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LYHENTEET

KA Kuiva-aine

Kgka/ha Kuiva-ainekiloa hehtaarille

LAI Lehtialaindeksi, kasvuston pinta-ala / maapinta-ala neliometrin alueella
(Leaf Area Index)

LALrit Kriittinen lehtialaindeksi. Kasvuston ihanteellinen lehtiala, jossa biomas-
san kertyminen ja séteilyn kdyttd on tehokkainta, kasvusto sitoo 95 %
séteilystd

LER Pinta-alavastaavuussuhde (Land Equivalent Ratio), tdssd kahden lajin
seoksessa

ME Muuntokelpoinen energia

N Typpi

N Tase Typen peltotase, eli kasvustoon lisétty lannoitetyppi — kasvuston mukana
poistunut typpi

RV Raaka-valkuainen

SRV Sulava raakavalkuainen



1 JOHDANTO

Kestidvén kasvintuotannon nikdkulmasta etsitdén yhid useammin keinoja, joilla voidaan
vélttda tai vihentdd epdorgaanisten lannoitteiden kéyttod. Elgersman ym. (2016) mukaan
kiinnostus nurmipalkokasveja kohtaan on kasvanut ja niilld pyritddn korvaamaan epéor-
gaaninen lannoitetyppi nurmiheinien tuotannossa. Nurmipalkokasvien ja -heinien seos-
kayttd nurmikasvustoissa monipuolistaa viljelykiertoa, parantaa peltojen viljelyominai-
suuksia sekd lisdd kotoperdisen valkuaisen tuotantoa. Nurmiheinien ja nurmipalkokasvien
seosviljelyn lisddntyessd tarvitaan yhd enemmaén lisdtietoa esimerkiksi niittokertojen

madrdn vaikutuksesta puhdas- ja seoskasvustojen satoisuuteen.

Elgersman ym. (2016) mukaan ravitsemuksellisesti hyvélaatuisen rehun tuotannolla on
merkittdva vaikutus ekosysteemien toimintoihin viljely-ympéristdissd. Nurmiheinien ja
nurmipalkokasvien seoskasvustot ovat yleensé satoisampia kuin yhden lajin puhdaskas-
vustot. Nurmiheind- ja nurmipalkokasvilajien valinta riippuu olennaisesti tavoiteltavista
viljelyominaisuuksista sekd sadon kéyttotarkoituksesta (Black ym. 2009). Esimerkiksi si-
nimailanen (Medicago sativa L.) ja puna-apila (Trifolium pratense L.) yleensd sopivat
muita nurmipalkokasveja paremmin toistuvasti korjattavien nurmirehujen tuotantoon

sekd seoskasvustoihin (Frame ym. 1987, Halling ym. 2004).

Nurmiheinistd ja nurmipalkokasveista koostuvien seoskasvustojen sato on usein suu-
rempi ja laadultaan parempi kuin puhdaskasvustojen. Sadon maéiréllisten ja laadullisten
ominaisuuksien merkitys korostuu erityisesti suurituotoksisilla lypsykarjatiloilla (El-
gersma ym. 2016). Typpi on yksi pddasiallisista kasvien kasvua rajoittavista tekijoisti ja
nurmipalkokasvien lisdys kasvustoon voisi olla keino parantaa typpiomavaraisuutta kas-
vinviljelyssd (Canfield ym. 2010, Elgersma ym. 2016). Erilaisissa laidunnusjarjestel-
missd onkin jo ymmérretty nurmipalkokasvien ja lauhkean vyohykkeen nurmiheinien
seosten tuomat hyodyt kasvillisuuden monipuolistamisessa ja ravinnetasapainon yllapi-
dossa (Rochon ym. 2004). Sadonmuodostukseen liittyvét tekijit ovat tarkeitd, kun tarkas-
tellaan korkeiden satojen ja paremman ravitsemuksellisen laadun saavuttamista (Nelson
1996, Virkajarvi ym. 2001). Kasvuston tiheys ja yksittdisten kasvien massa maérad koko
kasvuston massan muodostumisen nurmiheindkasvustoissa. Elgersman ym. (2016) mu-
kaan tavoiteltava seos kykenee ylldpitiméan korkeaa typenkdyton tehokkuutta, on sa-

toisa, silld on suotuisa kausittainen sadontuotantokyky ja sadon ravitsemuksellinen laatu
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on mahdollisimman hyva. Sadon miirian kasvu kasvattaa poistuvaa ravinnemééraa ja si-
ten parantaa ravinteiden hyodyntdmistd. Epdorgaanisten lannoitteiden kédyton lisddmisen
myoOtd ravinnetaseen méérd kasvaa ja arvon noustessa suureksi riski ravinteiden huuhtou-
tumiselle kasvaa (MAVI 2008). Nurmipalkokasvien puhdas- ja seoskasvustojen typen
peltotase jdd pienemmaéksi nurmiheinien puhdaskasvustoihin verrattuna, silld kun lannoi-
tusta kevennetéén, joutuu kasvusto hydodyntdméén typped tehokkaammin kasvuympaéris-
tostddn. Mitd vihemmén kasvustoon lisétddn lannoitteena typped, sitd pieneméksi muo-

dostuu typen peltotase.

Tutkielman tavoitteina oli selvittdd vaikuttaako timotein (Phleum pratense L.) lajike
seoksissa puna-apilan tai sinimailasen kanssa viljeltdessd lajien viliseen kilpailuun ja sa-
donmuodostukseen. Lisiksi selvitettiin kahden tai kolmen niiton menetelmén vaikutusta
seoskasvustojen sadonmuodostukseen. Tutkielmaan kdytetty aineisto on perdisin VAL-
NURRE -hankkeen Eteld-Pohjanmaalla sijaitsevalta peltokokeelta. VALNURRE -hank-
keessa (valkuaisnurmilla edullista rehua ja ympéristohyotyjd) on tavoitteena selvittad eri-
laisten valkuaisrehuvaihtoehtojen tuotantoa Eteld-Pohjanmaalla. Hanke on osaprojekti
Luonnonvarakeskuksen ohjaamassa TUOVA -hankkeessa (tuota valkuaista) ja toteute-

taan yhteistyossd Helsingin yliopiston ja Savonia-ammattikorkeakoulun kanssa.

2 NURMIEN PUHDAS- JA SEOSKASVUSTOT

2.1 Nurmilajien ominaisuudet ja kasvutapa

2.1.1 Nurmiheinat

Yksittdiset versot muodostavat nurmiheinien sadon ja siten versojen ominaisuudet méaa-
rddvit koko sadon méérin ja ravitsemuksellisen laadun (Virkajérvi ja Pakarinen 2012).
Kasvukauden aikana kasvustoon muodostuu versoja ja kasvuston vanhetessa lehtid ja ver-
soja kuolee. Kasvu on aktiivista ja sen seurauksena kasvuston korsi:lehtisuhde vaihtelee,
soluseinien siséltd ja kemialliset ominaisuudet muuttuvat (Moore & Moster 1995, Virka-
jarvi ja Pakarinen 2012). Kasvuston muutokset vaikuttavat rehun laatuun, kasvuston jil-
kikasvukykyyn, talvehtimiseen sekd seuraavan kasvukauden sadon maardan (Virkajarvi

ja Pakarinen 2012). Nurmiheinilld kasviyksiloiden kyky tuottaa uusia versoja kuolleiden



tilalle on keskeinen tekijd kasvuston tiheyden muodostumisessa kasviyksiloiden luku-
madrdn lisdksi. Kasvusto on yleensd nurmiheinilld tihed, korkea ja kriittinen lehtialain-

deksi voi olla korkea (Virkajarvi ja Pakarinen 2012).

Virkajérven ja Pakarisen (2012) mukaan kasvupisteen sijainnilla on vaikutus jilkikasvu-
kykyyn niiton jélkeen, silld vegetatiivinen, eli kasvullinen, verso voi nopeasti kasvattaa
uuden lehtialan, mutta sen lisdkasvukyky on rajallinen. Jos kasvupiste kuitenkin on leik-
kuukorkeuden yldpuolella, korren katkaiseminen johtaa verson kuolemaan ja jélkikasvu
alkaa tyvella sijaitsevista sivusilmuista (Virkajirvi ja Pakarinen 2012). Sivusilmujen ak-
titvisuus ja itdmislevon vaihe vaikuttaa uuden kasvun nopeuteen. Sivusilmuista ldhteva

kasvu on hitaampaa, mutta saavutettava lisdkasvu on usein suurempi (Virkajéirvi ja Paka-

rinen 2012).

Nurmiheinilld kasvuston vanhenemisen myo6td ilmeneva laadun ja sulavuuden heikkene-
minen yleensi liitetddn ligniinin madrdn kasvuun solukoissa (Kérkonen ym. 2014). Ti-
moteilla on yleensd sdédnnollinen suonisto lehtitupessa, joka muodostaa tukevan rakenteen
kehittyville korsille. Jokaisen lehtitupen suonen yhteydessd on lignifioitunutta solukkoa.
Korsien sisdosat lignifioituvat ensimmaéisend, jonka jilkeen my0s soluseinidn ulommat
osat alkavat paksuuntua ja lignifioitua (Kirkonen ym. 2014). Timotein lehtituppien on
havaittu sisdltdvin korsia enemmaén ligniinid. Kasvuston vanheneminen vaikuttaa kuiva-
painoon, korsien pituuteen seké sulavuuteen. Timoteilla on havaittu lehtituppien sulavuu-
den olevan korsia heikompi suuremman ligniinipitoisuuden vuoksi, mutta myos ligniinin

rakenteella voi olla vaikutusta (Karkonen ym. 2014).

Nurmiheinilld sadonlisdyksen huippu ajoittuu tdhkédlle tulon vaiheeseen, jolloin korren
kasvu on voimakasta. Télloin voi kertyd jopa ensimmadisessd sadossa 220—240 kuiva-ai-
nekiloa hehtaarille pédivéssd, toisessa sadossa noin 80—110 kg ka / ha ja syksylld kuiva-
ainemédérin nousu voi olla vain 60 kg ka /ha pdivéssd (Gustavsson ja Martinsson 2004,
Nissinen ym. 2010). Sdilorehuasteella versoista suurin osa on aitokorrellisia. Korret muo-
dostavat suuren osan sadosta ja osuus voi olla 30—75 % ensimmadisessi ja 20—-50 % toi-
sessa niitossa (Gustavsson & Martinsson 2004, Nissinen ym. 2010). Korren muodostavat
generatiiviset, eli suvulliset, versot ovat painavimpia ja voivat enemman vaikuttaa nur-
misadon midrddn kuin elongoituneet, eli pidentyneet, tai vegetatiiviset versot (Gustavs-

son 2011, Virkajarvi ym. 2012a). Kukinta liittyy olennaisesti korren sulavuuden heikke-
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nemiseen, vaikkakin lignifioituminen tapahtuu samantapaisesti kaikissa korren muodos-
tavissa versoissa riippumatta kasvupisteen kehitysasteesta (Seppénen ym. 2010, Jokela
ym. 2015). Gustavssonin ym. (1994) mukaan yleisimmat menetelmét joilla nurmiheinien
sadon laatua ja médrdé voidaan siddelld, ovat typpilannoitteen médréin lisdys ja niittojen
ajoitus. Lisitty typpilannoite yleensa lisdd kasvua ja niittoajankohdasta riippuen voi lisdta
myo6s valkuaispitoisuutta. Niiton myOhédstyminen lisdd kuiva-ainesatoa, mutta johtaa

energiasisdllon (ME) ja raakavalkuaisen (RV) méérian laskuun. (Gustavsson ym. 1994).

Timotei on merkittdvin nurmiheind rehuntuotannossa lauhkealla viljelyalueella. Timo-
teille on tunnusomaista hiilihydraattien varastoelimené toimiva sipulimainen laajentuma
korren tyvessd (Andrews & Gudleifsson 1983, Jonsson ym. 1992, Berg ym. 1996, Stewart
ym. 2011). Timotein kasvutapa ei ole aggressiivinen, silld uudet versot muodostuvat si-
vusilmuista varren tyvesté (Casler ja Kallenbach 2007). Timotei on monivuotinen eikd se
tarvitse vernalisaatiota, eli idunviritystd, kukinnan aikaan saamiseen, mutta vaatii paivin
pidentymisen kukinnan aloittamiseen (Heide 1982, Hay ja Pedersen 1986). Kuitenkin ai-
tokorrellisten versojen kehitysnopeus kasvaa vernalisaation vaikutuksesta (Seppanen ym.

2010, Jokela ym. 2015).

Timotei on yksi talvenkestdvimmistd lauhkean vyohykkeen nurmiheinisti ja sitd viljel-
1d4n usein sdilorehuksi tai kuivaheinéksi (Burgess ja Grant 1974, Andrews & Gudleifsson
1983, Kunelius ja Halliday 1989). Tyypillisesti sato korjataan kahdesta kolmeen kertaan
kasvukaudella. Timotein sdilérehun laatu on yleensd hyva aikaisissa kasvuvaiheissa, jol-
loin vesiliukoisten hiilihydraattien méird on korkea (Burgess ja Grant 1974, Andrews ja
Gudleifsson 1983, Kunelius ja Halliday 1989). Timotei kestda sadannollistd korjuuta vii-
leissd kasvuoloissa ja sademaérén ollessa riittdvé (Berg ym. 1996). Timoteilla voi esiintya
kasvitauteja ja -tuholaisia, mutta niilld ei ole havaittu merkittdvéaa vaikutusta satotasojen
alenemiseen, laatuun tai kasvuston sdilyvyyteen. Kuivuuden ja ldmmon aiheuttama

stressi on tdrkein kasvua rajoittava tekijé (Casler ja Kallenbach 2007).

Timotei on ristipdlytteinen nurmiheindlaji ja populaatiot muodostavat eri lajikkeita, joi-
den sisélld esiintyy geneettistd vaihtelua (Tanhuanpii ja Manninen 2012). Esimerkiksi
valojaksoisuuden tunnistamisen herkkyydessa esiintyy eroja alkuperéltddn erilaisten ti-
moteigenotyyppien vililld (Heide 1982, Junttila 1985, Fjellheim ym. 2015). Maantieteel-
linen alkupera vaikuttaa kukinnan alkamiseen ja osa lajikkeista tarvitsee pideimman ver-

nalisaation kukinnan alkamiseen (Fiil ym. 2011, Jokela ym. 2014). Esimerkiksi yleisesti
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Suomessa kaytetylld Tuure lajikkeella 10 viikon vernalisaatio tarvittiin tuottamaan run-
saasti kukkivia versoja, mutta genotyypiltdédn eteldisempi Tuure kykeni ilman vernalisaa-
tiota muodostamaan joitakin aitokorrellisia versoja kun valojakso oli 16 tuntia (Jokela

ym. 2014).

Yleisesti timotein lajikkeiden eroja voidaan vertailla kasvutavan perusteella. Pohjoisen
tyypin timoteilajikkeiden kasvu on hitaampaa niiton jdlkeen, ne aloittavat valmistautumi-
sen talveen aikaisin pysédyttdmalld kasvun ja ne ovat yleensé talvenkestdvampid kuin ete-
laiset tyypit (Isolahti 2010). Pohjoisen tyypin timotei vaatii pidemmaén pdivan kukinnan
aloittamiseen ja kukkii selvdsti myohemmin siirrettdessd eteldisemmille kasvualueille
(Casler ja Kallenbach 2007). Etelédisen timotein kasvu on nopeampaa niiton jilkeen ja sen
kriittinen pdivédnpituus on lyhempi. Se on satoisampi etenkin syksylld, valmistautuu tal-
veen myohemmin ja seurauksena talvenkestidvyys on heikompi (Isolahti 2010). Pohjoi-
sista lajikkeista voidaan yleensd korjata kaksi ja eteldisistd kolme satoa kasvukauden ai-
kana (Isolahti 2010). Seokseen liséttyna eteldisen tyypin timotei nopeuttaa sadonmuodos-
tusta ja jdlleenkasvua (Isolahti 2010), mutta voi heikentdd korjatun sadon ravitsemuksel-
lista laatua, jos nopeampaa kasvurytmii ei huomioida sadonkorjuun ajoituksessa (Seppéa-

nen ym. 2010, Jokela ym. 2015).

Nurmiheinien kasvu on kausittaista ja siten kasvu kevadlld, kesilld ja syksylld eroavat
toisistaan (Jones ja Lazenby 1988, Robson ym. 1989, Virkajirvi ja Pakarinen 2012). Ti-
motein kasvusto muodostuu erilaisista versotyypeistd ja eri-ikéisistd versoista (Seppanen
ym. 2010, Gustavsson 2011, Virkajdrvi ym. 2012a). Kevéélld vernalisoituneet versot pyr-
kivat kukkimaan, korren kasvun seurauksena uudet lehdet ulottuvat parempiin valo-oloi-
hin ja korrellisessa kasvustossa lehtien varjostus on véhdisempad kuin pelkkien lehtien
muodostamassa kasvustossa, joka koostuu padosin elongoituneista ja generatiivisista ver-
soista (Virkajarvi ym. 2012b). Toinen ja kolmas sato koostuvat pddasiassa vegetatiivisista
versoista ja lehdistd, jolloin lehtien ominaisuuksilla on suurempi merkitys myohemmissi
sadoissa (Robson ym.1989, Virkajdrvi ym. 2012b). Kesilld vuorokauden keskiarvolam-
poétila voi olla korkea, mutta valon miirad alkaa viahentyéd (Virkajérvi ja Pakarinen 2012,
Virkajarvi ym. 2012a). Muista nurmiheinistd poiketen timotei voi pitkdn pdivén kasvina
muodostaa elongoituneita ja generatiivisia versoja myds myohemmin kasvukaudella,

vaikkakin korrellisia versoja on huomattavasti enemmaén kevailld (Virkajarvi ja Pakari-
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nen 2012). Syksylld alhainen valon voimakkuus, kasvuston lakoontuminen, niiton myd-
histyminen ja heikkenevét sddolosuhteet johtavat kasvukauden alkua helpommin kuol-

leen solukon médrin kasvuun (Virkajérvi ja Pakarinen 2012).

2.1.2 Nurmipalkokasvit

Nurmipalkokasvien kasvusto on yleensd matala ja kriittinen lehtialaindeksi jd4 huomat-
tavasti nurmikasvustoja pienemmaéksi (Frame 2005). Kuitenkin kasvuston laadulliset
ominaisuudet voivat olla paremmat, silld esimerkiksi sulavuuden aleneminen on hitaam-
paa. Apiloita yleisesti pidetddn esimerkiksi sinimailasta viljelyvarmempina seoskasvus-
toissa (Frame 2005). Framen (2005) mukaan nurmipalkokasveille sopii yleisesti kasvu-
alusta, jonka pH on 6,0—6,5, mutta puna-apila voi kasvaa myos 5,0—6,0 pH:ssa. Nurmi-
palkokasveilla typensidonta vdhenee epdorgaanisen typen lisdyksen, maan happamuuden
kasvamisen, kuivuuden tai sadonkorjuun myo6té (Frame 2005). Kasvukauden ja talvikau-
den sddolosuhteilla on vaikutusta sinimailasen ja puna-apilan méériin kasvustoissa, silld

kylmyys ja kosteus haittaavat niiden kasvua (Frame 2005).

Puna-apilaa ja sinimailasta viljelldéin yleisesti lauhkeilla viljelyalueilla (Frame 2005,
Mosberg ym. 2005). Sinimailanen ja puna-apila eivit kestd pitkdén jatkuvaa liiallista kos-
teutta tai tulvimista. Nédiden seurauksena juurten ja kasvuston kehitys heikkenee ja sato-
taso pienenee. Liian kauan jatkunut liiallinen maan kosteus voi johtaa nurmipalkokasvien
kuolemaan. Puna-apila parjdd monenlaisissa kasvuolosuhteissa, mutta ei menesty hyvin
happamilla maa-alueilla (Frame 2005). Puna-apilan kasvu puhdaskasvustossa seké seok-
sissa ei-aggressiivisten nurmiheinien kanssa voi olla voimakasta. Framen (2005) mukaan
sinimailasta voidaan pitda satoisimpana nurmipalkokasvina puhdaskasvustossa, mutta se
vaatii huolella perustetun kasvualustan. Myo6s Fickin ja Muellerin (1989) mukaan sini-
mailanen on satoisa ja hyva valkuaisen ldhde nurmirehuihin. Puna-apila ja sinimailanen
kilpailevat heikosti rikkoja vastaan aikaisessa perustamisvaiheessa erityisesti puhdaskas-
vustoissa, mutta kasvuston vanhetessa kilpailukyky yleensd paranee (Frame 2005). Sini-
mailasen ja puna-apilan sadonmuodostus on samankaltaista, mutta puna-apilan sato on
yleisesti laadullisesti parempaa ja sen kuitupitoisuus on alhaisempi verrattuna sinimai-
laseen (Elgersma ym. 2016). Kuten nurmiheinilld, myds nurmipalkokasveilla sadon ra-
vitsemuksellinen laatu laskee kasvuston vanhetessa, esimerkiksi nuoressa sinimailaskas-
vustossa ravinteiden ja valkuaisen miérét voivat olla korkeita varsinainen satotason ol-

lessa matala (Fick ja Mueller 1989).
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Puna-apila on monivuotinen, mutta lyhytikdinen ronsyton nurmipalkokasvi, jonka ontot
varret kasvavat 60—80 cm pituisiksi (Robson ym. 1989, Frame 2005, Mosberg ym. 2005).
Puna-apila on Pohjoismaissa yleinen myds luonnonvaraisena (Taylor ja Quesenberry
1996, Mosberg ym. 2005). Se muodostaa maanpinnan tuntumaan kruunun, jossa sijait-
sevat uusien versojen silmut (Frame 2005). Tyviversoista muodostavat uudet varret ja
niitd on enemmain mydhemmin kukkivissa lajikkeissa (Frame 2005). Kasvutapa on pysty,
mutta kasvusto voi vanhetessa painua varsien massan kasvaessa. Lehdykét ovat noin 1-5
cm mittaisia, soikean suikeita, usein vaaleatépliisid ja pehmeékarvaisia. Kukinto on ldhes
pallomainen ja perdton, jossa punaiset kukat 12—18 mm ja kukinnot voivat olla hyvin
monimuotoisia (Mosberg ym. 2005). Puna-apila pysyy tyypillisesti satoisana kahdesta
kolmeen vuotta, jonka jdlkeen kasvusto alkaa harventua (Frame 2005). Kuitenkin Clavi-
nin ym. (2016) mukaan kasvualue voi vaikuttaa satoisien vuosien méérdan ja kasvusto
voilla satoisampi pidempéédn suotuisissa olosuhteissa. Framen (2005) mukaan puna-apila
sopii parhaiten kahden ja kolmen niittokerran menetelmiin. Puna-apilan sidilyvyys kas-
vustossa ja sadonmuodostuskyky riippuu niittomenetelmista ja rehun kéyttotarkoituk-
sesta seka niittoajankohdasta. My6hdinen korjuu syksylld vahentda hiilihydraattien ja ty-
pen varastoja juuristossa, minkd seurauksena kasvusto voi altistua talvituhoille ja seuraa-

van kasvukauden sato voi heiketd (Frame 2005).

Apiloiden talvenkestidvyys on yleensd heikompi kuin lauhkealla vydhykkeelld viljeltyjen
nurmiheinien. Framen (2005) mukaan versot joissa on alle 6 lehted, ovat herkkid pakka-
selle. Talvenkestdvyys kuitenkin paranee kasvuston vanhetessa ja yleensd puna-apila kes-
tdd talvea hyvin. Talvenkestivyys paranee, jos viimeinen niitto ajoitetaan niin, ettd ku-
kinnan jdlkeen on riittdvésti aikaa muodostaa riittdvdn suuri vegetatiivinen ruusuke.
(Frame 2005). Puna-apila tarvitsee véhintddn 14 tunnin paivanpituuden varsien pidenty-
miseen ja kukintaan. Syksylld lyhenevé pdivanpituus ja vihenevd valonmairéd johtavat
talveen valmistautumiseen. Puna-apilalla typen sitominen tapahtuu juurinystyroissé ty-
pensitojabakteerin Rhizobium leguminosarum var. trifolii avulla (Taylor & Quesenberry
1996, Frame 2005). Vuosittainen typen sitomisen tehokkuus vaihtelee suuresti, silld sii-
hen vaikuttavat séddolosuhteet, maaperd, juurinystyrdiden sekd juuriston aktiivisuus ja
kasvuston ikd. Typen sitominen vaihtelee vililld 76-389 kg N / ha vuosittain (Taylor &
Quesenberry 1996).

Puna-apilakasvustossa voi esiintyd rikkoja erityisesti kevailla ennen kuin kasvusto ehtii

kunnolla kehittyd (Frame 2005). Apilamitd (Sclerotinia trifoliorum) on vakavin apiloilla
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esiintyva kasvitauti, jonka tartunta saa alkunsa kosteissa olosuhteissa syksyisin ja ilmenee
nekroosina lehdissad (Frame 2005). Taudin levidminen on voimakkainta syksyll4 ja talvi-
kaudella kosteissa olosuhteissa, jolloin ilmestyy mustia métivid laikkuja ja kasvusto heik-
kenee (Frame 2005). Puna-apilan varsinainen sadon jakautuminen niittojen kesken riip-
puu kéytetystd korjuuaikataulusta (Clavin ym. 2016). Puna-apilaa sisdltdvan rehun kuiva-
ainesadon madrd yleensd pienenee kasvuston idn kasvaessa. Euroopassa kolmena onnis-
tuneena satovuotena kuiva-ainesadot olivat hehtaarille 9000—18000 kg, 9000-15000 kg
ja 4000-14000 kg (Laidlaw & Frame 1988 ref. Frame 2005). Ranskassa nurmiheinén ja
puna-apilan seokset, joille annettiin 150 kg N / ha, tuottivat samankaltaisia satoja kuin

nurmien puhdaskasvustot joille annettiin 300 kg N / ha (Guy 1989 ref. Frame 2005).

Puna-apilarehun ravitsemuksellinen laatu on riippuvainen kasvuasteesta korjuuhetkelld ja
laatu heikkenee kasvuston vanhetessa ja varsi:lehtisuhteen kasvaessa (Frame 2005, Fales
ja Fritz 2007), kuitenkin laadun heikkeneminen on hitaampaa kuin nurmiheinilld. Niiton
aikaistaminen kasvukaudella ja niittokertojen lisddminen parantaa rehun sulavuutta ja
valkuaispitoisuutta, mutta sadon maaré ei vélttdmattd kasva (Frame 2005). Ravinteiden
kuten typen, kalsiumin, mangaanin, raudan, koboltin ja pektiinin pitoisuudet ovat usein
suurempia kuin nurmiheinilld. Kuivaheinin tuotannossa lehtien variseminen kasvaa sa-

don késittelyn myohistyessd (Frame 2005).

Sinimailanen on monivuoinen, kasvutavaltaan pysty nurmipalkokasvi, joka kasvaa 30—
90 cm korkuiseksi (Robson ym. 1989, Mosberg ym. 2005). Sinimailasta kiytetdén Poh-
joismaissa rehukasvina, mutta voi esiintyé villiintyneend. Yhdessé kasviyksilossé voi olla
useita kaljuja tai lyhytkarvaisia varsia, jotka saavat alkunsa kruunun sivusilmuista (Frame
2005, Mosberg ym. 2005). Kasviyksilon vanhetessa kehitys voidaan havaita yksittdisten
varsien kehityksestd: varret siirtyvit vegetatiivisesta generatiiviseen vaiheeseen ja sa-
massa kasviyksilossd voi olla useita eri kasvuastevaiheissa olevia varsia (Fick ja Mueller
1989). Tamén vuoksi keskimédrdinen kasvuaste kuvaa kasvuston kehitystilaa tarkimmin.
Varsien kehityksen edetessd sivuversoja muodostuu alemmista lehtihangoista. Kruunu
tuottaa suurimman osan varsista kasvuston korjuun jilkeen (Frame 2005). Lehdet ovat
kolmisormiset ja kukinto on lyhyt, palleromainen terttu kooltaan jopa 4 cm, josta terid
karisee kukinnan jilkeen. Tertussa voi olla 5-30 kukkaa, jotka ovat 8—11 mm kokoisia ja
yleensd viriltdédn sinisestd siniviolettiin (Mosberg ym. 2005). Sinimailanen pysyy yleensa
satoisana keskiméddrin neljastd kuuteen vuotta. Tiivistyneet, kuorettuneet ja keveit maa-

lajit heikentdvit kasvua. Nopein kasvu ajoittuu loppukeviidseen ja alkukesdédn, jolloin
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kasvu on sopivissa olosuhteissa voimakasta. Talvenkestévilla lajikkeilla on pidempi dor-

manssi, eli tyvisilmujen lepokausi, ja siten lyhempi kasvukausi (Frame 2005).

Sinimailanen sopii parhaiten muutaman niittokerran menetelméién. Kasvuasteet kuvaavat
hyvin todennékoistd sadon laatua esimerkiksi sulavuuden ja raakavalkuaisen osalta (Fick
ja Mueller 1989, Frame 2005). Framen (2005) mukaan sinimailanen tarvitsee riittdvéasti
aikaa talveen valmistautumiseen, jotta hiilihydraatti- ja typpivarastot voivat tayttyd, silld
varastoja tarvitaan parantamaan talvenkestiavyyttd. Myos kevétkasvu on riippuvainen ra-
vinnevarastoista ja sivuversojen maérdsti ennen talvikautta. Jos ndma tekijét vaurioituvat,
haitat voivat heijastella seuraavalle kasvukaudelle. Téll6in sadon muodostuminen on riip-
puvainen varren haarojen sivuversoista, joille sopii paremmin pitkd 10-14 cm sénki ly-
hyeen verrattuna. Syksylla jatetty pidempi sdnki voi myds helpottaa talvehtimista suojaa-

malla kruunun versoja pakkaselta (Frame 2005).

Sinimailanen kestdd muita nurmipalkokasveja paremmin kuivuutta syvén juuristonsa an-
siosta. My0s sinimailasella talvenkestdvimmait lajikkeet aloittavat kasvunsa hitaammin ja
lopettavat aikeisemmin, niilld on lyhempi kasvukausi, talvenkestévyys liittyy selvésti pie-
nempéén syyssatoon (Perry ym. 1987 ref. Frame 2005, Frame 2005). Framen (2005) mu-
kaan juurinystyrdiden typensidonta tapahtuu Rhizobium meliloti bakteerin avulla. Sie-
menten ymppdys voi olla tarpeellista, jos sinimailasta viljellddn alueella, jolla ei ole aiem-
min viljelty nurmipalkokasveja (Robson ym. 1989, Frame 2005). Alhainen pH alle 6,0
viahentdd merkittavasti R. melilotin luontaista esiintymisti. Sinimailanen kykenee sito-
maan arviolta 85-360 kg N / ha riippuen viljelyalueesta (Frame 2005). Sinimailanen on
herkka tuholaisille ja niiden aiheuttamat haitat voivat olla merkittdvid. Vaurioita voi esiin-
tyd kaikissa kasvunvaiheissa ja vaurioituneisiin kasvinosiin voi helposti tarttua bakteereja
tai sienid. Kasvitaudit voivat tarttua siemenvélitteisesti joko yksittdin tai yhdistelména ja

koko kasvusto versosta juuriin voi saada tartunnan (Frame 2005).

Viljelykokeissa sinimailasen puhdaskasvustoista on saavutettu Iso- Britanniassa 9400—
17600 kg /ha kuiva-ainesatoja ja Ranskassa 14500—19000 kg ka / ha. (Aldrich 1984 ref.
Frame 2005, Frame & Harkes 1987, Guy 1993 ref. Frame 2005). Kdytdnnon viljelyssé
satotasot ovat todennikdisesti pienempid (Frame 2005). Sinimailasesta valmistetut rehut
ovat yleensd raakavalkuaispitoisia sekd mineraalirikkaita. Ravitsemuksellinen laatu riip-
puu merkitsevésti kasvuasteesta niittohetkelld, laatu heikkenee kasvuston vanhetessa ja

varsi:lehti suhteen kasvaessa (Keftassa & Tuvesson 1993 ref. Frame 2005). Soluseinissa
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selluloosan, hemiselluloosan ja ligniinin méird kasvaa 0,16 % kuiva-aineessa piivittdin
kasvuasteen kasvaessa, mikd johtaa sulavuuden heikkenemiseen (Keftassa & Tuvesson
1993 ref. Frame 2005). Korjuu aikaisemmassa kasvuvaiheessa parantaa sulavuutta ja
raakavalkuaisen pitoisuutta sekd viahentdd kuidun pitoisuutta, mutta sato voi méaérallisesti
jaada pienemmaksi (Brink & Marten 1989 ref. Frame 2005, Hesterman ym. 1993 ref.
Frame). Sinimailasen sato on yleensi laadullisesti ja mééréllisesti tasapainossa, kun kor-
juuhetkelld kukkanuput ovat havaittavissa varsien karjissd. Kun kukinta ehtii titd pidem-
maélle, sadon maird voi kasvaa, mutta soluseinit alkavat kerita ligniinié ja sulavuus heik-
kenee (Fick ja Mueller 1989). Sadon korjuussa ja kuivauksessa lehdet varisevat helposti
(Frame 2005). Fickin ja Muellerin (1989) mukaan sinimailaskasvustoon vaikuttaneet yh-
den kasvukauden olosuhteet vaikuttavat merkittavésti seuraaviin. Hyvinvoivan kasvuston
saavuttamiseen vaikuttavat kasvualueelle sopivimman lajikkeen valinta, lannoituksen so-
pivuus, tarvittaessa tehtidva kalkitus, kasvintuholaisten torjunta sekd sadonkorjuun ajoit-

taminen niin, ettd kasvusto ehtii valmistautua talveen.

2.2 Nurmiheinien ja — palkokasvien seoksilla tavoiteltuja hyotyja

Nurmiheinien ja -palkokasvien seoskasvustoilla tavoitellaan sadon laadun ja miérén pa-
ranemista, joka voivat olla 1dhtdisin paremmasta sadontuottokyvystd, sdilottdvyydesti tai
kohonneesta ravitsemuksellisesta laadusta (Frame 2005). Palkokasvien lisdys kasvattaa
typpiomavaraisuutta (Elgersma ym. 2016). Typen siirtyminen seoksissa nurmipalkokas-
veilta nurmiheinien kdyttoon tapahtuu juurten ja juurinystyrdiden muodostaman orgaani-
sen aineksen kuolemisen ja hajoamisen, sekd mydhemmin tapahtuvan mineralisaation
kautta, jolloin typpi irrotetaan orgaanisesta aineksesta (Dubach & Ruselle 1994 ref.
Frame 2005). Yleisesti typen siirtyminen sinimailaselta on pienempéé kuin puna-apilalta
(Heichel & Henjum 1991 ref. Frame 2005). Hayn ja Walkerin (1989) mukaan nurmipal-
kokasvit pystyvit hyddyntdméén typen saatavuutta juurtensa sekd Rhizobium bakteerien
avulla monipuolisemmin. Sen vuoksi nurmipalkokasvien typpilannoituksen tarve laskee
merkittdvésti ja seoksissa myods nurmiheinien epdorgaanisen typen tarve vihenee maan
orgaanisen aineksen hajotuksessa vapautuvan typen midrdan nousun myotd. Lisdksi nur-
mipalkokasvien kasvusto on yleensi hyvin sulavaa ja seoskasvustoissa ne voivat parantaa

kokonaissulavuutta.
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Esimerkiksi puna-apilan aikaisin kukkivat lajikkeet voivat sopia parhaiten leudoille nur-
mien viljelyalueille (Drobna ja Jancovi¢ 2006). Framen (2005) mukaan rehuarvon ja re-
hun laadun aleneminen on yleensa hitaampaa nurmipalkokasveilla. Viljelyvarmuuden pa-
rantamista voidaan tavoitella nurmiheinien avulla, silld kasvusto voi suojata nurmipalko-
kasveja talvituhoilta ja siten parantaa koko kasvuston talvenkestdvyyttd (Frame 2005).
Seoskasvustoissa eri nurmilajien erilaiset kasvutavat voivat kasvattaa kasvuston biomas-
saa kun pysty nurmi ja laajasti kasvava apila tiydentdvit toisiaan, myds kasvunopeudessa

ja kasvurytmissd on eroja (Frame 2005).

Nurmipalkokasvien viljely seoksessa kiyttdtarkoitukseen sopivan nurmiheindn kanssa
voi olla keino parantaa kokonaissatoja sekd kasvukauden aikana alku- ja loppupuolen sa-
toja (Frame & Harkes 1987). Puna-apilan sadontuotto pidemmaéllé aikavililld ei kuiten-
kaan ole yhtd varmaa kuin nurmiheinilld ja saavutettu sato yleensd pienenee kasvuston
vanhetessa. Puna-apilan puhdaskasvuston sdilontd voi olla haasteellista ja kasvuston yl-
lapito tdydennyskylvolld voi olla tarpeen (Laidlaw & Frame 1988, Phelan ym. 2015).
Puna-apila sisdltdd nurmiheiniin verrattuna vihemmin kuiva-ainetta ja se helpommin
karsii mekaanisesta kisittelystd, minkd vuoksi sadon valkuaisen laatu voi kérsid varsinkin
kylmissa ja kosteissa olosuhteissa (Hetta ym. 2003). Téllaisissa olosuhteissa sadon sdil6-
minen heti niiton jdlkeen voi vihentdd havikkid. Puna-apilan ja nurmiheinien seoskasvus-
tojen sdilorehu hyotyy sdilontdaineista suuremman puskurointikapasiteetin ja nopeasti ha-

joavien aineiden korkeamman méadrdn yhdysvaikutuksen vuoksi (Hetta ym. 2003).

Karjojen tuotoskyky riippuu nurmirehuista saadusta energiasta ja valkuaisaineiden maa-
ristd. Ndiden kuvaamiseen yleisesti kdytetddn kuiva-aine-, raakavalkuais- ja sulavaa raa-
kavalkuaispitoisuutta (Clavin ym. 2016). Oikean niittoajankohdan maarittdminen on tér-
kedd, sillda korjuun myohastyttiminen kasvattaa kuiva-ainesatoa, mutta alentaa sadon laa-
tua (Thorvaldsson ja Andersson 1986, Solati ym. 2017). Verrattaessa nurmiheiniin nur-
mipalkokasveilla on yleensd korkeammat pitoisuudet valkuaisen, pektiinin, ligniinin, ka-
rotenoidien ja vitamiinien osalta sekd vihemmaén selluloosaa ja hemiselluloosaa (Frame
2005). Nurmiheinien typpipitoisuus on yleensd korkeampi nurmipalkokasvien seoksissa
puhdaskasvustoon verrattuna, ellei puhdaskasvustoon ole kéytetty runsasta typpilannoi-
tusta (Frame 2005). Nurmiheinien ja nurmipalkokasvien ravinteiden pitoisuuksien erot
ovat yleensd pienid, vaikkakin palkokasveilla voi olla enemmén joitakin makroravinteita

(Mg, Ca) ja mikroravinteita (Fe, Mn, Zn, Se, Mo). Ravitsemuksellisen laadun heikkene-
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minen tapahtuu ensimmadisessd sadossa pystyn kasvutavan omaavilla nurmipalkokas-
veilla hitaammin kuin nurmilla, vaikkakin kehitys on samankaltaista (Walker ja Hay

1989, Frame 2005).

2.3 Lajien ja lajikkeiden valinta seoksiin

Lajien valinta seoskasvustoihin riippuu kdyttotarkoituksesta seka viljelyalueesta. Viljely-
olosuhteet vaikuttavat esimerkiksi timotein lajikkeen valintaan, silld aikaisuudeltaan ja
kestdvyydeltdén erilaiset lajikkeet voivat sopia seostarkoitukseen paremmin. Yleisesti la-
jivalintaa voidaan pitdd merkittdvimpana tekijdnd suurempien satojen tavoittelussa (Deak
ym. 2007). Niittomenetelmien osalta tulee huomioida, ettd esimerkiksi kolmea satoa ta-
voitellessa tulee lajilla tai lajikkeella olla riittdvaa jalkikasvukykyéd, kykya hyodyntéaa syk-
sylld vihenevai séteilyn madrd tehokkaasti seka riittdvid talvenkestavyytta (Virkajarvi ja
Jarvenranta 2001, Virkajarvi ym. 2012a) Yleisesti satoisuus syksylld heikentdd talven-
kestdvyyttd kylmikaraistumisajan lyhentyessd sekd nurmiheinilld ettd nurmipalkokas-
veilla. Nurmiheinien ja -palkokasvien seoksissa tulee huomioida typpilannoitteiden
madrd, silld epdorgaanisen typen lisdys alentaa typensidontaa (Frame 2005). Lisdksi seos-
kasvustoilla voidaan véhentdd tuholaishaittoja tai suojata kasvustoa kuivuudelta kasvu-

kaudella tai talvituhoilta (Frame 2005).

Yleisesti valtaosan nurmiseoskasvustojen biomassasta tuottaa yhdestd kolmeen vallitse-
vaa lajia, kun luonnossa kasvuston lisdys on suurimmillaan 1-6 lajin seoksissa, jonka
jalkeen lajien lisdykselld ei endd ole merkitsevdd vaikutusta sadon méddrdén (Deak ym.
2007). Monilajiset seokset eivit ole merkittidvésti satoisampia kuin yksinkertaiset nurmi-
hienien ja -palkokasvien seokset (Annicchiarico 1995). Seoksissa menestyvit lajit vai-
kuttavat eniten kuiva-ainesadonmédarin muodostumiseen, eikd seoksen monilajisuudella
valttdméttd ole suoraa vaikutusta (Frame 2005, Deak ym. 2007). Kuiva-ainesadon vaih-
telun on havaittu johtuvan ennemmin kasvukauden sddoloista ja sen vaihteluista, kuin
lajien méérasti seoksissa vertailtaessa muutaman lajin sisdltdvid seoksia useampilajisiin
seoksiin (Deak ym. 2007). Deakin ym. (2007) mukaan usein oletetaan useampia lajeja
sisédltdvien seosten tuottavan erilaisen kasvurytminsé kautta suuremman sadon kuin yk-
sinkertaiset seokset. On kuitenkin havaittu, ettd rehun ravitsemukselliseen arvoon vaikut-

taa enemmaén heinéd-palkokasvi suhde seoksessa, kuin seoksen siséltimien lajien maara.
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Nurmipalkokasvien pitoisuus seoksessa vaikuttaa sadon botaaniseen koostumukseen,
madrddn ja laatuun seké palkokasvien ettd nurmiheinien osalta (Elgersma ym. 2016). Kas-
vuunldhtonopeus vaikuttaa erityisesti lajisuhteisiin. Niittojen méira ja typpilannoitus vai-
kuttavat erityisesti lajien sisdisiin ja vélisiin kilpailuihin kasvutilasta. On havaittu, etti
thanteellinen palkokasvien osuus seoskasvustoissa on 40-60 % vililld sadon kuiva-ai-
neesta (Pflimlin ym. 2003, Phelan ym.2015). Nurmipalkokasvien vaikutukset tulevat
esiin, kun niitd on kasvustossa 30—50 %, talloin kokonaiskasvuston biomassan méaara kas-
vaa, kasvuston laadulliset ominaisuudet esimerkiksi valkuaispitoisuuden osalta kasvavat
ja johtaa karjojen tuotoskyvyn kasvuun (Liischer ym. 2014). Nurmilajit kilpailevat kas-
vustoissa lajin sisdlla ja lajien vililld seké rikkoja vastaan. Kilpailua kidydaan kasvuun
tarvittavista resursseita kuten ravinteista, valosta ja vedestd, kilpailua tapahtuu sekd
maanpiillisessd ettd maanalaisessa kasvussa (Pulli 1980c, Robson ym. 1989, Frame
2005). Puhdaskasvustoissa kasvilajin sisdinen kilpailu pyritddn sopeuttamaan ympéaroi-
viin kasvuolosuhteisiin, kun seoskasvustoissa laji- ja/tai lajikevalinnassa koetetaan 16ytda
kasvien vilistd kilpailua vihentdvid seoskumppaneita, joiden kasvutapa edistdd voima-

kasta molempia seososapuolia hyddyttavaa kasvua koko kasvukauden ajan (Pulli 1980b).

Lorentzenin ym. (2007) mukaan maanpaillisen kasvutilan kdytdssd kasvustojen katta-
vuus suurenee puhdaskasvustoista seoksiin siirryttdessd. Kasvuston kumulatiivisen peit-
tavyyden kasvu liittyi pystysuoraan tiheyteen koko kasvuston rakenteessa ja johti kas-
viyksiloiden korkeuskasvuun (Lorentzen ym. 2007). Yleisesti nurmiheinét kasvavat pi-
demmiksi, muodostavat enemmaén biomassaa tukeviin solukoihin ja kasvattavat lehtialaa
kun seoksiin lisdtddn palkokasveja. Lisdksi nurmiheinien lehdet kasvavat pidemmiksi
(Giibsch ym. 2011). Puna-apilalla ja sinimailasella on pystyhko kasvutapa ja niilld voi
olla etuasema lajien vélisessi kilpailussa nurmiheinid kohtaan verrattuna esimerkiksi val-
koapilaan (Trifolium repens L.) (Rasmunssen ym. 2012). Laidunnukseen tarkoitetuissa
nurmiseoksissa padosassa on nurmiheind ja vain pieni osa, muutama kilo hehtaarille, jo-
takin nurmipalkokasvia (Frame 2005). Sen sijaan rehuksi korjattavissa kasvustoissa nur-
mipalkokasveja voi olla suhteessa enemmén. Puhdaskasvustoissa nurmipalkokasveja voi-
daan kiyttdd esimerkiksi puna-apilaa 12—15 kg tai sinimailasta 12—18 kg hehtaarille.
Seoksissa nurmipalkokasvien mairda voidaan vdhentdd, jos seoksiin lisdtdén esimerkiksi

3-6 kg/ha ei-aggressiivisesti kilpailevaa nurmiheindd, kuten timoteita (Frame 2005).

Caslerin ja Kallenbachin (2007) mukaan timotei sopii seoksiin useiden nurmipalkokas-

vien kanssa. Talloin seoksissa timoteilajikkeen valinta perustuu kukinta-ajankohtaan,
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jotta se sopisi kehitysvaiheeltaan yhteen seoksen nurmipalkokasvin kanssa. Puna-apila ja
sinimailanen sopivat seoksiin kasvutavaltaan ei-aggressiivisten nurmiheinien kuten timo-
tein kanssa (Fick ja Mueller 1989, Frame 2005). Sinimailasta voidaan viljelld myos seok-
sissa muiden palkokasvien kanssa (Fick ja Mueller 1989). Puna-apila selviytyy haasteel-
lisista talvista paremmin seoskasvustossa nurmiheinien kanssa (Belzile 1987 ref. Frame
2005). Tuholaisilla ja kasvitaudeilla voi olla epdsuotuisa vaikutus puna-apilan esiintyvyy-
teen seoskasvustossa (Frame ym. 1998). Sinimailasen kéyttd seoksessa nurmiheinien
kanssa vdhentdd rikkojen aiheuttamaa haittaa, mutta tdlldin ei voida kéyttdd herbisideja
heindmadisten rikkojen torjuntaan. Huolellisen perustamisen jilkeen voimakkaasti kas-

vava sinimailanen yleensi kykenee vastustamaan rikkoja tehokkaasti (Frame 2005).

2.4 Kasvuston biomassan ja seoshyddyn tarkastelemisen suureita

Lehtialaindeksi kuvaa mitatulla alueella kasvuston yhteyttévié pinta-alaa jaettuna maa-

alan pinta-alalla (Virkajérvi ja Pakarinen 2012). Kriittinen lehtialaindeksi kuvaa ihanteel-
lista lehtialaa, jossa kasvusto sitoo 95 % siteilystd. Kasvuston saavutettua LAl arvon,
kasvu hidastuu ja kasvuston vanhetessa LAI alkaa pienentyd (Virkajdrvi ja Pakarinen
2012). LAI on suurempi kasvutavaltaan pystyilld nurmilajeilla. Timotein LAl arvona
pidetdin 6,5-8; sinimailasen 4,6 ja puna-apilan 4,8 (Pulli 1980a, Pulli 1980b, Virkajarvi
& Pakarinen 2012). Bonesmon ja Bélangerin (2002) mukaan timoteilla lineaarinen kas-
vunvaiheeseen siirtyminen tapahtuu LAI:n saavutettua arvon 1,5 (£ 0,1-0,2), jolloin al-
kukehityksen eksponentiaalinen kasvu hidastuu. LAI:n muodostumiseen vaikuttaa myds
kasvuston massan kasvaessa varjostuksen kasvaminen: lehtid alkaa kuolla kasvuston ala-

osissa, jonka jilkeen lehtien kuihtumisnopeuteen vaikuttaa voimakkaimmin lampdtila.

Lehtialaindeksin muodostumiseen liittyy yleensd lampétila, joka vaikuttaa lehtien muo-
dostumisen voimakkuuteen sekd lehtien kasvun ajanjakson kestoon. Liséksi vaikuttaa
kaytettdvissd oleva typpi, joka vaikuttaa lehtien kokoon ja versomiseen. Kasvuston tiheys
puolestaan vaikuttaa kilpailuun kuten lehtien varjostukseen ja versomiseen (Hay ja Wal-
ker 1989). Yleensd ympéristosta perdisin olevat tekijat, kuten ravinteiden puutos, korkeat
lampétilat, kuivuus, tuulisuus ja halla tai pakkanen kasvukaudella, johtavat lehtien van-
henemiseen (Hay ja Walker 1989). Sadonkorjuu vahentdé kasvinyksilon lehtialaa hetkel-
lisesti merkittdvéasti, mutta voi johtaa joissain tapauksissa lehtialan kasvuun, kun nuorem-
pien lehtien poistaminen voi pidentéd vanhempien kasvinosien ikdi tai pdéversojen vau-

rioituminen voi johtaa sivuversojen lisddntymiseen (Hay ja Walker 1989).
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Kasvukausi vaikuttaa kasvuston saavuttamaan lehtialaindeksiin. LAI:n muodostumiseen
voi vaikuttaa voimakkaastikin esimerkiksi kuiva- tai hyvin sateinen kasvukausi (Virka-
jarvi ym. 2012a). Esimerkiksi epédsuotuisat olosuhteet voivat aiheuttaa LAL:n kehityk-
sessd tasaantumis- tai notkahdusvaiheen, mutta my0s kasvuston tiheyden harventuminen,
esimerkiksi kasvitautien vaikutuksesta, voi vaikuttaa lehtialaindeksin pienenemiseen.
Hoglindin ym. (2005) mukaan timoteilla LAI:n kehitys vaihtelee vuosittain. Jos ensim-
madistd niittoa ei tehdd ja timoteikasvuston annetaan kehittyd pidemmalle, LAI aleni noin
asteelle 3 myo6hdisen ensimmaéisen niiton kohdalla kasvuston lehtien méarén vihentyessa
ja kasvuston vanhetessa. Niiton yhteydessd LAI putosi ldhelle nollaa, eikd eronnut mer-
kitsevésti eri kasvustojen vélilld (Hoglind ym. 2005). Virkajarven ym. (2012a) mukaan
timotei saavutti ensimmaisessd sadossa LAL:n maksimiarvon 7-8. Jélkisadoissa on ha-
vaittu LALn kehityksen olevan suhteellisen tasaista lajin sisdlld eikd LAI ole riippunut
kasvuston kehitysasteesta ensimmaéisessa niitossa. Virkajarven ym. (2012a) mukaan en-
simmadisen niiton myohastyessd kasvustojen jélkikasvu ei pysty saavuttamaan yhté kor-
keita LAI lukemia toiseen niittoon mennessi verrattuna aikaisemmin niitettyjen kasvus-

tojen jilkikasvuun.

Pinta-alavastaavuussuhde LER kuvaa kasvilajien ja/tai -lajikkeiden hyotymistd seoskas-

vustossa kasvamisesta verrattuna samojen yksittdisten lajien puhdaskasvustoihin (Silver-
town 1987). LER arvon laskennassa oletuksena on, ettid kasviyksildiden madrét voivat
kasvustoissa vaihdella. LER:n avulla voidaan verrata tavoitteellisesti viljellyn seoskas-
vuston tarvitseman maa-alaa sithen maa-alaan, joka tarvittaisiin saman satotason saavut-
tamiseen seoskasvilajien yksittdisissd puhdaskasvustoissa (Silvertown 1987). Kun LER
arvo on suurempi kuin 1, voidaan katsoa lajien tai lajikkeiden hydtyvin seoskasvustossa

kasvamisesta (Silvertown 1987).

LER arvon haasteena on lukuarvojen vaihtelu riippuen, siitd mihin yksittdiseen puhdas-
kasvustoon arvoja vertaillaan (Silvertown 1987). Haasteeksi muodostuu my®ds se, ettei
laskennassa huomioida lajien tai lajikkeiden suhteita seoskasvuston sadossa. Silvertow-
nin (1987) mukaan seosviljelyn tuomat satohyddyt voivat muodostua monesta eri teki-
jastd kuten: kasvitaudinaiheuttajien vdhenemisesté tai lisddntymisestd, erilaisista olosuh-
teista kasvituholaisille seké erot ravinnetarpeissa kuten nurmiheinilld ja nurmipalkokas-
veilla, seka erilaisesta kasvuston rakenteesta. Hyoty voi olla pitkéd- tai lyhytaikainen (Sil-

vertown 1987).
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Ravinnetaseella tarkoitetaan laskentamenetelmad, jolla voidaan seurata maatalouden ra-

vinteiden kulkeutumista (Marttila ym. 2005, MAVI 2008). Menetelmié on useita erilaisia,
mutta esimerkiksi peltotaseen avulla voidaan selvittidd kasvustoon lisdttyjen ja sieltd sa-
don mukana poistuneiden ravinteiden méirien erotuksen kautta, kuinka kasvusto on hyo-
dyntdnyt esimerkiksi lannoitteena annetun typen (Seppénen ym. 2000, Rajala ym. 2001,
Marttila ym. 2005, MAVI 2008). Ravinnetase vaihtelee vuosittain ja esimerkiksi viljely-
kasvin, lannoitustason, sadon ja kasvukauden sddolosuhteiden mukaan. Satotason nousu
kasvattaa poistuvaa ravinnemdérdd parantaen ravinteiden hyodyntdmistd kasvukaudella.

Kun lannoitusta lisétiddn, ravinnetaseen arvo kasvaa (MAVI 2008).

Laskennassa huomioidaan vain sadonkorjuun my6td poistunut sato. Jos sato jad korjaa-
matta, laskennassa kéytetddn 0 kg / ha (MAVI 2008). Ravinteiden lisdyksell4 tarkoitetaan
lannoitustasoa. Poistunut ravinnemiird lasketaan esimerkiksi kuiva-ainesadon perus-
teella ja laskennassa kdytetddn satoanalyysin arvoja. Ravinnetaseen negatiivinen arvo ku-
vaa kasvuston lannoitteen liséksi hyddyntidneen maasta tai kasvustosta perdisin olevaa
ravinnetta (Rajala ym. 2001, Marttila ym. 2005, MAVI 2008). Eli kasvuston mukana
poistuu esimerkiksi enemmain typped, kuin sinne on lannoitteena annettu. Mitd suurempi

tase on, sitd todenndkodisemmin kasvaa riski ravinteiden huuhtoutumiselle (MAVI 2008).

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tavoitteena oli selvittdd vaikuttaako timotein lajike sinimailasen ja puna-apilan menesty-
miseen ja satoisuuteen seoksissa. Tavoitteena oli selvittdd niittokertojen méérin vaiku-
tusta seosten sadonmuodostukseen sekd nurmipalkokasvien kestdvyyteen seoksissa, sekd
tarkastella typen peltotaseita. Peltokokeella tarkasteltiin kasvuunldahtod, lehtialaindeksin
kehittymistd sekd sadon madrda ja botaanista koostumusta. Tavoitteena oli myds tehdd
havaintoja seoskasvustojen sadonmuodostuksesta, silld yleisesti on havaittu apiloiden sa-
dontuoton painottuvan jalkisatoihin, kun sinimailanen voi tuottaa satoa tasaisemmin kas-
vukauden aikana. Hypoteesina oli, ettd nurmipalkokasveja sisdltdvit seokset saavuttaisi-
vat suuremman ja valkuaispitoisemman sadon. Liséksi oletettiin toisen timoteilajikkeen
olevan satoisampi seoskasvusoissa ja palkokasvien oletettiin talvehtivan paremmin seos-

kasvustoissa.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

Peltokoe toteutettiin Luonnonvarakeskuksen Ylistaron koeasemalla Eteld-Pohjanmaalla
(62,562[IN, 22,2931]E) osana vuonna 2016 alkanutta VALNURRE-hanketta. VAL-
NURRE -hankkeen koe on siséllytetty TUOV A-hankkeen peltokokeeseen jossa on kaksi
osaa: toisessa tutkitaan tallauksen vaikutusta seoskasvustojen menestymiseen ja toisessa
niittokertojen mééran vaikutusta seos- ja puhdaskasvustoihin. Koe perustettiin vuonna
2016 ja tdméi tutkielma késittelee tallaamattoman osakokeen ensimmadistd satovuotta
2017. Peltokoe toteutettiin peruskokeen osalta osa-osa-ruutukokeena tiydellisesti satun-
naistettuna ja tdhén tutkielmaan liittynyt osa toteutettiin osa-ruutukokeena lohkoittain sa-
tunnaistettuna kokeena kolmena kerranteena. Peltokokeessa oli mukana kaksi eri timotein

lajiketta, nurminata, sinimailanen, alsikeapila ja puna-apila.

4.1 Kasvimateriaali ja koejarjestelyt

Peltokoe perustettiin vuonna 2016 kevitvehnd Demonstrant 330 kpl/m? suojaviljaan.
Koealalla ei ollut viljelty vuosina 2014-2015 nurmipalkokasveja. Nurmiheinien ja -pal-
kokasvien siemenet kylvettiin samaan aikaan suojaviljan kanssa. Koepaikan maalaji oli
multava hiesu, jonka pH yli 6,0. Koealueella ei ollut juolavehni tai muita rikkakasvion-
gelmia. Koealalla ei tehty rikkakasvien torjuntaa kesélld 2017, vaikka sinimailasen puh-
daskasvustoissa esiintyi runsaasti rikkoja. Ruutujen kylvo ja lannoitus nurmivuosina teh-
tiin 1,5 m x 10 m eli 15 m? alalle ja niitettivien koeruutujen koko oli 1,5 m x 8 meli 12
m?. Koeruutuja oli koko kokeessa 108 kpl ja liséiksi suojaruudut (liite 1). T#hén tutkiel-
maan kdytetyssi osassa oli koeruutuja yhteensé 66 kpl ja liséksi suojaruudut kokeen ym-
périlld seké lohkojen vileissd. Koe jakautui kahden ja kolmen niittokerran lohkoihin. Jo-
kaisessa lohkossa oli 11 koejdsentd ja lohkoja yhteensa kuusi. Kesdlla 2017 tarkastelusta
tadmén tutkielman osalta jétettiin 11 koejésenestd pois nurminataa ja alsikeapilaa siséltévit
ruudut, silld ne esiintyivit ainoastaan seoksissa, eikd kontrollina vaadittavia puhdaskas-
vustoja ollut. Varsinaisesti tarkasteltavia koejdsenid molemmissa niittomenetelmissd oli
kahdeksan (taulukko 1). Timoteista valittiin kasvunopeudeltaan erilaiset lajikkeet, puna-
apila- ja sinimailaslajikkeet olivat alueella yleisesti viljelyssd olevia lajikkeita. Tutkiel-

man aineisto kerdttiin vuonna 2017, joka oli peltokokeen ensimméinen satovuosi.
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Taulukko 1. Peltokokeen koejésenet (kasvilajit, lajikkeet ja osuus seoksessa), niittojen
lukumaéri ja niittoajankohdat.

Koejdsen Niitot Niittopdivit Kasvilaji Lajike Seoksessa %
B201 2 L. niitto 28.6.  Sinimailanen Nexus 100
B202 2 2.miitto 9.8, puaa il Saija 100
B203 2 Pohjoinen timotei Tuure 100
B204 2 Eteldinen timotei Bor0602 100
B206 2 Pohjoinen timotei Tuure 60
Puna-apila Saija 40
B207 2 Eteldinen timotei Bor0602 60
Puna-apila Saija 40
B210 2 Pohjoinen timotei Tuure 60
Sinimailanen Nexus 40
B211 2 Pohjoinen timotei Bor0602 60
Sinimailanen Nexus 40
B301 3 L niitto 23.6.  Sinimailanen Nexus 100
B302 3 2. nﬁtto 26.7. Puna-apila Saija 100
B303 3 3niitto 49, Pohjoinen timotei Tuure 100
B304 3 Eteldinen timotei Bor0602 100
B306 3 Pohjoinen timotei Tuure 60
Puna-apila Saija 40
B307 3 Etelidinen timotei Bor0602 60
Puna-apila Saija 40
B310 3 Pohjoinen timotei Tuure 60
Sinimailanen Nexus 40
B311 3 Pohjoinen timotei Bor0602 60
Sinimailanen Nexus 40

Kevitlannoitus tehtiin 10.5. ja niittojen jdlkeiset lannoitukset niittopdivénd tai sitd seu-
raavana pdivani (taulukko 2). Kasvustot lannoitettiin késin kaksi tai kolme kertaa niitto-
menetelmasté riippuen. Ruutukohtaiset lannoitemaarit punnittiin kasvukauden alussa ja
varastoitiin lannoitusajankohtaan saakka. Timotein puhdaskasvustot lannoitettiin kahden
niiton yleisen lannoitustavan mukaan, seoskasvustot kevennetysti ja puhtaille nurmipal-
kokasvustoille annettiin vain kevétlannoitus. Kahden niiton koeruuduille annettiin ensim-
maisen niiton jdlkeen koeohjeesta poiketen typped niittopdivana timotein puhdaskasvus-
toille 100 kg/ha ja seoskasvustoille 50 kg/ha, liséksi noin kasvuasteella 24 annettiin timo-
tein puhdaskasvustoille 40 kg/ha ja seoksille 20 kg/ha. Kahden niiton ruudut niitettiin
ensimmadisen kerran timotein tdhkille tulon alussa kasvuasteella 52—56 ja toisen kerran
kuusi viikkoa ensimmadisen niiton jilkeen. Kolmen niiton ruudut niitettiin ensimmaisen
kerran timotein kasvuasteella 45, toisen kerran viisi viikkkoa my6hemmin ja kolmannen
kerran kuuden viikon kuluttua. Puhdistusniittoa ei tehty vuonna 2017. Kasvuasteiden
madrityksessd kdytettiin Simonin ja Parkin (1983) kasvuastemééaritelméé timoteille (liite
2) ja palkokasvien osalta sovellettiin Fickin ja Muellerin (1989) sekd Ohlssonin ja We-

dinin (1989) kasvuastemairitelmia (liite 3).
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Taulukko 2. Kasvukauden 2017 lannoitukset puhdaskasvustoille ja seoksille hehtaaria ja
koeruutua kohti lannoituskerroittain koeohjeen mukaan.

Puhtaat Seokset Puhtaat
nurmiheinét nurmipalkokasvit
Lannoitus Lannoite Yara Mila Y3 Yara Mila Y3 Yara Mila Y3
kevdilli  Ravinteet NPK 23-3-8 NPK 23-3-8 NPK 23-3-8
N/ha 100 kg 50 kg 20 kg
Lannoitetta kg/ha 434,78 217,39 86,96
Lannoitetta kg/ruutu 0,652 0,326 0,130
1. niiton Lannoite Yara Mila Y3 Yara Mila Y3
jélkeen Ravinteet NPK 23-3-8 NPK 23-3-8
N/ha 100 kg 50 kg
Lannoitetta kg/ha 434,78 217,39
Lannoitetta kg/ruutu 0,652 0,326
2. niiton Lannoite Suomen salpietari Suomen salpietari
jélkeen Ravinteet NPK 26,8 -0 - 0 NPK 26,8 -0 - 0
N/ha 40 kg 20 kg
Lannoitetta kg/ha 149,25 74,63
Lannoitetta kg/ruutu 0,224 0,112

4.2 Kasvustohavainnot

Kasvukaudella 2017 suoritettiin useita kasvua mittaavia mittauksia sekd kasvuunldhddssa
ettd ennen niittoja. Kasvukauden alussa 17.5. ja 26.5. tehtiin talvituhojen havainnointi
silmédmadriisesti asteikolla 0-100. Kasvukauden alussa ja niittojen jilkeen LAI mitattiin
kolme kertaa noin viikon vélein, kunnes LAI ylitti arvon 3. Lehtialaindeksi mitattiin LAI-
2000 -lehtialaindeksimittarilla (LI-COR Inc. Lincoln, Nebraska, USA, 1993) ruuduittain
ja jokaisesta ruudusta otettiin viisi mittauspistettd, mittausanturi asetettiin maata vasten
kasvuston sekaan ja mittari laski ruutukohtaisen keskiarvon. Sddolosuhteiden ja aurinkoi-
suuden mukaan vaihdettiin sopiva linssinsuojus anturiin. LAI:n mittauksen yhteydessi
mitattiin kasvuton ojennettu korkeus ruuduittain kolmesta kohtaa timoteista ja nurmipal-
kokasveista erikseen asettamalla mitta tasaisesti maahan ja lukemalla arvo suoraksi ojen-
nettujen latvojen kohdalta. Ennen niittoja arvioitiin lakoisuuden prosentuaalinen osuus
asteikolla 0-100, mitattiin LAI ja ojennettu korkeus koeruuduittain 1-3 pdivdd ennen niit-
toa. Ruutusadot punnittiin niittokoneen vaa’alla (Wintersteiger, Hege 140, Wintersteiger
AG, Ried im Innkreis, Austria). Niittokorkeus oli noin 4 cm. Niitetysti sadosta otettiin
ndyte botaanista analyysid sekd analyysindytteitd varten. Niitetystd sadosta arvioitiin nur-

men ja valkuaiskasvien kehitysasteet viidestd kasviyksilosta.
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4.3 Naytteiden kasittely ja analysointi
4.3.1 Botaaninen analyysi

Niitetystd sadosta kerdttiin satunnaisesti poimittuna ruuduittain 5-16 kg tuoretta kasvus-
toa muovisdkkeihin botaanista analyysié varten, josta varsinaiseen botaaniseen analyysiin
otettiin 0,9-1,5 kg ndyte. Tuoreita ndytteitd pakastettiin ndytteiden suuren mairén vuoksi.
Botaanisessa analyysissd ndytteestd eroteltiin kasvilajit viiteen ryhméén: kylvetyt heinit,
kylvetyt nurmipalkokasvit, heindmaiiset rikat, yrttimdiset rikat sekd kuollut kasviaines.
Naytteistd kirjattiin jokaisen fraktion tuorepainot sekd +60 °C 24 h kuivauksen jdlkeen
kuivapainot. Tuoretta kasviainesta punnittiin kaksi 100 gramman rinnakkaisndytetta kyl-
vetyistd nurmiheinistd ja -palkokasveista, rikoista ja kuolleesta otettiin vain yksi suurim-

millaan 100 gramman ndyte. Kuivat ndytteet pakattiin séilytykseen.

4.3.2 Analyysinaytteet

Analyysindytteet tehtiin kahtena 100 gramman rinnakkaisndytteend, ndyte otettiin sa-
masta tuorendytteesti kuin botaanisen analyysin nédytteet, mutta kasvifraktioita ei lajiteltu
eikd néytteitd pakastettu ennen néytteiden késittelyd. Analyysindytteet tehtiin 1-3 pdivin
kuluessa niitosta kylmidssé sdilytetyistd ndytteistd ndytteiden suuren méairan vuoksi. Uu-
niin laitettava niyte punnittiin tuoreesta kasvustosta silppuamisen jélkeen. Naytteitd kui-
vattiin +60 °C 24 h ja nidytteet pakattiin jatkoanalyysejd varten. Rehuanalyysin suoritti
Seilab Oy. Erillistd +100 °C kuiva-ainemairitysta ei tehty. Naytteistd punnittiin kuivapai-
not, joiden avulla voitiin maérittdd kuiva-aineprosentit ruuduittain. Niittojen tuoresatojen
ja madritettyjen kuiva-ainetulosten perusteella laskettiin koejdsenittidin kuiva-ainesadot

niitoissa ja kokonaissadot kuiva-ainekiloina hehtaarille.

4 .3.3 Pinta-alavastaavuussuhde LER

Pinta-alavastaavuussuhde (LER) laskettiin koejdsenten satojen keskiarvoja kiyttden,
jotka laskettiin kolmesta kerranteesta koejésenittdin. LER arvo >1 kuvaa satohydtyé seok-
sessa (Silvertown 1987). Laskennassa kéytetiin kahden lajin seoksen kaavaa, jossa x ja 'y

esiintyvit samassa seoksessa:
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Lajin x sato kg/ha  Lajin y sato kg/ha
seoskasvustossa seoskasvustossa

Lajin x sato kg/ha  Lajin y sato kg/ha
puhdaskasvustossa puhdaskasvustossa

LER =

4.3.4 Peltotase — Typpi

Typpitaseet laskettiin seuraavien kaavojen avulla, kun huomioitiin lisétty ja sadon mu-

kana poistunut typpi (Rajala ym. 2001, Marttila ym. 2005, MAVI 2008):

100 g raakavalkuaista sisdltdd 16g typped, josta saadaan indeksiluku 6,25

_ _ndytteen raakavalkuainen g / kg ka

Ne/kek
grigka 6.25

N g/kgka
1000

Korjattu N sato kg = kuiva-ainesato kg /ha x

N tase = listty lannoitetyppi kg — korjattu typpisato kg

4.6 Tilastolliset analyysit

Mittaustuloksista laskettiin keskiarvot, keskihajonnat ja keskivirheet (SD, SEM). Tilas-
tollinen tarkastelu suoritettiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilld kokeen osaruutu-
koeasettelu huomioiden Univariate- ja Multivariate menetelmilld SPSS -ohjelmistossa.
Analyysissd oli kiusatekijanid (Fixed factor) kerranne ja selittdvind muuttujina (Indepen-
dent variable) niittomenetelma ja koejdsen. Parittainen vertailu tehtiin LSD -menetel-
malld. Merkitsevyystaso oli p<0,05. Tulosten laskennassa ja tilastollisessa analysoinnissa
kéytettiin tilasto-ohjelmaa IBM Statistics SPSS 23 -ohjelmaa (Armonk, NY, USA, IBM

corp., 2016) ja kuvaajien laadinnassa Microsoft Excel 2015 -versiota.
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5 TULOKSET

5.1 Kasvukauden sadaolosuhteet 2017

Kasvukautta edeltdva talvi oli lumeton, sateinen ja lampdtilaolosuhteilta vaihteleva. Koe-
alueen toistuva jddtyminen ja sulaminen johtivat talvituhoihin. Sd4olosuhteet olivat 30
vuoden keskiarvosta poikkeavat koko kasvukauden. Kasvuunldhto oli kevédlld noin
kolme viikkoa my6héssd 30 vuoden keskiarvosta ja limposumman kertyminen alkoi hi-
taasti. Sinimailanen kérsi keskiméérin 95 % talvituhoista ja sen kasvuunlihto erittdin oli
hidasta. Talvituhohavainnot tehtiin kahdesti viikon vilein tavanomaista viiledimmaén ke-
véaédn vuoksi (taulukko 3). Kasvukausi kokonaisuudessaan oli tavanomaista viiledmpi ja
lampdsumma jii alle keskiarvon. Sademaééri oli alkukasvukaudella keskimaaréista alhai-

sempi, mutta loppukesidstd keskimdardinen (Ilmatieteen laitos 2017, LUKE 2017).

Taulukko 3. Keskiméériiset talvituhot (%) koejésenittdin (keskiarvo £ SEM, n=3) (NH =
nurmiheind, NP = nurmipalkokasvi).

Seos Talvituho % Talvituho % Talvituho % Talvituho %
NH 17.5. NP 17.5. NH 26.5. NP 26.5.
Mean £ SEM Mean * SEM Mean + SEM Mean = SEM
Sinimailanen 100 = 0,0 95 + 0,0
Puna-apila 45 £ 144 0+ 0,0
P.timotei 15 £ 29 0 £ 0,0
E.timotei 7 1,7 0 £ 0,0
P.timotei ja puna-apila 17 £ 1,7 48 * 1,7 0+ 0,0 0+ 0,0
E.timotei ja puna-apila 10 £ 29 50 £ 144 0+ 0,0 0+ 0,0
P.timotei ja sinimailanen 10 £ 2,9 100 = 0,0 3 £ 1,7 95 + 0,0
E.timotei ja sinimailanen 15 £ 2,9 100 = 0,0 7+ 1,7 95 + 0,0
Sinimailanen 100 = 0,0 93 + 1,7
Puna-apila 43 £ 14,5 0 + 0,0
P.timotei 13 £ 44 0 £+ 00
E.timotei 7 £ 33 0 £ 0,0
P.timotei ja puna-apila 25 £ 50 58 £ 73 0 + 0,0 0+ 0,0
E.timotei ja puna-apila 12 £ 33 50 £ 0,0 0 + 0,0 0+ 0,0
P.timotei ja sinimailanen 17 £ 1,7 100 = 0,0 5 £ 0,0 95 + 0,0
E.timotei ja sinimailanen 15 £ 50 100 £ 0,0 7 £ 1,7 93 + 1,7

5.2 Kasvustohavainnot

5.2.1 Pituus

Ensimmadisessd sadossa niittoajankohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta

timoteilajikkeiden tai nurmipalkokasvien pituuteen, eikd niittomenetelmien viélilld ollut
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merkitsevad pituuseroa (p>0,05) (liite 4). Kahden niiton menetelmissa timotei pohjoisen
timotein puhdaskasvustossa sekd puna-apilan seoksessa oli pidempiid kuin eteldisen ti-
motein puhdaskasvustossa (p=0,012 ja p=0,006). Toisessa sadossa niittoajankohta vai-
kutti merkitsevésti sekd timotein ettd nurmipalkokasvien pituuteen (p<0,001), jolloin ti-
motein lajikkeiden (p<0,001) sekd nurmipalkokasvien (p=0,006) pituus oli selkedsti suu-
rempi kahden niiton menetelmissid. Molemmissa niittomenetelmissid toisessa sadossa ti-
motei eteldisen timotein puhdaskasvustossa oli pidempéé (p<0,05). Kolmannessa sadossa
pohjoisen timotein puhdaskasvusto kasvoi pidemmaéksi verrattuna muihin timoteita sisél-
téviin koejdseniin (p<0,05). Koejidsenelld oli merkitseva vaikutus seké timotein lajikkei-
den ettd nurmipalkokasvien pituuteen kaikissa sadoissa (p<0,001). Ensimmadisessd sa-
dossa koejédsenen ja niittoajankohdan vililld ei ollut merkitsevdd yhdysvaikutusta timo-
tein ja nurmipalkokasvien ojennettuun pituuteen (p>0,05), toisessa sadossa yhdysvaiku-
tus oli merkitsevé (p<0,001). Liitteestd 4 16ytyvit molempien niittomenetelmien pituus-

tulokset.

5.2.2 Lehtialaindeksi

Ensimmadisessd sadossa niittoajankohdalla ei ollut vaikutusta LAI:hin, mutta toisessa sa-
dossa vaikutus oli merkitseva (p<0,001) (kuva 1, kuva 2). Koejdsenelld oli merkitseva
vaikutus LAI:hin kahdessa ensimmadisessd sadossa (p<0,001), mutta ei kolmannessa.
Koejdsenen ja niiton ajankohdalla ei ollut yhdysvaikutusta (p>0,05). Ensimmaéisessi sa-
dossa LAI ei eronnut niittomenetelmien vélilld (p>0,05). Toisessa sadossa kaikkien koe-
jasenten LAI oli kahden niiton menetelméssid merkitsevésti suurempi (p<0,05), lukuun
ottamatta eteldisen timotein ja puna-apilan seosta joka ei eronnut niittomenetelmien va-

lilla.

Timoteit saavuttivat LAl arvon 7-8 molemmissa sadoissa kahden niiton menetelméssi
(kuva 1). Timotein lajikkeet saavuttivat kolmen niiton menetelméssd maksimiarvon 8 en-
simmaisessd niitossa, toisessa ja kolmannessa niitossa LAI jii vilille 6,3-6,6 (kuva 2).
Vaikka puna-apilan alkukehitys oli puhtaita nurmia hitaampaa, se saavutti molemmissa
niittomenetelmissd hyvin korkean LAI arvon 8, kun apiloilla LAl yleensd 3—4. Puna-
apila ei parantanut seoskasvustojen LAl:ta. Sinimailasen puhdaskasvuston LAI oli mer-
kitsevésti kaikkia muita koejisenid pienempi (p<0,001), sen kehitys oli hidasta ja koeruu-

duilla oli runsaasti rikkoja. Sinimailasen seosten LAI oli merkittdvésti suurempi sinimai-
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lasen puhdaskasvustoon verrattuna (p<0,05). Suurimman LAI:n 4,6 sinimailasen puhdas-
kasvusto saavutti kolmannessa sadossa. LAI jii kaikilla muilla koejésenilld kolmannessa

mittauskokonaisuudessa kesé- ja kevitkasvua pienemmaksi.

LAI

26.5. 1.6. 14.6. 26.6. 6.7. 12.7. 20.7. 247. 88.

Mittauspaiva

—#— Sinimailanen =~ —@— Puna-apila P.timotei —e&—E.timotei

LAI

26.5. 1.6. 14.6. 26.6. 6.7. 12.7. 20.7. 24.7. 88.
Mittauspdiva

—&—P. timotei ja puna-a. E. timotei ja puna-a.

—— P.timotei ja sinim. —&—E. timotei ja sinim.

Kuva 1. Lehtialaindeksin kehitys alkukesédllé ja niittojen jdlkeen kahden niiton koejise-
nilld (A) puhdas- ja (B) seoskasvustoissa. Hajontapalkit ilmaisevat keskivirheen (SEM,
n=3).



30

LAI
W

1A

14.6. 22.6. 6.7. 12.7. 20.7. 24.7. 2.8. 10.8. 16.8. 4.9,
Mittauspdiva

—&— Sinimailanen =~ —@—Puna-apila P.timotei —e&—E.timotei

;
8
.
7 = %
.
i T L

26.5. 1.6. 14.6. 22.6. 6.7. 12.7. 20.7. 24.7. 2.8. 10.8. 16.8. 4.9.
Mittauspéiva

LAI
MW A L o

—&—P. timotei ja puna-a. E. timotei ja puna-a. —&— P.timotei ja sinim. ——E. timotei ja sinim.

Kuva 2. Lehtialaindeksin kehitys alkukesdlld ja niittojen jdlkeen kolmen niiton koejise-
nilld (A) puhdas- ja (B) seoskasvustoissa. Hajontapalkit ilmaisevat keskivirheen (SEM,
n=3).
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5.2.3 Kasvuaste

Molempien niittomenetelmien ensimmaéinen niitto myohéstyi suunnitellusta. Kahden nii-
ton menetelméssé timotein kasvuasteet olivat asetetulla yldrajalla 56 ja kolmen niiton me-
netelmdssa yldrajan 45 yldpuolella (taulukko 4). Niiton ajankohdalla oli merkitsevé vai-
kutus timotein kasvuasteisiin kahdessa ensimmaéisessa sadossa (p<0,001), mutta ei palko-
kasvien kasvuasteeseen. Koejdsen vaikutti kasvuasteisiin kaikissa sadoissa (p<0,001).
Koejdsenelld ja niittomenetelmaélld oli yhdysvaikutusta timotein kasvuasteisiin kahdessa
ensimmadisessd sadossa (p<0,05), mutta ei palkokasvien kasvuasteisiin ensimmaéisessa.
Ensimmadisessd sadossa kahden niiton menetelméssd pohjoisen timotein kasvuaste oli
merkitsevisti suurempi puna-apilan ja sinimailasen seoskasvustoissa kuin kolmen niiton
menetelmisséd (p<0,05). Puna-apilan kasvuaste pohjoisen timotein seoksessa oli kahden
niiton menetelmissd suurempi (p=0,026). Kahden niiton menetelméssé sinimailasen puh-
daskasvuston kasvuaste oli suurempi kuin timotein seoksissa (p<0,05). Toisessa sadossa
timoteita sisdltdvien koejdsenten kasvuasteet olivat kahden niiton menetelméissé suurem-
mat (p<0,05). Puna-apilan (p<0,001) ja sinimailasen (p=0,001) puhdaskasvustojen, sekd
pohjoisen timotein ja puna-apilan seoskasvuston (p=0,005) palkokasvien kasvuasteet oli-
vat merkitsevésti pienemmait kolmen niiton menetelmissi. Kolmen niiton menetelmassi
kahdessa ensimmaéisessd sadossa pohjoisen timotein kasvuasteet olivat seoksissa eteldi-

sen timotein kasvuasteita merkittavasti pienemmét (p<0,001).

Taulukko 4. Keskiméérdiset kasvuasteet koejdsenittdin kahden ja kolmen niiton menetel-
missé (keskiarvo £ SEM, n=3) (NH = nurmiheind, NP = nurmipalkokasvi).

Niitto 1 Niitto 2 Niitto 3

Seos NH NP NH NP NH NP

Mean = SEM Mean = SEM |Mean + SEM Mean + SEM [Mean + SEM Mean £ SEM
Sinimailanen 2+0,2 3+0,2
Puna-apila 2+0,2 4+03
P.timotei 56 £ 0,9 39 £2,1
E.timotei 57 £0,8 41 £1,2
P.timotei ja puna-apila 56 £0,7 2+0,2 38 £1,8 34+£0,3
E.timotei ja puna-apila 58 £0,1 2+0,0 41 £23 2+03
P.timotei ja sinimailanen 58 £0,1 1 +£04 38 £0,3 2+02
E.timotei ja sinimailanen 55 +£0,8 1+0,1 44 £ 42 2+04
Sinimailanen 2 +0,1 2+0,1 2+0,1
Puna-apila 2+0,1 34+£0,3 2+£0,0
P.timotei 54 £22 34 £ 04 36 £0,7
E.timotei 57 £12 34 £1,1 36 £0,3
P.timotei ja puna-apila 48 £34 1+£0,7 25 +£0,7 2+0,.2 36 £0,0 2 +0,1
E.timotei ja puna-apila 56 £1,3 2+£0,0 33 £0,5 2+£0,1 36 £2,0 2 +£0,6
P.timotei ja sinimailanen 47 £0,6 1+£0,3 24 £ 0,7 2+0,0 36 £0,1 2+0,1
E.timotei ja sinimailanen 54 £33 1+£0,6 32 £0.2 2+£0,1 36 £0.1 2+£0,0
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5.3 Kuiva-ainesato

Ensimmaisessd sadossa niittoajankohdalla ei ollut merkitsevédd vaikutusta kuiva-ainesa-
toon, toisessa vaikutus oli merkitseva (p<0,001) (taulukko 5, taulukko 6). Koejdsenten
kuiva-ainesadot erosivat toisistaan kaikissa niitoissa (p<0,001). Ensimmaéisessd sadossa
ei ollut yhdysvaikutusta niittoajankohdan ja koejésenen vililla, toisessa yhdysvaikutus oli
merkitsevd (p=0,008). Ensimméiisessi sadossa kuiva-ainesato ei eronnut niittomenetel-
mien vélilld, mutta toisessa sadossa kaikkien koejésenten sato oli kahden niiton menetel-
massd suurempi (p<0,05). Kahden niiton menetelmissd eteldisen timotein puhdaskas-
vusto oli satoisin (taulukko 5), kun kolmen niiton menetelméssa satoisin oli pohjoisen
timotein puhdaskasvusto (p<0,05) (taulukko 6). Nurmipalkokasvien puhdaskasvustojen
sadot jdivat muita koejdsenid pienemmiksi. Toisessa sadossa eteldisen timotein ja puna-
apilan seos tuotti muita seoksia suuremman sadon (p<0,05). Keskimiirin eteldisen timo-

tein puhdas ja seoskasvustot saavuttivat suurimmat sadot (p<0,05).

Taulukko 5. Kahden niiton kuiva-ainesadot koejésenittdin (keskiarvo = SEM, n=3).

1. sato kg ka/ ha 2. sato kg ka/ha Kokonals}slato kgka/
Koejdsen a

Mean <+ SEM Mean , SEM Mean + SEM
Sinimailanen 1953 * 237 2767 + 333 4721 * 363
Puna-apila 4861 £ 49 3955 + 237 8816 * 640
Pohjoinen timotei 7209 * 313 4085 + 123 11294 * 194
Eteldinen timotei 8137 * 1051 6139 + 453 14276 * 605
P.timotei ja puna-apila 8282 * 378 3876 + 128 12158 * 504
E.timotei ja puna-apila 8468 * 266 5363 + 444 13831 * 367
P.timotei ja sinimailanen 7415 * 430 3199 + 285 10614 * 613
E. timotei ja sinimailanen 7280 * 469 4008 + 136 11289 * 386

Taulukko 6. Kolmen niiton kuiva-ainesadot koejisenittiin (keskiarvo £ SEM, n=3).

1. sato kg ka/ ha 2. sato kg ka/ha 3. sato kg ka/ ha Kokonais}slato kgka/

Koejdsen a
Mean + SEM Mean + SEM Mean <+ SEM Mean + SEM

Sinimailanen 2094 + 449 1724 + 237 2176 = 107 5994 + 616
Puna-apila 5703 & 462 2407 + 179 3587 + 195 11697 + 773
Pohjoinen timotei 8415 + 941 2708 + 556 3696 + 150 14819 + 1510
Etelédinen timotei 7860 + 847 3325 + 259 3054 + 184 14239 + 1264
P.timotei ja puna-apila 6798 + 374 2229 + 98 3929 + 237 12956 + 474
E.timotei ja puna-apila 7705 + 796 2762 + 219 3244 + 154 13711 + 881
P.timotei ja sinimailanen 6656 = 610 1840 + 96 3787 + 297 12283 + 506

E. timotei ja sinimailanen 8024 + 792 2772 £ 123 3330 + 248 14127 + 864




33

Koejdsenelld (p<0,001) sekd koejdsenen ja niittomenetelmén yhdysvaikutuksella (0,026)
oli merkitsevé vaikutus kokonaissatoon (kuva 3, kuva 4). Eteldisen timotein ja sinimaila-
sen seos (p=0,002), pohjoisen timotein (p<0,001) sekd puna-apilan puhdaskasvustot
(p=0,002) hyo6tyivét kolmen niiton menetelmaésti (kuva 3). Seoskasvusto kasvatti kahden
niiton menetelmissé sekd puna-apilan ettd sinimailasen kokonaissatoa (p<0,001), kolmen
niiton menetelmissd seoskasvusto paransi vain sinimailasen kokonaissatoa (p<0,001).
Kahden niiton menetelméssi puna-apilan ja eteldisen timotein seos tuotti suuremman ko-
konaissadon (p=0,019). Eteldisen timotein puhdaskasvusto tuotti pohjoista suuremman
sadon kahden niiton menetelmédssa (p<0,001). Sinimailasen puhdaskasvuston sato oli
merkitsevasti pienempi kuin timotein seoksissa (p<0,001). Timoteilla molemmissa niit-
tomenetelmissd ensimmainen sato tuotti suurimman osan kokonaissadosta (kuva 4). Nur-

mipalkokasvien ensimmaéinen ja viimeinen sato olivat 1dhes yhté suuret.

18000
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-
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& e
B2 niittoa ™3 niittoa
Kuva 3. Kokonaiskuiva-ainesadot koejisenittdin kahden ja kolmen niiton menetelmissa

(S = sinimailanen, PA = puna-apila, PT = pohjoinen timotei, ET = eteldinen timotei, + =
seos). Hajontapalkki kuvaa keskivirheen (SEM, n=3).
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Kuva 4. Kokonaiskuiva-ainesadon muodostuminen koejésenittidin kahden ja kolmen nii-
ton menetelmissé (S = sinimailanen, PA = puna-apila, PT = pohjoinen timotei, ET = ete-
ldinen timotei, + = seos). Hajontapalkki kuvaa keskivirheen (SEM, n=3).

5.4 Raakavalkuainen ja sulava raakavalkuainen

Kaikissa sadoissa sekd kokonaissadossa niittoajankohdalla ja koejdsenelld oli merkitseva
vaikutus RV:n ja SRV:n méériin (p<0,001), paitsi koejdsenelld kolmannessa sadossa
RV:hen (liite 5). Koejdsenelld ja niiton ajankohdalla oli merkitsevdd yhdysvaikutusta
RV:n médrddn ensimmaisessd sadossa (p=0,024) sekd kokonaissadossa RV:n ja SRV:n
madrddn (p=0,001). Ensimmaisessd sadossa pohjoisen timotein RV:n (p=0,022) ja SRV:n
(p=0,009) mééri oli suurempi kolmen niiton menetelmissé, muuten ei eroja menetelmien
vililld. Toisessa sadossa RV ja SRV pitoisuudet olivat suuremmat kahden niiton mene-
telméssa (p<0,05), paitsi SRV eteldisen timotein ja sinimailasen seoksessa. Kahden niiton
menetelmin toisessa sadossa eteldisen timotein puhdaskasvuston RV oli merkitsevésti
pohjoista suurempi (p=0,007). Kolmen niiton menetelmén kokonaissadossa pohjoisen ti-
motein puhdaskasvuston SRV ja RV olivat suuremmat kuin eteldisen timotein (p<0,05).
Kokonaissadon SRV:n ja RV:n pitoisuus oli kaikilla koejdsenilld suurempi kolmen niiton
menetelmisséd (p<0,05). Puna-apilan puhdaskasvuston RV ja SRV oli keskimddrin muita
koejdsenid suurempi, mutta kahden niiton menetelmédssé eteldisen timotein puhdaskas-
vuston tulokset olivat hyvin ldhelld puna-apilaa. Sinimailasen puhdaskasvuston RV ja
SRYV jdi muita koejdsenid pienemaiksi kaikissa sadoissa. Liitteestd 5 10ytyvit molempien

niittomenetelmien valkuaissadot.
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Raakavalkuaisen pitoisuus kuiva-aineesta kahden niiton menetelméan ensimmaéisen sa-

dossa jdi alhaiseksi, paitsi sinimailasen ja puna-apilan puhdaskasvustoissa (taulukko 7).
Toisessa sadossa nurmipalkokasvien ja pohjoisen timotein valkuaisprosentti oli jopa hai-
tallisen korkea, muiden koejédsenten tulos oli tavoitearvojen ylédrajalla. Kolmen niiton me-
netelmdn ensimmaisessd sadossa puna-apilan arvo oli korkea, kun puna-apilan seokset ja
pohjoinen timotei jdivét tavoitearvojen sisdlle, muut jaivét alhaisiksi. Toisessa ja kolman-
nessa sadossa valkuaisen pitoisuudet olivat useilla koejdsenillé jopa haitallisen korkeita,
lukuun ottamatta kolmannen sadon eteldisen timotein puhdaskasvustoa ja sinimailasen

seoksia. Yleisesti raakavalkuaisen tavoitepitoisuutena kuiva-aineesta pidetdan 13—17 %.

Taulukko 7. Raakavalkuaisen pitoisuus (%) kuiva-aineesta (n=3).

RV % kuiva-aineesta

Kaksi niittoa Kolme niittoa
Koejdsen l.sato 2.sato | 1.sato 2.sato 3.sato
Sinimailanen 14 20 15 20 23
Puna-apila 19 21 21 24 22
Pohjoinen timotei 11 20 13 22 17
Eteldinen timotei 10 16 12 19 15
P.timotei ja puna-apila 10 18 14 22 20
E.timotei ja puna-apila 10 15 13 20 20
P.timotei ja sinimailanen 10 18 11 21 13
E. timotei ja sinimailanen 9 15 10 18 14

5.5 Botaaninen koostumus

Koejésenelld oli merkitsevd vaikutus botaaniseen koostumukseen kaikissa sadoissa
(p<0,001) (kuva 5). Niittoajankohta vaikutti yrttiméisten rikkojen esiintymiseen ensim-
maisessd (p=0,002) ja toisessa (p=0,006) sadossa, seké toisessa sadossa kuolleiden kas-
vinosien madrddn (p<0,001). Kuolleita kasvinosia oli vdhiten sinimailasen puhdaskasvus-
tossa ensimmadisessd sadossa ja toisessa sekd kolmannessa sadossa palkokasvien puhdas-
kasvustoissa (p<0,05). Ensimmaisessé sadossa koejdsenen ja niittoajankohdan yhdysvai-
kutus oli merkitseva palkokasvi- ja yrttitikkapitoisuuteen (p<0,001), toisessa palkokasvi-
(0,004), yrttirikka- (p=0,008) ja kuolleiden kasvinosien pitoisuuksiin (p=0,007). Ensim-
maéisessd sadossa puna-apilaa pohjoisen timotein seoksessa oli enemmén kolmen niiton

menetelmissé (p=0,027).
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Sinimailasen puhdaskasvuston palkokasvipitoisuus oli suurempi kahden niiton menetel-
massd (p<0,001). Sinimailasen puhdaskasvustossa oli enemmaén yrttirikkoja kolmen nii-
ton menetelméssi (p<0,001) ja sinimailasen puhdaskasvustossa oli huomattavasti rikkoja
koko kasvukauden ajan. Eteldisen timotein puhdaskasvustossa oli enemmén kuolleita
kasvinosia kolmen niiton menetelméssd (p=0,006). Toisessa sadossa eteldisen timotein
pitoisuus puna-apilan seoksessa oli suurempi kahden niiton menetelmissid (p=0,018).
Molemmissa niittomenetelmissd toinen sato lisdsi nurmipalkokasvien osuutta seoksissa.
Kasvuston vanhetessa kuolleen aineksen mééra kasvoi eniten kasvuasteeltaan pitkélle eh-
tineessd ensimmaisissd sadossa seki syyskasvussa (kuva 5). Kahdessa ensimmaiisessd sa-
dossa pohjoisen timotein seoskasvustoissa esiintyi keskimddrin enemmaén nurmipalko-

kasveja (p<0,05).
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Kuva 5. Niitoittain ja koejisenittdin kasvilajien suhteet (%) seoksissa, A ja B ovat kahden
niiton menetelmén ensimmaéinen ja toinen niitto, C—E kolmen niiton menetelméan ensim-
mainen, toinen ja kolmas niitto (n=3, paitsi n=1 merkitty * ja n=2 merkitty **) (S = sini-
mailanen, PA = puna-apila, PT = pohjoinen timotei, ET = eteldinen timotei, + = seos).
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5.6 Pinta-alavastaavuussuhde LER

Vain joissakin sadoissa puna-apila ja timotein lajikkeet hyGtyivit seoskasvustoissa esiin-
tymisestd, LER > 1 (taulukko 8). Sinimailanen vaikuttaa kolmen niiton menetelméssa
jonkin verran hydtyneen seoskasvustosta pohjoisen timotein kanssa, mutta tulos ei ole
luotettava, silld botaanisen analyysin perusteella havaittiin sinimailasta olevan seoksissa
vain 1-14 %. Sinimailasen tulokseen vaikuttaa myds sen puhdaskasvustojen pieni sato ja
korkea rikkojen mééré. Puna-apilan seosten LER arvoissa ei ollut merkitsevii eroa timo-

tein lajikkeiden vililld eikd niittomenetelmien valilla.

Taulukko 8. Pinta-alavastaavuussuhde (LER) kahden ja kolmen niiton seoskasvustoilla
(keskiarvo = SEM, n=3).

Seos LER sato 1 LER sato 2 LERsato3 LER Egionais'

Mean + SEM Mean + SEM Mean = SEM Mean + SEM

P. timotei ja sinimailanen 1,0 £ 0,09 0,8 £ 0,03 0,9 £ 0,03

Kaksi E. timotei ja sinimailanen 0,8 £ 0,03 0,8 £ 0,00 0,8 £ 0,03
niittoa p i otei ja puna-apila 12 £ 0,00 1,0 £ 0,06 1,1 £ 0,06
E. timotei ja puna-apila 1,0 £ 0,00 1,0 £ 0,00 1,0 £ 0,00

P. timotei ja sinimailanen 1,1 £ 0,15 1,1 £ 0,12 0,8 £ 0,03 1,1 £ 0,06
Kolme E. timotei ja sinimailanen 1,0 £ 0,03 0,8 £ 0,03 0,9 £ 0,03 0,9 * 0,03
niittoa p_ i otei ja puna-apila 10 £ 006 1,0 %006 12 %003 1,1 £ 000
E. timotei ja puna-apila 1,1 £ 0,06 0,9 £ 0,03 1,2 £ 0,00 1,1 £ 0,06

5.7 Typen peltotase

Koejisenelld oli merkitseva vaikutus typpitaseeseen kaikissa sadoissa sekd kokonaissa-
dossa (p<0,001) (kuva 6). Niittomenetelmélld ei ollut vaikutusta typpitaseisiin. Ensim-
maisessd sadossa niittoajankohdalla ja koejdsenelld ei ollut yhdysvaikutusta, toisessa sa-
dossa yhdysvaikutus oli merkitseva (p=0,007). Kokonaissadossa niittomenetelmé, koeja-
sen ja ndiden yhdysvaikutus olivat tilastollisesti merkitsevid (p<0,05). Ensimmaéisessa
sadossa eteldisen timotein ja sinimailasen seoksen (p=0,034), pohjoisen timotein puhdas-
kasvuston (p=0,002), pohjoisen timotein ja puna-apilan seoksen (0,042) sekd puna-apilan
puhdaskasvuston (0,008) taseet olivat suuremmat kahden niiton menetelméssé. Toisessa
sadossa eteldisen timotein ja puna-apilan seoksen (p=0,020) sekd puna-apilan (0,000) ja
sinimailasen (p=0,001) puhdaskasvustojen taseet olivat suuremmat kolmen niiton mene-
telméssd. Puna-apilan tase oli pienin kaikissa sadoissa (p<0,05). Kokonaissatojen taseet

olivat kahden niiton menetelméassd suuremmat ldhes kaikilla koejisenilld (p<0,05). Ko-
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konaissadon tase oli kahden niiton menetelméassd suurin pohjoisen timotein puhdaskas-
vustolla ja kolmen niiton menetelmaéssé eteldisen timotein puhdaskasvustolla (p<0,05).
Molemmissa niittomenetelmissd pohjoinen timotei ainoana saavutti toisessa sadossa po-
sitiivisen taseen. Sinimailasen puhdaskasvuston sekid seoskasvustojen typpitase oli keski-

madrin suurempi kuin puna-apilan (p<0,05).
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Kuva 6. Kahden (A) ja kolmen (B) niiton menetelmén satojen ja kokonaissadon typpita-
seet koejdsenittdin (S = sinimailanen, PA = puna-apila, PT = pohjoinen timotei, ET =
eteldinen timotei, + = seos). Hajontapalkki kuvaa keskivirheen (SEM, n=3).
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Talvituhohavaintojen, lehtialaindeksimittausten sekd botaanisen analyysin perusteella si-
nimailanen oli puna-apilaa herkempi kasvukauden epésuotuisille sddolosuhteille. Lisdksi
poikkeuksellisen viiled kasvukausi aiheutti sinimailasen kasvuunldhdon mydhéstymisen.
Sen seurauksena sinimailasen kyky kilpailla rikkoja vastaan puhdas- ja seoskasvustoissa
timotein lajikkeiden kanssa heikentyi. Vaikka kuiva-ainesato ja LER antoivat viitteitd ti-
motein lajikkeiden ja sinimailasen hyotymisestd seoskasvustosta, tulos ei kuvaa olosuh-
teita pellolla, silld sinimailasta oli seoskasvustoissa vain muutamia prosentteja koko kas-
vukauden ajan. Lisdksi laskennassa kdytetyn sinimailasen puhdaskasvuston sato oli tal-
vituhojen, viiledn kasvukauden ja rikkojen runsaan esiintymisen vuoksi hyvin alhainen.
Kolmen niiton menetelmédssad seoskasvustoista kuiva-ainesadon perusteella oli satoisin
eteldisen timotein ja sinimailasen seoskasvusto, mutta sinimailasen seoksissa ero johtu-
nee mahdollisista timotein lajikkeen ominaisuuksista sinimailasen pienen mééran vuoksi,
vaikka timotein lajikkeiden ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Puhdaskasvustossa poh-
joinen timotei oli kuitenkin eteldistd satoisampi. Esimerkiksi Elgersman ym. (2016) mu-
kaan kasvukauden lamposumman kehitys tai korkeiden lampdétilojen esiintyminen uudel-
leenkasvuvaiheessa selittdvit suuren osan eri seoskasvustojen satomédrien vaihtelusta.
Sédolosuhteet heijastelevat etenkin nurmipalkokasvien myohdisemmaén niiton satotulok-
siin (Clavin ym. 2016). Pullin (1980c) mukaan rikat ovat sopeutuvaisia erilaisiin kasvu-

olosuhteisiin sinimailaskasvustossa lajien monimuotoisuuden vuoksi.

Nurmipalkokasvien puhdaskasvustot tuottivat pienemmin kuiva-ainesadon verrattuna ti-
motein puhdas- ja seoskasvustoihin. Puna-apila oli selvisti sinimailasta satoisampi puh-
das- ja seoskasvustoissa. Samankaltaisia tuloksia esittdd Elgersma ym. (2016) jonka mu-
kaan puna-apilan ja sinimailasen puhdaskasvustot tuottivat keskimédrin pienemmain sa-
don kuin puhtaat nurmiheinét ja puna-apila oli sinimailasta tuottoisampi. Tadssd kokeessa
nurmipalkokasvit eivdt merkittdvésti parantaneet seoskasvustojen satoja ja suurimman
sadon tuottivat timotein puhdaskasvustot. Aiemmissa tutkimuksissa on esitetty saman-
kaltaisia tuloksia, joissa nurmiheinien ja -palkokasvien seoskasvustot eivdt vélttimatta
tuota suurempia kuiva-ainesatoja kuin suurituottoiset puhtaat nurmikasvustot (Annic-

chiarico ym. 1995; Piano & Annicchiarico 1995).
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Matalalla neljan senttimetrin niittokorkeudella on voinut olla vaikutusta sinimailasen kas-
vuunldahtoon niittojen jélkeen kasvukaudella, kun esimerkiksi Framen (2005) mukaan si-
nimailaselle sopii paremmin pidempi noin 10—-14 cm niittokorkeus. Kuten nurmiheinillé,
myds palkokasveilla erityisesti syksylld viimeisen niiton korkeus vaikuttaa talvehtimi-
seen ja ravintovarastojen suuruuteen ja siten seuraavan kasvukauden kasvuunlédht6on ja
satoon. Niittokorkeus ja talvehtimiseen valmistautumiseen jaava aika vaikuttavat erityi-
sesti nurmipalkokasvien sadonmuodostukseen niittojen vililld sekd kylmikestdvyyden
kehittymiseen ja seuraavan kasvukauden sadonmuodostukseen (Frame 2005). Kesidn
2017 kasvuolosuhteet voivat vaikuttaa merkittdvastikin seuraavan kasvukauden tuloksiin,

vaikka tuleva kasvukausi olisikin tavanomaisempi.

Sinimailasen RV ja SRV satoisuus jdi puhdaskasvustossa kaikkia muita koejésenid pie-
nemmaksi. Lisdksi sinimailasen raakavalkuaisen pitoisuus kuiva-aineesta oli huomatta-
vasti pienempi kuin puna-apilan, miké on todenndkdisemmin seurausta sinimailasen puh-
daskasvustossa esiintyneistd runsaasta méérdstd yrttimdisid ja heindmadisié rikkoja. Timo-
tein seoksissa puolestaan sinimailasta oli hyvin vdhén ja ndiden seosten typpilannoituksen
taso oli timotein puhdaskasvustoja alhaisempi, minkd vuoksi sinimailasen seoskasvusto-
jen RV ja SRV jdivit puna-apilan seoskasvustoja sekd timotein puhdaskasvustoja merkit-
tavisti alhaisemmaksi. Sinimailasen seoskasvustojen pieni palkokasvipitoisuus ja timo-
tein puhdaskasvustoja matalampi lannoitustaso ovat vaikuttaneet alhaiseen raakavalkuai-
sen pitoisuuteen kuiva-aineesta, silld kasvusto on koostunut pddosin vdhin typped saa-

neesta timoteista.

Nurmiheinid-nurmipalkokasvi suhteen vaikutus ravitsemukselliseen laatuun, kuten valku-
aispitoisuuteen, riippuu seoskasvuston lajien maéréstd (Deak ym. 2007). Tutkimuksissa
mainitaan kasvuasteen kehityksen ja kasvuston vanhenemisen nurmiheinilla ja -palkokas-
veilla aiheuttavan korjattavan sadon laadulliseen heikkenemisen (Pulli 1980b, Thorvalds-
son ja Andersson 1986, Brink & Marten 1989 ref. Frame 2005, Hesterman ym. 1993 ref.
Frame, Frame 2005, Karkonen ym. 2014). Thorvaldssonin ja Anderssonin (1986) ko-
keissa typen lisdys kasvustoon kasvatti kuiva-ainesatoa korrellisten versojen méérén ja
niiden painon kasvun myo6td. Typped hyodynnetddin aikaisessa kasvunvaiheessa jolloin
johtaa raakavalkuaisen mddrdn kasvuun. Jos kiytettdvissd olevan typen médrd vahenee,
typenotto ei pysy kasvun tahdissa, mikd johtaa kuiva-ainesadon kasvuun ja valkuaisen

madrdn laskuun (Thorvaldsson ja Andersson 1986).
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Kokonaissadon RV ja SRV oli kaikilla koejdsenilld suurempi kolmen niiton menetel-
massd, keskiméirin puna-apilan valkuaissadot olivat muita koejdsenid suuremmat. Kui-
tenkin timotein puhdaskasvustojen ja seoskasvustojen kokonaissadon valkuaissadot oli-
vat hyvin ldhelld puna-apilan tulosta tai jopa hiukan suuremmat, eikd puna-apilan valku-
aissato merkittdvasti eronnut timotein puhdas- tai seoskasvustoista. Tulos poikkeaa kir-
jallisuudesta, silld yleensd nurmipalkokasvien lisdys kasvattaa sadon mééréé ja valkuais-
pitoisuutta (Fick ja Mueller 1989, Frame 2005, Clavin ym. 2016). Frankow-Lindebergin
ja Wrage-Monningin (2015) tutkimuksessa nurmiheinien typpipitoisuus korreloi positii-
visesti seoksen palkokasvipitoisuuden kanssa. Yleisesti typen midrdn kasvu biomassassa

liittyy valkuaisen midrian kasvuun.

LAI, LER, kuiva-ainesato, botaaninen analyysi ja typen peltotase osoittivat, ettd puna-
apila menestyi sinimailasta paremmin seoksissa timotein kanssa, eikd téssd kokeessa ti-
motein lajikkeella ollut merkittdvadd vaikutusta apilan menestymiseen tai satoisuuteen.
Ero timotein lajikkeiden vililld ei ollut merkitsevi, vaikkakin kahdessa ensimmaéisessi
sadossa molemmissa niittomenetelmissé pohjoisen timotein seoksissa oli botaanisen ana-
lyysin perusteella enemmén palkokasveja. Kolmen niiton menetelmissé puna-apilan ja
pohjoisen timotein RV ja SRV oli suurempi, kun taas kahden niiton menetelméssa timo-
tein lajikkeiden vililld ei ollut merkitsevdd eroa. Puna-apilan ja eteldisen timotein seos
oli hiukan satoisampi kuiva-aineen osalta kuin puna-apilan pohjoisen timotein seos mo-
lemmissa niittomenetelmissd. Puna-apilan kasvuaste oli pohjoisen timotein seoksessa
kahden niiton menetelméssd suurempi. Seoksissa pohjoisen timotein kasvuasteet olivat
keskimaérin merkittdvésti pienemmét kuin eteldisen timotein, puhdaskasvustoissa ei ollut
merkittdvdd eroa. Sinimailaseen verrattuna puna-apila pystyi kilpailemaan timotein lajik-
keiden kanssa seoksissa huomattavasti paremmin. Toiset kasvilajit menestyvit paremmin
tiheiden kasvustojen aiheuttamassa korkeammassa kilpailutilanteessa ja toiset matalam-

massa (Deak ym. 2007).

Kokonaiskuiva-ainesadon ja RV:n osalta eteldisen timotein puhdaskasvusto saavutti kah-
den niiton menetelméssd suuremman sadon, kun kolmen niiton menetelmissi pohjoinen
timotei oli satoisin kuiva-aineen, RV:n ja SRV:n osalta. Botaanisen analyysin myoti ha-
vaittiin eteldisen timotein kasvustossa enemmén kuolleita kasvinosia ldahes jokaisessa nii-
tossa, erityisesti pitkélle ehtineissd ensimmaéisen ja kolmannen niiton sadoissa. Tdmén

peltokokeen tulokset poikkeavat kirjallisuudesta, silld yleisesti pohjoisen tyypin lajikkeet
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tuottavan parhaiten satoa kahden niiton menetelmaéssa ja eteldiset kolmen niiton menetel-
massd (esim. Isolahti 2010). Keskiméérin eteldisen timotein seos- ja puhdaskasvustot
tuottivat suuremman kuiva-ainesadon kasvukaudella 2017 kahden niiton menetelmaéssa,
kun kirjallisuudessa eteldisen tyypin timotein mainitaan olevan satoisampi etenkin syk-
sylld, mika voi johtaa heikompaan talvenkestdvyyteen (Isolahti 2010). Eteldinen timotei
nopeuttaa seosten sadonmuodostusta ja jdlleenkasvukykya, mutta voi heikentda laatua jos
sadonkorjuuta ei ajoiteta nopeampaa kasvurytmid huomioiden (Isolahti 2010, Seppénen
2010). Peltokokeella eteldinen timotei kasvoi keskimddrin nopeammin ja sadossa oli

enemman kuolleita kasvinosia.

Timotein pohjoinen lajike kasvoi seos- ja puhdaskasvustossa eteldistd pidemmaéksi niitto-
hetkeen mennessd ensimmaéisessi ja kolmannessa sadossa kolmen niiton menetelméssa.
Toisessa sadossa eteldinen timotei oli pidempéa. Eteldinen timotei kuitenkin kasvatti pi-
tuuttaan keskimadrin nopeammin pohjoiseen verrattuna. Keskiméérin timotei oli pidem-
pad puhdaskasvustoissa, kun esimerkiksi Giibschin ym. (2011) tutkimuksessa havaittiin
nurmipalkokasvien lisdyksen seoskasvustoon johtaneen nurmiheinien pituuskasvun li-
sdantymiseen. Puna-apilaa oli timotein seoksissa keskimaérin suhteellisen vihén vaikka
madrd oli selkedsti sinimalasta suurempi. Seoskasvustojen matala palkokasvipitoisuus on
voinut johtaa timotein puhdaskasvustoja matalamman lannoitustason kanssa siihen, ettei
kaytossd ole vélttdmaittd ollut riittdvisti typped samanlaiseen kasvun kehitykseen kuin
timotein puhdaskasvustoilla, eikd kasvustoon valttdmaéttd ole muodostunut molempia
seoskumppaneita hyodyttavaa kilpailua. Nurmipalkokasvien pitoisuus seoskasvustoissa
jai keskimiirin alhaiseksi, kun ihanteellisena palkokasvien osuutena seoskasvustoissa
voidaan pitdd 40-60 % kuiva-aineesta (Pflimlin ym. 2003, Liischer ym. 2014, Phelan
ym.2015). Rasmunssenin ym. (2012) tutkimuksessa englanninraiheind (Lolium perenne
L.) puhdaskasvustossa lannoitettuna 300 kg N / ha saavutti pienemman kuiva-ainesadon
kuin lannoittamattomat nurmiheind-nurmipalkokasviseokset. Kasvilajien vélinen kilpailu
vaikuttaa seoskasvuston laatuun sekd palkokasvien ettd nurmiheinien osalta (Elgersma
ym. 2016) ja typpilannoitus vaikuttaa lajien siséisiin ja vélisiin kilpailutilanteisiin kas-

vuun tarvittavista resursseista (Robson ym. 1989, Frame 2005).

Kuiva-ainesatojen perusteella eteldisen timotein ja sinimailasen seoskasvusto sekd poh-
joisen timotein ja puna-apilan puhdaskasvustot hyotyivéit kolmen niiton menetelmasta.

Seoskasvusto kasvatti LAL:n ja kuiva-ainesadon perusteella molemmissa niittomenetel-
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missd nurmipalkokasvien satoa, mutta nurmipalkokasvien puhdaskasvustot todennidkdi-
simmin viiledn kesdn vuoksi saavuttivat tavanomaista heikomman sadon. Timotein lajik-
keilla ensimmdiinen sato tuotti suurimman osan kokonaissadosta, kun puna-apilalla sa-
donmuodostus oli tasaisempaa. LALn ja kuiva-ainesadon perusteella sinimailanen tuotti
suurimman sadon kolmannessa niitossa, kun puna-apilan ensimmaéinen sato oli suurin,
jolloin myds sen LAI oli suurin. Vaikka puna-apilan LAI oli korkea ja ldhes yhtd suuri
kuin timotein puhdaskasvustoilla, sen kuiva-ainesato jii selvdsti pienemméksi. Timotein
molemmat lajikkeet saavuttivat tyypillisen LAl arvon, mutta puna-apilan saavuttama
LAI 8 oli merkittidvésti korkeampi kuin yleensd nurmipalkokasveilla. Myds puna-apilan
myo6hempien niittojen LAI oli hyvin korkea eiké se eronnut timotein kasvustojen LAI:sta
merkittdvasti. Tdssd kokeessa saatu puna-apilan lehtialaindeksi eroaa merkittavésti tyy-

pillisesté kirjallisuudessa esitetystd LAl arvosta 3-5 (Virkajérvi ja Pakarinen 2012).

Puna-apila seoksissa ei merkittdvésti parantanut lehtialaindeksid, vaikka yleisesti apiloi-
den lisddminen seoksiin lisd4 sadon biomassaa. Téssa kokeessa saadut timotein LATI arvot
vastaavat Virkajdrven ja Pakarisen (2012) tuloksia. Timotein tulokset vastaavat myos
vanhemmissa tutkimuksissa esiintyvid nurmiheinien LAI arvoja 7-8 (Pulli 1980a, Pulli
1980b). Sinimailaselle mitattu matala lehtialaindeksi poikkeaa esimerkiksi Frankow-
Lindbergin ja Wrage-Monningin (2015) tutkimuksesta, jonka mukaan sinimailanen muo-
dosti tihedn kasvuston ja kasvustoon ulottui vain vdhén valoa, mika johti LAL:n kasvuun.
Seoskasvustoissa valon kulkeutuminen kasvustossa oli yleisesti véhaistd. Frankow-Lind-
bergin ja Wrage-Monningin (2015) tutkimuksessa havaittiin kasvuston lépi kulkeutuvan
valon méérdn korreloivan negatiivisesti palkokasvipitoisuuden kanssa ja positiivisesti
nurmiheinien kanssa. Palkokasvien lisdys seoskasvustoon siis yleensd kasvattaa biomas-

saa ja siten lehtialaindeksid, kun vihemman valoa kulkeutuu kasvuston alaosiin.

Nurmipalkokasvien puhdas- ja seoskasvustojen typen peltotaseet olivat pienemmét kuin
timotein puhdaskasvustojen taseet kaikissa niitoissa sekd kokonaissadossa. Puhtaille nur-
mipalkokasveille annettiin kesdlld 2017 vain kevétlannoitus ja seoskasvustot lannoitettiin
kevennetysti, timén vuoksi kasvustot ovat joutuneet hyddyntdméén typped kasvuympé-
ristostdén. Lannoitusmidrdn kasvaessa myds ravinnetaseiden arvot kasvavat (MAVI
2008). Typensitojakasveina puna-apila ja sinimailanen ovat hyddyntineet tehokkaasti
typped ympadristostddn ja niiden taseet ovat hyvin negatiiviset, puna-apilan tase oli sel-
vasti pienin. Sinimailasen puhdaskasvustojen tase on jadnyt merkittavasti korkeammaksi

puna-apilaan verrattuna, miké johtunee runsaista rikkaesiintymistd koeruuduilla. Puna-
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apilan seoskasvuston typpitaseet olivat pienemmaét verrattuna sinimailasen seoksiin,
mink& vuoksi puna-apila voi olla parempi seoskumppani timoteille, kuten myos botaani-
sessa analyysissa havaittiin. Keskimdérin typpitaseet olivat tdlld kokeella suuremmat kah-
den niiton menetelmissd. Kasvilaji, lannoitustaso, kasvukauden sdéolosuhteet seké sa-
donmaiidrd vaikuttavat olennaisesti ravinnetaseiden vaihteluun ja tyypillisesti ravinneta-
seet typen osalta saavat positiivisia arvoja (Seppanen ym. 2000, Rajala ym. 2001, Marttila
ym. 2005, MAVI 2008).

7 JOHTOPAATOKSET

Tutkielmassa selvitettiin timotei lajikkeen vaikutusta sinimailasen ja puna-apilan menes-
tymiseen ja satoisuuteen seoskasvustoissa. Lisdksi tarkasteltiin niittokertojen méaérén vai-
kutusta sadonmuodostukseen. Mukana oli kaksi timotein lajiketta, joista Tuure edusti
pohjoista ja BOR0602 eteldistd tyyppid. Vaikka timotein lajikkeiden kasvutavassa ja sa-
donmuodostuksessa on yleisesti havaittu eroja, timén ensimmaéisen satovuoden tulosten
perusteella timotein lajikkeiden vélilla ei ollut merkittivié eroja tai vaikutuksia seoskas-
vustoissa. Nurmipalkokasvien lisdys yleensd parantaa seoskasvustojen valkuais- ja kuiva-
ainesatoa, tissd kokeessa ei kuitenkaan havaittu merkitsevaé vaikutusta. Puna-apila Saija
osoittautui paremmaksi seoskumppaniksi timotein kanssa ja oli kestdvampi talvituhoja
sekd kasvukaudella rikkoja vastaan kuin sinimailanen Nexus, vaikka yleisesti sinimailasta
pidetdédn satoisimpana nurmipalkokasvina. Toisaalta apiloita pidetddn sinimailasta vilje-
lyvarmempina. Yleisesti kasvutavaltaan ei aggressiivisia nurmiheinid, kuten timoteita, pi-
detddn parempina seoskumppaneina nurmipalkokasveille. Kasvukaudella 2017 nurmipal-
kokasvit kuitenkin jdivit timotein lajikkeiden varjoon seoskasvustoissa. Puna-apilan kor-
kea lehtialaindeksi ei ndkynyt suurempana satona ja korkea lehtialaindeksi voi johtua
kéytetyn mittaustavan soveltumattomuudesta nurmipalkokasveille. Mielenkiintoinen ha-
vainto oli, ettd pohjoinen timotei oli satoisampi kolmen niiton menetelméssi, vaikka

yleensa eteldinen lajike kasvattaa satoisuutta syksylla.

Talvenkestdvyyden parantamiseksi, kasvuunldhdon varmistamiseksi ja nopeuttamiseksi
sekd nurmipalkokasvien kilpailukyvyn varmistamiseksi tulee kiinnittdd huomiota kasvus-
ton kasittelyyn kasvukaudella. Nurmipalkokasvien puhdaskasvustossa rikkatorjunta voi

olla tarpeen, mutta voi olla haasteellista toteuttaa seoskasvustoissa nurmiheinien kanssa.
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Niittokorkeuden sddtdminen kasvukauden olosuhteisiin seka kasvilajille sopivaksi voi pa-
rantaa kasvuunldhtod kasittelyssa olevalla kasvukaudella, mutta myos seuraavan kasvu-
kauden kasvuunldhddssd kevéilld ja niittojen jdlkeen. Talvituhojen vaurioittamien nur-
mipalkokasvien puhdas- ja seoskasvustojen tdydennyskylvo voi olla tarpeen kasvuston
kilpailukyvyn ylldpitdmiseksi ja parantamiseksi. Kasvuasteen tarkastelu on hyddyllinen
apuviline valkuaispitoisen ja laadullisesti hyvdn nurmisadon tavoittelussa. Karjojen tuo-
toskyvyn ylldpitdmiseksi rehun laadun ylldpitdminen voi olla merkityksellisempad kuin

sadon mddrin kasvattaminen esimerkiksi valkuaispitoisuuden kustannuksella.

Tamin ensimmaisti satokautta késittelevén aineiston tuloksia ei voida yleistia pelto-olo-
suhteisiin, vaan seuraavan satokauden tulokset seké jatkotutkimuksia tarvitaan edelleen.
Vaikka satohy6tya nurmipalkokasvien lisdykselld ei saavutettu, kasvukaudella 2017 ha-
vaittiin nurmipalkokasveja sisdltdvien kasvustojen hyddyntdvén typped tehokkaammin.
Nurmipalkokasvien lisdykselld sadonmuodostus oli resurssitehokkaampaa, kun seoskas-
vustoihin annettavaa typpilannoiteméérdé voitiin keventdd ja puhtaille nurmipalkokas-

vustoille annettiin vain kevétlannoitus.
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45 4 47 48 49 0 54 52 53 S4 S5 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65 6 6 68 6 0 74 72 73 M 75 76 77 78 79 80 B 82 8 84 8 8 87 88
1
sr_|B208(8201|8207|8203|8202(8204{8210|8209|8211]8205{B206( sr | sr |B307|8311{8301{B303{B305|8304|8302|8306(8308|8310|B309| sr
19 20 22 22 23 24 25 26 27 28 29 » 3t 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 4 43 44

HUOM! PERUSTAMISVUONNA (2016) EI TALLAUSTA

Tallataan kasvusto 5 kertaa/sato ajamalla traktorilla kasvuston tai sangen paalta (ks. koeohje). Tallausajon voi tehda ruutuihin nahden poikkipain.
Ei tallata, toimii kontrollina ja HY:n koekenttana.

HUOM! PERUSTAMISVUONNA (2016) VAIN YKSI SADONKORJUU KAIKISTA KOKOVILASAILO REHUKSI

Ruudut perustetaan niukalla suojaviljalla (kevatvehna Demonstrant, 300 kpl/m2 + nurmiseos).

Sinimailanen (Nexus)

Puna-apila (Saija)

Eteldisen tyypin timotei (Bor0602)
Timotei (Bor0602) - nurminata (Valtteri)
Timotei (Bor0602) - puna-apila (Saija)
Timotei (Bor0602) - alsikeapila (Frida)

11 Timotei 2 + sinimailanen Timotei (Bor0602) - sinimailanen (Nexus)
3 Timotei 1 (puhdas) Pohjoisen tyypin timotei (Tuure)
6 Timotei 1+ puna-apila Timotei (Tuure) - puna-apila (Saija)
8 Timotei 1+ alsikeapila Timotei (Tuure) - alsikeapila (Frida)
10 Timotei 1 +sinimail Timotei (Tuure) - sinimail (Nexus)
sr suojaruutu Timotei Tuure

Peruskoejirjestely: split-split-plot taydellisesti arvottuna
HY:n koejarjestely: split-plot lohkoittain arvottuna (ei-tall atut rivit ovat |ohkoja)
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LIITE 2 NURMIHEINIEN KASVUASTEET

Monivuotisten nurmiheinien kasvuasteiden mééritys (mukaillen Simon & Park 1983).

Tunnus Kuvaus Huomioita
Versominen Vanhemman kasvuston tarkasteluun
20 Tuppi ei pidentynyt
21 1 pidentynyt tuppi
22 2 pidentynytti tuppea
23 3 pidentynytti tuppea
29 > 9 pidentynyttd tuppea
Varren pidentyminen
31 1. solmu Solmujen lisdéntyminen
32 2. solmu Versot eroteltavissa (steriilit, fertiilit)
33 3. solmu
34 4. solmu
35 5. solmu
37 Lippulehti nikyvissi
39 Lippulehden kieleke nikyvissi
40 Tupen turpoaminen
45 Tuppi turvonnut
Royhyn/tihkiin esilletulo
50 ylin 1-2 cm réyhysté/tihkisti nikyvissi
52 1/4 nékyvissi
54 2/4 nikyvissi
56 3/4 niikyvissd
58 Royhyn/tihkén tyvi nikyvissi
Kukinta
60 Kukinta aluillaan Kukinnon alla nivelvili ndkyvissd, ponsia ei ndy
62 Kukinta alkaa Ensimmiiset ponnet nikyvissi
64 Taysi kukinta Siitepdly enimmilldén
68 Kukinta loppuu Siitepély ei irtoa
Siementen muodostuminen
75 Siemenvalkuainen maitomainen Kukinto vihred
85 Siemenvalkuainen jauhoinen ja pehmed Siemenii ei irtoa
87 Siemenvalkuainen jauhomainen ja kova Siemenié alkaa irrota, tuleentuminen alkaa
91 Siemenvalkuainen kova Siemenid irtoaa runsaasti, tuleentuminen etenee

92 Siemenvalkuainen kova ja kuiva Suurin osa siemenisté varissut
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LIITE 3 SINIMAILASEN JA PUNA-APILAN KASVUASTEET

Koodi, kasvuasteet sekd rakenteellinen kuvaus nurmipalkokasveille (mukaillen Fick &
Mueller 1989, Ohlsson ja Wedin 1989).

Kuvaus

Tunnus Kasvunvaihe Sinimailanen Puna-apila

Vegetatiivinen vaihe

Varren pituus < 15cm, ei nuppuja, kuk-
kia tai siemenkotia

Varren pituus < 15cm, ei nuppuja, kuk-

0 Aikainen kia tai siemenkotia

Varren pituus 16-30 cm, ei nuppuja,
kukkia tai siemenkotia
Varren pituus > 31 cm, ei nuppuja,
kukkia tai siemenkotia

Nuppujen muodostuminen

1-2 solmua ja nuppuja, ei kukkia tai
siemenkotia
> 3 solmua ja nuppuja, ei kukkia tai
siemenkotia

1 solmu ja 1 auennut kukka, ei siemen-
kotia

> 2 solmua ja auenneita kukkia, ei sie-
menkotia

Varren pituus 16-30 cm, ei nuppuja,
kukkia tai siemenkotia
Varren pituus > 31 cm, ei nuppuja,
kukkia tai siemenkotia

1-2 solmua ja nuppuja, ei kukkia tai
siemenkotia
> 3 solmua ja nuppuja, ei kukkia tai
siemenkotia

Auennut kukka pédédvarressa, ei sieme-
nia

Auenneita kukkia pdi- ja sivuvarsissa,
ei siemenid

Siementen muodostuminen

Siemenid muodostumassa pddvarren

7 Aikainen . .
kukinnoissa

1-3 solmua ja siemenkodat vihreitad

Siemenid muodostumassa paa- ja sivu-

8 Myohiinen .
varsissa

> 4 solmua ja siemenkodat vihreita

Solmuja seké kypsié ruskeita siemen-

9 Tuleentunut .
kotia

Verholehdet ruskeita
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LITE 4 PITUUS

Taulukko 1. Kahden niiton menetelmén ojennettu pituus kasvuunldhdossé ja juuri ennen niittoa (keskiarvo £ SEM, n=3).
Seos Mittauspiiva 1. niitto 2. niitto

1.6. 8.6. 14.6. 26.6. 12.7. 20.7. 24.7. 8.8.

Mean =+ SEM Mean = SEM Mean = SEM Mean £+ SEM |Mean =+ SEM Mean + SEM Mean £+ SEM Mean =+ SEM
Sinimailanen| 9,4 +0,5 12,9 +12 239 +1,6 383 +23 | 14,7429 249+30 269+14 508 +1,7
Puna-apila | 10,3 +1,2 156 +1,1 283 +39 538 +32 | 148 +1,1 204+04 257+15 44,6 +1,6
P.timotei | 27,9 £20 429 +1,0 657 +25 83,1 +1,7 |174+1,6 344+21 38623 70,8 +2,1
E.timotei | 333 1,0 44,1 +0,6 651 +0,8 78,808 |252+1,1 432 +27 542 +43 786 +0,8
P.timotei 302 +2,1 37,6+15 61,1+1,9 83,6+03 |[159+09 298+1,1 380+13 657 +1,5
Puna-apila | 158 +0,6 212 +1,0 359 +08 47.6+38 |143+0,3 203 +07 260+1,0 397 +28
E.timotei | 29,1 +03 37,6 0,5 652 +1,1 794+14 |193+22 374+24 458+13 71,4356
Puna-apila | 162 +0,8 199 +0,6 33,1 +29 459 +29 | 16,6 +0,9 22,7+09 309 +23 422 +26
P.timotei | 28,8 +13 387 +12 587 +0,7 81,1 £0,7 |159+0,1 28813 369 +26 629 +12
Sinimailanen| 15,5 +0,9 17,6 + 1,8 302 +3,1 454 +33 | 11,1 £1,3 232+13 29,1 £08 48,1 +1,6
E.timotei | 28,8 +1,7 389+16 614+16 829+16 |184+0,8 357 +13 423 +3,0 713 +1,8
Sinimailanen| 13,0 £1,3 19,7 £09 36,6 £22 381 +1,6 | 12,6 +1,0 249 +1,6 29,0409 532 +0,7

Taulukko 2. Kolmen niiton menetelmén ojennettu pituus kasvuunldhddssd, ja juuri ennen niittoa (keskiarvo + SEM, n=3).

Seos Mittauspéivi 1. niitto 2. niitto 3. niitto

1.6. 8.6. 14.6. 19.6. 22.6. 12.7. 20.7. 24.7. 10.8. 16.8. 4.9.

Mean £+ SEM Mean =+ SEM Mean + SEM Mean £+ SEM Mean = SEM [Mean =+ SEM Mean + SEM Mean = SEM [Mean =+ SEM Mean + SEM Mean + SEM

Sinimailanen| 11,0 £ 1,9 133 +£13 214 +0,1 339+34 450+15 |[153+06 257+05 363 +12 |[133+04 256+19 403 +2,1
Puna-apila | 10,8 £0,7 14,1 +1,6 303 +0,7 427 +3,0 50,0+1,1 [16,0+08 250+03 346+16 |247+12 280+12 436 +23
P.timotei | 32,5+04 325+09 656+07 814+06 789+1,0 |[23,1+07 383 +15 497+10 |[350+1,7 463 +08 634 +2,]1
E.timotei |324 +1,5 444+16 648 +02 766 +32 77,1 1,6 |274+06 474+20 563 +1,1 |254+1,6 37,0+2,7 52,0 +23
Ptimotei |28,0+1,0 37,1 +1,0 579+35 808 =+1,1 792+15 [21,0+1,0 333 +15 404+17 [294+26 399+08 546 +32
Puna-apila | 162 +1,7 223 +12 346+04 381 +29 528 +56 |152+09 244+09 291+13 [228+1,0 289 +04 402 +0,1
E.timotei | 303 +12 386+24 639+04 799+06 769 +19 [234+06 390+19 488 +24 [280+12 31,8+38 504 +32
Puna-apila | 164 +12 21,6+0,8 31,9 +0,6 443 +04 400+24 [159+1,1 273+03 321 +17 |222+02 252+0,6 387 +20
P.timotei | 302 +0,9 36,1 £0,7 579 +1,0 81,1 +04 81,8+23 |21,0+0,5 373 +28 392+44 |328+14 409 +13 529 +25
Sinimailanen| 15,7 £ 1,2 232 +2,6 342 +1,7 429 +57 481 +33 [169+09 258+14 322+19 |[179+14 257 +0,5 384 +23
E.timotei |30,0+12 395+09 648 +1,1 819+05 81,8+53 [24,1+03 388 +04 46,7 £33 [280+07 372+08 449 +20
Sinimailanen| 14,9 £ 0,9 20,7 £03 30,0 £0,7 402 +24 433 +50 |[17,6+09 30,7+05 359+23 [129+13 238+1,0 353 +0,7

HoH O OHOHH H
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LITE 5 RAAKAVALKUAINEN JA SULAVA RAAKAVALKUAINEN

Taulukko 3. Kahden niiton menetelmin keskimééraiset raakavalkuaisen ja sulavan raakavalkuaisen pitoisuudet kuiva-aineesta niitoittain ja kokonaissa-

dossa (keskiarvo + SEM, n=3).

1.sato RVkgka 1.sato SRVkg 2.sato RVkgka 2.sato SRVkg Kokonaissato  Kokonaissato
Koejisen / ha ka/ha /ha ka/ha RVkgka/ha SRVkgka/ha

Mean + SEM Mean + SEM Mean + SEM Mean + SEM Mean + SEM Mean + SEM
Sinimailanen 277 + 28 200 + 19 555 +£ 55 438 + 42 832 + 61 638 + 45
Puna-apila 940 + 141 737 £ 113 811 £ 43 644 + 37 1751 £ 159 1381 + 132
Pohjoinen timotei 798 + 46 521 £ 44 802 + 36 629 + 33 1599 + 75 1150 £ 75
Eteldinen timotei 838 + 31 529 + 32 961 + 35 714 + 30 1799 + 60 1243 + 58
P.timotei ja puna-apila 869 + 112 524 + 100 682 £ 15 523 £ 10 1551 + 150 1047 + 100
E.timotei ja puna-apila 869 + 15 547 £ 5 820 + 29 605 £ 11 1688 + 23 1152 £ 8
P.timotei ja sinimailanen 726 + 35 444 + 20 575 £ 27 444 + 17 1301 + 56 888 + 35
E. timotei ja sinimailanen 624 + 39 355 £ 29 605 + 15 444 + 19 1230 + 55 799 + 47

Taulukko 4. Kahden niiton menetelmén keskiméairéiset raakavalkuaisen ja sulavan raakavalkuaisen pitoisuudet kuiva-aineesta niitoittain ja kokonaissa-

dossa (keskiarvo + SEM, n=3).

1.sato RVkgka 1.sato SRVkg 2.sato RVkgka 2.sato SRVkg 3.sato RVkgka 3.sato SRVkg Kokonaissato  Kokonaissato
Koejisen /ha ka/ha / ha ka/ha / ha ka/ha RVkgka/ha SRVkgka/ha

Mean + SEM Mean + SEM Mean £ SEM Mean £+ SEM Mean + SEM Mean + SEM Mean £+ SEM Mean + SEM
Sinimailanen 323 £ 55 238 + 37 351 +£28 279 + 20 506 + 21 412 + 17 1179 + 65 929 + 42
Puna-apila 1208 + 106 969 + 87 569 + 50 463 + 43 795 + 41 642 + 32 2572 + 191 2074 + 157
Pohjoinen timotei 1115 £ 136 783 + 97 597 £ 93 481 + 71 623 + 43 473 £ 36 2335 + 228 1737 + 167
Eteldinen timotei 959 + 23 654 £ 9 647 + 34 507 £ 29 448 + 85 326 + 75 2055 + 130 1486 + 91
P.timotei ja puna-apila 974 + 88 704 + 71 496 + 31 399 + 27 770 + 35 604 + 26 2240 £+ 100 1707 + 80
E.timotei ja puna-apila 964 + 52 662 + 33 565 + 51 449 + 42 639 + 120 560 + 100 2168 + 150 1671 + 180
P.timotei ja sinimailanen 736 £ 67 481 + 47 391 + 49 313 £ 44 490 + 46 341 + 36 1616 + 86 1135 + 66
E. timotei ja sinimailanen 833 + 22 524 + 8 495 + 53 380 + 47 457 + 32 325 + 29 1785 + 100 1228 + 68
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