MTTK — MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

Tiedote 8/84

ERKKI HUOKUNA
Etela-Savon tutkimusasema

HEIKKI HAKKOLA
Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema

Koiranheinan ja timotein kasvu ja rehuarvon
muutokset sailorehuasteella

JOKIOINEN 1984
ISSN 0359-7652



MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

TIEDOTE 8/84

ERKKI HUOKUNA ja HEIKKI HAKKOLA/MTTK

Koiranheindn ja timotein kasvu ja rehuarvon muutokset sdilorehuasteella

Eteld-Savon tutkimusasema Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema
50600 MIKKELI 92400 RUUKKI
(955) 30028 (982) 71371



SISALLYSLUETTELO

1. JOHDANTO
2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Koepaikat
2.2. Sad
2.3. Maalaji ja viljavuus
2.4. Koekasvit ja nurmen perustaminen
2.5. Lannoitus
2.6. Kokeen sijoitus
2.7. Havainnot ja mddritykset
3. TULOKSET

3.1. Heinien kasvu ja ulkoinen kehitys
3.1.1. Kasvun alkaminen kevddlla

2. Sadon lehti-%

.3. Kokonaissadot

.4. Sadon kuiva-ainepitoisuus

5. Tulosten tarkastelu

Wwww
¢« e . e
— - s s

3.2. Rehuarvon muutokset erikseen kevdt-, kesd- ja syyssadossa
2.1. Sadon orgaanisen aineen in vitro sulavuus

2.2. Valkuaispitoisuus

2.3. Kuitupitoisuus

.2.4. Kaliumpitoisuus

2.5. Kalsiumpitoisuus

2.6. Fosforipitoisuus

2.7. Magnesiumpitoisuus

2.8. Karoteenipitoisuus

2.9. Tulosten tarkastelu

WWWWWwWwWwWwWwwX
e v e . e s s

3.3. olojen vaikutus heinien kasvuun ja rehuarvon muutoksiin
1. Sddolojen vaikutus kasvuun

2. Sadolojen vaikutus sulavuuteen

3. Sddolojen vaikutus raakavalkuaispitoisuuteen

4. Sddolojen vaikutus kuitupitoisuuteen

5.

Tulosten tarkastelu

Sdd
3.3.
3.3.
3.3.
3.3
3.3.

4, PAATELMAT
4.1. Sdilorehunteon ajankohdan ennustaminen

KIRJALLISUUS
KIITOKSET



TITVISTELMA

Koiranheindn ja timotein kahden lajikkeen kehitystd tutkittiin kahdella
typpilannoitustasolla v 1977-80 MTTK:n Pohjois-Pohjanmaan ja Eteld-Savon
sekd USSR:ssa EMMTUI:n Olustveren koeasemilla. Kummankin lajin lajikkeet
eestildinen ja suomalainen olivat keskenddn hyvin samanlaisia. Timotein
kevdtsadon kasvu oli hieman runsaampaa kuin koiranheinin, mutta kesd- ja
syyssadossa koiranheind tuotti enemmdn, niin ettd sen kokonaissato muo-
dostui timoteita hieman suuremmaksi. Koiranheind tuli tahkdlle 3-7 pdi-
vai aikaisemmin kuin timotei. Ero oli pienin Ruukissa ja suurin Qlustve-
ressa. Typpilannoituksen mddrd ei vaikuttanut kehityksen nopeuteen. Ty-
pen aiheuttama sadonlisdys jokaista typpikiloa kohti vililld 50-100 kg/ha
oli.12,8 kg kuiva-ainetta. Kevdtsadon paivittdinen lisdkasvu oli 130-150 -
kg/ha. Keskikesén sadon vastaava kasvu oli 100-120 ja syyskesdn sadon
50-70 kg/ha.

Ruohon orgaanisen aineen in vitro sulavuus aleni kevitsadossa keskimddrin
0,43 %-yksikkod vuorokaudessa. Kevdtsadossa aleneminen oli 0,20-0,23 ja -
syyssadossa 0.16-0.20 yksikkdd. Typpilannoitustasojen valilld ei ollut
oleellista sulavuuseroa. Pohjoisessa kehitys oli kevadlla nopeampaé kuin
etelémpéné. Koiranheindn sulavuus aleni nopeammin kuin timotein.

Ruohon raakavalkuaispitoisuus aleni kevdtsadossa keskimddrin 0,35, kevdt-
sadossa 0,23-0,27 ja syyssadossa 0,23-0,25 %-yksikkdd vuorokaudessa. Typ-
pimdaralla 100 kg/ha lannoitetun kasvuston rv-pitoisuus oli 3-4.5 %-yksik-
kod korkeampi kuin 50 kg:n lannoituksella. Ero sdilyl samana kehityksen
edistyessd. Kaikkien tutkittujen kivenndisaineiden K, P, Ca ja Mg pitoi-
suus aleni loivasti kehityksen edistyessa.

Kasvun ja rehuarvon muutoksiin vaikuttivat voimakkaimmin lémpdtilasumma

~ ja suhde kunkin kasvukauden alusta laskettuna. Ruchon orgaanisen aineen

sulavuus ja valkuaiéainepitoisuus alenivat sitd nopeammin mitd l&mpimdm-
pdd ja sateisempaa oli. Pitkd pdivd pohjoiséssa hidasti hieman kesd- ja

syyssadon laadun heikkenemistd. Viiled sdd vaikeutti kasvin magnesiumin

ottoa. Pitoisuudet olivat alimmillaan varhaiskevddlld ja syksylld.



KOIRANHEINAN JA TIMOTEIN KASVU JA REHUARVON MUUTOKSET SATLOREHUASTEELLA
1. JOHDANTO

Heinien rehuarvon muutoksiin tdhkimis- ja kukintavaiheessa kiinnitettiin
huomio jo 1950-luvulla (POIJARVI 1955) ja korostettiin varhaisen heindn-
teon tarkeyttd. Sensijaan vastaavista muutoksista verso- ja korsiintumis-
vaiheessa (sdildrehuasteella) on tietoa ollut niukasti ja runsaammin vas-
ta viime vuosina (KIVIMAE 1966, HARKES & ALEXANDER 1969, SYRJALA 1974,
OLDER & LINNUTAJA 1576, JONSSON 1981). Ruohon kasvaessa sen korsi- ja kui-
tupitoisuus lisdéntyy, se muuttuu karkeammaksi ja ravintoaineiden sula-
vuus heikkenee. Samanaikaisesti sen valkuaissisdltd ja useimpien tarkei-
den kivenndisaineiden pitoisuus alenee. Muutosten vauhti on joskus tasai-

nen, joskus kiihtyvd tai hidastuva (SALO ym 1975, OLSEN 1978).

Rehuarvon muutokset ovat voimakkaimmat kevdtkasvussa, hidastuvat selvéds-
ti keskikesan sadossa , syyskesdlld ovat suhteellisen vdhdisid (OLDER &
LINNUTAJA 1976 ja PULLI 1980). Kehityksen nopeus on eri lajeilla erilai-
nen. Jopa saman lajin eri lajikkeiden vdlilld saattaa ollé aivan ratkai-
sevia eroja (DENT & ALDRICH 1968). Voimakkaimmiksi muutoksen aiheuttajik-
si si ovat osoittautuneet sdatekijat, lampodtilasumma, sademddrd ja sdtei-

ly (PULLI 1980).

Siilsrehunurmen sopivimman korjuuajankohdan mddrittamiseksi tarvitaan ii—»
sii tietoa, jota t&lléd tutkimuksella pyrittiin tuottamaan. Tutkimus koh-
distettiin erikseen kevdt-, kesd- sekd syyssadon kasvuun ja kehitykseen
suomalaisilla ja eestildisilld lajikkeilla.'Se suoritettiin Suomen ja
Neuvostoliiton tieteellis-teknillisen yhteistydsopimuksen puitteissa

vuosina 1977-80.



2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Koepaikat

Tutkimus suoritettiin v. 1977-80 U.S.S.R:ssa Eesti NSV:ssa EMMTUI:n
Olustveren koeasemalla, jonka sijainti on 58%221 N.lat. seka Suomessa
MTTK:n Eteld-Savon koeasemalla Mikkelissa (61040') ja Pohjois-Poﬁjan—
maanAkoeasemalla Ruukissa (64040'). Koepaikan korkeus merenpinnasta on
vdlillda 20-100 m. Kaikilla koepaikoilla on talvisin lunta 3-6 kk:n ajan

ja maa on roudassa 5-50 c¢m 3-7 kk:n ajan.

2.2. Saa

Eri kesdkuukausien (V-IX) keskilampotilat ja sademddrat esitétaén taulu-
koissa 1 ja 2. Koko koekauden keskilampgtilat (V-IX) olivat Olustveressa
13.4, Mikkelissd 12.3 ja Ruukissa 11.2 OC. Keskimddrin Olustvere oli myos
safeisin, 367 mm touko-syyskuuussa. Mikkelissd vastaava luku oli 326 mm
ja Ruukissa 247 mm. Kesd@ 1978 oli Olustveressa poikkeuksellisen éateinen.
Muut kesdt olivat Olustveressa ja Mikkelissd liahes yhtd sateisia. Ruukki

oli koepaikoista vdhdsateisin.

2.3. Maalaji ja viljavuus

Mikkelissd ja Ruukissa maalaji ja'ravinteiéuus OIivét keskimddrin:
Maalaji Humus-% pH P K Ca Mg

Mikkeli Ht 6 6.2 9.5 280 1500 - 9%

Ruukk i Ht 5 5.8 17.0 70 850 50



Taulukko 1. Kkesdkuukausien keskilampGtilat ® eri koepaikoilla v. 1977-80

kuu -
kausi

VI
VII
VIII
IX
kesk.

koekausi
keskim.

Olustvere

1977 -78 -79 -80

11.110.2 12.5 7.5
15.1 14.4 16.7 17.3
15.2 15.4 14.4 16.6
14.6 14.7 16.4 14.7

9.0 8.9 10.4 10.8

13.0 12.7 14.1 13.6

13.4

Mikkeli
1977 -78 -79 -8

8.9 10.0 10.9 7.0

13.9 14.1 15.0 17.2
14.8 15.3 15.0 16.2
13.4 12.6 15.4 14.0
7.1 7.3 8.9 9.5
11.6 11.9 13.0 12.8

12.3

Ruukki ‘
1977 -718 -79 -8

6.1 8.4 8.7 6.5
12:1 12.9 13.7 16.0
14.2 14.6 15.4 15.9

C 1.7 11.7 145 12.7

6.6 6.9 8.4 8.6
10.1-10.9 12.1 11.9

1.2

Taulukko 2. Kesdkuukausien sademddrdt mm eri koepeikoilla v. 1977-80

Kuu-
kausi

v
VI
'VII
VIII
IX

Suma

Keskim.

Olustvere

1977 -78 -79 -80

53 38 57 63

M6 40 59

106 104 8 73

10 165 44 &

77 158 73 42

320 527 303 319
%7

Mikkeli
1977 -78 -79 -8

50 6 53 54
49 55 44 65
8/ 43 126 49
52 8 47 157

320 258 366 359
326

Ruukk i

1977 -78 -79 -8

2 3 45 33

¥ 53 41 5

12 31 B2

5 70 8 59

B 5 79

276 214 305 192
247



Maan viljavuus ndytti parhaalta Mikkelissd ja se ndkyi myds sadoissa.
Todettiin, ettd maan viljavuus yleensd vdheni koekauden aikana. Vain

fosforipitoisuus lisddntyi.

2.4. Koekasvit ja nurmen perustaminen

Koekasveina olivat timotei, lajikkeet Jogeva 54 ja Tammisto seka koiran-
heind, lajikkeet Jogeva 242 ja Tammisto.

Kylvo suoritettiin keyééllé 1976 ohra suojaviljana. Siemenmddrdt olivat
timotei 20 ja koiranheind 25 kg/ha. Perustaminen onnistui Olustveressa

ja Mikkelissd hyvin, mutta Ruukissa oli talvella 76/77 pelloilla'jaépei-
te, joka tuhosi osan kokeesta. Siitd saatiin kuitenkin satonéytteét kesdl-
14 1977 ja silloin perustettiin uusi koe, joka onnistui hyvin.

Yleensd koenurmet talvehtivat harvinaisen hyvin. Koiranheindruudut oiivat
tihedt ja puhtaat vield neljantend Vuonna. Sensijaan timoteinurmet harve-

nivat ja rikkaruohottuivat neljantend vuonna merkittdvasti.

2.5. Lannoitus

Lannoitus annettiin jokaiselle sadolle erikseen. Fosforin ja kalin mddrdt

P 20 ja K 30 kg/ha olivat aina samat. Typpi oli koetekija.

2.6. Kokeen sijoitus

Tutkimus kdsitti jokaisessa koepaikassa oikeastaan kolme erillistd koetta,
joista A:n osaniitot tehtiin kevdtkesdlld, B:n keskikesdlld ja C:n syyé-
kesalld. B ja C niitettiin tasaiseksi tdhkimisen alkaessa ja C vastaavan

kofkuisena heindkuun jalkipuoliskolla. Myds koeniittojen jdlkeen kasvustot



tasoitettiin, joten jokainen kohta tuli kesdn aikana niitetyksi kolmeen

kertaan; Sijoitus kentdlle oli Split-split—piot menetelmd, jossa N-tasot

mﬁbdbstivat paaruudut lajit ja lajikkeet alaruudut- ja osarﬁutUiﬁaudlié

vat v11Kotta1n niitetyt ruudut (5-6 kpl). o

KoeJqsenet. N-lannoitus 50 ja 100 kg/ha N Joka sadolle (3 keftag)-'

. | Kasvit: Timotei ja k01ranhe1na : N
Lajlkkeet Jogeva 54 ja Tammisto sekd J5 242 :ja‘ Tammi-stéi

Kerrantelta oli 3.

2.7. Havainhot.ja maddritykset

| Kenttahava1nnot tehtiin talvehtimisesta, kasvun alkamlsesta ruohon kor- '
keudesta kehltysasteesta seka kylvetyn lajin osuudesta sadossa o
‘Satondytteet kdsiteltiin tavanomalseen tapaan ku1vattama11a ne 60 CO*
Mikkelin ja Ruukin nayttelsta tehtiin rehuanalyy51 MTTK n Lap1n koease—
malla ja in vitro sulavuusmddritykset He151ngln yliopiston kotlelalntle— :
teen laitoksella TILLEY & TERRYn_(1963) menetelmdlla. Tilastomatemaatti-
nen kdsittely suoritettiin MTTK:n laskentatoimistossa Jokioisissa SPSS
ohjelmalla. | | |
Lémpétilasumman parhaaksi kynnysarvoksi 2 5 CO.'Kuiva-ainesadOn sekd sadon
sulévunden, valkuais-, kuitu- ja hivennaispitoisudksien riippuvuutta lém;
‘potilasummasta, sademadrastd ja p01vanp1tuudesta testattlln paaa51assa
kolmannen asteen polynomilla. Sadon eri komponenttien muut0k51a ja muu-
toksien suhdetta testattiin valikoivassa regre551oana1yy51ssa. Mallin hy--

véksymisperusteena kdytettiin riskitasoa P 2 .95.



3. TULOKSET .

3.1,‘Heihien kasvu Ha ulkoinen kehitys

3.1.1. Kasvun alkaminen kevddglla -

RubﬁonkasVu dlkoi visuaalisten havaintojen mukaan melko. tarkkaan s;lldin,
kUn vuorokauden keskilampotila ylitti +5°¢. Kumpaankin kriteeriin perus-
i tQén<merkittiinvkasvun alkamispdivd. Vuosien valilié oli suuriakin erqjé A>
jokaisessa koepaikassa ja keskimddrin koepaikkojen véliset erofvolivat 12jd;.'

11 piivad (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kasvun alkaminen ja-i. niitot eri koepaikoissa eri vuosina. -

Kasvun alkaminen 1. niitto

Vuosi» Olustvere MikkeliﬁRuukki’ Olustvere‘Mikkeli'Ruﬁkki’

1977  22.4.  28.4. 27.5. 23.5. 1.6:  13.6.
178 2.5, 12.5.  15.5. 20.5.  29.5. 6.6

1979 23.4.  12.5. 15.5. 28.5. 31.5.  6.6.

1980~ 23.4. 5.5. 15.5. 2.6. 2.6. 4.6.' 

keskim. 25.4.  7.5. 18.5. 28.5.  1.6.  7.6.

Ero  12 pv " pv- , 4 pv 6 bv

Ensimméisét'koeniitot aloitettiin, kun koiranheind oli noin 30 cm kor-
keaa. Téllbin olivat erot koepaikkojen vdlilla jd paljon lyhentyneet |
(4.jé 6 paivaa Mikkeliin verrattuna). Keskimddrin koiranheiné tuli tah-
kdlle Olustveressa 1.6., Mikkelissd 5.6. jé Ruukissa 11.6. Vaétaavat pdi- -
vdamddrat timoféin kohdalla olivat 4.6.,.10.6. ja 18.6. Lajikkeiden vdlil-
14 oli toisinaan 1-2 béivan ero suuntaan tai toiseen; ‘ |

Typpilannoitustasojen vdlilld ei eroja ollut.
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Keskikesén sadossa tuli timoteihin tihkia hieman runsaammin kuin koiran-
heindin. Kaiken kaikkiaan kesdsato pysyi kuitenkin vahdkortisena. Syys-

sadossa tavattiin Vain muutamia téhkia.

3.1.2. Sadon lehti-%

Lehden osuus sadossa aleni varsinkin timotein kevdtsadossa hyvin ﬁobeasti.
Tahkimisen alussa se.oli keskimddrin 45 % ja kukinnan alkaessa 17 %. Lajik—
keiden ja typpilannoitustasojen valilld ei ollut olennaista eroa. Koiran-
heindlld vastaavat luvut olivat keskimdarin 60 ja 35. Jogeva 242 oli hie-
man lehtevampi kuin Tammiston koiranheind. Kesd- ja syyssadossa ei lajien
vilistd lehtevyyseroa havaittu ja kehitys oli hidasta. Lehtien osuus aleni
noin 75 %:iin koko sadosta. | |
Kuiva-ainesadon kasvu oli kasvukaudeh alussa viileind toukokuun pdivind
suhteellisen véhéisfé. Kolmen ensimmdisen viikon~aikana se oli vain 1000;
1500 kg/ha, mikd oli keskimddrin 40-60 kg pdivdd kohti. Mutta suunnilleen
siihen aikaan, kun koeniitot aloitettiin, alkoi runsaan kasvun kausi. Kui-
va-ainesadon kasvu oli ldhes suoraviivaista melkein koko 35 pdivén tutki-

- muskauden, jona aikana heindt ehtivdt tdysin tdhkdlle ja koiranheind toi-
sinaan kukintaan. Sekd timotein ettd koiranheinan lisdkasvu pdivdssd oli
keskimddrin jokseenkin sama. Runsaammalla, 100 N typpilannoituksella se

oli selvasti suurempi kuin niukemmalla,(kuvat 1 ja 2). Kevdtkesdllad Koejak; '
son alussa kasvu oli noin 100 kg/ha pdivassd. Korrenmuodostuksen aikaan se
oli 130-150 kg ja vdheni taas kukinnan ldhestyessd noin 100 kilogramméan.
Yksittdistapauksissa se oli jopa 270 kg pdivdssd viikon mittaisina kausi-
na. Kesdsadon kasvu oli kummassakin sadossa kiivainta 25-35 pdivdd niitos-

ta ja vdheni selvdsti kasvuston vanhentuessa.



5000 |
4,000

3000 ¢

2000 |

KUIVA-AINESATO

20

(1)

Kevdtsato

(2)

Kevatsato R?
(3) Timotei 50 N: Y
. R?

Kevdatsato
(4) Koiranheind 50 N:

Kevatsato R?

30

Il

Y

It

m
i. !- -s

Timotei 100 N: Y = -809.494 + 31.150X + 3.776X* - 0.04076X°
R® = :

56.847, F = 50,937%*%*

Koiranheini 100 N: Y = 1738.483 - 164.478X + 8.038%X% - 0.0712x®

50.920, F = 39.775%%%*

= 1257.797 - 156.941X + 8.253X%® - 0.0758%°

54,500, F = 46.315%%*

= 1378.320 --152.986X + 7.735X% - 0.,0723x*%
53.110, F = 43,804%** '

Kuva - 1 . Koiranheinin ja timotein kuiva-ainesadon kasvu keviadtkesdl-

14 typpilannoitustasoilla 50 N ja 100 N. Kaikki'koepaikat

1977-80.



_kg/ha
(1)

5000 A

4000 4

3000 -

2000 -

- KUIVA-AINESATO

1000 +

e ‘ b — +
20 30 40 50 60

KASVUPAIVAA

(1) Kevidtsato: Y = 1257,797 - 156,941X + 8,253%X® - 0.0758%°
R® = 54,500, F = 46,315%**

= -1342.395 + 111.011X — 1.292X%+ 0.0127%®

(2) KesHdHsato: Y
R°= 52.786, F = 40,993%**

(3) Syyssato: Y = 2796.267 - 231.717X + 8.582X°* - 0.0845X°
R® = 29.985, F = 15,132%**

Kuva 2 | . Timotein kuiva-ainesadon kasvu eri sadolssa typpilan-

noitustasolla 50 N. Kaikki koepaikat 1977-80.
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3.1.3. Kokonaissadot

Kokonaissadot muodostuivat varsin korkeiksi (taulukot 4 ja 5) ja eri
vuosina harvinaisen tasaisiksi. Koepaikkojen vdlilld oli eroja. Suurim-
mat sadot saatiin Mikkelissd, jossa koepaikan maan ravinteisuus ja kos-
teusoiot olivat hyvdt. Haittaavaa kuivuutta ei todettu koko koekautena.
Olusveressa oli satotaso tdtd alempi ilmeisesti maaiajista ja ajoittai-
sesta kuivuudesta johtuen. Ruukin satotaso oli alin, johon vaikutti jo
kasvukauden lyhyys pohjoisessa. Yllattdvda oli satojen, varsinkin koi-
ranheindsatojen tasaisuus koko koekauden ajan. Vain timotein sadot ale-
nivat neljdnnen vuoden nurmessa. Olustveressa ja Ruukissa koiranheina
oli hieman, mutta Mikkelissé selvdsti satoisampi kuin timotei.
Suuremmalla typpilannoituksella (koko kesdn sadolle 300 kg/ha) saatiin
késkiméérin 26 % suurempi sato kuin pienemmdlld (150 kg/ha). Lisdtypen
teho oli kevitsadossa suhteellisesti heikompi (20 %) kuin kesd- (30 %)

ja syyssadossa (31 %). Annettu lisdtyppikilo tuotti 12.3 kg:n kuiva-aine-
‘ sadon lisdyksen.

Tutkimuksessa olleet sekd timotei- ettd koiranheindlajikkeet olivat har-
vinaisen tasavakisid niin kokonaissatonsa kuin kasvurytminsdkin puolesta.
Kokonaissato jakaantui prosentuaalisesti seuraavasti:

kevit- kesa- syyssato %

N 150 timotei 43 29 28
N 150 koiranheind 41 30 29
N 300 timotei 43 29 28
N 300 koiranheind 37 32 31

) /
Lukusarjat osoittavat, ettd timotein pddsato ajoittuu voimakkaammin ke-

_vitkesaan kuin koiranheinin. Runsaampi typpilannoitus ei vaikuttanut timo-



Taulukko 4. Kokonaissato kuiva-ainetta kg/ha

N-lannoitus 150 kg/ha/v.

Olustvere 1977
-78
-79
-80

keskimddrin

Mikkeli 1977
-78
-79
-80

keskimddrin
Ruukk i 1977
-78

-79
-80

keskimddrin

Timotei

Jogeva 54 Tammisto

8310
8250
7020
5890

7370

9480
8970
9200
4010

7920

4280
6660
4940
4110

5000

8030
7350
7190
6260

7210

10380
9830
10210
5080

8880

5110
6110
5270
3590

5020

6510

11

Koiranheind
Jogeva 242  Tammisto
9000 8730
7360 7710
7450 7460
7130 6690
7740 7650
9090 8370

11510 9870
9740 9750
10340 9230
10170 9310
6100 3530
5740 5830
7610 6090
6600 6570 -
5510



Taulukko 5. Kokonaissato kuiva-ainetta kg/ha

N-lannoitus 300 kg/ha/v.

~Jogeva 54

Olustvere .1977
N -78
-79
-80

_ keskimdarin

Mikkeli 1977

-78
-79 .

-80

keskimdarin

Ruukki . 1977
78
=79
-80

keskimdarin

9180
9750
7660

- 7710

8580

10480

12500
12330
6520

10460

7430
7630
8710
5610

7350

Timotei

Tammisto
9150
9790
7960
7850

8690

11620
11540
12390

6950

10630

6830
7480

10010

6420
7690

. Koiranheind-
Jogeva 242  Tammisto
8890 9040
8590 8910
9510 9840
9310 8640
9070 8880
11380~ 11060
14100 13190
13780 12660
12220 11310
12870 12060
5010 7730 .
7320 6700 ’
9510 9940
7180 7250
7260 7910
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tein kasvurytmiin, mutta koiranheindlld se tasoitti osasatojen erilai-

suytta nostamalla kesd- ja syyssatojen suhteellista osuutta.
'3.1.4. Sadon kuiva—ainepitoisuus

Jokaisen koejdsenen kuiva-ainepitoisuus maaritettiin jokaisella korjuu-
kerralla. Aineistoa ei kuitenkaan kdsitelty tiléstollisesti, koska kor-
juuhétken sdd vaikutti ruohon kosteuteen ratkaisevasti. Niitot tehtiin
aina samana viikonpdivdnd ja tavallisesti samaan kellonaikaan, satoi tai
paistoi. Yleisend trendind havaittiin, ettd kuivé—ainepitoisuus nousi -
viiden viikon tutkimusjakson aikana 4-5 %-yksikoélld. Timotei oli 2-3 yk-
sikkod kuivempaa kuin koiranheind. Myos typpitasojen vdlilld oli sama

2-3 yksikén ero alemman typpitason heindn oltua kuivempaa (kuva 3).
3.1.5. Tulosten tarkastelu

Koenurmien satotaso oli hieman tavallista korkeampi. Tosin suurempi typ-
pilannoitus (3 x 100 kg/ha) on ldhes riittdvd ndissd oloissa maksimikas-
vun saavuttamiseen (HIIVOLA & al. 1974). Suomen oloissa se on keskimdad-
rin liiankin suuri annos, koska varsinkin runsas syysannos heikentdd kas-
vien talvehtimista (HUOKUNA & HIIVOLA 1974). N&ind vuosina ei talvehtimis-

vaurioita mainittavasti sattunut ja niin satotaso pysyi jopa nurmen nel-

_jdnteen ikdvuoteen saakka ylldttdvdn korkeana. Useimmissa tapauksissa sa-
totaso laskee, joskus jyrkdstikin nurmen vanhetessa (HITVOLA & al. 1974,
HUOKUNA & LAPIOLAHTI 1980). Ilmeisesti hyvdan tulokseen vaikutti myds P
ja K ravinteiden oikea annostelu ja jako joka sadolle yhdessd typen kans-

Sd.
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Kuva 3 . Ruohon kuiva-ainepitoisuuden muuttuminen kevdtsadossa
keskimddrin v. 1977-78 Mikkelissd,
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Koiranheind osoittautui varsinkin Mikkelissd erittdin satoisaksi ja var-
maksi kasviksi. Mutta hyvin kesti myds timotei tamén kolminiittojdrjes-
telmin. Tosin se neljantend vuonna heikkeni selvdsti ja nurmi rikkaruo-
hottui. Tdssd kokeessa ei havaittu alku- ja keskikesdn eriaikaisilla nii-
toilla mitddn vaikutusta timotein talvehtimiseen tai yleensd nurmen har-
venemiseen, kuten kanadalaisissa tutkimuksissa on todettu: (GRANT & BURGESS
1978).

Kokonaiséadot olivat niin korkeat, ettd monessa tapauksessa sadossa kor-
jattiin typped enemmdn kuin lannotteina oli annettu. Noissa tapauksissa
keVétsafo oli ottanut kaiken lannoitetypen jo ennen tdhkdlletuloa. Tdmd’
osoitti, ettd téystihed kasvusto ja oikeat ravinnesuhteet voivat nostaa ty-
pen. hyvaksikdyttoasteen melko korkeaksi. Huuhtoutumista ei ilmeisesti ole
paljon tapahtunut, mutta sensijaan sato on kdyttanyt mullan luontaista
typpivarastoa.

Ruchon pdivakasvu kiihtyi runsaimmaksi tdhkimisvaiheessa, jolloin se yk-
sittaistapauksissa oli ldhes 300 kg/ha, jonka myds RINNE (1977) on mitan-
nut. Paivakasvut ovat korkeimpia, mitd kirjallisuudessa on mainittu saa-
vutetun ilman sadetusta.

Suurimman koejdsenten vdlisen eron aiheutti typpilannoitus. Suuremman lan-
noituksen (100 kg/ha/sato) saanut ruoho kasvoi aina nopeammin kuin véhem;‘
min lannoitettu (50 kg/ha/sato) (kuva 1). Kevitsadolle voitaisiin antaa
yli 100 kg typped, mutta syyssadolle 50-60 kiloa on sopivin ja turvalli-
sin annos.

Timotein ja koiranheindn vdlilld oli pieni ero. Koiranheind on yleensa
todettu nopeasti kasvavaksi lajiksi (MELA 1975). Englannissa on myos la-
jikkeiden valilla todettu olleen meikoisia eroja (HARKESS & ALEXANDER
1969). Mutta tidssa tapauksessa sekd Jogeva 54 ja Tammiston timotei, ettd

koiranheinit J6 242 ja Tammiston koiranheind olivat melko tarkkaan tois-
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tensa kaltaisia. Ainoa havaittu ero oli, ettd Jogeva 242 oli hieman
lehtevémpi kuin Tammiston koiranheind. Tahkdlle tulossa koiranheind oli

noin viikkoa timoteita aikaisempi.

3.2. Rehuarvon muutokset erikseen kevdt-, kesd ja syyssadossa

Tdssd tutkimuksessa seurattiin perusteellisesti sadon sulavuuden, kui-
tu-, valkuais-, sekd K-, P-, Ca- ja Mg-pitoisuuksien muuttumista. Sadon
kuiva-aine- ja tuhkapitoisuuden muutoksista esitetddn vain esimerkit.
Karoteenimddritykset tehtiin vain Olustveren ndytteista.

Tutkimuksessa mukana olleiden Jogeva 54 ja Tammisto timoteilajikkeiden
vélillé.ei havaittu minkddn ominaisuuden kohdalla mainittavaa eroa. Sa-
ma oii myds koiranheinien Jogeva 242 ja Tammisto vdlilld. Sen vudkSi”on
tamin tutkimuksen tilastollisessa kdsittelyssd yhdistetty kummankin hei-

nan lajikkeet.
3.2.1. Sadon orgaanisen aineen in vitro sulavuus

Ravintoaineiden sulavuus aleni keskimddrin melko tasaisesti sadon van-

hetessa (kuvat 4,5 ja 6).

Tarkkailukautena, joka alkoi noin 20 paivdd kasvun alkamisesta kevddlla

tai niitosta keskikesalld ja syksylld, ja jatkui 28-35 pdivdd, aleni ke-
vitsadon sulavuus 78-66 %:in (kuva 4). Timotein ja koiranheindn vdlilld

ei ollut mainittavaa eroa. Keskikesdn sadossa timotein sulavuus oli kau-
den alussa 2-3 yksikkbébkorkeampi kuin koiranheindn ja ero vield jakson

aikana suureni. Syyssadossa lahtotason ero oli 1-3 yksikkoéd timotein hy-
vaksi. Typpilannoitustasojen valilla, 50 ja 100 kg/ha N satoa kohti, ei

sadon sulavuudessa havaittu eroja.
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Kuitu-%: Y = 14.553 + 0.258X + 0.0096X’ - 0.00015X’

R2

66.188, F = 75,692%%*

Sulavuus-%: Y = 58.701 + 2.119X - 0.067X® + 0.0005%°
R? 71.772, F = 64, 412%*%

Kuva 4 ., Timotein kuitupitoisuus ja orgaanisen aineen sulavuus
in vitro kevidtsadossa typpitasolla 100 N. Kaikki koe-
paikat 1977-80. Sulavuus vain Ruukista ja Mikkelistd.
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Kuitu-%: Y = 51.239 - 2.401X + 0.0736X? - 0.00067X’
R? = 23.271, F = 11.121%** '

Sulavuus-%: Y = 56.306 + 1.913X - 0.059%% + 0.0005X%°

RZ = 43.963, F = 18.566%**

Kuva 5 Timotein kuitupitoisuus Jja orgaanisen aineen sulavuus

in vitro kessdsadossa typpitasolla 100 N, Kaikki koe-

paikat 1977-80. Sulavuus vain Ruukista ja Mikkelista.
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Kuitu-%: Y = 27.367 — 0.114X + 0,0015X* + 0.000021X%°
R? = 6,030, F = 2.267°

Sulavuus-%: Y 62.656 + 1.100X - 0.026X® + 0.00002%°
R? = 18.741, F = 5,228%%*

Kuva 6 . Timotein kuitupitoisuus Jja orgaanisen aineen sulavuus
in vitro syyssadossa typpitasolla 100 N. Kaikki koepail-
kat 1977-80, Sulavuus vain Ruukista ja Mikkelistd.
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Satoperiodien, kevdtkesdn, keskikesdn ja syyskesdn satojen sulavuudessa
oli keskimddrin selvdt erot. Kevitsadossa sulavuuden lasku oli jyrkin,
0.43 %-yksikkod vuorokaudessa. Sulavuuden aleneminen kiihtyi jonkin ver-
ran kevitkesdlld heinien korsiintumisvaiheessa. Keskikesdn sadossa su1a4A
vuuden aleneminen oli 0.20-0.23 ja syyskesdn sadossa 0.16-0.20 yksikkoad
vuorokaudessa. Kevatsadon sulavuus alitti 70 %:n rajan keskimddrin 43
paivad kasvun alkamisesta. Vastaavan rajan alitti kesdsadon sulavuus 45
kasvupéivén jélkeen. Sensijaan syyssadon sulavuus el laskenut 73 %:h ala-
puolelle vield 50 kasvupdivénkdan aikana. Koepaikkojen Mikkeli ja Ruukk i
valilla oli myds havaittavat erot. Kevitsadon sulavuuden lasku oli poh-
joisemmassa Ruukissa jyrkempi kuin Mikkelissa. Myss kesdsadon sulavuus
oli Ruukissa hieman alempi kuin Mikkelissd. Sensijaan syyssadon kohdalla
tilanne oli pdinvastainen, Ruukissa sulavuus oli 2-3 yksikkod korkeampi

kuin Mikkelissd. Ero kasvoi tutkimusvaiheen lopussa.
3.2.2. Valkuaispitoisuus

sadon valkuaispitoisuuden muutokset seurailivat monessa tapauksessa kuiva-
éineen sulavuuden muutoksia. Ruohon vanhetessa ser valkuaispitoisuus ale-
ni jatkuvasti (kuvat 7 ja 8). Valkuaispitoisuus aleni kevdatkesdlld keski-
madrin 0.35 yksikkdd, keskikesdlla 0.23-0.27 ja syyskesdlla 0.20-0.25 yk-
sikksa vuorokaudessa. Alemmalla typpilannoitustasolla (50 N) lasku oli
keski- ja syyskesdlld loivempi kuin korkeammalla N-tasolla. Typpimddrdl -
13 100 kg/ha lannoitetun kasvuston rv-pitoisuus oli kevatsadossa 3.0-3.5
yksikkdad korkeampi kuin 50 kg/ha saaneessa kasvustossa. Keskikesdn sados-
sa ero oli hieman suurempi, 3.0-4.5 yksikkdd ja syyssadossa 3.5-4.5 yk-
sikkod. Erot sdilyivat tutkimusjakson aikana suunnilleen samoina.

Valkuaispitoisuusrajan 18 % alitti 50 kg:n N-lannoituksella koiranheinan
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(1) Keviatsato: Y = 29.865 - 0.507X + 0.00088X%2 + 0.000026%°
R? = 62.950, F = 65.690%**

(2) Kesdsato: Y = 12,955 + 0.991X - 0.0392X% + 0.00037%°
R® = 61.160, F = 57.731%%*

44,478 - 1.849X + 0.0437X® - 0.00039%°
? = 52,990, F = 39,829%%*

(3) Syyssato: Y
R

Kuva 7 . Timotein raakavalkuaispitoisuuden muutos eri sadoissa

typpilannoitustasolla 50 N. Kaikki koepaikat 1977-80.
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(1) Kevdtsato: Y = 32.340 - 0.475X + 0.0002Xx® + 0,000025%°
R? = 64.140, F = 69.153%** '

(2) Kesdsato: Y = 5.675 + 1.913X - 0.063X° + 0.00057X’
R? = 48.340, F = 34.307%**

It

(3) Syyssato: Y = 40.164 = 1.343X + 0.035%X* - 0.00035X’
R? — 35.770, F = 19.877%%%

Kuva 8 . Timotein raakavalkuaispitoisuuden muutos eri sadoissa
typpilannoitustasolla 100 N. Kaikki koepaikat 1977-80.
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keskikesdn sato jo ennen 20. kasvupdivdd, syyssato 25 ja kevdtsato 27 pdi-
vdd kasvun alkamisesta (kuva 7). Lannoitettuna 100 kg/ha N vastaavat luvut
olivat keskikesdlld 35, kevatkesdlld 36 ja syyskesdlld 46 paivad (kuva 8).
Rajan 16 % alitti 50 N kasvusto kesdlld 25, kevddlld 32 ja syksylld 33
paivdd kasvun alkamisesta (ed. niitosta). Lannoituksella 100 N vastaavat
luvut olivat kesdlla 40, kevééllé 42 ja-syksylld 50 pdivaa.

Kasvilajien, timotein ja koiranheindn vdlilld oli erona, ettd koiranheindn
kevdtsato oli valkuaispitoisempaa kuin timotein; Kesasadoséa tilanne oli
painvastainen. Syyssadossa ei ollut eroa. Koepaikkojen vé&lilld oli melko
selvid eroja. Olustveressa taso oli korkein ja Mikkelissd alin. Ruukissa

oli syyssadon valkuaispitoisuus korkeampi kuin muissa koepaikoissa.

3.2.3. Kuitupitoisuus

Sadon raakakuitupitoisuus lisddntyi ldhes poikkeuksetta kasvuston vanhe-
tessa (kuvat 4,5 ja 6).

Kuitupitoisuuden kasvu oli voimakkainta kevdtsadossa. Kolmenkymmenen pdi-
vdn aikana se nousi 23-34 %:in, 0.30 yksikkod pdivdssd. Kesdsadossa vaih-
telu oli 28-34 %:in, 0.15 yksikkdd pdivdssd ja syyssadossa vastaavasti
26-32 %:in, 0.12 %-yksikkdd p&ivassd.

Kasvilajien timotein ja koiranheindn valilld ei ollut mainittavaa eroa ke-
vitkesin sadossa, mutta ero oli hyvin selvd myohemmin. Keskikesdlld koiran-
heindn kuitupitoisuus oli koko havaintojakson ajan yli 30 %. Timoteilla se
pysyi koko ajan 30 % vaiheilla. Samoin syyssadossa vain koiranheinan kuitu-
pitoisuus ylitti 30 %. Timoteilla se jdi selvdsti alle, 28-29 prosenttiin.
Merkittdvin ero satoperiodien vdlilld oli, ettd kevdtsadon kuitupitoisuus
oli ensimmdisissd osaniitoissa melko matala, 23-24 %. Mutta nousu oli niin

jyrkkdd, ettd se aina saavutti tai ohitti kesa- ja syyssadon kuitupitoisuu-
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_ den 30 pdivédn kuluessa (kuva 4). Keskikesdn sadon kuitupitoisuus oli jo
ruohoasteella hyvin korkea, koiranheindlld 30-31 % ja timoteilla 27-28 %.
Syyssadossa lahtokohta oli 2-3 yksikkod alempi kuin keskikesdlld.
Typpilannoitustasojen 50 ja 100 kg/ha N ei ruohon kuitupitoisuuden tasos-
sa ja muutoksissa ollut olennaista eroa.

Kasvupaikkojen vdlilld voitiin todeta erona, ettd kevdt- ja varsinkin
kesdsadossa kuitupitoisuus oli korkein pohjoisimmassa koepaikassa Ruukis-
sa, alempiAMikkelissa.ja alin Olustveressa. Syyssadossa tilanne oli pdin-

vastainen.v
3.2.4. Kaliumpitoisuus

Sadon kaliumpitoisuus aleni koko ajan ruchon vanhetessa (kuvat 9,10 ja 11).
Taso oli koiranheindlld 2.8 ja timoteilla 3.4-2.2 % kuiva-aineesta. Koiran-
heindlld kaliumpitoisuuden lasku oli voimakkampaa kuin timoteilla. Tarkkai-
lujaksoh aikana se laski kevdtsadossa 0.03, kesdsadossa 0.02 ja syyssados-
sa 0.035 yksikkdd vuorokaudessa. Koiranheindn K-pitoisuus oli 0.5 yksikkba
korkeampi kuin timotein. Kesdsadossa ero oli samansuuntainen, mutta vain
0.2-0.3 %-yksikkod. Sama suunta jatkui vield syyssadossakin, mutta lannoi-
tustasojen valilla oli ero. Lannoitustasolla 50 N oli ero 0.3-0.4 yksikkdéa
ja tasolla 100 N koiranheindn kaliumpitoisuus oli noin 0.2 yksikkdd suurem-
pi kuin timotein.

Sadon kaliumpitoisuuden taso aleni vuodesta toiseen. Esimerkiksi Mikkelis-
si timotein 100 N K-pitoisuus oli 35 kasvupdivan jdlkeen eri vuosina ja eri
sadoissa % kuiva-aineesta:

kevdt- kesd-  syyssato

1977 3.2 3.3 3.2
1978 2.7 3.1 3.2
1979 2.6 2.8 2.8

1980 2.5 2.4 2.3
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(1) K-% 3.786 + 0.0687X -~ 0.0039X%® + 0.000045X%°
1 .

2.939 ; F = 1.783°

0.206 - 0.0012X + 0.000008X® - 0.0000001X3
30.288 ; F = 5,214%*

Kuva 9 . Koiranheinidn K- ja Mg-pitoisuus kevidtsadossa

typpitasolla 100 N Mikkelissd.
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(1) K-%: Y = 2.267 + 0.190X - 0.006X* + 0,000054x°
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(2) Mg-%: Y = 0.0187 + 0.0182X - 0.00053X° + 0.0000046X°
R®= 22.004 ; F = 3.885%

-Kuva 10 . Koiranheindn K- ja Mg-pitoisuus kesidsadossa

typpitasolla 100 N Mikkelissd.
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(1) K-%: Y 11.222 - 0.572X - 0.0144X* - 0.00012x°

R?= 51.194; F = 13,101%%*

0.750 - 0.0314X + 0.00079X® - 0.0000069%®
51.208; F = 12.594%**

(2) Mg—%: Y
R2

Kuva 11. Koiranheinidn K- .ja Mg-pitoisuus syyssadossa

typpitasolla 100 N Mikkelissa.
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Sadon kaliumpitoisuuden kehitys oli kaikissa koepaikoissa lihes saman-

lainen.
3.2.5 Kalsiumpitoisuus

, Sadon kalsiumpitoisuus vaihteli ruohon kehityksen edisﬁkmsé melkd'véhénf
Taso oli lievdsti laskeva (kuva 12), keskimddrin 0.4-0.6 % kuiva-ainees-
ta; Kasvilajien vdlilld oli hyvin pieni ero, kesaéadossa timotein Ca-
pitoisuus oli hieman korkeampi kuin koifanheinén, muissa se oli ldhes
sama. Typpilannoifustasojén»vélilla oli lievd ero, N 160 sadon Ca-pitoi-
suus oli noin 0.05 yksikkbé korkeampi kuin N 50 sadossa. Satojaksojen
valilld oli hieman selvémpi ero. Kevdtkesdn sato oIi noin 0,07 ykéikkﬁa

“alempi kuin keski- ja syyskesdn sadon Ca-pitoisuus (kuvat 13 ja 14).
Koepéikkojen vdlilld oli selvd ero. Mikkelissd ja Ruukissa oli sama
taso, 0,4-0,5, mutta Olustveressa 0,6-0,8 % kuiva-aineessa. Ruukissé to-

dettiin syksylld selvd Ca-pitoisuuden lasku.
3.2.6. Fosforipitoisuus

- Sadon fosforipitoisuus oli keskimaarin 0,44-0,25 %.kuiva—aineesta. Se
aleni kasvuston vanhetessa (kuvat 12,13'ja 14). Aleneminen oli 0,04 yk-
sikkod pdivassd. Kasvilajien vdlilld ei ollut olennaista tasoeroa. Ti-
moteilla oli aleneva suunta hieman jyrkempi kuin koiranheindlld. Typ-
pilannoitustasojen vdlilld ei ollut eroa. Hyvin vdhdiset olivat erot
mybs satojaksojen vdlilla. Syyssadbn P-pitoisuudet olivat hieman muita
kdfkeammat. A

Koepaikkojen valilld oli ero. Ruukissa olivat alimmat fosforilukemat
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(1) Ca-%: Y = 0,476 - 0,0090X + 0,00024x* - 0,000002x?
. R?= 9,513 ; F = 1,262°
(2) P-%: Y = 0,403 + 0,0008X - 0,0002x> + 0,000002x’
R®’= 51,405 ; F = 12,694%**
Kuva 12 . Koiranheinin Ca- ja P-pitoisuus kevdtsadossa

typpitasolla 100 N Mikkelissé&.
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R®= 2,250 ; F = 0,276°
Y.= 0,155 + 0,01857X - 0,0006x® - 0,0000056x"
R?’= 20,266 ; F = 3,050%

Kuva 13 . Koiranheinszn Ca- ja P-pitoisuus kes#sadossa

typpitasolla 100 N Mikkelissa.

P— Pitoisuus
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(1) Ca-%: Y

o R2= 29,253 ; F = 4,962%%*

(2) P=%: "Y = 0,750 - 0,0314X + 0,00079x%® - 0,0000069x>
© R%= 51,208 ; F = 12,594%%x

i

Kuva 14 ., Koiranheinidn Ca- ja P-pitoisuus syyssadossa

typpitasclla 100 N MikkelissE.
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0,25-0,40. Liahes samaa tasoa ne olivat Mikkelissd. Sen sijaan Olustveres-
sa P-taso oli selvasti korkeampi, 0,40-0,50 % kuiva-aineesta. Erikois-
piirteend oli Olustveressa jyrkkd lasku syksylld ja Ruukissa samoin

syksylld suhteellisen voimakas nousu.
3.2.7. Magnesiumpitoisuus

Sadon Mg-pitoisuus mddritettiin vain Ruukin ja Mikkelin sadoista. Se
vaihteli kevatsadossa 0,19-0,09, kesdsadossa 0,20-0,11 ja syyssadossa
0,25-0,12 % kuiva-aineesta. Sadon vanhetessa se pysyi ldhes tasaisena
tai laski lievdsti.

Timotein Mg-pitoisuus oli hieman alempi kuin koiranheinén. Tdmd korosf
tui syksyd kohti mentdessd. Typpilannoitustasojen vdlilld oli ero.

N 100:n Mg-pitoisuudet olivat hieman korkeammat kuin N 50:n.

Sadon magnesiumtaso oli alin kevdtsadossa, nousi hieman kesdsadossa ja
oli selvdsti korkein syysjakson alussa, mutta laski sitten jyrkdsti (ku-
vat 9,10 ja 11).

Vaikka sadon Mg-pitoisuus yleensd laski kasvin vanhetessa, oli se loi-
va kevit- ja keskikesalla ja kuvaajan muodossa oli viime vaiheessa lie-

vd nousu, niin syksyllad siind oli kaikissa tapauksissa jyrkkd lasku.

3.2.8. Karoteenipitoisuus

Sadon karoteenipitoisuus mddritettiin vain Olustveren ndytteista v 1979-80.
Taso oli keskimddrin (kuva 15) 50 kg/ha typpilannoituksella 50 mg ki-
lossa tuoretta ruohoa. Typpilannoituksella 100 kg/ha karoteenipitoiéuus

oli noin 55 mg/kqg.
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Koiranheindn karoteenipitoisuus oli noin 2 mg/kg korkeampi kuin timo-
tein. Lajikkeiden vdlilld ei ollut sddndnmukaista eroa.

Selvin ero oli satojen vdlilld. Korkein karoteenipitoisuus oli keskike-
sdan, selvdsti alempi syyskesdn ja alin kevdtkesdn sadossa. Ruohon kehi-
tyksen edistyessa kéroteenipitoisuus aleni aluksi loivasti, mutta tahki-
misen alettua jyrkemmin (kuva 15). Alenemissuunta oli kaikissa tapauk—

siésa l1dhes sama.
3.2.9. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tdssd osassa kdsitell&an ruohon laadun keskimddrdisid muu-
toksia neljan koevuoden ajalta. Tdmdn vuoksi muutokset ovat lievempié
kuin monissa yksittdistapauksissa. Kevdtsadolle on olennaista nopeus,
runsas kasvu, korsiintuminen sekd sulavuuden ja valkuaispitoisuuden jyrk-
kd lasku. Kuiva-aineen sulavuus noudatti samoja suuntaviivoja mitd on to-
dettu aikaisemmissakin tutkimuksissa (POUTIAINEN & RINNE 1971, OLDER &
LINNUTAJA 1976, OLSEN 1978). Tamd tutkimus oli ajoitettu versomisvaiheen
lopulle ja korsimisvaiheeseen. Tutkimusjakson aikana ei havaittu s&anndl-
lisid heikkenemisen kiihtymistd tai hidastumiéta, jdnka mm. WALTERS‘& al.
(1967) havaitsivat. Sulavuuden heikkeneminen oli jonkin verran hitaampaa,
kuin mitd muissa tutkimuksissa (SYRJALA 1974, SALO & al. 1975) on todet-
tu. Koiranheind on yleensd todettu heikommin sulavaksi kuin timotei
(OLDER & LINNUTAJA 1976). Tassdtutkimuksessa se piti paikkansa kesd- ja
‘syyssadossa, mutta keviatsadossa timotei ja koiranheind olivat samanlaisia.
Typpilannoituksen madrdlld ei tdssdkddn ollut mainittavaa vaikutusta su-
lavuuteen (STEEN 1972). Sen sijaan pitkd paivd pohjoisessa kiihdytti su-

lavuuden heikkenemistd.
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3.3. Sddolojen vaikutus heinien kasvuun ja rehuarvon muutoksiin

Kasvien kehittyessa tapahtuva rehuarvon muutosten nopeus riippuu pidasias-
sa ilman l&dmpodtilasta (PULLI 1980), mutta muutkin sddtekijdt vaikuttavat
niihin. Tdssd tutkimuksessa kiinnitetdan huomio ldmpotilasummaan 25 CQ,
péivénpituuteen ja sademddrddn kunkin sadon kasvukauden aikana. Tﬁlosten
perusteella on tarkoitus pystyd antamaan viitteitd siitd miten paljon
keskiarvosta poikkeavat sddtekijdt ldmpdtila ja sade hidastavat tai jou-
duttavat kasvien kemiallisen koostumuksen muutoksia, joita voitaisiin

my0s ennakoida.
3.3.1. Sadolojen vaikutus kasvuun

Ruohon kasvu riippuu erittdin voimakkaasti sddtekijoistd (taulukko 6).
Lamposumma laskettuna kunkin sadon kasvukauden alusta oli voimakkain te-
kija. Varsinkin kevdtsadon kasvuun sen vaikutus oli suuri. Regressiomalli

XXX .
) koiran-

joka antoi korkean selitysasteen (R? = 72.46, F-arvo 27.621
heind N 100, kevdtsato, kaikki koepaikat, oli Y= 947.822 + 1.817 Xy -
3.876 X, + 5.512 X5 - 54.065 Xy
jossa x1= lampétilasumma kasvukauden alusta

X,= sadesumma lannoituksesta lanhtien

X3: =M 2 viikkoa ennen niittoa

Xg= pdivdn pituus
Y1lgttavaltd tuntuu,ettd lamposumma vaikutti negatiivisesti syyssadon kas-
vuun (taulukko 6). Tamd on kuitenkin ymmérrettéviésé, koska syyssadon kasvu-
kausi alkoi keskimddrin jo 25.7., jolloin kasvuston valmistusniitto taval-

lisesti tehtiin. Lammin ja kuiva s&d elokuussa hidasti kasvua. Yleensa

sade edistdd ndissd oloissa ruohon kasvua, mutta hyvin runsas sade, varsin-
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Taulukko 6. Saatekijoiden vaikutus koiranheindn kuiva-ainesatoon (korrelaatiokertoimet,

kaikki koepaikat).

Tekija Typpilannoitus 50 kg/ha Typpilannoitus 100 kg/ha
’ Kevat- kesd- syyssato  kevdt- kesd-  syyssato
Lémposuma = 5° kasvukauden .827 .600 .624 .814  .697 .724
alusta _
" 1 viikko ennen .219  .223 -.245 .231 .253  -.157
niittoa :
! 2 viikkoa en- .399 .187 -.214 419 0 .236 -.140
nen niittoa
Sadesumma mm lannoituksesta - .520 .516  .427 537 .582  .48f
! 1 viikko ennen 216 .020 -.117 .251 .009 -.109
niittoa
" 2 viikkoa ennen .200 .023 -.111 242 -.027 -.074
niittoa

Pdivan pituus h -.269 -.516 -.466 -.316 -.556 -.444
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kin.syyspuolella voi olla haitaksi. Péivanpituuden negatiivinen vaikutus
johtunee siitd, etta kasvu‘oli pohjoisimmassa koepaikdssa Ruukissa ilman

Viileyden vuoksi vdhdisempda kuin eteldmpdna.
3.3.2 Sddolojen vaikutus sulavuuteen

".»RuohOn orgaanisen aineen sula&uudenvfiippuvdutta éri tékijéista tufkitf
tiin vain Ruukin ja Mikkelin aineistosta. | _ |
Kevitsadon sulavuuteen in vitro vaikutti voimakkaimmin kasvﬂkauden'alusta
1éskettu lémpbsumma 2'50 C (taulﬁkko 7). Korrelaatiokertoimeksi;tuli-

R = -.923 kummallakin typpilénnoitustasolia. Mifé‘korkeampiloli'lémpb-

tila kasvukauden alusta ldhtien, sitd alempi oli ruofion sulavuus. Regres-
' XXXy

sidmalli,vjdka antoi korkeimman selitysasteen (R%= 89.37 %, F-arvo 157.557

oli Y = 84.494 —.026X1 —.023X2 —.'034X3 - .0009X,

jossa X1 = ldmpotilasumma kasvukauden alusta
X5 = =" 1 viikko ennen niittoa}
Xq =_sadesummaglannoituksésta ldhtien
X4 = kuiva-ainesato

valittomdsti leikkuuta edeltanéen viikon aikanévvallinnut lémpétila ei vai-
kuttanut pal joakaan, hiéman.enemmén vaikutti'kahden'edelliaviikon lampéti-
lasumma. Keskikesdn satoon véikuttivat eniten'kUiva-ainesato, 1 &mpdsumma
valmistusleikkuusta léhtien, kahden erniittoa edeltanéen viikon lémpésum-
ma sekd sadesumma'lannOituksesta. Kaikki tunnusluvut OIivét negatiivisia '"
ja tilastollisesti erittdin merkitseviaxxx,
Syyskesan sadossa yastaavaf tekijat olivat lampotilasumma valmistusleik-
kdusta ja korjuuta edeltdneen viikon lémpésumma seké sadesumma. Nama kaik;

ki olivat negatiivisessa riippuvuussuhteessa sulavuuteen, mitd lampimampda
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Taulukko 7. Sdd- ym. tekijoiden vaikutus koiranheindn orgaanisen aineen
sulavuuteen in vitro (korrelaatiokertoimet, koepaikét Ruukk i

ja Mikkeli).

Tekijé Typpilannoitus 50 kg/ha  Typpilannoitus 100 kg/ha
: kevdat- kesa- syyssato kevdt- kesd- - syyssato

Kui\)a'—ainesato 10 kg/ha -.856 -.473 -.425 -.816 -.606 -.440
.923 -.644 -.581 -.923 -.667 -.463

Lémptjsuma = 5° kasvukauden alusta

" 1 viikko ennen -.352 -.244 -.446 -.420 -.415 -.451
niittoa

" 2 viikkoa ennen -.545 -.317 -.340 -.569 -.469 -.319
niittoa

Sadesuma mm lannoituksesta -.635 -.674 -.349 -.659 -.558 -.276

" 1 viikko ennen -.337 -.245 -.149 -.329 -.081 .035

niittoa '

" 2 viikkoa ennen -.290 -.180 -.093 -.298 -.023 -.014

niittoa

Pédivdnpituus h -.0003 .672 .036 -.051 .626 .002
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ja sateisempaévoli sitd alempi oli ruohon sulavuus-%.

Timotein.sﬁldvuuden fiippuyuus eri sdd- ym. tekijbisté ali jénkin,vérran
héikqmpi kuin koiranheindn, mutta suunta oli yleensd sama. Poikkeuksena
oIi syyskesdn sato, jonka kasVukausi oli heihékuun lopuéta syyskuun‘ai-
kuun._Siiné timotein sulavuus oli"positiivisessa vuorosuhteessa kuiva-

ainesatoon ja pdivanpituuteen.
3.3.3. Sddolojen vaikutus-raakavalkuqispitoisuuteen

Koiranheindn sadon raakavalkuaispitoisuuteen vaikutti voimakkaimmin ruo-
homiard (kuiva-ainesato). Regressioyhtdld, joka antoi kevédtsadon kohdalla.

XXXy typpilannoituksella'

~ parhaan selitysasteen(R3‘: 70.83, F-arvo 142.020
50 kg/ha N oli Y = 22.854 -.017Xy -.0014X,

jossa X

: 1ampgsumma kasvukauden alusta

X kuiva-ainesato

. 2 _ : ' *
TyppilannoitUKsellav1OO N vastaava yhtdlo oli (R? ;V79.13, F-arvO145£ﬂI?xX)

Y = 41.211 -.018X, -. 705X, -.0017X3

jossa Xy = 1dmp&summa kasvukauden alusta
X2 = pdivdn pituus
X3 = kuiva-ainesato

Kesdsadon kohdalla korrelaatiokertoimet (téulukko 8) olivat samanéuuntaiseﬁ
- kuin kevdtsadollakin. Poikkeuksina olivat sadesummat 1 ja 2 viikkoa enhen
niittoa. Niiden korrelaatiot eivdt olleet tilastollisesti merkitsevid.

-Sen sijaén paivdn pituudella oli positiivinen vuorosuhdevvalkuaispitoisuu¥
den kanssa sekd kesd- ettd syyﬁsadossa} Kevdtsadossa sitd ei ollut. |
Kina—dinesato korreloi voimakkaasti negafiivisestirrv-pitqisuudenvkanssa

varsinkin kevdtsadossa. Mitd suurempi oli.sato, sitd alempi oli valkuais-.
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Taulukko 8. Sd&- ym tekijéideh vaikutus koiranheindn raakavalkuaispitoisuu-

teen (korrelaatiokertoimet, kaikki koepaikat).

Tekija Typpilannoitus 50 kg/ha  Typpilannoitus 100 kg/ha-
' kevdt- kesd- syyssato kevdt- kesd- syyssato
Kuitu-% -.770 -.363 -.227 -.832 -.719 -.335
Lampdsuma = 5o kasvukauden alusta -.797 -.592 -.624 -.835 -.593 -.569
" 1 viikko ennen niittoa -.217 -.283 .371  -.184 -,294 .350
" 2 viikkoa . -.417 -.184 .398 -.395 -.223 .376
Sadesurma mm lannoituksesta -.493 -.470 -.551 -.534 -.566 -.615
" .1 viikko ennen niittoa -.157 .104 .110 -.233 .077 .048
2 viikkoa " -.144 125 -.024 -.215 .118 -.097
Paivanpituus h 124,384 .482  -.11. 461 .449
Kuiva-ainesato 10 kg/ha -.811 -.717 -.701  -.821 -.791 -.649

Xkun R > .175
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Taulukko 9. Sid- ym tekijoiden vaikutus timotein raakavalkuaispitoisuuden

muutoksiin (korrelaatiokertoimet, kaikki koepaikat).

Tekijit Typpilannoitus 50 kg/ha Typpilannoitus 100 kg/ha
kevdt- kesd- syyssato kevdat- kesd- syyssato

Lampdsumma > 5° kasvukauden alusta -.797 -.667 -.739 -.788 -.574 -.596

" 1 viikko ennen niittoa .237 -.281 245 -.139 -.325  .258

S 2 viikkoa " 423 -.247 .255 -.332 -.285 .275
.567 -.540 -.545 -.597

Sadesumma mm lannoituksesta -.531 -.554

" 1 viikko ennen niittoa .153 . 146 .029 -.223 .133 .045

" 2 viikkoa ennen nivittoa .157  .198 -.088 -.239 .158 -.133

Paivanpituus h .108  .420 .471 -.053 .421  .433
Kuiva-ainesato 10 kg/ha -.811 -.755 -.686 —‘.8‘36 -.806 -.537
Kuitu-% -.711 -.440 -.218 -.792 -.728 -.379

X kun R = .175



pifpﬁsuus. Kesd- ja syyssadossa korrelaatio oli heikompi.

| Sadesumma lannoftuksesta léhtien'OIi‘kaikissa sadoissé-ja-kumhaliakin
typpitasolla_léhes yhté vahvassa negatiivisessa vuorosuhteessa ruohon
valkuaiSbitoisuuteen kuin ldmpdsummakin. Runsaé 1dmpo ja'sade aiheut-
“tivat luonnollisesti runsaan kasvun, mutta myds dlensiiat merkittavés-
,tihéadoh'valkuaispitoisuutta. Timotein raaqualkuaispitoiSUus riippui -
erilaisista séé- ym; tekijoista hyvin samansuuntaisesti?ja yhta.voimak-
kaasti kuin koiranheinallakin. | - .
Timotein syyséadossa (taulukko 9) tekijbiden vaikutus 611 osittdin‘-
toinen kuin edellé.vLémpb— ja sadesummat edellisestd niitosta lahfien
vaikuttivat voimakkaimmin negatiivisesti; Sen sijaan<pitka‘p$EVé Vaikut-‘
fi‘selvésti positiivisesti, Lievd positiivinen vaikutus oli myés'leik—

kuuta edeltdneiden viikkojen lampdsummalla.
3.3.4. Sadolojen vaikutus kuitupitoisuuteen -

- Timotein kevdtsadon kuitupitoisuuden muutoksiin vaikuttivat voimakkaim-
min kuiva-ainesato, ldmp&summa kasvukauden aluéta ja sa?esumma lénnoi-
tuksesta. Korkea lémpdtila ja runsas sade jo kasvukauden alussa aikaan-:_
saivat luonnollisesti runsaan kasvun ja ndpeuttivat kuidun kehitysta.

Sen Sijaan valittomdsti leikkuuta edeltdvien viikkojen sddoloilla oli

~ suhteellisen védhdinen mérkitys (taulukko “10). Regreésiomélli, jolla

oli korkein selitysaste (R? = 59.13 %, F-arvo 55,937°*%) oli Y = 12.518
+.029 X, +.545 X, +.0016 Xg | | |

_jos_sa_X1 =~$adesumma lannoitﬁksesta

pdivédn pituus. - S 5 .

Xo

X kuiva-ainesato

3 .
Kesdsadon kuitupitoisuuden kehitykseen vaikuttivat saétékijét selvds-

|
1
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Taulukko 10. S&&- ym tekijéiden vaikutus timotein kuitupitoisuuksiin

(korrelaatiokertoimet, kaikki koepaikat)

Tekijat . ‘ o - Typpilannoitus 50 kg/ha  Typpilannoitus 100 kg/ha - -
‘ : kevdt- kesd- :syyssato kevdt- kesd- syyssato -

L'arrptjs&nnaé 57 kasvukauden alusta .641  .184 .415 . .733 247 .438
" . 1'viikko ennen niittoa 166 .121  .426  .236 .259  .423
n 2 viikkoa " 244 158 .385  .373 ..208. .349
Sadesuma ' lamoituksesta 18- .435 480  .506 .360 .504
o viik'kobennén_ niittoa  .183 .016 .308  .191 -.023  .284

" 2viikka " 159  .003 .378  .169 -.075 .375
Paivampitws h 051 -.219  .093 . .002 -.260 .078
‘Kuiva-ainesato 10 kg/ha .737 .389 .282  .797 .596‘ .393

Rakavalkuais% 71 -.480 -.218  -.792 -.728 -.379

X kun R > .175
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t1 helkommln kuin kevdtsadossa. Siind vaikuttivat vain'kuiva—ainesadon
kasvu Ja sadesumma ‘lannoituksesta lahtien. Kumplkln korrelaat1o oli po-

31t11v1nen.

'Syyssadon kuiva-ainemddran kasvu ei lisdannyt ku1tup1t01suutta yhta v01—

makkaastl kuin kesdsadossa eikd ldheskddn n11n paIJoa kuin kevatsadossa

Lampdsumma sekd jo edellisestd niitosta lahtlen, ettd vallttomast1 edel- -

lisina viikkoina vaikuttivat positiivisesti. kuitupitoisuuden kasvuun.
Myds sadesumma lannoituksesta ldhtien oli positiivisessa vuorosuhteessa

,Kuitupitoisuuden lisddntymiseen.

| K01ranhe1nan ku1tup1t01suus riippui vo1makkaamm1n saatek1Jo1sta ku1n
'tlmoteln, Kevdtsadossa vahvimmin korreloituivat tek1Jat 011vat Iamposum—
ma, kuiva-ainesato ja sadesumma kasvukauden alusta lahtien. N&ma kaikki

olivat positiivisessa vuorosuhteessa kuitupitoisuuden kasvuun.

Paivdn pituudella oli lievd, mutta selvdsti hévaittava vaikutus ruohon
kehltysnopeuteen Kevatkesan sadossa pitka pa1va nopeutti mutta keskl-

kesdn sadossa hidasti sulavuuden ja valkualsp1t01suuden he1kkenem15ta

Valkuaispitoisuuden alenemista'kiihdyttivat korkea lambﬁtilq ja runsas -
sade. Vastaavasti viiled 544 hidasti sitd. Saman totesi. PULLI (1980X; -
Tamd pitédnee paikkansa kuitenkin vain yli +5°¢ 1&mpbti1as$a. Pitkéén o
jatkuva , liian matala (<_456)713mp6tila hdiritsee kasyin'typenottoa .
ja valkhaissynteesié (SALO ym 1975). Sama todettiin kesikuussa 1982

- selvitettdessd séilérehunurmien valkuaiépitoiSuuden kehitystd. Ruohon | |

valkuaispitoisuus oli toista viikkoa kestdneen hyisen kauden jdlkeen
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3-4 yksikkod alempi kuin tavallisesti samassa kehitysvaiheessa ja samal—.

la Nglannoituksella.

Sateen valkuaispitoisuutta alentava vaikutus on selitettévissé kuiva-ai-
nesadon kasvulla ja kuidun llsaantymlsella Runsas sade voi myos huuhtoa
typpea kasvien ulottuvilta. Keskikesdlld sen sijaan sade h1dastaa valku-

'-aigpitoisuuden alenemista liuottaesséan annetun_lannoitetypen tarkemmin |

kasvien juurten ulottuville.

Kuitupitoisuuden kasvua kiihdyttivdat myds korkea lampotila ja kosteus.
Runsaan kosteuden vaikutuksen kuitupitoisuuden lisddjdnd tunsi jo POI-
JARVI (1955) ja SALO ym (1975). Tavallista kosteammalla kasvualustalla

kasvi pyrkii vahvistamaan tukirakennettaan, joka pddasiassa on kuitua;i

Saatekljolden va1kutusta sadon m1neraa11p1t01suuteen ei tutk1ttu tasta '
aineistosta, koska muutokset kaiken kaikkiaan olivat suhteellisen vaha1—
set ja joka vuosi samansuuntaiset. Poikkeuksena oli magnesium. SenAplf

tOiSUUS oli'alimmillaan viileind kausina kevddlld ja syksylla.
3.3.5. Tulosten tarkastelu

Sadon rehuarvoon vaikuttaa myds sen kuiva-ainepitoisuus, Se riippuu sekd
niittohetken ettd edeltdvien viikkojen sademdardstd ja iampﬁtilasta
(HUOKUNA & RIPATTI 1978). Tdssd tutkimuksessa ku1va a1nep1t01suuden’ y
vaihtelu e51tetaan vain esimerkkind (vrt sivulla 14). Myos sadon soker1p1-
toisuus jdtettiin selvxttamatta maar1tysva1keuks1en Ja sen vuoksi, ettd
siihgn vaikuttavat voimakkaimmin korjuupdivdn ja sitd vilittamasti edel-v.

tdvien 2-3 paivdn sdd (SALO ym. 1975).
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Sadon laatuun voimakkaimmin vaikuttava lampstilasumma laskettuna kunkin
sadon.kasvukauden.alkamisesta lahtien. Niitﬁoa'edeltévén 'tai kahden
edellisen viikon Séélla'ei ollut endd yhtd Suurta vaikutusta. Samaan tu-
lokéeen tuli PULLI (1980). Tosin hdn sai parhaan tuloksen Iasketfuna 0-
astgééta ldhtien.. Tdssd todettiin sen sijaan + 50C-sopivammaksi. Havain-
tojén‘mukaan kasvu alkoi. juuri silloin kun pdivén keskilémpﬁfila ylittf'
+ 50. Kesd- ja syyssadon kasvun ja vastaavasti lamposumman laskeminen '
aloitgttin valmistusniiton paivasta lahtein. Sadesummat laskettiin sa- 

moilta kausilta.

Ruohon ‘sulavuus heikkeni nopeimmin kevatkeséh sédosSa. Mité'korkeammat.
olivat lampotila- jé sadesummat sitd paremmin ruoho kasvoi ja samallé
“eteni kehitys. Sulavuuden alenemista kiihdytti vield korkea lampdtila'
korjuun edellisind béiviné. Kesd- ja syyssadon sulavuus heikkeni sélvéé—
ti hitaémmin ja eri tekijéillé oli suhteellisen pieni vaikutus kehityksen

nopeuteen

Valmiin tuotteen, sdildrehun laatuun on sddtekijoilld vield eriilliSVai;
kutuksensa. Korjuuajan ja valittomdsti edeltivien pdivien aurinkoisuus ja
tuulisuus nostavat kasvuston kuiva-aine- ja sokeripitoisuutta ja siten

varmentavat sailomisen onnistumista.

4. PAATELMAT

‘Nurmesta saataisiin suurin kuiva-ainesato niittamalla ensimmﬁinen sato
heinien kukkiessa tai vahan sen jilkeen ja korjaamalla odelmasato vasta ’

kasvukauden péattyessé. Kuiva-aineen tuotantoa tdrkedmpdd on kuitenkin
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tuottaa kullekin eldinlajille soveltuvaa tasalaatuista ja tietyt laatu-
taVoitteet téytté?éé'rehua ja ottaa syyssato niin varhain, ettd varmis-

tetaan myds tulevan vuoden kasvu.

Nurmirehuja véftaﬂtaessa on tdrkeimmiksi arvosteluperusteeksi todettu |
révintoaineiden sulavuus. Tavoite vaihtelee jonkin verran éléinlajfsta'
ja*t@otantosuunﬁasta riippuen. Kun lypsykarjan valtarehuna on sdildrehu,
pitdisi sulavuuden olla noin 70 %. Téésa tutkimuksessé, jossa ﬁeinién
keskimddrdinen sulavuuden heikkeneminen oli 0.43 yksikkbé vuorokaudessa,
ohitti koiranheind mainitun rajan, kun lampotilasummaa kasvukauden alus-
ta ldhtien oli kerynyt noin 300° (293 ja 304). Timotei heikkeni samaan
sulaqusasteeseen lémpésummallasmO (100 kg:n N-lannoituksella 303 ja f

50 kg:n 317).

Keskikesin sadossa koiranheindn sulavuus laski alle 70 %:n 1gmpdsummalla
'4000'ja'timotei SOOOC laskettuna kevatsadon niitosta ldhtien. Syyssad055
sa sulavuus alenee niin hitaasti, ettd muut seikat (lehtitaudit, ybpak-

kanen ja talvehtimisen tarve) ratkaisevat korjuuajan.

Heinien kehityksen nopeus ja sen riippuvuus ldmpotilasta merkitsee, et-
t3d koiranheindn toinen sato ohittaa 70 %:n sulavuusrajan keskimddrin hei-
ndakuun lopulla aina Joensuuta ja Kuopiota myoten. Timoteilla vastaava ti-
lanﬁe on noin viikkoa mydhemmin. Koko eteldisen suomen alueella aina Vaa-
sa-. Iisalmi- Joensuu linjalle saakka joudutaan koiranheind korjaamaan
kolmeen kertaan. Timoteilla ja muilla hitaammin kehittyvillé.lajeiilafhy-
vdsdilorehusato edellyttdd kolmea niittoa vain suotuisissa oloissa ja ta-

vallista lampimdmpind kesind. Tatd pohjoisempana aina 900° Iémpdsummakéy—
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rdlle saakka (Ylitorniolta Suomussalmelle) saadaan keskimddrin kaksi -
séilﬁrehusatoa. Sitd pohjoisempana riittdd toisestakin sadosta yleensd’

véin laidunnettavaksija sitd kevyemmin mitd pohjoisempana ollaan.

‘SuléQuuden ohe11a on rehun valkuaispitoisuus merkittdva arquteluperus#} :
té,ikoska sdildrehu on useimmiten karjan tdrkein valkuaisrehu,'Myﬁs val-;
kuaisén osuus‘aieneé varsinkin kevdtsadossa erittdin nopeasti. Jbtta
séiléfehu mquostuisi karjan pééasialliseksi vaikuaisléhtééksi, pitad
faaka—aineen rv-pitoisuuden olla 16-18 % kuiva—ainéeSta. Tdmén aineiston
perusteella laski heinieh rv-pitoisuus ohi 16 %:n rajan, kun org. aineen
éulavuus oli vield 73 %. Jotta suositellut rajat saaVutettaisiin'saman-Z

aikaisesti, pitdisi N-lannoituksen olla kevétsadollé 120-130 kg/ha.

Valkuaispitoisuuden kannalta keskikesan sato pitdisi korjata véhan aikai-
semmin kuin mitd ruohomddra ja sulavuusaste edellyttédvat, silld ilmeisesf.'
ti poudista johtuen typen teho on heikompi kuin muulloin (osa 1annoit¥_ ?
teesta jda kuivaan pintakerrokseen). Toiselle sadblle ei kannata'kditen-

kaan antaa typpeé'ioo kiloa enempdd.

Syysadon kehitys on niin hidasta, ettd 50-60 typpikiloa hehtaarille tuot-.
taa tavoitellun valkuaispitoisuuden vield elo- syyskuun vaihteessa, jol-
loin nurmet on kasvien talvehtimisen varmentamiseksi viimeistdan nii-- -

tettdva.

Ruohon kehitystd ei pystytd viljelytoimenpitein hidastamaan. Esimerkiksi ¢
runsas typpilannbitus ja suotuisat kosteusolot vain jouduttavat sita.
Kehitystd hidastaa ilman viileys sekd myds kuivuus, mutta silloin kas-

vukin on vdhdistd. Ainoa keino on'kasvilajivaiinta. Jos kylvetéén kui-
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ville paikoille koiranheindnurmi, kosteammille timotei- ja hurminata-

sebkset ja parhaille pelloille englanninraiheinévaltainén nurmf, piteff
nee kevdinen sdildrehuntekoaika jo merkittdvdsti. Helpoimmin tam§>pu1- '
mé ratkeaa kuitenkin, jos siemenseoksiin otetaan mukéan apilaa, jolloin,‘
uudet nurmeﬁ voidaan apilan_hitaamman kehityksen vdoksi_niittaé myShem-

min kuin pelkdt heindseokset.
4.1. Sdildérehunteon ajankohdan enneustaminen

" Kun varsinkin kevdtkesédn sadon kehitys on toisinaan erlttaln nopeaa, on .
tarpeellista, ettd eri alueilla pystyttdisiin ennako1maan sopiva korJuun
ajankohta. Koska ns. tehoisa lampdtilasumma on osoittautunut voimakkaim-

maksi tekijdksi, voitaisiin ennustaminen tehdd taulukon mukaisesti.

Taulukko 11. Esimerkki‘lampétilan kdytostd korquajankOhdan ennustami-
sessa. Perustuu Ruukissa, Mikkelissd ja Olustveressa tehtyihin kokeisiin.

Lampotllsum— Keskildmpotila ¢ ennustusaJankohdan jalkeen

ma,yli 5 Oc _ -
o e, 910 11 12 13 14 15 16 17 18

hetkelld Korjuun aloittamiseen aikaa vrk*
180 8 . 7 ) 5 4 4 3 3 3 3
190 ) 5 4 3 3 - 3 2 2 2 2
200 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1
210 korjuu alkaa '

Sailorehun tekoaikaa vrk" -
210 12 9 8 7 6 5 5 4 4 4
220 9 7 6 5. 5 . 4 4 "3 3 3
230 7 5 4 4 -3 3 3 2 2 2
240 4 3 3 2 2 2 2 2 1 1
20 - - . 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
260 korjuu padttyy :

* Aloittamishetkelld ruohossa raakavalkuaista 18 % (kuitua 28 % ja or-
gaanisen aineen sulavuus 75 %). ‘ ' _
s&Lopettamlshetkella ruohossa raakavalkuaista 16 % (kuitua 30 % ja or-
- gaanisen aineen sulavuus 73 %).
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Taulqkkoon'on laskettu todenndkdinen sdilérehun teon alkamis; ja paétfy- ‘
v misajankqhta ennustehetkelld. Huomioon én otettu kasvukauden alusfa en-
-nustehetkeen mennessd kertynyt lampotilasumma (vuorokauden kegkiléhpdii-
la yli 59C) ja ennustehetken jdlkeinen lampotila. Séilérehun,é%ﬁgmié— ja
pééttymisajankohta on esimerkissd laskettu ruchon raakavalkuaispifoisuu—
den berusteellaL Sdildrehun teko aloitetaan, kun ruohon raakavalkuaispi—

toisuus on laskenut 18 %:iin. Korjuu pddttyy,kun ruchon raakavalkuaispi7

toisuus on pudonnut 16 %:iin-

Jos esimerkiksi ennustehetken lampdtilasumma on 180° ja_énnusteajankohdan-
jalkeinen vuorokauden keskilampstila 14°C, olisi s&ilérehun teon‘aloitta-
hiseen aikaa todenndkdisesti 4 pdivad. Jos sen sijéan ennustusajankohdanl
jdlkeinen ldmpotila olisikin vain 10°C, olisi rehun teon aloittamiseén ai-

kaé 7 vuorokautta.

Vastaavasti, jos sdildrehun teon aloittamisen (210°C) jdlkeen vuorckauti-
nen keskildampdtila olisi 14OC, olisi rehuntekoaikaa 5 vuorokautta. Mutta

jos lampotila olisikin vain 11°C, olisi rehuntekoaikaa 8 vuorbkautfa.

Sopivan korjuuajankohdan ennustamisessa olisi sulavuus pakempi laadun mit-
'tafi kuin raakavalkuaispitoisuus, kbska se on riippuvainen péitsi‘kehitys—
aSteesta_myés-typpilannoituksesta.

Jos oheisen taulukon luvut olisi laskettu sulavuuden perusteella tapahtui-
si korjuu hieman my8hemmin. Todeftakoon, ettd esimerkiksi Englannissa ja |
Skotlannissa sdildrehun korjuuajankohdan ennustaminen tehd&in sulavuuden
avulla (D-arvo). Kun orgaanisen aineen sulavuus on 70-75 %:n védlilla, on

' J
paras sdilorehuntekoaika.
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Ennustepalvelu olisi jdrjestettdvd tutkimusasemapiireittdin tdrkeimmilld
karjatalousalueilla. Kullakin tutkimusasemalla seurattaisiin lampdsumman
kertymistd ja sopivana hetkené ennuste julkastaan paikallisissa tiedotus-
vdlineissd. Menetelmd vaatii vield tarkentamista, mutta‘periaate ndyttda

oikealta.
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