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Tiivistelma

Luonnonmukaisessa tuotannossa monivuotiset nurmet ovat tyypillisesti apila-heind-seosnurmia. Puna-
apilapitoisten nurmien viljely on yleistynyt my0s tavanomaisessa tuotannossa. Nurmien sadon maéré
ja varsinkin apilapitoisuus vaihtelee pellon sisdlld suuresti, mutta vaihtelun suuruudesta ja nopeudesta
ei tiedetd vield paljonkaan. Tatd vaihtelua haluttiin selvittdd ja samalla haluttiin ottaa kdyttoon ns.
spatiaalitekniikka tilastollisena tutkimusmenetelména.

Tutkimus toteutettiin Juvalla ja Sotkamossa noin kahden hehtaarin kokoisella peltolohkolla.
Juvan pelto on ollut luomuviljelyssad 20 vuotta ja Sotkamon pelto siirtyi luonnonmukaiseen tuotantoon
kokeen alkaessa vuonna 2003. Puna-apila-timotei-ruokonata nurmet perustettiin ohra suojaviljaan ja
lannoitettiin naudan lietelannalla. Peltolohkoille sijoitettiin 100 (Sotkamo) tai 105 (Juva) 15m” ruutua,
joista korjattiin kaksi nurmisatoa vuodessa 2004-2005. Sadoista mééritettiin kuiva-ainesadot ja niiden
apilapitoisuudet. Ndiden ominaisuuksien spatiaalinen eli pinnanmydtdinen vaihtelu pellolla tutkittiin
kiyttden mallipohjaista spatiaalista interpolointia (kriging). Ennen interpolointia spatiaalinen
riippuvuus mallitettiin variogrammin avulla tilastollisten ohjelmien avulla.

Peltojen sisdinen sadon méiérdn vaihtelu oli erittdin suurta molemmilla pelloilla. Juvalla
vaihteluvili oli 1 800- 4 000 kg ha niittoa kohti ja Sotkamossa 2 000 — 6 000 kg ha™. Juvalla oli
havaittavissa satjen laskua toisena nurmivuonna, mité ei Sotkamon pellolla vield tapahtunut.Nurmisa-
tojen spatiaalinen riippuvuus eli saadut variogrammit olivat hyvin samanlaisia molempina nurmivuo-
sina. Nurmisatojen spatiaalinen riippuvuus kesti noin 50 metriin saakka. Huomattavaa oli, ettd
spatiaalinen riippuvuus heikentyi aika pieneksi jo, kun etéisyys kasvoi 20-30 metriin, jolloin sopiva
ndytteenottovéli sadon méarittdmiseksi olisi 30-50 metrid.

Nurmien apilapitoisuudet vaihtelivat 0-100% kuiva-aineesta molemmilla koepaikoilla ja
molemmissa niitoissa vuonna 2004. Keskimédrdinen apilapitoisuus oli Juvalla 45-65%. Spatiaalinen
riippuvuus katoaa kentilld 30-50 metrissd eli jos apilapitoisuutta haluaa méérittdd omalta pelloltaan,
taytyy ndytteitd ottaa satoakin tihedmmin eli jopa alle 20 metrin vélein.

Paikkatiedon huomioiminen auttaa ymmaértiméin pellolla esiintyvéd vaihtelua. Olennaista on
tunnistaa ne tekijat, jotka aiheuttavat vaihtelun. Potentiaalisia vaihtelun aiheuttajia ovat maaperitekijét
ja sddolosuhteet. Nyt saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd pelkét sddolosuhteet ja niiden
yhdysvaikutukset pellolla esiintyvien muiden tekijoiden kanssa eivit selitd kuin pienen osan pellolla
esiintyvastd vaihteluista. Tutkimuksen tieto auttaa valitsemaan mm. ndytteenottokohdat pellolta, kun
nurmen apilapitoisuutta tai sadon mairdé halutaan arvioida pellolta otettavilla niytteilla.

Avainsanat: puna-apila, seosnurmi, sato, apilapitoisuus, spatiaalinen vaihtelu
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Johdanto

Luonnonmukaisessa tuotannossa monivuotiset nurmet ovat tyypillisesti apila-heini-seosnurmia. Puna-
apilapitoisten nurmien viljely on yleistynyt myds tavanomaisessa tuotannossa, koska nurmi tuottaa
satoa pienemmaélld typpilannoituksella apilan biologisen typensidonnan vuoksi, se pidentdd nurmen
korjuuaikaa ja on hyvd rehukasvi myos eldinten ruokinnassa. Nurmien sadon méérd ja varsinkin
apilapitoisuus voi vaihdella pellon sisélld suuresti. Viljelija tarvitsee tietoa nurmen apilapitoisuudesta
ja sadon madréstd, kun hin laskee tilalleen typpitaseita. Myos eldinten ruokinnan kannalta o nurmen
apilapitoisuus hyvé tietdd. Pellon viljelytoimenpiteitd voi my0s ajatella sen mukaan, kun tietdd kuinka
nurmi ja apila kasvaa eri puolilla peltoa ja eri peltolohkoilla.

Tatd vaihtelua haluttiin kartoittaa nyt esiteltavilld tutkimuksella. Tutkimuksen tieto auttaa
valitsemaan mm. néytteenottokohdat pellolta, kun nurmen apilapitoisuutta tai sadon méairaa halutaan
arvioida pellolta otettavilla naytteilla.

Tutkimus kuuluu MMM:n rahoittaman Luomututkimusohjelman projektiin 'Puna-apila
tehokkaasti luomumaidoksi'.

Aineisto ja menetelmat

Koepellot ja nurmindytteet

Tutkimus suoritettiin Juvalla MTT Ekologisen tuotannon tutkimusaseman ja Kainuun tutkimusaseman
pelloilla vuosina 2004 ja 2005. Juvan pelto on maalajiltaan moreenia ja ollut luomuviljelysséd 20
vuotta. Kainuun pelto puolestaan hiesuista hienoa hietaa tai karkeaa hietaa ja oli luomun siirtymévai-
heessa vuonna 2004. Pellot ovat noin kahden hehtaarin suuruisia ja niille on sijoiteltu Juvalla 105 ja
Sotkamossa 100 pienempéd ruutua, joiden koko oli 1,5 x 10 metrid. Koeruudut sijoitettiin mahdolli-
simman tasaisesti ympéri peltoa, jotta tutkittavasta ominaisuuden vaihtelusta pellon sisédlld saadaan
mahdollisimman tarkka kuva. Spatiaalisen riippuvuuden tutkimisen kannalta olennaista on, ettd
pellolta 16ytyy riittdvisti 2-10 metrin etdisyydelld toisistaan olevia koeruutuja. Jotta kumpikin ehdoista
tayttyi, pelto jaettiin ensin 30 x 30 m kokoisiin isoihin ruutuihin. Ison ruudun sisélle sijoitettiin 3-5
pikkuruutua, joista varsinaiset madritykset tehtiin. Etukéteen suunniteltiin erilaisia 3-5 pikkuruudun
ryhmid siten, ettd niiden avulla pystytddn méadrittimién spatiaalinen riippuvuus mahdollisimman
tehokkaasti.

Pellolla kasvaa vuonna 2003 perustettu apilanurmi, jossa on puna-apilaa, timoteiti ja ruokonataa
(lajikkeet Bjursele, Iki ja Retu, kylvoseos 3-19-6 kg ha™). nurmet perustettiin ohra suojakasvina ja ne
lannoitettiin Juvalla ilmastetulla naudan lietelannalla ja Sotkamossa kuivikelannalla kevailld 2003
ennen kylvoja.

Ruuduilta korjattiin sato kaksi kertaa vuodessa Haldrup -korjuukoneella, joka punnitsi
ruutukohtaisen sadon pellolla. Ensimmaéinen sato korjattiin touko-kesédkuun vaihteessa ja toinen sato
syyskuun alussa. Nurmindytteistd mééritettiin sadon kuiva-ainepitoisuus kuivaamalla yon yli 105
asteessa ja sen avulla laskettiin kuiva-ainesadot. Nurmen apilapitoisuus mééritettiin  NIRS-
analysaattorilla 60 asteessa yon yli kuivatuista ja jauhetuista ndytteistd (Nykénen et al 2006a). Juvan
ruuduilta mééritettiin vuonna 2003 ravinnepitoisuudet sekéd myos maan mikrobiologisia ominaisuuksia
(Nykénen & Jauhiainen 2005, Nykédnen et al. 2006b).

Tilastollinen kdsittely

Mitattujen tekijoiden vaihtelu pellolla tutkittiin kéyttien mallipohjaista spatiaalista interpolointia
(kriging). Tamin menetelmédn avulla voidaan tutkittavan ominaisuuden arvo interpoloida pellon
jokaiseen pisteeseen, vaikka se olisi alun perin mitattu vain tietyistd kohdin peltoa. Muihin interpoloin-
timenetelmiin verrattuna valittu menetelmé tuottaa arvon lisdksi sille keskivirheen. Keskivirhe kuvaa
saadun arvon tarkkuutta, mikd on hyodyllinen tieto arvioitaessa sitd, kuinka tiheésti ominaisuuden
arvo tulisi pellolta mitata, jotta koko pellosta saataisiin hyvd kuva. Ennen interpolointia spatiaalinen
riippuvuus mallitettiin  variogrammin avulla. Tilastolliset analyysit tehtiin SAS-ohjelmiston
VARIOGRAM-, NLIN- ja KRIGE2D-proseduureilla.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Nurmisadot

Peltojen sisdinen sadon mééran vaihtelu oli erittdin suurta molemmilla pelloilla. Juvalla vaihteluvéli
oli vuonna 2004 vihin yli 4 000 kg ha” ja vuonna 2005 ensimmdisessi niitossa 3 300 ja toisessa
niitossa 1 800 kg ha”'. Sotkamossa puolestaan ensimméisessi niitossa vaihtelu oli 5 000-6 000 kg ha™
ja toisessa niitossa 2 000 kg ha™ molempina vuosina. (Taulukko 1).

Kuiva-ainesadot vuonna 2004 Juvan pellolla olivat keskimddrin 4 700 kg ha' molemmissa
niitoissa ja vuonna 2005 ensimmiisessé niitossa 3 400 kg ha” ja toisessa niitossa 1 600 kg ha™.
Sotkamon pellolla vuonna 2004 ensimmadisen niiton kuiva-ainesadot olivat keskimddrin 5 300 ja
toisessa niitossa 1 300 kg ha'. Vuoden 2005 sadot olivat vastaavasti 5 600 ja 1 500 kg ha™'. (Taulukko
1). Néiden lukujen perusteella Juvalla olisi havaittavissa satotason laskua toisena satovuonna.
Kainuussa puolestaan kiinnittdd huomiota suuri ero ensimmadisen ja toisen niiton vélilld. Taméa
johtunee siitd, ettd ensimmaéinen niitto tehtiin suhteellisen mydhééan, reilusti heindkuun puolella, kun se
Juvalla tehtiin ennen tai jilkeen juhannuksen.

Nurmisatojen spatiaalinen riippuvuus eli saadut variogrammit olivat hyvin samanlaisia
molempina nurmivuosina ja erot peltojen vililld olivat myds pienet. Juvalla nurmisatojen spatiaalinen
riippuvuus kesti aina 50-60 metriin saakka ja Sotkamossakin 40-50 metriin molempina vuosina
(Taulukko 1). Tdmaé tarkoittaa, ettd yhdestd paikasta mitattu sato ennustaa edes jossain miérin satoa
jopa 60 metriin saakka. Huomattavaa oli, ettd spatiaalinen riippuvuus heikentyi aika pieneksi jo, kun
etdisyys kasvoi 20-30 metriin. Tdmai johtui siitd, ettei korrelaatio pienentynyt lineaarisesti etdisyyden
kasvaessa vaan nopeimmin pienilld etdisyyksilld. Néin ollen mitatun yksittdisen satoarvon ennuste-
tarkkuus 30 metrin padssd olevan kasvuston satotasoon oli tdssd tutkimuksessa jo niin pieni, ettd
néytteitd tulisi ottaa pelloilta noin 30-50 metrin vélein, jotta saisi luotettavan arvion sadon méarasté
kyseiselld pellolla.

Taulukko 1. Nurmien
Sotkamon kentilla.

kuiva-ainesadot (kg/ha) sekidi niiden spatiaaliset riippuvuudet (m) Juvan ja

Juva Kainuu

2004 2005 2004 2005

Sato 1 Sato 2 Sato 1 Sato 2 Sato 1 Sato 2 Sato 1 Sato 2
Keskiarvo 4821 4 887 3432 1607 5200 1251 5495 1552
Mediaani 4677 4816 3368 1563 5311 1255 5616 1524
Min 2799 2572 2016 876 2 305 317 2190 540
Maks 7271 6768 5354 2 602 7322 2282 8299 2 609
Spat riippuvuus | 60 60 50 60 42 47 52 40

Nurmien apilapitoisuudet

Nurmien apilapitoisuudet vaihtelivat 0-100% kuiva-aineesta molemmilla koepaikoilla ja molemmissa
niitoissa vuonna 2004. Keskiméérdinen apilapitoisuus oli Juvalla 45-50% ja Sotkamossa 55-65%
(Taulukko2). Yleensd on ollut havaittavissa, ettd toisen niiton sadon apilapitoisuus on korkeampi kuin
ensimmadisen niiton, ndiden tulosten perusteella ei néilld pelloilla tilanne ollut sama. Spatiaalinen
riippuvuus katoaa kentilld 30-50 metrissd eli jos apilapitoisuutta haluaa méédrittdd omalta pelloltaan,
tdytyy ndytteitd ottaa noin satoakin tiheimmin eli jopa alle 20 metrin vélein.

Taulukko 2. Nurmien apilapitoisuudet (% kuiva-aineesta) sekd niiden spatiaaliset riippuvuudet (m)
Juvan ja Sotkamon kentilli.

Juva Kainuu

2004 2004

Apilal |Apila2 |Apilal |Apila2
Keskiarvo 46,1 48,4 52,5 67,0
Mediaani 46,2 50,0 53,4 65,3
Min 0,0 0,3 0,0 33,5
Maks 99,3 89,0 99,8 99,9
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| Spat riippuvuus | 29 | 44 | 54 | 38 |

Spatiaalinen vaihtelu

Nurmisatojen spatiaalista vaihtelua kuvaavat kartat on esitetty kuvissa 1 ja 2. Juvalla molempina
vuosina ensimmadisen ja toisen niiton kuviot ovat hyvin samannékdiset. Vuosien 2004 ja 2005 vililla
on kuitenkin tapahtunut pientd muutosta, silld suurimmat sadot etenkin toisessa niitossa ovat vuonna
2004 olleet enemmin pellon vasemmassa reunassa kuin vuonna 2005. (Kuva 1). Koska satotaso
toisessa niitossa on ollut pienempi kuin ensimmaéisessé ja erot alueiden vélilld siten myds pienemmiéit,
kokonaissadon osalta ero vuosien 2004 ja 2005 vililla ei kuitenkaan ole kovin suuri.

Kevét 2004 Kevét 2005

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 0O 20 40 60 80 100

120 140 160 180 200 220
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Kuva 1. Nurmien kokonaiskuiva-ainesatojen (kg ha™, ensimmiinen ja toinen niitto yhteensi) spatiaalinen
vaihtelu pellolla Juvalla vuosina 2004 ja 2005

Sotkamossa vuonna 2004 ei ensimméisen ja toisen niiton vélilld ollut havaittavissa suurta eroa
satomédrien spatiaalisessa vaihtelussa eli samat alueet tuottivat matalan sadon kummassakin niitossa.
Vuonna 2005 tulokset osoittavat, etti toisen sadon maddrdt kompensoivat ensimmaéisen niiton
satomédrid. Jos sato ensimmaéisessd niitossa on ollut suhteellisesti korkea pellon muihin osiin
verrattuna, on se monessa kohdassa ollut toisessa niitossa vastaavasti pienempi. Mielenkiintoista on,
ettd samalla pellolla voi tdllaista kompensointia esiintyd molempiin suuntiin.
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Kuva 2. Nurmisatojen (kg ha”, ka) spatiaalinen vaihtelu Sotkamossa vuonna 2005 ensimmiisessi ja

Nurmisatojen apilapitoisuudet on analysoitu vasta vuoden 2004 sadoista. Juvalla ensimmadisen niiton
apilapitoisuuksissa oli selked laskeva trendi 70%:sta 30%:n tasoon, kun pellolla siirryttiin vasemmasta
alakulmasta oikeaan yldkulmaan eli ylérinteeseen. Toisessa niitossa titd ei endd ollut havaittavissa.
(Kuva 3.) . Sotkamon kenttd oli apilapitoisuuksien osalta hyvin epdhomogeeninen ensimmaéisessa
niitossa, kun taas toisessa niitossa se oli paljon homogeenisempi ldhestyen kauttaaltaan 70% tasoa.

(Kuva 4).
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Kuva 3. Nurmisatojen apilapitoisuuksien spatiaalinen vaihtelu (% kuiva-ainesadosta) Juvan kentilla

vuonna 2004 ensimméisessi ja toisessa niitossa.
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Kuva 4. Nurmisatojen apilapitoisuuksien spatiaalinen vaihtelu (% kuiva-ainesadosta) Sotkamon kentilli
vuonna 2004 ensimmiiisessi ja toisessa niitossa.

Johtopiatokset

Peltojen sisdinen sadon méirdn vaihtelu oli erittdin suurta molemmilla pelloilla. Juvalla vaihteluvéli
oli 1 800- 4 000 kg ha™ niittoa kohti ja Sotkamossa 2 000 — 6 000 kg ha'. Juvalla oli havaittavissa
satojen laskua toisena nurmivuonna, miti ei Sotkamon pellolla vield tapahtunut.Nurmisatojen
spatiaalinen riippuvuus eli saadut variogrammit olivat hyvin samanlaisia molempina nurmivuosina.
Nurmisatojen spatiaalinen riippuvuus kesti noin 50 metriin saakka. Huomattavaa oli, ettd spatiaalinen
riippuvuus heikentyi aika pieneksi jo, kun etéisyys kasvoi 20-30 metriin, jolloin sopiva nédytteenotto-
viéli sadon maérittdmiseksi olisi 30-50 metria.

Nurmien apilapitoisuudet vaihtelivat 0-100% kuiva-aineesta molemmilla koepaikoilla ja
molemmissa niitoissa vuonna 2004. Keskiméérdinen apilapitoisuus oli Juvalla 45-65%. Spatiaalinen
riippuvuus katoaa kentilld 30-50 metrissé eli jos apilapitoisuutta haluaa méérittdéd omalta pelloltaan,
tdytyy ndytteitd ottaa satoakin tihedmmin eli jopa alle 20 metrin vélein.

Paikkatiedon huomioiminen auttaa ymmartiméén pellolla esiintyvdd vaihtelua. Olennaista on
tunnistaa ne tekijét, jotka aiheuttavat vaihtelun. Potentiaalisia vaihtelun aiheuttajia ovat maaperatekijat
ja sddolosuhteet. Nyt saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd pelkdt sddolosuhteet ja niiden
yhdysvaikutukset pellolla esiintyvien muiden tekijoiden kanssa eivit selitd kuin pienen osan pellolla
esiintyvastd vaihteluista. Muut mahdolliset selittdjat kuten maaperén erilaiset biologiset ja kemialliset
ominaisuudet ovat potentiaalisia vaihtelun selittdjid. Tutkittavilta peltolohkoilta on mitattu my0s néita
ominaisuuksia ja niiden yhteyttd satovaihteluihin tullaan tutkimaan jatkossa. Tdhédn mennessé tehty tyo
ja suunnitellut jatkotarkastelut ovat tirkeitd ja helpottavat erityisesti seosnurmien kanssa toitd tekevien
tutkijoiden tyota.
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