taydennyskylvé tehtiin haralla.

Pilottitilan 2 D-arvon kehitys 2019
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Kuvio 16. Pilottitila 2, D-arvon kehitys keskiarvoina eri taydennyskylvomenetelmia
hyodyntaen, 2019. (ReTee, 2021.)

Pilottitilan 2 D-arvo oli ensimmaisessa sadossa (Kuvio 16.) alimmillaan 689 g kg/ka,
kun menetelméana oli pelkka haraus. Muissa menetelmissa D-arvo oli sama, 694 g
kg/ka. Ensimmaisen sadon keskihajonta vaihteli 9 g kg/ka ja 16 g kg/ka valillg, ollen
alimmillaan 9 g kg/ka, kun menetelmana oli taydennyskylvo haralla ja jyralla seka
kun taydennyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu. Korkeimmillaan keskihajonta oli

16 g kg/ka, kun taydennyskylvo tehtiin haralla.

Toisessa sadossa (Kuvio 16.) D-arvo oli alimmillaan 666 g kg/ka, kun menetelména
oli pelkkd haraus sek& kun menetelmana oli tdydennyskylvo haralla. Kun tayden-
nyskylvoa tai menetelmia ei toteutettu, D-arvo oli 672 g kg/ka. Korkein D-arvo toi-
sessa sadossa oli, kun menetelmana oli taydennyskylvo jyralla ja haralla. Toisen
sadon keskihajonta vaihteli 7 g kg/ka ja 12 g kg/ka valilla ollen alimmillaan, kun
menetelmana oli taydennyskylvo haralla ja jyralla ja korkeimmillaan, kun menetel-

mana oli pelkka haraus.
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Kolmannessa sadossa (Kuvio 16.) D-arvo oli alimmillaan 716 g kg/ka, kun menetel-
mana oli tdydennyskylvo haralla. D-arvo nousi 723 g kg/ka, kun menetelmana oli
pelkk& haraus. Menetelman ollessa taydennyskylvo haralla ja jyralla, oli D-arvo 727
g kg/ka. Korkeimmillaan D-arvo nousi 728 g kg/ka, kun taydennyskylvoa tai mene-
telmia ei toteutettu. Kolmannen sadon keskihajonta oli pienta vaihdellen 6 g kg/ka
ja 16 g kg/ka valilla. Keskihajonta oli matalin, kun menetelméana oli pelkké& haraus ja

korkeimmillaan, kun tdydennyskylvo tehtiin haralla.
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6 JOHTOPAATOKSET

ReTee - rehuntuotantoteknologia nurmenviljelyssa hankkeen tekemissa tutkimuk-
sissa vertailtiin eri tdydennyskylvomenetelmien vaikutusta nurmisadon maaréén ja
laatuun kahdella eri tilalla. Pilottitilojen maalajit sek& multavuudet erosivat toisistaan
jonkin verran, jonka vuoksi lannoitukset suunniteltin molemmille tiloille viljavuus-
analyysien perusteella. Pilottitilan 1 perustamisseoksena kaytettiin timoteivaltaista
seosta ja pilottitilalla 2 apilavaltaista seosta. Molemmilla tiloilla kaytettiin vuonna
2019 samaa taydennyskylvoseosta, mutta vuoden 2020 taydennyskylvoseoksesta
ei saatu tietoa. Botaanisia naytteita ei hyddynnetty tassa tutkimuksessa, silla niiden
luotettavuus oli epavarmaa. Botaanisten naytteiden avulla olisi voitu saada tietoa
siitd, mitka nurmikasvilajit menestyivét pilottitiloilla parhaiten seka siita, milla nurmi-

kasvilajeilla taydentamalla olisi saatu mahdollista sadonlisaa.

Pilottitilojen nurmirehun laadullisia tekijoita tarkastellessa huomataan, ettd vuonna
2019 molempien pilottitilojen D-arvot olivat hyvin tasaisesti kehittyneita. Pilottitilalla
1 tavoitelukemiin paastiin ensimmaisessa ja toisessa sadossa. Kolmannessa sa-
dossa D-arvo oli hieman tavoitelukemien ylapuolella ollen edelleen kuitenkin hyva.
Pilottitilan 2 D-arvo oli ensimmaéisessa sadossa tavoitelukemissa, mutta laski hie-
man toiseen satoon. Toisen sadon D-arvo on yleensa matalampi kuin ensimmaisen.
D-arvon alenemiseen on voinut vaikuttaa mahdollinen korjuuajan viivastyttdminen
tai sddolosuhteet. Kolmannen sadon D-arvo nousi hieman korkeammaksi kuin pilot-
titilan 1.

Molempien tilojen lannoitus oli ollut onnistunutta, silla lannoituksen onnistumista voi-
daan tarkastella rehun sisaltdméasta valkuaisesta. Valkuaisen maara rehussa oli kai-
kissa sadoissa molemmilla tiloilla tasaista, eikd missdan kohtaa laske lukemiin,
jossa sita voitaisiin kutsua matalaksi. NDF maara on tyypillisesti kolmannessa sa-
dossa matalampi kuin muissa sadoissa ja erityisesti apilavaltaisilla lohkoilla. Pilotti-
tilan 1 NDF pitoisuus on laskenut jokaisessa sadossa tasaisesti, eikd kolmannessa-
kaan sadossa tapahdu suurta laskua. Pilottitilan 2 apilavaltaisessa kasvustossa kol-

mannen sadon NDF pitoisuus oli jo huomattavasti alhaisempi.

Vaikka versolaskennassa kesélla 2019 havaittiin uusien versojen maarissa suurem-

mat maarat hara + jyrd + kylvo ja haraus + kylvo taydennyskylvomenetelmillg, ei
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satomaaria tutkiessa voida havaita selkeita eroja menetelmien valilla. Kahden vuo-
den kokonaissatoja tarkastellessa kuitenkin huomataan, ettd pelkka haraus seka
taydennyskylvo haralla osoittautuivat hieman muita menetelmia paremmiksi. Toisi-
naan koeruudut, joissa ei taydennyskylvoa toteutettu, tuottivat parhaimman sadon.
Taydennyskylvo haralla ja jyrélla ei osoittautunut hyvaksi menetelmaksi, silla tulok-

sista kay ilmi, ettd maata tiivistava jyrays toisinaan alensi satomaaria.

Pilottitiloilla oli l&htbkohtaisesti jo hyva nurmikasvusto, jonka vuoksi tdydennyskyl-
vOista ei saatu niin suurta hyotya. Jatkotutkimustarpeena voisi olla taydennyskylvo-
menetelmien toteuttaminen peltolohkoille, joissa on selkeasti esimerkiksi talvituho-

jen vuoksi harventunut kasvusto.
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