Maatalowuden

tutkimuskeskuksen

J 2l k aisuija

S A R J A A

Katri Pabkala
Timo Mela
Heikk: Hakkola
Aulis Jarvi
Perttu Virkajarvi

Agrokuidun tuotanto ja
kdytto Suomessa

Tutkimuksen loppuraportti, | osa

Agrokuitukasvien viljely

Viljelytoimenpiteiden ja
lajikevalinnan vaikutus
agrokuitukasvien satoon ja
kivennaisainekoostumukseen

(@ Maatalouden
\ tutkimuskeskus



Katri Pabkala, Timo Mela,
Heikki Hakkola, Aulis Jarvi ja Perttu Virkajirvi

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvinviljelyn tutkimusala, 31600 Jokioinen, pub. (916) 41 881

Agrokuidun tuotanto ja
kaytto Suomessa

Tutkimuksen loppuraportti, | osa

Agrokuitukasvien viljely

Viljelytoimenpiteiden ja lajikevalinnan vaikutus agrokuitukasvien
satoon ja kivennadisainekoostumukseen

Production and use of agrofibre in Finland

Final report of the study, | part

Production of agrofibre crops. Agronomy and varieties

Maatalouden tutkimuskeskus



ISBN 951-729-468-9
ISSN 12389935

Copyright
Maatalouden tutkimuskeskus (MTT) 1996

Julkaisija
Maatalouden tutkimuskeskus (MTT), 31600 Jokioinen

Jakelu ja myynti
MTT, tietopalveluyksikkd, 31600 Jokioinen
Puh. (916) 41 881, telekopio (916) 418 8339

Sisasivuilla kiytetylle painopaperille on myénnetty pohjoismainen joutsenmerkki.



Pahkala, K., Mela, T., Hakkola, H.", Jiirvi, A.? & Virkajéirvi, P.¥ Agrokuidun tuotanto ja kdyttd Suomessa.
Tutkimuksen loppuraportti, | osa. Agrokuitukasvien viliely. Vilielytoimenpiteiden ja lajikevalinnan vaikutus
agrokuitukasvien satoon ja kivenndiskoostumukseen. Maatalouden tutkimuskeskus, 1996. 68 s. + liitt. 15s.

Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki
2)Etelé‘\-Pohjanmaan tutkimusasema, Alapdéntie 104, 61400 Ylistaro
)Karja|an tutkimusasema, Asemantie 40, 82600 Tohmajarvi

Tiivistelma

Awvainsanat: agrokuitukasvit, ruokobelpi, ruokonata,
viljely, lajikkeet, kniva-ainesato, kivenndisaineet

Viljelytoimenpiteiden ja lajikevalinnan vai-
kutusta agrokuitukasvien satoon ja kiven-
niisainekoostumukseen tutkittin vuosina
1993-1995 Jokioisissa ja MTT:n kahdeksal-
la tutkimusasemalla ja koepaikalla seki Ke-
miran Kotkaniemen tutkimusasemalla.

Ruokohelpi (Phalaris arundinacea L.)
soveltui tutkituista kasvilajeista parhaiten
kevitkorjuuseen. Sen keviilli korjatut ku-
loheindsadot olivat savimaalla noin 7-8
t/ha ja multamaalla yli 10 t/ha toisen sato-
vuoden jilkeen. Nimi kevitsadot olivat
yhtd suuria tai suurempia kuin kasvu-
kaudella korjatut sadot. Ensimmiiseni sa-
tovuonna myds muista heinilajeista,
ruokonadasta (Festuca arundinacea
Schreb.), nurminadasta (Festuca pratensis
Huds.), timoteista (Phleun pratense L.), koi-
ranheinisti (Dactylis glomerata L.) ja rehu-
kattarasta (Bromus inermis Leyss.) saatiin
keviilld korjattuna yhti paljon satoa, mut-
ta niiden heinien sadot pienenivit kasvus-
tojen vanhetessa.

Korsien osuus seki raakakuidun pitot-
suus kuiva-ainesadosta olivat kevitsadossa
merkitsevisti suurempia kuin kasvukaudel-
la korjatussa sadossa. Ruokohelven kevitsa-
don korsipitoisuus oli 51-70 %
kuiva-aineesta. Muiden heinien kevitsato-
jen korsipitoisuudet vaihtelivat noin 8-66
% kuiva-aineesta. Kasvien tuhka-, typpi-,
fosfori-, kalium-, kalsium- ja kuparipitoi-
suudet olivat pienempii keviilli korjatussa
sadossa kuin kasvukauden sadoissa. Piin,

natriumin, alumiinin, raudan ja mangaanin
pitoisuudet olivat merkitsevisti suurempia
kevitsadossa kuin kasvukaudella. Ensim-
mdinen sato sisilsi enemmin lehtid ja sen
pii- ja tuhkapitoisuus oli suurempi kuin
vanhemmissa kasvustoissa.

Ruokohelpilajikkeista Palaton, Vantage
ja Lara olivat lupaavimpia kuitutarkoituk-
siin. VaSr 8401, Motterwitzer, Barphal ja Jo
0510 soveltuivat kasvutapansa puolesta pa-
remmin rehulajikkeiksi. Ruokonatalajik-
keista ilmastollisesti kestivin ja satoisin oli
suomalainen Retu-lajike. My8s Hokuryo ja
Skarpa menestyivit hyvin Eteli- ja Keski-
Suomessa.

Tutkimuksessa saatujen kokemusten
mukaisesti ruokohelven viljely voidaan to-
teuttaa seuraavasti: Ruokohelpi kylvetiin
keviilld ilman suojaviljaa kiyttien 12,5
cm:n rivivilid. Rikkakasvien torjuntaan
voidaan kiyttdd kevitviljaherbisideji ruo-
kohelven 2-5-lehtiasteella. Kasvuston niit-
to kylvovuonna vaikuttaa haitallisesti
seuraavan vuoden kasvuston kehitykseen.
Ruokohelven typpilannoitus viljelysti pe-
rustettaessa ja ensimmdisend satovuonna on
40-70 kg/ha ja my8hemmin 70-100 kg/ha
halutusta satotasosta ja maalajista riippuen.
Ruokohelven sato korjataan keviilli kulo-
heinini. Ensimmiinen sato korjataan kah-
den vuoden piisti kylvostd, kun maa
kantaa koneita ja uusien versojen pituus on
korkeintaan 15-20 cm. Ruokohelpiviljelys
voidaan hivitdd kiyttimilli glyfosaattia ja



kyntimilld kasvusto, kun se on ruskettu-
nut. Nuoret kasvustot voidaan hivittdi il-

man kemiallista kisittelyd kyntimailla.

Abstract

Key words: agrofibre crops, reed canarygrass, tall fescue,
cultivation, dry matter yield, mineral content

The effect of cultivation practices and
choice of varieties on the yield and mineral
composition of agrofibre crops was studied
in 1993-1995 in Jokioinen and at eight
research station and trial sites of the
Agricultural Research Centre of Finland, as
well as at the Kotkaniemi Research Station.

Of the crop varieties studied, reed ca-
narygrass (Phalaris arundinacea L.) was best
suited for delayed harvesting. The delayed
harvests were approx. 7-8 t/ha on clay soil
and over 10 t/ha on mull soil after the
second harvest year. These delayed harvests
were as high or higher than the harvests cut
during the growing period. In the first har-
vest year, even for other grasses, e.g. tall
fescue (Festuca arundinacea Schreb.),
meadow fescue (Festuca pratensis Huds.),
timothy (Phleum pratense L.), cocksfoot
(Dactylis glomerata L.) and brome grass
(Bromus inermis Leyss.), the delayed har-
vests were of the same size, but the harvests
of these grasses decreased with increasing
age of the stands.

The straws and raw fibre content of the
dry matter yield in the delayed harvest were
significantly higher than those of the yields
harvested during the growing season. The
straw content of the delayed harvest of reed
canarygrass was 51-70% of the dry matter.
The straw contents of the delayed harvests
of other grasses varied between approx. 8
and 66% of the dry matter. The ash, nitro-
gen, phosphorus, potassium, calcium and
copper contents of the crops were lower in
the delayed harvest than in the harvest cut
during the growing season. The silica, so-
dium, aluminium, iron and manganese con-
tents were significantly higher in the

delayed harvest than during the growing
season. The harvests of the first year con-
tained more leaves and their silica and ash
contents were higher than in older stands.

Of the reed canarygrass varieties, Pala-
ton, Vantage and Lara were the most prom-
ising for fibre. VaSr 8401, Motterwitzer,
Barphal and Jo 0510 were, in terms of their
growth habit, better suited as fodder varie-
ties. Of the tall fescue varieties, the Finnish
variety Retu was the climatically most sus-
tainable and highest yielding variety. In
Southern and Central Finland, Hokuryo
and Skarpa were successful, too.

According to the experience gained
from the study, the cultivation of reed ca-
narygrass can be carried out as follows: the
reed canarygrass is sown in spring without
a cover crop, using a row space of 12.5 cm.
Spring cereal herbicides can be used for
weed control at the 2-5-leaf stage of the reed
canarygrass. Cutting of the stand in the year
of sowing has a negative effect on the devel-
opment of the stand in the following year.
Nitrogen fertilization of reed canarygrass
when the stand is established and in the first
harvest year is 40-70 kg/ha and later 70-100
kg/ha, depending on the desired yield level
and the soil type. Reed canarygrass is har-
vested in spring when the grass is dead. The
first harvest is cut two years after sowing
when the soil carries machines and the
maximum height of the new shootsis 15-20
cm. A reed canarygrass stand can be de-
stroyed by using glyfosate and ploughing
the dead stand. Young stands can be de-
stroyed simply by ploughing without any
chemical treatment.



Esipuhe

Vuosien 1990-1992 aikana tehdyt esitutki-
mukset antoivat mydnteisen kisityksen
mahdollisuudesta tuottaa kuitua peltovilje-
lyksilld lahinnd heinikasveja viljelemilli.
Sen seurauksena maa- ja metsitalousminis-
teri6 kiynnisti laajan koko paperin tuotan-
toketjun kattavan tutkimuksen vuosiksi
1993 - 1995. Tutkimus kisitti seuraavat osa-
tutkimukset: 1) kasvintuotanto ( kasvilajin
ja -lajikkeen valinta seki viljelytekniikan ja
sadon laatuun vaikuttavat tekijit), 2) maa-
talousteknologia (korjuu-, esikisittely- ja
varastointitekniikka), 3) sellun keitto ja laa-
tu (keittomenetelmit, klooriton valkaisu),
4) raaka-aineen esikisittely (biotekninen
esikisittely), 5) jalostus paperiksi (sellun
valmistus, kemikaalien talteenotto ja ener-
gian tuotanto, ympiristdvaikutukset, kui-
dun soveltuvuus paperin raaka-aineeksi,
logistiikka, tuotantokustannukset ja kan-
nattavuus, sellutehtaan suunnittelu). Tutki-
musraportti on jaettu tutkimuskohteittain
viiteen osaan, joista nelji julkaistaan perit-
tdisind numeroina tissi julkaisusarjassa.
Tutkimuksen pidosan rahoitti maa- ja

metsitalousministerié. Kuitenkin my&s
osallistuvien tutkimuslaitosten panostus oli
merkittivi. Tutkimukseen osallistuivat
Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvin-
viljelyn tutkimusala, maatalousteknolo-
gian tutkimuslaitos ja tutkimusasemat,
Helsingin yliopiston maa- ja kotitaloustek-
nologian laitos, soveltavan kemian ja mik-
robiologian laitos ja kasvintuotantotieteen
laitos, Abo Akademi Instituten fér kemisk
triféridlingsteknik, Valtion teknillisen tut-
kimuslaitoksen biotekniikan laboratorio,
TyG&tehoseura, Keskuslaboratorio Oy ja
Jaakko Psyry Oy.

Tutkijat olivat merkittivii tuloksia lu-
paavaan tutkimusaiheeseensa innostuneita.
Heidin erilaisesta koulutus- ja laitostaustas-
taan huolimatta tutkimustyd sujui jousta-
vasti, ja sddnnéllisistd tutkijakokouksista
muodostui vilkkaita keskustelutilaisuuksia.
Tutkimusty sai asiantuntevaa apua ja roh-
kaisua monelta tutkimuksen ulkopuolisel-
takin taholta. Esitin parhaat kiitokset
kaikille hankkeeseen osallistuneille ja siti
tukeneille henkildille.

Jokioisissa toukokuussa 1996

Timo Mela
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1 Johdanto

Peltokuitukasvien viljelyn tavoitteena on
massaa, jonka laatu vastaa sellun valmistuk-
sessa lyhytkuituista puuraaka-ainetta.
Aikaisempien tutkimusten tulosten mu-
kaan lupaavimpia kasvilajeja ovat monivuo-
tiset heindkasvit ruokohelpi (Phalaris
arundinacea L.) ja ruokonata (Festuca arun-
dinacea Schreber) (Pahkala er al. 1994).

Ruokohelpei tavataan luonnonvaraise-
kolla saakka (Fagerstrém 1958). Erityisen
runsaana ja kookkaana se esiintyy rannoilla
ja vesijattomailla. Vaikka ruokohelpei vil-
jellddn yleisesti rehuksi Keski-Euroopassa
(Fagerstrom 1958, Hubbard 1992) ja Poh-
jois-Amerikassa (Sheaffer er al. 1990), sen
viljelyd Suomessa on kokeiltu vain satun-
naisesti (von Essen 1913, Ravantti 1980).
Ruokonata on yleinen Eteld-Suomessa, jos-
sa sitd tavataan luonnonvaraisena kivikkoi-
silla_merenrannoilla ja kosteilla niityill
(Hdmet-Ahti ez al. 1984). Ruokonataa viljel-
ldn Keski-Euroopassa, Pohjois-Amerikas-
sa ja Uudessa Seelannissa kosteiden maiden
laidunheinini (Jalas 1958, Hubbard 1992).
Suomessa sen viljelyd rehuksi on kokeiltu
ja se on menestynyt hyvin maan eri osissa
(Mustonen et al. 1993, Jirvi 1996).

Monet aikaisemmat viljelytutkimukset
ovat osoittaneet, etti nurmien koko-
voidaan vaikuttaa viljely toimenpitein. Suu-
rimmat sadot on saatu korjaamalla kasvit
kerran tai kaksi kertaa kasvukauden aikana
(Baker 1957, Huokuna 1964, Raininko
1968, Nissinen & Hakkola 1994). Sadon
ajankohdan valinnalla. Korjuuajankohta
vaikuttaa myds monien kivenniisaineiden
pitoisuuksiin (Tyler 1971). Myds kuitupi-
toisuus muuttuu kasvin iin mydti. Kasvien
vanhetessa solujen sekundii
vavat paksuutta ja selluloosan ja hemisellu-
loosan pitoisuus kasvaa (Gill et al. 1989).
Kasvuston idn (Nissinen & Hakkola 1994)
lisiksi, typpilannoitus (Raininko 1968, Rin-

ne et al. 1974a) ja kasvukauden sid (Mela
1974) vaikuttavat satoon ja sen laatuun.

Eri kasvinosien osuudet sadossa voivat
vaikuttaa koko sadon kiyttokelpoisuuteen.
Heinikasvien korsiosuus sisiltdd vihem-
min kivenniisaineita ja enemmin kuitua
kuin lehdet (Myhr ezal. 1978, Pastrana ez al.
1990). My6s sellusaanto oli suurempi kor-
sissa kuin muissa kasvinosissa (Petersen
1989, Hemming 1992). Korsiosuuden mi3-
ridn voidaan vaikuttaa viljelytoimenpiteil-
14, mm. korjuun ajoittamisella (Pastrana
et al. 1990).

Lajikevalinta on myds tirkedd agrokui-
tukasvien viljelyssi (Lindvall 1992), silld
heinikasvien biomassasato vaihtelee lajik-
keittain huomattavasti. Eriissi tutkimuk-
sissa ympiristostd ja viljelytekniikasta,
kuten typpilannoituksesta tai korjuuajasta,
johtuva satovaihtelu on kuitenkin ollut
suurempaa kuin perimistd aiheutuva (Bal-
tensperger & Kalton 1958, Sachs & Coul-
man 1983). Korsien suhteellinen osuus

......
oooooooo

sadossa seki kasvuston pituuteen voidaan
vaikuttaa lajikevalinnalla (Baltensperger &
Kalton 1958, Berg 1980, Lindvall 1992, Sj&-
din 1991).

Tutkimukset peltokuidun tuottamisek-
si sellu- ja paperiteollisuuden tarpeisiin aloi-
tettiin vuonna 1990. Vuosina 1990-1992
tehtiin alustavia tutkimuksia eri kasvilajien
soveltuvuudesta sellun valmistukseen. Nii-
den tutkimusten perusteella kiynnistettiin
vuonna 1993 laaja yhteistutkimus. Tutki-
muksen  kasvintuotanto-osuudessa oli
totekniikalla vaikuttaa suotuisalla tavalla
sellun raaka-aineeksi viljeltivien ruokohel-
sadon botaaniseen ja kemialliseen koos-
tumukseen. Tidrkeimpini kysymyksini
pidettiin suurimman biomassasadon tuotta-
vaa korjuutapaa sekd korjuuajankohdan ja
typpilannoituksen vaikutusta kasvien ki-
venniisaine- ja kuitupitoisuuteen seki eri



kasvinosien osuuksiin kuiva-ainesadossa.
Agrokuitukasvien lajiketutkimuksessa oli
tarkoituksena selvittii, voidaanko nykyisid
rehulajikkeita kiyttdd my6s kuidun tuotta-
miseen ja olisiko niistd 1Gydettivissd riittd-
visti geneettistd vaihtelua jalostustyon
aloittamiseksi. Samalla selvitettiin ruo-
konadan ja ruokohelven menestymisti
maan eri osissa.

2 Aineisto ja
menetelmat

Kasvintuotantotutkimuksia tehtiin Maata-
louden tutkimuskeskuksessa Jokioisissa ja
kahdeksalla muulla MTT:n tutki-
musasemalla (Kuva 1). Lisdksi tutkimuksia
tehtiin Kemiran Kotkaniemen tutki-
musasemalla. Kenttikokeissa vertailtiin
kasvilajin, -lajikkeen ja viljelymenetelmien
vaikutusta satoon ja sen laatuun. Pidosa
kokeista perustettiin vuonna 1993 tai aikai-
semmin. Viljelyteknisini kysymyksin3 tut-
kittiin korrenmuodostuksen lisiimisti,
lannoitustarvetta, korjuuaikaa ja rikkakas-
vien torjuntaa. Kasvimateriaalien tutki-
muksessa keskityttiin monivuotisten
heinien, ruokohelven ja ruokonadan lajike-
vertailuihin. Koesadoista mairitettiin kui-
va-aine-, kuitu- ja kivenniisainepitoisuuksia
sekd eri kasvinosien osuuksia kuiva-ai-
neesta. Vuonna 1994 aloitettiin lisiksi ke-
vitkorjuun ajankohtaa, ravinteiden ja
hiilihydraattien kulkeutumista seki ruoko-
helpiviljelyksen hivittimistd koskevat tut-
kimukset. Kokeita tehtiin kaikkiaan 54
(Taulukot 1ja 2).

Kokeet perustettiin joko kylvimilli sie-
menet koeruutukylvékoneella, jolloin kyl-
votlheydek51 laskettiin 1000 itivii
siementi/m? tai rajaamalla jo olemassa ole-
viin kasvustoihin poikittain kylvésuuntaan
nihden 2 x 10 m:n ruudut. Kasvustot oli
kylvetty k':iytt'aien noin 7-10 kg siemen-

""" Kasvustoihin rajattujen_koe-
ruutujen korjuuala oli 15 m? ja
ruutukylvokoneella kylvettyjen 11-13,75
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Kuva 1. Tutkimuspaikkakunnat vuosina 1993—
1995.

Fig. 1. Localities of experiments in 1993—1995.

m?. Kasvustot korjattiin suunnitelman mu-
kaisessa kehitysvaiheessa Haldrup-nurmen-
korjuukoneella. Singenkorkeus oli noin 5
cm. Sadon tuorepaino mitattiin korjuun
yhteydess':i Kuivapaino laskettiin ruuduit-
tain miiritetyn kuiva-ainepitoisuuden
avulla. Rikkakasvien m#iri eli sadon puh-
taus midritettiin joka ruudulta noin 500 g:n
tuoreniytteesti.

Eri kasvinosien osuuden miirittimisti
varten leikattiin ennen korjuuta jokaiselta
ruudulta 25 x 50 cm:n alalta niyte, joka
kuivattiin. Niytteestd laskettiin korsien ja
réyhyjen lukumiiri ja punnittiin kuivat-
tuina erikseen korret, lehdet, tupet ja ku-

Tohmajari



Taulukko 1. Viljelytoimenpiteiden vaikutusta selvittévien tutkimusten kylvé- ja tutkimusvueodet ja tutkimus-
paikat KVA=Kasvinviljelyn tutkimusala, Jokicinen, EPO=Etel4-Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro,
PPO=Pahjois-Pohjanmaan tutkimusasema, Ruukki, KMI=Kotkaniemen tutkimusasema, Viht.

Table 1. Sowing and harvest years of cultivation experiments. Localiies: KVA=Institute of Crop and Soil
Science, Jokionen, EPO=South Ostrobothnia Research Station, Yiistaro, PPO=North Ostrobothnia Re-
search Station, Ruukki, KMi=Kemira-Kotkaniemi Research Station, Vihti.

Tutkimus Koepaikka Sijainti ""Maalaji Koe Kylvé Satovuodet

Name of the research Locality Geographic Soil type Trial Sown  Harvest year

position

Korjuuajan ja lannoituksen vaikutus agrokuitukasvien sadon miifiriin ja laatuun

The effect of harvest time and fertilization on dry matter yield and yield quality of agrofibre crops

Reed canarygrass )

I. Ruokohelven korjuuaika-, rivivili- ja KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E  HtS 732 1993 1993-95
lannoitustutkimus PPO, Ruukki ~ 64.42N 25.00E  KHt 638 1993 1993-95
Harvest time, row space and fertilization of KMI, Vihti 60.2IN24.24dE Mm 944 1993  1993-95
reed canarygrass

2. Ruokohelven korjuuaika- ja lannoitustutkimus KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E  HtS 737 1992 1994-95
Harvest time and fertilization of reed canarygrass

3. Ruokohelven korjuuaika- ja lannoitustutkimus ~ KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E  HtS 811 1990  1991-95
Harvest time and fertilization of reed canarygrass

4. Heinien korjuuaika-, rivivili- ja lajiketutkimus ~ KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E  HtS 731 1993 1994-95
Harvest time, row space and varieties of EPO, Ylistaro  62.57N22.31E  Mm 603 1993 1994-95
reed canary grass and tall fescue PPO, Ruukki 64.42N 25.00E KHt 637 1993  1994-95

Ruokonata Tall fescue

1. Ruokonadan korjuuaika-, rivivdli- ja KVA, Jokioinen 60.49N 2328E  HtS 752 1993 1994-95
lannoitustutkimus KMI, Vihti 60.2IN2424E Mm 9441 1993 1994-95
Harvest time, row space and fertilization of tall fescue

2. Ruokonadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E  HtS 754 1992 1993-95
Harvest time and fertilization of tall fescue

Muut heipdt Other grass species

1. Nurminadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus KVA, Jokioinen 60.49N 2328E  HtS 621 1992 1993-95
Harvest time and fertilization of meadow fescue

2. Niittoajankohta eri heinalajeilla KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E  HtS 791 1993 1994-95
Harvest time and five grasses and goat's rue EPO, Ylistaro  62.57N2231E  Mm 603 1993 1994-95

Ruokohelven kevitkorjuun ajankohta KVA, Jokioinen 60.49N 2328E  HtS 739 1992 199495

Timing of delayed harvest of reed canarygrass

Liukoisten sokerien ja typen midrin muutokset

ruokohelvessi KVA, Jokioinen 60.49N 2328E  HtS 731 1990  1993-94

Changes in the contents of soluble sugars and

nitrogen in reed canarygrass

Ruokohelven rikkakasvien torjunta

kylvivuonna KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E HtS 734 1993 1993-94

Weed control of reed canarygrass Mm 735 1993 1993-94

Ruokohelpivitjelyksen uusiminen KVA, Jokioinen 60.49N2328E HtS 730 1990  1994-95

End of cultivation of reed canarygrass

" Maalajit: HtS=hietasavi, KHt=karkea hieta, Mm=multamaa

Soil types: HiS=sandy clay, KHt=loamy sand, Mm=organic soil

kinnot.

Kivenniisainepitoisuuksia tutkittiin
kahdessa eri kehitysvaiheessa kasvukauden
aikana ja lisiksi ylivuotisena korjatusta ku-

loheinistid. Kivenniismiiritykset tehtiin
Maatalouden tutkimuskeskuksen elintarvi-
kekemian laboratoriossa. Mairityksii var-
ten silputtua viljelykasvia kuivattiin 2
tuntia 105 °C Himpédtilassa ja edelleen 17
tuntia 60 °C limpétilassa. Niytteet jauhet-
tiin, seulottiin 1 mm:n seulalla ja hajotettiin
kuivapoltolla. Niistd midiritettiin rauta
(Fe), mangaani (Mn), kupari (Cu), alumiini
(Al) ja kalium (K) atomiabsorptiospektro-
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fotometrisesti (FAAS) ja pii (SiO2) ja tuhka
gravimetrisesti. Fosfori (P) miiritettiin
spektrofotometrisesti. Typpi (N) miiritet-
tiin Kjeldahl-menetelmilli ja raakakuitu
neutraloimismenetelmillid. Kloridit mi#iri-
tettiin potentiometriselld titrauksella klori-
di- ja vertailuelektrodia kiyttden.
Tilastollisissa kisittelyissi kiytettiin
SAS-tilasto-ohjelmistoa (SAS/STAT User’s
Guide 1990). Tulokset analysointiin va-
rianssianalyysilld. Pddvaikutusten eroja tar-
kasteltiin  piddasiassa Duncanin testilli
(p<0,05). Taulukoissa esitetddn paivaiku-
tusten lisdksi vain tilastollisesti merkitsevit



Taulukko 2. Lajiketutkimusten kylvé- ja tutkimusvuodet ja sijainti. KVA=Kasvinviljelyn tutkimusala, Jokioi-
nen, KYM=Anjalankosken koepaikka, EPO=Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema, Ylistaro, KAR=Karjalan
tutkimusasema, Tohmajarvi, LAU=Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema, Laukaa, PAR=Ekologisen tuotan-
non tutkimusasema, Juva, KAl=Kainuun tutkimusasema, Sotkamo, PPO=Pohjois-Pohjanmaan tutki-
musasema, Ruukki, LAP=Lapin tutkimusasema, Rovaniemen mik.

Table 2. Variely trials of reed canarygrass and tall fescue. Sowing and harvest years. Localities: KVA=Ins-
titute of Crop and Soil Science, Jokionen, KAR=Karelian Research Station, Tohmajérvi, LAU=Laukaa
Research and Elit Plant Unit, Laukaa, PAR=Partala Research Slation for Ekological Agriculture, Juva,
KAI=Kainuu Research Station, Sotkamo, EPO=South Ostrobothnia Research Station, Ylistaro, PPO=North
Ostrobothnia Research Station, Ruukki, LAP=Lapland Research Station, Rovaniemi.

RUOKOHELPI Reed canarygrass

Koepaikka Sijainti "Maalaji Koe Kylvé Satovuodet

Locality Geographic position Soil type  Trial Sown  Harvest years

KVA, Jokioinen 06.49N 23.28E HtS 817 1991 1992, 1993, 1994, 1995
733 1993 1994, 1995

KYM, Anjalankoski 60.41N 26.50E HsS 492 1992 1993, 1994, 1995

LAU, Laukaa 62.25N 26.15E Hs 260 1992 1993, 1994, 1995
261 1993 1994, 1995

EPO, Ylistaro 62.57N 2231E Mm 091 1991 1992, 1993, 1994, 1995
601 1993 1994, 1995

KAR, Tohmajirvi 62.11N 30.23E KHt 431 1991 1992, 1993, 1994, 1995
433 1993 1994, 1995

PPO, Ruukki 64.42N 25.00E KHt 633 1992 1993, 1994, 1995
635 1993 1994, 1995

KAI, Sotkamo 64.6 N 28.20E Mm 275 1992 1993, 1994, 1995
291 1993 1994, 1995

LAP, Rovaniemi mlk 66.34N 26.10E HHt 292 1994 1995

PAR, Juva 61.53N 27.53E KHt 064 1994 1995

RUOKONATA Tall fescue

KVA, Jokioinen 60.49N 23.28E HtS 816 1991 1992, 1993, 1994, 1995
753 1993 1994, 1995

KYM, Anjalankoski 60.41N 26.50E HsS 592 1992 1993, 1994, 1995

LAU, Laukaa 62.25N 26.15E Hs 262 1991 1993, 1994, 1995
263 1993 1994, 1995

EPO, Ylistaro 62.57N 22.31E Mm 091 1991 1992, 1993, 1994, 1995
602 1993 1995

KAR, Tohmajarvi 62.11N 30.23E KHt 432 1991 1992, 1993, 1994, 1995

PPO, Ruukki 64.42N 25.00E KHt 634 1992 1993, 1994, 1995
636 1993 1994, 1995

KAI, Sotkamo 64.6N 28.20E Mm 274 1992 1993, 1994
290 1993 1994, 1995

LAP, Rovaniemi mlk 66.34N 26.10E HHt 293 1993 1994, 1995

PAR, Juva 61.53N 27.53E KHt 065 1994 1995

" Maalajit: HtS=hietasavi, HsS=hiesusavi, Hs=hiesu, KHt=karkea hieta, HHt=hieno hieta,
Mm=multamaa

Soil types: HiS=sandy clay, HsS=silty clay, Hs=silt loam, KHt=loamy sand, HHt=sandy loam,
Mm=organic soil

yhdysvaikutukset. Tulosten yhteydessi - .
ldiytetaan lyhenteiti *** p<0,001, »* 3 Saaolot kasvukausina
p<0,01, * p<0,05 ja ns = ei tilastollista

merkitsevyytti. Lajikekoeaineiston havain- 1993-1 995

tojen normaalisuutta tarkasteltiin ennen ai-

neiston varsinaista tilastollista analysointia ~ Vuoden 1993 kevit oli normaalia limpi-

box-cox proseduurilla, jossa kiytettiin kes-  mimpi ja vihisateisempi (Taulukko 3). jo-
kiarvojen ja keskihajontojen logaritmeja.  kioisissa savimaalle perustetut kokeet
Tilastollisessa kisittelyssd kiytettiin lineaa-  taimettuivat epitasaisesti ja eriilld koepai-
risia sekamalleja (Ofversten & Nikander  koilla kylv&i jouduttiin siirtim3in alku-
1996). kesiin. Toukokuuta lukuun ottamatta

kasvukausi 1993 oli tutkimusajanjakson
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viilein. My s kesi 1994 oli useilla tutkimus-
paikkakunnilla normaalia vihin viiledmpi.
Vihisateinen kausi osui tuona vuonna hei-
nikuulle, miki joudutti kasvien tuleentu-
mista. Vuosi 1995 oli ajanjakson ldmpimin.

Suomessa olivat suotuisia heinien kasvulle.

4 Viljelytoimenpiteiden
vaikutus agrokuitu-
kasvien satoon ja
laatuun

4.1 Korjuuaika ja lannoitus

Korjuuajankohdan ja lannoituksen vaiku-
tusta ruokohelven ja ruokonadan sadon
sa (Taulukko 1). Muita koekasveja olivat
nurminata, timotei, koiranheini ja rehukat-
tara. Kasvit korjattiin kukintavaiheessa ke-
sikuussa, siemenvaiheessa elokuussa ja
vaiheessa korjatusta koejisenesti korjattiin
odelmasato lokakuun alussa. Lannoitemii-
rind niissd tutkimuksissa kiytettiin 0, 50,
100 ja 150 kg typped/ha, silli alustavissa
vuonna 1991 aloitetuissa tutkimuksissa to-
dettiin, ettd kaksi typpitasoa (100 ja 200
kg/ha) eivit riittdvisti antaneet tietoa lan-
noituksen vaikutuksesta (Pahkala er al.
1994). Vuonna 1993 perustetuissa kokeissa
selvitettiin myds rivivilin merkitysti sa-
donmuodostukseen ja kasvinosien osuuk-
siin.

4.1.1 Ruokohelpi

Ruokohelven korjuuajan ja lannoituksen
vaikutusta satoon ja sen laatuun selvitettiin
yhteensi neljissi tutkimuksessa. Vuonna
1993 Jokioisiin savimaalle ja Vihtiin multa-
maalle perustetuissa kokeissa oli kolme kor-
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juuaikaa ja nelji typpitasoa. Samoissa ko-
keissa tutkittiin kylvotiheyden vaikutusta
kiyttimilld kahta rivivilid. Lisiksi vuotta
atkaisemmin kylvettyyn kasvustoon perus-
tettiin kevdilli 1994 korjuuaika- ja typpi-
lannoitustutkimus ilman
tyyn kasvustoon perustettua korjuuaika- ja
typpilannoitustutkimusta on jatkettu, ja
sen tuloksia on otettu mukaan myds tihin
raporttiin.

Ruokohelven korjunaika-, rivivili- ja lannoi-
tustutkimus 1994-95

Ruokohelven tarkennetut lannoituskokeet
kylvettiin vuonna 1993 Jokioisiin savimaal-
le, Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalle
Ruukkiin hietamaalle ja Kemiran Kot-
kaniemen tutkimusasemalle Vihtiin multa-
maalle ja ensimmiinen suunnitelman
mukainen lannoitus tehtiin keviilli 1994.
Ensimmiisen vuoden nurmeksi koealat
tuottivat hyvin sadon. Peltojen kasvukun-
toa kuvaa, ettd lannoittamatonkin koejisen
tuotti kuiva-ainesatoa kasvukaudella kor-
jattuna Jokioisissa 6,4-7,6 t/ha, Vihdissi 8,3
-9,6 t/ha ja Ruukissa 5,8-8,8 t/ha (Kuva 2,
Liite 1). Ruukin koe kasvoi rikkaruohottu-
misesta johtuen epitasaisesti ja sadot sie-
menvaiheessa ja kevailld 1995 jiivit vihin
pienemmiksi kuin muissa kokeissa. Kaikki-
en kolmen kokeen ensimmiinen kevitsato
oli noin 64-68 % siemenvaiheen sadosta.
Rivivilin suurentaminen vihensi savimaal-
la tilastollisesti merkitsevisti satoa, korsi-
nelidmetrilld (Taulukko 4). Multa- ja hieta-
maalla sadon viheneminen ei ollut merkit-
sevid. Multamaan kokeessa rivivili ei
vaikuttanut korsien osuuteen kuiva-ainees-
sevisti pienempi kiytettdessd suurempaa
rivivilid. Typpilannoituksen lisidminen li-
sisi satoa tilastollisesti merkitsevisti (Kuva
2, Taulukko 4). Savimaalla typpilannoitus
lisisi satoa oli tihedn rivivilin kasvustoissa
selvemmin kuin harvemmassa kasvustossa
(Kuva 2, Liite 1). Tami ilmenee tilastollises-
sa tarkastelussa merkitsevind kasvuajan ja



Taulukko 4. Ruokohelven korjuualka- rivivéli- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha, korsien %-osuus
kuiva-aineesta, korsien lukumaAara/m? ja raakakuitupitoisuus kuiva-aineesta vuonna 1994 ja kevaalla 1995.

Koetekijdiden keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Merkitsevét erot (p,05) on testattu
Duncanin testill ja merkitty eri kirjaimilla. Jokioinen (KVA732), Vihti (KMI944), Ruukki (PPO838).

Table 4. Harvest time, row space and fertilization of reed c.:;:?'grass Means and F values are given for
dry matter yield (kg/ha), straws % of DM, number of straw: and raw fibre % of DM at flowering or at
flowering + 2nd cutting (yield) (a1), at seed stage (a2) in 1994 and in spring 1995 (a3). Significantdifferences
tested by Duncan’s test are marked by different letters.

Sato kg/ha
Yield
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Jokioinen al kukinta + odeima 7707a bl 125¢cm  77%a cl 0 6379a
a2 siemenvaihe 8807b  b2250cm  7230b 2 50 7400b
a3 kevit -95 6053c c3 100 7915¢

c4 150 8378d
F-arvot: A 14,28** B 21,44** C 40,89 **+
F values BxC3,36*

Vihti al kukinta + odelma 118842 bl 125cm 10757a cl 0 8347a
a2 siemenvaihe 11933a  b2250cm  10211a c2 50 10255b
a3 kevit -95 7636b c3 IOO 11129¢

c4 150 12206d
F-arvot: A 183,39 **+ B 3,35ns C 56,35 *¢*
Fvalues AxC8,66%**

Ruukki al kukinta + odelma 9011a bl 12,5cm 7397a cl 0 6174a
a2 siemenvaihe 7134b b2 25,0 cm 6617a c2 50 6718a
a3 kevat -95 4877c c3 100 7381b

c4 150 7756b
F-arvot: A 20,83** B 3,57ns Cll, 07 it
F values
Korsien osuus % kuiva-aineesta
Straw % of DM
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Jokioinen al kukinta 45,82 bl 12, 5 cm  54,7a cl 0 54,9a
a2 siemenvaihe 53,5b b2 25 Ocm 53,6b c2 50 55,2a
a3 kevit -95 63,1c c3 100 53,2b

c4 150 53,2b
F-arvot: A 1401%** BS5,22* C9,104°*
F values

Vihti al kukinta 51,2a bl 12,5cm 56,5a cl 0 58,3a
a2 siemenvaihe 57,0b b2 25,0 cm 5702 ¢2 S50 56,7b
a3 kevit -95 62,0c c3 100 54.4b

cd 150 55.5b
F-arvot: A 47,14 *»+ B 0,5ns C4,62**
F values
Korsien lukumiird/m’
Number of straws/m*
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Jokioinen al kukinta 622a bl 12, 5 cm 7152 ¢l 0 93a
a2 siemenvaihe 809b b2 25 0cm 617 ¢2 SO 648ab
a3 kevit -95 571a c3 100 739%¢

c4 150 684bc
F-arvot: A 10,60* B 16,1** C 7,54%++
Fvalues AxB6,49* AxC244*

Vihti al kukinta 1008a bl 12,5¢cm 977a cl 0 830a
a2 siemenvaihe 960a b2250cm 869b c2 50 1007b
a3 kevat -95 80la c3 100 944ab

c4 150 910ab
F-arvot: A 3.43ns B 6,23* C321*
AxC3,00*
Raakakuidun pitoi % kuiva-ai t
Raw fibre % of DM
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Jokioinen al kukinta 38,7a bl 12,5¢cm 40,52 «cl 0 40,7a
a2 siemenvaihe 37,76 b2 25,0 cm 41,1b 2 50 40,9a
a3 kevit -95 46,0c c3 100 40,9a

c4 150 40,8a
F-arvot: A 309,79 *** B11,12%* C 0,66ns
Fvalues AxBB8738** AxC289*

Vihti al kukinta 39,1a bl 12,5cm 41,82 cl 0 41,8ab
a2 siemenvaihe 40 3b b2250cm 41,8a 2 50 42,3b
a3 kevat -95 46,0c <3 100 41,8ab

c4 150 41,4a
F-arvot: A 296,76*** B 0,06ns C 3,04+
F values
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Kukinta + odelma -94
Flowering + 2nd cut

Siemenvaihe -94
Seed ripening

Kevit -95
Spring

kg/ha
15000
13500
12000
10500
9000
7500
6000
4500
3000
1500

Jokioinen

kg/ha
15000
13500 |
12000 |
10500
9000 |
7500
6000
4500
3000
1500

kg/ha
15000
13500 -- - -
12000 S
10500 e
9000
7500
6000
4500
3000
1500

2 3 4 1 2 3 4
25cm

Typpitaso: Wm0 050 82100 0150 kgha

Nitrogen fertilization

Kuva 2. Ruokohelven korjuuaika-, rivivali- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha vuonna 1994 ja
kevaslld 1995. Typpimadrat 1=0, 2=50, 3=100 ja 4=150 kg/ha. Jokioinen, savimaa (KVA732), Vihti,
multamaa (KMI944 ) ja Ruukki, hietamaa (PPO638).

Fig. 2. Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass 1994-95. Dry matter yield in 1994 and
in spring 1995. Row space 12,5 and 25 cm. Nitrogen fertilization 1=0, 2=50, 3=100 and 4=150 kg N/ha.
Jokioinen, clay soil, Vihti, humus soil and Ruukki, sandy soil.
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Kukinta -94 Siemenvaihe -94 Kevit -95
Flowering Seed ripening Spring

Jokioinen, rivivali 12,5 cm rowspace

100 %
5%
50 % i

25% |-

0% ! . : -
100 150 Nkgha 0 50 100 150

100 %
75 %
50 %
25%
0%
0 50 100 150 Nkgha 0 50 100 150 Nkgha O 50 100 150
Vihti, rivivali 12,5 cm rowspace
100 %

5%

50 %

25%

0 50 100 150 Nkg/ha 0 50 100 150 Nkgha O 50 100 150

100 %

75 %

50 %

5%

0%

0 50 100 150 Nkglha 0O 50 100 150 Nkg/ha 0 50 100 150
Bkorret Blehdet Otupet @ réyhyt
straws leaf blades leaf sheaths panicles

Kuva 3. Ruokohelven korjuuaika-, rivivéli- ja lannoitustutkimus. Kasvinosien osuudet % kuivapainosta
vuonna 1994 ja kevaalla 1985. Typpimadrat 0, 50, 100 ja 150 kg/ha. Jokioinen, savimaa (KVA732) ja Vihti,
multamaa (KMI944 ). :

Fig. 3. Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass 1994-95. Plant fractions (straws, leaf
sheaths, leaf blades, panicles) % of dry matter at flowering, at seed stage in 1994 and in spring 1995. Row
space 12,5 and 25 cm. Jokioinen, clay soil and Vihti, humus soil.
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typpilannoituksen vilisend yhdysvaikutuk-
sena. Typpilannoituksen lisddminen vihen-
si korsien osuutta sadossa (Taulukko 4),
mutta lisisi niiden lukum3irii nelismetril-
la. Vihdin kokeessa multamaalla korsien
osuus kasvukaudella korjatusta sadosta oli
suurempi kuin Jokioisissa savimaalla. Mo-
lempien kokeiden kevitsatojen korsipitoi-
suudet olivat 62-63 % (Kuva 3).

Korsiosuuden lisdidntyessi myds sadon
raakakuitupitoisuus lisidntyi (Kuva 4).
Ruukin kokeen satoa ei fraktioitu eiki ki-
venniispitoisuuksia analysoitu epitasaisen
kasvun takia.

Korjuuaika vaikutti sadon kivenniisai-
neiden pitoisuuksiin saman suuntaisesti ja
pddasiassa erittdin merkitsevisti sekd savi-
ettd multamaan kokeissa (Taulukot 5 ja 6,
Liite 2). Typen, fosforin, kaliumin, kal-
siumin ja kuparin pitoisuudet pienenivit
merkitsevisti kasvuston vanhetessa ja olivat
pienimmillddn kevitkorjatussa sadossa.
Myds tuhkapitoisuus oli merkitsevisti pie-
nempi kevitkorjatussa sadossa kuin kasvu-
kaudella korjatussa sadossa. Piin,
natriumin, raudan ja mangaanin pitoisuu-
det olivat suurimmillaan kevitsadossa.
Niisti piin merkitys on selluprosessin kan-
nalta suurin. Rauta- ja mangaanipitoisuudet
vaihtelivat sadossa enemmin kuin muiden
kivenniisaineiden pitoisuudet, ja koeteki-
j6istd aiheutuneet muutokset niiden kiven-
ndisten pitoisuuksissa olivat vaikeammin
havaittavissa. Tuhkan, piin, typen, fosforin
ja kaliumin pitoisuudet olivat suurempia
savimaalla kasvaneessa sadossa kuin multa-
maan sadossa. Rivivililld ei ollut selkedi
vaikutusta kivenniisaineiden pitoisuuksiin.
Typpilannoitus vihensi merkitsevisti tuh-
kan ja piin pitoisuuksia, muiden kivenniis-
ten pitoisuuksia typpilannoitus lisisi.

Ruokohelven korjunaika- ja lannoitustutki-
mus 1994-95

Vuonna 1992 kylvettyyn ruokohelpikas-
vustoon perustettiin kev#illd 1994 korjuu-
aika- ja typpilannoitustutkimus. Korjuuajat
ja typpilannoitustasot olivat samat kuin

edelli kuvatuissa korjuuaika-, rivivili- ja
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typpilannoitustutkimuksissa, mutta kas-
vusto oli vuotta vanhempaa. Taulukossa 7
on esitetty timin kokeen ensimmiisen sa-
tovuoden tulokset. Typpilannoituksen vai-
kutus nikyi kasvukaudella selvimmin
korjattaessa sato kukintavaiheessa ja odel-
ma lokakuussa. Muina korjuuaikoina typ-
pilannoitus ei lisinnyt satoa yhti paljon.

Ruokobelven lannoitus- ja korjuuaikatutki-
mus 1991-95

Vanhimmassa (KVA811), vuonna 1990 pe-
rustetussa ruokohelven lannoitus- ja kor-
juuaikakokeessa typpilannoitukseen
kdytettiin 100 ja 200 kg N/ha. Timin ko-
keen ensimmiinen sato korjattiin vuonna
1991, jonka jilkeen koetta on korjattu vuo-
sittain vuoteen 1995 asti. Vuosina 1991 ja
1992 ruokohelpikokeessa olivat mukana
vield kaikki niitto-ohjelmat (3 niittoa, 2 niit-
toa, 1 niitto siemenvaiheessa, 1 niitto ke-
vailld kulohemana) mutta talvella 1992-93
kahden ja kolmen niiton koejisenet har-
venivat niin paljon, ettd ne jouduttiin hyl-
kddmddn. Tutkimuksen 1. ja 2. vuoden
tulokset on esitetty kommentteineen alus-
tavan tutkimuksen loppuraportissa (Pahka-
la et al. 1994). Koska ruokohelven sadon
miirin kehitys on nihtivissi vasta usean
vuoden viljelyn jilkeen, satotulokset esite-
tddn ensimmiisistd vuosista lihtien (Kuva 5,
Taulukko 8).

Ruokohelven kevitsato suureni kasvus-
ton vanhetessa. Se oli jo toisena vuonna
suurempi kuin siemenvaiheessa korjattu
sato. Kahtena ensimmiisend vuonna, jol-
loin kaikki niitto-ohjelmat olivat mukana,
vain niitto-ohjelmien vililli oli tilastollises-
ti merkitsevid eroja (Taulukko 8). Eri typ-
pilannoitusmiirit eivit aiheuttaneet
tilastollisesti merkitsevii satoeroa kahtena
ensimmiisend vuonna. Lannoituksen vai-
kutus nikyi selvemmin vasta kolmantena
vuonna, jolloin typpilannoitus 200 kg/ha
antoi merkitsevisti suuremman sadon kuin
100 kg N/ha molempina korjuuaikoina.
Neljinteni satovuonna (1994) typpivaiku-
tus nikyi merkitsevini vain siemenvaiheen
niitossa (p=0,008). Kevittalvella 1995 val-



Taulukko 5. Ruokohelven korjuuaika-, rivivéli- ja lannoitustutkimus. Kivennéispitoisuudet kuiva-aineessa
vuonna 1994 ja kevadlld 1995. Keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokiocinen
(KVA732).

Table 5. Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass. Means and F values are given for
mineral contents in dry matler atflowening (al), atseed stage (a2) in 1994 and (a3) in spring 1995. Jokioinen.

Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Tuhka % al kukinta 8,7a bl 12,5cm  7,6a cl 0 8,la

Ash a2 siemenvaihe 8,3b b2250cm 7,5a c2 50 7,6b
a3 kevit -95 5,7c c3 100 7.3¢

c4 150 7,2¢
F-arvot: A 253%** B 1,21ns C 27,00%**
F values

Pii (Si0,) % al kukinta 3,0a bl 12,5cm 3,82 cl 0 4,7a
a2 siemenvaihe 3,5b b2250cm 3,82z c2 50 3,9b
a3 kevit -95 4,8¢ c3 100 3,4c

c4 150 3,1d
F-arvot: A 60,64*** B 0,03ns C 12]1%**
F values

N% al kukinta 1,67a bl 12,5¢cm 1,092 cl 0 0,87a
a2 siemenvaihe 0,96b b2250cm 1,08a c2 50 1,00b
a3 kevit -95 0,63¢ c3 100 1,14c

c4 150 1,36d
F-arvot: A 263*** B0,3Ins C 177%**
Fvalues AxC13,91%**

P g/kg al kukinta 3,02a bl125em 2,03a cl 0 1,97a
a2 siemenvaihe 2,13b b2250cm 1,972 2 50 1,95a
a3 kevit -95 0,87c c3 100 1,98a

c4 150 2,11b
F-arvot: A 299*** B 3,96ns C9,48***
Fvalues AxB4,51* A x C3,05* AxBxC2388*

K g/kg al kukinta 25,52  bl125ecm 16,1a cl 0 14,4a
a2 siemenvaihe 21,4b  b2250cm 162a c2 50 15,95
a3 keviit -95 1,6¢c c3 100 16,5¢

c4 150 17,8d
F-arvot: A 3138%** B 0,27ns C 59,49+
Fvalues A xC16,11*%**

Cag/kg al kukinta 1,932 bl125cm  1,70a ¢l 0 1,50a
a2 siemenvaihe 1,91a b2250cm 1,65b c2 50 1,62b
a3 kevit -95 1,20b c3 100 1,73¢

c4 150 1,86d
F-arvot: A 61,61*** B 9,68* C 51,04*%+
Fvalues AxC11,81*%%*

Namg/kg al kukinta 14,3a bl 12,5cm 229a cl 0 22,8a
a2 siemenvaihe 149a b2250cm 21,78 ¢2 50 21,5a
a3 keviit -95 37,4b c3 100 22,2a

c4 150 22,6a
F-arvot: A 126*** B 1,71ns C 0,56 ns
Fvalues AxBxC2,36*

Fe mg/kg al kukinta 584a bi125cm 83,0a ci 0 79,8a
a2 siemenvaihe 59,52 b2250cm 7796 2 50 78,6a
a3 kevit -95 122,9b c3 100 80,5a

c4 150 83,1a
F-arvot: A 89,81*** B6,73* C 0,41ns
F values

Cumg/kg  al kukinta 8,0a bl 12,5cm 6,4a cl 0 5,7a
a2 siemenvaihe 58b b2250cm 6,la c2 50 6,0b
a3 kevit -95 4,9¢ c3 100 6,4c

c4 150 6,9d
F-arvot: A 321**# B 3,84ns C 29,94 #*+
Fvalues A xC 536%**

Mnmg/kg  al kukinta 41,8a bl 12,5¢cm 544a cl 0 53,52
a2 siemenvaihe 45,1b  b2250cm 52,8a c2 50 52,2a
a3 kevit -95 73,8¢ c3 100 52,0a

c4 150 57,0b
F-arvot: A 12,26** B 0,31ns C2,95*
F values
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Taulukko 6. Ruokohelven korjuuaika-, rivivdli- ja lannoitustutkimus. Kivenndispitoisuudet ruokohelven

kuiva-aineessa vuonna 1994 ja kevaalla 1995. Keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot.

Vihti (KMI944).

Table 6. Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass. Means and F values are given for

mineral content in dry matter at flowering (a1), at seed stage (a2) in 1994 and (a3) in spring 1995. Vihti..
Korjuuaika (A)

Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha

Harvest time Row space N-fertilization

Tuhka % al kukinta 7.8a bt 12,5cm 6,7a cl 0 7,0a

Ash a2 siemenvaihe 7,5b b2250cm 69a c2 50 6,7b
a3 kevit -95 5,tc c3 100 6,7b

c4 150 6,8b
F-arvot: A 13]1,44%** B I,16ns C5,13**
F values

Pii (Si0,) % al kukinta 2.6a bl 12,5¢cm 3,la cl 0 3,9a
a2 siemenvaihe 2,82 b2 25,0cm  3,3a c2 50 3,2b
a3 kevit -95 4,3b c3 100 2,9¢

cd4 150 29¢
F-arvo A 49,82%** B 1,34ns C 46,33%**
Fvalues

N % al kukinta 1,31 bl 12,5cm 0,92a cl 0 0,74a
a2 siemenvaihe 0,90b b2 250 cm  0,95b c2 50 0,84b
a3 kevit -95 0,60c c3 100 1,03¢

cd 150 1,14d
F-arvot: A 950 *** B 5,47* C 170%**
Fvalues A xC 14,42 ***

P g/kg al kukinta 2,41a bl 12,5cm 1,70a cl 0 1,56a
a2 siemenvaihe 1,676 b2250cm 1,65a c2 50 1,60a
a3 kevit -95 0,9%4c¢ c3 100 1,74b

c4 150 1,79b
F-arvot: A [75*** B 4,76ns C27,37%*+*
Fvalues AxC3,61**

K g/kg al kukinta 23,52 bl 125cm 15,6a cl 0 13,5a
a2 siemenvaihe 21,86  b2250cm 157a c2 50 15,4b
a3 keviit -95 I,6¢c ¢3 100 16,7¢

c4 150 16,9¢
F-arvot: A 1493*** B 0,38ns C 54,4]1%**
Fvalues A xB937** AxC 1545%**

Cag/kg al kukinta 2,16a bl 12,5¢cm 1,782 cl 0 1,62a
a2 siemenvaihe 2,23a b2250cm 1,94b c2 50 1,76b
a3 kevit -95 1,19b c3 100 1,98¢

c4 150 2,09d
F-arvot: A 75,01%** B6,3* C 49,53%**
Fvalues A xC 9,58*%** A xBxC4,0%*

Namgkg  al kukinta 2592 bl 125cm  30,7a cl 0 29,02
a2 siemenvaihe 172b  b2250cm 325a 2 50 294a
a3 keviit -95 51,6¢ c3 100 31,7ab

c4 150 36,4b
F-arvot: A 37,18*** B 0,44ns C 3,48*
F values

Fe mg/kg al kukinta 80,9a bl 12,5¢cm 1023a cl 0 95,8a
a2 siemenvaihe 79,3a b2 25,0cm 104,7a c2 50 95,6a
a3 keviit -95 149,6b c3 100 103,2a

c4 150 119,3b
F-arvot: A 20,46** B 0,02ns C4,18**
F values

Cu mg/kg al kukinta S,8a bl 12,5¢cm 4.9a cl 0 4.5a
a2 siemenvaihe 4.8b b2 25,0 cm 5,0a c2 50 49b
a3 kevit -95 4,3¢ c3 100 5,2ab

c4 150 5,3b
F-arvot: A 32,[13*** B 2,05ns C9,81***
F values

Mnmg/kg  al kukinta 82,2a bl112,5cm 116,4a cl 0 120,8a
a2 siemenvaihe 108,4b b225,0cm 1194a c2 50 116.4a
a3 kevit -95 61,9¢ c3 100 120,4a

cd4 150 114,1a
F-arvot: A 2,23ns B 0,03ns C 03Ins
F values
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Taulukko 7. Ruokohelven korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha ja varianssianalyysin tuloksena
saadut F-arvot vuonna 1994 ja kevdalld 1995. Koe perustettu vuonna 1982 kylvettyyn kasvustoon. Jokicinen
(KVA737).

Table 7. Harvest ime and fertilization of reed canarygrass. Means and F values are given for dry matter yield
kg/ha. Sowing in 1992. Harvest times: (a 1) at flowering + 2nd cutting, (a2) at seed stage in 1994 and (a3) in spring
1995.

Korjuuaika (A) N-lannoitus (B) kg/ha N-fertilization

Harvest time 0 50 100 150 ka

al kukinta + odelma 5430 7990 6920 10670 7750a

a2 siemenvaihe 6560 7620 7910 8980 7766a

a3 kevit -95 5410 6100 5750 6300 5888b
ka  5798a 7237b 6856b 8647c

F-arvot: Korjuuaika (A) 6,58* N-lannoitus (B) 13,24*** A xB 2,96*
Fvalues Harvest time N-fertilization

Taulukko 8. Ruokohelven korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato (kg/ha) vuosina 1991-95. Merkitsevit
erot (p<0,05) padvaikutuksissa on testattu Tukeyn testilla. Niitto-chjeima: (b1) 3 niittoa, (b2) 2 niittoa, (b3) 1 niitto
siemenvaiheessa, (b4) niitto seuraavana kevaéna. Jokioinen (KVA811).

Table 8. Harvest time and fertilization of reed canarygrass. Dry matter yield (kg/ha) in 1991-95 and F values.
Significant differences tested by Tukey'’s test are marked by different letters. Harvest programs: (b1) 3 cuttings,
(b2) 2 cuttings, (b3) 1 cutting at seed stage, (b4) harvest in following spring. Jokioinen.

Niitto-ohjelma, Niitto-

L.niitto (B) kerrat 1961 1992 1993 1994
Harvest program,  Number of N-lannoitus (A) kg/ha N-fertilization
Ist cutting cuttings 100N 200N 100N 200N 100N 200N 100N 200N
bl 20% royhyllda 3 4120 5080b 3460 4470 adb
at 20 % heading
b2 kukinta 2 5050 5360ab 3170 3510b
at flowering
b3 siemenvaihe 1 6240 6170a 2900 3670b 5280 6740b 6360 9150
at seed ripening
b4 kevitkorjuu I 2200 2760 c 5580 6160 a 6860 7960a 7170 6470
in following spring

a a a a b a

F-arvot 1991, 1992, 1993, 1994

F values N-lannoitus (A) 1,53ns 1,74ns 5,34ns 6,63*
N-fertilization
Niitto-ohjelma(B) 20,07*** 553** 6,39* 528ns
Harvest program
AxB 0,37ns  0,07ns 0,10ns 18,62%**
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Kuva 4. Ruokohelven korjuuaika-, rivivali- ja fan-
noitustutkimus. Sadon korsipitoisuuden suhde a)
raakakuitu-, b) pii- ja c) tuhkapitoisuuteen kuvattu-
na regressiosuoran avufla. Vihti (KMI944).

Fig. 4. Harvest time, row space and fertilization of
reed canarygrass 1994-95. Correlation between
straw content (%) and a) raw fibre, b) silica, ¢) ash
content in reed canarygrass.

22

linneet vaihtelevat sdit lakoonnuttivat ja
osittain midinnyttivit suuremman typpi-
oli syyni pienempiin satoon. Korsien

osuus sadosta lisdintyi kasvuston vanhetes-

sa (Taulukko 9).

Heinien korjuuaika-, rivivdli- ja lannoitus-
tutkimus 1994--95

Kahden ruokohelpilajikkeen ja kahden
ruokonatalajikkeen satoja vertailtiin kol-
mena eri korjuuaikana kiyttien kylvossa
kahta rivivilii. Kokeet sijaitsivat Jokioisissa
hietasavimaalla, Ylistarossa multamaalla ja
Ruukissa hietamaalla. Ruokohelpilajikkeet
olivat Venture ja sen Suomessa lisitty kanta
R-90-7587. Ruokonatalajikkeet olivat Retu
(Hja 2170) ja Hokuryo. Kaikilla kolmella
paikkakunnalla suurin kokonaissato saatiin
korjaamalla kasvit kukinnan aikaan ja odel-
ma lokakuussa (Kuva 6, Taulukko 10). Jo-
kioisissa ero siemenvaiheen satoon ei ollut
merkitsevi. Ylistaron kokeessa odelmasato
oli lihes yhti suuri kuin kukinnan aikaan
korjattu ensimmiinen sato. Rivivilinleven-
timinen pienensi satoja savi- ja hietamaalla
merkitsevisti (Taulukko 10). Ruokohel-
pilajikkeet kiyttiytyivit tutkimuksessa
keskeniin hyvin saman suuntaisesti. Myos-
kiin ruokonatalajikkeet eivit poikenneet
toisistaan merkitsevisti.

Ruokohelpilajikkeiden satojen keski-
%, miki oli merkitsevisti suurempi kuin
ruokonatalajikesatojen (Taulukko 11).
Ylistarossa ruokonatojen korsiosuutta ei
saatu fraktioitua erikseen. Sekd Ruukin ettd
rilld oli merkisevisti pienempi kiytettdessi
25 cm:n rivivalid kuin kiytettdessd 12,5
cm:n rivivilid (Taulukko 12). Jokioisten
kokeen satoja ei fraktioitu.

4.1.2 Ruokonata

Korjuuajan ja lannoituksen vaikutuksia
ruokonadan kuiva-ainesatoihin ja niiden ki-
venniisainekoostumukseen tutkittiin kol-
messa kokeessa. Vuonna 1993 Jokioisiin
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Kuva 5. Ruokohelven korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha vuosina 1991-1995. Korjuu-
aika: (b1) 3 korjuuta (91,92), (b2) 2 korjuuta (91,92), (b3) korjuu siemenvaiheessa, (b4) kevétkorjuu.
Typpilannoitus 100 ja 200 kg/ha. Jokioinen (KVA811).

Fig. 5. Harvest time and fertilization of reed canarygrass. Dry matter yield kg/ha in 1991-85. Harvest imes:
(b1) 3 cuts (91,92), (b2) 2 cuts (81,92), (b3) harvest at seed stage, (b4) delayed harvest in spring. Nitrogen
fertilization 100 or 200 kg N/ha.

Taulukko 9. Ruokohelven korjuuaika- ja Iannontustutklmus Kasvinosien %-osuudet kuivapainosta (1=kor-
ret, 2=lehdet, 3=tupet, 4=royhyt) ja korsien lukumaara/m? 1992-94. Korjuuaika: b2=kukinta, b3=siemenvai-
he, b4=kevat. Jokioinen (KVA811).

Table 9. Harvest time and fertilization of reed canarygrass Plant fractions (1=straws, 2-leaf blades, 3=leaf
sheaths, 4=panicles) and number of straws/m? at flowering (b2), at seed stage (b3) and in following spring
(b4).

N-lannoitus kg/ha (A) N fertzhzatmn

100 100 200
Korjuu- 1 2 3 4 1 2 3 4 1 4 1 4
aika (B)
Harvest time
1992 % kuiva-aineesta % of DM kplV/m? number/m’
b2 41 30 22 7 41 29 23 7 373 346
b3 45 29 22 4 49 27 20 4 586 713
b4(-93) 47 30 23 0 50 28 22 0 636 729
1993
b3 42 33 21 4 39 37 21 3 556 87 591 67
b4(-94) 54 25 21 O 54 23 23 0 604 956
1994
b3 53 29 16 2 50 28 18 4 696 96 869 176
b4(-95) 63 20 17 O 54 24 22 0 667 13 573
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Ruokohelpi: 1 = Venture, 2 = R-90 Ruokonata: 3 = Retu, 4 = Hokuryo
Reed canarygrass Tall fescue

Kuva 6. Heinien korjuuaika-, rivivéli- ja lajiketutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha. Jokionen, savimaa (KVA731),

Ylistaro, multamaa (EPO603), Ruukki, hietamaa (PPO637).
Fig. 6. Harvest ime, row space and fertilization of reed canarygrass and tal fescue 1994-95. Dry matter

yield kg/ha in 1994 and in spring 1995. Row space 12,5 and 25 cm. Nitrogen fertilization 1=0, 2=50, 3=100
and 4=150 kg Nha. Jokioinen, clay soil, Viht, humus soil, Ruukki, sandy soil.
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Taulukko 10. Heinien korjuuaika-, rivivali- ja lajiketutkimus 1994—1995. Kuiva-ainesato kg/ha_, keskiarvot ja
varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen (KVA731), Ylistaro (EPO603), Ruukki (PPO637).
Table 10. Harvest time, row space and variety of reed canarygrass and tall fescue 1994.—1 995. Means anld
F values are given for dry matter yield (kg/ha) at flowering (a1) and (a2) at seed stages in 1994 and (a3) in
spring 1995.

Rivivili (B) cm

Korjuuaika (A) Lajikkeet (C) Varieties
Harvest time Rowspace  Venture R-90 Retu  Hokuryo
Jokioinen al kukintat+odelma bl 12,5 6270 6460 8050 9250
Sflowering+Ist cutting b2 25,0 5750 5700 7700 7690
a2 siemenvaihe bl 12,5 7520 7710 7240 7500
seed b2 25,0 6250 5090 6460 6720
a3 kevit -95 bl 12,5 4300 4490 3420 3430
spring -95 b2 25,0 3110 3050 2650 3080
Ylistaro  al kukinta+odelma bl 12,5 10490 10930 11700 11490
flowering+ Ist cutting b2 25,0 11230 11900 12220 11170
a2 siemenvaihe bl 12,5 7000 7060 8240 7410
seed b2 25,0 7120 7600 5090 5340
a3 kevit -95 bl 12,5 5210 5500 5940 5480
spring -95 b2 25,0 4970 4980 4530 6120
Ruukki al kukinta+odelma bl 12,5 10230 10250 10010 8970
flowering+Ist cutting b2 250 9690 8800 9580 8980
a2 siemenvaihe bl 12,5 10810 10820 7870 7950
seed b2 25,0 8430 7970 8420 7860
a3 kevit -95 bl 12,5 6200 6820 5420 5520
spring -95 b2 25,0 6420 6580 4440 4790
Koejisenten keskiarvot ja F-arvot Means and F values
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm Lajike (C)
Harvest time Row space N-fertilization

Jokioinen al kukinta + odelma 7083a bl 12,5cm 6240a cl Venture 5525ab
a2 siemenvaihe 6812a b2250cm 5261b ¢2 R-90 5416b
a3 kevit -95 3441b c3 Retu 5920ac

c4 Hokuryo 6150c
F-arvot: A 18,56** B 13,43*%* C 5,40%*
Fvalues A x C ***

Ylistaro  al kukinta + odelma 11392a bl 12,5cm 8038a ¢l Venture 7669a
a2 siemenvaihe 6858b b2250cm 768%9a ¢2 R-90 7995a
a3 keviit -95 5341c c3 Retu 7955a

c4 Hokuryo 7835a
F-arvot: A 131,78*** B 1,95ns C 0,57ns
Fvalues AxBxC256* B x C4,02*

Ruukki al kukinta + odelma  9563a bl 12,5cm 8407a cl Venture 8630a
a2 siemenvaihe 8766b b2250cm 7662b c¢2 R-90 8539a
a3 kevit -95 5775¢ c3 Retu 7623b

¢4 Hokuryo 7346b
F-arvot: A 17,32% B 10,76* C 11,06***
Fvalues AxBxC2,67*
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Taulukko 11. Heinien korjuuaika-, rivivali- jalajiketutkimus. Ruokohelpi- ja ruckonatalajikkeiden kasvinosien
%-osuudet kuivapainosta (1=korret, 2=lehdet+tupet, 3=royhyt) Ylistarossa ja Ruukissa. Korsiosuuden
keskiarvot ja F-arvot kukinta- ja siemenvaiheessa 1994 seka kevaalld 1995 Ruukissa. Ylistaro (EPO603),
Ruukki (PPO837).

Table 11. Harvest time, row space and varieties of reed canarygrass and tall fescue. Plant fractions
(1=straws, 2=leaf blades+leaf sheaths, 3=panicles)% of dry matter. Means and F values are given for for
straw % of DM at flowering (a1) and seed stages (a2) in 1994 and in spring 1995 (a3).

Kasvinosien osuudet % kuiva-aineesta Plant fractions % of DM

Lajike (C) Variety
Korjuu- Rivivili (B) Venture R-90-7587 Retu Hokuryo
aika (A) Rowspace 1} 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Harvest time

Ylistaro
al kukinta flowering

bl112,5cm 49 50 1 47 52 1 35 52 13 35 52 13
b2250cm 48 51 1 48 52 0 29 58 13 28 62 10
a2 siemenvaihe seed
bl 125cm 52 47 1 52 47 1 25 68 17 15 82 3
: b2250cm 54 46 0O 53 47 0 35 49 16 19 76 5
a3 kevit -95 spring -95
bl1125cm 53 47 0 54 46 O
b2250cm 57 43 0 52 48 O
Ruukki
al kukinta flowering
b112,5cm 54 43 3 54 44 2 29 62 9 39 50 11
b2250cm 55 41 4 43 55 2 35 53 12 39 50 11
a2 siemenvaihe seed
b1125cm 61 38 1 62 36 2 32 60 8 35 57 8
b2250cm 60 38 2 62 35 3 35 56 9 34 60 6
a3 kevit -95 spring -95
b1125cm 60 40 O 62 38 O 3 66 0 43 56 1
b2250cm 62 38 O 62 38 0 39 61 O 38 61 1
Korsien osuus % Kuiva-aineesta Straw % of DM
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm Lajike (C)
Harvest time Row space Variety
Ruukki
al kukinta 43 5a bl 12,5cm 474a ¢l Venture 59,1a
a2 siemenvaihe 47,7a b2 25,0cm 474a c2 R-90 58,0a
a3 kevit -95 50,0a c3 Retu 34,2b
¢4 Hokuryo 382¢
F-arvot: A 5,79ns B 0,00ns C 84,4%**
F values

26



Taulukko 12. Heinien korjuuaika-, rivivali- ja lajiketutkimus. Ruokohelpi- ja ruokonatalajikkeiden korsien (1)
jardyhyjen (2} lu kuméaré/mzja korsien lukumé&arien keskiarvotja F-arvot kukinta- ja siemenvaiheessa 1994
sekd kevaalld 1995. Ylistaro (EPO603) ja Ruukki (PPOB37).

Table 12. Harvest time, row space and varieties of reed canarygrass and tall fescue. Means and F values
are given for number of straws/m°. Harvest imes: (a1) at flowering and (a2) at seed stages in 1994 and
(a3) in spring 1995.

Korsien (1) ja réyhyjen (2) lukumééri/m?
Number of straws (1) and panicles (2)/m’

Venture R-90-7587 Retn Hokuryo
1 2 1 2 1 2 1 2
Ylistaro
al kukinta flowering
bl 12,5 cm 856 21 773 11 1048 373 683 312
b2 25,0 cm 451 27 581 8 861 229 672 176

a2 Siemenvaihe seed
bl 12,5cm 635 48 501 16 1208 264 800 123
b2 25,0 cm 549 19 776 35 429 168 853 176
a3 kevit -95 spring -95
bl 12,5 cm 712 0 864 0 397 0 363 0
b2 25,0 cm 835 0 899 0 339 0 381 0

Ruukki
al kukinta flowering
bl 12,5 cm 837 75 920 53 818 251 1171 643
b2 25,0 cm 621 85 672 69 893 419 1040 523
a2 Siemenvaihe seed
bl 12,5 cm 848 59 555 91 1184 331 1235 520

b2 25,0 cm 379 48 504 101 851 312 597 251
a3 kevit -95 spring -95
bl 12,5 cm 896 0 914 0 484 124 398 178

b2 25,0 cm 650 4 686 0 ' 364 16 454 178

Korsien lukumiri /m? Number of straws/m’

Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm Lajike (C)

Harvest time Row space Variety

Ylistaro

al kukinta 741a b112,5cm  737a cl Venture 673a

a2 siemenvaihe 719a b2250cm  636b ¢2 R-90 732a

a3 kevit -95 599a ¢3 Retu 714a

c4 Hokuryo 625a

F-arvot: A 1,40ns B 7,78* C 0,76ns

Fvalues A xC 5,58***

Ruukki

al kukinta 870a bl112,5cm  836a cl Venture 712a

a2 siemenvaihe 769a b225,0cm  632b ¢2 R-90 718a

a3 kevit -95 606b ¢3 Retu 730a
. c4  Hokuryo 777a

F-arvot: A 8,13* B 12,68** C 0,86ns

F values A xC655%*
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savimaalle ja Vihtiin multamaalle peruste-
tuissa kokeissa oli kolme korjuuaikaa ja nel-
ji typpitasoa. Samoissa kokeissa tutkittiin
kylvétiheyden vaikutusta kiyttamalld kah-
ta rivivilii. Lisiksi vuotta aikaisemmin kyl-
vettyyn kasvustoon perustettiin keviilld
1993 korjuuaika-ja typpilannoitustutkimus
ilman kylvétiheystekijai.

Ruokonadan korjunaika-, rivivili- ja lannoi-
tustutkimus 1994-95

Jokioisissa savimaalla ruokonadan kasvu-
kauden aikana korjatut kuiva-ainesadot oli-
vat 1-2 t/ha pienempid kuin Vihdissi
multamaalta korjatut sadot. Suurimmat
kuiva-ainesadot saatiin korjaamalla ruo-
konata kaksi kertaa kasvukauden aikana
(Liite 3). Kevitsato oli noin 40-50 % sie-
menvaiheen sadosta (Taulukko 13). Korsi-
en osuus kuiva-aineesta oli kevitsadossa
suurempi kuin kasvukauden aikana korja-
tussa sadossa. Rivivilin suurentaminen 12,5
cm:std 25 cm:iin ei vaikuttanut ruokonadan
satoon kummassakaan kokeessa, mutta ke-
viilld 1995 korjattu kuloheinisato oli suu-
rempi kiytettiessd leveimpid rivivilii.
Typpilannoitus lisdsi satoa merkitsevisti
lannoittamattomaan koejiseneen verrattu-
na molemmissa kokeissa. Typpilannoitus
vaikutti kuitenkin eri tavoin eri korjuu-
aikoina. Kevitsato pieneni molemmissa ko-
keissa typpilannoitusta lisittdessd (Liite 3).
Eri typpilannoitustasojen vililli ilmeni
merkitsevii eroja vain multamaan kokees-
sa.

Korsipitoisuus oli kesikorjuissa yli 30 %
ja kevitkorjuussa noin 50 %. Raakakuidun
pitoisuus kuiva-aineesta oli samaa luokkaa
kuin ruokohelven kuitupitoisuus. Se oli
korkeimmillaan molemmissa kokeissa ke-
viilld korjatussa sadossa. Korsien osuus ja
raakakuitupitoisuus kuiva-aineesta pie-
nenivit kasvukauden aikana korjatussa sa-
dossa; raakakuitupitoisuus pieneni myds
kevitsadossa typpilannoitusta lisdttdessi.
Kasvustot olivat molemmissa kokeissa
kauttaaltaan tiystiheiti eiki niissi ollut rik-
kakasveja. Kesilld 1995 kokeen kevitkorja-
tut koejisenet harvenivat ja niissi oli hyvin
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vihin korsia.

Ruokonatasadon kivenniisainepitoi-
suudet olivat piiosin samansuuntaisia kuin
ruokohelpisadossa, mutta rivivilin suuren-
taminen vaikutti enemmin ruokonadan ki-
venniisainekoostumukseen (Taulukko 14).
Piipitoisuus oli molemmissa merkitsevisti
pienempi kiytettiessi leveimpad rivivilid
(Taulukot 14 ja 15). Savimaan kokeessa li-
siksi tuhka-, typpi-, kalsium- ja kuparipi-
toisuudet olivat merkitsevisti pienempid
harvempaa rivivilid kiytettiessi.

Ruokonadan korjuuaika- ja_lannoitustutki-
mus 1993--95

Ruokonadan korjuuaikaa ja typpilannoi-
tusta tutkittiin Jokioisissa vuonna 1992 kyl-
vetyssi kasvustossa, joka lannoitettiin
ensimmiisen kerran keviailld 1993. Korjuu-
ajat ja typpilannoitusmiirit olivat samat
kuin edelld kuvatuissa kokeissa. Kasvusto
oli harvahko ja kirsi kuivuudesta kesilld
1993. Lisiksi juolavehni alkoi levitd aukko-
paikoissa ruokonadan kasvun ollessa pysah-
dyksissi kuivuuden vuoksi. Ensimmiisend
satovuonna sato suureni merkitsevisti typ-
pimiirii lisittdessd (Taulukko 16). Toisena
satovuonna typpilannoituksella 100 kg/ha
saatiin jo varsin kohtuullinen sato, joka ei
enii ruokonadan siemenvaiheessa lisddnty-
nyt. Ruokonatakasvuston vanhetessa ke-
vitsadot pienenivit eiki kevitkorjuu
perittiisini vuosina niyttinyt sopivan ruo-
konadalle yhti hyvin kuin ruokohelvelle.
Syyni saattoi olla nadan aikaisempi kas-
vuunliht6 ja kasvupisteen vaurioituminen
kevitniitossa. Korsien osuus kuiva-aineesta
oli suurin kukintavaiheen sadossa ja pienin
keviilli korjatussa kuloheinisadossa (Tau-
lukot 17 ja 18). Tulos poikkeaa vuonna 1993
kylvetyn Jokioisten korjuuaika-, rivivili- ja
typpilannoituskokeen tuloksista. Typpi-
lannoituksella ei ollut tilastollisesti merkit-
sevii vaikutusta korsien osuuteen eiki
raakakuidun pitoisuuteen kuiva-aineesta
(Taulukko 18).

Korjuuaika vaikutti merkitsevisti ruo-
konadan kivenniisainepitoisuuksiin (Tau-
lukko 19). Kaikkien korjuuaikojen vililld



Taulukko 13. Ruokonadan korjuuaika-, rivivéli- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha ja raakakuitupi-
toisuus kuiva-aineesta vuonna 1994 ja kevailld 1995. Koetekijdiden keskiarvot ja varianssianalyysin
tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen (KVA752), Vihti (KMIS441).

Table 13. Harvest time, row space and fertilization of tall fescue 1994—1995. Means and F values are given
for dry matter yield (kg/ha), straws % of DM, number of straws/m? and raw fibre % of DM. Harvest times: at
flowering + 2nd cutting (yield) or at flowering (a1), at seed stage in 1994 (a2) and in spring 1995 (a3).

Sato kg/ha Yield

Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization
Jokioinen al kukinta + odelma 10926a bl 12,5cm 7911a cl 0 7291a
a2 siemenvaihe 8668b b2250cm 8014a c2 50 8194b
a3 kevit -95 4385¢ ¢3 100 8205b
cd 150 8131b
F-arvot: A 72,25%%* B 0,69ns C 6,45%**
F values
Vihti al kukinta + odelma 14439a bl 12,5cm 9545a cl 0 8929a
a2 siemenvaihe 10283b b2250cm 9582a c2 50 9447b
a3 kevit -95 3970c c3 100 9927bc
cd 150 10254d
F-arvot: A 236%** B 0,16ns C 13,55+
F values AxB 12,89** AxC3,76**
Raakakuidun pitoisuus % kuiva-aineesta Raw fibre % of DM
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization
Jokioinen al kukinta 35,7a bl 12,5cm 39,la cl 0 41,2a
a2 siemenvaihe 38,1b b225,0cm 40,2b c2 50 39,9b
a3 kevit -95 45,2¢c c3 100 39,4b
cd4 150 38,2c
F-arvot: A 65,54%%* B 42,33%%* C 23,49***
F values
Vihti al kukinta 35,3a bl 12,5cm 39,0a cl 0 40,6a
a2 siemenvaihe 38,3b b225,0cm 39,la c2 50 39,2b
a3 kevit -95 43,6¢ c3 100 38,7b
cd4 150 37,7¢
F-arvot: A 55,38**+ B 0,20ns C 13,94***
F values A x B4,94* AxC253*

oli merkitsevi ero pii-, tuhka-, kalium-, kal-
sium- ja alumiinipitoisuuksissa. Natriumin
ja mangaanin pitoisuudet olivat kasvukau-
della merkitsevisti pienempii kuin keviilli
korjatussa sadossa. Rautaa ja natriumia lu-
kuun ottamatta typpilannoitus vaikutti
merkitsevisti kivenniisaineiden pitoisuuk-
siin.

4.1.3 Muut heinat

Nurminadan korjuuaika- ja lannoitustutki-
mus 1993--95

Ensimmiiseni satovuonna nurminadan

sato lisidntyi typpilannoitusta lisittiessi
kaikkina korjuuaikoina (Taulukko 20).
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Toisena satovuonna sato lisiiintyi jyrkasti
vililld 0-50-100 kg N/ha, mutta vihemmin
vililld 100-150 kg N/ha.

Nurminadan sadossa korsien osuus kui-
va-aineesta viheni typpilannoitusta lisitta-
essi. Korsien osuus viheni eniten pahoin
lakoutuneissa, 100 ja 150 kg N/ha saaneissa
koejisenissi. Korsien lukumiiri/. m? vihe-
ni korjattaessa kasvusto siemenvaiheessa ja
edelleen keviilli kuloheinini (Taulukot 21
ja 22).

Korjuuaika vaikutti merkitsevisti nur-
minadan kivenniisainepitoisuuksiin. Kaik-
kien korjuuaikojen vililli oli merkitsevi
ero pii-, tuhka-, natrium-, mangaani-, alu-
miini- ja klooripitoisuuksissa. Piipitoisuus
lisidntyi nurminatasadossa merkitsevisti



Taulukko 14. Ruckonadan korjuuaika-, rivivali- ja lannoitustutkimus. Kivennéispitoisuudet ruokonadan
kuiva-aineessa. Keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot vuonna 1994 ja kevaalla 1995.
Jokioinen (KVA752). )
Table 14. Harvest time, row space and fertilization of tall fescue 1994-95. Means and F values are given
for mineral content in DM. Harvest times: (a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1994 and (a3) in spring
1995. Jokioinen.

Korjuuaika (A) Rivivali (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Tuhka % al kukinta 8,5a bl 12,5cm  7,5a cl 0 7,0a

Ash a2 siemenvaihe 9,1b b2250cm 7,2b 2 50 7,3b
a3 kevit -95 4,4c c3 100 7,5bc

c4 150 7,6¢
F-arvot: A 212%** B 9,33* C 7,85%**
F values

Pii (SiO,) % al kukinta 2,4a bl i2,5cm  3,0a cl 0 3,0a
a2 siemenvaihe 2,8b b2250cm 2,7b c2 S0 2,8b
a3 kevit -95 3,3¢ c3 100 2,8b

c4d 150 2,7b
F-arvot: A 10,82+ B 1821** C4,21*+
F values A x C3,55**

N % alkukinta 1,29a bl 12,5c¢cm  1,05a cl 0 0,76a
a2 siemenvaihe 0,94b b225,0cm  0,96b c2 50 0,91b
a3 kevit -95 0,77¢ c3 100 1,08¢c

c4 150 1,26d
F-arvot: 42,45%+* B 11,16** CO1,21%**
F values

Pg/kg al kukinta 1,89a bl 12,5¢cm 1,47a cl 0 1,31a
a2 siemenvaihe 1,57b b225,0cm 1,43a c2 50 1,38a
a3 kevit -95 0,89¢ c3 100 1,49b

c4 150 1,62¢
F-arvot: A 120,28%** B 1,88ns C 15,09***
F values

K g/kg al kukinta 27,9a bl 12,5¢cm 19,la cl 0 16,9a
a2 siemenvaihe 28,6a b2250cm 19,3a 2 50 19,1b
a3 kevit -95 1,1b c3 100 20,3¢

cd 150 20,5¢
F-arvot: 1945%** B 1,28ns C 25,38%**
F values

Cag/kg al kukinta 3,27a bl 12,5¢cm  3,40a cl 0 2,88a
a2 siemenvaihe 3,93b b2250cm 3,06b c2 50 3,12b
a3 keviit -95 2,49¢ c3 100 3,29

c4 150 3,65¢
F-arvot: A 50,17%%* B9,91* C 16,40***
F values

Fe mg/kg al kukinta 98,6a bl 12,5cm  177,1a cl 0 138,8a
a2 siemenvaihe 77,2a b2250cm  162,5a c2 50 145,6a
a3 kevit -95 333,5b c3 100 179,2b

c4 150 215,5¢
F-arvot: 53,04%** B 0,55ns C9,41%*+
F values AxC10,17%**

Cu mg/kg al kukinta 49a bl 12,5cm 3,8a cl 0 3,0a
a2 siemenvaihe 3,2b b2250cm 3,0b c2 50 3,4b
a3 kevit -95 2,2¢ c3 100 3,4b

cd4 150 3,9¢
F-arvot: A 102%** B21,62** C 8,07+**
F values AxB14,67** AxCS5,33*** BxC3,53* AxBxCS5,05%*%*

Mn mg/kg al kukinta 51,1a bl 12,5cm  66,3a cl 0 60,1a
a2 siemenvaihe 54,1a b2250cm 60,7a c2 SO 58,6a
a3 kevit -95 85,2b c3 100 66,1ab

c4 150 69,1b
F-arvot: A 7,55* B 3,77ns C3,33*
Fvalues A xC2,65*%
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Taulukko 15. Ruokonadan korjuuaika-, rivivéli- ja lannoitustutkimus. Kivenndispitoisuudet ruokonadan
kuiva-aineessa. Keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot vuonna 1994 ja kevaélla 1995.
Vihti (KMi9441). . .
Table 15. Harvest ime, row space and fertilization of tall fescue. Means and F values are given for mineral
contentin DM. Harvest imes: (a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1994 and (a3) in spring 1995. Vihti.

Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha
Harvest time Row space N-fertilization

Tuhka % al kukinta 9,5a bt 12,5cm 8,2a cl 0 7,9a

Ash a2 siemenvaihe 9,3a b2250cm 79a c2 50 7,9a
a3 kevit -95 5,5b c3 100 8,1a

cd4 150 83a
F-arvot: A 13]1%** B 6,46* C 0,88ns
F values

Pii (8i0,) % al kukinta 3,2a bl 12,5cm  3,6a cl 0 3,8a
a2 siemenvaihe 3,2a b2250cm 3,4b c2 50 3,5a
a3 kevit -95 4,2b c3 100 34a

cd 150 3,4a
F-arvot: A 17,2%* B 6,34* C 1,93ns
F values

N% al kukinta 1,23a bl 12,5cm 1,0la cl 0 0,78a
a2 siemenvaihe 0,94b b2250cm 1,03a c2 50 0,93b
a3 keviit -95 0,89b c3 100 1,06¢

c4 150 1,31d
F-arvot: A 6,6* B 0,16ns C 64,39%+*
F values BxC2,88*

P g/kg al kukinta 2,652 bl 12,5cm 2,002 cl 0 1,72a
a2 siemenvaihe 2,11b b2250cm 1,97a c2 50 1,91b
a3 kevit -95 1,20c c3 100 2,01b

c4 150 2,30c
F-arvot: A 89,01%** B 0,43ns C 37,46***
F values A xC4,58%*+

K gkg al kukinta 28,7a bl 12,5¢cm 19.2a cl 0 17,8a
a2 siemenvaihe 27,0b b2250cm 19,1a c2 50 19,2b
a3 kevit -95 1,78¢ c3 100 19.8b

c4 150 19,8b
F-arvot: A 256%** B 0,00ns C6,51%**
F values AxC2384*

Cagkg al kukinta 4,18a bl 12,5c¢cm 3,74a cl 0 3,19a
a2 siemenvaihe 4,46b b2250cm 3,72a c2 50 3,59b
a3 kevit -95 2,55¢ c3 100 3,84c

c4 150 4,28d
F-arvot: A 95,1%%* B 0,07ns C 41,52+
F values A X C797*%*

Fe mg/kg al kukinta 173,2a bl 125cm 296,4a cl 0 302,6a
a2 siemenvaihe 228,5a b2250cm 249,6a c2 50 259,7a
a3 kevit -95 417,3b c3 100 259.4a

c4 150 270,3a
F-arvot: A 15,52%* B 1,62ns C0,7Tns
F values

Cu mg/kg al kukinta 4,6a bl 12,5¢cm  5,0a cl 0 4,6a
a2 siemenvaihe 6,9b b2250cm 5,0a c2 50 4,9a
a3 keviit -95 3,5¢ c3 100 4,6a

c4 150 5,
F-arvot: A 19,16** B 0,03ns C3,92*
F values

Mn mg/kg al kukinta 112,3a bl 12,5cm  167,9a cl 0 154,0a
a2 siemenvaihe 173,2b b2250cm  153,7a c2 50 154,0a
a3 keviit -95 196,8¢c c3 100 165,6a

c4 150 169,7a
F-arvot: A 83* B 3,5ns C 1,87ns
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Taulukko 16. Ruokonadan korjuuaika- ja fannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha ja varianssianalyysin
tuloksena saadut F-arvot vuosina 1993 ja 1994 ja kevaalla 1995. Jokioinen (KVA754).

Table 16. Harvest time and fertilization of tall fescue. Dry matter yield (kg/ha), means and F values are given
for years -93 and -94. Harvest imes: (al) at flowering + 2nd cut, (a2) at seed stage and (a3) in following
spring.

1993 N-lannoitus (B) kg/ha N-fertilization

Korjuuaika (A) Harvest time 0 50 100 150 ka

al kukinta + odelma 4760 5760 6630 7290 6111a

a2 siemenvaihe 3750 4490 5340 5920 4874b

a3 kevit 94 3130 4340 5120 5800 4599b
ka 3883a  4863b  5698c  6335d

F-arvot:  Korjuuaika (A) 47,06***  N-lannoitus (B) 44,69%**

Fvalues  Harvest time N-fertilization

1994 N-lannoitus (B) kg/ha N-fertilization

Korjuuaika (4) Harvest time 0 50 100 150 ka

al kukinta + odelma 3430 6590 6730 7860 6154

a2 siemenvaihe 3900 5740 7130 7090 5968

a3 kevit 95 2630 4380 4590 4070 3915
ka 3320a 5570b  6151c  634lc

F-arvot:  Korjuuaika (A) 22,79** N-lannoitus (B) 96,32*** A xB 7,67***

Fvalues  Harvest time N-fertilization

Taulukko 17. Ruokonadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Kasvinosien %-osuudet kuivapainosta (1 =kor-
ret, 2=lehdet, 3=tupet, 4=rdyhyt) ja korsien méaéara kpVm? vuonna 1993 ja kevéaalla 1994. Korjuuaika: 1993
(a1) kukinta, (ao) odelma, (a2) siemenvaihe, (a3) kevat 1994. Jokioinen (KVA754).

Table 17. Harvest time and fertilization of tall fescue. Means are given for plant fractions (1=straws, 2=leaf
blades, 3=leaf sheaths, 4=panicles) and number of straws/m” at flowering (a1) and 2nd cut (ao), at seed
stage (a2) in 1993 and in spring 1994 (a3).

N-lannoitus (B) kg/ha N-fertilization

0 50 100 150
Korjuuaika(A)1234123412341234
Harvest time

% kuivapainosta % of DM

al kukinta 24 48 16 12 19 56 14 11 18 56 15 11 22 51 14 13
ao odelma 091 9 0 0 89 11 0 0 84 16 0 0 8 14 0
a2 siemen 1364 17 6 12 66 16 6 8 6819 5 1065 19 6
a3 kevit 94 12 70 17 1 10 72 17 1 10 69 20 1 4 77 18 1
Korsien lukumisra kpl/m? Number of straws/m’
al kukinta 411 376 324 349
a2 siemen 213 278 236 200
a3 kevit 94 124 144 180 102

32



Taulukko 18. Ruokonadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Korsien %-osuus kuiva-aineesta, jukumaé-
ra/m?ja raakakuitupitoisuus % kuiva-aineestasta vuonna 1993 ja kevaiiia 1994. Koetekijdiden keskiarvot
ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen (KVA754).

Table 18. Harvest time and fertilization of tall fescue. Means and F values are given for straw % of DM,
number of straws/m” and raw fibre % of DM. Harvest times: (a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1993

and (a3) in spring 1994.

Korjuuaika (A)
Harvest time

al kukinta 20,9a
a2 siemenaste  10,8b

a3 kevit -94 9,1b

Korjuuaika (A)
Harvest time

al kukinta 365a
a2 siemenaste 232b
a3 kevit -94 138¢
Korjuuaika (A)
Harvest time

al kukinta 25,0a
a2 siemenaste  27,4b
a3 kevit -94 36,6¢

Korsien osuus % Kkuiva-aineesta Straw % of DM

N-lannoitus (B) kg/ha

N-fertilization

bl 0 16,2a
b2 50 13,8a
b3 100 12,4a
b4 150 12,0a

F-arvot

F values

Korjuuaika (A) 40,13**
Harvest time
N-lannoitus (B) 1,65ns
N-fertilization

Korsien lukumifrd/m> Number of straws/m’

N-lannoitus (B) kg/ha

N-fertilization

bl 0 250a
b2 50 266a
b3 100 247a
b4 150 217a

F- arvot

F-values

Korjuuaika (A) 18,79**
Harvest time
N-lannoitus (B) 0,44ns
N-fertilization

Raakakuidun pitoisuus % kuiva-aineesta Raw fibre % of DM

N-lannoitus (B) kg/ha

N-fertilization

bl 0 29,5a
b2 50 29,5a
b3 100 29,7a
b4 150 30,1a
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F- arvot

F values

Korjuuaika (A) 212***
Harvest time
N-lannoitus (B) 0,98ns
N-fertilization
AxB2,72*



Taulukko 19. Ruokonadan korjuuaika ja lannoitustutkimus. Kivenndispitoisuudet kuiva-aineesta vuonna
1993 ja kevaalla 1994. Koetekijdiden keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokicinen
(KVA754).

Table 19. Harvest time and fertilization of tall fescue. Means and F values are given for mineral content of
DM. Harvests: (al) at flowering, (a2) at seed stage in 1993 and (a3) in spring 1994,

Korjuuaika (A) N-lannoitus (B) kg/ha  F-arvot
Harvest time N-fertilization F values

Tuhka % al kukinta 7,3a bt 0 7,5a Korjuuaika (A) 55,23%**

Ash a2 siemenaste  9,1b b2 50 8,0b Harvest time
a3 keviit -94 8,2c b3 100  8,4c N-lannoitus (B) 29,30***

b4 150 8,8d N-fertilization
AxB 3,59**

Pii (8i0,) % al kukinta 2,06a bl 0 3,71a Korjuuaika (A) 489***
a2 siemenaste  3,19b b2 50 3,49 N-lannoitus (B) 21,36***
a3 keviit -94 5,09¢ b3 100 3,36¢

b4 150 3,24c

N % al kukinta 1,45a bl 0 0,89a Korjuuaika (A) 52,87***
a2 siemenaste  1,21b b2 S0 1,10b N-lannoitus (B) 75,38%**
a3 keviit -94 0,96¢ b3 100 1,29¢ AXxB630***

b4 150 1,55d

K g/kg al kukinta 22,9a bl 0O 16,0a Korjuuaika (A) 101***
a2 siemenaste  26,8b b2 50 19,5b N-lannoitus (B) 66,01***
a3 keviit -94 11,2¢ b3 100 21,8c A x B 4,96**

b4 150 23,9d

Cagkg al kukinta 3,28a bl 0 3,23a Korjuuaika (A) 9,06*
a2 siemenaste  3,55b b2 50 3,43b N-lannoitus (B) 31,94***
a3 kevit -94 3,67c b3 100 3,64c A x B 4,04%*

b4 150 3,72¢

Namg/kg al kukinta 26,2a bl 0 35,2a Korjuuaika (A) 243***
a2 siemenaste  20,5a b2 50 37,5a N-lannoitus (B) 0,59ns
a3 kevit -94 61,8b b3 100 33,0a

b4 150 39,1a
Femg/kg  al kukinta 85,7a bl O 131,3a Korjuuaika (A) 78,30***

a2 siemenaste 77,1a b2 50 1253a N-lannoitus (B) 0,73ns
a3 kevit -94 228,1b b3 100 1243a
b4 150 140,3a

Cumg/kg al kukinta 3,79a bl 0 2,82a Korjuuaika (A) 10,74*
a2 siemenaste  3,39b b2 50 3,29b N-lannoitus (B) 44,23***
a3 keviit -94 3,50b b3 100  3,72¢ AxB 2,77*
b4 150 4,40d

Mnmgkg al kukinta 76,7a bl 0 111,6a Korjuuaika (A) 33,30***
a2 siemenaste 78,8a b2 50 92,6b N-lannoitus (B) 18,56***
a3 kevit -94 130,2b b3 100 93,3b A xB3,08*%

b4 150  83,5c

Almg/kg  al kukinta 3la bl 0 137a Korjuuaika (A) 101***
a2 siemenaste 47b b2 50 123ab N-lannoitus (B) 3,82*
a3 keviit -94 268c b3 100 95b AxB271*

b4 150 105b
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Taulukko 20. Nurminadan korjuuaika- ja fannoitustutkimus. Kuiva-ainesato kg/ha, keskiarvot ja varians-
sianalyysin tuloksena saadut F-arvot vuosina 1993 ja 1994 ja kevaalla 1995. Jokioinen (KVA621).

Table 20. Harvest time and fertilization of meadow fescue. Dry matter yield (kg/ha), means and F values
are given for years -93 and -94 and spring -95. Harvests: (al) at flowering + 2nd cutting, (a2) at seed stage
and (a3) in following spring.

1993

Korjuuaika (A) N- lannontus (B) kg/ha N- ﬁzrtzlzzatzon

Harvest time 0 100 150 ka

al kukinta + odelma 4630 5510 6690 7510 6086a
a2 siemenvaihe 4210 4810 5670 6410 5273b
a3 keviit -94 3480 4260 4760 5120 4405¢

ka 41052 5860b  5706c  6348d
F-arvot: Korjuuaika (A) 19,62**  N-lannoitus (B) 93,38*** A xB 2,92*

Fvalues Harvest time N-fertilization

1994

Korjuuaika (A) N- lannmtus (B) kg/ha N- fertxltzatlon

Harvest time 0 100 150 ka

al kukinta + odelma 2850 6500 7800 8400 6437a
a2 siemenvaihe 2460 5460 7420 7670 5755b
a3 kevit -95 2670 4450 4720 4320 4039c

ka 2662a 5471b  6713¢  6797c

F-arvot:  Korjuuaika (A) 60,32*** N-lannoitus (B) 167*** A xB 13,89%**
Fvalues Harvest time N-fertilization

Taulukko 21. Nurminadan korjuuaika- ja lannontustutklmus Kasvinosien %-osuudet kuiva-aineesta (1=kor-
ret, 2=lehdet, 3=tupet, 4=rdyhyt) ja korsien maara kpl/m Korjuuaika: 1993 (a1) kukinta, (ao) odeima, (a2)
siemenvaihe, (a3) kevat 1994. Jokioinen (KVA621).

Table 21. Harvest time and fertilization of meadow fescue. Means for plant fractions (1=straws, 2-leaf
blades, 3=leaf sheaths, 4=panicles) and number of straws/m? at flowering (a1), 2nd cut (ao), at seed stage
(a2)in 1993 and in spring 1994 (a3).

N-lannoitus (B) kg/ha N-fertilization
0 50 100 150
Korjuuaika(A) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Harvest time

% kuivapainosta % of DM
al kukinta 45 20 18 17 44 22 17 17 41 23 18 18 38 28 16 18
ao odelma 093 7 0 093 7 0 094 6 0 094 6 0
a2 siemen 40 21 13 26 38 26 12 24 33 33 12 22 33 29 11 27
a3kevit-94 37 45 14 4 35 48 14 3 25 56 15 4 23 57 14 6

Korsien lukuméra kpl/m? Number of straws/m’

al kukinta 1282 1151 1213 1053
ao odelma 0 0 0 0
a2 siemen 953 1016 922 884
a3 keviit -94 798 982 709 800
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Taulukko 22. Nurminadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Korsien %-osuus kuiva-aineesta, lukumaara/m?
ja raakakuitupitoisuus % kuiva-aineesta vuonna 1993 ja kevaalla 1994. Koetekijoiden keskiarvot ja varians-
sianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen (KVA621).

Table 22. Harvest time and fertilization of meadow fescue. Means and F values are given for straws % of
DM, number of straws/m? and raw fibre % of DM. Harvesttimes: (a1) at flowering, (a2)at seed stage in 1993
and (a3) in spring 1994.

Korsien osuus % kuiva-aineesta Straw % of DM

Korjuuaika (A) N-lannoitus (B) kg/ha F-arvot
Harvest time N-fertilization Fvalues
al kukinta 42,1a bl 0 40,7a Korjuuaika (A) 40,26**
a2 siemenaste  36,0b b2 50 38,9a Harvest time
a3 kevit -94 29,9¢ b3 100 33,1b N-lannoitus (B) 24,24***
b4 150 31,2b N-fertilization
Korsien lukumiisird/m* Number of straws/m’
Korjuuaika (A) N-lannoitus (B) kg/ha  F- arvot
Harvest time N-fertilization F values
al kukinta 1175a bl 0 1011a Korjuuaika (A) 21,09**
a2 siemenaste  944b b2 50 1150a Harvest time
a3 kevit -94 822b b3 100 948a N-lannoitus (B) 0,96 ns
b4 150 913a N-fertilization
Raakakuidun pitoisuus % kuiva-aineesta Raw fibre % of DM
Korjuuaika (A) N-lannoitus (B) kg/ha F- arvot
Harvest time N-fertilization F values
al kukinta 31,0a bl 0 35,1a Korjuuaika (A) 34,00***
a2 siemenaste  35,2b b2 50 34,9ab Harvest time
a3 kevit -94 36,6¢ b3 100 34,2b N-lannoitus (B) 12,05%**
b4 150 32,9¢ N-fertilization
A X B 7,83***

kukinnasta siemenvaiheeseen ja edelleen
kevitkorjuuseen, mutta pieneni merkitse-
visti typpilannoitusta lisittiessd (Taulukko
23).

Niittoajankobta eri kasvilajeilla 1994--95

Koska alustavissa tutkimuksissa eri kasvila-
jit olivat omina kokeinaan, vuonna 1993
perustettiin Jokioisille savimaalle ja Ylista-
roon multamaalle kasvilajeja vertaileva
korjuuaikatutkimus. Vertailuun otettiin
ruokohelven ja ruokonadan lisiksi timotei,
koiranheini ja rehukattara, jotka eivit ol-
leet mukana alustavissa korjuuaikatutki-
muksissa vuosina 1991-92. Ruokohelpi ja
rehukattara leviivit tehokkaasti maanalais-
ten juurakkojensa avulla. Timotein, koiran-
heinin ja ruokonadan kasvutapa on
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mitistivi. Heinit talvehtivat kohtalaisesti
kummassakin koepaikassa. Vuohenher-
neen talvehtiminen ei onnistunut Ylista-
rossa ja Jokioisissakin se talvehti vain
vilttdvisti. Tamin vuoksi vuohenherne ei
ole mukana tilastollisissa analyysetssd.
Kaikista kasvilajeista saatiin Ylistarossa
suurimmat sadot, kun kasvusto korjattiin
kaksi kertaa kasvukaudella (Taulukko 24).
Jokioisissa vastaava koejisen antoi saman
verran satoa kuin kerran siemenvaiheessa
korjattu kasvusto. Rehukattara oli Jokioi-
sissa kaikkina korjuuaikoina satoisin heini-
laji. My6s Ylistarossa se antoi yhdessi
timotein kanssa suurimmat sadot. Ruoko-
helpisadot olivat merkitsevisti timotein ja
kattaran satoja pienempii. Ruokohelpi ke-
hittyy varsinkin savimailla hitaasti, misti

johtuen sadot ovat tyypillisimmilldin vasta



Taulukko 23. Nurminadan korjuuaika ja lannoitustutkimus. Kivennéispitisuudet kuiva-aineesta vuonna
1993 ja keviilla 1994. Koetekijiden keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen

(KVAB21).

Table 23. Harvest time and fertilization of meadow fescue. Means and F values are given for mineral content
of DM. Harvest imes: (a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1993 and (a3) in spring 1994.

Tuhka %
Ash

Pii (Si0,) %
N%

K g/kg
Cag/kg
Clg/kg

lfla mg/kg
Fe mg/kg
Cumg/kg
Mn mg/kg

Al mg/kg

Korjuuaika (A)
Harvest time

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 keviit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

al kukinta
a2 siemenaste
a3 kevit -94

6,4a
7,6b
71,3¢

2,0a
3,3b
5,2¢

1,31a
1,07b
1,06b

18,1a
18,4a
5,4b

3,77a
4,37b
4,36b

51,1a
60,6b
19,4c

19,1a
23,6b
90,7c

73,8a
91,1a
343,1b

26,8a
33,6b
58,8¢c

44 5a
75,5b
478,9¢

N-lannoitus (B)

N-fertilization

bl 0 6,4a
b2 50 6,9b
b3 100  74c
b4 150 7,6d
bl 0 3,5a
b2 50 3,5a
b3 100  3,5a
b4 150 3,5a
bl 0 0,82a
b2 50 1,01b
b3 100 1,24¢c
b4 150 1,51d
bl 0 11,2a
b2 50 13,5b
b3 100 15,ic
b4 150 16,2d
bl 0 3,65a
b2 50 4,13b
b3 100 4,34c
b4 150 4,55d
bl 0 27,4a
b2 50 39,5b
b3 100  49,3c
b4 150 58,6d
bl 0 46,8a
b2 50 40,6b -
b3 100 429ab
b4 150 47,7a
bl 0 198,9a
b2 50 146,5b
b3 100  158,5b
b4 150 173,4ab
bl 0 3,2a
b2 50 3,6a
b3 100 4,4b
b4 150 4,7b
bl 0 41,0a
b2 50 38,3a
b3 100  40,1a
b4 150 39,6a
bl 0 241,6a
b2 50 174,4b
b3 100  181,6b
b4 150  200,9b
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F-arvot
F values

Korjuuaika (A) 13,44*%*
Harvest time

N-lannoitus (B) 64,87***
N-fertilization

AXB 4,47%*

Korjuuaika (A) 179***
N-lannoitus (B) 0,17ns
A X B 11,72%%*

Korjuuaika (A) 13,72**
N-lannoitus (B) 145***
A xB538%**

Korjuuaika (A) 1169***
N-lannoitus (B) 133***
A xB23,18%*+*

Korjuuaika (A) 14,55**
N-lannoitus (B) 59,03***
AxB2,67*

Korjuuaika (A) 463***
N-lannoitus (B) 219***
A x B 44,48%**

Korjuuaika (A) 87,30***
N-lannoitus (B) 3,69*
AxB332*

Korjuuaika (A) 89,34***
N-lannoitus (B) 6,37**
AxB 540%**

Korjuuaika (A) 2,78ns
N-lannoitus (B) 20,52***
A xB 0,76ns

Korjuuaika (A) 58,37***
N-lannoitus (B) 0,90ns
A xB2,54*

Korjuuaika (A) 133***
N-lannoitus (B) 6,11**
AXxBS5,11**



Taulukko 24. Niittoajankohta eri kasvilajeilla. Kuiva-ainesato kg/ha, keskiarvot ja varianssianalyysin tulok-
sena saadut F-arvot vuonna 1994 ja kevéélla 1995. Jokioinen (KVA791) ja Ylistaro (EPO604).

Table 24. Harvest time of five grasses and goat's rue. Dry matter yield (kg/ha). Means and F values are
given for DM yields of grasses. Harvest times: (al) at flowering + 2nd cutting, (a2) at seed stage in 1994
and (a3) in spring 1995. Species: (b1) reed canarygrass, (b2) tall fescue, (b3) timothy, (b4) cocksfoot, (b5)
brome grass and (b6) goat’s rue.

Kasvilaji (B) Species

Ruoko- Ruoko- Timo- Koiran- Rehu- Vuohen-
Korjuuaika (A) helpi nata tei heind kattara  herne
Harvest time bl b2 b3 b4 b5 b6
Jokioinen
al kukinta + odelma 8920 8330 9510 9420 12050 5150
a2 siemenvaihe 10100 8190 9570 8032 12190 2610
a3 kevit -95 6310 4100 4650 3780 6500 1130
Ylistaro
al kukinta + odelma 10330 9230 13520 9030 11900
a2 siemenvaihe 6600 4470 10860 5520 9360
a3 kevit -95 4310 5820 5610 5320 6400

Keskiarvot ja F-arvot Means and F values

Korjuuaika (A) Kasvilaji (B) F-arvot

Harvest time Species Fvalues _

Jokioinen

al kukinta + odelma  9647a bl ruokohelpi 8635a  Korjuuaika (A) 142%**
a2 siemenaste 9618a b2 ruokonata 6877b  Harvest time

a3 kevit -95 5003b b3 timotei 7910ab  Kasvilaji (B) 14,38***

b4 koiranheini 7078b  Species
b5 rehukattara 10249¢

Ylistaro
al kukinta + odelma 10803a bl ruokohelpi 7079a  Korjuuaika (A)107***
a2 siemenaste 7363b b2 ruokonata 6506a Harvest time
a3 kevit -95 5492¢ b3 timotei 9996b  Kasvilaji (B) 22,04***
b4 koiranheiné 6627a  Species
b5 rehukattara 9221b AXB 5,04***
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Taulukko 25. Niittogjankohta eri kasvilajeilla. Kasvinosien %-osuudet kuiva-aineesta (1 =korret, 2=lehdet+
tupet, 3=réyhyt tai kukinnot), korsien ja réyhyjen tai kukintojen maara/m? vuonna 1994 ja kevaalla 1995.
Jokioinen (KVA791) ja Yiistaro (EPO604).

Table 25. Harvest time of five grasses and goat's rue. Means for plant fractions (1=straws, 2=leaf blades +leaf
sheaths, 3=inflorescences), number of straws and inflorescences/m? at flowering (a1), at seed stage (a2)
in 1994 and in spring 1995 (a3). Plant species: (b1) reed canarygrass, (b2) tall fescue, (b3) timothy, (b4)
cocksfoot, (b5) brome grass and (b6) goat's rue.

Korjuuaika (A) Kasvilaji (B) Kasvinosa Plant fraction
Harvest time Species 1 2 3 1 3
% ka:sta % of DM kpl/m? number/m’

Jokioinen

al kukinta bl ruokohelpi 48,4 482 34 840 144
b2 ruokonata 31,2 55,6 13,2 462 454
b3 timotei 46,9 39,3 13,8 1660 1330
b4 koiranheini 15,4 79,1 5,5 156 152
b5 rehukattara 46,8 46,3 6,9 1262 410
b6 vuohenherne 50,1 499 0,0 248 4

a2 siemen bl ruokohelpi 53,6 41,5 49 752 158
b2 ruokonata 27,8 65,5 6,7 276 276
b3 timotei 51,5 294 19,1 1214 1074
b4 koiranheini 26,4 68,2 5,4 244 242
b5 rehukattara 54,2 39,8 6,0 1158 318
b6 vuohenherne 56,0 40,5 3,5 236 32

a3 kevit -95 bl ruokohelpi 59,0 40,9 0,1 582 12
b2 ruokonata 47,7 51,7 0,6 448 110
b3 timotei 64,1 35,6 0,3 1008 66
b4 koiranheind 43,7 54,1 2,2 316 210
b5 rehukattara 60,6 39,2 0,2 912 86
b6 vuohenherne 73,5 26,5 0,0 192 0

Ylistaro

al kukinta bl ruokohelpi 48,6 49,8 1,6 619 29
b2 ruokonata 24,1 66,5 9.4 923 136
b3 timotei 57,8 32,2 10,0 1504 997
b4 koiranheini 4,2 94,6 1,2 1069 24
b5 rehukattara 54,5 40,2 53 821 280

a2 siemen bl ruokohelpi 49,5 50,1 0,4 560 5
b2 ruokonata 12,8 83,2 4,0 1229 168
b3 timotei 64,0 26,1 9,9 1179 680
b4 koiranheini 4,5 94,7 0,8 1171 19
b5 rehukattara 50,7 46,7 2,6 1099 117

a3 kevit -95 bl ruokohelpi 51,1 48,9 0,0 488 0
b2 ruokonata 15,4 84,6 0,0 45 0
b3 timotei 66,0 33,4 0,6 229 160
b4 koiranheind 83 91,7 0,0 56 0
bS5 rehukattara 55,2 44,7 0,1 520 11
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Taulukko 26. Niittoajankohta eri kasvilajeilla. Heinien korsiosuus % kuiva-aineesta, lukumaara kpl/m2 ja
raakakuitupitoisuus kuiva-aineesta vuonna 1994 ja kevaalla 1995. Koetekijdiden keskiarvot ja varians-

sianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen (KVA791) ja Ylistaro (EPO604).

Table 26. Harvest time of five grasses 1994-95. Means and F values are given for straws % of DM, number
of straws/mZ and raw fibre % of DM. Harvest times: (a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1994, (a3) in
spring 1995. Grass species: (b1) reed canarygrass, (b2) tall fescue, (b3} timothy, (b4) cocksfoot and (b5)

brome grass.

Jokioinen

Ylistaro

Jokioinen

Ylistaro

Jokioinen

Ylistaro

Korsien osuus % kuiva-aineesta Straw % of DM

Korjuuaika (A)
Harvest time

al kukinta 37,7a
a2 siemenaste  42,7b
a3 kevit -95 55,0c
al kukinta 37,8a
a2 siemenaste  36,3a
a3 kevit -95 39,2a

Kasvilaji (B)
Species

bl ruokohelpi  53,7a
b2 ruokonata 35,6b
b3 timotei 54,1a
b4 koiranheind 28,5¢
b5 rehukattara 53,8a
bl ruokohelpi . 49,7a
b2 ruokonata 17,4b
b3 timotei 62,6¢
b4 koiranheind  5,7d
bS rehukattara 53,4a

Korsien lukumiari/m* Number of straws/m’

Korjuuaika (A) Kasvilaji (B)

Harvest time Species

al kukinta 876a bl ruokohelpi  725a

a2 siemenaste  729b b2 ruokonata 395b

a3 kevit -95 653b b3 timotei 1294¢
b4 koiranheind  239d
b5 rehukattara 1111e

al kukinta 987a bl ruokohelpi  556a

a2 siemenaste  1047b b2 ruokonata  732ab

a3 kevit -95 268c b3 timotei 971b
b4 koiranheind  765ab
b5 rehukattara 813ab

F- arvot

F values

Korjuuaika (A) 110***
Harvest time

Kasvilaji (B) 47,54***
Species

Korjuuaika (A) 1,22ns
Harvest time

Kasvilaji (B) 247***
Species

F- arvot

F values

Korjuuaika (A) 9,71*
Harvest time
Kasvilaji (B) 104***
Species

AXB 4,82%**

Korjuuaika (A) 89,98***
Harvest time
Kasvilaji (B) 3,13*
Species

A xB 4,00%*

Raakakuidun pitoisuus % kuiva-aineesta Raw fibre % of DM

Korjuuaika (A)
Harvest time

al kukinta 36,2a
a2 siemenaste  36,4a
a3 keviit -95 45,0b
al kukinta 37,7a
a2 siemenaste  37,5a
a3 keviit -95 43,5b

Kasvilaji (B)

Species

bl ruokohelpi  39,4ab
b2 ruokonata 39,2ab
b3 timotei 40,0a

b4 koiranheind  38,1b

b5 rehukattara  38,6ab
b1 ruokohelpi 42,7a
b2 ruokonata 38,8b
b3 timotei 41,1c
b4 koiranheind  36,6d
b5 rehukattara 40,4c
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F- arvot

F values

Korjuuaika (A) 122*%**
Harvest time

Kasvilaji (B) 2,82*
Species

AXB 4,53%%*

Korjuuaika (A) 124***
Harvest time

Kasvilaji (B) 19,85%**
Species

AxB 12,93*%**



toisena tai kolmantena satovuonna (Ra-
vantti 1980).

Molemmissa kokeissa timotei oli sekd
satoisa ettd korsipitoisin heinilajeista (Tau-
lukot 25 ja 26). Jokioisissa my&s ruokohel-
ven ja rehukattaran sadot olivat yhtd
runsaskortisia. Ne olivat merkitsevisti run-
saskortisempi kuin ruokonadan ja koiran-
heinin sadot (Taulukko 26).
Raakakuitupitoisuuksissa oli kasvilajien vi-
lilld vain vihiisid eroja. Koiranheinin kui-
tupitoisuus oli kuitenkin molemmissa
kokeissa merkitsevisti muita pienempi.

Kasvilajit korjattiin jokaisena korjuu-
aikana yhti aikaa, kun myohiisinkin niisti
oli saavuttanut suunnitelman mukaisen ke-
hitysvaiheen. Kukinnan alkamisessa aikai-
simman (koiranheind) ja myohiisimmin
(timotei) valilli oli yli viikon ero. Kehitys-
vaihetta enemmin koostumukseen, kuten
raakakuitupitoisuuteen, vaikuttivat toden-
nikdisesti kasvilajien korsien mairi ja kui-
va-aineen korsipitoisuus. Korsipitoisuus oli
suurin timoteissi, rehukattarassa ja ruoko-
helvessi, jotka kuitenkin aloittivat kukin-
tansa viimeisena.

Eri korjuuaikojen vatkutus kaikkien
heinien kivenniisainepitoisuuksiin oli sa-
man suuntainen (Liite 5, Taulukot 27 ja 28).
Tuhkan, typen, kaliumin ja kuparin pitoi-
suudet olivat merkitsevisti pienemmiit, ja
piin, natriumin, raudan, mangaanin ja alu-
miinin pitoisuudet olivat merkitsevisti suu-
remmat kevitsadossa kuin kasvukaudella
korjatussa sadossa. Erot eri heinilajien vi-
lilla olivat lahes kaikkien kivenniisainei-
den pitoisuuksissa merkitsevid. Useimpien
kivenniisten pienimmiit pitoisuudet miiri-
tettiin timoteistd, rehukattarasta ja ruoko-
helvestd, suurimmat taas koiranheinisti ja
ruokonadasta, joiden sadossa korsien osuus
oli molemmissa kokeissa merkitsevisti
muita heinilajeja pienempi. Pienimmit

plipitoisuudet mairitettiin timoteistd ja re-
hukattarasta molemmissa kokeissa. Kak-
sisirkkainen vuohenherne sisilsi my®os
hyvin vihin piitd. Tutkittujen heinikasvi-
en kivenniisainepitoisuudet nayttivitkin
olevan yhteydessi kasvien lehtevyyteen.
Ruokohelven ja ruokonadan piipitoisuudet
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olivat Jokioisten savimaan kokeessa sdin-
nollisesti korkeammat kuin multamaan sa-
dosta mitatut pitoisuudet. Samanlaista eroa
ei ollut muiden kasvilajien piipitoisuuksis-
sa.

4.2 Ruokohelven kevatkorjuun
ajankohta

Kevitkorjuun ajoittamisessa joudutaan ot-
tamaan huomioon vaikutukset korjattavan
kevitkorjuu pellon ollessa vield mirki voi
vahingoittaa kasvien juuristoa ja tuvistdd
maata. My6hiinen korjuu vot vahingoittaa
uutta kasvustoa. Myohiin korjattaessa vih-
rei kasvimassa voi lisitd sadon kosteutta ja
heikentii sadon sdilyvyyttd. Tutkimuksen
tarkoituksena oli mairittdd ruokohelven
kevitkorjuun optimaalinen ajankohta.
Tutkimus toistettiin kahtena vuonna. Ruo-
kohelpikasvuston kevitkuloa korjattiin
5.5. alkaen vuonna 1994 ja 3.5. alkaen vuon-
na 1995 viikon vilein seki 5 cm:n ettd 10
cm:n leikkuukorkeuteen. Vilittémisti en-
nen korjuuta otettiin jokaiselta ruudulta 25
x 50 cm:n alalta niyte, josta laskettiin kor-
sien lukumiiri ja miiritettiin korsien, leh-
tien ja lehtituppien miird niytteessi.
Niytteen leikkuukorkeus oli aina 5 cm.
Sato korjattiin nurmenkorjuukoneella.
Vuonna 1994 kaikki kasvustohavainnot
tehtiin elokuussa ja vuonna 1995 syyskuun
lopussa.

Matalaan sinkeen leikattaessa sato oli
merkitsevisti suurempi kuin korjattaessa
kasvusto pitempain sinkeen (Kuva 7, Tau-
lukko 29). Tillsin saatiin talteen myds la-
koutunut osa kasvustoa, mutta mukaan tuli
enemmin myds uusia, vihreitd versoja.
My®éhiisin korjuu antoi molempina vuosi-
na kuitenkin suurimmat sadot (Taulukko
29). Ensimmiisen korjuuvuoden elokuussa
timin koejisenen kasvustossa oli vihiten
korsia ja réyhyji verrattuna aikaisemmin
korjattuihin kasvustoihin. Kasvusto oli
myos noin 10 cm lyhyempii. Kuitenkin
selvisti liian my®&hiisestd korjuusta vaurioi-
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Kuva 7. Ruokoheiven kevétkorjuun ajankohta vuosina 1994 ja 1995. Kuiva-ainesato ja kuiva-ainepitoisuus
viikon vélein korjatussa ylivuotisessa kasvustossa. Jokioinen (KVA739).

Fig. 7. Timing of delayed harvest of reed canarygrass. Dry matter yields kg/ha and dry matter % in yield at
four harvest times in 1994 and 1995. Height of stubble 5 or 10 cm.

tunut kasvusto seuraavana keviini antoi
taas suurimman sadon. Matalaan sinkeen
niitettiessd saatiin talteen myés lakoutunut
kasvusto, ja myohiisesti ajankohdasta joh-
tuen mukana oli my®s eniten uusia, vihreiti
versoja, joiden pituus tilléin oli jo noin 28
-30 cm. Vihreiden versojen osuuden lisdin-
tymiseen viittaa my®ds kuiva-ainepitoisuu-
den pieneminen sadossa. Lisiksi toisen
vuoden satoon on tullut mukaan my&s elo-
kuun jilkeen kehittyneiti versoja ja haaro-
ja, joiden muodostuminen syksylli on
aktiivista. Toisena satovuonna havaittiin
toukokuun lopussa korjatuilla koealoilla
olevan syyskuun lopulla eniten versoja.

myohdin ja lyhyeen sinkeen leikattaessa
uuden kasvun oraat vioittuvat tai sadon mu-
kana poistuu jo kukintaan virittyneiti ver-
soja.

4.3 Liukoisten sokerien ja typen
maaran muutokset ruoko-
helvessa

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii va-

rastohiilihydraattien (liukoisten sokerei-
den) kulkeutumista ruokohelven juuris-
toon ja niiden uudelleen kiyttéon ottoa
seuraavan keviin aikana. Lisiksi tutkittiin
typen pitoisuuksien muutoksia korressa ja
juurissa.

Liukoisten hiilihydraattien pitoisuuksia

helpikasveista seitsemin kertaa syksylli
1993 ja kaksi kertaa keviilli 1994, Miiri-
tyksid tehtiin joka toinen viikko 16.8. 1993
alkaen seki keviilld 20.4. ja 4.5. 1994 ote-
tuista niytteisti. Niytteet otettiin yhden
kokeen (KVAS811) kolmesta kerranteesta
molemmilla typpilannoitustasoilla (100 ja
200 kg N/ha). Miiritykset tehtiin ruoko-
helven korren alaosasta 0-5 cm:n ja 5-10
cm:n korkeudelta tyvestd ja ruokohelven
juurakoista ja juurista, jotka saatiin 10 x 10
cm:n laajuisesta ja 20 cm:n syvistd maaniyt-
si, fruktoosi ja sakkaroosi, joka oli pilkottu
glukoosiksi ja fruktoosiksi sekd fruk-
tosaanit, jotka muodostavat heinien varas-
tohiilihydraateista pdiosan. Miiritys
tehtiin kiyttien Nelson-Somogyin foto-
metristi menetelmii, jolla saatiin edelld
mainittujen sokereiden yhteismaira.
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Taulukko 27. Niittoajankohta eri kasvilajeilla. Heinien kivennaispitoisuudet kuiva-aineesta vuonna 1994 ja
kevailla 1995. Koetekijdiden keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot. Jokioinen
(KVA791).

Table 27. Harvest time of five grasses 1994-95. Means and F values are given for mineral content of DM.
Harvests: (a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1994 and (a3) in spring 1995. Grass species: (b1) reed
canarygrass, (b2) tall fescue, (b3) timothy, (b4) cocksfoot and (b5) brome grass. Jokioinen.

Korjuuaika (A) Kasvilaji (B) F-arvot
Harvest time Species F values

Tuhka % al kukinta 8,2a bl ruokohelpi 7,5a  Korjuuaika (A) 205**#*

Ash a2 siemenaste 7,8a b2 ruokonata 8,3b  Harvest time
a3 kevit -95 4,7b b3 timotei 4.8c  Kasvilaji (B) 90,30***

b4 koiranheina 8,76  Species
b5 rehukattara 52¢c AxB 8,57%**

Pii (Si0,) % al kukinta 2,33a bl ruokohelpi 3,88a Korjuuaika (A) 46,40%**
a2 siemenaste 2,68b b2 ruokonata 3,19b Kasvilaji (B) 40,84***
a3 kevit -95 3,61c b3 timotei 1,67c

b4 koiranheini 3,26b
b5 rehukattara 2,37d

N % al kukinta 1,23a bl ruokohelpi 1,05a Korjuuaika (A) 64,42***
a2 siemenaste 1,00b b2 ruokonata 1,06a Kasvilaji (B) 15,52%**
a3 kevit -95 0,71c b3 timotei 0,83b

b4 koiranheini 1,15a
b5 rehukattara’ 0,84b

K g/kg al kukinta 26,3a bl ruokohelpi 15,2a  Korjuuaika (A) 1258***
a2 siemenaste  22,0b b2 ruokonata 21,4b  Kasvilaji (B) 105***
a3 kevit -95 1,5c b3 timotei 13,2c A XxB 27,02%**

b4 koiranheind  22,9d
b5 rehukattara 11,5¢

Cag/kg al kukinta 2,20a bl ruokohelpi 1,63a Korjunaika (A) 22,99**
a2 siemenaste 2,97b b2 ruokonata 3,34b Kasvilaji (B) 57,13***
a3 kevit -95 2,15a b3 timotei 2,09c AxB 18,68***

b4 koiranheind 2,70d
b5 rehukattara 2,39

Namg/kg al kukinta 31,1a bl ruokohelpi 27,1a  Korjuuaika (A) 64,85***
a2 siemenaste  25,7a b2 ruokonata 77,2b  Kasvilaji (B) 6,79***
a3 kevit -95 78,0b b3 timotei 22.2a

b4 koiranheind  55,2bc
b5 rehukattara  38,8¢

Femg/kg  al kukinta 81,6a bl ruokohelpi 88,5a  Korjuuaika (A) 49,13***
a2 siemenaste  81,6a b2 ruokonata  204,6b  Kasvilaji (B) 1,88ns
a3 kevit-95  326,5b b3 timotei 133,0ab

b4 koiranheind  199,9b
b5 rehukattara  170,4ab

Cumg/kg al kukinta 6,16a bl ruokohelpi 6,52a Korjuuaika (A) 116***
a2 siemenaste 4,32b b2 ruokonata 4,19b Kasvilaji (B) 40,44***
a3 keviit -95 3,90¢ b3 timotei 3,48c A xB 3,90**

b4 koiranheind 5,55d
b5 rehukattara 4,44b

Mnmgkg al kukinta 65,8a bl ruokohelpi  54,7a  Korjuuaika (A) 10,33*
a2 siemenaste  75,2a b2 ruokonata 91,6b  Kasvilaji (B) 69,45***
a3 kevit -95 114,8b b3 timotei 492a A xB 4,59%*

b4 koiranheind 161,9¢
b5 rehukattara  64,1a

Al mg/kg  al kukinta 27a bl ruokohelpi 62a  Korjuuaika (A) 43,11***
a2 siemenaste 42a b2 ruokonata 186a  Kasvilaji (B) 1,36ns
a3 kevit -95 345b b3 timotei 73a

b4 koiranheind  171a
bS rehukattara 174a
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Taulukko 28. Niittoajankohta eri kasvilajeilla. Heinien kivenndispitoisuudet kuiva-aineesta. Koetekijéiden
keskiarvot ja varianssianalyysin tuloksena saadut F-arvot vuonna 1994 ja kevaalla 1995. Ylistaro (EPO604).
Table 28. Harvest time of five grasses. Means and F values are given for mineral content of DM. Harvests:
(a1) at flowering, (a2) at seed stage in 1994 and (a3) in spring 1995. Grass species: (b1) reed canarygrass,
(b2) tall fescue, (b3) timothy, (b4) cocksfoot and (b5) brome grass. Ylistaro.

Korjuuaika (A)
Harvest time

Kasvilaji (B)
Species

F-arvot
Fvalues

Tuhka % al kukinta 6,9a bl ruokohelpi 6,4a Korjuuaika (A) 19,22**

Ash a2 siemenaste 7,5b b2 ruokonata 7,7b Harvest time
a3 kevit -95 5,1c b3 timotei 49¢ Kasvilaji (B) 56,70%**

b4 koiranheinid 8,3b Species
b5 rehukattara 4,6¢ AxB 3,12*%

Pii (Si0,) % al kukinta 1,72a bl ruokohelpi 3,15a Korjuuaika (A) 42,89%*
a2 siemenaste 2,27b b2 ruokonata 2,55b  Kasvilaji (B) 16,59***
a3 kevit -95 3,48¢ b3 timotei 2,05c AxB331**

b4 koiranheind 3,19a
b5 rehukattara 2,14c

N % al kukinta 1,34a bl ruokohelpi 1,24a  Korjuuaika (A) 9,88*
a2 siemenaste 1,26a b2 ruokonata 1,31ab Kasvilaji (B) 16,91***
a3 kevit -95 0,99b b3 timotei 0,96c AxB 5 11%**

b4 koiranheind 1,44b
b5 rehukattara 0,94c

K g/kg al kukinta 22,8a bl ruokohelpi 13,2a Korjuuaika (A) 183***
a2 siemenaste  22,6a b2 ruokonata 21,2b Kasvilaji (B) 64,31***
a3 kevit -95 3,9b b3 timotei 11,5a AXxB 7,83%%*

b4 koiranheind  20,8b
b5 rehukattara 9,2¢

Cag/kg al kukinta 2,75ab bl ruokohelpi 1,97a Korjuuaika (A) 11,86*
a2 siemenaste 2,99b b2 ruokonata 3,25b  Kasvilaji (B) 44,54***
a3 kevit -95 2,69a b3 timotei 2,1la A xB 529%**

b4 koiranheini 4,00c
b5 rehukattara 2,78d

Namgkg  al kukinta 24,7a b1 ruokohelpi 34,0a Korjuuaika (A) 14,37*
a2 siemenaste  54,1b b2 ruokonata 101,0b Kasvilaji (B) 6,74***
a3 kevit -95 104,1c b3 timotei 40,4a

b4 koiranheind 105,1b
b5 rehukattara  53,7a

Femg/kg  al kukinta 76,7a bl ruokohelpi 103,4a Korjuuaika (A) 11,90*
a2 siemenaste  105,2a b2 ruokonata  229,5bc  Kasvilaji (B) 4,48**
a3 kevit -95 320,8b b3 timotei 1479ac A xB 3,88**

b4 koiranheind 302,2b
b5 rehukattara 154,lac

Cumgkg  al kukinta 3,59a bl ruokohelpi 5,73a  Korjuuaika (A) 3,64ns
a2 siemenaste 4,45a b2 ruokonata 3,29b Kasvilaji (B) 68,54%**
a3 kevit -95 4,16a b3 timotei 2,96b

b4 koiranheini 5,42a
b5 rehukattara 3,18b

Mn mg/kg al kukinta 114,2a bl ruokohelpi  140,2ab  Korjuuaika (A) 19,74**
a2 siemenaste  190,9b b2 ruokonata 181,7a Kasvilaji (B) 38,59***
a3 kevit -95 114,2¢ b3 timotei 115,2b A x B 3,60%*

b4 koiranheind 430,4c
b5 rehukattara 175,7a

Al mg/kg  al kukinta 32a bl ruokohelpi 77a Korjuuaika (A) 37,26**
a2 siemenaste 47a b2 ruokonata 189bc  Kasvilaji (B) 2,47ns
a3 kevit -95 308b b3 timotei 103ac A xB 2,36*

b4 koiranheind  229b
b5 rehukattara 157abe
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Taulukko 29. Ruokohelven kevatkorjuun ajankohta vuosina 1994 ja 1995. Kuiva-ainesato (kg/ha), korjattu
5ja 10 cm sangen korkeuteen, kuiva-ainepitoisuus sadossa, uuden kasvun ja ylivuotisten kasvien kasvinosi-
en %-osuus kuiva-aineesta kevailla 1994 ja 1995. Kasvustomittaukset syksylla 1994 (16.8.) ja 1995 (29.9.).
Jokioinen (KVA739).

Table 29. Timing of delayed harvest of reed canarygrass in 1994 and 1995. Dry matter yield (kg/ha) and
dry matter percent, in stubble height of 5 and 10 cm, new green growth cm and % of DM, plant fraction %
of DM in spring 1994 and 1995. Number of straws and panicles’mz, height of plants and plant fractions %
of DM in autumn of the harvest years.

Keviitkorjuu Siangen Kevitkorjuun ajankohta Date of the delayed harvest
Delayed harvest korkeus 1994 1995
Stubble 5.5. 12.5. 19.5. 26.5. 35 105 17.5. 26.5.

Sato kg/ha S5cm 3440 3810 3610 4260 5670 5050 6250 7030
DM yield 10cm 2370 2540 3050 2740 3780 3920 4530 4920
Kuiva-aine % S5cm 886 865 77,6 673 90,8 87,1 79,7 60,0
DM % 100cm 89,9 90,8 863 754 90,9 92,3 803 57,0
Uusi kasvu cm 18 21 26 29 13 17 21 29
New green growth
Uusi kasvu % ka:sta Scm 0,7 1,2 1,4 4,6
New green growth 10 cm 0,7 1,0 1,0 3,6
% of DM
Korret % ka:sta Scm 61,1 664 624 64,2
Straws % of DM 10 cm 67,7 67,1 62,7 664
Lehdet + tupet % 5cm 389 33,6 37,6 358
kuiva-aineesta 10 cm 32,3 329 373 33,6
Leaf blade +
-"- sheath % of DM
Kasvusto korjuuvuoden syksylld Plants in autumn of harvest year

1994 1995
Korsia kpl/m? S5cm 587 540 522 497 490 504 508 650
Straws/m* 10cm 605 514 558 603 648 546 430 706
Royhyllisid kpl/m? Scm 175 208 193 159 318 288 300 164
Panicles/m’ 10cm 173 226 194 188 334 288 228 200

Kasvuston korkeus S5cm 153 148 147 138 167 166 157 156
Height of plantscm  10cm 156 155 149 150 172 171 161 154

Korret % ka:sta Scm 70,1 67,5 6719 62,0
Straw % of DM 10 cm 679 67,3 659 61,8
Lehdet + tupet % Scm 27,3 31,1 30,9 37,6
kuiva-aineesta 10 cm 304 30,8 32,2 375
Leaf blade +

-"- sheath % of DM

Royhyt % ka:sta S5cm 2,6
Panicles % of DM 10 cm 1,7
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Kuva 8. Liukoiset sokerit ja kokonaistyppipitoisuus a) ruokoheiven korressa, b) juuristossa ja c) juurakossa
ja juurissa elokuusta marraskuuhun 1993 ja kevaalla 1994. Typpilannoitus 100 ja 200 kg N/ha. Korsien
sokeri- ja typpipitoisuus analysoitu 0-5 cm:n ja 5-10 cm:n matkalta tyvesta alkaen.

Fig. 8. Changes in the contents of soluble sugars and nitrogen in reed canarygrass a) straw b) rhizo-
mes+roots and c) rhizomes and roots in samples taken every second week from August to November 1993
and in spring 1994. Nitrogen fertilization 100 and 200 kg/ha. Soluble sugars and nitrogen analysed in straw
samples taken 0-5 cm and 5-10 cm from soil level.
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Hiilibydraattien muutokset

Niiden kasvien korsissa ja juurissa, jotka oli
lannoitettu suuremmalla typpimiirilli
(200 kg/ha), oli alkusyksysti vihemmin
sokereita kuin vihemmin typped (100
kg/ha) saaneiden kasvien vastaavissa osissa
(Kuva 8). Liukoiset hiilihydraatit vihenivit
ruokohelven korresta marraskuuhun men-
nessi noin neljisosaan siitd, mikd niiden
miiri oli elokuussa. Korren tyven hiilihyd-
raattipitoisuus oli lokakuun puolenvilin
jalkeen suurempi kuin korren ylempien osi-
en. Marraskuussa korren tyvelli ja ylem-
missd osissa liukoisten hiilihydraattien

hiilihydraattien siirtyneen alemmaksi koh-
ti juuristoa. Enemmiin typpei saaneissa kas-
veissa sokeripitoisuus varren tyvessi oli
jokseenkin sama kuin ylempini korressa.
Liukoisten hiilihydraattien osuus keviilli
ennen kasvun alkamista oli vihemmin
kuin 5 % kuiva-aineesta riippumatta lannoi-
tuksen typpitasosta tai korren osasta. Soke-
ripitoisuuden lisdintyminen 13.9.-27.9.
vilisend aikana 200 kg/ha typpei saaneen
koejisenen kasveissa johtui todennikoisesti
muutamasta lampimisti, selkeistd piivisti,
jolloin vield osaksi vihrei kasvusto pystyi
yhteyttimiin ja 25.9. jilkeen alkaneesta
kylmista jaksosta, johon sisiltyi my®s usei-
ta pakkaséiti.

Elokuussa liukoisten sokerien osuus
kuiva-aineesta oli juuristossa vihin pienem-
pi kuin korressa. Sokeripitoisuus kasvoi
100 kg N/ha saaneiden kasvien juurissa
syyskuun lopulle ja 200 kg N/ha saaneiden
kasvien juurissa vieli lokakuun alussakin.
Timin jilkeen pitoisuudet vaihtelivat,
miki saattoi johtua my®s sidsti. Yhdesti
kerranteesta tutkittiin erikseen seki maan-
alaiset ronsyt etti varsinaiset juuret. Maassa
noin 1-6 cm:n syvyydessi sijaitsevat ronsyt
ndyttivit varastoivan enemmin hiilihyd-
raatteja kuin rénsyistd lihtevit varsinaiset
juuret.

Kokonaistypen muutokset

Korrentyppipitoisuudet vaihtelivat 0,4-0,8
%:n vililld syksyn ja keviin aikana (Kuva
8). Korren tyven typpipitoisuus oli kaikissa
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mittauksissa suurempi kuin ylempien kor-
ren osien. Suurempi typpilannoitus lisisi
my®&s korren typpipitoisuutta. Typpipitoi-
suus vaihteli enemmin 200 kg N/ha saa-
neissa kasveissa. Juuriston typpipitoisuus
oli syksyn aikana 0,8-1,1 % ja kevialld 1,0~
1,3 %. Juurakoiden typpipitoisuus oli pie-
nempi kuin juurten.

4.4 Rikkakasvien torjunta ruokohel-
piviljelyksilla kylvivuonna

Ruokohelpi kylvetdin aikaisin keviilli ja
kasvustojen hidas alkukehitys on suotuisa
rikkakasveille. Taman tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittii kylvévuoden kak-
sisirkkaisten rikkakasvien torjunnan
tarpeellisuus sekd kemiallisen etti me-
kaanisena torjuntana kiytetyn rikkakas-
viniiton tehokkuus ja vaikutus seuraavan
kesin satoon.

Rikkakasvien torjunta tehtiin vuonna
1993 kylvetyissi kahdessa kasvustossa, jois-
ta toinen sijaitsi savimaalla ja toinen multa-
maalla. Savimaan koe kylvettiin 14.5. ja
multamaan 28.6. 1993. Kylvévuoden ja sa-
tovuoden syksyllid kokeista korjattiin ruu-
duittain 1 m%n niyteala, josta tutkittiin
ruutujen (15 mz) sato korjattiin nurmen-
korjuukoneella ja ruutusadon perusteella
laskettiin hehtaarisato. Multamaan kokees-
sa kdytettiin kahta rivivilii.

Rikkakasvien torjunta savimaan ruokobelpi-
viljelykselli

Koejisenet savimaan kokeessa (KVA734) olivat
seuraavat:
A kisittelemiton
B kolme herbisidikisittelyi:
I Hormoprop (mekoproppi/MCPA)
2,51/ha 29.6.93
I YleisMCPA (MCPA) 1,3 1/ha 6.8.93
III Basagran MCPA (bentatsoni/MCPA)
31/ha 17.5.94
C yksi kisittely 2-5 1h asteella:
Hormoprop (mekoproppi/MCPA) 2,5 I/ha
29.6.93
D rikkakasviniitto 5.8.93




Taulukko 30. Rikkakasvien torjunta savimaan ruckohelpiviljelyksella kylvévuonna 1993. Torjuntakisittely:
A = kisittelematdn, B = kolme herbisidikisittelyd, C = yksi herbisidikdsittely 1993, D = rikkakasviniitto
elokuussa 1993. Ruokohelven ja rikkakasvien maara syksylld 1993 ja siemenvaiheessa 1994. Jokioinen,
hietasavi (KVA734).

Table 30. Wead control of reed canarygrass in clay soil in the sowing year. Weed control treatments:
A=untreated, B=three herbicide treatments, C=one herbicide treatment in 1993, D=cust/nr"r:g in August 1993.
Weight of reed canarygrass, weight and number of dicotyledonous and grass weed in autumn 1993
and at seed stage in 1994.

Ruokohelpi Reed canarygrass

28.9.1993 16.8.1994

Kidsit- Paino Korkeus Paino Korkeus Sato Puhtaus Korsia Réyh);ﬁi
tely Wetght Height Wezght Hezght DM  Purity kpl/m?  kpl/m

Treat- cm Yield % Straws/m’ Pamcles/m
ment t/ha

A 397a 79ab 972a 149a 8,7a 98a 661ab 83ab
B 666b 71b 1109a 147a 93a 99a 726a 118a
C 618ab 80a 1089a 152a 9,52 99a 668ab 122a
D 113¢  20c 548b 132b 4.8b 74b 506b 27b
Rikkakasvit Weeds

28.9.1993 16.8.1994

Kisit-  2-sirkkaiset 2-sirkkaiset Muut heinit

tely Dicot. weeds Dicot. weeds Grass weeds

Treat- g/m>  kplV/m? g/m?  kpl/m? g/m?

ment

A 170a 168a 14a 9a 6,4ab

B 41b 80a la 3a 6,9ab

C 53b 87a 5a 3a 0,9b

D 53b 171a 148b 46b 26,4a

Rikkakasvien kemialliset torjuntatoi-  Rikkakasvien torjunta multamaan ruokobel-
met ja rikkakasviniitto vihensivit kylvs-  piviljelykselld
vuonna kaksisirkkaisten rikkakasvien
painoa verrattuna kisittelemittomiin koe-  Koejisenet multamaan kokeessa (KVA735)
jiseneen (Taulukko 30). Kylvévuotta seu-  olivat seuraavat:
raavana eli ensimmiiseni satovuonna o
rikkakasveja oli eniten elokuussa niitetylly ~ Péiruudue rivivili ()

. o e . al125cm

koealalla. Niitto vaikutti my8s ruokohel- 22250 cm
ven kasvuun ja sato jii merkitsevisti pie-  Osaruudut kisittelyt (B)
nemmiksi kuin kisittelemittdmissi ja bl Kdsiwelemitén

e 11s e Qe s . .. oe v b2 kolme herbisidikasittelyi:
kemiallisesti kisittellyissi koejisenissi. I Hormoprop (mekoproppi/MCPA) 2,5 1/ha
Kasvusto oli niitetyssd koejisenessi myds 27.7.93
merkitsevisti lyhyempii ja siini oli vihem- gl‘gz‘s:’gﬁﬁc(gf&ﬁ:g {:;’ 131%%13)
min korsia ja réyhyji kuin muissa koeji- 31/ha, 17.5.94
senissa. b3 Hormoprop (mekoproppi/MCPA)

2,51/ha 27.7.93 + rikkakasviniitto 31.8.93
b4 rikkakasviniitto 31.8.93
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Taulukko 31. Rikkakasvien torjunta multamaan ruokohelpiviljelykselld kylvévuonna 1993. Koejdsenet: (A)
Rivivéli: (a1) 12,5 cm ja (a2) 25 cm. (B) Torjuntakésittely: (b 1) késittelemétdn, (b2) kolme herbisidikésittelya,
(b3) yksi herbisidikésittely + rikkakasviniitto, (b4) rikkakasviniitto elokuussa 1993. Ruokohelven ja rikkakas-
vien m#ira kylvévuoden syksylld 1993 ja siemenvaiheessa 1994. Jokioinen, multamaa (KVA735).

Table 31. Weed control of reed canarygrass in humus solil in the sowing year in two different row spaces
(A). (at1) 12,5 cm and (a2) 25,0 cm. Weed control treatments: (b 1) untreated, (b2) three herbicide treatments,
(b3) one herbicide treatment + cutting in August 1993, (b4) cutting in August 1993. Weight of reed
canarygrass, weight and number of dicotyledonous and grass weeds/m? in autumn 1993 and atseed stage

in 1994.
Ruokchelpi Reed canarygrass
5.10. 1993 16.9. 1994
Kisit- Rivi- Paino  Korkeus Pamo Korkeus Sato  Puhtaus Korsia
tely vili cm Wei;ht Height ght Helght DM Purity kpl/m?
Treat- Row  g/m cm Yield % Straws/m?
ment  space t/ha
bl 12,5 41,4 35 347 97 48 584 380
25,0 34,7 35 269 95 32 475 294
b2 12,5 93,3 25 525 107 57 71,9 441
25,0 45,6 20 342 96 3,7 60,7 320
b3 12,5 63,4 15 440 100 4,7 654 409
25,0 31,5 14 223 92 28 453 190
b4 12,5 38,7 12 316 82 36 59,1 423
25,0 35,2 13 238 86 2,5 45,6 238
Keskiarvot, rivivdli Means, row space
al 12,5 59,2a 22a 407a 97a 4,7a 63,7a 413a
a2 25,0  352b 2la 268b 92a 3,0b 49,8 260b
Keskiarvot, kisittelyt Means, treatments
bl 38,1a 35a 308a 9%6a 4,0a 529a 337a
b2 69,52 23b 434a 102a 4,72 66,2a 330a
b3 472a 15¢ 331a 9%a 4,7a 5542 300a
b4 339a 13d 277a 84b 3,1a 523a 330a
Rikkakasvit Weeds
28.9.1993 16.8.1994
Kasit- Rivi-  2-sirkkaiset 2-sirkkaiset Muut heint
tely vilicm Dicot. weeds Dicot. weeds Grass weeds
Treat- Row g/m’  kpl/m’ gm*  kpl/im? gm’
ment  space
bl 12,5 304 339 36 78 213
25,0 315 361 62 104 219
b2 12,5 107 184 1 5 190
25,0 99 147 5 9 215
b3 12,5 53 138 33 22 192
25,0 60 192 38 47 231
b4 12,5 67 333 47 72 167
25,0 89 271 64 36 194
Keskiarvot, rivivili Means, row space
al 12,5 133a 248a 29a 44a 190a
a2 25,0 1412 243a 43a  49a 215a
Keskiarvot, késittely Means, treatment
bl 309a  350a 49ab 9la 217a
b2 103b  165b 3b 7b 203a
b3 56b  165b 36ab 34ab 211a
b4 79b  302a 56a 54ab 180a
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Vaikka multamaan koe kylvettiin vasta
kesakuun lopussa, sithen iti runsaasti savik-
kaa, tatarlajeja ja pelto-orvokkia. Kemialli-
set Kkisittelyt vihensivit savikkaa, mutta
vaikuttivat vihemmin orvokkiin ja tatar-
lajeihin. Rikkakasvien kuivapaino oli kisit-
telemittdmissi koejisenessi lihes
kymmenkertainen verrattuna ruokohelven
painoon. Lisiksi pellossa oli juolavehnii
kohtalaisesti jo kylvévuonna. Kaikki tor-
juntakisittelyt vihensivit kaksisirkkaisia
rikkakasveja merkitsevisti ja paransivat si-
ten ruokohelven kilpailukyky# my&s juola-
vehniidn nihden (Taulukko 31). Seuraavana
vuonna juolavehnid oli vihiten kolme her-
bisidikisittelyd saaneessa koejisenessi. Tis-
ti koejisenestd saatiin myds suurin sato.
Suuremman rivivilin kidyttiminen lisisi
rikkakasveja merkitsevisti ja vihensi satoa

Rikkakasvit voitiin torjua ruokohelpi-
viljelyksilti kdyttimilld kevitviljan rikka-
kasvien torjuntaan tarkoitettuja herbisideji
ruokohelven ollessa 2-5 lehtiasteella. Tor-
junta-aineen ei havaittu vioittavan kasvus-
toa, vaikka kisittelyjd tehtiin useampiakin.
Kasvuston niitto kylvévuonna oli haitallis-
ta. Menettely vihensi ruokohelpisatoa ja
puhdasta ruokohelpikasvustoa jo ensim-
miiseni satovuonna, ruokohelpi kannattaa
kylvii kiyttien normaalia 12,5 cm:n rivi-
vilid.

4.5 Ruokohelpiviljelyksen uusiminen

Usean vuoden ikiiset ruokohelpikasvustot
ovat vankkoja ja tiheiti. Niiden juurakot
ovat myds kehittyneet koko alueen katta-
viksi. Kun ruokohelpiviljelys halutaan lo-
pettaa ja siirtyi viljelemdin jotakin muuta
kasvia, kasvusto joudutaan hidvittimiin.
Tissi tutkimuksessa vertailtiin kemiallisen
ja mekaanisen hivitystavan tehokkuutta.

kisittelyt tehtiin syksylld 1994 siten, ettd
kahden kerranteen kisittelyt tehtiin vuo-
den ikiisessd kasvustossa ja kahden kerran-
teen kisittelyt neljin vuoden ikiisessd
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kasvustossa. Maalaji oli hietasavi. Verran-
nekisittelyni oli hivitys ilman herbisidii,
jolloin kasvusto niitettiin siemenvaiheessa
ja kynnettiin 11.10. Lisiksi kokeiltiin kas-
vuston hivittimisti perikkiisilld niitoilla.
Herbisidikisittely4 kokeiltiin seki tiyskor-
keaan kasvustoon (1,7 m) ettd niiton jilkeen
kasvaneeseen odelmaan. Herbisidiruisku-
tuksessa kiytettiin 3001 vettd ja Sito-kiinni-
tettd. Kaikki koejisenet kynnettiin samaan
aikaan 11.10.1994. Kisittelyjen jilkivaiku-
tusta seurattiin ohrakasvustosta 29.8.1995
ruokohelven juurakkoversojen m'aiéir%in'a'é
joka mitattiin ruuduittain kahdesta 0,5 m
alalta otetusta ndytteestd. Vaikka kisittely-
jen tavoitteena oli ainoastaan juurakollisen
ruokohelven hivittiminen, samoilta aloilta
laskettiin my&s ruokohelven siementaimi-
alueelle runsasti ja haluttiin saada selville
sen taimettumistiheys ohrakasvustossa.
Ruokohelven peittivyys pinta-alaa kohden
arvioitiin silmimairiisesti. Ohra puitiin
koeruutupuimurilla (4.9.1995) ja ohran
sato, hehtolitrapaino ja 1000 jyvin paino
mitattiin.

Tehokkaimmin ruokohelpi voitiin hi-
vittdi ruiskuttamalla glyfosaatti tiyskorke-
aan kasvustoon tai odelmaan (Taulukko
32). Seuraavan vuoden ohrakasvustossa oli
niiden Kkisittelyjen jilkeen 18ydettivissd
vain muutamia pienikokoisia ruokohelven
juurakkoversoja. Mekaaniset kisittelyt
(niitto + syyskyntd) jittivit jiljelle enem-
min elossa olevia ruokohelven juurak-
kotaimia kuin kemialliset kisittelyt.
Ruokohelven taimet eivit kuitenkaan vai-
Siementaimia iti odotetusti kaikkiin koeji-
seniin jokseenkin yhti paljon, 4-6 kpl/ m?.
Ne olivat kehittyneet niytteen ottoon men-
nessd noin 15 cm:n mittaisiksi. Alkukesin
avokesantona hoidetuilla kiytivilli oli lop-
pukesisti erittiin elinvoimaisia ruokohel-
ven juurakkotaimia, mutta ei lainkaan
siementaimia.



ivilj imi i ja niiden jalkivaikutus ruokohel-
Taulukko 32. Ruokohelpiviljelyksen uusiminen. Koeksittelyt vuonna"1 994 ja niiden jal X
ven juurakkoversojen ja siementaimien maéraén ohrakasvustossa (lajike Arve) 29.8.95. Ohran sato ja laatu.

Jokioinen (KVA730).
Table 32. (End of cultivation of reed canarygrass. Treatments in 1994 and after-effects of the treatments on

reed canarygrass and barley (var. Arve) on harvest day 29.8.95.

Koekiisittelyt 1994 Kisittelyaika

Treatments Date of the treatment
1. niitto siemenvaiheessa cutting at seed stage 16.8.
+kyntd ploughing 11.10.
2. niitto siemenvaiheessa cutting at seed stage 16.8.
+ Roundup (glyfosaatti) 5 'ha odelmaan 20.9.
+kyntd ploughing 11.10.
3. niitto siemenvaiheessa cutting at seed stage 16.8.
+ odelmaan niitto 2nd cutting 19.9.
+kyntdo ploughing 11.10.
4. Roundup (glyfosaatti) 5 Vha 17.8.
+ niitto ruskeana cutting 19.9.
+kyntd ploughing 11.10.

(5. kokeen kaytavit kuten 1 + avokesanto v. 95)
Jilkivaikutus 1995 After-effect

Ruokohelpi Reed canarygrass

Kisittely Peittivyys Juuriversoja/m? Siementaimet/m?

Treatment Cover Shoots/m? Seedlings/m’
% kpl g kpl g

1 3,75 8 4,3 6 0,3

2 1,50 2 1,5 5 0,3

3 2,00 9 8,0 4 0,1

4 0,00 0 0 6 0,2

¢ 2,00 24 6,8 0 0)

Ohra Barley

Kasittely Sato tip Hlp Korkeus

Treatment DM Yield 1000 seed  Hectolitre  Height
kg/ha weight g weightkg cm

1 3160 34,6 61,5 64,5

2 3490 344 61,7 63,3

3 3330 35,7 61,4 66.8

4 3010 35,0 61,5 57,2
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5 Lajiketutkimukset

Agrokuitukasvien lajiketutkimuksessa oli
tarkoituksena selvittdd, voidaanko saatavis-
sa olevia ruokohelven ja ruokonadan rehu-
lajikkeita kidyttdid myGs kuitukasveina ja
olisiko niisti 18ydettivissi riittivisti genet-
tistd vaihtelua jalostustydn aloittamiseksi.
Lisiksi tutkittiin lajikkeiden menestymistd
erilaisissa ilmasto- ja maaperioloissa. Ruo-
kohelven lajikekokeita perustettiin vuosina
1991-1994 yhteensi 15 ja ruokonadan laji-
kekokeita yhteensi 14 kappaletta. Tuloksia
on esitetty 1-4 vuoden ajalta. Kokeiden kyl-
v&- ja tutkimusvuodet sekd koepaikkojen
sijainti on esitetty taulukossa 2. Lajiketutki-
muksissa sato korjattiin vuosittain siemen-
vaiheessa, koepaikasta riippuen, 1.8.-20.8.
viliseni aikana. Lajikkeen lisiksi tarkastel-
tiin erdiden muiden tekijdiden, kuten kas-
korsipitoisuuteen ja kivenniisainepitoi-
suuksiin. Mukana oli 1-4 vuoden ikiisii
kasvustoja (Taulukko 33), joista verrantee-
na kiytettiin 1. satovuoden tuloksia. Maa-
lajien vaikutuksia edelli mainittuihin
ominaisuuksiin tutkittiin vertaamalla hieta-
ja multamaiden tuloksia savimaiden tulok-
siin. Savimaiksi luettiin hieta- ja hiesusavet
ja hiesut, hietamaiksi karkeat ja hienot hie-
dat.

5.1 Ruokohelpi

Ruokohelven lajiketutkimuksessa oli mu-
kana yhteensi 10 lajiketta ja linjaa. Niiden
nimet ja alkuperd ovat:

1. R-90-7587 (Venturen Suomessa

lisitty kanta) Peterson Seed

2. Palaton Peterson Seed

3. Vantage Iowa Agricultural
Experiment Station

4. Rival University of Manitoba

5. Jo 0510 MTT, Jokioinen

6. Mouterwitzer DSG-Berlin

7. Barphal 050 Barenbrug

8. Venture Peterson Seed

9.Lara Loken Agricuttral
Research Station

10. ViSr 8401 Wigones
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Ruokohelpilajikkeiden ominaisuuksia
verrattiin Palatoniin, joka on uusi matala-
alkaloidinen rehulajike. Se on yleisin
Ruotsissa energiatarkoituksiin viljelty ruo-
kohelpilajike. Vertailuun kiytettiin lineaa-
risia sekamalleja (Ofversten & Nikander
1996). Testissd kiytettiin kriittisend tasona
5 %:a. Jos vertailtavien tekijdiden taulukos-
sa ilmoitettu p-arvo on suurempi kuin Bon-
feronin testin mukaisesti laskettu uusi
kriittinen arvo (0,05/vertailussa olevien la-
jikkeiden luku), vertailussa mukana olevat
tekijit eivit poikkea merkitsevisti verran-
netekijistd (Taulukko 34).

5.1.1 Kuiva-ainesato

Ruokohelpilajikkeiden satoisuutta tutkit-
tiin yhdeksilli paikkakunnalla yhteensd 15
kokeessa. Satotuloksia niistd tutkimuksista
on 1-4 vuodelta (Taulukko 33). Koepaikko-
jen satoerot olivat suuria. Ylistarosta, Ruu-
kista ja Laukaasta saadut kuiva-ainesadot
olivat suurempia kuin Iti-Suomen ja Joki-
oisten sadot. Pohjois-Suomessa sadot olivat
pienimmit. Ilmeisesti kokeen perusta-
misolosuhteet ovat myds vaikuttaneet sa-
toeroihin, joten seki perustamisella ettd
siilli ja maalajilla on merkitystd. Suurin
kuiva-ainesato 16,1 t/ha saatiin Palatonista
ensimmiisen satovuoden nurmesta Ruukis-
sa vuonna 1993.

Vertailtaessa eri lajikkeiden satoisuutta
mukana oli koko aineisto kaikilta koepai-
koilta. Lupaavimpia lajikkeita verranteena
olleen Palatonin lisiksi olivat Vantage ja
Lara, joista viimemainitusta tosin on vi-
hemmiin tuloksia kuin Palatonista. Tilastol-
lisia satoeroja lajikkeiden vililld ei
kuitenkaan ollut (Taulukko 34), vaikkakin
Motterwitzer poikkesi verranteen sadosta
eniten ja varsinkin Sotkamossa ja Ro-
vaniemelli se menestyi heikosti.

Ensimmiisen vuoden sadot olivat savi-
maalla pienemmit kuin vanhemmissa nur-
missa. Hieta- ja multamaalla ruokohelpi
tuotti usein suurimmat satonsa jo ensim-
miiseni satovuonna (Taulukko 33). Tarkas-
teltaessa koko aineistoa lineaaristen



Taulukko 33. Ruokohelpilajikkeiden kuiva-ainesato eri koepaikoilla vuosina 1992-1995. Sato korjattu
elokuussa siemenvaiheessa. Keskiarvot lajikkeiden, kasvuston idn ja maalajin mukaan iaskettuna.

Table 33. Variety trials of reed canarygrass. Dry matter yields (kg/ha) at seed slage in August 1992-95.
Means of yields are given for varieties, harvest years and for soil types.

Koe- Koe Vuosi R-90- Palaton Vantage Rival Jo Motter- Barphal Venture Lara  VaSr
paikka 7587 0510  witzer 050 8401
Locality  Trial Year
KVA 733 1994 8330 8590 8370 7940 7810 7420 8780 8310 8150 4810
1995 9930 10400 10620 9540 9860 10030 10670 10410 9620 8850
817 1992 1980 880 1460 1430 1960 2450 2190

1993 4580 4540 5430 4270 5280 5610 5760
1994 6080 6750 7440 6210 8350 6750 7360
1995 5200 6090 7310 6530 6590 5860 6650

EPO 091 1992 13030 12490 13890 13590
1993 13460 12650 13720 12560
1994 11340 10830 10820 10970
1995 9530 9140 10530 8980
601 1994 8760 8520 7330 9540 5340 6120 9400 9430 9020
1995 11670 12100 10420 11330 8730 9340 10540 11970 12290
KAR 431 1992 6390 5010 6520 6220 6720 6590 6810

1993 7030 8160 8620 7620 7750 6710 7860
1994 6080 7170 8420 6830 8330 6720 6960
1995 7250 6720 9260 7360 8840 7520 6830

433 1994 4850 7050 6750 6610 5270 6340 5800 5410 5060
1995 4170 4760 5310 4870 4690 4970 4190 7330 6500
KYM 492 1993 6600 5000 7140 6210 3550 7080 7200 5500

1994 9150 8770 9940 8560 7570 9160 9840 7700
1995 6640 8140 8710 8310 7110 7630 7540 7540
KAI 275 1993 6540 7550 8690 7540 8640 7010 7460 8260
1994 15 19 4070 5880 4780 5760 l26(‘) 2379 1720

1995 * 4630 3130 5420 *

291 1994 6110 7170 6900 7390 5670 6560 5520 6800 5850

1995 5340 6170 7980 5850 4660 6520 4990 7570 8070

LAU 260 1993 13160 12160 10950 11630 10920 7070

1994 10740 9640 10150 10380 11630 9920

1995 10660 9470 9180 10330 11320 11900

261 1994 12720 14160 13540 13760 11810 12340 11810 13760 14180 9540

1995 11410 10590 11300 10060 11700 10080 11290 10870 11660 10580

LAP 292 1995 1170 3830 2630 3250 3530 1650 4180 1350 4130 2920
PPO 633 1993 14770 16070 16000 15040 12910 14180 13970
1994 12100 12130 13040 10620 10670 11600 11380
1995 10410 11400 11630 10760 9560 11110 11110

635 1994 7980 8070 8710 7210 7040 8710 6970 8000 5650 5990
1995 8260 8570 10050 7430 10000 7920 6880 8760 8290 9140

PAR 064 1995 4460 5030 4950 5330 3570 2620 3250
Keskiarvot lajikkeet 7700 7840 8580 8080 8000 7660 7490 8250 8730 7670
Means varieties
kasvuston ikd 1. satovuosi 2. satovuosi 3. satovuosi 4. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year harvest year harvest year
8230 7650 8570 7420
maalaji savet ja hiesut hietamaat multamaat
soil type clay soils sandy soils organic soils
8480 7460 7940

* Lajikkeet eivit talvehtineet
Varieties didn't survive
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Taulukko 34. Ruokohelpilajikkeiden kuiva-ainesato verrattuna Palaton-lajikkeeseen (8128 kg/ha, va-
pausasteet=989) vuosina 1992-95. Erot Palatoniin verrattuna ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,05/9.

Table 34. Variety trials of reed canarygrass. Dry matter yields of varieties compared to Palaton (8128 kg/ha,
df=989) in 1992-1995. Differences are significant at p<0.05/9.

Palaton 8128 kg/ha
Satoero  Hajonta

Lajike kg/ha kg/ha t-arvo  p-arvo

Variety Estimate Stderror  tvalue p value
R-90-7587 -643 414 -1,55 0,1207
VAaSr 8401 -771 476 -1,62 0,1057
Vantage 586 414 1,41 0,1578
Rival -399 410 -0,97 0,3312
Jo 0510 78 424 0,18 0,8734
Motterwitzer -818 411 -1,99 0,0471
Barphal -252 419 -0,60 0,5482
Venture -479 444 -1,08 0,2811
Lara 209 476 0,44 0,6604

Taulukko 35. Ruokohelpilajikkeiden kuiva-ainesato eri ikdisissd kasvustoissa. Vertailu 1. satovuoden
satoon (7676 kg/ha, vapausasteet=1079). Erot 1. vuoden satoon ovat merkitsevid, jos p-arvo<0,05/3.
Table 35. Dry matter yields of reed canarygrass leys at age of 2, 3 or 4 years compared to DM yield of the
1st harvest year (7676 kg/ha, df=1079) in 1992—-1995. Differences are significant at p<0.05/3.

1. satovuosi 7676 kg/ha

Satoero Hajonta
Satovuosi kg/ha kg/ha t-arvo  p-arvo
Harvestyear  Estimate Stderror  tvalue p value
2. satovuosi 309 912 0,34 0,7351
3. - 166 937 0,18 0,8594
4. -"- 50 1262 0,04 0,9682
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Kuva 9. Ruokohelpilajikkeiden kasvinosien osuudet % kuiva-aineesta vuosina 1992-95 siemenvaiheessa.

Karjalan tutkimusasema, Tohmajérvi (KAR431).

Fig. 9. Variety trial of reed canarygrass. Plant fractions (straws, leaf blades, leaf sheaths, panicles) % of dry

matter at seed stage in 1992-95. Tohmajarvi.

sekamallien avulla kuiva-ainesadoissa ei ha-
vaittu kasvuston iistd johtuvaa merkitsevii
vaikutusta (Taulukko 35) eli ruokohelpisa-
to ei laske neljdnteen satovuoteen mennes-
si, miki oli tutkimuksessamme
vanhimman kasvuston iki.

5.1.2 Kivennaisaineiden maara

Vertailtavien lajikkeiden piipitoisuudet oli-
vat merkitsevisti Palatonin pitoisuuksia
suurempia, Laraa, Venturea ja R-90-7587-
kantaa lukuunottamatta, kun p-arvoja ver-
rattiin Bonferonin testin mukaisesti
laskettuun uuteen kriittiseen arvoon
0,05/9=0,0056. Palatonin tuhkapitoisuus
oli vertailtavia lajikkeita pienempi. Vain
Vantage-, R-90-7587-ja Venture-lajikkeiden
tuhkapitoisuudet eivit eronneet Palatonin
pitoisuudesta merkitsevisti.

Nurmen ikd vaikutti merkitsevisti pii-
pitoisuuksiin (Taulukko 37). Suurimmat pi-
toisuudet mitattiin ensimmiiseni
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satovuonna, jonka jilkeen pitoisuudet pie-
nenivit merkitsevisti. Tuhkapitoisuuksiin
nurmen iki ei ndyttinyt vaikuttavan mer-
kitsevisti. My8s maalaji vaikutt piipitoi-
suuksiin. Savimaan sadoissa piipitoisuudet
olivat merkitsevisti suurempia kuin hieta-

ja multamaalla (Taulukko 38).

5.1.3 Korsien osuus sadosta

Kasvinosien osuudet madritettiin ennen sa-
donkorjuuta 25 x 50 cm:n alalta otetusta
niytteesti. Siemenvaiheessa korjattujen la-
jikkeiden korsiprosentti vaihteli vililld
54-60 % (Liite 10, Taulukko 39). Lajik-
keista vain VaSr 8401:1ld oli pienempi kor-
siprosentti kuin Palatonilla (p-ar-vo
<0,0056). Muiden lajikkeiden korsi-
prosentit eivit eronneet verrannelajikkees-
ta merkitsevisti. Nurmen ikd ja maalaji
eivit vaikuttaneet merkitsevisti korsipitoi-
suuteen. Yksittdisissi kokeissa voitiin kui-
tenkin havaita ensimmiiseni vuonna
selvisti pienempi korsipitoisuus (Kuva 9).



Taulukko 36. Ruokohelpilajikkeiden pii- (SiOz2) ja tuhkapitoisuus kuiva-aineesta verrattuna Palaton- lajik-
keeseen (SiO2=2,14 %, vapausasteet=539, wuhka=566 %, vapausasteet=539). Erot Palatoniin verrattuna
ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,059.

Table 36. Silica and ash contents of reed canarygrass varieties compared to Palaton (SiO2=2.14%, df=539,
ash=5.66%, df= 539). Differences are significant at p<0.05/9.

Palaton SiO, 2,14%

Lajike Erotus  Hajonta t-arvo p-arvo
Variety Estimate Std.error tvalue pvalue
R-90-7587 0,11 0,06 1,92 0,0553
VASr 8401 0,89 0,08 11,88 0,0000
Vantage 0,17 0,06 2,95 0,0033
Rival 0,21 0,05 3,81 0,0002
Jo 0510 0,37 0,06 6,09 0,0000
Motterwitzer 0,17 0,06 3,05 0,0024
Barphal 0,36 0,06 6,12 0,0000
Venture 0,06 0,06 1,02 0,3099
Lara 0,21 0,08 2,74 0,0063

Palaton tuhka 5,66 % ash

Lajike Erotus  Hajonta t-arvo  p-arvo
Variety Estimate Std.error tvalue pvalue
R-90-7587 0,18 0,08 2,13 0,0336
VA&Sr 8401 1,57 0,11 13,93 0,0000
Vantage 0,10 0,08 1,21 0,2256
Rival 0,41 0,08 4,99  0,0000
Jo 0510 0,73 0,09 8,03 0,0000
Motterwitzer 0,30 0,08 3,65  0,0003
Barphal 0,54 0,09 6,15  0,0000
Venture 0,12 0,10 1,23 0,2176
Lara 0,35 0,11 3,10  0,0020

Taulukko 37. Ruokohelven pii-(SiO2) ja tuhkapitoisuus eri ikdisiss4 kasvustoisa. Vertailu 1. satovuoden
pitoisuuksiin (SiO2=2,78 %, vapausasteet=436, tuhka=6,55, vapausasteet= 604). Erot 1. vuoden pitoisuuk-
siin ovat merkitsevid, jos p-arvo<0,05/2.

Table 37. Silica and ash contents of reed canarygrass leys at age of 2 or 3 years compared to those of the
1st yield (SiO2=2.78%, df=436, ash=6.55%, df-604). Differences are significant at p<0.05/2.

l.satovuosi Si0, 2,78%
Erotus Hajonta t-arvo p-arvo

Harvest year Estimate Std.error tvalue p value
2. satovuosi -0,86 0,09 9,77 0,00
3. " -0,93 0,13 -1,17 0,00

1.satovuosi, tuhka 6,55 %
harvest year, ash

2. satovuosi -0,32 0,19 -1,64  0,1009
3. " -0,09 0,29 -0,32  0,7521



Taulukko 38. Ruokohelven piipitoisuus (SiO2) eri maalajeilla verrattuna savimaan sadon pitoisuuksiin
(Si02=3,33 %, vapausasteet=489). Erot savimaan pitoisuuksiin ovat merkitsevid, jos p-arvo<0,05/2.

Table 38. Silica content of reed canarygrass on sandy or humus soils compared to silica content of yields
from clay soil (SiO2=3.33%, df=489). Differences are significant at p<0.05/2.

Savimaa clay soil 3,33 %
Erotus  Hajonta t-arvo p-arvo

Maalaji Estimate Std.error tvalue pvalue
Hieta sandy soil -2,15 0,70 -3,08  0,0022
Multa organic soil  -1,30 0,70 -1,85 0,0656

Taulukko 39. Korsien osuus ruokohelpilajikkeiden sadossa vemattuna Palaton-lajikkeeseen (58 %, va-
pausasteet=809). Erot Palatoniin verrattuna ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,05/9.

Table 39. Straw % in DM yields of reed canarygrass varieties compared to Palaton (58%, df=809).
Differences are significant at p<0.05/9.

Palaton korret 59,0 % straw

Lajike Erotus Hajonta t-arvo  p-arvo
Variety Estimate  Std.error tvalue pvalue
R-90-7587 -1,2 11 -1,11 0,2689
V4&Sr 8401 -5,0 1,2 -4,01 0,0001
Vantage 0,6 1,1 0,61 0,5428
Rival 0,9 1,0 0,88 0,3817
Jo 0510 -2,6 1,2 -2,20  0,0281
Motterwitzer -2,8 1,0 -2,63 0,0088
Barphal -0,3 1,1 -0,30  0,7619
Venture -0,4 1,1 -0,36 0,7204
Lara 0,1 1,2 0,04 0,9652
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Tohmajirven kokeessa korsien osuus nousi
ensimmiisen vuoden noin 50 %:sta noin 60
%:iin seuraavina vuosina; lajike-erot olivat
vihiiset ja lehtituppien miiri jokseenkin
vakio.

5.2 Ruokonata

Ruokonadan lajiketutkimukset perustet-
tiin samoille paikkakunnille ja samoille
peltolohkoille kuin ruokohelven lajiketut-
kimukset. Niissi oli mukana yhteensd 13
lajiketta ja linjaa. Lisdksi aluksi oli mukana
myds Kasba, joka ei talvehtinut yhdelli-
kddn koepaikalla. Nimet ja alkuperit:

1. Retu (Hja2170)  Hankkija (Boreal)

2. Skarpa Hodowla Buraka Roslin

3.C6Roa Grassland Division,
Palmerston North

4. Hja 86213 Hankkija (Boreal)

5. Hja 86218 «

6. Hja 86202 “

7. Hja 86208 “

8.013 PBI Cambridge

9. Dovey “

10. Hokuryo National Hokkaido
Agriculwural Experi-

ment Station
11, Yamanami “
12. Barcel

13. Barfa 056

Barenbrug

Eri ruokonatalajikkeita verrattiin Retu-
lajikkeeseen, joka on ollut mukana myds
virallisissa lajikekokeissa ja todettu kesti-
viksi ja satoisaksi rehulajikkeeksi.

5.2.1 Kuiva-ainesato

Lajikkeiden satoisuutta tutkittiin 9 paikka-
kunnalla yhteensi 14 kokeessa, joista saa-
tiin satotuloksia 1-4 vuodelta (Liite 11).
Ruokonata menestyi ja tuotti suurimmat
satonsa samoilla koepaikoilla kuin ruoko-
helpi. Ylistaron, Ruukin ja Laukaan sadot
olivat suurimmat, mutta samalla koepaikal-
lakin kokeiden viliset erot olivat suuria.
Keskiarvoja ja lineaaristen sekamallien mu-
kaisia estimaatteja laskettaessa on aineistoa
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kokeet:

KVA 81692 sato, koe kiirsi kuivaudesta

KAI274-94,290-94ja -95 sadot, kokeis-

sa huomattavia talvituhoja,

Lajikkeet Barcel ja Barfa 056, talvehtivat

tyydyttivisti vain yhdessi kokeessa

Tohmajirvelld.

Lajikevertailussa Retu-lajike osoittautui
viljelyvarmaksi kaikilla koepaikoilla. Se oli
merkitsevisti satoisampi kuin useimmat
muut vertailussa mukana olleet lajikkeet
(Taulukko 40). Lajikkeista vain Skarpa ja
Hokuryo seki linjoista Hja 86218 olivat
satoisuudessaan samaa luokkaa kuin Retu-
lajike.

Nurmen iki ei vaikuttanut merkitsevis-
ti ruokonadan satoon (Taulukko 41). Van-
himmista kasvustoista tuloksia saatiin
vihin ja hajonta oli suuri (Taulukko 40).
Maalajeista savi- ja multamaat niyttivit so-
veltuvan parhaiten ruokonadan viljelyyn
(Taulukko 42). Karkeat kivenniismaat
tuottivat merkitsevisti pienempii satoja
kuin savimaat.

5.2.2 Kivenniisainepitoisuus

Siemenvaiheessa verrannelajikkeen sili-
kaattipitoisuus oli 2,2 % ja tuhkapitoisuus
7,3 %. Retuun verrattuna Dovey- ja Ya-
manami-lajikkeissa oli merkitsevisti suu-
rempi silikaattipitoisuus (p-arvo <0,0063)
ja C6 Roa- ja 013 lajikkeissa merkitsevisti
suurempi tuhkapitoisuus (Taulukko 43).
Maalaji vaikutti merkitsevisti ruokonadan
pii- ja tuhkapitoisuuksiin (Taulukko 44).
Savimaalta korjatun sadon pii- ja tuhkapi-
toisuudet olivat merkitsevisti suurempia
kuin hieta- tai turvemaan satojen vastaavat
pitoisuudet. Kasvuston iki ei vaikuttanut
merKkitsevisti pitoisuuksiin.

5.2.3 Korsien maara kuiva-aineesta
Ruokonatalajikkeiden keskimiiriinen

korsiprosentti vaihteli vililld 15-42 % (Liite
14). Yksittdisten kokeiden ja vuosien vililld



Taulukko 40. Ruckonatalajikkeiden kuiva-ainesato verrattuna Retu-lajikkeeseen (Hja 2170) vuosina 1992—
1995 (7699 kg/ha, vapausasteet=558). Erot Retuun verrattuna ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,05/10.
Table 40. Variety trials of tall fescue. Drymatter yields of varieties compared to Retu (7699 kg/ha, df=558)
in 1992-1995. Differences are significant at p<0.05/10.

Retu 7699 kg/ha
Satoero Hajonta

Lajike kg/ha kg/ha t-arvo  p-arvo
Variety Estimate Stderror  tvalue  pvalue
Skarpa -496 513 -0,97 0,3340
C6 Roa -2343 525 -4,46 0,0000
Hja 86213 -2083 566 -3,68 0,0003
Hja 86218 602 566 1,06 0,2877
Hja 86202 -1318 514 -2,57 0,0105
Hja 86208 -1542 514 -3,00 0,0028
013 -4490 656 -6,84 0,0000
Dovey -3158 520 -6,07 0,0000
Hokuryo -349 510 -0,68 0,4943
Yamanami -2849 519 -5,49 0,0000

Taulukko 41. Ruokonatalajikkeiden kuiva-ainesato eri ikdisissa kasvustoissa. Vertailu 1. satovuoden satoon
(5874 kg/ha, vapausasteet=517). Erot 1. vuoden satoon ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,05/3.

Table 41. Drymatter yield of tall fescue leys atage of 2, 3 or 4 years compared to DM yield of 1st harvest
year (5874 kg/ha, df=517) in 1992-1995. Differences are significant at p<0.05/3.

1. satovuosi 5874 kg/ha

Satoero Hajonta
Satovuosi kg/ha kg/ha t-arvo p-arvo
Harvest year ~ Estimate Std.error  tvalue p value
2. satovuosi 380 599 0,63 0,5259
3. " -508 666 -0,76 0,4464
4. -"- 237 759 0,31 0,7547



Taulukko 42. Ruokonadan kuiva-ainesato eri maalajeilla. Vertailu savi- ja hiesumaiden satoon (6830 kg/ha,
vapausasteet=653). Erot savimaan satoon ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,05/2.

Table 42. Drymatter yield of tall fescue on sandy or humus soils compared to yields from clay soil (6890
kgrha, df=653). Differences are significant at p<0.05/2.

Savi clay soil 6890 kg/ha

Satoero Hajonta
Maalaji kg/ha kg/ha t-arvo  p-arvo
Soil type Estimate Std.error tvalue  pvalue
Hieta sandy soil -2356 1011 -2,33 0,0201
Multa organic soil ~ -984 1255 -0,78 0,4331

Taulukko 43. Ruokonatalajikkeiden pii-(SiO2) ja tuhkapitoisuus vuosina 1992-94 verrattuna Retu-lajikkee-
seen (Si02=2,21 %, vapausasteet=104, tuhka=7,32 %, vapausasteet=104). Erot Retuun verrattuna ovat
merkitsevia, jos p-arvo<0,05/8.

Table 43. Silica and ash contents of tall fescue varieties compared to Retu (5i02=2.21%, df=104,
ash=7.32%, df=104). Differences are significant at p<0.05/8.

Retu SiO, 2,21 % Tuhka Ash 7,32 %

Erotus Hajonta t-arvo p-arvo

Estimate Std.error t value p-value
Lajike SiO,  Tuhka SiO,  Tuhka SiO,  Tuhka SiO,  Tuhka
Variety Ash Ash Ash Ash
Skarpa -0,26 -0,50 0,20 0,30 -1,30 -1,67 0,1982  0,0975
C6 Roa 0,45 1,00 0,23 0,35 1,93 2,81 0,0563 0,0059
Hja 86202 0,09 0,06 0,16 0,24 0,55 0,27 0,5803 0,789%4
Hja 86208 0,10 -0,02 0,16 0,24 0,60 -0,10  0,5499 0,9180
013 0,48 1,01 0,19 0,29 2,55 3,47 0,0121 0,0008
Dovey 0,53 -0,02 0,18 0,28 2,90 -0,07 0,0045  0,9466
Hokuryo 0,03 -0,45 0,17 0,25 0,19 -1,78 0,8499  0,0780
Yamanami 0,58 0,06 0,19 0,29 3,13 0,22 0,0023 0,8256

Taulukko 44. Ruokonatalajikkeiden pii- (SiO2) ja tuhkapitoisuus eri maalajeilla. Vertailu savi- ja hiesumaiden
pitoisuuksiin (SiO2 3,04 %, vapausasteet=164, uhka 9,54 %, vapausasteet=104). Erot savimaiden pitoi-
suuksiin verrattuna ovat merkitsevia, jos p-arvo<0,05/2.

Table 44. Silica and ash content of tall fescue varielies on sandy or humus soils compared to silica content
of the yields from clay soil (Si02=3.04%, df=164, ash=9.54%, df=104). Differences are significant at
p<0.05/2.

Savi clay soil  Si0,3,04 % Tuhka Ash 9,54 %
Erotus Hajonta t-arvo p-arvo
Estimate Std.error t value _p value
Maalaji SiO, Tuhka SiO, Tuhka SiO, Tuhka SiO, Tuhka
Soil type Ash Ash Ash Ash
Hieta sandy soil -1,58  -2,99 0,13 0,68 -12,40 -4,39 0,00 0,00
Multa organic soil -1,66 -3,29 0,12 0,66 -13,79 -494 0,00 0,00



Taulukko 45. Korsien osuus ruokonatalajikkeiden sadossa verrattuna Retu-lajikkeeseen (188 %, va-
pausasteet=203). Erot korsiosuuksissa Retuun verratiuna ovat merkitsevid, jos p-arvo<0,05/9.
Table 45. Straw % in DM yield of tall fescue varieties compared to Retu (18.8%, df=203). Differences are

significant at p<0.05/9.

Retu korret 18,9 % straw

Lajike Erotus Hajonta t-arvo p-arvo
Variety Estimate  Std.error tvalue pvalue
Skarpa 34 2,3 1,46 0,1461
C6 Roa 1,6 2,5 0,62 0,5331
Hja 86213 -0,5 3,7 -0,13 0,8947
Hja 86218 8,6 3,7 2,32 0,0213
Hja 86202 1,0 2,2 0,47 0,6414
Hja 86208 1,7 2,2 0,75 0,4523
013 3,5 2,3 1,50 0,1353
Dovey 4,6 2,2 2,12 0,0350
Hokuryo 4,0 2,5 1,60 0,1113

Taulukko 46. Korsien osuus ruokonatalajikkeiden sadossa eri ikédisissé kasvustoissa. Vertailu 1. satovuo-
den satoon (17,3 %, vapausasteet=213). Erot korsiosuuksissa 1. satoon verrattuna ovat merkitsevié, jos

p-arvo<0,05/3.

Table 46. Straw % of DM yield of tall fescue aged of 2, 3 or 4 years compared to straw % of 1st harvest year
(17.3%, df=213). Differences are significant at p<0.05/3.

1. satovuosi korret 17,3 % straw

Satovuosi Erotus Hajonta t-arvo p-arvo

Harvest year Estimate Std.error tvalue pvalue
2. satovuosi 16,0 2,6 6,13 0,0000
3. " 1,8 3,7 0,50  0,6209
4. -"- 10,9 3,9 2,80  0,0056

oli suuria vaihteluita, jotka johtuivat osit-
tain epitasaisesta talvehtimisesta. Merkitse-
vii, lajikkeiden vilisii eroja ei havaittu
(Taulukko 45). Korsiosuutta tutkittiin pdi-
asiassa 1. ja 2. vuoden sadoista, 3. vuoden
sadoista on tuloksia vain kahdelta koepai-
kalta ja 4. vuoden tuloksia vain yhdelti
koepaikalta. Kasvuston iki ndytti vaikutta-
van merkitsevisti sadon korsipitoisuuteen,
mutta aineiston niukkuuden takia taulu-
kossa 46 esitettyihin tuloksiin on suhtau-
duttava varauksella.
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Agrokuidun tuotantoon
soveltuvat kasvilajit ja niiden
kevatkorjuu

Alustavassa tutkimuksessa vuosina 1990-
1992 todettiin heinien soveltuvan laatunsa
ja my0s satoisuutensa vuoksi kaksisirkkai-
sia kasveja paremmin sellun valmistukseen
(Pahkala et al. 1994, 1995). Keviilli korja-
tun kuloheinin, (kevitsadon), ominaisuu-



det vastasivat sellun raaka-aineen vaatimuk-
sia: satoa ei tarvinnut kuivata, sen kuitupi-
toisuus oli korkea ja useiden sellun
valmistuksen kannalta haitallisten kiven-
niisaineiden pitoisuudet olivat pienempii
kuin kasvukauden aikana korjatussa sados-
sa. Vuosina 1993-1995 tutkittiin pidasiassa
ruokohelped ja ruokonataa, mutta eriissi
lajivertailuissa my8s nurminataa, timoteiti,
koiranheindd ja rehukattaraa.

Ruokohelpi soveltui tutkituista kasvila-
jeista parhaiten kevitkorjuuseen. Ensim-
miinen kevitsato, noin 4-7 t/ha, voitiin
simmdinen kevitsato oli 65-75 % edellisen
kasvukauden siemenvaiheen sadosta, jos-
kus sddoloista johtuen vain 30-40 % (Pah-
- kala et al. 1994). Kevitsato kasvoi
kasvustojen vanhetessa ja vakiintui kol-
mannen satovuoden jilkeen savimailla noin
7-8 tonniksi/ha. Multamailla vanhemmista
kasvustoista saatiin yli 10 t/ha. Jo toinen
kevitsato oli suurempi kuin kasvukauden
aikana korjatut sadot. Tami kevitkorjuun
satoja lisddvi vaikutus on havaittu useissa
tutkimuksissa my8s Ruotsissa (Olsson
1993, Andersson 1994). Uppsalan seudulla
toisen ja kolmannen vuoden kevitkorjuissa
ruokohelven kuiva-ainesadot ilman korjuu-
hivikkii olivat 8,7-10,7 t/ha (Hadders
1994). Ruokohelpiviljelyksiltd otaksutaan
voitavan korjata kevitsatoa noin 9-10 vuo-
den ajan, silld sen on todettu tuottavan
runsaita satoja erityisesti 3-8 vuoden re-
hunurmissa (Ravantti 1980).

Muiden kasvilajien ensimmiinen kevit-
sato oli madriltdin samaa luokkaa tai jopa
suurempi kuin ruokohelven. Suurimmat
kuloheinisadot ensimmiisend satovuon-
na saatiin  kasvutavaltaan ruokohelpei
muistuttavasta rehukattarasta. My0s re-
huviljelytutkimuksissa rehukattara on
osoittautunut satoisaksi erityisesti Pohjan-
maalla (Jirvi 1981). Jos rehukattaran laatu
todetaan keittokokein muiden heinien ve-
roiseksi ja kasvusto kestid peritriisii kevit-
korjuita, my&s timi laji saattaa olla
potentiaalinen kuiduntuottaja. Vanhem-
missa ruoko- ja nurminatakasvustoissa ke-
vitsadot pienenivit ja kasvustot harvenivat,
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eikd kevitkorjuu perittiisini vuosina niyt-
tinyt soveltuvan niille kasvilajeille. Syyni
saattaa olla natojen aikaisempi kasvuunlih-
t3 ja mitdstivi kasvutapa, jolloin kasvupis-
te saattaa vaurioitua korjuussa oli
mahdollista. Koska pidosa keviitkor-
juun pitkiaikaisia vaikutuksia Suomen
oloissa selvittivistd tutkimuksista on perus-
tettu vuonna 1993, muiden kasvien sovel-
tuvuutta sellun raaka-aineeksi voidaan
arvioida tarkemmin vasta muutaman vuo-
den kuluttua.

6.2 Kevatkorjuun vaikutus
agrokuitukasvien sadon laatuun

Agrokuitukasvien viljelyssi tavoitellaan
kuiva-ainesadossa. Lehtid suuremman kui-
tupitoisuutensa vuoksi (Petersen 1988,
myds koko sadon sellusaantoon. Korsien
osuus ja raakakuitupitoisuus kuiva-aineesta
lisddntyivit kasvien vanhetessa, mikd on
todettu myds aikaisemmin monissa rehun
koostumusta selvittivissi tutkimuksissa
(mm. Salo ez al. 1975). Korsien ja raaka-
kuidun osuudet olivat kevitsadoissa mer-
kitsevisti suurempia kuin kasvukaudella
korjatuissa sadoissa. Korsien suhteellisen
osuuden todettiinkin olevan  suoraan
verrannollinen raakakuitupitoisuuteen.
Raakakuitu koostuu soluseinin kom-
ponenteista hemiselluloosasta, selluloosasta
ja ligniinistd. Niistd selluloosan ja ligniinin
midrd lisidntyy kasvien vanhetessa no-
peimmin (Cherney & Marten 1982), kun
soluseinit alkavat kasvien vanhetessa kas-
vaa paksuutta. Korsissa selluloosan ja lignii-
nin miiri lisddntyy nopeammin kuin
lehdissi (Terry & Tilley 1964), silld solun-
rempi kuin muissa kasvinosissa (Cherney &
Marten 1982).

Kasvien tuhkapitoisuus oli merkitse-
visti pienempi kevitsadossa kuin kasvu-
kaudella korjatussa sadossa, vaikka

aeae

kivenniisaineista piin pitoisuus lisidntyi-



kin. My®&s natriumin, alumiinin, raudan ja
mangaanin pitoisuudet olivat suurimmil-
laan kevitsadossa. Niistd piin merkitys
heini- tai olkisellun valmistuksessa on var-
sinkin sulfaattiprosessia kiytettiessd suuri.
Prosessivaihtoehdoilla voidaan kuitenkin
vihentdd heinikasvien suuren piipitoisuu-
den aiheuttamia ongelmia (Billa ez al. 1993,
Sadawarte 1995). Rauta- ja mangaanipitoi-
suudet vaihtelivat enemmin kuin muiden
kivenniisaineiden pitoisuudet ja koeteki-
joisti aiheutuneet muutokset niissi ki-
venniisaineissa olivat vaikeammin
havaittavissa. Typen, fosforin, kaliumin,
kalsiumin ja kuparin pitoisuudet pienenivit
useimmiten tilastollisesti merkitsevisti kas-
vuston vanhetessa ja olivat pienimmillién
kevitkorjatussa sadossa. Kasvuston iki vai-
kutti erdiden kivenniisaineiden pitoisuuk-
siin. Ensimmiisen vuoden sato sisilsi
enemmin lehtid ja sen pii-ja tuhkapitoisuus
oli suurempi kuin myShempien satojen.
Kevitkorjuun ruokohelven satoa lisdivi
vaikutus saattaa olla yhteydessi kasvin ra-
vinnetalouteen. Kuitenkaan esimerkiksi
typen huomattavaa kulkeutumista ruoko-
helven juuristoon syksyn aikana ei havaittu
juuriston kokonaistypen pitoisuuksien
muutoksina.

6.3 Ruckohelven viljelytekniikka

Kylvo

Kun ruokohelpi kylvetdin aikaisin keviil-
14, saadaan ensimmiinen kuitusato kahden
vuoden kuluttua kylvésti. Kylvétiheyteni
kdytettiin 800-1000 itivii siementi/m°,
joka tuotti tyydyttivin kasvuston kaikilla
maalajeilla, kun rivivili oli 12,5 cm. Har-
vempaa rivivilid on aikaisemmin menes-
tykselld kiytetty mm. rehukattaran
siemenviljelyksilli edistimiin réyhyji
muodostavien versojen syntymisti, jolloin
harvempi kasvusto on tuottanut enemmiin
siementd kuin normaalilla rivivililld kyl-
vetty kasvusto (Jarvi 1980). Vaikka ruoko-
helpi ja rehukattara muistuttavat toisiaan
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hitaasti orastuvina, juurakollisina kasveina,
harvemman rivivilin vaikutukset ruoko-
helven satoon ja kasvusto-ominaisuuksiin
olivat ainakin ensimmiiseni satovuonna
haitallisia. Rivivilin suurentaminen 12,5
cm:std 25 cmiin vihensi ruokohelven sa-
toa, korsien osuutta sadosta ja korsien lu-
kumiirii nelidmetrilli seki edisti
kylvévuonna rikkakasvien, erityisesti juo-
lavehnin lisidntymistd. Savimaalla rivivi-
lin suurentamisen aiheuttamat haitat sadon
midriin ja sen botaniseen koostumukseen
olivat merkitsevii.

Rikkakasvien torjunta

Ruokohelpi itdi ja kehittyy aluksi hitaasti,
mikd edistdd kasvustojen rikkaruohottu-
mista. Lisiksi ruokohelven lehdet ovat pys-
tyja ja ldhelld vartta, eivitki siten juuri
varjosta rikkakasveja. Kaksisirkkaisten rik-
kakasvien kemialliseen torjuntaan kiytet-
tiin kylvévuonna kevitviljaherbisideji,
joita on suositeltu ilman suojaviljaa kyl-
vettyjen nurmiviljelysten rikkakasvien
torjuntaan (Lallukka 1994). Torjunta-aine-
kisittelyt lisisivit seuraavan vuoden sadon
puhtautta ja edistivit ruokohelven kilpailu-
kyky4 my®s juolavehndin nihden. Kiytin-
nén nurmiviljelyksilli perustamisvuonna
yleisesti kiytetty rikkakasviniitto ei sovel-
tunut ruokohelvelle. Kasvusto jii seuraava-
na vuonna lyhyemmiksi ja sato oli
merkitsevisti pienempi kuin niilli alueilla,
joilta rikkakasvit torjuttiin kemiallisesti.
Myds kaksisirkkaisia rikkakasveja ja juola-
vehndd oli niitetylld alueella seuraavana
vuonna eniten todennikdisesti ruokohel-
ven niitossa vioittumisen vuoksi.

Typpilannoitus

noittamattomien koealojen satoon havait-
tiin jokaisen 50 kg:n typpilisiyksen lisiivin
satoa merkitsevisti. Suurin typpimiiri oli
150 kg/ha. Amerikkalaisten tutkimusten

mukaan ruokohelpisato lisiintyy merkitse-

........

linson et al. 1992). Lannoitekustannukset



ovat ruokohelven viljelyssi kuitenkin suu-
rin yksittiinen menoeri jo 70 kg/ha typpi-

1995), eikd ylisuurten typpilannoitusmadri-
en kiyttd todennikdisesti ole kannattavaa.
Tiheidt kasvustot pystyivit kiyttimiin typ-
ped paremmin hyvikseen kuin 25 cmin ri-
vivilin kasvustot. My&s sadon lisiykset
typpilannoitusta lisittiessd olivat silloin
suurempia. Typpilannoituksen lisidminen
vihensi korsien osuutta sadossa, mutta lisisi
doissa korsipitoisuudet olivat 62-63 %.
Typpilannoituksen vaikutus ruokohelven
kivenniisainekoostumukseen oli pddosin
saman suuntainen kuin aikaisemmissa re-
hunurmilla tehdyissd tutkimuksissa (Rinne
etal. 1974a,1974b). Typpilannoitus vihensi
merkitsevisti tuhkan ja piin pitoisuuksia,
muiden kivenniisten pitoisuuksia typpilan-
noitus lisisi. Rinteen (1977) mukaan jo koh-
tuullinenkin typpilannoituksen kiytt6
vihentii heinien piipitoisuuden noin puo-
leen verrattuna lannoittamattomaan. My3s
tissi tutkimuksessa typpilannoituksen li-
siiminen pienensi sadon piipitoisuutta kas-
vukaudella korjatussa sadossa savimaalla
lihes puoleen lannoittamattomaan koejise-
neen verrattuna. Multamaalla ja kevitsa-
doissa pitoisuuden pieneneminen oli
kuitenkin vihiisempii.

Kevitkorjuun ajoittaminen

Tulosten perusteella paidyttin suosittele-
maan ruokohelven korjuuta kuloheinind
keviilld. Samaan korjuuaikaan ovat piity-
neet myds ruotsalaiset tutkijat (Lomakka
1993, Olsson 1993). My&s elefanttiheinivil-
jelykset korjataan Keski-Euroopassa aikai-
sin keviilli (Huisman & Korteve 1994).
Kevitkorjuun ajoittamisessa joudutaan ot-
tamaan huomioon sekd korjattavan sadon
miiri ja laatu ettd korjuun vaikutukset uu-
teen kasvustoon. Ruokohelpisato oli varas-
toitavissa ilman kuivausta, kun se korjattiin
heti keviilli maan kuivuttua ajokuntoon ja
uusien vihreiden versojen ollessa korkein-
taan 10-15 cm. Sadon kosteus oli tdlldin
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vain 10-11 %. Kun korjuuta siirrettiin tou-
kokuun viimeiselle viikolle, vihreiden ver-
sojen pituus oli lihes 30 cm ja sadon kosteus
30-40 %, miki edellytti kuivausta varas-
suurimman sadon, mutta mukana oli kui-
tenkin 4-5 % vihreitd versoja. Korjuun
mydhistyminen edisti vegetatiivisten ver-
sojen syntymistd. R6yhyji oli vihemmiin ja
kasvusto matalampaa kuin aikaisemmin
korjatuilla koealoilla. Tistd voisi pidtelld,
etti korjuun mydhistyessi uuden kasvun
oraat vioittuvat tai sadon mukana poistuu
jo kukintaan virittyneiti versoja. My&hii-
sen korjuun kasvustovaikutukset olivat
suuremmat, kun kasvusto leikattiin mata-
laan, 5 cm:n sinkeen.

Ruokobelpiviljelyksen uusiminen

Usean vuoden ikiiset ruokohelpikasvustot
ovat vankkoja ja tiheitd. Kun ruokohelpi-
viljelys halutaan lopettaa ja siirtyi viljele-
miin jotain muuta kasvia, kasvusto
joudutaan hivittimidin. Tehokkaimmin
ruokohelpi voitiin hdvittdd ruiskuttamalla
glyfosaatti tdyskorkeaan kasvustoon tai nii-
ton jilkeen kasvaneeseen odelmaan ja kyn-
timilli alue syksylld. Mekaaniset kisittelyt
(niitto + syyskyntd) jattivit jiljelle enem-
min elossa olevia ruokohelven juurakko-
taimia kuin kemiallinen kisittely.
Ruokohelven taimet eivit kuitenkaan vai-
vetyn ohrasadon miirdin tai laatuun.
Siementaimiaiti odotetusti yhti paljon seki
kemiallisesti etti mekaanisesti kisitellylld
alueella. Avokesanto ei ollut tehokas keino
ruokohelven juurakkoversojen hivittimi-
seen, mutta siementaimia ei avokesannolta
18ytynyt. Koska glyfosaatti tehosi erittiin
hyvin ruokohelpeen, voidaan ruokohelpi-
viljelyksen hivittimiseen kdyttid todenni-
kdisesti mySs muita yleisesti nurmien ja
kesantojen hivitykseen hyviksyttyjd ke-
miallisia menetelmid (Lallukka 1994).



6.4 Kasvuston ikd ja maalaji

Nurmen iin vaikutuksia tutkittiin vertaa-
malla ruokohelven lajikekokeiden satojen
eri ominaisuuksia toisen, kolmannen ja nel-
jinnen vuoden nurmissa ensimmiisen sa-
tovuoden tuloksiin. Ensimmiisen
satovuoden kasvustot olivat lehtevimpii,
vaikka korsipitoisuudessa ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevid eroa eri satovuosien vilil-
li. Ruokohelven sadot eivit pienentyneet
neljinteen satovuoteen mennessi, miki
poikkeaa esimerkiksi timotein ja nur-
minadan satokehityksestd (Jarvi ez 4l. 1995).
Ensimmiisen satovuoden sadot olivat savi-
mailla pienempid kuin vanhemmissa kas-
vustoissa. Maalajilla oli merkitsevd vaikutus
ruokohelven piipitoisuuksiin. Ne olivat
pienempid hietamaalla kuin savimaalla.
Myds multamaalla kasvien piipitoisuudet
olivat pienempii kuin savimaalla, muttaero
et ollut merkitsevi. Tulos on yhdenmukai-
nen aikaisemmin esitettyjen tulosten kanssa
(Rinne et al. 1977). Merkitsevii eroja ei ha-
vaittu eri maalajien vililld satotasoissa eiki
tuhka- tai korsipitoisuudessa.

Savimaat niyttiisivit sopivan parhaiten
ruokonadan viljelyyn. On kuitenkin otet-
tava huomioon, etti savi- ja hiesumaiden
kokeet sijaitsivat padasiassa Eteld- ja Keski-
Suomessa. Maalaji vaikutti ruokonadan pii-
ja tuhkapitoisuuksiin, jotka olivat merkit-
sevisti korkeammat savimaalla kuin hieta-
ja multamaalla. Ruokonadan korsipitotsuu-
det olivat pienempii kuin ruokohelven vas-
taavassa kehitysvaiheessa, ja vaihtelivat
vuosittain suuresti. Koska aikaisemmissa
sellututkimuksissa on ruokonadasta saatu
ruokohelven veroisia sellusaantoja (Pahka-
la et. al. 1994), my&s ruokonadan lehdet
sopinevat kuidun raaka-aineeksi.

6.5 Lajikevalinta

Ruokohelpi

Eri ruokohelpilajikkeiden ominaisuuksia
verrattiin Palatoniin, silld sitd on kiytetty
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mm. Ruotsissa energiatarkoituksiin (Ols-
son 1993). Ruokohelven lajiketutkimuk-
sissa satoerot kokeiden vililld olivat
suurempia kuin lajikkeiden viliset erot. Ai-
kaisemmissa rehulajiketutkimuksissa on
todettu pohjoismaisten ruokohelpikanto-
jen olevan pohjois-amerikkalaisia satoisam-
pia ja kestivimpid (Ravantti 1980). Tissi
tutkimuksessa viljelyvarmimmiksi ja korsi-
pitoisimmiksi lajikkeiksi eri koepaikoilla
osoittautuivat kuitenkin pohjois-amerikka-
laiset Palaton ja Vantage. My®s norjalainen
Lara oli lupaava. Sen sijaan VaSr 8401, Mot-
terwitzer, Barphal ja Jo 0510 soveltunevat
kasvutapansa puolesta paremmin rehulajik-
keiksi. Niiden lajikkeiden pii- ja tuhkapi-
toisuus oli merkitsevisti korkeampi kuin
verrannelajikkeen. Osaksi piipitoisuuksis-
sa havaitut merkitsevit lajike-erot johtune-
vat kasvuston iist3, silld esimerkiksi VaSr
8401-linjan useimmat miiritykset tehtiin
ensimmiisen satovuoden sadosta, jossa oli
merkitsevisti enemmin piiti kuin vanhem-
missa kasvustoissa. Yleisesti ottaen korkea
pii- ja tuhkapitoisuus ovat merkkini lehtien
suuresta madristi, silli lehtien pii- ja tuhka-
pitoisuus on kasvukaudella suurempi kuin
korsien (Petersen 1988). Tahin viittaa my3s
se, ettd saman linjan sadon korsipitoisuus
oli merkitsevisti pienempi kuin verran-
teen. Suomalaista Jo 0510-linjaa on viljelty
koetarkoituksiin jo vuodesta 1974 lihtien
(Ravantti 1980) ja se osoittautui kestivim-
miksi talvituhosienid vastaan runsaslumi-

silla koepaikoilla.
Ruokonata

Eri ruokonatalajikkeiden ominaisuuksia
verrattiin Retu-lajikkeeseen, joka on to-
dettu virallisissa lajikekokeissa satoisaksi
ja  kestiviksi lajikkeeksi  verrattuna
nurminatalajikkeisiin = (Jarvi et al. 1995).
Kokeiden viliset satoerot samalla tutkimus-
paikallakin olivat suuria, joten perustamis-
vuoden siddoloilla saattaa olla seuraavien
vuosien kuiva-ainesatoihin varsin suuri vai-
kutus. Suurimmat ruokonatasadot saatiin
Ylistarosta, Ruukista ja Laukaasta. Mikiin
kokeilluista ruokonatalajikkeista ei ollut



merkitsevisti satoisampi kuin Retu. Se me-
nestyi ainoana ruokonatalajikkeena my&s
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LITE 1.

Taulukko 1. Ruokohelven korjuuaika-, rivivali- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato
kg/ha vuonna 1994 ja kevaalla 1995. Jokioinen (KVA732), Vihti (KMI944) ja Ruukki

(PPOB38).

Table 1. Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass 1994-95. Dry
matter yield kg/ha. Harvest times: (a1) at flowering + 2nd cut, (a2) at seed stage in

1994 and (a3) in spring 1995.

Kuiva-ainesato kg/ha DM yield

Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha N-fertilization
Row space 0 50 100 150
Jokioinen  al kukinta + odelma bl 12,5 6420 8380 8530 9440
b2 25,0 6330 6420 7410 8710
a2 siemenvaihe bl 12,5 7600 9410 9560 9550
b2 25,0 7440 8200 9330 9540
a3 kevit -95 bl 12,5 5490 6460 6450 6670
b2 25,0 4990 5540 6200 6640
Vihti al kukinta + odelma bl 12,5 9200 11460 13160 14280
b2 25,0 8270 11440 12900 14370
a2 siemenvaihe bl 12,5 9850 12490 13500 14660
b2 25,0 9610 10310 11770 13280
a3 kevit -95 bl 12,5 6320 8110 7790 8290
b2 25,0 6830 7720 7670 8370
Ruukki al kukinta + odelma bl 12,5 8760 8760 9900 9910
b2 25,0 7300 8200 9360 9900
a2 siemenvaihe bl 12,5 6140 7660 7890 8170
b2 25,0 5880 6420 6870 8050
a3 kevit -95 bl 12,5 4830 5300 5440 6010
b2 25,0 4140 3970 4830 4490



LHTE1.

Taulukko 2. Ruokohelven korjuuaika-, rivivéli- ja lannoitustutkimus. Kasvinosien %-
osuudet kuivapainosta (1=korret, 2=lehdet, 3=tupet, 4=réyhyt) ja korsien ja royhyjen maara

kpl/m? vuonna 1994 ja kevaalia 1995. Jokioinen (KVA732) ja Vihti (KMI944).

Table 2. Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass. Plant fractions
(1=straws, 2=leaf blades, 3=leaf sheaths, 4=panicles) and number of straws and
panicles/m? at flowering (a1), at seed stage (a2) in 1994 and in spring 1995 (a3).

Kasvinosien osuudet Plant fractions

N-lannoitus (C) kg/ha N-fertil
50

ization

0 100 150
Korjuuaika (A) Rivivdli(B) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Harvest time  Row space
Jokioinen % kuiva-aineesta % of DM
al kukinta
bl1125cm 48 26 21 5 48 26 21 5 45 29 21 5 45 30 22 3
b2250cm 47 25 21 7 46 27 21 6 45 29 21 5 43 30 22 5
a2 siemenvaihe
bl12,5cm 5524 16 5§ 54 25 16 5 53 27 17 3 52 27 16 5
b2250cm 54 25 17 4 5523 17 5 52 27 17 4 50 27 18 5
a3 kevit -95
bl125cm 65 17 18 0 64 18 18 0 63 19 18 0 64 19 17 0
b2250cm 62 19 19 0 64 18 18 0 61 22 17 0 63 20 17 O
Vihti
al kukinta
bl112,5¢cm 53 23 19 5 50 26 19 5 50 26 19 5 48 28 19 5
b2250cm 54 20 18 8 53 23 19 5 52 23 19 6 49 26 19 6
a2 siemenvaihe
bl 125cm 59 21 15 5 58 22 15 5 56 24 16 4 56 23 16 5
b2250cm 57 21 15 7 58 22 15 5 57 20 16 7 56 22 17 5
a3 kevit -95
bl112,5cm 62 22 15 0 63 20 17 0 61 22 17 0 63 22 15 O
b2250cm 64 20 16 0 58 23 18 0 64 20 16 0 61 20 18 O
Korsien (1) ja royhyjen (4) lukumiidrd/m* Number of straws (1) and panicles 4)/m’
0 50 100 150
1 4 | 4 1 4 1 4
Jokioinen
al kukinta
bl 12,5cm 546 126 656 140 796 186 706 110
b2 25,0 cm 562 194 410 86 746 146 552 94
a2 siemenvaihe
bl 12,5cm 816 176 914 184 1000 152 952 168
b2 25,0 cm 576 176 736 168 704 120 816 208
a3 kevit -95
bl 12,5cm 572 30 578 12 608 14 500 18
b2 25,0 cm 4388 34 596 18 580 10 644 36
Vihti
al kukinta
bl 12,5¢cm 864 240 1216 248 1138 290 1172 240
b2250 cm 694 298 958 236 1006 264 1016 254
a2 siemenvaihe
b1 12,5 cm 1032 256 1084 256 960 192 1108 284
b2250 cm 834 292 808 186 944 326 912 226
a3 kevit -95
b1125cm 726 994 64 854 60 580 30
b2250 cm 832 40 984 32 764 54 670 34



LITE 2.

Ruokohelven korjuuaika-, rivivali- ja lannoitustutkimus. Sadon kivennaisaine- ja raakakuitupitoisuus vuonna 1994 ja
kevaalla 1995. Jokioinen (KVA732) ja Vihti (KMI944).

Harvest time, row space and fertilization of reed canarygrass. Mineral and raw fibre content in dry matter yield at flowering
(a1), at seed stage (a2} in 1994 and in spring 1995 (a3).

Korjuuaika (A) Rivivili (B) N-lannoitus (C) SiO, Tuhka N P K Ca Na Fe Cu Mn Raaka-

Harvest time  Row N-fertilization %  Ash % ghkg g/kg gkg mg/kg mgkg mgkg mgkg kuitu %
space kg/ha % Raw fibre
Jokioinen
al kukinta bl 12,5cm cl 0 4.2 93 1,31 2% 229 1,69 17,1 654 8.2 41,1 37,6
c2 50 3.2 88 1,50 298 252 1,88 154 61,5 86 436 393
c3 100 2,6 88 172 300 254 209 145 584 79 409 393
c4 150 22 86 208 325 287 223 138 642 8,7 46,8 383
b2 25,0 cm cl 0 3,7 89 14t 287 233 168 11,5 540 69 41,6 38,7
c2 50 3.1 86 161 29 249 183 11,5 545 76 37,7 387
c3 100 2,7 82 169 293 253 187 1,9 S51,2 78 40,0 393
c4 150 23 86 202 3,18 288 2,19 186 583 86 42,7 385
a2 siemen bl 12,5 cm cl 0 4,6 88 075 2,18 186 1,75 17,8 533 48 425 374
c2 50 33 81 087 215 21,5 1,79 134 619 53 41,8 36,5
c3 100 3,0 79 1,06 2,16 224 205 145 61,5 6,1 432 36,1
c4 150 2,8 83 135 242 241 232 147 709 74 52,7 368
b2 25,0 cm cl 0 45 86 072 222 184 1,57 147 546 49 469 3972
c2 50 39 85 082 204 207 1,83 148 576 53 450 385
c3 100 3,0 79 099 19 22,7 190 152 548 6,0 41,5 38,8
c4 (50 28 80 122 19 238 218 144 64,1 6,7 488 379
a3 keviat-95 bl 12,5cm ci 0 56 64 051 083 16 1,16 365 1155 45 753 456
2 50 48 56 0,58 0,74 1,5 1,18 363 11,6 48 713 46,7
c3 100 4,5 54 0,68 088 1,7 1,26 41,2 1440 53 744 A58
cd4 150 45 54 0,77 090 1,7 121 372 1255 54 794 458
b2 25,0 cm cl 0 58 6,6 0,50 0,77 1S 1,16 392 1362 45 735 455
2 50 4,9 58 0,62 081 1,7 1,23 375 1245 45 74,1 459
c3 100 44 52 0,70 096 16 1,23 360 1133 5, 71,9 46,1
c4 150 4,1 50 072 1,03 1,6 L5 349 1125 50 70,3 464
Vihti
al kukinta bl 12,5cm cl 0 33 77 096 225 207 1,66 259 858 5,1 83,9 390
c2 50 2,6 7,7 LI6 236 236 1,87 247 830 58 81,1 394
c3 100 2,1 77 1,44 260 256 220 264 84,1 62 874 39,1
c4 150 2,1 79 1,62 267 257 242 289 866 6,5 77,5 39,0
b2 25,0 cm cl 0 34 80 1,06 223 201 219 223 71,3 52 80,0 38,7
c2 50 2,6 76 1,18 228 232 197 248 779 58 96,6 39,9
c3 100 24 7,7 1,47 246 246 245 26,1 755 6,0 669 38,6
c4 150 2,2 77 1,60 239 250 251 28,0 816 6,1 804 392
a2 siemen bl 12,5cm cl 0 3,6 74 069 157 180 1,72 165 766 4,1 1178 407
c2 50 2,7 72 0,78 1,59 203 1,97 142 738 45 1123 413
c3 100 2,5 77 098 1,77 231 246 175 814 51 11,9 403
cd 150 2,2 76 1,10 1,84 240 242 198 90,6 5.1 117.8 399
b2 25,0 cm cl 0 3,1 72 0,68 1,47 190 1,87 16,6 73,0 43 1235 40,8
c2 S0 2,6 74 088 1,59 222 237 169 71,8 53 84,3 40,2
c3 100 2,5 77 1,00 1,72 242 237 165 77,3 50 1132 404
c4 150 2,9 81 1,10 1,85 239 267 196 90,1 4.9 86,9 39,1
a3 kevit-95 bl 12,5cm cl 0 5,0 59 052 092 1,7 1,12 445 127,5 4,0 1496 454
c2 50 4,1 49 050 091 1.8 1,24 440 112,8 4,1 1599 46,1
c3 100 3.8 4,7 066 097 1,5 1,19 563 1668 42 1529 45,5
cd 150 3,6 44 068 095 1,4 LI3 499 59,0 44 1455 45,6
b2 25,0 cm cl 0 5,1 59 0,53 093 1,7 1,14 480 1408 42 1699 46,1
c2 50 44 52 0,53 0,86 1,5 114 5t8 1545 4,1 1640 46,6
c3 100 4,0 49 0,63 094 1,6 1,22 46,1 1273 5,0 1770 47,0
c4 150 42 51 075 1,03 16 138 723 2080 48 1768 453



LITE 3.

Ruokonadan korjuuaika-, rivivali- ja lannoitustutkimus. Kuiva-ainesato, kasvinosien %-osuudet

kuivapainosta (1=korret, 2=lehdet+tupet, 3=rer71¥

vuonna 1994 ja kevaalla 1995. Jokioinen (KV
Harvest time, row space and fertilization of tall fescue. Dry matter yield kg/ha, plant fractions

(1=straws, 2=leaf blades+leaf sheaths, 3=panicles) % of dry matter and number of straws and
panicles/m? at flowering (a1), at seed stage (a2) in 1994 and in spring 1995 (a3).

Kuiva-ainesato kg/ha

2) ja Vihti (KMi9441

t) seka korsien ja ro;hyjen lukumasra/m?

Dry matter yield
Korjuuaika (A) Rivivili (B) cm N-lannoitus (C) kg/ha N-fertilization
Harvest time Row space 0 50 100 150
Jokioinen
al kukinta bl 12,5 9010 11430 1710 11960
+ odelma b2 25,0 9710 10730 11230 11560
a2 siemenvaihe bl 12,5 7840 8780 9200 8180
b2 25,0 8600 9150 8460 9130
a3 kevit -95 bl 12,5 4590 4350 4150 3730
b2 25,0 4840 4720 4480 4230
Vihti
al kukinta bl 12,5 13060 14720 15440 15700
+ odelma b2 25,0 12550 13520 14720 15810
a2 siemenvaihe bl 12,5 9430 10020 10240 10480
b2 25,0 8950 10270 11320 11580
a3 kevit -95 bl 12,5 3560 4240 3850 3840
b2 25,0 4230 3930 3990 4120
Kasvinosien osuudet % kuiva-aineesta
Plant fractions % of DM
N-lannoitus kg/ha N-fertilization
Korjuuaika (A)  Rivivili (B) cm 0 50 100 150
Harvest time Row space 1 2 3 1 2 3 P2 3 1 2 3
Jokioinen
al kukinta bl 12,5 31 58 1 28 61 11 25 64 11 25 63 12
b2 25,0 32 57 1N 32 57 11 30 55 15 22 67 11
a2 siemenvaihe bl 12,5 33 61 6 31 60 9 22 70 7 25 68 7
b2 25,0 36 56 8 36 56 8 30 62 8 31 60 9
a3 keviit -95 bl 12,5 S1 47 2 47 52 1 43 55 2 48 50 2
b2 25,0 53 45 2 52 47 1 51 47 2 52 47 1
Vihti
al kukinta bl 12,5 33 56 11 31 S7 12 27 61 12 27 60 13
b2 25,0 38 51 11 33 54 13 32 55 13 25 62 13
a2 siemenvaihe bl 12,5 35 60 5 39 56 5 39 55 6 34 58 8
b2 25,0 38 56 6 37 57 6 38 56 6 38 56 6
Korsien (1) ja réyhyjen (3) lukumiird/m?
Number of straws (1) and panicles(3)/m’
N-lannoitus kg/ha N-fertilization
Korjuuaika (A)  Rivivili (B) cm 0 50 100 150
Harvest time Row space 3 1 1 3 1 3
Jokioinen
al kukinta bl 12,5 538 526 568 558 386 368 454 438
b2 250 288 274 424 420 442 412 324 324
a2 siemenvaihe bl 12,5 506 490 518 498 386 370 320 320
b2 25,0 526 502 668 644 404 388 552 530
a3 kevit -95 bl 12,5 726 442 434 536
b2 25,0 694 492 708 560
Vihti
al kukinta bl 12,5 550 542 512 492 612 572 666 650
b2 25,0 554 546 594 582 564 538 400 384
a2 siemenvaihe bl 12,5 688 666 716 708 644 552 610 596
b2 25,0 604 574 612 59 642 616 658 574



LITE 4.

Ruokonadan korjuuaika-, rivivali- ja lannoitustutkimus. Sadon kivennaisaine- ja kuitupitoisuus vuonna 1994 ja
kevaalla 1995. Jokioinen (KVA752) ja Vihti (KMI9441).

Harvest time, row space and fertilization of tall fescue. Mineral and raw fibre content in dry matter yield at flowering
(a1), at seed stage (a2) in 1994 and in spring 1995 (a3).

Korjuuaika(A) Rivivili(B) N-lannoitus (C) SiO, Tuhka N P K Ca Fe Cu Mn Raaka-
Harvest time  Row space N-fertilization %  Ash % gkg gkg pgkg mgkg mgkg mgkg kuitu %

kg/ha % Raw fibre
Jokioinen
al kukinta bl 12,5cm cl 0 29 81 1,03 166 239 296 859 40 47,2 35,9
c2 50 2,5 86 1,26 1,89 279 344 91,1 50 49,7 354
c3 100 23 89 145 2,001 299 369 858 S50 541 349
cd 150 22 90 I, 202 299 378 874 55 530 348
b2250cm cl 0 25 1,7 099 1,76 242 266 1618 38 522 375
c2 50 24 83 120 1,8 27,7 3,00 839 50 51,1 362
c3 100 22 88 1,35 203 302 3,10 975 47 48,7 359
cd 150 2,1 86 149 191 294 355 958 57 532 348
a2 siemen bl 125cm ¢l 0 33 89 073 1,31 256 364 757 26 573 391
c2 50 30 93 087 1,51 287 4,102 739 32 508 367
c3 100 28 91 1,02 1,59 284 4,11 834 36 638 379
c4 150 25 93 1,26 1,92 300 463 893 39 555 366
b2250cm cl 0 29 84 064 147 260 3,19 622 23 485 406
c2 50 26 90 082 146 285 349 693 29 569 382
c3 100 25 93 1,04 1,63 31,1 38 799 39 520 376
c4 150 25 93 1,18 1,68 307 444 843 38 484 383
a3kevdat-95 bl 125cm cl 0 32 42 060 0,81 1,0 233 1944 26 704 475
c2 50 34 45 072 087 1,0 247 3155 30 808 457
c3 100 3,7 49 088 097 13 265 4360 34 1008 435
c4 150 37 50 LI6 1,16 1,5 297 5065 4,1 1120 41,0
b2250cm ¢l 0 34 45 059 085 LI 247 2530 26 853 46,7
c2 50 29 39 058 071 09 2,18 2400 1,3 62,7 472
c3 100 29 39 072 073 1,0 236 2928 03 77,5 464
cd 150 34 46 094 1,00 14 253 4298 04 924 435
Vihti
al kukinta br12,5cm ¢l 0 35 90 099 240 256 330 134,01 42 1036 356
c2 50 31 97 1,06 246 304 411 1355 43 111,6 354
c3 100 33 10,1 1,35 2,79 300 4,57 2280 4,5 1166 33,7
c4 150 3,1 10,0 1,51 3,08 30,1 493 1363 62 122,1 349
b2250cm ¢l 0 35 88 089 236 258 331 1321 3,7 1083 373
c2 50 3,1 89 LI5 259 273 3,71 2143 39 1004 354
c3 100 3,1 99 1,26 2,67 307 4,61 2575 51 127,1 36,0
c4 150 27 96 1,66 2,85 297 4,89 1483 50 1092 34,1
a2 siemen bl 12,5cm ¢l 0 37 91 071 1,64 251 3,76 3428 83 1902 394
2 50 33 93 085 201 27,1 4,18 3458 7.8 1795 384
c3 100 3,0 93 093 2,15 27,7 4,55 112,7 52 1860 39,4
cd 150 30 94 1,18 253 272 515 1903 6,0 1888 372
b2250cm ¢l 0 3,7 94 0,76 1,74 26,7 388 3430 58 1649 394
2 50 34 94 096 2,19 274 464 2055 1,5 1656 310
c3 100 27 86 090 19 268 4,17 1282 54 1399 38,1
c4 150 28 95 1,25 2,66 28,1 533 1600 96 71,0 376
a3 kevit -95 bl 12,5cm cl 0 48 64 0,72 120 20 2,53 6768 3,1 2028 456
c2 50 38 49 0,79 1,09 14 235 2028 3,0 1813 449
c3 100 46 59 1,03 1,35 1,7 266 5175 4,1 2223 42,1
c4 150 4.5 5,8 1,05 1,29 1,8 2,77 5348 4,1 2105 41,6
b2250cm ¢l 0 38 50 062 1,01 1,7 238 187,0 26 1543 462
2 50 42 53 0,75 1,09 1,8 2,55 4545 3,1 1855 442
c3 100 39 50 092 1,17 1,9 251 3125 3,5 201,5 4372
cd 150 42 55 123 140 20 265 4525 45 2165 407



LITE §.

Ruokonadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Sadon kivennaisaine- ja kuitupitoisuus vuonna 1993 ja
kevaalla 1994. Jokioinen (KVA754).
Harvest time and fertilization of tall fescue. Mineral and raw fibre content in DM yield at flowering (a1),

at seed stage (a2) in 1993 and in spring 1994 (a3).

N-lannoitus  SiO, Tuhka N K Ca Na Fe Cu Mn Al Raaka-
N-fertilization %  Ash % g/kg ghkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg kuitu %

kg/ha % Raw fibre

al kukinta -93 bl 0 22 6,4 1,15 186 3,60 275 73,1 3,3 1357 33 242
b2 S0 2.2 73 1,45 23,0 345 236 664 41 980 29 248

b3 100 20 76 1,53 247 3,60 21,5 103,838 4,1 1019 33 252

b4 150 19 78 1,75 252 358 267 996 46 906 28 26,3

a2 siemen -93 bl 0 36 82 086 212 326 139 703 2,5 884 52 27,8
b2 50 3.2 87 1,00 243 340 17,0 813 29 7718 51 26,7

b3 100 3,1 95 1,35 29,5 3,69 21,3 750 3,7 7438 39 27,1

b4 150 29 100 1,63 32,1 38 299 818 45 742 45 28,2

al kevit-94 bl 0 54 80 0,83 82 3,57 679 2505 3,1 1573 327 36,0
b2 50 5,1 8,1 091 11,1 3,67 693 2283 3,3 1282 291 37,3

b3 100 50 80 091 11,2 3772 S1,5 1943 33 1292 214 37,0

b4 150 49 87 L19 14,5 3,74 58,6 2395 43 1063 243 35,9



LITE 6.

Nurminadan korjuuaika- ja lannoitustutkimus. Sadon kivennéisaine- ja kuitupitoisuus vuonna 1993 ja kevaalla
1994. Jokioinen (KVA621).
Harvest time and fertilization of meadow fescue. Mineral and raw fibre content in dry matter yield at flowering
(a1), at seed stage (a2) in 1993 and in spring 1994 (a3).

N-lannoitus  SiO, Tuhka N K Ca Cl Na Fe Cu Mn Al Raaka-
N-fertilization %  Ash % ghkg gkg ghkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg kuitu %

kg/ha % Raw fibre

al kukinta-93 bl 0 21 58 091 158 441 313 373 674 33 275 42 30,1
b2 50 22 65 1,20 178 4,69 493 277 719 3,7 253 55 30,8

b3 100 2,0 66 147 19,1 463 603 243 794 42 287 47 31,8

b4 150 19 66 1,65 198 462 638 242 706 43 259 34 31,2

a2 siemen -93 bl 0 35 67 0,70 134 387 350 281 1087 28 375 102 37,2
b2 50 34 72 087 176 445 50,5 222 885 33 348 80 36,1

b3 100 33 81 1,24 208 462 685 21,0 770 4,1 325 53 339

b4 150 3,0 82 149 220 4,55 883 231 90,1 4,6 29,7 66 334

a3 kevat-94 bl 0 49 6,7 085 44 394 160 942 4208 3,5 58,1 S8I 38,1
b2 50 50 70 098 50 422 188 793 2730 38 549 388 37,7

b3 100 53 75 102 53 445 190 885 3193 49 59,1 445 36,8

b4 150 5,5 81 139 6,7 484 238 100,8 3595 52 633 502 34,1



LITE?7.

Niittoajankohta eri kasvilajeilla. Sadon kivennaisaine- ja kuitupitoisuus vuonna 1994 ja kevaalla 1895. Jokioinen
{(KVA791) ja Ylistaro (EPO604).

Harvest time of five grasses and goat's rue. Mineral and raw fibre content in dry matter yield at flowering (a1),
at seed stage (a2) in 1994 and in spring 1995 (a3). Grass species: (b1) reed canarygrass, (b2) tall fescue, (b3)
timothy, (b4) cocksfoot, (b5) brome grass and (b6) goat's rue.

Si0, Tuhka N K Ca Na Fe Cu Mn Al Raaka-

Korjuuaika (A) Kasvilaji (B) % Ash % g/kg g/kg mgkg mg/kg mgkg mgkg mgkg kuitu %

Harvest time  Species % Raw fibre

Jokioinen

al kukinta bl ruokohelpi 34 87 1,39 239 1,75 225 683 84 512 21 38,3
b2 ruokonata 2,5 94 121 314 325 560 800 45 694 27 34,9
b3 timotei L4 63 1,15 221 228 142 101,2 4,7 446 19 35,5

b4 koiranheindg 24 100 136 349 128 449 893 7.1 1125 33 362
bS rehukattara 20 62 106 194 243 180 694 62 Sl4 34 360
b6 vuohenheme 02 87 305 312 832 390 1047 118 S13 47 321

a2 siemen bl ruokohelpi 3,6 75 1,02 166 1,90 12,9 582 53 465 30 35,6
b2 ruokonata 32 104 1,10 312 428 597 898 43 893 60 38,0
b3 timotei 1,5 52 0,80 16,4 221 10,9 100,5 30 428 27 37,7
b4 koiranheina 3,1 10,5 1,19 322 3,70 334 934 52 1463 56 36,7
b5 rehukattara 1.9 52 0,89 13,8 277 11,6 66,2 3,7 51,3 36 33,9
b6 vuohenhemme 0,2 7,5 230 21,7 10,40 242 01,1 79 40,6 63 27,6
a3 kevit -95 bl ruokohelpi 49 58 0,63
b2  ruokonata 3,9 52 0,86
b3 timotei 2,1 30 0,54

1 1,1t 524 1559 57 70,3 16l 46,0
I
1
b4 koiranheind 4,3 57 0,92 1
1
1

8

6 2,50 1159 4440 38 1160 471 44,8
0 1,78 416 1973 2,7 602 172 46,9
7 3,1t 872 4170 4,3 2270 423 41,5
3 1,98 86,7 3758 34 895 453 45,9
2 499 629 3123 4,7 36,1 364 54,8

b5 rehukattara 3,2 42 0,57
b6 vuohenheme 0,6 23 1,14

Ylistaro

al kukinta bl ruokohelpi 2,0 70 1,61 220 255 16,1 613 52 914 24 40,3
b2 ruokonata 1,7 84 145 29,7 340 434 827 2,7 1250 37 36,4
b3 timotei 1,6 6,1 1,26 20,0 224 14,7 1048 29 833 31 38,9
b4 koiranheind 1,9 84 129 294 340 360 739 4,5 218,5 32 34,0
b5 rehukattara 1,5 50 1,06 152 237 169 598 29 874 35 37,7

a2 siemen bl  ruokohelpi 2,7 72 1,48 185 229 262 66,7 6,0 1350 41 39,5
b2 ruokonata 2,2 97 1,28 32,7 3,46 1057 1719 3,5 1750 43 38,2
b3 timotei 1,9 56 1,07 158 230 223 1077 32 1146 36 35,4

b4  koiranheind 2,5 lO:O 1,47 329 396 7719 973 59 3940 48 38,8
b5 rehukattara 2,0 50 1,01 132 292 383 826 3,7 1360 67 358

a3 kevit -95 bl ruokohelpi 4,3 54 078 25 1,29 533 1625 59 180,8 145 46,9
b2  ruokonata 3,5 56 1,23 62 298 1408 3828 3,6 2293 412 41,1
b3  timotei 2,5 33 064 1,8 1,87 734 2103 2,8 1395 207 47,2
b4  koiranheind 4,3 6,9 1,50 74 4,34 160,1 570,0 5,5 563,8 463 36,4
b5 rehukattara 2,8 4,0 0,79 1,7 3,00 92,8 2785 3,0 271,8 317 45,9



LHUTE 8.

Ruokohelpilajikkeiden piipitoisuus (SiO,) % kuiva-aineesta.
Variety trials of reed canarygrass. Silica content (%) in dry matter.

Koe- Koe Vuosi R-90- Palaton Vantage Rival Jo Motter- Barphal Venture Lara VASr
paikka 7587 0510 witzer 050 8401
Locality Trial  Year
KVA 733 1994 3,2 33 3,6 33 39 3,6 3,7 3,0 3,8 4,4
817 1992 55 5.8 5,5 59 6,1 5,7 6,6
1993 4,2 4,0 4,0 43 4.4 4,0 42
1994 4,0 3,9 39 4,1 45 4,0 44
EPO 091 1992 2,5 23 2,6 2,3
1993 2,7 2,1 24 1,8
1994 2,7 2,0 2,6 2,7
601 1994 2,6 2,4 3,2 3,1 33 3,5 2,8 2,8 3,4
KAR 431 1992 1,0 0,6 1,1 1,3 1,4 1,2 1,3
1993 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
1994 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6
433 1994 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
KYM 492 1993 5,1 5,0 5.8 59 55 5.8 6,1 5,0
1994 32 3,2 3,8 3,7 4,1 3,6 3,9 3,6
KAI 275 1993 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 0,9 1,1 1,0
1994 1,4 1,1 1,2 1,1
291 1994 1,6 1,4 1,7 1,5 1,5 1,4 1,6 1,5 2,1
LAU 260 1993 3,0 35 3,5 3,6 3,6 49
1994 2,9 2,9 29 2,7 2,7 3,2
261 1994 2,6 2,4 2,6 2,8 29 2,6 3,0 2,5 2,7 3,8
PPO 633 1993 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,1 2,1
1994 1,4 1,4 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3
635 1994 34 1,9 2,1 2,2 23 1,9 2,2 2,1 2,3 2,9
Keskiarvot Means
lajikkeet variety 2,5 2,3 2,6 2,6 3,0 2,6 2,8 24 2,5 3,2
kasvuston ik4 1. satovuosi 2. satovuosi 3. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year harvest year
2,7 2,5 2,6
maalaji savimaat hietamaat multamaat
soil type clay soils © sandy soils organic soils
4,0 1,3 1,9



LITE 9.

Ruokohelpilajikkeiden tuhkapitoisuus % kuiva-aineesta.
Variety trials of reed canarygrass. Ash content (%) in dry matter.

Koe- Koe Vuosi R-90- Palaton Vantage Rival Jo  Motter- Barphal Venture Lara VAaSr
paikka 7587 0510 witzer 050 8401
Locality Trial  Year
KVA 733 1994 7,1 7,0 73 7,6 8,0 7,6 7.6 6,9 8,0 89
817 1992 10,1 10,6 10,1 10,8 11,1 10,5 11,2
1993 8,1 7,6 7,8 83 8.5 8,0 8,0
1994 79 8,0 8.1 8,5 9,2 8,1 8,7
EPO 091 1992 5,7 5.9 6,0 5.8
1993 7,7 5,7 7,2 59
1994 5,1 4,5 5,6 52
601 1994 6.4 6,1 7.3 7.3 8,0 8.4 6,5 6.7 7,6
KAR 431 1992 4,1 4,0 4,1 44 4.6 44 4,4
1993 3,8 3,6 3,5 4,0 3,7 3,7 3,8
1994 40 3.9 3,6 43 42 4,2 4,0
433 1994 42 39 3,8 3.9 4,0 4,0 39 4,1 4,7
KYM 492 1993 9,8 10,1 10,6 11,1 11,2 10,3 11,0 10,2
1994 6,8 6,8 7,5 75 8,0 7,2 7.5 6,8
KAI 275 1993 3,8 3,9 3,6 4,0 39 3,7 3,9 3,7
1994 3,6 3,2 3,6 3,6
291 1994 43 4,2 43 4,5 4,7 4,5 48 4,5 5.4
LAU 260 1993 6,0 7,0 74 7,6 7,6 9,5
1994 6,4 6,9 6,3 6,0 6,0 7,0
261 1994 6,1 5,6 6,1 6,4 6,7 6,3 6,9 6,1 6,3 8,5
PPO 633 1993 4,9 5,1 5, 5,1 5,5 53 5,0
1994 5,0 49 5,2 5,5 4,7 5,0 4,7
635 1994 5.8 4,6 53 5.4 6,0 52 5,6 5,5 5,5 6,9
Keskiarvot Means
lajikkeet variety 6,1 58 5.9 6,2 6,8 6,2 6,5 5,9 6,1 7,3
kasvuston iké 1. satovuosi 2. satovuosi 3. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year harvest year
6,3 6,0 6,2
maalaji savimaat hietamaat multamaat
soil type clay soils sandy soils organic soils
8,0 4,6 5,1



LNTE 10.
Ruokohelpilajikkeiden korsien maara % kuiva-aineesta.

Variety trials of reed canarygrass. Straw (%) in dry matter.

Koe- Koe Vuosi R-90- Palaton Vantage Rival Jo  Motter- Barphal Venture Lara VASr
paikka 7587 0510 witzer 050 8401
Locality Trial  Year
KVA 733 1994 56 55 S8 57 56 55 55 55 56 43
817 1994 54 53 53 52 51 53 54
EPO 091 1993 48 58 41 44
1994 59 62 50 57
601 1994 53 53 51 53 44 46 54 51 45
KAR 431 1992 51 49 52 52 50 51 52
1993 58 58 58 59 57 54 58
1994 57 59 62 61 58 57 60
1995 57 58 60 60 59 56 59
433 1994 57 60 59 59 59 60 56 58 52
1995 55 55 57 56 52 54 55 57 50
KYM 492 1993 42 40 43 42 39 43 46 42
1994 52 54 55 53 52 54 59 54
KAI 275 1993 57 58 59 61 57 56 59 58
1994 59 61 61 61
291 1994 61 61 62 63 62 62 60 61 57
1995 55 55 59 60 54 54 54 58 57
LAU 260 1993 53 56 54 56 56 46
1994 57 58 53 57 55 54
1995 57 58 53 57 57 55
261 1994 57 60 60 60 59 59 59 60 57 53
1995 56 58 58 61 60 53 58 57 61 57
LAP 292 1995 54 61 63 61 59 54 58 57 58 59
PPO 633 1993 63 62 63 66 63 62 62
1994 76 77 76 78 76 75 74
1995 63 63 63 63 59 59 61
635 1994 75 75 77 75 74 75 76 75 73 68
1995 61 62 66 64 64 58 58 62 66 58
Keskiarvot Means
lajikkeet variety 58 59 60 60 56 56 59 59 59 54
kasvuston ikd 1. satovuosi 2. satovuosi 3. satovuosi 4. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year harvest year harvest year
58 59 57 58
maalaji savimaat hietamaat multamaat
soil type clay soils sandy soils organic soils
54 62 57



LITE 11.

Ruokonatalajikkeiden kuiva-ainesato kg/ha eri koepaikoilla vuosina 1992-95. Sato korjattu elokuussa siemenvaiheessa. Keskiarvot lajikkeiden, kasvuston
i4n ja maalajin mukaan laskettuna.

Variety trials of tall fescue. Dry ma

tter yields at seed stage in 1992-95. Means of dry matter yields are given for varieties, age of the ley and for soil types.

Koe- Koe Vuosi Retu HIA HJA 013 Dovey Hokuryo Yamanami  Skarpa Cé HIA HIA Barcel Barhfa
paikka 86202 86208 Agricom 86213 86218 056
Locality Trial Year
KVA 753 1994 9310 6140 9790 7350 8960 6560 6950 10240
1995 6940 4820 7130 5580 6450 5680 6300 6690
816 1992 530 310 370 200 480 400 410
1993 5310 3450 4270 2660 4350 4660 3670
1994 7200 5620 6390 3440 4610 6990 5710
1995 5840 5690 4670 3200 4510 5890 4080
EPO 091 1992 11520 10210 9000 6980
1993 13440 13570 11550 6760
1994 8860 8180 8290
1995 8770 8050 7040
602 1995 7920 3810 8140 2890 5100 8450 4550 9030 7870 3550
KAR 432 1992 7170 4550 6480 * 2580 7140 2930
1993 5270 4290 3470 * 5250 *
1994 6000 4920 3690 * 5910 *
1995 8410 6600 * 8640 *
KYM 592 1993 4690 4930 3990 3140 4050 2080 5180 2620
1994 8900 8940 8590 7260 9520 6920 9860 7750
1995 6260 6080 5910 4600 6730 5530 6720 5510
KAI 274 1993 4040 3180 2640 1350 4080 1680 4570 1010
1994 260 400 160 * 300 10 390 110
290 1994 2480 170 2290 390 640 220 330 1960 290 240
1995 3360 N 2870 = * N * 2860 * 4
LAU 262 1993 10790 10560
1994 11210 2600 11500
1995 10620 * 12110
263 1994 10570 7610 11600 6870 12320 6370 9620 13230
1995 10520 7840 11840 7330 10590 6550 8600 11510
LLAP 293 1994 5240 * * * 2080 * 1250 * * »
1995 5970
PPO 634 1993 12610 * 10600 11340
1994 10170 * 9310 8440 10440 6810
1995 6790 * 6820 6810 5520
636 1994 9550 5570 7830 6310 8010 6670 7340 5860
1995 7800 6000 6520 6200 6780 5840 7130 6160
PAR 065 1994 3000 1200 2310 530 1690 * 1000 2460
1995 2890 2370 2030 1510 3250
Keskiarvot Means
lajikkeet variety 7910 6460 6200 4520 4410 6930 4990 7610 5760 5500 8060
kasvuston ikéd 1. satovuosi 2. satovuosi 3. satovuosi 4. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year harvest year harvest year
6110 6950 6290 6050
maalaji savimaat hietamaat multamaat
soil type clay soils sandy soils organic soils
6990 5730 6480

* Lajikkeet eivit talvehtineet Varieties didn't survive



LUTE 12.

Ruokonatalajikkeiden piipitoisuus (SiO,) % kuiva-aineesta.
Variety trials of tall fescue. Silica content (%) in dry matter.

Koepaikka Koe Vuosi Retu HIA HIA 013  Dovey Hokuryo Yamanami Skarpa Cé6
86202 86208 Agricom
Locality Trial Year
KVA 816 1992 1,6 1,6 1,6 2,5 2,0 1,5 2,2
1993 2,5 2,3 24 2,7 3,0 24 3.0
EPO 091 1992 1,8 i,8 1,9 2,0
1993 1,6 2,0 2,2 2,1
KAR 432 1992 1,0 1,3 1,0 * 1,4 1,0 1,5
1993 1,0 L1 0,9 * 1,2 *
KYM 592 1993 3,2 3,1 3,5 4,4 33 43 3,0 4.4
KAI 274 1993 0,9 0,9 0,9 1,0 0.8 0,9 08 0,9
LAU 262 1993 3,2 3,1
PPO 634 1993 23 2,3 2,1
Keskiarvot Means
lajikkeet variety 2,0 1,8 1,9 24 2,6 1,9 2,8 2,2 2,6
kasvuston ikd 1. satovuosi 2. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year
2,1 s
maalaji savimaat hietamaat multamaat
soil type clay soils sandy soils organic soils
3,0 1,5 1.4

* Lajikkeet eivit talvehtineet Varieties didn't survive



LNTE 13.

Ruokonatalajikkeiden tuhkapitoisuus % kuiva-aineesta.
Variety trials of tall fescue. Ash content (%) in dry matter.

Koepaikka Koe Vuosi Retu HJA HIA 013 Dovey Hokuryo Yamanami Skarpa Cé6
86202 86208 Agricom
Locality Trial  Year
KVA 816 1992 6,0 6,0 6.1 6.7 6,0 5.5 6,2
1993 9,6 9.3 9.1 10,2 9,1 88 9,1
EPO 091 1992 7.8 7.4 8,0 8.1
1993 7,1 6,7 8.1 9,1
KAR 432 1992 6,4 7,0 5,6 6,5 5.5 6,6
1993 5.6 6,2 4.8 * 5.4 *
KYM 592 1993 9,6 9.4 10,0 9,8 9,2 9,7 9,0 11,0
KAl 274 1993 52 5.1 5.6 4.8 4.6 5.1 4,8 7
LAU 262 1993 838 84
PPO 634 1993 7,1 7,1 6,8
Keskiarvot Means
lajikkeet variety 7,6 73 74 9,0 77 6,8 82 72 84
kasvuston ikd 1. satovuosi 2. satovuosi
age of the ley harvest year harvest year
7,3 8,1
maalaji savimaat hietamaat multamaat
soil type clay soils sandy soils organic soils
9,1 6,3 6,4

* Lajikkeet eivit talvehtineet Varieties didn't survive
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Nimike Agrokuidun tuotanto ja kiytté Suomessa, Tutkimuksen loppuraportti, I osa.
Agrokuitukasvien viljely. Viljelytoimenpiteiden ja lajikevalinnan vaikutus agrokuitukasvien satoon
ja kivenndiskoostumukseen

Tiivistelma

Viljelytoimenpiteiden jalajikevalinnan vaikutusta agrokuitukasvien satoon jakivenndisainekoostumukseen tutkittin
vuosina 1993-1995 Jokioisissa ja MTT:n kahdeksalla tutkimusasemalia ja koepaikalla sek4 Kemiran Kotkaniemen
tutkimusasemalla. Ruokohelpi (Phalaris arundinacea L.) soveltui tutkituista kasvilajeista parhaiten kevitkorjuu-
seen. Sen kevdaillad korjatut kuloheindsadot olivat savimaalla noin 7-8 t/ha ja multamaalla yli 10 t/ha toisen
satovuoden jalkeen. Nami kevitsadot olivat yhtd suuria tai suurempia kuin kasvukaudella korjatut sadot. Ensim-
miisen# satovuonna myds muista heinilajeista, ruokonadasta (Festuca arundinacea Schreb.), nurminadasta
(Festuca pratensis Huds.), timoteista (Phleun pratense L.), koiranheinasti (Dactylis glomerata L.) ja rehukattarasta
(Bromus inermis Leyss.) saatiin kevatlld korjattuna yht4 paljon satoa, mutta ndiden heinien sadot pienenivit
kasvustojen vanhetessa. Korsien osuus sek# raakakuidun pitoisuus kuiva-ainesadosta olivat kevitsadossa merkit-
sevasti suurempia kuin kasvukaudella korjatussa sadossa. Ruokohelven kevitsadon korsipitoisuus oli 51-70 %
kuiva-aineesta. Muiden heinien kevitsatojen korsipitoisuudet vaihtelivat noin 8-66 % kuiva-aineesta. Kasvien
tuhka-, typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja kuparipitoisuudet olivat pienempia kevallz korjatussa sadossa kuin
kasvukauden sadoissa. Piin, natriumin, alumiinin, raudan ja mangaanin pitoisuudet olivat merkitsevésti suurempia
kevatsadossa kuin kasvukaudella. Ensimmaéinen sato sisalsi enemman lehtid ja sen pii- ja tuhkapitoisuus oli
suurempi kuin vanhemmissa kasvustoissa. Ruokohelpilajikkeista Palaton, Vantage ja Lara olivat lupaavimpia
kuitutarkoituksiin. V4Sr 8401, Motterwitzer, Barphal ja Jo 0510 soveltuivat kasvutapansa puolesta paremmin
rehulajikkeiksi. Ruokonatalajikkeista itmastollisesti kest4vin ja satoisin oli suomalainen Retu-lajike. Mys Hokuryo
Jja Skarpa menestyivit hyvin Eteli- ja Keski-Suomessa. Tutkimuksessa saatujen kokemusten mukaisesti ruokohel-
ven viljely voidaan toteuttaa seuraavasti: Ruokohelpi kylvetiin kevaalla ilman suojaviljaa kayttaen 12,5 cmin
rivivalia Rikkakasvien torjuntaan voidaan kayttas kevatviljaherbisideja ruokohelven 2-5-lehtiasteella. Kasvuston
niitto kylvovuonna vaikuttaa haitallisesti seuraavan vuoden kasvuston kehitykseen. Ruokohelven typpilannoitus
viljelystd perustettaessa ja ensimmdiisens satovuonna on 40-70 kg/ha ja mydhemmin 70-100 kg/ha halutusta
satotasosta ja maalajista riippuen. Ruokohelven sato korjataan kevailla kuloheinana. Ensimmainen sato korjataan
kahden vuoden paasta kylvosts, kun maa kantaa koneita ja uusien versojen pituus on korkeintaan 15-20 cm.
Ruokohelpiviljelys voidaan havittai kayttamalla glyfosaattia ja kyntamalla kasvusto, kun se on ruskettunut. Nuoret
kasvustot voidaan hivitt44 ilman kemiallista kisittelya kyntimalla.
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