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Nurmikasvuston puna-apilapitoisuuden voi ennustaa kalsiumpitoisuudesta
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Tiivistelma

Puna-apilan lisddmiselld rehunurmiseoksiin on monia hyvia puolia. Apilapitoisuuden vaihtelu nurmis-
sa on kuitenkin suurta. Biologisen typensidonnan arvioimiseen, sadonkorjuun ajoittamiseen ja rehun
syontipotentiaalin ennustamiseen tarvitaan tietoa apilan osuudesta nurmikasvustossa.

Apilapitoisuuden maarittdminen botaanisella analyysilla on tyoléastd ja muilla menetelmilld ku-
ten silmamaaraisesti arvioiden varsin epétarkkaa. Puna-apilan kalsiumin (Ca) pitoisuus on huomatta-
vasti korkeampi kuin nurmiheinien. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, pystytdédnko nur-
mikasvuston puna-apilapitoisuus arvioimaan nurmindytteen Ca-pitoisuuden perusteella.

Puna-apilan ja nurmiheinien seoskasvustoja seurattiin MTT:n tutkimuspaikoilla Juvalla ja Sot-
kamossa vuosina 2004-2006. Lohkot olivat luomuviljelyssa. Naytteiden Ca-pitoisuus maéritettiin Va-
lio Oy:n laboratoriossa XRF-menetelmalla (X-ray fluorescence). Naytteiden kalsiumpitoisuuden ja
puna-apilan osuuden yhteytta tarkasteltiin regressioanalyysilla.

Yksinkertaisin yhtélo, jossa on mukana vain Ca-pitoisuus, toimi varsin hyvin. Selitysaste oli
0.800 ja mallin jaanndsvaihtelu 10.7 %. Sen mukaan apilapitoisuus voitiin ennustaa yhtalolla:

Apilan osuus nurmikasvuston kuiva-aineessa (%) = -3.1 + 4.22 x Ca-pitoisuus (g(kg KA)

Sadon (1 vs. 2. sato) huomioiminen paransi ennustetarkkuutta. Myds maan Ca-pitoisuudella oli mer-
Kitseva vaikutus. Jos ndma laht6tiedot ovat kaytettdvissd, niiden hyédyntdminen on suositeltavaa. Art-
turi-verkkopalvelun (www.mtt.fi/artturi) Laskurit-sivulla on kéytettavissa laskuri, johon voi tallentaa
néytteen l&htétiedot ja saada tulokseksi nurmikasvuston apilapitoisuuden.

Nurmindytteen Ca-pitoisuus maaritetdadn Artturi-rehuanalyysin suppeassa kivennaisanalyysissa
ja rehujen kivenndispitoisuudet ovat hyodyllisia tietoja myos eldinten ruokinnan suunnittelussa, miké
puoltaa Ca-pitoisuuden kayttdd myds apilapitoisuuden arviointiin. Tamén tarkastelun perusteella yhte-
ys vaikuttaa niin selvélta, ettd 1ahestymistapa on toimiva. Aineisto on kuitenkin pieni ja siséltda vain
luomunurmista kerattyja naytteitd. Muut tiedot mm. kasvuston kehitysvaiheesta (D-arvo) ja kemialli-
sesta koostumuksesta saattaisivat parantaa ennustetarkkuutta.

Ca:n ja puna-apilan pitoisuuksien yhteys maaritettiin tdssd nurmikasvustosta kerétyista ja kuiva-
tuista naytteistd. Menetelmda voi kayttad myos sadilorehunéytteiden apilapitoisuuden arvioimiseen,
koska Ca-pitoisuudessa ei ole odotettavissa muutoksia sailénnan aikana.

Asiasanat: puna-apila, kasvilajikoostumus, botaaninen koostumus, kivennaisaine, kalsium, Ca
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Johdanto

Puna-apilan lisddmiselld rehunurmiseoksiin on monia hyvié puolia. Apila on typpiomavarainen ja sen
kéyttdé antaa joustoa rehunurmien korjuuaikaan. Apilapitoisen rehun syontipotentiaali on suurempi
kuin puhtaiden nurmiheinarehujen (Rinne ym. 2008), joten myds maitotuotos ja eldinten kasvunopeus
potentiaalisesti lisdaantyvat. Lisaksi apilan sy6tolla on positiivinen vaikutus maidon rasvahappokoos-
tumukseen ihmisravitsemuksen kannalta. Lehmien ravitsemuksen kannalta apilan (CatMg)/K —
ekvivalenttisuhde on nurmiheinid parempi. Kesélla 2006 tehdyn viljelijakyselyn mukaan kolmannes
nautakarjatiloista kéayttdékin puna-apilaa nurmiseoksissa (Pursiainen ym. 2007).

Apilapitoisuuden vaihtelu nurmissa on kuitenkin suurta. Tyypillisesti apilan pitoisuus on kesén
ensimmaisessa niitossa pienempi kuin loppukesalla. Apilan pysyvyys nurmissa koetaan usein ongel-
maksi, koska satovuosien karttuessa apilan pitoisuus usein pienenee (Nykanen ym. 2000). Vaihtelu on
kuitenkin suurta johtuen mm. kasvuolosuhteista ja lajikkeiden ominaisuuksista (Hakala ja Yli-Mattila
2007). Kaytetyn typpilannoituksen maara vaikuttaa merkittévasti apilan osuuteen nurmissa. Nurmihei-
nien kilpailukyky kasvaa typpilannoitusta kaytettdessd, jolloin apilan osuus kokonaissadosta jaa pie-
nemmaéksi (Mela 2003).

Biologisen typensidonnan arvioimiseen, sadonkorjuun ajoittamiseen ja rehun sydntipotentiaalin
ennustamiseen tarvitaan tietoa apilan osuudesta nurmikasvustossa. Luomuviljelyn typpitalous perustuu
palkokasvien kykyyn sitoa juurinystyrabakteerien avulla ilman typpikaasua kasveille kayttokelpoiseen
muotoon. Palkokasvipitoisissa nurmissa sidotun typen maard ja sitd kautta ravinnetaseet voidaan arvi-
oida kasvuston apilapitoisuuden perusteella (Nykanen 2007).

Korjuuaikapéatosta tehtédessd on huomioitava eri kasvilajien osuus kasvustossa niiden erilaisen
kehitysrytmin vuoksi. Puna-apilan sulavuus (D-arvo) laskee alkukesalla noin puolet hitaammin kuin
nurmiheinien (Rinne ym. 2007). Apilapitoisen nurmen korjuu voidaan tehd& jonkun verran heinékas-
vinurmia myéhemmin, mutta ajoituksessa on huomioitava myds apilan osuus nurmessa, silla apila ei
paranna seoksessa mukana olevien heindkasvien sulavuutta. Apilan osuus sdildrehuseoksessa vaikuttaa
myos siihen, kuinka paljon lehmat pystyvat vapaasti tarjolla olevaa séilorehua syomééan (Rinne ym.
2008), joten tietoa saildrehun apilapitoisuudesta voidaan kayttaa esimerkiksi lehmille annettavan vaki-
rehuannoksen suuruuden valintaan

Apilapitoisuuden maarittdminen botaanisella analyysilla on ty6léastd ja muilla menetelmilld ku-
ten silmamaaraisesti arvioiden varsin epéatarkkaa. Puna-apilan kalsiumin (Ca) pitoisuus on huomatta-
vasti korkeampi kuin nurmiheinien. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, pystytaanko nur-
mikasvuston puna-apilapitoisuus arvioimaan nurmindytteen Ca-pitoisuuden perusteella.

Aineisto ja menetelmat

Puna-apilan (lajikkeet Betty ja Bjursele) ja nurmiheinien (timotei ja ruokonata) seoskasvustoja seurat-
tiin MTT:n tutkimuspaikoilla Juvalla ja Sotkamossa vuosina 2004-2006. Lohkot olivat luomuviljelys-
sé (Sotkamossa vuonna 2004 siirtymavaiheessa). Kaikilta kaytetyiltd nurmiruuduilta (16 kpl) otettiin
maandytteet muokkauskerroksesta tutkimuksen alkaessa ja niistd maéritettiin Ca-pitoisuus viljavuus-
analyysin mukaan. Nurmikasvustoista otettiin ndytteitd Haldrup-nurmenkorjuukoneella ensimmaisessa
ja toisessa niitossa. Yhteensa néytteitd kerattiin 40 kpl. Nurmindytteiden puna-apilapitoisuus méaritet-
tiin erottelemalla kasvilajit késin ja kuivaamalla ne yon yli 60 °C:ssa, jolloin apilan osuus voitiin il-
moittaa ndytteen kuiva-aineessa. Alkuperdistd seoskasvustoa edustaneet ndytteet kuivattiin myds, jau-
hettiin ja niiden Ca-pitoisuus madritettiin Valio Oy:n laboratoriossa XRF-menetelmalla (X-ray fluo-
rescence). Samalla naytteista méaaritettiin myds fosforin (P) ja kaliumin (K) pitoisuudet. Naytteiden
kalsiumpitoisuuden ja puna-apilan osuuden yhteyttd tarkasteltiin regressioanalyysilla (SAS proc
REG).

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kalsiumpitoisuuden kayttaminen apilapitoisuuden ennustamisessa

Taulukossa 1 on yhteenveto kédytetystd ndyteaineistosta. Apilan osuus kasvuston kuiva-aineessa oli 2.
sadossa suurempi kuin 1. sadossa kuten tyypillistd. Ca-pitoisuuden vaihtelu oli varsin suurta, koska
apilapitoisuuskin vaihteli. Rehutaulukoiden (MTT 2006) mukaan apilasailérehun Ca-pitoisuus on kes-
kiméarin 14 g/kg KA. Nurmiheinien 1. sadon Ca-pitoisuus Rehutaulukoiden mukaan on 1. sadossa 3.8
ja 2. sadossa 4.2 g/kg KA. Erot kasvilajien Ca-pitoisuudessa johtuvat eroista soluseindn rakenteessa.
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Apilan soluseindan sitoutuu runsaasti Ca:ta. My6s muiden palkokasvien Ca-pitoisuus on nurmiheinia
korkeampi. Tuorin ym. (2006) aineistossa puna-apilan Ca-pitoisuus oli keskimaé&rin 14.7, sinimailasen
15.5, keltamaitteen 11.8 ja vuohenherneen 9.0 g/kg KA.

Rehutaulukoiden pitoisuuksia ja tdman aineiston apilan osuuksia kéyttden 1. sadon Ca-
pitoisuudeksi tulisi 7.5 g/kg KA ja 2. sadon 9.6 g/kg KA. Pitoisuudet, erityisesti 2. sadossa, ovat pie-
nempid kuin tastd aineistosta méaaritetyt. Maandyteiden Ca-pitoisuudet olivat viljavuuslukissa ’huo-
nonlainen’ — "tyydyttavad’ (Viljavuuspalvelu 2000), joten korkeampia pitoisuuksia ei voi selittdd maan
korkeilla Ca-pitoisuuksilla.

Fosforin ja kaliumin pitoisuudet ovat rehutaulukoiden mukaan hieman pienemmaét apilapitoises-
sa rehussa nurmiheiniin verrattuna: P 2.3 ja 2.9 g/kg KA; K 26.3 ja 28.1 g/kg KA. P- ja K-pitoisuudet
tassd aineistossa olivat matalampia kuin Rehutaulukoiden arvot. Tdma voi johtua siita, ettd kaytimme
luomunurmia ja kasveille kayttokelpoisten kivennéisaineiden maara maassa on voinut olla niukka.

Taulukko 1. Aineisto koostui MTT:n toimipaikoissa Juvalla (n=21) ja Sotkamossa (n=19) vuosina
2004-2006 kasvaneista apilapitoisista luomunurmista.

1. sato (n=22) 2. sato (n=18)

Keski- K(_askl- Min Max Keski- K(_askl- Min Max

arvo  hajonta arvo  hajonta
Apila (% KA:ssa) 36.2 23.86 1.5 74.5 55.2 18.95 17.0 80.4
Maan Ca-pit. (mg/l) 923 458.1 378 1893 1007 540.9 378 1893
Ca (g/kg KA) 8.7 4.14 3.1 16.8 14.6 3.99 8.4 20.5
P (g/kg KA) 2.0 0.30 15 2.6 2.3 0.42 1.6 3.0
K (g/kg KA) 18.1 4.19 9.4 26.7 17.4 6.62 7.6 26.8

Kuvassa 1 koko aineiston apilapitoisuus on esitetty suhteessa ndytteen Ca-pitoisuuteen. Yhteys on
varsin selked, mika nakyy myds taulukossa 2 esitetyissd regressioyhtéldissa. Yksinkertaisin yhtald,
jossa on mukana vain Ca-pitoisuus, toimi varsin hyvin. Selitysaste oli 0.800 ja mallin jadnndsvaihtelu
10.7 %. Taulukossa 3 on havainnollistettu yhtalon kdyttoa. Ca-pitoisuuden yhteys apilan osuuteen
nayttdd silmamadraisesti hieman kadyraviivaiselta (kuva 1). Ca-pitoisuuden 2. asteen termi ei kuiten-
kaan ollut merkitseva, paitsi kun myés maan Ca-pitoisuus oli mallissa mukana (taulukko 2).

Sadon (1 vs. 2. sato) huomioiminen paransi ennustetarkkuutta. Myds maan Ca-pitoisuudella oli
merkitseva vaikutus. Jos namé lahtotiedot ovat kdytettavissd, niiden hyddyntdminen on suositeltavaa.
Artturi-verkkopalvelun (Artturi 2007) Laskurit-sivulla on kaytettavissa laskuri, johon voi tallentaa
néytteen I&ht6tiedot. Laskuri tulostaa apilapitoisuuden annettujen lahtétietojen perusteella. Tulosta voi
edelleen kayttaa kasvuston sitoman biologisen typen maaran arvioimiseen (Nykanen 2007) tai séilore-
hun sydntipotentiaalin maarittdmiseen (Rinne ym. 2008).

Kuvasta 1 nakyy, ettd apilan osuus kasvustoissa oli Sotkamossa suurempi kuin Juvalla. Kasvu-
paikalla ei kuitenkaan ollut merkitsevaa vaikutusta Ca-pitoisuuden ja apilan osuuden yhetyteen.

Apilapitoisuuden madrittdmiseen on kdytettdvissd myds muita menetelmid. Periaate on se, ettd
muita menetelmid verrataan botaaniseen analyysiin, jossa pellolta keratystd ndytteesté erotellaan késin
eri kasvilajit ja niiden osuudet punnitaan. Myds tdhdn menetelméén liittyy virhettd. Kasvilajit eivat
jakaudu tasaisesti pellolla, joten riittdvan kattavaan naytteenottoon pellolla ja pellolta kerétysta nayt-
teestd lajitteluun tulevan osandytteen edustavaan ottoon on kiinnitettdva suurta huomiota.

Suomessa on selvitetty apiloiden kevatlaskentaa ja ns. Rod Point —menetelmé&é, mutta niiden
tulokset eivat olleet kovin rohkaisevia (Nykanen 2007). Apilapitoisuus on mahdollista maarittad myos
suoraan NIR-menetelmalld (I&hi-infrapunaspektroskopia), kunhan laite on kalibroitu riittdvan laajalla
ja kattavalla aineistolla (Nyk&nen ym. 2006). USA:ssa kéytetddn nurmindytteen ADF/NDF-suhdetta,
joka on apilassa nurmiheinia suurempi (ADF on happodetergenttikuitu ja NDF neutraalidetergenttikui-
tu). Suomessa ADF ei kuulu rutiinianalytiikkaan, joten sen tekeminen vain apilapitoisuuden arvioimi-
seksi ei ole perusteltua. Myos sulamattoman kuidun suhde kuituun (iNDF/NDF) on apilalla selvésti
nurmiheinié suurempi.
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Nurmindytteen Ca-pitoisuus madritetd&n Artturi-rehuanalyysin suppeassa kivennaisanalyysissa (Arttu-
ri 2007) ja rehujen kivenndispitoisuudet ovat hyddyllisia tietoja myos eldinten ruokinnan suunnittelus-
sa, mik& puoltaa Ca-pitoisuuden kayttod myds apilapitoisuuden arviointiin. T&mén tarkastelun perus-
teella yhteys vaikuttaa niin selvéltg, ettid lahestymistapa on toimiva. Aineisto on kuitenkin pieni ja
sisdltda vain luomunurmista kerattyja naytteitd. Muut tiedot mm. kasvuston kehitysvaiheesta (D-arvo)
ja kemiallisesta koostumuksesta saattaisivat parantaa ennustetarkkuutta. Kasvun edetessa kivennaisai-
neiden pitoisuudet tyypillisesti pienenevat nurmikasvustossa. Esimerkiksi Tuorin ym. (2006) aineis-
tossa puna-apilan Ca-pitoisuus pieneni 0.11 g/kg KA paivéssa kasvun edetessa 1. sadossa. Rehutaulu-
koiden (MTT 2006) mukaan Ca-pitoisuus apilasdilorehussa laskee kasvun edetessa 16:sta 12:en g/kg
kuiva-ainetta (KA).

Ca- ja apilapitoisuuksien yhteys maaritettiin nurmikasvustosta keratyista ja kuivatuista naytteis-
td. Menetelmda voi kayttad myos sdilorehundytteiden apilapitoisuuden arvioimiseen, koska Ca-
pitoisuudessa ei ole odotettavissa muutoksia sailénnén aikana.

100 ~

= ]. sato Juva
A 1. sato Sotkamo
e 2. sato Juva
A 2. sato Sotkamo

Apilan osuus (% KA:ssa)

0 5 10 15 20 25
Ca-pitoisuus (g/kg KA)

Kuva 1. Nurminaytteen kalsiumin (Ca) pitoisuuden ja puna-apilan osuuden yhteys oli selkea (n=40).
Kuvaan on merkitty erikseen Juvalla ja Sotkamossa kasvaneet 1. ja 2. sadon néytteet.

Taulukko 2. Nurmikasvuston apilapitoisuuden (%) ennustaminen regressioyhtél6illa. Tilastollisesti
merkitsevét (P<0.05) kulmakertoimet on lihavoitu.

X1 X2 X3 Vakio X1 X2 X3 Virhe? R?

Ca 3.1 4.22 10.7 0.800
Ca (1. sato) -10.1 5.31 9.4 0.851
Ca (2. sato) -3.5 4.00 10.5 0.710
Ca Sato 3.7 4.75 -8.01 10.2 0.824
Ca Ca? -18.4 7.41 -0.137 10.3 0.819
Ca Ca? Sato -11.9 8.10 -0.143  -9.21 9.7 0.844
Ca Paikka -3.2 4.20 0.236 10.8 0.800
Ca MaaCa -0.2 4.66 -0.008 10.2 0.822
Ca Sato MaaCa 11.8 5.71 -134  -0.0129 8.9 0.869

DJaannoésvaihtelu (residual mean squared error)

Ca = Nurmindytteen kalsiumpitoisuus (g/kg KA); Ca? = Ca x Ca (Ca-pit. kdyréaviivainen vaikutus)
Sato = 1. sato vs. 2. sato

Paikka = Nurmindytteiden kasvupaikkakunta (Juva vs. Sotkamo)

MaaCa = Maandytteen Ca-pitoisuus (mg/l)
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Taulukko 3. Regressioyhtélon kéyttdminen nurmen apilapitoisuuden laskemiseen naytteen
Ca-pitoisuudesta.

vakio Kulma- Ca-pitoisuus Apilan osuus
kerroin (g/kg KA) (% KA:ssa)
-3.1 + 4.22 X 4 = 14
-3.1 + 4.22 X 8 = 31
-3.1 + 4.22 X 12 = 48
-3.1 + 4.22 X 16 = 64
-3.1 + 4.22 X 20 = 81

Apilapitoisuuden maarittdminen tilaolosuhteissa

Apilapitoisuuden arviointi Ca-pitoisuutta kdyttden antaa tuloksen jalkikateen, kun nurmesta on otettu
ndyte ja analysoitu se laboratoriossa. Korjuuaikaa péaatettdessa tietoa kasvuston apilapitoisuudesta
tarvittaisiin valittomasti “pellon pientareella”.

Apilapitoisuutta voi arvioida silmamaaraisesti kasvustossa kulkien. Silmall& arvioiden apiloiden
osuus ndyttad helposti suuremmalta kuin se todellisuudessa on, koska apilat ovat kasvutavaltaan heinia
rehevampia ja lehtevampia. Omaa nakemysta ja kokemusta voi harjoittaa arvioimalla kasvuston apila-
pitoisuus ensin silmamaaréisesti ja vertaamalla tulosta Ca-pitoisuuden avulla maritettyyn osuuteen tai
tekemalld kasvilajiméadrityksen itse. N&in voi kehittdd omaa taitoaan silmaméaaréisen arvion tarkkuu-
dessa.. Artturi-verkkopalvelussa on kadytettdvissa valokuvia kasvustoista, joissa apilan osuus on maari-
tetty. Myds niiden avulla voi kehittdd omaa nurmikasvuston apilapitoisuuden arviointikykyaan (ks.
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/Artturi/Korjuuaikatiedotus/Apilanurmen_analyysitulokset).

Kuva 2. Vasemmanpuoleisessa kuvassa kasvuston apilapitoisuus oli 33 % ja oikeanpuoleisessa 75 %
kuiva-aineessa. Kuvat: Arja Nykénen.

Kasvustoja arvioitaessa peltoja on kierrettdva varsin tihedsti, silla apilapitoisuus voi vaihdella huomat-
tavasti lohkon eri osissa. Arvio pitéisi tehdd noin 80 metrin vélein, jos haluaa edustavan arvion (Nyka-
nen ja Jauhiainen 2007).

Apilapitoisuuden voi madrittdd myds itse kerddmalla pellolta seoskasvustoa. Nayte lajitellaan
apilaan ja heiniin, jonka jalkeen molemmat kasvilajit punnitaan. Tulokseen vaikuttaa vield kasvilajien
ero kuiva-ainepitoisuudessa. Koska vedella ei ole rehun arvoa, taytyy kasvilajiosuudet ilmaista osuu-
tena kuiva-aineesta. Kasvien kuiva-ainepitoisuuden voi maérittdd kotikonstein mikroaaltouunissa
(tyoohje 16ytyy mm. Artturi-verkkopalvelusta), mutta kohtuullisen tarkkaan tulokseen pé&see my0ds
kertomalla palkokasvin painon sen Kkuiva-ainepitoisuuden osuudella nurmiheinien kuiva-
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ainepitoisuudesta. Tamé luku on keskimé&arin puna- ja alsikeapiloilla 66%, valkoapilalla 55% ja maila-
silla ja vuohenherneelld 90% (Nykanen ja Rinne 2007). Laskentaa on havainnollistettu taulukossa 4.

Apilan ja nurmiheinien kuiva-aineen suhde on keskiméaarin hieman matalampi kesan ensimmai-
sessa sadossa kuin jalkisadossa (0.61 vs. 0.75). Sen sijaan suhde ei ndytd kovin selkedsti muuttuvan
kasvun edetessd. Karkeana ohjeena voidaan pitad, ettd seoksena kasvaneen luomuapilanurmen apilan
kuiva-ainepitoisuus on 0.66 x heindn kuiva-ainepitoisuus (aineistona Rinne ym. 2007). Kerroin voi
olla hieman suurempi tavanomaisesti viljellyisséd nurmissa, koska typpilannoitus pienentdd nurmihei-
nien KA-pitoisuutta.

Koska apilan osuus vaihtelee huomattavasti, on kiinnitettavé erityistd huomiota siihen, etta ndyte
kuvaa kattavasti kasvustoa. Jos ndytteen ottaa méérdalalta kéyttden esimerkiksi 50 cm x 50 cm kehik-
koa, jonka pinta-ala on siis 0.25 m?, voi ndytteen punnitsemalla arvioida myds kasvuston hehtaarisa-
don. Taulukossa 5 on esitetty hehtaarisadon laskeminen maaré-alalta otettujen nurmindytteiden perus-
teella.

Taulukko 4. Puna-apilan pienemman kuiva-ainepitoisuuden vaikutus apilan osuuden eroon tuoreessa
néytteessd ja kuiva-aineessa. Esimerkissa on kerétty 2 kg nurmindytettd, joka on eroteltu apilaan ja
nurmiheiniin. Apilan osuus kuiva-aineessa on laskettu kaavalla: suhde x apilan tuorepaino / [heinan
tuorepaino + (suhde x apilan tuorepaino)].

Suhde? Apilan tuore-  Heinédn tuore- Apilan osuus  Apilan osuus kui-
paino (kg) paino (kg)  tuoreessa (%) va-aineessa (%)

0.66 0.50 1.50 25 18

0.66 1.00 1.00 50 40

0.66 1.50 0.50 75 66

0.61? 1.00 1.00 50 38

0.75% 1.00 1.00 50 43

DApilan kuiva-ainepitoisuus suhteessa samassa seoskasvustossa kasvaneiden nurmiheinien kuiva-

ainepitoisuuteen

21 sato
%2 sato

Taulukko 5. Hehtaarisadon laskeminen madrdalalta otetun ndytteen perusteella.

Néytteen  Néytteenotto- Tuoresato, Kuiva-aine- Kuiva-ainesato,
paino, kg ala, m? kg/ha pitoisuus, % kg/ha
Paino Ala Tuoresato KA
Punnittu Mitattu =Paino/Alax10000 Mééritetty =TuoresatoxKA/100
1.00 1 10000 25 2500
2.00 1 20000 25 5000
2.00 1 20000 50 10000
2.00 2 10000 50 5000
Johtopaatokset

Kalsiumpitoisuuden kayttdminen apilapitoisuuden arvioinnissa vaikuttaa lupaavalta menetelmalt,
jolla on selkeitd kéytannén sovellusmahdollisuuksia. Kalsiumpitoisuuden perusteella puna-
apilapitoisuuden voi laskea tassé julkaisussa esitetylla kaavalla. Sadon (1. sato tai 2. sato) huomioimi-
nen paransi ennustustarkkuutta jonkun verran, joten eri sadoille voi kéyttaa erillisii kaavoja. Artturi-
verkkopalvelussa on kaytettdvissa laskuri, johon nurmindytteen kalsiumpitoisuuden voi tallentaa ja
vastauksena tulostuu néytteen arvioitu puna-apilapitoisuus. Kaytetty aineisto oli kohtuullisen suppea ja
sisélsi ainoastaan luomunurmia, joten aineiston laajentaminen parantaisi todennakdisesti ennustustark-
kuutta.
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