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Typpilannoituksen satovastefunktio on merkittdvd sek& nurmen sadontuoton etta viljelyn
ympéristokuormituksen kannalta. Uusimmissa yhteenvedoissa kaytetyt satovastefunktiot perustuvat
padosin 1960-1970 luvulta perdisin oleviin aineistoihin. Viimeaikaiset havainnot nurmen korkeista
sadoista sekda kokeissa ettd maatiloilla antavat aiheen epéillda olemassa olevien satofunktioiden
ajantasaisuutta. Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Yaran yhteisty6tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
typpilannoituksen vaikutus uusien nurmikasvilajikkeiden kasvuun, rehuarvoon ja ravinnetaseisiin.
Tutkimus toteutettiin  Luken toimipaikoissa Maaningalla ja Ruukissa. Kokeet perustettiin
kivennéismaille (Maaninka: karkea hieta, orgaaninen aines 2.7%; Ruukki: hieno hieta, orgaaninen aines
5.4%) vuonna 2014 ja kasittelyt toteutettiin vuosina 2015-2017. Kokeessa oli nelja toistoa ja koeruudut
niitettiin kolmesti vuodessa. P&aruutuina olivat timoteilajikkeet Nuutti ja Grindstad sekd nurminata
Valtteri. Osaruutuina olivat 8 typpilannoitustasoa (0, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 kg N ha* v1),
joista kahden korkeimman tason oletettiin alentavan satoa mahdollisten lisd&ntyvien talvituhojen takia.
Typpilannoitus jaettiin niittojen valilla (1., 2. ja 3. niitto) suhteessa 0.44 — 0.36 — 0.20. Sek& vanhoissa
aineistoissa ettd uudessa aineistossa typen satofunktio oli muodoltaan toisen asteen polynomi. Uudessa
koesarjassa satovaste oli selvasti parempi kuin vanhoissa koeaineistoissa: vanhassa satofunktiossa
satomaksimi oli 8.5 tn kuiva-ainetta (ka) ha! v?!, mikd saatiin 325 kg N hal
v lannoituksella. Kolmen koevuoden perusteella (molemmat koepaikat, kaikki lajikkeet) samalla
lannoituksella nurmi tuotti 12.4 tn ka ha* v eli 43% enemman kuin vanhassa aineistossa. Funktion
mukainen satomaksimi oli aiempaa korkeampi eli 14 tn ka ha v?, joka saavutettiin 420 kg N ha?
vuosilannoituksella. Taloudellinen optimi on tatd matalampi. Kolmantena vuonna (2017) satotaso oli
hieman alhaisempi ja typen vaste hieman matalampi kuin kokeen kahtena ensimméisend vuonna.
Nurmen raakavalkuaispitoisuus nousi typpilannoituksen kasvaessa uudessa aineistossa hitaammin kuin
aikaisemmissa kokeissa. Silti korkean sadontuoton seurauksena typen hyvaksikéaytto oli parempi kuin
aiemmissa kokeissa ja siksi typpitase saavutti suositellun maksimirajan +60 kg N ha' v vasta
lannoitustasolla 330 kg N ha? kun se vanhassa aineistossa saavutettiin jo noin 260 kg N ha? v*
lannoituksella. Parantuneen satovasteen taustalla ovat nurmilajikkeiden jalostuksen eteneminen,
kasvukauden pidentyminen ja vastaava talven lyhentyminen sekd véahentyneet talvituhot.
Mineraalilannoitteen typpi ohjautuu sadonmuodostukseen, mit4 voidaan pitd4 seka kasvintuotannon,
lypsylehmien ruokinnan ja ympériston kannalta edullisena ilmionda. Typen satovastefunktion
péivittdminen on valttdmatonté sek& nurmen tuotannon ettd ympéristévaikutusten realistisen arvioinnin
kannalta.

Asiasanat: lannoitus, nurmenviljely, nurminata, ravinnetaseet, timotei, typpi
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Johdanto

Typpi (N) on kasviravitsemuksessa tarkein yksittdinen ravinne. Typelld on keskeinen rooli esimerkiksi
aminohapoissa ja klorofyllisséd sek& monissa aineenvaihduntatuotteissa ja nukleiinihapoissa. Typen
puute ilmenee yleensé kasvien keltaisena varina puutteellisen klorofyllisynteesin seurauksena. Lehdissa
olevasta typestd noin puolet on sitoutuneena ribuloosi-1,5-bis-fosfaattikarboksylaasi- (Rubisco) —
entsyymeihin. Typelld on myos merkittavé rooli monien kasvihormonien osana tai niiden synteesissa.

Typpilannoituksen lisddminen nostaa kasvun lisdksi my6s nurmisadon raakavalkuaispitoisuutta. Tdma
ei ole yksiselitteisesti hyva ilmid, silla lannoituksella aikaansaatu typen lisa kasvissa on hyddytonta
madrehtijan ravitsemuksen kannalta sen jalkeen kun marehtijan minimitarve on tyydytetty (tyypillisesti
13-14% raakavalkuaista nurmirehun kuiva-aineessa (Luke). Ylimé&ardinen typpi poistuu eldimesta
virtsan mukana ja voi lisatd nurmiviljelyn ympdristokuormitusta. Koska typpi huuhtoutuu helpohkosti
pohjaveteen ja saattaa aiheuttaa typpirajoitteisissa vesistdissé rehevoitymistd, typpilannoituksen kéayttoa
saadellaan tarkasti seka ymparistokorvausjarjestelman etté nitraattiasetuksen puitteissa (VnA 235/2015,
VnA 931/2000). Yksi keskeinen ympaéristdindikaattori on lannoituksen ravinnetase, joka lasketaan aina
kokonaisravinteesta (tase = annettu typpi — sadossa poistunut typpi; Turtola ym. 2017). Tase kuvaa
ennen kaikkea viljelyn resurssitehokkuutta mutta myds typen huuhtoutumisriskiéd (Turtola ym. 2017).
Typpilannoituksen ylimaara johtaa myods kasvuston nitraattipitoisuuden nousuun mika on eldinten
kannalta haitallista ja jopa vaarallista.

Typpilannoituksen satovastefunktion avulla voidaan arvioida mm. nurmen sadontuottoa, méarehtijan
ravitsemusta seka viljelyn ympéristokuormitusta. Uusimmissa kotimaisissa nurmien typpilannoituksen
yhteenvedoissa (Salo ym. 2013, Valkama ym. 2016) kéytetyt satovastefunktiot perustuvat paaosin
1960-1970 luvulta peraisin oleviin aineistoihin, ja my6hempien aineistojen osuus on hyvin pieni.
Julkaistujen funktioiden mukaan nurmen kuiva-ainesadon maksimi on noin 8.5 tn ha'! v? ja se
saavutetaan 325 kg ha v typpilannoituksella. Paaosin 1960-1970 lukujen kokeiden yhteenvedoissa
paadyttiin suosittelemaan typpilannoituksen ylarajaksi 300 kg ha* v, koska suurempiin lannoituksiin
liittyi selvésti kohonnut talvehtimisriski (Hiivola ym. 1974). Kun nurmen vuotuista typpilannoitusta
my6hemmin EU:hun liityttaessa kiristettiin, kohdennettiin véhennys kolmannen lannoituksen maaraan,
jossa taustalla olivat sekd syksylla kayttamattd jaadvén typen huuhtoutumisriski etté liian suuren tai liian
my06h&én annetun typen aiheuttama talvehtimisriski. Tdman hetkinen maksimilannoitus on 190-250 kg
ha® v! riippuen niittokerroista ja maan orgaanisen aineksen pitoisuudesta (VnA 235/2015, VnA
931/2000).

Viimeaikaisissa kokeissa sadot ovat olleet nykyisten typpirajoitustenkin puitteissa paljon nykyisen
satofunktion ennustetta korkeampia (mm. Laine ym. 2017). Sama ilmié n&hddidn myds maatila-
aineistoissa, vaikka naissa keskimaarainen sailorehun satotaso onkin vain 5.5 tn ka ha* (Virkajarvi ym.
2015). Ndama havainnot antavat aiheen epdilla olemassa olevien satofunktioiden ajantasaisuutta. Naista
syistd Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Yaran yhteisty6nd aloitettiin tutkimus, jossa tavoitteena oli
selvittdd typpilannoituksen vaikutus uusien nurmikasvilajikkeiden kasvuun, rehuarvoon ja
ravinnetaseisiin, sekéd verrata uusia tuloksia nykyisin kéytdssa oleviin satovastefunktioihin. Toinen
tavoite oli saada tarkempaa tietoa typpilannoituksen vaikutuksesta nurmen rehuarvoon ja typen
hyvéksikayttoon.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimus toteutettiin  Luken toimipaikoissa Maaningalla ja Ruukissa. Kokeet perustettiin
kivenndismaille (Maaninka: karkea hieta, orgaaninen aines 2.7%; Ruukki: hieno hieta, orgaaninen aines
5.4%) vuonna 2014 ja kasittelyt toteutettiin vuosina 2015-2017. Kokeessa oli nelja toistoa ja koeruudut
niitettiin kolmesti vuodessa. Paaruutuina olivat timoteilajikkeet Nuutti ja Grindstad sekd nurminata
Valtteri. Osaruutuina olivat kahdeksan typpilannoitustasoa (0, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 kg N
ha® v1), joista kahden korkeimman tason oletettiin alentavan satoa erityisesti suurempien talvituhojen
vaikutuksesta (Hiivola ym. 1974). Typpilannoitus jaettiin niittojen valilla (1., 2. ja 3. niitto) suhteessa
0.44 — 0.36 — 0.20. Koeasetelmana oli epatdydellisten lohkojen osaruutukoe, jossa yhteen lohkoon
kuului nelja saman lajikkeen typpilannoitustasoa. Koeruudut niitettiin kolmesti kesdssa sailérehuasteella
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(D-arvotavoite 680-700 g kg?' ka) kukin lajike oman kasvurytminsd mukaisesti. Fosfori- ja
kaliumlannoitus suureni typpilannoituksen my6ta niin, ettei P- tai K-puutos rajoittaisi nurmen kasvua.
Kokeessa maaritettiin ka-sato, (kg ka ha?) ja talvituhot. Sadosta maaritettiin sulavan orgaanisen aineen
pitoisuus kuiva-aineessa (D-arvo; g kg ka) ja raakavalkuainen (g kg™ ka) NIRS-menetelmélla (Valio
Oy) jokaisesta niitosta. Kokonaissadon D-arvo ja raakavalkuainen laskettiin kuiva-ainesadoilla
painotettuina  keskiarvoina. Rehun nitraattityppipitoisuus (g kg? ka) maaritettiin viidelta
typpilannoitustasolta (0, 150, 250, 350 ja 450; Yara Qy, Pocklington, Iso-Britannia).

Tilastolliset analyysit tehtiin SAS 9.4-ohjelmiston Mixed-proseduurilla mallilla, jossa Ilajike,
typpilannoitustaso, vuosi ja kaikki ndiden yhdysvaikutukset olivat kiinteitd muuttujia. Satunnaisia
muuttujia olivat kerranne ja lohkoxkerranne, vuosixkerranne ja vuosixlohkoxkerranne-
yhdysvaikutukset. Mallissa kaytettiin Kenward-Rogerin vapausasteiden korjausta. Koepaikat ja niitot
analysoitiin erikseen ja parivertailut tehtiin Tukeyn testilla.

Tulokset

Typpilannoituksen taso vaikutti voimakkaasti kaikkiin mitattuihin muuttujiin, mutta vaikutukset
riippuivat myos lajikkeesta, vuodesta ja lajikexvuosi -yhdysvaikutuksesta (Taulukko 1). Lis&ksi
vaikutukset erosivat hieman niittojen valilla. T&ssd keskitytddn paikkakunta- ja lajikekohtaisiin
vuosikeskiarvoihin yli koejakson.

Typpi nosti selvasti satoa ja suurimmat sadot saatiin lannoitustasoilla 350-450 kg N ha! v?!
kummallakin paikkakunnalla (Taulukko 1). Kummallakin koepaikalla typen vaikutuksen suuruus
riippui koevuodesta ja lajikkeesta. Suurin kolmen vuoden keskiarvosato saatiin Ruukissa, jossa Nuutti
tuotti 14.4 tn ka ha® v1. Ensimmdisen kahden vuoden aikana korkeimmilla typpilannoituksilla saatiin
satoa lajikkeesta riippuen 13-15 tn ka ha*. Kolmannen vuoden sato oli selvasti heikompi Maaningalla
(maksimi 9.8 tn ka ha® v lannoituksella 350 kg N ha* v) kuin Ruukissa (maksimi 12.0 tn ka ha® vt
lannoituksella 450 kg N ha! v!). Maaningalla Valtterin sato oli korkeilla typpilannoituksilla pienempi
kuin timoteilajikkeiden, kun taas Ruukissa Valtterin maksimisato oli parempi kuin Grindstadin. llman
typpilannoitusta viljellyt ruudut tuottivat Ruukissa noin kaksinkertaisen sadon verrattuna Maaningalla
saatuun satoon.

Typpilannoituksen nosto alensi kokonaissadon painotettua rehun D-arvoa, mutta eri tavoin eri vuosina
ja eri lajikkeilla. Maaningalla lannoitusportaiden valiset erot eivét olleet merkityksellisid valilla 300—
350 kg N ha v! ja Ruukissa vastaavasti valilla 200-450 kg N ha* v, Valtterin D-arvo laski vahiten
typpilannoituksen seurauksena ja vastaavasti Grindstadin eniten. Typpilannoitus nosti sadon
raakavalkuaispitoisuutta ja nousu riippui lajikkeesta ja vuodesta kummallakin paikkakunnalla.

Sadon nitraattityppipitoisuus (NOs-N) oli molemmilla timoteilajikkeilla yleisesti alhaisempi kuin
nurminata Valtterilla. Ensimmaisessa niitossa pitoisuudet olivat yleensa alle 2.0 g NOs-N kg? ka (Kuva
1). Toisessa ja kolmannessa niitossa nitraattityppipitoisuudet nousivat typpilannoituksen my6td mutta
yli 2.0 arvoja esiintyi timoteilla vasta ylimmalla lannoitustasolla (450 kg N ha! v1) ja Valtterilla
kahdella korkeimmalla mitatulla lannoitustasolla (350 ja 450 kg N ha* v1). Niittojen ero korostuu, kun
tarkastellaan tuloksia niittokohtaisten lannoitusten kautta. Ensimmaisessé niitossa Valtterin korkein
havaittu nitraattityppipitoisuus oli 2.9 g NOs-N kg ka lannoitustasolla 198 kg N ha® niitto?, toisessa
niitossa 3.8 g NO3z-N kg lannoitustasolla 162 kg N ha? niitto ja kolmannessa niitossa 4.0 g NOs-N kg~
1 ka lannoitustasolla 90 kg N ha?* niitto.
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Taulukko 1. Typpilannoituksen vaikutus kesan kokonaiskuiva-ainesatoon (Ka-sato), sulavuuteen (D-arvo), raakavalkuaispitoisuuteen (rv) ja N-taseeseen. Arvot ovat kolmen
vuoden keskiarvoja.

N-lannoitus (kg N ha* vi%) SEM! Merkitsevyys
0 150 200 250 300 350 400 450 Lajike (L) N-lann (N) Vuosi (V) LxXN LxV NxV LxXNxV
Ka-sato tnkaha'  Nuutti 20 80 9.8 102 116 116 125 119
Grindstad 24 81 9.9 107 126 122 123 13.0 0.17 Frx Frx Frx Frx o kkk kkk Fhx
Valtteri 26 86 97 101 109 11.1 107 111
D-arvo? gkg!ka Nuutti 731 715 710 705 703 699 701 698
g Grindstad 727 712 704 698 688 688 686 685 2.2 Frx Frx Frx Frx o kkk kkk *
E Valtteri 716 717 712 710 704 707 706 706
‘Erg Rv? g kg ka Nuutti 104 114 125 132 146 153 158 162
Grindstad 110 117 128 132 145 148 153 158 2.1 Frx Frx Frx Frx o kkk kkk
Valtteri 104 115 126 138 152 161 170 172
N-tase kg halv?® Nuutti 35 4 5 3 32 70 86 151
Grindstad  -44 3 1 28 17 70 104 131 54 Fxx Fxx Fhx Kk KRk **
Valtteri 47 -6 9 31 39 71 116 150
Ka-sato tnkaha®  Nuutti 42 103 120 127 13.7 135 13.7 144
Grindstad 3.9 9.7 11.0 11.8 121 13.0 127 127 0.34 Frx Frx Frx Frx kR kkk **
Valtteri 51 11.0 119 124 128 13.2 13.4 132
D-arvo?> gkg!ka Nuutti 700 684 679 680 680 676 678 676
Grindstad 699 686 674 673 675 671 672 675 2.4 Frx Frx Frx Frx KRk kk
ﬁ‘:c Valtteri 701 695 690 692 692 691 691 695
£ RV gkglka  Nuutti 99 107 115 123 133 141 149 150
Grindstad 102 109 116 120 129 132 146 146 2.4 Frx Frx xRk kkk
Valtteri 98 110 118 123 135 140 145 154
N-tase kg halv?® Nuutti 69 -28 -20 3 13 49 79 108
Grindstad -66 -19 -4 24 49 77 104 150 85 Frx Frx Frx * o KRk 0
Valtteri -75 42 -23 8 26 56 90 125

1SEM = keskiarvon keskivirhe; ?Laskettu kuiva-ainesadoilla painotettuina keskiarvoina; *** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05, 0 P<0.10
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Kuva 1. Niittokohtaisen typpilannoituksen vaikutus kasvuston nitraattityppi (NOs-N)-pitoisuuteen niitoittain ja
lajikkeittain 2015-2017 (Maaninka ja Ruukki)

Viljelyn typpitase oli alle 200 kg N ha®v* lannoituksella negatiivinen tai lahella nollatasetta. Erityisesti
Ruukissa ilman typpilannoitusta viljeltyjen ruutujen typpitase oli keskimaarin lahes 30 kg N ha* (66%)
negatiivisempi kuin Maaningalla.

Talvituhot olivat pienet (alle 10%) ensimmaisena talvena molemmilla koepaikoilla. Myos toisena
talvena Maaningalla talvituhot olivat alle 10%, kun typpilannoitus oli valilla 0-300 kg N ha? v, Tata
suuremmat lannoitusmadarat lisasivat selvasti talvituhoja, eniten Valtterilla (maksimi 28%) ja vahiten
Grindstadilla (maksimi 12%). Ruukissa talvituhot olivat toisena talvena alle 10%, kun typpilannoitus
oli valilla 0-250 kg N ha? v1. Tata korkeampi lannoitus lisési talvituhoja tasaisesti kaikilla lajikkeilla.
Suurimmat talvituhot olivat valilla 13-29% kun kaytettiin lannoitustasoja 300-450 kg N ha* v,

Tulosten tarkastelu

Kolmen koevuoden perusteella (molemmat koepaikat, kaikki lajikkeet) 325 kg N ha* v! lannoituksella
nurmi tuotti 12.4 tn ka ha* v eli satovaste oli 43% suurempi kuin vanhassa aineistossa (Kuva 2a).
Funktion mukainen satomaksimi oli aiempaa korkeampi eli 14 tn ka ha v, joka saavutettiin 420 kg N
ha* vuosilannoituksella. Koska nurmirehuilla ei ole markkinahintaa, lannoituksen taloudellisen optimin
madrittdminen ei ole yksiselitteistd, mutta se on luonnollisesti biologista optimia matalampi.
Optimoinnissa on kyse tilan eldinten tarvitseman nurmirehun tuottamisesta mahdollisimman edullisesti.

Nurmen raakavalkuaispitoisuus nousi typpilannoituksen kasvaessa uudessa aineistossa hitaammin kuin
aikaisemmissa kokeissa (Kuva 2b). Sindnsd sadon raakavalkuaispitoisuus oli matalahko (vrt.
Rehutaulukot ja ruokintasuositukset 2015) ja korkeimmillaankin vain 172 g kg! ka vasta
lannoitustasoilla 250 kg N ha! v?! (Maaninka) ja 300 kg N ha® vuosi® (Ruukki). Matala
raakavalkuaispitoisuus on tyypillinen kokeissa, joissa ei kéaytetd Kkarjanlantaa. Korkeat
nitraattityppipitoisuudet rehussa (>2 g kg ka; Mayland ym. 2007) ovat haitallisia marehtijéille, mutta
esitetyt raja-arvot vaihtelevat suuresti, etenkin koska nitraatin haitallisuuteen vaikuttavat ruokinnan
kokonaisuus ja nitraattipitoisuuden &killiset muutokset (Mayland ym. 2007). Valtterin
nitraattityppipitoisuus nousi herkemmin kuin Nuutin ja Grindstadin. Tdman taustalla saattaa olla se, etta
typpilannoitus edisti timotein korren kasvua erityisesti jalkisadoissa. Tdma alentaa kasvuston
kokonaistyppi- ja nitraattityppipitoisuutta, silla suurin osa typesté on lehdissé (Virkajarvi ym. 2012).
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Kuva 2. Vanhojen ja uusien typpilannoituksen vastefunktioiden vertailu a) Kokonaiskuiva-ainesato, b)
kokonaissadon raakavalkuaispitoisuus (rv) ja c) viljelyn vuotuinen typpitase. Uudet kdyrét pohjautuvat kahden
paikkakunnan, kolmen koevuoden ja kolmen lajikkeen muodostamaan aineistoon. Vanhat kdyrét Salo ym. 2013
(ajac) ja Virkajarvi 2016, julkaisematon (b). Nykyinen N-lannoitusmaksimi (250 kg N ha® v1; nitraattiasetus) ja
suositeltu N-taseen maksimiraja (+60 kg N ha?® v; Salo ym. 2013) on merkitty katkoviivoilla kuviin. Uusien
funktioiden yhtalot: Sato = 3436.4 + 47.401xN-lannoitus -0.0605xN-lannoitus?, Rv = 100.91 + 0.0874xN-
lannoitus +0.0001xN-lannoitus?, N-tase = -53.262 +0.1106xN-lannoitus +0.0007xN-lannoitus?

Korkean sadontuoton seurauksena typen hyvaksikéytto oli selvasti parempi kuin aiemmissa kokeissa.
Typen huuhtoutumisen kannalta hyvaksyttavana typpitaseena pidetaan + 60 kg N ha* (Salo ym. 2013).
Vanhassa aineistossa kyseinen raja saavutettiin jo noin 260 kg N ha* v lannoituksella (Kuva 2c).
Nykyisessd kokeessa nurmelle voitiin antaa 300-350 kg N ha? vuosi?® ennen kuin raja ylitettiin.
Nurmien osalta voidaan myo0s ajatella, ettd hyvaksyttavd taseen raja olisi yksivuotisia kasveja
korkeampi, silld sadossa poistumaton typpi on nurmivuosina sitoutunut maapéélliseen kasvustoon ja
juuristoon (Turtola ym. 2017), eika ole siis vastaavasti kokonaisuudessaan alttiina huuhtoutumiselle
yksittéisend vuotena, paitsi nurmen uusimisvuonna. Maaningan ja Ruukin valinen ero typpitaseessa
ilman typpilannoitusta jaaneilld koejasenilld kuvaa maasta vapautuvan typen suurempaa vaikutusta
Ruukissa (vrt. Salo ym. 2013, Valkama ym. 2016).

Parantuneen satovasteen taustalla ovat nurmilajikkeiden jalostushy6ty, jonka arvioidaan olevan 0.5%
vuodessa (Pérssinen 2016) ja kasvuolosuhteiden muuttuminen. Kasvukaudet ovat pidentyneet
merkittavésti ja esimerkiksi timotein virallisten lajikekokeiden ensimmaéinen niittopdiva on aikaistunut
keskimaarin noin viikolla vuosien 1978 ja 2016 valisena aikana, mik&d mahdollistaa kolmannen niiton.
Myds kasvukausien keskilampdtilan nousu (Tietavainen ym. 2010) hyddyttadd nurmikasveja pohjoisessa
ilmastossa (Hakala ja Mela 1996, Hoglind ym. 2013). Kasvukauden pidentymisen edullinen vaikutus
liittyy myos talven lyhentymiseen. Talvituhojen merkitys on yleisesti vahentynyt ja esimerkiksi
virallisten lajikekokeiden timotein ja nurminadan mittarilajikkeiden talvituhot olivat vuosina 1983-
1990 7-16% (Mustonen ym. 1991) ja vuosina 2009-2016 3.3-3.5% (Laine ym. 2017). Lisaksi
pidentynyt kasvukausi antaa nurmelle paremmat mahdollisuudet kompensoida mahdollisia talvituhoja.

Huomionarvoista on, ettd mineraalilannoitteen typpi ohjautui sadonmuodostukseen, mita voidaan pitaa
seké kasvintuotannon, lypsylehmien ruokinnan ettd ympariston kannalta edullisena ilmiond. Saatujen
tulosten perusteella nurmen typpilannoitusta mineraalilannoitteena voisi nostaa kivenndismailla
nykyisesta tasosta tasolle 300-350 kg ha* v ilman etta nurmen talvehtiminen, rehun laatu tai typpitase
heikkenevét oleellisesti. Taloudellinen optimointi vaatii kuitenkin oman tarkastelunsa, jossa otetaan
huomioon tilan eldinmaard, kaytettavissa oleva peltoala ja karjanlanta. Typen satovastefunktion
paivittdminen on vAalttdmatontd sekd nurmen tuotannon tehostamisen ettd ymparistdvaikutusten
realistisen arvioinnin kannalta, etenkin, koska peltoalasta lahes kolmannes on nurmiviljelyssa.
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Johtopaatokset

Uusien tulosten perusteella nurmien typpilannoitusvaste on huomattavasti korkeampi kuin
aikaisemmissa kokeissa. Typpi ohjautuu nimenomaan sadonmuodostukseen ja sen vaikutus
raakavalkuaispitoisuuden nousuun on véhdisempi kuin aikaisemmissa kokeissa. Néiden seurauksena
nurmen typpitase on alhaisempi kuin aikaisemmissa kokeissa. Typen kayton optimi kivenndismailla
nayttdd olevan selvasti korkeampi kuin aikaisempien aineistojen perusteella. Tdémén tutkimuksen
tulokset ovat myos osoitus siitd, ettd tutkimustietoa on pdivitettdva aika-ajoin uusilla kokeellisilla
tutkimuksilla muuttuvan tuotantoympariston seurauksena. Saaduilla tutkimustuloksilla on merkittava
vaikutus arvioitaessa nurmien typpilannoituksen taloudellista optimia ja typpilannoituksen
ympéristOvaikutuksia. Nurmet kattavat yli kolmanneksen Suomen viljellystd peltopinta-alasta, joten
niiden typpilannoituksen ympéristovaikutusten realistinen tarkastelu on valttdmatontda myods
maatalouden kokonaiskuormituksen arvioinnin kannalta.
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