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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Keski-Soinin maidontuotantotilalle, joka sijaitsee Virroilla Poh-
jois-Pirkanmaalla. Tilan yrittajaparina on Sari ja Tuomo Keski-Soini. Keski-Soinin
maidontuotantotilalle on syksylla 2019 valmistunut kahden lypsyrobotin pihattona-
vetta. Navettaan on aikomuksena saada noin 145 lypsylehmaa, joista keskim&arin
noin 20 on yhta aikaa ummessa ja loput lypsyssa. Taman liséksi tilalla on vasikoita.
Tilan nuorkarja kasvatetaan toisen yrittajan tilalla.

Laajentuva karja tarvitsee enemman sailérehua syttavakseen ja sailérehun tuotta-
minen vaatii puolestaan suurempaa viljelyspinta-alaa. Nykyisellaan Keski-Soinin tila
viljelee sailorehuksi paatyvaa nurmea seka karjan ruoaksi paatyvaa viljaa omilla (50
ha) ja vuokrapelloilla (17 ha) seka yhteistydtilojen pelloilta (noin 50 ha). Omilla ja
vuokrapelloilla Keski-Soinin tila tekee kaikki ty6t nurmen perustamisesta nurmen
korjuuseen saakka itse omalla maatalouskalustollaan. Tilan pellot sijaitsevat noin
kolmen kilometrin sateella tilakeskuksesta, ja ne kuuluvat maataloustukien piiriin.
Y hteistydtilojen viljelysmailla Keski-Soinin tila lannoittaa pellot lietteelld ja huolehtii
tarpeen vaatiessa nurmien kasvinsuojelullisista toimenpiteista seka nurmikasvusto-
jen taydennyskylvdista. Yhteistyotilojen pelloilta saadaan korjata nurmisato, mutta

se viljellaan ilman maataloustukea.

Tilalla on omistuksessaan noin 50 hehtaaria peltopinta-alaa, josta viljelykierron mu-
kaisesti noin 33 hehtaaria on nurmella. Kolmella niittokerralla keskimaarainen heh-
taarisato on noin 8000 kuiva-ainekiloa. Yhteensa tilan omilta pelloilta saadaan vuo-
sitasolla 264 000 kuiva-ainekilon sato. Laajentuvan karjan tarvitsema rehumé&éra on
vuodessa noin 700 000 kuiva-ainekiloa. Tulevaisuudessa Keski-Soinin tilan on siis
joko ostettava tai jatkettava ja laajennettava viljelysmaan vuokrausta niin riittavan
nurmen korjuualan takaamiseksi kuin viljelykierron toteuttamiseksi. Yksi vaihtoehto
on myos jatkaa nykyisia yhteistydkuvioita muiden tilojen kanssa. Ensimmaiseksi on
kuitenkin tarkeinta saada, etenkin tilan omien peltojen, nurmirehusadon méaara ja
laatu mahdollisimman korkeaksi. Tassa opinnaytetydssa onkin tarkoituksena kar-
toittaa keinoja siihen, miten Keski-Soinin tilan nurmirehusadon méaraa ja laatua
saadaan parannettua nurmen viljelyyn seka sen korjuuseen ja varastointiin pereh-

tyen.



2 NURMEN VILJELY

2.1 Viljelykierto

Viljelykierrolla tarkoitetaan eri kasvilajien vuorottelua samalla kasvupaikalla. Usein
tietyt kasvitaudit ja tuholaiset ovat tiettyjen kasvilajien riesa, joten kasvin viljelyspaik-
kaa vuosittain vaihtamalla sailyvét kasvit terveempiné. Viljelykierrolla varmistetaan
toisaalta myos se, etta kasvitaudit ja -tuholaiset eivat pesiydy tietylle kasvulohkolle.
(Luonnonvarakeskus 2015.)

Viljelykierron keskeinen tehtava on maan kasvukunnon hoito. Lisaksi viljelykierrolla
saavutetaan etuja maan ravinnehuollon hyédyntadmisessa ja rikkakasvien hallin-
nassa. Kiertojen lukuméaara perustuu paakasviin ja siihen valittaviin kiertoa tayden-
taviin kasveihin. Kasvien viljelyjarjestyksen pohjalta suunnitellaan toimiva lohkojako.
Lohkojako tehdaan viljelyskartalle. Suunnitelma laaditaan vahintaan viideksi vuo-
deksi eteenpdin. Suunnitelmassa huomioitavia tekijoitd ovat tuotannolliset edelly-
tykset, karjan rehuntarve, viljelyskasvien ja maan ominaisuudet, maan kasvukunnon
hoito, ravinnehuollon toimivuus, kasvinsuojelu ja viljelykaytantdjen taloudellisuus.
(Rajala 2005, 25-26.)

Viljelykierron kasvivalikoiman laajuuteen vaikuttavat monet tekijat. limasto ja pienil-
masto rajoittavat mahdollisuuksia valita kasveja. Maalaji maaraa sen, millaiset kas-
vit sopivat tilalle viljeltavaksi. Tilan koolla, tilussuhteilla, tilan konekannalla ja raken-
nuksilla, tilan ty6huipuilla ja niiden suuruudella ja ajoittumisella seka kausitydvoiman
ja ulkopuolisen urakoinnin saatavuudella on keskeinen merkitys kasvivalikoimaan
niin laajentamisen kuin rajoittamisen nakokulmasta. Tilan viljelyperinteet voivat

saada valitsemaan entuudestaan tuttuja kasveja. (Rajala 2005, 26.)

Keskeisimpia nakdkohtia viljelykierron suunnittelussa ovat biologiset tekijat. Viljelys-
maalle tulisi luoda tasapainoinen perusta viljavuutta parantavien ja kuluttavien kas-
vien vélilla. Maan kasvukunnon tasapainoisuutta luodaan, kun viljelladn runsaasti
juurimassaa ja vahan juurimassaa siséltavia kasveja vuoroin. Kierron eri vaiheissa

tulisi suosia syvajuurisia ja matalajuurisia kasveja. (Rajala 2005, 27-28.)



Viljelykierron paakasvin menestymisen haittatekijand voidaan pitaa rikkakasveja.
Niiden torjuntaa kierron vaiheissa voidaan tehostaa kasvin kilpailukyvylla, kehitys-
nopeudella ja varjostuksella. Kasvitautien ja tuholaisten aroille viljelyskasveille tulisi
varata riittavan pitka viljelyvali. Jos samaan heimoon tai kasvilajivalikoimaan kuulu-
vaa kasvia viljellaén perakkaisina vuosina, altistuu kasvi taudeille ja tuholaisille. (Ra-
jala 2005, 27-28.)

Erilaisten kylvettyjen viljelykasvien seoksilla ravinnetaloutta tasapainotetaan ja va-
hennetddn kasvitauteja. Lisaksi viljelyvarmuus lisdantyy. (Rajala 2005, 27-28.)

2.2 Viljelysmaan kasvukunto

2.2.1 Viljelysmaan rakenne

Nurmiviljelyn perustana on hyva viljelysmaan kasvukunto. Peltoviljelyn toteutumisen
olennaisena tavoitteena on, etta viljelylliset toimenpiteet pystyttaisiin toteuttamaan

maan rakenteellista kasvukuntoa heikentamatta. (Lemola ym. 17/2018, 7.)

Peltomaan rakenteeseen ja maan vesitalouteen vaikuttaa maan rakenteellinen laji-
tekoostumus. Suomessa yleisempid maalajeja ovat kivenndismaat ja orgaaniset
maalajit. Kolmannes suomen viljelysta peltomaasta on savimaalajeja. Savimaalajit
sijaitsevat padosin maan lounaisosissa. Soistuneen maan osuus, eli eloperaisten
maiden osuus, maan pinta-alasta on noin 30%. Suurimmilta osin se sijaitsee
Lapissa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. Peltomaat ryhmitellaan yleensa geo-
logisten syntyolosuhteiden, kuten humuspitoisuuden ja raekoostumuksen perus-
teella. Maalajit jaotellaan karkeimpiin ryhmiin: eloperaiset, hienorakeiset, ja karkea-
rakeiset sekd moreenimaalajit. Lajitteen maaraava osuus vaikuttaa maalajin omi-
naisuuksiin. Kivennaismaalajit jakautuvat kahteen ryhmaan lajittuneisiin ja lajittu-
mattomiin. Lajittuneisuus tarkoittaa veden huuhtelemaa ja lajittelemia maalajeja.
(Lemola ym. 17/2018, 10-12, 16, 23; GTK 2020.)

Moreeni on maalajina lajittumatonta sisaltden selvasti eri lajitteita hienoimmasta
karkeampiin kulmikkaisiin. Kulmikkaiden lajitteiden pinnat ovat yleisesti hienon ai-

neksen peitossa. Moreeni on Suomessa Yyleisin pohjamaalaji, joka on havaittavissa



muiden maalajikerrostumien alla. Moreeni on muodostunut jddkauden aikana kal-
lioperasta irronneesta kiviaineksesta ja sekoittunut kallion pinnalla olleisiin hienoihin
maalajeihin. Moreenimaata kuvataan makiseksi ja kiviseksi. Moreeni on pintaker-
roksista I0yh&é ja pohjamaa on tiivistynytté ja kovaa. (GTK 2020.)

Maalajeja maaritettdessa voidaan tehda alustavia paatelmia paikkakunnan maala-
jien levinneisyyskartan perusteella. Maalajia voidaan selvittdd ymparéivan maaston
ja topografian perusteella. Maalajien aistinvaraisessa arvioinnissa kiinnitetaan huo-
miota maalajin variin kovuuteen, sitkeyteen, rakenteeseen ja kasvijaanteisiin. Maan
kovuus ja kokkareisuus lisaantyy savimaaran lisdéntyessa. Maassa olevan orgaa-
nisen aineen lisdantyessa lajite yleisesti tummenee. Karheat hiekkamaat ja sora-
maat sisaltavat silminnahtavia rakeita. Kasin koskettelemalla maalajin muotoutu-
mista voidaan havainnoida. Muotoutuvat lajitteet sisaltavat saviainesta ja siksi niita
vodaan muotoilla. (Lemola ym. 17/2018, 10-12, 16, 23; GTK 2020.)

2.2.2 Viljelysmaan vesitalous

llImastonmuutos ja sdan &ari-ilmididen vaihtelut aiheuttavat kasville seka kuivuu-
desta ettd markyydesta aiheutuvaa rasitusta. Pelloille sopivin kosteustila on silloin,
kun kasvit saavat kasvuunsa tarvitsemansa kosteuden. Peltojen vesitalous ja kui-
vatus ovatkin tarkeita osia kasvukunnossa. Peltomaita kuvataan yleisesti niin maan

vedenpidatys- kuin johtavuuskyvylla. (Mattila 2018, 3.)

Sateen maara vaihtelee vuosittain. Suomessa keskimaéarainen vuosittainen sadanta
on noin 500-700 mm. Vuoden aikana sadanta vaihtelee kevéttalven vahaisista sa-
teista syyskesan sateisiin. Syksylla sateiden vaikutus nakyy enemman. Syksylla
maaperaan on kertynyt vetta, koska haihdunta on kyseisend vuodenaikana vahai-
sempada. Kesalla tulevat sateet eivat kerry maaperaan lammon ja kasvuston haih-
duttavan vaikutuksen takia. Talvella lumipeite kertyy useina kuukausina ja sulami-
nen kestaa tavanomaisesti viikosta kahteen. Olennaisena osana vuosittaiseen pai-
kalliseen sademaéraé vaikuttaa maaston korkeus seka vesistojen laheisyys. Vuo-
sittaisista sateista haihtuu maamme eteldisissé osissa yli puolet. (Kersalo & Pirinen
2009, 8, 185; Pirinen ym. 2012, 83; Ymparistohallinnon...2019.)
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Maan veden pidatyskyky on kiinni maan lajitekoostumuksesta. Karkeimmat maalaijit,
joiden hiekkapitoisuus kasvaa, ovat etenkin kuivuudelle alttimpia. Karkeissa maa-
lajeissa my6s maan vedenpidattyvyys pienenee olennaisesti. Hienorakenteisilla
maalajeilla, kuten hieno hieta, ja yleisesti savilajitteen lisaantyessa, maan vedenpi-
datyskyky lisdéntyy. (Mattila ym. 2019, 39.)

Talvella maan veden pidattymiskyvyn ollessa pieni routaantuvat hienolajitteisimmat
maat tiiviisti niin, etta kasvien talvenkestavyys heikkenee. Liiallinen peltomaan mar-
kyys aiheuttaa maan mururakenteen muuttumista tiivilksi massaksi ja estaa kasvin
juuriston tunkeutumista maahan. Mururakenteen puuttuminen estéaa juuriston ha-
pensaantia. Juuristohengityksen puututtua kasvin ravinnonsaannin kannalta tarkea
bakteeritoiminta heikkenee. Peltomaan ollessa tiivistynyttéd pohjaveden pinta on kor-
kealla. Etenkin kevaalla maa on pidempaan kylmaa ja kasvun alkaminen viivastyy.
(Mattila ym. 2019, 39-41.)

Viljelyn perusedellytyksena voidaan pitda toimivaa perus- ja paikalliskuivatusta. Pe-
ruskuivatus tarkoittaa maan kuivattamiseksi suoritettuja valtaojien kaivuita ja per-
kauksia, pienehkdja pengerryksia seka purojen vedenjohtokyvyn parantamista. Hy-
vin tehty peruskuivatus on paikalliskuivatuksen eli esimerkiksi piiri-, sarka- ja sala-

ojituksen, edellytys. (Ymparistohallinnon...2015.)

Kuivatuksen maaraava tekija on kasvien tarvitsema kosteustaso ja sen saavuttami-
nen. Paikalliskuivatuksella maaritetaan pellolle pohjaveden pinta ja se, mille tasolle
tama asettuu sulamisveden ja sadannan jalkeen. Kuivatusvara maaritetdan kasvus-
ton tarpeiden ja koneiden kantavuuden asettamista vaatimuksista. Kun kuivatus-
vara on maaritelty, voidaan laskea varsinainen ojavali seké& ojasyvyys. (Paasonen-
Kivekas ym. 2009, 269.)

Tehokkaan nurmen korjuun aikaansaamiseksi peltojen kantavuutta ja lohkokokoa
on pyrittdva suurentamaan, ja peltolohkojen yhtenaistamisté pidetaan nain ollen tar-
keana. Konekoon kasvaessa etenkin paikalliskuivatuksen, mutta myo6s peruskuiva-
tuksen, eli esimerkiksi valtaojien kunnossapidon, keskeinen merkitys kasvaa. Toi-
miva ojitus edesauttaa viljelyssé olevan pellon maarakenteen yllapitoa. (Paasonen-
Kivekas ym. 2009, 269.)
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Salaojituksen merkitys. Salaojituksen merkitys on kasvanut viljelyn koneellisen
kehityksen mydta. Konekustannusten ja ihmistyon osuuden vahennyttya on muo-
dostunut tarve yhtenaistaa viljelylohkoja suurempiin kokonaisuuksiin. Vuosittainen
sadannan ja haihdunnan epéatasainen jakautumien vaatii tehokkaan kuivatuksen.
Pohjoisten olosuhteiden ansiosta ilmasto asettaa vuosittain vaihtuvia vaatimuksia
peltolohkojen kuivatukselle. Kevaalla talviaikaisen lumipeitteen sulaminen tuo run-
saita vesimaaria. Talviainen routaantuminen viivastyttaa kevaalla tehtavien peltotoi-
den aloitusta. Syksylla sateet tuovat haasteita sadonkorjuun toteuttamiseen. (Sala-
ojakeskus ry 2002, 8-10.)

Salaojituksella tehostetaan kuivatusta ja luodaan kasville optimaalisempi kuivatus-
syvyys, toisin kuin avo-ojilla. Kun salaojasyvyys kasvaa yhdesta metrista ylospain,
kasvaa lohkokohtaista saatavaa sato 4-5% jokaista 0,1 m kohti. Sarkaojilla vastaa-
van kuivatustehon saavuttamiseksi vaaditaan suurempaa pintaleveytta, mika ai-
heuttaa entista suurempaa hyotypinta-alan hukkaa. Kuivatustehokkuuden hy6dyt
nakyvat erityisesti kevaalla, kun peltomaa lampenee nopeammin. N&in myos kas-
vukausi pitenee. Kevéaalla kasvukauden yhden paivan pidennys nostaa satoa 0,7%
paivaa kohti. Salaojituksen ansiosta pellon hyétypinta-ala nousee ensiojituksena to-
teutettuna noin 10- 25 %. Nousuun vaikuttaa aiemmat olosuhteet. Peltotdihin kulu-
van ty0ajan tarve vdhenee avo-ojien poistuttua. Salaojitetulla lohkolla saavutetaan
siementen, lannoitteiden ja torjunta-aineiden tarkempi kaytté avo-ojitettuun lohkoon
verrattuna. Oikein mitoitettu toimiva ojitus edistda maan kasvukuntoa ja mahdollis-
taa tasalaatuisemman kasvuston. Toimivan ojituksen myota viljelyvarmuus kasvaa
ja mahdollistaa laajemman kasvivalikoiman k&ayton. Toimivan ojituksen ansiosta va-
henee riski siihen, etta pellolla joudutaan tydskentelemaan maan ollessa markaa.
Marissa olosuhteissa tehdyssa peltotbissa maan rakenne tiivistyy herkasti, mika li-

saa sateiden aiheuttaman pintavalunnan riskia. (Salaojakeskus ry 2002, 8-10.)

2.2.3 Viljelysmaan viljavuus

Maan viljavuuden vaikutukset nékyvat sadon méaarassa ja laadukkuudessa seka ai-
heuttavat viljelysséd ymparistokuormitusta. Viljelyskasvit ottavat kasvaakseen ravin-

teet maasta. Ravinteet lisddntyvat maaperassa pieneliétoiminnan vaikutuksesta
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seka kivennaismaiden rapautuessa. Ravinnetasapainoinen peltomaa pystyy varas-
toimaan ravinteita ja muuttamaan ne kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Hyvassa
maarakenteessa on huokosverkosto, joka ohjaa ylimaéaraisen veden pois pellon pin-
nalta alempiin kerroksiin. Suotautuessaan huokosverkoston lavitse irronneella maa-
aineksella ja liuenneilla ravinteilla on pidattaytymisen mahdollisuus syvempiin ra-
kennekerroksiin. Peltomaan rakenteen, kasvukunnon ja vesitalouden yllapito seka
tasainen kasvipeitteisyys ovat tehokkaita keino ravinnehuuhtoutumien ehkaisyssa.
(Virtuaalikyld 2010, 1-3; Lemola 2018, 10-15; Agropolis Oy 2019.)

Muokkauskerroksen lajitekoostumus ilmaistaan maalajina. Maalajit ryhmitellaan
maalajiryhmiin. Erilaisille maalajiryhmille annetaan erilaisia multavuusluokkia, jotka

kuvaavat orgaanisen aineksen méara (Taulukko 1; Eurofins 2017, 1-2.)

Taulukko 1. Maalajiryhmien viljavuusluokat (Eurofins 2017, 2).

Multavuusluokka Orgaanisen aineksen maara
Véahamultainen <3%

Multava 3-6 %

Runsasmultainen 6-12 %

Erittdin runsasmultainen 12- 20 %

Multamaa 20- 40 %

Turvemaa >40 %

PH-arvolla ilmaistaan peltomaan happamuutta. Viljelysmaat ovat Suomessa luon-
taisesti happamia, pH-arvo vaihtelee 5 - 6,5. Kasvit ovat yksi maata happamoittava
tekijd. Happamuudella on vaikutus kasviravinteiden liukoisuuteen. Happamuuden
vahentyessa paaravinteiden liukoisuus kasvaa ja vastaavasti hivenravinteiden liu-
koisuus pienenee. Kivennaismailla pH-tavoite on 6,0-6,5. Turvemailla ja runsasmul-
taisilla mailla pH 6,0 tai alhaisempi taso on riittdva. (Virtuaalikyla 2010, 1-3; Lemola
2018, 10-15; Agropolis Oy 2019.)
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Viljavuustutkimuksella selvitetddn maan happamuus ja ravinteisuus. Viljavuustutki-
mus on suoritettava viidenvuoden vélein ymparistdtuen ehtojen taydentymiseksi.
Perustutkimuksessa selvitetddn maalaji, multavuus, happamuus, johtoluku, vaihtu-
vat fosfori, kalium, kalsium ja magnesium. Naytteité on kerattava vahintaén yksi jo-
kaiselta yli 0.5 ha kokoiselta peruslohkolta. Pienemmilta alle puolen hehtaarin loh-
koilta otetaan yksi nayte jokaista alkavaa kahta peltohehtaaria kohden. Yli viisi heh-
taaria ylittavilta lohkoilta on otettava nayte jokaista alkavaa viitta hehtaaria kohden.
Peltolohkon tai maalajin vaihtuessa on hyva tehda tutkimusnayte. Lannoituksessa
tulee tarkastella reservissa olevia ravinnemaaria ja suunnitella niiden tasapaino-
tusta pidemmalla aikavalilla. Reservikalium on hyva tutkituttaa karkeilla kivennéis-
mailla seka eloperaisilla mailla. Maan nesteeseen liuenneiden ravinnesuolojen pi-
toisuutta kuvataan johtoluvulla. Mita suurempi johtoluku on, sité korkeampi on vesi-
liukoisten suolojen pitoisuus. Ravinteiden saannin kannalta kasvi ja sen juuret pys-
tyvéat ottamaan ravinteita parhaiten alhaisissa suolapitoisuuksissa. (Virtuaalikyla
2010, 1-3; Lemola 2018, 10-15; Agropolis Oy 2019.)

2.2.4 Ravinnetalous jalannoitus

Ravinnetase. Ravinnetaseella ilmaistaan kasvukauden aikana lannoitteena anne-
tun ravinnemaaran ja sadon korjuun mukana pellolta poistuvaa ravinnemaaran ero-
tusta. Mita pienempi ravinnetaselukuarvo on, sitd vdhemman peltoon jaa ravinteita.
Ravinnetaseen ollessa negatiivinen pellolta on poistunut ravinteita enemman, kuin
lannoituksessa on annettu. Ravinnetaseeseen ja kasvin ravinteiden ottoon vaikut-
tavat kasvukauden lampdtila ja vesimaara. Vuositasolla ravinnetaseessa esiintyy

eroavaisuutta. (Luke 2019.)

Peltotase. Peltotaseessa maaritetaan kasvuston mukana poistuneet fosfori ja typ-
pimaarat. Matalimmat tasemaarat saavutetaan, kun satotaso on korkea ja ei ole
kaytetty lannoitusmaksimin enimmaismaaria. Korkeat tasemaarat saavutetaan, kun
satotaso jaa odotettua pienemmaksi lannoiteméaardan nahden. Korkeilla tasemaa-
rill& typpea ja fosforia ja& kasvussa hyddyntamatta ja se aiheuttaa niiden huuhtou-
tumisriskid. (Mavi & Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto: Eu-

rooppa investoi maaseutualueisiin 2008, 2-3.)
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Peltotaselaskelmassa tulee huomioida lannoitteiden, lannan ja kylvosiemenen ra-
vinnesisaltd. Lannoitteiden sisaltamat typpi- ja fosforimaarat on kirjattava lohko-
muistiinpanoihin. Karjanlannalle laskelmassa tulee kayttaa lanta-analyysin ravinne-
pitoisuuksia. Lannoitteiden tuoteselosteesta ilmenee lannoitteen ravinnepitoisuu-
det. (Mavi & Euroopan maaseudun kehittamisen maatalousrahasto: Eurooppa in-

vestoi maaseutualueisiin 2008, 2-3.)

Ravinteet. Kasvien kasvun kannalta valttamattomia ravinteita on 16. Ravinteista
hiilen ja hapen kasvit saavat ilmakehéasté ja vedyn vedesta. Kasvin kasvuun kuulu-
vat 13 muuta ravinnetta kasvit ottavat maan kasvivarannoista ja lannoitteista. Kasvit
pystyvat hyddyntamaan kasvuunsa vain maassa orgaanisen toiminnan hajottamia
ravinteita. Mikrobit tarvitsevat maassa hajotustoimintaansa lampo6a ja kosteutta.
Maassa olevien kasviravinteiden puutokset aiheuttavat kasvin kasvun hidastumista
tai loppumista kokonaan. Lannoitustarve tulisi toteuttaa viljavuustutkimuksen kas-
veille kayttokelpoisten ravinteiden perusteella. Viljavuustutkimuksesta saadaan sel-
ville maan ravinnevarat, joilla lannoitus voidaan perustaa. Kasvuston kasvuasteiden
seuraaminen, kasvulohkokohtaisesti kasvukautena, kertoo kasvuston ravinneti-
lasta. Kasvuston ravinnepuutoksia voidaan havainnollistaa joko sen aukkoisuudesta
tai kasvin lehtien varista. Kasvuston lehtivihreapitoisuudella ilmaistaan kasvien ra-
vinnepitoisuutta. Kasvin kasvua rajoittava tekija on yleensa ravinteista alhaisimman

pitoisuuden omaava ravinne. (Marjanen 1979, 46-47; Rajala 2005b, 192.)

Kasvin tarvitsemia paaravinteita on kolme: typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K). Kasvin
kasvuun vaadittavia sivuravinteita ovat rikki (S), calsium (Ca) ja magnesium (Mg).
Hivenravinteita kasvi tarvitsee mangaania (Mg), sinkkia (Zn), kuparia (Cu), boori
(B), rauta (Fe), kloori (Cl) ja molybdeeni (Mo) (hedda). (Marjanen 1979, 46-47; Ra-
jala 2005b, 192.)

Typpi vaikuttaa kasvin rakenteelliseen kasvuun. Kasvissa typen saannin puutos ra-
joittaa kasvin kasvua ja vaikuttaa olennaisesti sadontuottoon. Typen puutteesta kar-
sivan kasvin aineenvaihdunta on puutteellinen. Typen puutos rajoittaa kasvin ai-
neenvaihduntaa ja estaa aminohappojen ja entsyymien muodostusta. Kasvi tarvit-
see kasvaakseen koko kasvukauden typped. Kasvukaudella typpilannoituksella on
suuri merkitys sadon tuottavuuden ja valkuaispitoisuuden kannalta. Typen ansiosta

kasvin lehtiviredn muodostus tapahtuu yhdessa auringonvalon energian kanssa.
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Typen puutteet kasvissa on havaittavissa lehtipinta-alan muodostuksessa. Kasvin
lehtiosien vari jad vaaleanvihredksi ja sato tuleentuu ennenaikaisesti. (Heinonen
ym. 1996, 222-223; Paasonen-Kivekas 2009, 181-183.)

Kasvun kannalta fosfori on tarke&a lannoite. Fosfori edesauttaa kasvin energian-
saantia ja se vaikuttaa kasvin maanpaallisen osan seka juuriston kehitykseen. El&in-
ten energiantuotannossa fosfori vaikuttaa luuston ja hampaidenkehitykseen. Ruo-
kinnassa liilan vahaisen fosforin saanti heikentaa elaimen energiansaantia ja luuston
kehitysta. Vaikutus nakyy heikkenevana tuotostasossa ja kasvussa. Fosforin kayt-
tokelpoisuuteen maassa vaikuttavat prosessit ja niissa sitoutumisherkkyyden ja or-
gaanisten yhdisteiden hajoaminen liukoiseen muotoon. Kasvien ravinteiden saannin
kannalta maavedessa liukoinen fosfori on vain kasvin kayttokelpoisessa olotilassa.
Orgaanisen fosforin pitoisuus maan kokonaisfosforista vaihtelee 25-65% valilla. Vai-
kuttava tekija tahan on karikemateriaalin laatu. Kasvin fosforintarve on suuri kasvu-
kauden alussa, jolloin kasvin kehitys on alkuvaiheessa. Kasvin suuri ja laaja seka
syvélle ulottuva juuristo pystyy ottamaan parhaiten fosforivarannot maatilavuudesta.
Eloperdisemmissa maissa fosfori on helpommin kasvin kaytettavissa kuin vahan
eloperaistd ainesta sisaltavissa maalaaduissa. Peltomaassa fosforipitoisuus vaihte-
lee suuresti maalajin ja maan kayttohistorian perusteella. Lannoituksessa fosforiva-
rantoja kertyy etenkin viljelymaan pintakerroksiin. Sadossa poistuu pellolta keski-
maarin kasvilajeista ja satotasosta riippuen 10-25kg fosforia hehtaarilta. (Yara
2020.)

Kalium on kasvukehitykseen vaikuttava ravinne typen oton jalkeen. Kalium vaikut-
taa siis myos sadonmuodostukseen. Kaliumin tehtavané on sadossa tukea valkuai-
sen muodostusta. Kaliumin vaikuttaa kasvin vesitaseeseen ja edistaa kasvissa so-
kereiden siirtymista. Kasvissa puutosoireet ovat havaittavissa vanhojen lehtien kar-
kien seka reunojen kellastuneisuutena. Nurmikasvit ovat tehokkaita maan reservi-
kaliumin kayttajia. Nurmisadon mukana kaliumia voi poistua kasvustosta 150-
250kg /ha. Viljakasvustossa kaliumpitoisuus on suurimmillaan téhkalle tulon aikaan.
Viljan tuleentuessa kalium kulkeutuu kasvustosta juurten seké kuihtuneitten lehtien
kautta maahan takaisin. Viljan jyvassa poistuu vain noin 40% kasvin sisaltavasta
kaliumista. Kasvin liiallinen kaliumin otto vaatii energiaa ja vAhentad sadosta mag-

nesiumpitoisuutta. Karkeissa kivennaismaissa kaliumia voi olla runsaasti kasvien
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kayttokelvottomassa muodossa ja se altistuu herkésti huuhtoutumiselle. (Vallinhovi
2009, 1-2; Junnola & Peltonen 2013, 5-6.)

Karjanlannalla tarkoitetaan kasittelematonta tai kasiteltya tuotantoelainten sontaa ja
virtsaa. Karjanlanta voi sisaltaad myos vetta ja kuiviketta seka rehuntahteita. Lan-
nassa on kasvin kasvulle tarkeita ravinteita ja se parantaa maan rakennetta ja ra-
vinteiden saatavuutta. Lisaksi karjanlannalla vilkastutetaan maan elidtoimintaa.
Lannasta muodostuu humusta, joka kuohkeuttaa maata, jolloin maan mururakenne

ja ilmavuus seka vesitalous paranevat. (Virtanen 2017, 3-6.)

Lannan kasittelyssa ja varastoinnissa tulee tahdata siihen, etta lannassa olevat ra-
vinteet sailyvat aina levitykseen saakka. Levityksessa voidaan lannan ravinnehavik-
kia vahentaa, kun lanta sijoitetaan tai mullataan levityksen yhteydessa. Multauksella
ja sijoituksella ehkaistaan ilmakehaan haihtuvan typen maaraa. Karjalannassa ole-
vat typpi- ja fosforiravinteet eivét ole heti kasvin ravinnesaannin kaytettavassa muo-
dossa. Lantamassassa olevat typpi ja fosfori tarvitsevat maan eliétoimintaa hajotta-
maan ravinteet kasville kayttokelpoiseen muotoon. Hajottavaan eliGtoimintaan vai-
kuttaa olennaisena osana maan lampotila ja kosteusolot. Kasvukauden ulkopuolella
tapahtuva hajotustoiminta lisda ravinteiden huuhtoutumisriskia. Lannoitettaessa
karjalannalla ravinnesuhteet eivat ole kasvin kannalta optimaaliset. Pelkalla karja-
lannalla lannoittaminen johtaa kasvin riittAmattdmaan typen saantiin tai fosforin yli-
lannoitukseen. Kasvin riittdvan ravinteiden saannin kannalta tulee valita sopiva tay-
dennyslannoitus. (MTK 2017.)

Kasvi kayttaa kalsiumia soluseinien ja solun sisdisten kalvojen rakennusaineena.
Kalsiumin toimii kasvusolukoissa ja karkikasvupisteissd. Kalsiumin puutteesta kas-
vin soluseinamissa tapahtuu rappeutumista. Kasvin kalsiumin saanti on erityisen
tarkeda koko kasvun ajan. Nuoremmat kasvinosat eivat pysty hyodyntamé&éan van-
hojen kasvinosien sisaltamaa kalsiumia, koska kalsium kulkeutuu kasvinesteen mu-
kana laajeneviin osiin. Kalsium saatelee kasvin solunesteen virtauksen painetta
seka tasapainottaa sen sisdltamaéa sahkovarausta. Kasvin kalsiumin puutteen oi-
reet ovat havaittavissa ensimmaisena kasvupisteissa ja nuorimmissa leh-

dissa. Nuorten lehtien kapertyminen tai kuihtuminen on oire kalsiumin puutteesta.
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Kalsiumin puutosoireet nakyvat herkimmin hiekkaisilla ja kevyilla maalajeilla. Kas-
vukauden olosuhteiden ollessa kuivat tai liiallisen marat tuovat ne esiin kalsiumin
puutosoireita. (Vallinhovi 2009, 1-2; Yara 2020b.)

Rikki on kasveille valttaméaton paaravinne. Rikki vaikuttaa kasvin lehtivihre&pitoisuu-
teen ja sen myota myos yhteyttdmiseen. Rikki on kasvin valkuaisaineiden raken-
nuksen kannalta valttamattémien aminohappojen alkuaine. Kasvissa tapahtuu run-
saasti erilaista rikkiyhdisteita tuottavaa toimintaa, mitka vaikuttavat kasvin puolus-
tusmekanismeihin tauteja vastaan. Rikin puutosoireet ovat havaittavissa uusista ja
vanhoista lehdista vaaleutena seka keltaisuutena. Rikin puute heikentaa juuristossa

juuristonystyroiden kehitysta. (Vallinhovi 2009, 1-2)

Rikin puutoksen havainnollistamiseen voidaan kayttaéa typpi-rikki-suhdetta 12-17:1
viljoilla ja nurmilla. Korjatussa sadossa poistuu, satotason mukaan, rikki& noin 5-
20kg/ha. Eniten rikkia poistuu valkuaista sisaltavissa palkokasvinurmissa. Maape-
rassa rikki huuhtoutuu helposti kasvien juurten ulottumattomiin. Maan eloperainen
aines varastoi tehokkaasti rikkid. Huuhtoutumista voidaan maaperéstéa vahentaa pi-
tamalla kasvukauden ajan mahdollisimman pitkaan kasvipeitteisend. Maan rikkipi-
toisuuden yllapitoa voidaan edesauttaa suhteuttamalla rikkilannoitus typpilannoitus-
tasoon 1:10. (Helsingin yliopisto & ProAgria 2019, 1-2.)

Kasvien tarvitsemien hivenravinteiden maara vaihtelee noin 50-1000 g hehtaaria
kohden. Hivenravinteiden pitoisuuteen vaikuttaa maan ominaisuudet, kuten happa-
muus ja multavuus. Maan rakenteella on puolestaan suuri merkitys hivenravinteiden
kayttokelpoisuuteen. Hivenravinteiden puutos alentaa satoa jo ennen kasvustosta
havaittavia muutoksia. Riittdva hivenravinteiden saanti lisda kasvintautien vastus-
tuskykya. Maan pH-arvon noustessa yli 6,5 vahamultaisilla kivennaismailla, hiven-
ravinteista mangaanin liukoisuus heikkenee. Alueilla, joilla vesi peittdéa maan ke-
vaalla, mangaani huuhtoutuu helppoliukoisena maakerroksiin, ja siksi sen puutosta
esiintyy. Turvepitosilla, eloperaista ainetta siséltavilla lohkoilla, pH-arvon noustessa
kuparin liukoisuus vahentyy. Kuparin puutos aiheuttaa vilja- ja heinakasveilla lehtien
karkien vaalenemista ja kiertymista korkkiruuvimaisiksi. Heinédkasvustossa timoteilla
korsi muuttuu pehmeaksi ja helposti lakoontuvaksi. Suurilla typpilannoituksilla ja ku-
parikdyhilla lohkoilla puutosoireiden ilmeneminen lisdantyy. Boori vaikuttaa heiné-

kasvien talvehtimiseen, etenkin sokerinmuodostukseen juuressa. Booripitoisuuden
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ollessa alhaalla kasvinsolujen jakautuminen hidastuu, milla on merkitysta B1-vita-
miinin valmistukseen. Raudalla on merkitysté kasvien lehtivihnrean muodostuksessa
etenkin kylmin& ja kosteina kevaina muiden hivenravinteiden ohella. Molybdeeni,
yhdessa entsyymien kanssa, tekee mahdolliseksi kasvin lannoitetypen kayton,
mutta sen puute estda kasvin valkuaisenmuodostuksen. Kasvin fosforihappoai-
neenvaihdunnassa molybdeenin puute aiheuttaa orgaanisen fosforin maaraan va-
hentymisen. Kasvien c-vitamiinipitoisuus vdhenee molybdeenin puutteesta. Palko-
kasvien, kuten apilan, juurinystyrabakteerien typensidontaan molybdeenilla on suuri
vaikutus. (Marjanen 1979, 192; Rajala 2005b, 25-28, 31-33, 36, 48, 50.)

2.3 Nurmen perustaminen

2.3.1 Edellisen nurmen lopettaminen ja uuden perustaminen

Nurmen perustamisvaihe on tarked, silla perustamisvaiheessa nurmikasvustolle
luodaan monen tuotantovuoden kasvuedellytykset. Nurmen perustamisessa kayte-
téaan yleisesti menetelmia, joissa nurmi joko perustetaan suojaviljan yhteydessa ke-

vaalla tai ilman suojaviljaa kesalla. (Sohlo 2013, 4-6, 11.)

Paras laht6kohta uuden nurmen kasvukunnolle saadaan, kun esikasvustosta torju-
taan rikkakasvit. Monivuotinen aluskasvi, kuten nurmi, vaatii kuitenkin yleensa ke-
miallisen lopetuksen, jotta rikkakasvit saadaan hallintaan. Nurmen kemiallinen lope-
tus voidaan korvata kevytmuokkauksin tehtavalla nurmen lopetuksella. Kevytmuok-
kauksin tehtadvassa nurmen lopetuksessa tulisi kasvusto kuolettaa tehokkaasti hie-
nontamalla vanha kasvusto pieniin osiin. Tyovaihe vaatii yleisesti monia ajokertoja,
jotta voidaan saavuttaa riittava tydsyvyys. Nurmen mekaaniseen lopetukseen vai-
kuttaa olennaisesti pellon maalaji ja sen muokattavuus. Kyntd on kuitenkin muok-
kauksista yleisimmin kaytetty menetelma ja sen etuna on kasvinosien hautautumi-

nen syvemmalle maahan. (Peltonen ym. 2010, 43-45.)
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2.3.2 Perus- ja kylvémuokkaus

Pellon muokkaus jaetaan perus- ja kylvomuokkaukseen. Nurmen viljelysmaalle teh-
daan ensimmaiseksi perusmuokkausta. Muokkauksen paatavoitteena on rikkoa
nurmi ja haudata kasvijadénteet seka katkaista ja nostaa maanmyotaiset juuret pin-
nalle kuivamaan. Muokkaus tulisi ajoittaa viljelykierron ja seuraavan kasvin ravintei-
den saannin kannalta optimaalisesti. Nurmiviljelyssd muokkauksen onnistumisen
tarkeimpia tekijoité ovat ravinnevalumien ehkaisy ja rikkakasveille epaedullisten olo-
jen aikaansaaminen. (Peltonen ym. 2010, 45; Karjalainen 2019)

Perusmuokkauksessa maata muokataan yleensd 10-25 cm syvyydelta. Olennai-
sesti muokkaussyvyyteen vaikuttavat kosteustila ja maalaji sekéd haudattava kas-
vustojate tai karjalanta. Perusmuokkaus tulisi ajoittaa siten, etté peltomaan raken-
netta ei rikottaisi ja ehkaistaisiin tiivistymista. Perusmuokkauksessa sopiva kosteus-
tila vaikuttaa alenevasti maan vetovastuksen maaraan. Liiallinen kosteustila aiheut-
taa maan kantavuusongelmia ja edesauttaa maan huokosrakenteen rikkoutumista.
Useimmat maalajit kutistuvat kuivuessa ja paisuvat kostuessaan. Peltomaan raken-
teen tulisi pystya imeyttdm&an vesi pinnasta syvempiin rakenteisiin nopeasti seka
mahdollistaa kylvettavien kasvien sopiva kosteustila kuivina tai sateisina aikoina.
(Peltonen ym. 2010, 45; Karjalainen 2019.)

Suomessa kaytetyisté perusmuokkausmenetelmista kyntd on yleisin. Kynnon lisaksi
kaytettyja perusmuokkausmenetelmia ovat kultivointi, lautas- ja lapiorullagestys.
Savipitoisille maille suositellaan syyskynto4, jolloin routaantumisen vaikutukset ovat
muokkauskerroksen muokkausta edesauttavia. Karkeilla mailla vuosittain toistu-
vassa kyntomuokkauksessa muodostuu kyntokerroksen alapuolelle kovia iskostu-
mia. Tiivistyneen pohjamaan muokkaukseen on kehitetty jankkurointimenetelma,
jolla paastaén tavanomaista kyntosyvyyttd 10-15 cm syvemmalle. Kyntd liséda pin-
tamaan hetkellistd veden varastointikykya, kun se muodostaa maahan suuria mak-
rohuokosia. Kevennetyssa muokkauksessa tyosyvyytta kaytetddn 5-15 cm. Keven-
netyissa muokkaustavoissa kasvustojatteen lisaantyminen pintamaassa nostaa elo-
peraisen aineksen maaraa. Pintamaan eloperaisen aineksen maaran lisdantyminen
ehkaisee liettymistd ja kuorettumisen aiheuttamaa riskid. Liséksi kevennetyilla
muokkauksilla on positiivisia ymparistovaikutuksia, silla maanpinnan kasvipeittei-

syys lisdéntyy eivatka ravinteet padse huuhtoutumaan. (Karjalainen 2019.)
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Nurmen perustamisen kylvomokkauksella luodaan sadon perusta tuleville nurmi-
vuosille. Kasvuston orastuminen on nopeampaa, kun kylvémuokkaus on tehty huo-
lellisesti ja kylvbalusta saadaan mahdollisimman tasaiseksi. Kylvomuokkauksen on-
nistumiseen vaikuttaa olennaisesti maalaji ja sen murustuminen. Maalajien saves-
pitoisuuden noustessa muokkauksen tarve lisaantyy. Esikasvilajin valinnalla on

myos vaikutusta maan muokattavuuteen. (Mikkola 2018, 6-7,11-12,15.)

Nurmen perustamisen kylvomokkauksella luodaan sadon perustaa tuleville nurmi-
vuosille. Perustamisvaiheessa pellon kunto vaikuttaa olennaisesti onnistuneeseen
kylvbalustan perustamiseen. Myds maalajilla ja sen murustumisella on huomattava
merkitys. Maalajien savespitoisuuden noustessa muokkauksen tarve lisdantyy. Esi-

kasvilajilla on vaikutukset maan muokattavuuteen. (Mikkola 2018, 6-7, 11-12, 15.)

2.4 Nurmikasvilajit

Nurmilajikkeissa tapahtuu kasvukauden aikana rakenteellisia ja kemiallisia muutok-
sia niittokertojen valilla. Satoisuutta tavoiteltaessa lajike tulee kestaa nurmikierron
vuodet tuottoisana. Saman kehitysvaiheen kasvilajeilla on eroavaisuuksia sula-
vuutta tarkasteltaessa. Eri lajikkeilla esiintyy myos vaihtelevuutta jalkikasvuun |ah-
dossa niittokertojen valilla. Etenkin eri kasviheimojen, kuten heinakasvien ja palko-
kasvien, valilla esiintyy suurimmat erot. Kun lajikkeet valitaan korjuun niittorytmien
mukaisesti, saadaan luotua paras mahdollinen pohja nurmisadon nostamiseen.
(Peltonen ym. 2010, 31, 36.)

Paivan pituus ohjaa nurmikasvien eri kehitysvaiheita. Kasvi reagoi paivanpituuteen
ja ennakoi valmistautumista kukinnan ja talvehtimisen varalle. Kasvilajit jaotellaan
niiden paivanpituusvasteen mukaisesti pitkan paivan tai lyhyen paivan kasveihin.
(Peltonen ym. 2010, 31, 36.)

Talvenkestavyys on olennaista kasvilajeille, jotta ne selviytyvéat seuraavaan kasvu-
kauteen. Nurmikasvien talvenkestavyys tarkoittaa niiden karaistumista. Karaistumi-
sen aikana kasvi kerda jaatymisen estadmiseksi solun sisaan liukenevia aminohap-
poja ja sokereita. Kun paivalampatilat laskevat, virtaavat kasvin yhteyttamistuotteet

hiilihydraattivarastoihin talven vararavinnoksi. Karaistuminen alkaa syksylld, kun
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paivan pituus lyhenee ja ilman lampdtila laskee. Kun paivalampdatila laskee nollaan
tai sen alapuolelle, katsotaan karaistumisen alkaneen. Karaistumisen kannalta par-
hain saatila vallitsee syksylla, kun l[ampétila pysyy mahdollisimman pitk&d&n 0 - +5
asteen valilla. (Peltonen ym. 2010, 36.)

Perustettaessa nurmia on valittava siemenseokset kasvuolosuhteiden ja ruokinnal-
listen tavoitteiden mukaisesti. Siemenseoksia valittaessa nurmiviljelyyn maaraavin
tekija on kuitenkin maalaji. Sadon kayttotarkoitus ja suunniteltujen korjuukertojen
maara edellyttavat lajikevalinnoilta voimakasta jalkikasvukykya. Korjuukertojen kas-
vaessa kahdesta kolmeen kertaan tulisi suosia lehtevia lajikkeita. (Peltonen ym.
2010, 37-39.)

Nurmikasveja viljellaan yleenséa 2-3 kasvin seoksina. Viljelyvarmuutta lisdd suu-
rempi 4-7 kasvilajin valikoima. Seoskasvuston ansiosta satoisuutta pystytdan nos-
tamaan ja saadaan kestavampi kasvusto kasvitauteja seka talvituhoja vastaan.
(Peltonen ym. 2010, 37-39.)

Yleisin viljelty nurmikasvilajike on Timotei. Nurmisiemenseoksissa Timotein yleinen
osuus on 60-80%. Timotein suureen osuuteen siemenseoksessa vaikuttaa sen tal-
vehtimiskestavyys muita nurmilajeja paremmin. Maittavuutensa ja tuottavuutensa
ansiosta Timotei on erinomainen. Timotei kasvuston ensimmaisen niiton heikompaa
jalkikasvua pystytaan korvaamaan natojen voimakkaammalla jalkikasvulla. Timotei
karsii matalan juuristonsa takia kuitenkin herkasti kuivuudesta poutivilla hiesu- ja
savimailla. Laajan juuriston kasvattavat kuten ruokonata ja koiranheina soveltuvat
Timoteita paremmin poudanaroille maille. Kivennaismaille sopii seoksiin englannin-
raeheina tihean syvan ja levean juuristonsa ansiosta. Yksivuotisia kasveja ovat ita-
lianraeheina ja Westerwoldinraeheind, jotka soveltuvat l&hinn& pikanurmiin ja koko-
viljasailérehunurmiin. Yksivuotisten nurmikasvien etuna on syksylla sadontuotta-
vuus. (Peltonen ym. 2010, 32.)

Palkokasveista puna-apila on yleisin monivuotisiin niittonurmiin soveltuva palko-
kasvi. Parhaiten puna-apila viihtyy kalkituilla pH-arvon 6,5 omaavilla kivennais- ja

savimailla, jossa vesitalous on kunnossa. Kuivia kausia puna-apila kestaa paksun
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syvélle tunkeutuvan paajuuren ja sivujuuriston ansiosta. Kasvustossa apila kuiten-
kin karsii useista niittokerroista ja on tallaukselle arka. Puna-apila ei menesty turve-

mailla ja hapenpuutteesta karsivilla lohkoilla. (Peltonen ym. 2010, 34.)

Sinimailanen on tullut kolmen niiton séailérehunurmiseoksiin mukaan korkean valku-
aispitoisuuden ansiosta. Sinimailanen kestaa vaikeammillakin savimailla kuivuutta
syvalle tunkeutuvan paalujuurensa ansiosta. Sinimailasen etuna on alhainen typpi-
lannoitekustannus. Sinimailasen etuna on runsaampi sadon muodostus toisen ja

kolmannen niiton vaiheissa. (Peltonen ym. 2010, 34.)

2.5 Kasvinsuojelu

Nurmen kasvinsuojeluun vaikuttaa olennaisena osana sen perustamisen onnistu-
minen. Riittavan suurella siemenmaaralla perustettaessa ja huolellisilla kylvotoi-
menpiteilla saadaan riittdvan tihea ja aukoton seka tasainen kasvusto. Perustamis-
vaiheessa nurmikasvuston jaddessa aukkoiseksi valtaavat rikkakasvit nopeasti auk-
koiset paikat. Rikkakasvien levinneisyys pellonpientareilta, ja rikkakasvuston liséan-
tyessa nurmikasvustossa, satopotenttiali pienentyy ja vaikuttaa olennaisesti nurmi-
lohkojen uusintatarpeeseen. Nurmi tulisi uudistaa ennen kuin rikkakasvusto on val-
lannut 20% nurmikasvustosta. (Sohlo 2012, 1-6.)

Perustamisvaiheessa, viljelykierron edellisten kasvien aikana, ennen nurmen perus-
tamista tulisi havittda juolavehna ja muut juuririkkakasvit. Perustamisvuoden jalkeen
niita ei nurmista voida torjua. Viljelykierron vaikutukset on hyva talldin ottaa kayttéon
nurmien rikkakasvitorjunnassa. Nurmi olisi hyva perustaa suojaviljaan, koska hei-
nien hentokasvustoinen oras on heikko kilpailemaan rikkakasveja vastaan. Viljavuo-
sien aikana rikkakasvit voidaan torjua oikea-aikaisesti ja tehokkaasti kemiallisilla
valmisteilla. Pahoin rikkakasvien vaikutuksesta karsiva nurmi on hyva uudistaa kyn-
t6a hyvaksikayttaen. (Vallinhovi 2017, 1-4, 9.)

Rikkakasvien maaraan perustettavassa nurmessa vaikuttaa olennaisesti kasvualus-
tan siemenpankki. Perustamisvaiheessa nurmen hyva kasvunalku estaa kilpailuky-

vylla taimettuvien rikkakasvien kasvun. Nurmen luontaiset lajit kelpaavat rehuksi,
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mutta vaikuttavat heikentavasti rehusatoon. Kookaskasvuisina rikkakasveina leini-
kit, hierakat ja voikukka vaikuttavat varjostavasti nurmenkasvuun ja laskevat sailo-
rehun maittavuutta. Apilavaltaisesta nurmessa rikkakasvien ennalta-ehkaisevat
kasvinsuojelutoimet ovat perustamisen edellytys, koska niiden torjunta myhemmin

vioittamatta kasvustoa on hankalaa. (Vallinhovi 2017, 1-4, 9.)

Satokauden aikaista kemiallista rikkakasvien torjuntaa ei suositella. Riittavan aikai-
sin tehtavalla puhdistusniitolla pystytdan siemenlevinneisyytta ehkaisemaan. Rikka-
kasvien kasvukauden aikaiseen kemialliseen torjuntaan paadyttdessa on huomioi-
tava kauppavalmisteiden asettamat varoajat ennen sadonkorjuuta. Kemiallinen tor-
junta tulisi ajoittaa kasvukauden alkuun ruusukevaiheeseen, jolloin kasvu on rehe-
vaa. Rikkakasvien siemen levinneisyytta peltolohkolle voidaan ehkéista ojan pien-
narkasvuston niitolla. (Kasvinsuojeluseura ry 2012, 128-134.)

2.6 Kasvitaudit

Niittonurmilla talvituhoja aiheuttavat vaaranlaiset saaolot ja sienitaudit. Epaedulliset
talvehtimisolot johtavat kasvien kuolemaan tai kuihduttavat sen vararavinnon puut-
teeseen. Nurmikasvit sietavat parhaiten vesipeittoisuutta niiden ollessa lepotilassa.
Jaan alla nurmikasvit voivat jaatya talvella ilman suojaavaa lumikerrosta. Kylmyys
aiheuttaa vaurioita etenkin kevaalla, kun lumipeite on sulanut ja pakkasjaksot jatku-

vat. (Kasvinsuojeluseura ry 2012, 128.)

Talvituhosienien kehitykselle nurmikasvusto altistuu, kun lumipeite viipyy pitk&an.
Sieni tartuttaa kasvuston syksylla ja kasvaa talven aikana. Kevaalla karisevat sieni-
tautien pahkulat voivat sailya itamiskykyisind maassa vuosiakin. Sienitautien pah-
kuloiden kehitys aktivoituu syksylla kosteuden ja valon voimasta. (Kasvinsuojelu-
seurary 2012, 128.)

Lumihometuhojen altistukselle kasvusto altistuu etenkin syksylla ensilumen tullessa
aikaisin routaantumattomaan maahan. Talvella pitkadn kestava lumipeite on suo-
tuisa lumihomeen kehitykselle. Taudin aiheuttamat lehtien vioitukset havainnolliste-
taan heti lumipeitteen sulamisen jalkeen. Heindlajien taudinkestavyyksilla on suuria

vaihtelevuuksia. (Kasvinsuojeluseura ry 2012, 128-129.)
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Nurmipalkokasvien, etenkin apilakasvustojen, yleisin kasvitauti on apilamata. Run-
saissa nuorissa apilakasvustoissa esiintyy yleisesti apilaméatad. Kasvustossa méata
iimenee pesakkeind, jossa kasvinosat maténevat ja lysahtavat maahan. Kasvus-
toon kasvaa harmaata homekasvustoa, johon kehittyy valkoista rihmastokasaumaa
ja kirkkaita nestepisaroita. Taudin talvehtiminen tapahtuu maahan jaaneiden rih-
mastopahkojen avulla, mista aktivoituvat syyskesalla. Kostea ja viiled on otollisin
rihmaston kehitykselle. Lehdesta kehittyva apilamata leviad muihin kasvinosiin ja
sen kautta viereisiin kasveihin. Kasvinvuorotuksella on vaikea torjua apilamataris-
kid, koska 6-7 vuoden vali nurmivaltaisessa kierrossa olisi hankalaa. Heindkasvien
seosviljelylla kasvusto saadaan sopivan tiheéksi, jolloin kasvusto pysyy ilmavam-
pana. Kasvuston niitolla riittdvan pitkaan sankeen elo- syyskuussa ehkaistaén api-
lamé&tatuhoja. (Kasvinsuojeluseura ry 2012, 130-132.)

Vanhenevissa apilakasvustoissa esiintyy juurilahoa aiheuttava sienibakteeri. Sieni
levida yleensa kasvuston tallauksen tai roudan vaikutuksesta, kun kasvin juuristoon
syntyy haavoja. Lahon oireet nakyvat kasvustossa kituliaana kasvuun lahddssa tai
kuihtumisena kevaalla. Juurilahon vaikutusta pidetaan syyna ikaantyvien nurmien
apilapitoisuuden haviamiseen. Apilaharma ilmentyy kasvin lehdissa nukkamaisena
rihmastona, jonka vaikutuksesta lehtien yhteyttaminen heikkenee. Harman vaikutus
nakyy kuivina ja lapimina kesina. Liséksi apilalla esiintyy lehtilaikkutauteja, jotka
alentavat apilaharmén liséksi rehuarvoa. (Kasvinsuojeluseura ry 2012, 132.)
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3 NURMEN KORJUUN JA VARASTOINNIN VAIKUTUS SADON
MAARAAN JA LAATUUN

3.1 Nurmikasvuston kehittyminen ja sadon muodostuminen

Nurmisadon maaré ja ravitsemuksellinen arvo ovat riippuvaisia yksittaisten nurmi-
versojen ominaisuuksista. Nurmikasvusto muuttuu jatkuvasti, kun versoja ja lehtia
muodostuu ja kuolee. Samalla korren ja lehtien sek& soluseinien ja solusisallyksen
suhteet muuttuvat. Muutoksilla on suora vaikutus korjattavan sadon laatuun, mutta
my0ds korjuuta seuraavaan jalkikasvuun, talvehtimiseen ja kasvukauden satoon.
Kun tuntee nurmen kasvuprosessin, voi ymmartaa eri viljelyratkaisujen vaikutuksen

sadon maaraan ja laatuun. (Peltonen ym. 2010, 25.)

Eniten kasvien kasvuun ja sadon maaraan vaikuttavat lampdtila, paivanpituus ja sa-
teilysumma seké vedentarve. Suomessa nurmet, erityisesti Timotei, aloittavat kas-
vun heti, kun lumi on kevaalla sulanut. Liséksi lampdtilan tulee olla nolla-asteen yla-
puolella. Lehtien paras kasvulampétila on 17-25 celsiusasteen valilla. llman [&mp6-
tila on erilainen paivalla ja yolla, mika on hyvaksi sadonmuodostusta ajatellen. Par-
hain keskilampétila nurmen sadontuotolle on 16-18 celsiusastetta. Tatd korkeam-
mat lampdtilat kuivuuteen yhdistettyna ovat kasville stressitekijd ja nurmikasvin
kasvu nopeutuu liikaa. Lisaksi nurmikasvin puumaiseksi muuttuminen edistyy. (Pel-
tonen ym. 2010, 30.)

Nurmikasvusto voi niiton jalkeen ylipaataan kasvaa, ja kasvaa nopeiten, kun suurin
osa kasvuston versoista on sailyttanyt kasvupisteensa. Jalkikasvu vaatii aktiivisia
kasvusolukkoja. Myds versojen keraamat hiilihydraattitasot vaikuttavat jalkikasvun
mahdollistumiseen. Ruoko- ja nurminata seka koiran- ja englanninraiheina sailytta-
vat kasvupisteensa, ja kasvu on nopeaa. Sen sijaan timotein ja rehukattaran kasvu
alkaa lahes kokonaan uusista sivusilmuista, minka takia kasvu on hidasta. (Pelto-
nen ym. 2010, 29.)

Nurmen kevat- ja syyskasvu ovat ratkaisevalla tavalla erilaisia keskendan. Kesalla

juhannukseen saakka paiva pitenee ja paivittainen auringon sateilyannos suurenee.
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Nurmikasvuston uudet lehdet ilmestyvat korrenkasvun ansiosta hyviin valo-olosuh-
teisiin, silla ne eivat jdad kasvuston alaosaan ja varjoon. Kun kasvu on korrellista,
varjostavat lehdet toisiaan vahemman. Nain ollen myds auringon sateilyn hyvaksi
kayttaminen on tehokasta ja lehtien yhteyttdmiskyky on korkea. Syksylla paivanpi-
tuus on kaantynyt kasvuun. Paivan keskilampdétila voi olla yha korkealla, mutta péai-
vittdinen sateilysumma on vahaisempi. Timoteita lukuun ottamatta nurmikasvit eivat
syksylla kykene kasvattamaan kortta. Mikali niitto viivastyy syksylla, kuolevien ver-
sojen ja lehtien maara vaikuttaa negatiivisesti sadon maaraan ja sulavuuteen (D-
arvo). (Peltonen ym. 2010, 29-30.)

Heinan korren kasvun alussa korsien sulavuus on korkealla. Kun korren kasvu ete-
nee, korren soluseinat paksunevat ja korren tukirakenteet puutuvat ja lignifioituvat.
Lisdantynyt ligniini muodostaa muiden soluseinan hiilihydraattien kanssa ristisidok-
sia, jotka myos heikentavat solukoiden sulavuutta. Naista syista korren sulavuus
laskee paljon nopeammin kuin lehtilapojen sulavuus. Toisen sadon korsiosuuden
muutokset, kehitysasteen mukainen versotyyppi seka lehtien kasvu ja kuolema ovat
syitd, miksi syysrehun D-arvon muutokset ovat hitaampia ja vaikeammin ennustet-

tavia kuin kevatkasvustossa. (Peltonen ym. 2010, 28.)

3.2 Nurmikasvuston korjuumenetelmat

Sailérehun korjuumenetelmét ovat kehittyneet niin, etta valtaosa sailorehusta keré-
tad&n nykyaan esikuivattuna. Tama tarkoittaa sita, ettd varastoon ei paady niin paljon
vettd rehun mukana kuin esimerkiksi kelasilppurilla niitettdessa. Esikuivauksen
etuna menetelméssa on se, etta 27 % kuiva-ainepitoisuudessa puristenesteen tulo
loppuu ja rehu pysyy talvella sulana varastossa. Esikuivatetun nurmen korjuu teh-
daan joko tarkkuussilppurilla, paalaimella tai noukinvaunulla. (ProAgria & TTS ry.
2015, 24.)

Ensimmaisessa sadonkorjuussa saildrehukasvustossa muutokset ovat nopeita, jol-
loin korjuuketjulta vaaditaan tehokkuutta. Korjuun toteutumisessa konekaluston mi-
toitus ja tyoketjujen suunnittelu on olennainen osa korjuun oikea-aikaista toteutu-
mista. Kalustomitoituksen maaraava tekija on karjan koko ja korjattavan sailérehun

kokonaistarve. Korjuuseen kuluva aika pitenee, kun ensimmaisen ja toisen sadon
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korjuuvalia lyhennetaan. Kun tilakeskuksen ja korjattavien peltolohkojen etaisyys
kasvaa, kuluu enemman aikaa nurmea kuljetettaessa. Kuljetusmatkat lisaavat myos
rehunteon kuljetus- ja tata kautta myds kokonaiskustannuksia. Silppuriketjussa kul-
jetusyksikoiden lisays tuo lisdé kuljetuskustannuksia, mutta liséaminen ei kasvata
korjuuaikaa. Noukinvaunulla korjattaessa tyéteho laskee olennaisesti peltolohkojen
etdisyyden kasvaessa tilakeskukselle, ja myos korjuuaika pitenee. Korjuuajan pi-
dentyessa kuiva-ainesato kasvaa, mutta ruokinnallinen laatu heikkenee. Kun korjuu
siirtyy myohemmalle, korjattavan séloérehualan méaara vahenee hehtaarisadon kas-
vaessa. Paalainkaarintekniikassa etaisyyden kasvu tilakeskukselle ei luo korjuuai-
kaista kuljetuspainetta, koska paalien siirto tapahtuu korjuujakson ulkopuolella.
(ProAgria & TTS ry. 2015, 24.)

3.3 Korjuuajankohta

Maidon korkeiden tuotosmaarien takaamiseksi on tarkeaa tuottaa oikea-aikaisesti
korjattua sailérehua. Korjuun ajoittaminen nurmikasvun oikeaan kehitysvaiheeseen
vaikuttaa myds merkittavasti nurmisailérehun laatuun. Nurmen kasvussa tapahtuu
korjuuasteittain laadullisia muutoksia. Laadullisia muutoksia tapahtuu nurmikasvien
fysiologisen kehityksen takia. Kasvukauden olosuhteet, saétila, viljelytoimet, kasvi-
laji ja lajikevalinnat vaikuttavat nurmisadon muodostumiseen. (Peltonen ym. 2010,
76.)

Ruokinnasta aiheutuvin kustannusten pienentdmiseksi tulee pyrkid suureen kuiva-
ainesatoon. Suurta kuiva-ainesatoa tavoiteltaessa kuitenkin tapahtuu laadullista
heikkenemistda. Nurmisailérehun kayttokelpoisuutta kuvataan sulavuutta ilmaise-
valla D-arvolla. Sailérehun sulavuuden D-arvon 10 gramman yksikkdmuutos vaikut-
taa lypsylehman maitotuotokseen vahentden tuotosta jopa 0,5 litraa vuorokau-
dessa. (Peltonen ym. 2010, 76.)

Kasvukauden saaolosuhteilla on nurmien kasvuasteisiin suuri vaikutus. Alkukesalla
nurmien kehityksessa tapahtuu suurempia muutoksia kuin keskikesalla ja syksylla.
Kasvurytmissa tapahtuu ensimmaisen sadon korjuun jalkeen versonnasta johtuvaa
hidastumista. Kasvunhidastuksen mydta D-arvon aleneminen ei ole niin voimak-

kaasti muuttuva kuin ensimmaisessa sadossa, jolloin D-arvo laskee vuorokauden
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aikana noin 5 g/kg kuiva-ainetta. Kasvuston kehitysrytmin maaraa tehoisa lamp6-
summa. Mita lampimampaa on, sitd nopeammin kasvusto vanhenee. Kasvuston ke-
hityksen vaikuttaa myds tilakohtainen paikallinen ilmasto. Tilan [Ampimill& lohkoilla
kasvusto kehittyy nopeimmin ja korjuu tulisi aloittaa néiltd ensimmaisené. (Peltonen
ym. 2010, 76.)

Korjuuajankohdan maarittamista varten on hyva teetattdad nurmianalyysi laboratori-
ossa. Korjuuaikanaytteissa tutkitaan kuiva-ainemaara, D-arvo, raakavalkuaisen,
kuidun ja tuhkan maara seka energia-, OIV- ja PVT-arvo (Taulukko 2). Kuiva-aine-
maara kuvastaa sitd maaraa rehussa, joka jaisi jaljelle veden poiston jalkeen. D-
arvo on mittauksista tarkein. Se kuvaa sulavan orgaanisen aineksen maaraa kuiva-
aineessa. Raakavalkuaisen maara kertoo typpilannoituksesta, kasvilajista seka kor-
juuasteesta riippuvaisen rehun valkuaispitoisuuden. Rehun kokonaiskuitupitoisuu-
den kertoo NDF eli neutraalidetergenttikuitu, joka on oleellinen marehtijan potsin
toimimiseksi seka marehtimisen aktivoimiseksi. Korsiintunut rehu siséaltaa paljon
kuitua, mutta se on vastaavasti huonommin sulavaa. Rehussa olevat kivennaisai-
neet ilmenevét tuhka-arvosta. Rehussa on hyvin todenndkoisesti maata, jos tuhkan
tavoitearvo ylittyy runsaasti. Maa-ainekset vaikuttavat laskevasti rehun sulavuuteen.
Rehun energia-arvo, energian maara rehueran kuiva-ainekilossa, lasketaan suo-
raan rehun D-arvosta. Ohutsuolesta imeytyva valkuainen, OIV, kuvastaa, kuinka
paljon mikrobivalkuaista seka potsin hajoamatta ohittavaa rehuvalkuaista imeytyy
ohutsuolessa. Potsin valkuaistase, PVT, kuvastaa, onko rehussa riittavasti hajoa-
vaa valkuaista kattamaan potsimikrobien typentarve. PVT-arvon on oltava positiivi-
nen. (Hartojoki 2020.)
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Taulukko 2. Korjuuaikanaytteiden tutkittavat muuttujat tavoitearvoineen

Tutkittava muuttuja

Selitys

Tavoitearvo, yksikko

Kuiva-aine, ka

Se maaraa rehusta, joka
jaa jaljelle, jos rehusta

poistetaan vesi.

siilo/auma 250-350 g/kg

D-arvo

Rehun sulavan orgaani-
sen aineksen osuus

kuiva-aineessa

Lihanaudat ja lypsyleh-
mat: 680—700 g/kg ka

Raakavalkuainen

Rehun valkuaispitoisuus

Lihanaudat ja lypsyleh-
mat 130-160 g/kg ka

Kuitu, NDF Rehun kokonaiskuitupi- | Min. 25 % kuiva-aine
toisuus syonnista

Tuhka Rehun kivennaisaine- | Nurmikasvit 80 g/kg ka
maara

Palkokasvit 100 g/kg ka

Energia-arvo

Energian maara kuiva-ai-

nekiloa kohden

10,8-11,2 MJ/kg ka

OlV-arvo Ohutsuolesta  imeytyva | 80-85 g/kg ka
valkuainen
PVT-arvo Potsin valkuaistase >0

3.4 Sailontamenetelmat

Sailontdaineesta tai -tekniikasta riijppumatta saadaan hyvaa sailérehua, kun rehun-

teon perusteet, eli raaka-aineen puhtaus, happamuus, hapettomuus ja sopiva sai-

[6bntaaine, ovat kunnossa. Rehun sailonnan onnistumista ilmentaa sailérehussa

oleva happamahko tuoksu. Sailérehussa ei saa olla haitallisia mikrobeja eika sen
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kaymisprosessi saa syntya virhekaymista. Hyva sailérehu ei myoskéan aiheuta ha-

juja tai makuja maitoon. (Perala 2020; Suomen Rehu 2020.)

Nurmea voidaan sailoa joko AlV-happo- tai biologispohjaisilla sailontaaineilla tai
muilla kemiallisilla aineilla, jotka siséltavat esimerkiksi natriumbentsoaattia ja ka-
liumsorbaattia. AlV-hapon kaytté perustuu pH-arvon nopeaan laskuun. Happo luo
maitohappokaymiselle suotuisan ympariston, eikd haitallisilla mikrobeilla ole mah-
dollisuuksia kasvaa. Hapon kayttd soveltuu kaikkiin olosuhteisiin. Hapon toiminta ei
ole riippuvainen raaka-aineen laadusta tai kuiva-aine- tai sokeripitoisuudesta. Mikali
kyseessd on marat olosuhteet, on hapon kayttaminen varmin tapa sailéa rehua.

Na&in rehun pH-arvo saadaan tarpeeksi alas. (Perald 2020; Suomen Rehu 2020.)

Biologiset séilontaaineet toimivat maitohappoympein. Maitohappoa voi muodostua,
jos séilorehussa on sokeria. Maitohapon ansiosta rehun pH-arvo laskee alas, ja séi-
l6ntéprosessi voi nain tapahtua oikein ja pienella virhekaymisen riskilla. Suomessa
viljelyssa olevien nurmikasvien sokeripitoisuus on usein luontaisesti alhainen, joten
sokerin mahdollisesti puutteellinen maara voi rajoittaa maitohappokaymisen onnis-
tumista. Markkinoille on kuitenkin tullut entsyymeja siséltavia valmisteita. Valmistei-
den entsyymien tarkoituksena on hajottaa kuituosasta lisda sokeria maitohappokay-
misen mahdollistamiseksi. Biologisten aineiden toimintavarmuutta vahentaa oleelli-
sesti marka rehu, ja rehun kuiva-ainepitoisuuden pitaisikin olla yli 30 %. Liian maran
rehun saildminen biologisesti on todellinen riski. (Perala 2020; Suomen Rehu 2020.)

Kaytettiin sailontdaineena mita tahansa, oleellista on oikea ja tarkoitukseen sopiva
sdilontaaineen annostelu. Lisaksi joka tilanteessa rehu on saatava hapettomaan ti-
laan nopealla ja tehokkaalla tiivistamisella, huolellisella peittelemisella seka ilmatii-
veyden varmistavalla varastoinnilla. limatiiveytta voidaan varastoinnissa edesauttaa

esimerkiksi painoilla auman paalla. (Perala 2020; Suomen Rehu 2020.)

Sailénndn onnistumista voidaan tarkastella rehuanalyysilla. Edellisessa luvussa
(luku 2.3) kerrottujen korjuuaikanaytteiden tutkimusmuuttujien (Taulukko 3) liséksi
rehuanalyyseista tutkitaan happamuutta, pH-arvoa, ammoniakki- ja liukoisen typen,
maito- ja muurahaishappojen, haihtuvien rasvahappojen seké sokerin maaraa seka
syonti-indeksia (Taulukko 3). Alhainen pH-arvo estéa rehun pilaantumisen. Kun pH-

arvo on alle neljan, on rehu maittavaa, ja potsin mikrobitoiminta tasapainossa. Mikali
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pH-arvo on korkea, on rehussa tapahtunut virhekaymistd. Ammoniakkitypen maara
kuvaa rehun valkuaisen hajoamisastetta. Arvo saadaan puristenesteen ammoni-
akista ja rehun valkuaispitoisuudesta laskemalla. Jos luku on korkea, on rehun val-
kuaisarvo huono. Ammoniakkitypen tavoin liukoinen typpi kuvastaa valkuaisen ha-
joamista seka laatua rehussa. Maito- ja muurahaishapoilla on rehua sailéva vaiku-
tus. Happojen maara kuvaa maitohappokaymisen tai sailéntaaineen maaraa. Mai-
tohappoa rehuun muodostavat sokerit. Muurahaishappoa taas tulee sailontaai-
neista. Haihtuvat rasvahapot kertovat haihtuvien rasvahappojen yhteismaaran.
Haihtuvien rasvahappojen maara kertoo mahdollisesta virhe- tai sivukaymisesta.
Kun rehussa on tapahtunut sivukaymista, sisaltda se etikkahappoa. Virhekaynee-
seen rehuun muodostuu puolestaan voihappoa. Sokerin maara, etenkin vahaisena,
kertoo virhekdymisesta rehussa. Kun rehu sail6tdéan biologisesti, on siind vahem-
man sokeria happosailontaan verrattuna. Syonti-indeksi kertoo, kuinka paljon rehun
koostumus vaikuttaa lypsylehmien suhteelliseen sydntipotentiaaliin. Syonti-indek-
silla on suora vaikutus lypsylehmien syontiin. Syonti-indeksiin vaikuttavat D-arvo,
kaymislaatu, kuiva-ainepitoisuus, kuidun maara, sato ja kasvilaji. (Hartojoki 2020.)
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Taulukko 3. Rehuanalyysissa tutkittavat muuttujat selityksineen

Tutkittava muuttuja Selitys Tavoitearvo, yksikko
Happamuus, pH-arvo Alhainen pH takaa rehun | Hyva= 4,5
sailymisen. Korkea pH on | Riski = 4,0-4,5
merkki virhekdymisestd. | Huono= >4,5
Ammoniakkityppi Kertoo rehun valkuaisen | Hyva 60
hajoamisasteen. Rehun | Riski 60-80
valkuaisarvo on huono, | Huono >80
jos luku on korkea.
Liukoinen typpi Sama kuin ammoniakki- | Hyva 600

typella.

Kohtalainen 600

Pilaantunut rehu >600

Maito- ja muura-

haishappo

Maitohappokaymisen tai
sailontdaineen  maaraa

kuvaava arvo.

Happosailonta 35-60
Biologinen sailonta 50—
80

Haihtuvat rasvahapot

Kuvaavat rehun virhe- ja

sivukaymista.

Hyva 30

Sokeri

Pieni sokerimdara kertoo
rehun virhekaymisesta.
Biologisesti sailotyssa re-
hussa on pienempi soke-
rimaara kuin hapolla sai-

lytyssa.

Syonti-indeksi

Arvo kertoo, kuinka pal-
jon rehun koostumus vai-
kuttaa lypsylehmien suh-
teelliseen syontipotenti-

aaliin.
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3.5 Havikin torjunta

Sailérehun laadukkuudella on suuri merkitys lypsykarjan tuottamaan taloudelliseen
tuotokseen. Laadukkaalla sailérehulla ruokinta toteutuu kustannustehokkaimmin.
Virhekayneen tai muutoin pilaantuneen sailérehun kayttaminen eldinten ruokin-
nassa aiheuttaa elainterveysriskin, jolla on suora vaikutus maidon laatuun. Sailore-
hun laatupuutteita voidaan korvata osittain vékirehulla, mutta se lisda ruokinnasta
aiheutuvia lisdkustannuksia. Sailonnan onnistumiseen on valmistauduttava jo hy-
vissa ajoin ennen rehunkorjuun aloittamista. Sailomiseen tarvittavat sailontaaineet
tulee valita ja niiden tarvittavat kayttomaarat tulee selvittdd. Auma ja siilomuovit ja
katemateriaalit on hyva varata etukateen. Korjuukalusto tulee huoltaa ja varmistaa
toimivuus taukoamattomaan sailérehunkorjuuseen. Rehunséilontdalueen siistey-
desta huolehditaan puhdistamalla alue rehuntahteista. Puristenesteen varastointi-
jarjestelma on oltava toiminnassa ymparistonsuojelulliset nédkdkulmat huomioiden.
(Niskanen 2007, 35-36.)

Sailérehuhavikkia syntyy korjuussa heti niiton jalkeen nurmikasvin hengityksen jat-
kumisen myo6ta. Mekaanista havikkia syntyy niitossa, jos niittokorkeus on lilan ma-
tala. Korjuussa niittokorkeutta on syyta pitda 8-10 cm korkeana jattavasta sangesta
mitattuna. Lisdksi on varmistettava, etta niittolaite kulkee suorassa. Niittojaljessa
karhojen tulee olla tasaisesti muodostunutta ja mahdollisimman leve&a. Murs-
kaimella varustettua niittolaitetta kaytettdessa varisemistappioita syntyy etenkin pal-
kokasveilla. Murskausta tulisi saataa keveadmmaksi palkokasvipitoisuuden lisaanty-
essa. Lehtevien osien varisemistappiot vahentyvat sitd mukaa, mitd nuorempaa
kasvusto on. Niittoajankohta tulisi ajoittaa niin, ettd korjattava luoko olisi oikealla
ruokinta-asteella, D-arvoltaan yli 680. Niittoajankohtaa tulisi siirtdé sateisesta ajan-
kohdasta, koska pystykasvustosta sadevesi tai kaste haihtuu nopeammin kuin niit-
tokarhosta. Liséksi niittokarhosta huuhtoutuu esikuivauksen aikana sateen tullen ra-
vintoaineita. Niitossa karhojen yliajoa tulee valttaa, koska se lisdd maa-aineksen
joutumista rehuun ja hidastaa kuivumista. Niittokarhojen yhdistaminen karhotuslait-
teella onnistuu vain tasaisilla lohkoilla. Nuorille kevaalléa perustetuille lohkoille tai rai-
teisille ja rinteisilla nurmilla karhotuksessa maa-aineksen joutumisen riski niitetyn

heinan sekaan kasvaa. Karhotuksella voidaan kuitenkin ehkaista liiallista kuivumista



34

yhdistetyissa karhossa. limavasta niittokarhosta vesi haihtuu nopeammin kuin suu-
resta heindmassaa sisaltavasta karhosta. Kun niittokarhon korjuutapana kaytetaan
noukinvaunua, tavoitellaan noin 27-30 % kuiva-ainepitoisuutta. Tarkkuussilputun re-
hun korjuussa kuiva-ainepitoisuuden tavoite on 30-35 %. Pyoropaalauksessa
kuiva-ainepitoisuus 30-40% luokkaa. (Niskanen 2007, 36—37.)

Sailontaaine ei yksin varmista rehun sailénnan onnistumista. Kuiva-ainepitoisuuk-
siltaan alle 30% ja maremmat puristenestetta tinkuvat rehut vaativat happopohjai-
sen sailontaaineen sailyakseen. Biologispohjaisilla sailontaaineilla sailottdessa on-
nistuminen vaatii kuiva-ainepitosuudelta yli 30% heinamassaa. Sailontaaineen an-
nostuksen tulee olla tasaista ja jokaisen heinan on saatava sailontaainekasittely.
Sailontaaineen annostelumaaréaksi tavoiteltava 5-6 litraa rehutonnia kohden. Sailo-
rehun valkuaispitoisten kasvien lisddntyessa sailontdaineen annostusta on syyta
nostaa. (Niskanen 2007, 36—-37.)

Niiton jalkeen kasvin soluhengitys jatkuu. Kasvisoluissa entsyymit pilkkoutuvat ja
kuluttavat sokereita ja valkuaisaineita. Mikrobien elama jatkuu rehumassassa niin
kauan kuin happea on tarjolla. Kuivassa aurinkoisissa ja lampimissa korjuuolosuh-
teissa soluhengitys on kiivaimmillaan. Karhojen korjuun tulisi tapahtua hyvissa olo-
suhteissa lyhyella kuivausajalla. Korjuun pitkittyessa ruokinta-arvo laskee entsyymi-
toiminnan jatkuessa. Aerobisten mikrobien maaran lisdantyessa rehu altistuu syo-

tossa lampenemiselle. (Seppéala 2013, 9.)

Sailéttdessd aumaan rehu tulee levittda ohuina kerroksina ja tiivistda huolellisesti
kauttaaltaan. Tiivistyskoneen painon maarittelyn nyrkkisdanténa voidaan pitaa tule-
van rehun maaran jakamista kolmella. Esimerkiksi, jos rehua tulee 12 tonnia tun-

nissa, tulee tiivistyskoneen painaa nelja tonnia. (Palva 2017, 1-4.)

Tiivistyskaluston tulee toimia aumalla taukoamatta sailérehukuormien saavuttua.
Rehukuormien tullessa lyhyelta siirtomatkalta tihedan, tulisi tayttaa kahta eri aumaa
tiveyden varmistamiseksi. Tiivistettdvan rehumassa tulisi levittdd aumaan ohuihin
tasaisiin noin 10-15 cm kerroksiin tiveyden saavuttamiseksi. Tiivistetyn rehun tulisi
painaa vahintaan 200-220kg ka/tn, jotta sailyvyys voidaan varmistaa. Mita kuivem-

paa ja kortisempaa rehumassa on, sita vaikeampaa ilmatiiveyden saaminen on. Sai-
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|6rehusilpun pituus tulisi olla tasalaatuista tiiveyden varmistamiseksi. Lyhyempi leh-
tevad massaa sisaltava silppu tasoittuu ja tiivistyy pitkaa ja kortista paremmin. (Nis-
kanen 2007, 36-37.)

Auman leveys tulee mitoittaa niin, etta kuluva rintaus etenisi syotossa tasaisesti pai-
vittdin. Viikoittain rintauksen tulisi kulua kahden metrin etenemalla, milla valtetaan
toissijainen kayminen. Rintauksen edetessa syotdssa epatasaisesti, ja leikkuujal-
jen ollessa repivad, altistuu auma hapettumiselle ja bakteeritoiminta kaynnistyy.
Mita laajempi pinta-ala on aumasta kosketuksessa ilman kanssa, sita herkemmin
pilaantuminen alkaa. Kuormia kipattaessa aumaan on huolehdittava, ettei kuljetus-
kaluston renkaissa kulkeutuisi multaa tai epdpuhtauksia rehunjoukkoon. (Niskanen
2007, 36-37.)

Sailérehuauman sulkemisessa on pyrittava kayttdmaan yhtenaistd muovikerrosta.
Muovikerroksia tulee olla kauttaaltaan vahintdén kaksi ehytta pintarehun sailyvyy-
den varmistamiseksi. Muovikerroksista toisessa voi kayttda rehun pintaan tiiviisti
imeytyvaa ohutta 0,05 mm paksuista vakuumimuovia ennen varsinaista sailérehu-
muovia. Sulkeminen on tehtava huolellisesti niin, ettei muoviin tehda reikia. Auman
reunat on varmistettava yhtenaisella painotuksella, jolla estetd&dn muovikerroksen ja
rehupinnan valiin paaseva ilma. Muovin paalle on huolehdittava painotus, jotta
muovi pysyy tiukasti kiinni rehun pinnassa. Perussaantona voidaan todeta, ettd mita
enemman painotetaan, sitd enemman sailyvyys parantuu. (Niskanen 2007,
36-37.)

3.6 Havikin maaran selvittadminen

Tilalla kannattaa kiinnittd& huomiota rehuhavikkiin ja sen maaran vahentamiseen,
jos halutaan laskea rehun tuotantokustannuksia ja toisaalta pienentéaa niita. Havikin
konkretisoituminen parantaa myoés rehun kayttéa. (Karkkainen 2019.)

Usein kustannuslaskelmissa kaytetadn arvioita nurmirehusadosta. Sailérehupro-
sessin kehittamiseksi ja tehostamiseksi on kuitenkin syyta selvittda nurmirehun to-
dellinen satotaso esimerkiksi nurmirehukuormien punnituksilla. Korjatun sadon ja

ruokinnassa kaytetyn rehun maéaran vertailu paljastaa havikin. (Karkkainen 2019.)
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4 KEINOT NURMISAILOREHUTUOTANNON NYKYTILAN
SELVITTAMISEKSI KESKI-SOININ TILALTA

Keski-Soinin tilan nurmirehusadon maaran ja laadun parantamiseksi tulee tilalla en-
simmaisena selvittaa tilan nykyiset nurmen viljelyn ja korjuun kaytéanteet eli nurmi-
rehusadon mé&ardan ja laatuun keskeisesti vaikuttavien tekijoiden ja toimenpiteiden

nykytila.
Nurmen viljelyssa selvitetaan:

— viljelyn suunnittelu ja viljelykierto viljelyn suunnittelun tietokoneohjelmasta,

— viljelysmaiden kuivatus salaojakarttoihin perehtymalla ja tilan viljelijaparia
haastattelemalla,

— viljelysmaiden rakenne- ja viljavuusnakokohdat viljavuustutkimusten tulok-
sista ja tilan viljelijaparia haastattelemalla,

— villelysmaiden ravinnetalousasiat seka lannoituksen suunnittelu ja toteut-
taminen viljavuustutkimuksesta, viljelyn suunnittelun ohjelmasta seka
lanta-analyysista,

— nurmen perustamisen onnistuminen ja taydennyskylvétoimenpiteet tilan
viljelijaparia haastattelemalla seka

— kasvinsuojelutoimenpiteet ja -aineet kasvinsuojeluaineiden ostoasiakir-

joista ja myyntipaallysmerkinndista seka niihin liittyvasta kirjanpidosta.

Nurmen korjuun osa-alueella on tarkeaa selvittaa:

— kaytettavat korjuumenetelmat ja korjuuajankohdan méaarittaminen tilan vil-
jelijaparia haastattelemalla ja korjuuaikanaytteista,

— kaytettava sailontdmenetelmat ja -toimenpiteet seka -aine rehukirjanpi-
dosta ja tilan viljelijaparia haastattelemalla seka

— rehuhavikin seuranta ja sen méara rehukirjanpidosta ja tilan viljelijaparia

haastattelemalla.



Nykytilan selvittamisen ja mahdollisten epakohtien selvittamisen jalkeen voidaan
Keski-Soinin tilalle antaa kehittamisehdotuksia sadon maaran ja laadun nosta-

miseksi.
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5 NURMISAILOREHUN TUOTANTO JA SEN KEHITTAMINEN
KESKI-SOININ TILALLA

5.1 Viljelyolosuhteet Keski-Soinin tilalla

Keski-Soinin tila sijaitsee Pohjois-Pirkanmaalla Virroilla. Pirkanmaan maakunnan il-
mastoon vaikuttavat laajat vesistOalueet ja korkeammat, karummat ja metsaiset ve-
denjakajaseudut. limastollisesti Virrat kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovydhykkee-
seen. (llmatieteenlaitos 2013.) Kasvukauden pituuden, tehoisan lampétilan sum-
man seka talviolosuhteiden perusteella Virrat kuuluu makiseutujen ja lakeuksien

kasvuvyohykkeelle, joka ulottuu Kokkolasta Joensuuhun (limatieteenlaitos 2020).

Vuoden kylmin kuukausi on helmikuu (- 7...- 8,5 C astetta) ja lampimimmat kesa- ja
heindkuu (10-17 C astetta). Halladitéa on kesén aikana yhdesté kuuteen ja paaosin
kesé-heindkuussa vaihteessa. Pirkanmaalla sataa vuositasolla 600-700 mm. Satei-
simmat kuukaudet ovat heina- ja elokuu. Vahiten sataa helmi- ja huhtikuussa. (Ilma-
tieteenlaitos 2013.)

Pirkanmaan maakunnassa on lumioloistaan erilaisia alueita. Virroilla ensilumi saa-
daan lokakuun lopussa ja pysyva lumipeite saadaan marraskuun loppupuolella. Lu-
mipeitteen paksuus vaihtelee 30-50 cm, ja on suurimmillaan maaliskuun puolen va-

lin tienoilla. (Ilmatieteenlaitos 2013.)

Termisten vuodenaikojen vaihtuminen on erilaista Pirkanmaan maakunnan eri puo-
lilla. Talvi on muuhun Pirkanmaanhan verrattuna Virroilla noin kolme viikkoa pi-
dempi. Kevat koittaa maaliskuun lopun ja huhtikuun alun valilla. Kesé alkaa touko-

kuun lopulla. Syksy saapuu ennen syyskuun puolta valia. (Ilmatieteenlaitos 2013.)

Vuosien 2010-2019 aikana kasvukausi on alkanut 15.4.-14.5. valisena aikana. Kas-
vukauden pituus on vaihdellut 154-208 paivaan (Taulukko 4). Kasvukauden, el
huhti-lokakuun vélisenéd aikana, on satanut 226-510 mm vuosien 2010-2019 aikana
(Taulukko 5; limatieteenlaitos 2020b; limatieteenlaitos 2020c.)



Taulukko 4. Kasvukauden pituus vuosina 2010-2019 Virroilla
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5.2 Viljelyn suunnittelu ja viljelykierto

Keski-Soinin tilan peltolohkojen viljelykierto on viisivuotinen (Taulukko 6). Nurmisie-
menena kaytetddn 70 % timoteita sisaltavaa (Grinstadt/ Switch) kolmen niitonsail6-
rehunurmiseosta, joissa on timotein liséksi 30 % nurminataa (SW Minto) ja ruo-
konataa (Swajta). Viljalajikkeena kylvetdaan ohra-kaura-vehna- seoskasvustoa, joka
kaytetaan seosrehuruokinnassa murskeviljana. Ohra on lajikkeeltaan joko toriaa tai
verttid, kaura niklasta ja vehna anniinaa tai helmia. Tilan peltojen viljelykierrossa on

siis kahden viljelykasviryhman kasveja: viljat ja nurmikasvit.

Y hteistydtilojen peltolohkojen viljelykierto on myés viisivuotinen (Taulukko 6). Nur-
misiemenena kaytetaan timoteivaltaista (60 %, TuukkaB®°R) nurmisiemenseosta.
Apilan liséksi seoksessa on puna-apilaa 20 % ja nurminataa (llmari®©R) 20 %. Vil-
jaksi kylvetaan joko ohraa tai kauraa. Ohran tai kauran lajiketta ei tiedeta. Yhteis-
tyotilojen peltolohkojen viljelykierrossa on siis kahden viljelykasviryhméan kasveja:

viljat ja palkokasvipitoiset viherrehut.

Taulukko 6. Keski-Soinin tilan omien ja yhteistyotilojen peltojen viljelykierto

Tilan 1. vuosi 2. VUuosi 3. Vuosi 4. vuosi 5. vuosi
omat pel-
lot vilja villa + nur- | nurmi nurmi nurmi
misiemen
Yhteis- 1. vuosi 2. vuosi 3. Vuosi 4. vuosi 5. vuosi
tyotilojen
vilja nurmisie- nurmi nurmi nurmi
pellot
men

Nurmivuosia voidaan seka omilla ettd yhteistyoétilojen peltolohkoilla vahentaa, mikali
nurmesta ei saada haluttua satoa tai rikkakasvit valtaavat nurmikasvuston. Pelto-
lohkojen kasvostoa tarkkaillaan sdannéllisesti kevaasta alkaen ja jatkuen aina kor-

juuaikanaytteiden ottamiseen.

Tilan omien peltojen viljelyn suunnittelu on kirjattu Minun maatilani -sovellukseen.
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5.2.1 Kehitettdvaa

Sadon maaran ja laadun nostamiseksi on Keski-Soinin tilalla syytd monipuolistaa
tilan viljelykiertoa. Vaikka tavanomaisessa tuotannossa viljelykierto ei nayttele ke-
miallisten lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden vuoksi niin suurta osaa kuin luon-
nonmukaisessa viljelyssa, on viljelykierron aikaansaamat vaikutukset kuitenkin hy-

vaksi sadon maaraa ja laatua sekd maan kasvukuntoa ajatellen.

Viljelykiertoon tulisi siséllyttaa kasveja niin viljojen, palkoviljojen tai palkokasvipitoi-
sen viherrehun, juuri- tai 6ljykasvien tai kesannon sek& nurmikasvien ryhmista. Kul-
loinkin valittua kasvia saisi viljella enintaan kaksi vuotta perakkain. Keski-Soinin ti-
lalla voitaisiin lisata viljelykiertoon esimerkiksi syysviljoja seka palkokasveja joko
moni- tai yksivuotisina. Monivuotisista soveltuvia voisivat olla esimerkiksi apilat tai

mailaset ja yksivuotisista esimerkiksi herne tai harkapapu.

Viljelykierron monipuolistaminen tulisi ulottua my6s yhteistyétilojen viljelysmaihin eli
niin omat ja vuokratut maat kuin yhteistyétilojen peltojen viljelykierto tulisi suunnitella
ja toteuttaa kokonaisuutena. Yhteistyotilojen mailla viljelykierron monipuolistaminen
ei kuitenkaan todennékdisesti onnistu ilman uusia sopimusneuvotteluita kyseisten

tilojen kanssa.

5.3 Viljelysmaiden rakenne ja viljavuus

Tilalla teetetédan laboratoriossa viljavuustutkimuksia vahintaan viiden vuoden vélein.
Viimeisin viljavuustutkimus on tehty vuonna 2015. Viljelysmaat (33 lohkoa) ovat
paaasiallisesti kivennaismaita eli hienohietaa, hiesua, hiuetta ja hiuesavea. Viljelys-
maista noin 20 hehtaaria on multavia ja 30 hehtaaria vahamultaisia. Lohkojen pH-
arvot vaihtelevat 5,0-6,5 valilla. Lohkoista 23 eli noin 43 hehtaarilla pH-arvo on alle
6. Eri lohkoilta on tutkittu myos fosfori-, kalium, kalsium-, magnesium- ja rikkiarvoja.
Maaritettyjen muuttujien perusteella annetut viljavuusluokat vaihtelevat huonosta

hyvaan (Taulukko 7). Peltojen johtolukua ei ole tutkittu.
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Taulukko 7. Keski-Soinin peltolohkojen viljavuusluokat

Tutkittu parametri Viljavuus- vallitseva viljavuusluokka
luokka*

pH valttava - hyva tyydyttava

fosfori huono - tyydyt- | valttava
tava

kalium huononlaatuinen | valttava
— hyva

kalsium huono - tyydyt- | valttava
tava

magnesium huono - hyva hyva

rikki tyydyttava - kor- | tyydyttava
kea

* Viljavuusluokat huonoimmasta eteenpain: huono, huononlaatuinen, valttava,

tyydyttava, hyva, korkea, arveluttavan korkea

Yhteistyotilojen pelloilta mahdollisesti tehtyjen viljavuusanalyysien tuloksia ei ole

saatavilla.

Kalkituksia tehd&an tilalla harvoin, eika viimeisimmasta kalkitusajankohdasta ole tie-

toa.

5.3.1 Kehitettavaa

Vahamultaisten lohkojen multavuutta on syyta parantaa. Tilalla voidaan esimerkiksi
ajaa tilalla syntyva kuivalanta vahamultaisille lohkoille. Multavuuden lisdamiseksi voi

kayttaa myos kaupallisia maanparannusaineita.
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Lohkoilla, joilla pH-arvo on alle 6, on tehtava kalkitus ravinteiden vapautumisen ja
kayttokelpoisuuden varmistamiseksi. Jatkossa peltoja on kalkittava sdanndéllisesti,

jotta pH-arvo pysyy tavoitetasolla.

Yhteistyotilojen peltojen viljavuustiedot tulee selvittdd viljelysmaiden viljavuuden

varmistamiseksi ja lannoituksen suunnittelemiseksi.

5.4 Viljelysmaiden vesitalous

Keski-Soinin tilalla peruskuivatuksen toimivuudesta pidetadn huolta, kun valtaojat
pidetdan avoimina esimerkiksi poistamalla puut ja niittamalla pientareet. Tarvitta-
essa valtaojien toimivuutta on edistetty osallistumalla ojien kunnostushankkeisiin.
Kokoojaojien laskuaukkoja on pyritty pitamaan esilla seké valta- ja reunaojien ve-

denpintaa laskuaukkoa alempana.

Keski-Soinin tilan viljelysmaat on salaojitettu 1960-luvulla. Salaojakarttoja tarkaste-
lemalla saadaan selvitetyksi, etta tuolloin kaytettyjen imuojien véli on ollut 18 metria.
Salaojat on aikoinaan toteutettu tiiliputkilla. Lisdysojituksia on tehty muoviputkin.
Lohkojen kuivatustilaa on seurattu vuosikymmenten aikana, ja rinteisilla mailla on
todettu kuivatuksen toimivan. Ruostetta ei ker&d&nny putkiin. Joskus salaojissa on
ollut tukkeumia, jotka on saatu pois putkien huuhtelulla. Maan vedenlapaisya on
puolestaan tarkasteltu kasvustosta. Tilan kumpulevien peltojen notkelmiin on lisétty
salaojia imuojien véliin vedenjohtavuuden lisdamiseksi. Tarvittaessa lohkojen not-

kelmapaikkoihin on ajettu maata ja pintaa on muotoiltu uudelleen.

Nykyisellaan Keski-Soinin tilan kdytdssa on omina ja vuokrattuina viljelysmaina yh-
teensad 67 hehtaaria peltoa, jotka on jaettu 33 kasvulohkoon. Talla hetkella kasvu-
lohkojen keskimaarainen koko on noin 2,1 hehtaaria. Naapurien kanssa on vaih-
dettu kasvulohkoja paikseen, jotta on saatu isompia ja yhtendisempia korjuualoja.
Tilalla pyritaén jatkuvasti, mahdollisuuksien mukaan yhtendistamaan ja suurenta-
maan lohkokokoja peltojen kantavuuden parantamiseksi, mutta myos viljelystéiden
tehostamiseksi. Tilalla ei kuitenkaan koeta, etta nykyinen kasvulohkojen keskikoko
tai pirstaleisuus olennaisesti vaikeuttaisi viljelytoimenpiteita, silla viljelysmaat sijait-

sevat keskiméaarin noin kolmen kilometrin etaisyydella tilakeskuksesta.
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5.5 Ravinnetalous ja lannoitus

Lannoituksen toteutus. Keski-Soinin tilalla nurmen lannoitukseen kaytetdan kar-
janlantaa ja kaupallista, typpipitoista moniravinnetta (Taulukko 8). Karjanlannalla
lannoitetaan nurmen perustamisen yhteydessa. Lisdksi sita voidaan kayttaa nurmen
lannoituksessa toisen korjuun jalkeen yhdessa kaupallisen lannoitteen kanssa. Nur-
mea lannoitetaan kaupallisella lannoitteella my6és ennen ensimmaisen sekéa kol-

matta korjuuta. Nurmen lannoitus toteutetaan siis jaettuna lannoituksena.

Taulukko 8. Nurmen lannoitus lietelannalla ja kaupallisella lannoitteella

Nurmen lannoitus Lietelanta, m3ha Kaupallinen lannoite,
kg
Ennen ensimmaista | - 350
korjuuta
Ennen toista korjuuta 40 100
tai tai
- 200
Ennen kolmatta kor-| - 150
juuta

Karjan lannasta teetetadn lanta-analyysi vahintaan viiden vuoden valein (Liite 1).
Lannoituksen suunnittelussa kaytetaan kuitenkin viljelyn suunnittelu -ohjelman (Mi-

nun Maatilani) antamia taulukkoarvoja (Liite 1).

Ravinne- ja peltotaseen laskenta. Peltohehtaarille tuodaan karjan lietelannan ja
kemiallisen lannoitteen mukana typpea 178-308 kg, fosforia 32-36 kg ja kaliumia
122 kg. Vaihteluvalit johtuvat siita, etta lannoitteiden ravinneméaaréat on laskettu seka
lanta-analyysin ettéa lietelannan taulukkoarvojen perusteella. Lanta-analyysin mu-

kaan lietelannan mukana tuodaan pellolle my6s kalsiumia, magnesiumia, natriumia,
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kuparia, mangaania, sinkkia ja booria. Kaupallinen lannoite tuo myads rikkia peltoon
(Liite 1).

Peltohehtaarilta poistuu esikuivatun nurmisadon mukana typped 216 kg, fosforia
23,2 kg ja kaliumia 24 kg (Liite 2).

Ravinne- ja peltotasetta laskennan (Taulukko 9) jalkeen voidaan todeta, etta typen
ravinnetase on negatiivinen, jos typpeda tuodaan peltolohkolle lietelannan taulukko-
arvojen mukaisesti. Muuten ravinnetaseet ovat positiivisia eli peltoon jaa ravinteita.
Ravinteiden hyvaksikaytto on typella tyydyttavasta (70) korkeaan (> 130) ja fosforilla
valttavan (50) ja tyydyttavan (80) valimaastossa riippuen siita, onko pellon lietelan-

nan ravinteet lanta-analyysin vai taulukkoarvojen ravinnepitoisuuksilla laskettu.

Taulukko 9. Ravinne- ja peltotase

N P K
Peltolohkoon tuodut ravin- 178-308 32-36 122
teet
Sadon mukana poistuneet 216 23,2 24
ravinteet
Peltolohkon peltotase - 38 tai 92 8,8-12,8 98
Ravinteiden hyvaksikayttd 70-121% 62-73% 20 %

5.5.1 Kehitettavaa

Keski-Soinin tilan lannoitus tulee jatkossa suunnitella viljeltavasta kasvista, maape-
rasta ja lannoituksesta saatuihin tietoihin perustuen. Viljelykasviin liittyvia tietoja
ovat kasvin ravinteiden otto ja sadon mukana poistuvat ravinteet seka kasvin ravin-

nepitoisuus kasvukauden aikana. Viljavuustutkimus ja sen tulkinta on lannoituksen
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suunnittelun ytimessa. Ravinteiden lisaysta sdadetdan viljavuustutkimusten vilja-

vuusluokkiin perustuen.

Yhteistyotilojen peltojen lannoituksen suunnittelemiseksi on hankittava peltojen vil-

javuustiedot. Oleellista on selvittdd myods nurmen perustamisvaiheen lannoitus.

5.6 Nurmen lopettaminen, perustaminen ja taydennyskylvo

Keski-Soinin tilan omien, uusittavien nurmilohkojen ja yhteistyétilojen nurmi lopete-
taan kemiallisesti kasvinsuojeluaineella. Lopettamisen jalkeen uusittaville vilje-
lyslohkoille ajetaan ensin tilalla syntynyt kuivalanta (15 tn/ha) ja liséksi lietelantaa.
Lannan ajon jalkeen pelloille tehdaan perusmuokkaus kyntamalla ja kylvémuokkaus

destamalla

Kevaalla hyvien kylvoolosuhteiden vallitessa tilan omien peltojen nurmi perustetaan
suojaviljan kanssa. Yhteistyotilojen nurmi perustetaan ilman suojaviljaa. Perusta-
misvaiheessa nurmisiementen kokonaismaarana tilan pelloilla kaytetdén, siemen-
seoksen ohjearvosta (25-30 kg/ha) poiketen, 20 kilogrammaa hehtaaria kohden.

YhteistyGtilojen kayttamasta nurmisiemenmaarasta ei ole tietoa.

Nurmikasvuston talvehtimisen onnistumista tarkkaillaan kevaalla. Mikali kasvuloh-
kojen nurmikasvusto ei ole selvasti tihea ja aukoton, tehdaan tilan omilla pelloilla
taydennyskylvoja hajakylvoiné ja haraten. Jos yhteistyotilojen nurmikasvustolle on
tarpeen suorittaa taydennyskylvo, Keski-Soinin tila tekee sen. Taydennyskylvojen
yhteydessa tarkistetaan kaytetty kylvbsiemen maara, selvitetdaan valitun kasvilajin
ja -lajikkeen talvenkestavyytta ja kartoitetaan mahdolliset muut kasvuston tuhoojat,

kuten myyrat.

5.6.1 Kehitettavaa

Nurmen kylvosiemenmaéraa tulee nostaa vahintdan ohjearvon minimitasolle.



47

Nurmen korjuun yhteydessa on havaittu peltojen epétasaisuutta, minkd vuoksi
maata ja multaa joutuu niitetyn heinan sekaan. Tama puolestaan aiheuttaa virhe-
kaymista sailorehussa varastoinnin aikana. Peltojen epatasaisuuden poistamiseksi
on arvioitava, onko joillain lohkoilla tarve tehda pinnan muotoiluja. Kynt6- ja kylvo-
muokkaus on tehtava huolellisesti oikea maan kosteus, lampétila ja kantavuus huo-
mioon ottaen. Viljelyslohkoilta on myo6s syyta kerété kivet pois huolellisesti ja merkita

lohkoilla mahdollisesti olevat esteet, kuten isot kivilohkareet tai kaivot.

5.7 Kasvinsuojelu ja kasvitaudit

Keski-Soinin tilalla pyritdan ensisijaisesti rikkakasvien ennaltaehkaisyyn ja vasta
toissijaisesti niiden suoraan torjuntaan. Tilalla tehd&an huolellinen kynto, jotta esi-
merkiksi kestorikkakasvien maaré vahenisi. Rikkakasvien kasvua halutaan ennalta
ehkaista mahdollisimman tihealla, maan peittavalla ja hyvan sadon antavalla nur-
mella. Kylvdsiemeniksi valitaan sertifioitua, virallista siementd. Nurmen niitto teh-
daan riittavan aikaisin ja nurmi korjataan kolme kertaa kasvukaudessa, mika vahen-
tad rikkakasvien siementen leviamista. Kasvukauden aikana pellon pientareiden
kasvustot pidetaan matalina, mika on oleellinen keino rikkakasvien maaran ja laa-

juuden hallintaan.

Tilan nurmikasvustojen rikkakasvitilannetta seurataan heti kasvunkauden alettua ja
sen jatkuessa. Toisena nurmi vuonna nurmen korjuun yhteydessé tehd&én arvioin-
tia siita, pitaakd nurmi lopettaa suunniteltua aiemmin rikkakasvipitoisuuden vuoksi.
Tahan mennessa rikkakasvien maara on pysynyt hallinnassa ja nurmia on voitu

paasaantoisesti viljella kolme vuotta perakkain.

Keski-Soinin pelloilla kasvaa kestorikkakasveista juolavehn&d, peltovalvattia, voi-

kukkaa ja hierakkaa. Kertarikkakasveista on havaittu jauhosavikkaa ja pillikkeita.

Keski-Soinin tilalla ei tehda kasvukauden aikaista kemiallista rikkakasvitorjuntaa.

Kemiallisia kasvinsuojeluaineita kdytetddn vain nurmen lopettamisen yhteydessa.

Keski-Soinin tilan nurmikasvustoissa ei ole esiintynyt kasvitauteja.
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5.8 Korjuumenetelmat

Keski-Soinin tilalla nurmirehun korjuu alkaa nurmen niitolla, kun nurmikasvuston
laatu ja korjuuaika on todettu sopiviksi. Niitossa syntyvan sangen pituudeksi tavoi-
tellaan 7 cm, mutta esimerkiksi rinteiset ja paikoin epéatasaiset pellot aiheuttavat
haasteita oikean niittokorkeuden saavuttamisessa. Niittokoneen yhteydessa on kar-
hotuslaite, joka yhdistaa kaksi tai kolme niitettya leveytta (3,2 m) yhdelle karholle.
Taman jalkeen nurmirehu noukitaan tarkkuussilppurilla karhosta karrylle, jonka tila-
vuus on 40 m3. Tarkkuussilppurissa on biologiselle sailéntaaineelle ja hapolle so-
veltuva hapotin, joka suihkuttaa sailontdaineen pistesuihkuna silputtuun rehumas-

saan.

Noukittu nurmirehu ajetaan tilakeskukselle, jossa on asfaltoitu, valmiiksi puhdistettu
rehukenttd. Rehukentalla nurmirehua tiivistetaan traktorilla, jonka kokonaispaino on
noin 8000 kilogrammaa. Rehua korjataan, hyvissa korjuuolosuhteissa kahdesta ja
puolesta kolmeen hehtaaria tunnin aikana. Yhdeltd hehtaarilta saadaan noin 8100
kuiva-ainekilon suuruinen sato. Tiivistamistraktorin paino on riittava, silla tiivistavan

traktorin paino on enemman kuin kolmasosa tiivistettavasta rehumassasta.

Tiivistamisen jalkeen rehuauma peitellaan vakuumikalvolla ja aumamuovilla. Au-

man reunoille laitetaan painoksi hiekalla taytettyja sakkeja.

5.8.1 Kehitettavaa

Rehun korjuussa on kiinnitettavd huomiota ja varmistettava, ettei nurmirehun se-
kaan joudu maata ja/tai multaa. Korjuusangen pituutta tulee saataa tarvittaessa kor-
keammaksi. Sailontdaineen annostus on syyta tarkastaa ja annostelijan asianmu-

kainen toiminta on varmistettava.
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5.9 Korjuuajankohdan méaarittdminen

Keski-Soinin tilalla seurataan nurmikasvuston kehitysta aktiivisesti kasvun aikana.
Korjuuajankohdan maarittamista varten otetaan useita korjuuaikanaytteita seuratta-
vaksi valitulta lohkolta oikean korjuuajankohdan maarittamiseksi. Seurantalohko va-
litaan niin, etta se edustaisi tilan tavanomaista nurmilohkoa ja sen mikroilmastoa.
Naytteet otetaan pystykasvustosta korjuuaikapalvelun antamia korjuuajan lahesty-
mista ennustavia tietoja hyddyntaen. Naytteistd seurataan erityisesti nurmirehun

kuiva-ainepitoisuuden kehitystéa sulavuuden arvoon (D-arvo) verraten.

Kesan 2019 ensimmaisen nurmisadon korjuun korjuuaikanaytteen mukaan (Liite 3)
kuiva-aine on matalalla ja D-arvo aavistuksen verran korkealla tasolla. Nurmen kor-
juu on aloitettu kolme péaivaa viimeisen korjuuaikanaytteen jalkeen, eli 9.6. mika on

ollut hyva valinta, jotta sulamattoman aineksen maéara ei paase lisddnny sadossa.

5.10 Sailontamenetelmat ja -toimenpiteet

Keski-Soinin tilalla nurmirehu sailétaan niin hapolla kuin biologista sailontaainetta
kayttaen. AlIV happo on koostumukseltaan 77% muurahaishappoa ja 3 % propio-
nihappoa seka lopuilta osin vetta. Happoa annostellaan ohjeen mukaisesti noin viisi

litraa yhta esikuivattua rehutonnia kohden.

Biologinen sailontaaine sisaltaa Lactobacillus plantarumin ja Lactobasilluc buchne-
rin maitohappobakteereja. Biologista sailontdainetta annostellaan ohjeen mukai-
sesti, nelja litraa yhta esikuivattua rehutonnia kohden.

Sailérehusta otetaan nayte rehukairalla hyvissa ajoin ennen kuin se avataan ruokin-
taan. Vuoden 2019 ensimmaisen korjuun sadosta tehty sailérehu on aikaisem-
massa naytteenotossa riskilaatuista maito- ja muurahaishappojen seka haihtuvien
rasvahappojen osalta. Myohaisemmassa naytteenotossa pH ja ammoniakkityppi
ovat riskitasolla ja haihtuvat rasvahapot ja sokeri huonolla tasolla. Analyysin perus-
teella sadilorehussa on mahdollisesti virhekaymista ja rehun valkuaisarvo on huono
(Liite 4).
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5.10.1 Kehitettavaa

Rehuauman peittelya varten tilalle on hankittava laadukkaat muovit. Auman peitte-
lyn yhteydessa on varmistettava, ettei muoviin synny reikia. Rehuauma on peitel-
tava mahdollisimman nopeasti ja huolellisesti yhtenaisella muovilla korjuun ja tiivis-
tyksen jalkeen. Rehuauman on oltava ilmatiivis. limatiiveys voitaisiin taata mahdol-
lisesti varmemmin, kun rehuauman reunojen huolellisen peittelyn jalkeen myds au-

man paalle laitettaisiin painoa.

Aumojen ymparistdssa on tarkkailtava haitta- ja tuhoelainten esiintymista, jotta ne
eivat saastuta tai pilaa rehua. Rehuauman muovin on pysyttava ehjana koko varas-

toinnin ajan.

5.11 Rehuhéavikki

Keski-Soinin tilalla rehuhavikkid ei mitata. Tilalla kuitenkin tiedetd&an havikkia synty-
van. Joinain vuosina rehua on pilaantunut aumassa. On my6s tavanomaista, etta
rehu pilaantuu leikkaamisen yhteydessa, silla leikkausrintaus ei pysy tasaisena tai

leikkaaminen on "repivaa”. Leikkausrintaus etenee kuitenkin tasaisesti paivittain.

5.11.1 Kehitettavaa

Tilan todellisen rehuhavikin maara on syyta selvittda esimerkiksi rehukuormien pun-
nituksin ja niiden vertailuin ruokinnassa kaytetyn rehun maaraan. Kokonaishavikkia
maadritettdessa on huomioitava muun muassa varasto- ja ruokintahavikit ja appeen-
teon yhteydessa syntyva rehuhavikki. Tilalla on syyta myds verrata siiloon keratyn

rehun maaraa rehunkulutuksesta maitotuotoksen kautta laskettuun havikkiin.
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Liite 1 Peltolohkolle tuodut ja sielta viedyt ravinteet

1(1)

Ravin-
Pellolle teita
tuodut kg/ha
lannoit- Ravinnepitoisuudet, | Ravinnepitoisuudet,
teet Annostus lanta-analyysi 1) taulukkoarvot 2) 1) 2)
Liete- 40 m3 = N (kok) | 3,7 kg/tn | N (kok.) ' 2,9 | kg/tn 148 116
lanta 40 000 kg
N (liuk.) | 2,1 kg/tn | N (liuk.) | 1,7 | kg/tn | 84 | 68
P 0,6 kg/itn | P 0,5 | kg/tn | 24 20
K 2,6 kg/tn | - 104
Ca 1,1 kg/tn | - 44
Mg 0,95 kg/tn | - 38
Na 0,21 kg/tn | - 8,4
Cu 2,8 g/tn - 0,11
Mn 15,3 | g/tn - 0,61
Zn 17,9 | g/tn - 0,73
B 1,3  gitn | - 0,52
Kaupalli- | 600 kg N 27 % 162 kg
nen lan-
. )
n0|te NN|[r_ 12,2 /0 73,2 kg
NAmm_ 14,8 % 88,8 kg
P 2 % 12 kg
S 2,5 % 15 kg
K 3 % 18 kg



1(1)

Liite 2 Pelloilta sadon mukana poistuvat ravinteet (Uudenmaan ymparistokes-

kus 2001, 5)

Peltohehtaarilta sadon
(8000 kg) mukana pois-

tuvat ravinteet

Ravinnepitoisuus
kg/tn

Ravinteita kg/ha

Nurmi

N 27

P29

K3

216 kg
23,2

24




Liite 3 Korjuuaikanayte vuodelta 2019 ensimmaisesta sadosta

1(1)

Koostu- Yksikko Tulos 6.6. | Tulos 31.5. | Tulos 23.5. | Tulosten

mus keskiarvo

Kuiva-aine | g/kg 190 152 176 173

Raakaval- | g/kg ka 150 229 282 220

kuainen

Kuitu a/kg ka 544 489 473 502

(NDF)

D-Arvo g/kg ka 724 742 738 735

Sokeri a/kg ka 88 64 51 68

Sulamaton | g/kg ka 48 33 42 41

kuitu

Tuhka a/kg ka 69 78 85 77

Rehuarvot | Yksikkd Tulos 6.6. | Tulos 31.5. | Tulos 23.5. | Tulosten
keskiarvo

ME (ener- | MJ/kg ka 11,6 11,9 11,8 11,8

gia-arvo)

olv g/ kg ka 86 97 102 95

PVT g/ kg ka 21 87 134 81




1(1)

Liite 4 Sailorehuanalyysin tulos kesan 2019 ensimmaisen sadon rehusta

Sailonnéllinen laatu | Yk- Tulos Tulos Tavoitearvo
sikké | 28.8 10.7.
pH 3,99 4,19 alle 4,15 (ka 256 g/kg)
Ammoniakkityppi o/ kgN | 28 44 alle 40
Maito- ja muura- | g/kg ka | 55 62 34,4-78,8 (kuiva-aine 256
haishappo g/kg)
Haihtuvat rasvaha- | g/kg ka | 13 29 alle 10
pot
Sokeri g/kg ka | 62 10 50-150




