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Nurmen kasvumallin kehitys kainuulaisella aineistolla
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Tiivistelma

Korjuun ajoittaminen on yksi tarkeimpié karjatilan rehuntuotantoon vaikuttavia paatoksié, koska
tarpeettoman aikainen korjuu pienentda sadon maaraa ja korjuun myéhentaminen vahentaa lehmien
maidontuotantoa ja/tai vaatii suuremman vakirehutdydennyksen. Artturi Korjuuaikatiedotuksen en-
nustamat D-arvot eivét ole Kainuussa aina vastanneet nurmindytteiden analyysien tuloksia. MTT
Sotkamoon perustettiin satokausiksi 2006-2007 kehittdmishankkeet "Nurmen korjuuajan maaritta-
minen Kainuun olosuhteissa” ja "Nurmen korjuuaika Kainuussa”.

Nurmindytteita kerattiin vuonna 2006 120 kpl ja vuonna 2007 160 kpl. Ensimmaéisen vuoden
nurmilohkot valittiin kuuden kunnan alueelta siten, ettd padsaantoisesti jokaisesta kunnasta valittiin
yksi turve- ja yksi kivenndismaalohko. Toisen vuoden nurmilohiksi valittiin vain Kivennaismaita
seitsemastd kunnasta kahdeksalta tilalta kaksi nurmilohkoa kultakin tilalta mahdollisimman suurel-
la korkeuserolla. Lohkoilta keréttiin ndytteitd kesan ensimmaéisessé ja toisessa sadossa n. 5 kpl/sato
viikon valein kasvuston kehityksen selvittdmiseksi.

Nurmikasvustojen D-arvo laski alkukesélla 0.45 ja loppukesalld 0.19 %-yksikkod péivassa.
Lampdsumman yhteys D-arvoon oli selked erityisesti 1. sadossa. D-arvon vaihtelu oli 2. sadossa
vahdisempéa kuin 1. sadossa. Vuoden 2006 tulosten regressioanalyysin mukaan kylmilla turvemail-
la D-arvo oli 1. sadossa 0.98 %-yksikkdd korkeampi ja 2. sadossa 0.73 %-yksikk6a matalampi
kuin lampimilla mailla. Vuonna 2007 D-arvot olivat 1. sadossa korkeilla lohkoilla keskimé&éarin 0.7
%-yksikkod ja 2. sadossa 0.5 %-yksikkoa korkeampia kuin matalilla lohkoilla.

D-arvon ennustamisessa kannattaisi ottaa yha enemman huomioon tilakohtaiset tekijat kuten
maalajit, korkeuserot, kasvilajit, lannoitus, korjuupdiva sekd sademé&ara. Tulosten analysointi ja k-
sittely jatkuvat, ja aineistoa hyddynnetddn Artturi Korjuuaikatiedotuksen D-arvoennustemallien
paivityksessa kevaalla 2008.
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Johdanto

Nurmikasvien kehitys alkukesélld on erittdin nopeaa. Sadon maard kasvaa, mutta samalla kasvi-
massan sulavuus laskee (Rinne 2000, Rinne ym. 2007). Nurmirehun sulavuus vaikuttaa merkitta-
vasti siihen, kuinka paljon lehmét sydvat rehua (Rinne ym. 2008) ja tuottavat maitoa (Rinne ja
Huhtanen 2006). Korjuun ajoittaminen on yksi tarkeimpid karjatilan rehuntuotantoon vaikuttavia
paéatoksid, koska tarpeettoman aikainen korjuu pienentdd sadon méardé ja korjuun myéhentdminen
vahentad lehmien maidontuotantoa ja/tai vaatii suuremman vakirehutdydennyksen.

Acrtturi-verkkopalvelun (Artturi 2007) Korjuuaikatiedotus esittdd alkukesélla paivittain en-
nusteet nurmiheinien ja apilan D-arvosta. Ennusteet perustuvat nurmen kasvumalliin, jossa lam-
posumman ja kasvupaikan perusteella empiiriselld regressioyhtal6élla ennustetaan D-arvo (sulavan
orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa). Viljelijat ovat kokeneet palvelun tarpeelliseksi, silla
kesékuussa 2007 verkkosivuilla rekisterditiin 26 000 kayntid ja 103 000 sivujen nayttokertaa
(Google Analytics). Verkkopalvelu on maksuton eikd vaadi rekisterditymistd. D-arvohélytys on
mahdollista tilata myds maksullisena tekstiviestind matkapuhelimeen.

Artturi Korjuuaikatiedotuksen ennustamat D-arvot eivét ole Kainuussa aina vastanneet nur-
mindytteiden analyysien tuloksia. Poikkeamia on ollut molempiin suuntiin, mutta useimmiten Art-
turi on ennustanut nurmen olevan vanhempaa kuin se tosiasiassa on ollut. Mahdollisina virheteki-
j6in& on epdilty Kainuun suuria korkeuseroja ja maalajien vaihtelua.

MTT Sotkamoon perustettiin satokausiksi 2006-2007 kehittdmishankkeet ”Nurmen korjuu-
ajan maarittdminen Kainuun olosuhteissa” ja "Nurmen korjuuaika Kainuussa”. Naytteista saatiin
runsaasti materiaalia nurmen kasvumallin kehitykseen, joka hyddyttdd sekd Kainuuta ettd koko
Suomea. Samalla kerattiin aineistoa nurmen jélkisadon kehityksestd, josta ei vield ole kéytettavissa
ennustemallia.

N&ma hankkeet olivat Kainuun TE-keskuksen rahoittamia EU-hankkeita (EMOTR), joita ra-
hoittivat myds Kajaanin ja Kuhmon kaupungit, Hyrynsalmen, Paltamon, Sotkamon, Suomussalmen
ja Vaalan kunnat sekd MTK Kainuu, MTK Sotkamo, Kainuun maaseudun tuki ja Sotkamon mant-
taalisaatio.

Aineisto ja menetelmat

Ensimmaisend koevuonna 2006 valittiin kev&alld Kainuun maakunnasta maitotiloilta 12 maantie-
teellisesti edustavaa nurmilohkoa, joilta keréttiin korjuuaikandytteet ensimmaisestd ja toisesta sa-
dosta, 4-6 ndytettd kultakin lohkolta. Koelohkoiksi valittiin Kivenndis- ja turvemaita vaara- ja tasa-
mailta. Kauimmaisten lohkojen etdisyys oli 167 km, korkein lohko 283 m ja matalin 119 m meren-
pinnan ylapuolella.

Toisena koevuonna 2007 nurmilohkoja valittiin 16 kpl. Koelohkoiksi valittiin ainoastaan kiven-
néismaita ja valintakriteerind oli kahden lohkon mahdollisimman lyhyt etéisyys toisistaan ja samal-
la mahdollisimman suuri korkeusero. Nain pyrittiin saamaan ensimmaista koevuotta paremmin
esiin mahdollinen korkeuden vaikutus nurmen kasvumalliin. Kaytdnndssé kahdeksalta tilalta valit-
tiin kultakin 2 lohkoa jotka tayttivat kriteerit parhaiten. Kauimmaisten lohkoparien etdisyys oli 112
kilometri&, matalin lohko oli 127 m ja korkein lohko 316 m merenpinnan ylapuolella.

Koelohkojen nurmet olivat toisen, kolmannen tai joissain tapauksissa myos neljannen vuo-
den nurmia. Kainuussa nurmi perustetaan usein ilman suojaviljaa syksyll4. Nurmet olivat timotei-,
timotei-nurminata- tai timotei-ruokonatakasvustoja. Lajikkeina olivat timoteill& 1ki, Tuukka, Tam-
misto ja Jonathan, nurminadalla Salten ja Kasper seka ruokonadalla Retu. Typpilannoitusta kaytet-
tiin 100 kg/ha/sato

Néytteiden keruu koelohkoilta aloitettiin noin kahta viikkoa ennen ensimmaisen sadon arvi-
oitua korjuuajankohtaa. Né&ytteet kerattiin jokaiselta lohkolta kerran viikossa viitend perdkkaisena
viikkona siten ettd mukaan tuli yleensé kaksi ndytettd korjuuajankohdan jalkeen. Néytteenotto tois-
tettiin samanlaisena myos toisessa sadossa. Néin joka koelohkolta otettiin noin 10 korjuuaikanay-
tettd kultakin. Naytteet otettiin kehikkomenetelmalla siten, ettd joka lohkolta otettiin vahintd&n nel-
ja 0.25 m? osandytettd. Kun nédyte punnittiin, pystyttiin laskemaan nurmen hehtaarisato. Nayt-
teenoton yhteydessa mitattiin myds kasvuston korkeus. Lampdtila- ja sadesummat kullekin korjuu-
péivalle ja —paikalle saatiin lImatieteen laitoksen ns. hila-aineistosta eli ne on laskettu useiden saa-
asemien tuloksista 10x10 km ruuduille.
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Kustakin saadusta korjuuaikandytteesta valmistettiin kaksi rinnakkaisndytettd. Ensimmainen néyte
kuljetettiin Valion Lapinlahden rehulaboratorioon (v. 2006) tai Valion Seindjoen rehulaboratorioon
(v. 2007), jossa se analysoitiin valittémasti lahi-infrapuna- eli NIR-menetelmé&lla [raakavalkuainen
(RV), kuitu (neutraalidetergenttikuitu) ja D-arvo]. Tulokset julkaistiin heti niiden valmistuttua Art-
turi-verkkopalvelussa ja tulokset olivat siten viljelijoiden kéytettavissa korjuun ajoittamisen tukena.

Toisesta ndytteesta madritettiin MTT Sotkamossa primaarinen kuiva-aine, (105 °C). Muita
analyyseja varten kuivattiin nayte +60 °C -asteeessa. Nama kuivatut ndytteet analysoitiin MTT:n
laboratoriossa. Niistd maéritettiin RV, kuitu ja sulamaton kuitu (12 pv p6tsi-inkubaatio nailonpus-
seissa). Koska kaikki MTT:n tulokset eivét vield ole valmistuneet, tdman Kirjoituksen tarkastelussa
on kaytetty Valion NIR-analyysien tuloksia.

Nurmen kehitystd kasvun edetessé tarkasteltiin sekamalli-regressioanalyysilla (SAS MIXED
—proseduuri), jossa yhdestad kasvustosta kerattyd sarjaa kaytettiin satunnaistekijana. Mallien sopi-
vuutta arvioitiin jadnndsvaihtelun (residual mean squared error, RMSE) ja selitysasteen (Adj. R?)
avulla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Nurmindytteitd kerattiin vuonna 2006 120 kpl ja vuonna 2007 160 kpl. Ensimmaisen vuoden nur-
milohkot valittiin kuuden kunnan alueelta siten, ettd padsaantOisesti jokaisesta kunnasta valittiin
yksi turve- ja yksi kivenndismaalohko. Samassa kunnassa sijaitsevien lohkojen valill4 oli korkeus-
eroa 10 - 89 m. Samasta kunnasta néytteet otettiin samana pdivand, jolloin lohkojen néytteiden ana-
lyysitiedot olivat keskendan vertailukelpoisia ndytepaivan suhteen.

Toisen vuoden nurmilohiksi valittiin vain Kivenndismaita seitsemastd kunnasta kahdeksalta
tilalta kaksi nurmilohkoa kultakin tilalta mahdollisimman suurella korkeuserolla. Suurin lohkojen
valinen korkeusero oli 101 metrid ja pienin 10 metrid. Samalta tilalta ndytteet otettiin samana péi-
vand, jolloin lohkoparin naytteiden analyysitiedot olivat keskendédn vertailukelpoisia naytepdivan
suhteen.

Aineiston kuvailu on esitetty taulukossa 1. Naytteiden tulokset vaihtelivat huomattavasti joh-
tuen siitd, ettd kasvustoja seurattiin pitkan ajan. N&in ne antavat myos hyvan mahdollisuuden tar-
kastella kasvuolosuhteiden ja rehun laadun yhteytta. Naytteiden sulavuuden sek& RV- ja kuitupitoi-
suuden vaihtelu oli hieman vahaisempaa toisessa sadossa ensimmaiseen satoon verrattuna. Tassa
aineistossa D-arvon keskiarvo oli sama molemmissa sadoissa (70.6 ja 70.3 %), mutta RV-pitoisuus
oli hieman suurempi ja kuitupitoisuus pienempi jalkisadossa.

Kuvassa 1 molempien vuosien ndytteiden D-arvot on esitetty sadoittain. Kuvista nékyy, etta
D-arvon lasku on 1. sadossa nopeampaa kuin 2. sadossa. Myds lohkojen véliset tasoerot ovat 1. sa-
dossa pienempid kuin loppukesélla. Vuonna 2006 satojen valinen ero oli selkedmpi kuin v. 2007.

Taulukko 1. Nurmiaineiston kasvuolosuhteiden ja ominaisuuksien kuvailu.

Ensimmadinen sato (n=125) Toinen sato (n=139)

X s.d. Min.  Max. X s.d. Min. Max.
Kasvupaikan kork.,, m 198 51.9 119 316 197 51.6 119 316
Pv toukokuun alusta 50.0 9.13 34 64
Pv kasvun alusta®” 46.6 12.44 23 71 439 11.63 20 72
L&mpodsumma, C 309 190.7 118 1242 670  255.3 242 1721
Sadesumma, mm 824 3252 10 175.9 134. 84.38 23.9 281.7
Kasvuston kork., cm 60.2 17.40 25 98 478 13.03 19 77
Sato, kg KA/ha 4325 1923 500 9200 2597 1240 500 6000
D-arvo, % 70.6 4.76 60.2 77.8 70.3 3.28 63.4 77.0
RV-pitoisuus, % 16.8 5.40 7.9 31.8 18.2 4.60 10.7 30.3
Kuitupitoisuus, % 54.0 7.01 39.5 66.0 50.9 5.71 37.8 62.4
X = keskiarvo s.d. = keskihajonta
Min. = minimi Max. = maksimi

DEnsimmaisessa sadossa paivia kasvukauden alusta, toisessa sadossa paivia 1. sadon korjuusta
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Kuva 1. Nurmiheinien D-arvon muutos kasvun edetessé 1. ja 2. sadossa vuosina 2006 ja 2007.

Samasta kasvustosta otetut ndytteet on yhdistetty viivalla. Kuvissa on kéytetty samoja mitta-
asteikkoja, joten satojen erot hahmottuvat silmamadaraisesti. Kasvuaika ensimmaisessa sadossa on
laskettu kesékuun alusta ja toisessa sadossa 1. sadon korjuusta.

Taulukko 2. Nurmikasvustojen D-arvon (%) ennustaminen regressiomallilla kasvuolosuhteiden
perusteella. Tilastollisesti merkitsevét (P>0.05) kulmakertoimet on lihavoitu.

Teki- Teki- Teki- Sa- Vakio Kulma- Kulma- Kulma- Virhe? Adj.
jal ja2  jas to kerroin1  Kkerroin2  kerroin 3 R?
Pv 1 93.0 -0.449 1.65  0.860

2 78.7 -0.186 1.33  0.728
LS 1 84.5 -0.045 1.78  0.959
2 76.3 -0.009 1.88  0.592
LS kork 1 75.5 -0.045 0.046 1.79  0.958
2 72.2 -0.009 0.021 1.89  0.610
LS mlaji 19 86.5 -0.052 -0.976 1.00  0.961
0 772 -0.013 0.729 1.24  0.648
LS kork mlaji 1 77.7 -0.046 0.044 -1.74 1.80  0.958
2 71.4 -0.009 0.021 0.578 1.89  0.620
LS kork mlaji 1" 89.1 -0.052 -0.013 -1.00 1.01  0.962
2® 735 -0.013 0.019 0.75 1.25  0.756

DMallin jaannosvaihtelu (residual mean squared error)

®\Vuosi = 2006
Pv = 1. sadossa pdivia toukokuun alusta, 2. sadossa paivia 1. sadon korjuusta
LS = lampdsumma, C°
kork = kasvupaikan korkeus merenpinnasta, m

mlaji = maalaji luokiteltuna lampimiin (1) ja kylmiin (2)
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Vuonna 2006 selvitettiin 6 lohkoparin avulla maalajin vaikutusta D-arvon kehitykseen. Maalajit
luokiteltiin kylmiin (turvemaat) ja lampimiin (kivenndismaat). Lohkojen kaikkien néytteiden (n=5)
keskiarvoja verrattiin toisiinsa. Keskiméarin D-arvot olivat 1. sadossa kylmilld mailla 0.2 %-
yksikkdd matalampia ja 2. sadossa 0.7 %-yksikkoa korkeampia kuin lampimilla mailla (kuva 2).
Vaikutukset olivat siis melko vahaisia, mutta maalajin vaikutus oli merkitseva regressioanalyysissa
(taulukko 2). Vuoden 2006 tulosten regressioanalyysin mukaan kylmill4 turvemailla D-arvo oli 1.
sadossa 0.98 %-yksikkod korkeampi ja 2. sadossa 0.73 %-yksikk6d matalampi kuin 1ampimilla
mailla.

Vuonna 2007 ndyteaineistoksi valittiin 8 tilalta 2 nurmilohkoa, joiden korkeusero oli mah-
dollisimman suuri. Keskiméarin D-arvot olivat 1. sadossa korkeilla lohkoilla 0.7 %-yksikkéa ja 2.
sadossa 0.5 %-yksikkoa korkeampia kuin matalilla lohkoilla (kuva 3). Ero oli myds merkitseva reg-
ressioanalyysissé (taulukko 2).

Saman kunnan alueella kylma - lammin maalaji

1 o 1. sato

0 | 2. sato
1] 10 13 19 75

D-arvon erotus (%, NIR)

Lohkoparin korkeusero (m)

Kuva 2. Vuonna 2006 saman kunnan alueelta otettujen kylmén (turvemaa) ja lampiman (kiven-
ndismaa) lohkon D-arvojen erotus. Kuvaan on laitettu nékyviin lohkojen korkeusero siten ettd se
kasvaa vasemmalta oikealle.

Samalla tilalla matala - korkea kasvupaikka

O 1. sato

0 - W 2. sato
1 10 41 6 59 75

D-arvon erotus (%, NIR)

Lohkoparin korkeusero (m)

Kuva 3. Vuonna 2007 samalta tilalta otettujen matalan ja korkean lohkon D-arvojen erotus. Ku-
vaan on laitettu nakyviin lohkojen korkeusero siten ettd se kasvaa vasemmalta oikealle.
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Nurmikasvustojen D-arvo laski alkukesélld 0.45 ja loppukesalld 0.19 %-yksikkoa paivéssd. Lam-
pésumman yhteys D-arvoon oli selked erityisesti 1. sadossa. D-arvon vaihtelu oli 2. sadossa vahéi-
sempéé kuin 1. sadossa, joten vaikka mallien selitysasteet (R?) olivat huonompia, oli jadnndsvaihte-
lu (RMSE) 2. sadon malleissa pienempi. Kasvupaikan korkeuden ja maalajin vaikutukset olivat
regressioanalyysissa merkitsevid, mutta niiden huomioiminen ei merkittavésti pienentanyt D-
arvoennustemallien ja&@nndsvaihtelua.

Tassé aineistossa on mukana 2 vuotta. Vuosien véliset erot kasvuolosuhteissa ovat usein suu-
ria. Ensimmaisend kesana v. 2006 kuivuus vaivasi etenkin toista satoa ja toisena keséné taas sade-
madardt olivat keskimaaraistd suurempia. Etenkin kuivuus vaikutti D-arvon kehitykseen siten, ettd
se pysyi kuivilla lohkoilla koko ajan korkealla tasolla eik& laskenut ollenkaan alle 70 prosentin. D-
arvon ennustamisessa kannattaisi ottaa yhd enemman huomioon tilakohtaiset tekijat kuten maalajit,
korkeuserot, kasvilajit, lannoitus, korjuupéiva seka sademaara. Tulosten analysointi ja kasittely jat-
kuvat, ja aineistoa hyodynnetéddn Artturi Korjuuaikatiedotuksen D-arvoennustemallien péivitykses-
s& kevaalla 2008.

Johtopéaatokset

Nurmikasvustojen D-arvo laski alkukesalld 0.45 ja loppukesélld 0.19 %-yksikkod paivassa. Lam-
pdsumman yhteys D-arvoon oli selked erityisesti 1. sadossa. Arturi-verkkopalvelun Korjuuaikatie-
dotuksen D-arvoennusteet perustuvat tahan yhteyteen (www.mtt.fi/artturi). Tutkimuksessa maalajin
ja kasvupaikan korkeuden vaikutukset D-arvoon olivat merkitsevid. D-arvon ennustamisessa kan-
nattaisi ottaa yhd enemman huomioon tilakohtaiset tekijat kuten maalajit, korkeuserot, kasvilajit,
lannoitus, korjuupéiva sekd sademaard. Tulosten analysointi ja késittely jatkuvat, ja aineistoa hyo-
dynnetdan Artturi Korjuuaikatiedotuksen D-arvoennustemallien paivityksesséd kevééalla 2008.
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