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Tiivistelma

Valkoapilan vaikutusta laiduntavan eldimen kivenndisten saantiin on tutkittu huomattavasti véhemmaén
kuin sen vaikutusta rehun sulavuuteen ja valkuaispitoisuuteen. Karitsoiden valkoapila- ja heinélaidun-
koetta jatkettiin analysoimalla laidunten kivenndiskoostumus ja karitsoiden kivenndisten saanti kol-
men vuoden tutkimusjakson aikana. Heinalaitumia oli kolme. Ne saivat typpea 0, 120 tai 250 kg ha™
vuodessa. Valkoapilaheindlaitumia oli yksi ja sitd ei lannoitettu typelld. Karitsat laidunsivat kaksi
kolmesta viiteen viikon jaksoa kaikkien tutkimuskesien aikana.

Valkoapilalaitumen valkoapilapitoisuus oli ensimmaiselld laidunjaksolla keskimé&érin 25 % ja
toisella 42 %. Laidunrehun kivenndispitoisuus (Ca, Mg, P, K, Se ja N) ja laidunrehun nitraattipitoisuus
madritettiin. Syonnin maéarittdmiseen kéytettiin n-alkaaneja merkkiaineena, mink& pohjalta laskettiin
karitsoiden kivenndisten saanti. Laitumen typpilannoituksen tehokkuutta arvioitiin kriittisen typpi-
kayrén avulla.

Valkoapilalaitumen laidunrehun kuiva-aineen kalsiumpitoisuus (7,8 vs 4,7 g kg™), magnesium-
pitoisuus (2,1 vs 1,8 g kg™*) ja Ca/P suhde (1,9 vs 1,2) olivat kaikki korkeampia kuin heinalaitumien.
K/(Ca+Mg) -ekvivalenttisuhde (1,7 vs 2,5) oli matalampi valkoapilalaitumessa kuin heindlaitumessa.
Karitsoiden kalsiuminsaanti oli riittdva valkoapilalaitumella, mutta jai 50 %:iin tarpeesta heinalaitu-
milla. Kasvilaji ei vaikuttanut fosfori-, kalium- ja seleenipitoisuuksiin. Kaikilla laitumilla fosforin-
saanti oli riittdvd, kaliuminsaanti liian suuri ja seleeninsaanti liian pieni tarpeeseen ndhden. Typpilan-
noitus lisasi seka kaliumin- (33,5 vs 38,5 g kg™) ettd seleeninottoa (0,08 vs 0,14 mg kg™) heinalaitu-
milla.

Kriittisen typpikdyran avulla tarkasteltuna padosassa laitumia typen niukkuus rajoitti laitumen
kuiva-aineen tuotantoa. Muutamalla korkeimman typpilannoituksen saaneella heindlaitumella todettiin
sadonmuodostuksen kannalta turhan korkea kasvuston typpipitoisuus. Tama tarkoittaa, ettd kaikki
kasvissa oleva typpi ei tule kéytetyksi kuiva-aineen- ja valkuaisentuotantoon vaan kasviin alkaa ke-
rééntyé nitraatteja. Nailla ruuduilla mitattiinkin karitsoille liian korkeita nitraattipitoisuuksia (>10 000
mg kg™). Liséksi karitsoilla ilmeni terveysongelmia samoilla ruuduilla. Seleenid lukuun ottamatta
valkoapilalaitumen kivenndiskoostumus oli karitsan kannalta heindlaidunta tasapainoisempi.

Avainsanat: kivenndiskoostumus, nitraatti, seleeni, Trifolium repens, typpi, valkoapilalaidun
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Johdanto

Nurmipalkokasveja kaytetddn laitumissa sekd laidunrehun maittavuuden lisdédmiseen ettd tuotannon
parantamiseen. Valkoapila tunnetaan erinomaisena rehukasvina hyvan sulavuutensa, korkean valku-
aispitoisuutensa ja maittavuutensa vuoksi. Valkoapila kestdd laidunnusta muita nurmipalkokasveja
paremmin. Laidunnus kuitenkin muuttaa laidunkasvien morfologiaa, mika yhdessa lannan kanssa vai-
kuttaa suoraan laidunrehun kivenndiskoostumukseen. Valkoapila-heindlaitumen kivenndiskoostumuk-
sesta on olemassa melko niukasti tutkittua tietoa. Kolmivuotisen karitsoiden laidunhankkeen tuloksia
(Sormunen-Cristian ym. 1996) tdydennettiin madrittdméalla valkoapilaheiné- ja heindlaitumien kiven-
naiskoostumus ja laskemalla karitsoiden kivenndisten saanti suhteessa tarpeeseen.

Aineisto ja menetelmat

Karitsoiden laidunkokeessa oli nelj& laidunkésittelya: kolme heinélaidunta (H) ja yksi valkoapilalaidun
(VA). Heindlaitumien siemenseos sisélsi timoteita (lajike Iki) 3,5 kg ha™, englannin raiheindé (lajike
Riikka) 6,0 kg ha™ ja nurminataa (lajike Kalevi) 9,0 kg ha™. Heinalaitumet saivat typpea (N) 0 kg ha™
(HO), 120 kg ha™ (H120) tai 250 kg ha™* (H250). Laidunkasittelyt arvottiin koekentélle satunnaistettu-
jen lohkojen mallia kéyttéen. Kerranteita oli nelja. Kunkin laidunkaistan koko oli 8 m * 80 m.

Valkoapilalaitumessa oli valkoapilaa lajikkeiden Sonja (25 %) ja Jogeva 4 (75 %) seosta 4 kg
ha™ ja seossuhteiltaan samaa heinaseosta kuin heinélaitumissa 12 kg ha™. Valkoapilalaidunta ei lan-
noitettu typelld. Koealueen maalaji oli multamaa, jonka pH oli 5,7 (tyydyttdvd). Koealueen kalsiumlu-
ku (Ca 3991 mg I"* maata) ja magnesiumluku (Mg 471 mg I"* maata) olivat molemmat korkeita. Fosfo-
ri- (P 13,3 mg I maata) ja kaliumluvut (K 186 mg I maata) olivat tyydyttavid. Koe lannoitettiin 36
kg ha™* P and 42 kg ha™* K toukokuussa. Karitsat laidunsivat kolmen — viiden viikon jaksoissa vuosina
1994-1996. Laidunjaksoja oli kaksi kunakin keséna ja elintiheys oli 62,5 lammasta ha™.

Laidunrehun botaaninen ja kemiallinen koostumus mééritettiin kahden viikon vélein laidunjak-
sojen aikana. Kokonaistyppi analysoitiin Kjeldahlin menetelmalla ja nitraattipitoisuus AKEAn FIA-
analysaattorilla. Ca, P, Mg ja K mééritettiin kaasukromatografilla. Seleeni (Se) médritettiin spektrofo-
tometrisesti autoanalysaattorilla. Lampaiden syonti maaritettiin n-alkaaneita merkkiaineena kéyttden
(Mayes ym. 1986). Vuonna 1995 syénninméaérityskokeessa oli 16 lammasta ja seuraavana vuonna 32
lammasta. Sydnnin méaritys mahdollisti kivenndisten saannin laskemisen rehun kuiva-ainetta (kg™ ka)
ja karitsoiden metaboolista elopainokiloa (kgW®")™ kohti. Typpilannoituksen tehokkuutta arvioitiin
kriittisen typpikéyrén avulla (Lemaire & Meynard, 1997). Kriittinen typpikdyrd osoittaa Cs-kasvien
kokonaistyppipitoisuutta suhteessa kuiva-aineen tuotantoon, kun typpilannoitus ei rajoita kasvua. Ai-
neisto analysoitiin tilastollisesti SAS Instituutin GLM ohjelmistolla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kesédn ensimmaisen laidunjakson valkoapilapitoisuus oli keskimaérin 25 % ja toisen 42 %. Kivennéis-
koostumus vaihteli laidunten valilla (Taulukko 1). Seké valkoapilalaitumen kuiva-aineen kalsium- (7,8
vs 4,7 g kg™) ettd magnesiumpitoisuus (2,1 vs 1,8 g kg™) oli korkeampi kuin heinalaitumien.

Taulukko 1. Laidunrehun Ca, Mg, P ja K (g kg™ ka) seka Se ja nitraattipitoisuus (mg kg™ ka).

Estimaatti Keskiarvon P1 P2
VA HO H120 H250 keskivirhe

Ca 7,80 5,10 4,60 5,00 0,55 faleia
Mg 2,20 1,70 1,90 2,00 0,14 faleal wx
P 4,40 4,40 4,20 4,10 0,06 x falea
K 39,00 36,00 38,00 40,00 0,60 * falea
Se 0,07 0,06 0,09 0,09 Aineisto- ** falehad
Nitraatti 3535,00 1205,00 3586,00 9370,00 muunnos ol

P1 osoittaa valkoapila- ja heinédlaidunten valista eroa ja P2 typpilannoituksen lineaarista vaikutusta heinélaitu-
missa. VA = typpilannoittamaton valkoapilaheinélaidun. HO = typpilannoittamaton heinélaidun. H120 = 120 kg
ha™® N ja H250 = 250 kg ha™* N heinalaidun.
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Valkoapilalaitumen Ca/P -suhde (1,9 vs 1,2) oli korkeampi ja K/(Ca+Mg) -ekvivalenttisuhde (1,7 vs
2,5) matalampi kuin heindlaitumien. Kasvaville lampaille suositeltava Ca/P -suhde on 1,8 (ARC,
1980). Heinélaitumien Ca/P suhde jéi edelld mainitun arvon alle, mutta valkoapilalaidun oli tdssa suh-
teessa suosituksen mukainen Karitsoille. Valkoapilalaitumen ja heindlaidunten fosfori-, kalium- ja
seleenipitoisuudet eivat eronneet toisistaan. Fosforipitoisuus oli keskimaarin 4,0 g kg™ ka, kaliumpi-
toisuus 36,3 g kg™ ka ja seleenipitoisuus 0,07 mg kg™ ka. Seka kalium- (33,5 vs 38,5 g kg™ ka) ettd
seleenipitoisuus kasvoi typpilannoituksen kasvaessa (0.08 vs 0.14 mg kg™ ka).

Kivenndisten saanti laskettiin syénnin arvioinnin pohjalta. Syonti oli valkoapilalaitumella kes-
kimaarin 106 g ka (kgW®™)* ja heinlaitumilla 69 g ka (kgW®")™. Kasvavien lampaiden kalsiumin
saanti oli valkoapilalaitumella riittdvd, mutta ei liian korkea. Heindlaitumilla kalsiumin saanti oli noin
50 % tarpeesta. Fosforin saanti oli riittdva, seleenin liian niukka ja kaliumin liian korkea kaikilla lai-
tumilla. Tdma ei kuitenkaan aiheuttanut lampaille terveysongelmia.

Kasvien typensaantia voidaan arvioida kriittisen typpikdyran avulla (Lemaire & Meynard,
1997). Kriittinen typpikéyrad osoittaa kasvin kokonaistyppipitoisuuden suhdetta kuiva-aineen tuotan-
toon. Lemaire & Meynard (1997) esittivat vakiomuodossa olevan funktion Cs-kasveille, kun typpi ei
rajoitta kasvua. Niin kauan kuin kasvin typpipitoisuus on k&yran alapuolella, typensaanti rajoittaa kui-
va-aineen tuotantoa. Talldin typpilannoitus liséisi kuiva-ainesatoa. Jos kasvin typpipitoisuus on kdyran
ylépuolella, typped on liikaa suhteessa kuiva-aineen tuotantoon. Kaikki kasvissa oleva typpi ei tule
kaytetyksi kuiva-aineen- ja valkuaisentuotantoon vaan kasviin alkaa ker&antyé nitraattia. Myos osa
maassa liukoisessa muodossa olevasta typestd joutuu huuhtoutumisriskin alaiseksi. Kriittisen typpi-
kéyrén perusteella voi todeta, etté tassa esitetyssa laidunkokeessa typensaanti rajoitti useiden laidunten
kasvua (Kuva 1).
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Kuva 1. Laidunrehun kokonaistyppipitoisuus verrattuna kuiva-ainesadon muodostukseen.

Laidunrehun kokonaistyppipitoisuus oli korkea eléinten kannalta katsottuna. Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin joillakin korkeimman typpilannoituksen heindlaitumilla. Samoilla ruuduilla mitattiin hyvin
korkeita laidunrehun nitraattipitoisuuksia (>10 000 mg kg™ ka) ja niilla esiintyi my®s yksittéisia karit-
soiden terveysongelmia. Niin ikaén kokonaistyppipitoisuus oli nailla samoilla ruuduilla Kriittisen typ-
pikdyrén ylapuolella osoittaen liian korkeaa typpilannoitusta suhteessa laitumen kuiva-aineen tuotan-
toon.

Johtopaatokset

Seleenid lukuun ottamatta valkoapilalaitumen kivenndiskoostumus oli lampaille heinélaitumia tasapai-
noisempi. Osa heindlaitumille annetusta lannoitetypestd meni hukkaan korkeimmalla typpitasolla.
Liian korkea typpi aiheutti lampaille terveysriskin nitraatin kertymisend laidunrehuun. Lampaiden
terveys oli hyva valkoapilalaitumella.
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