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Johdanto

Viljojen ja palkokasvien seosviljelylld voidaan vdhentdd kasvuston typpilannoitustarvetta ja parantaa
kokoviljasdilorehuksi korjattavan kasvuston raakavalkuaissatoa. Rehuvirnan (Vivica sativa L.) viljely
on yleistynyt luonnonmukaisen tuotannon myd&td (Leinonen ja Nykénen 2001). Tyypillisesti rehuvir-
naa viljellddn joko ohran tai kauran kanssa seoksena. Vaihtoehtoisesti rehuvirnan sijasta seoksissa
voidaan kayttdd ruisvirnaa (Vivica sativa sp.). Ruisvirnan kayttdé on heikon sulavuuden takia perustel-
tua vain viherlannoitustarkoituksessa, johon se soveltuu rehuvirnaa paremmin korkeamman typpipitoi-
suutensa ansiosta (Lehto 2000). Luonnonmukaisessa tuotannossa kaura on useammin kéytetty tuki-
kasvi, koska se pystyy ohraa paremmin tuottamaan satoa vahityppisissd olosuhteissa. Kauran kayttod
rajoittaa kuitenkin sen ohraa heikompi sulavuus ja tuotantovaikutus mm. naudanlihantuotannossa ko-
koviljaséilorehuksi korjattuna. Lisdksi kaura-virnaseoksilla ei ole lisddntyneestd raakavalkuaispitoi-
suudesta huolimatta saavutettu toivottua kasvujen parantumista lihanaudoilla suoritetuissa kasvatusko-
keissa (Joki-Tokola ym. 1999, Joki-Tokola ym. 2002). Kauraa kuitenkin suositaan, koska se pystyy
ohraa paremmin hyodyntdméidn luonnonmukaisessa tuotannossa kaytettdvit orgaaniset typpilannoit-
teet. Vaihtoehtoinen tukikasvi seoksiin voisi olla kevétvehnd, joka pystyy tuottamaan suuria kuiva-
ainesatoja eiki ole yhté vaatelias kasvupaikan suhteen kuin ohra.

Virnan viljelyn yleistymien luonnonmukaisessa tuotannossa sai alkunsa tarpeesta korvata her-
ne seoskasvustoissa. Herneen ongelmana on ollut heikko kilpailukyky, huono happamuuden sietokyky
ja vaatimaton satotaso. Herneen vahvuuksia ovat korkea raakavalkuaispitoisuus ja sulavuus. Kasvinja-
lostuksen myo6ta uudet hernelajikkeet ovat aikaisempia satoisampia ja soveltuvat siten paremmin seos-
kasvustoihin.

MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla suoritettiin kaksivuotinen koe, jonka tavoittee-
na oli parantaa kokoviljasdilorehun ruokinnallista arvoa lisddmalld kylvosiemeneen hernetti. Tutkitta-
vat viljalajit seoksena ja puhtaana olivat ohra, kaura ja keviatvehna. Seoksissa kaytettiin kahta eri her-
nelajiketta. Liséksi kontrollina olivat rehuvirnaseokset, joihin herneseoksia verrattiin.

Aineisto ja menetelmét

Kokeet suoritettiin Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla kasvukausina 2002 ja 2003. Koeruudut kyl-
vettiin normaaliin viljan kylvoaikaan ja sadot korjattiin viljan taikinatuleentumisasteella. Eri viljalajit
valmistuivat eri tahtiin siten, ettd ohrakasvustot korjattiin ensimmaéisend, sitten kaura ja viimeisend
vehnii sisdltdneet kasvustot.

Koejarjestely oli 3*4 osaruutukoe, jossa péadruudulla olivat eri viljat; ohra (Kunnari), kaura
(SW Vaasa) ja kevitvehnd (Annina). Osaruudulla olivat viljat puhtaana, herneseos 1 (Perttu), her-
neseos 2 (Sunna) ja virnaseos (Ebena). Kokeessa oli nelji toistoa. Koealueelta otettiin yleismaanéyte
ennen kokeen perustamista. Maalaji oli vuonna 2002 hiesuinen hienohieta (hsHHt) ja vuonna 2003
multava karkeahieta (mKHt).

Viljan siemenmaiériné puhtaissa kasvustoissa kéytettiin normaaleja méarid. Ohralla ja kauralla
500 kpl itivad siementd m™ (228 ja 190 kg ha™) ja vehnilld 650 kpl m™ (265 kg ha™). Kylvettiessi vil-
ja-herneseoksia siemenmairét olivat viljoilla puolet puhtaiden ruutujen miaréastd. Molemmilla herneil-
1d kylvomaird oli 50 kpl m™ (Perttu 121, Sunna 149 kg ha™). Virnan kanssa seoksessa viljojen sie-
menmaara tiputettiin neljisosaan puhtaiden viljaruutujen siemenmiérddn verrattuna, ja virnaa kylvet-
tiin 120 kpl m™ (85 kg ha™). Palkokasvit ympittiin ennen kylvoa.

Kaikki ruudut lannoitettiin ennen kylvod. Lannoitteena kéytettiin naudan lietelantaa siten, etti
liukoista typped tuli noin 40 kg ha" koealalle. Liséksi puhtaat viljaruudut saivat oraalle levitettyni
naudan lietelantaa noin 60 typpikilon hehtaarilannoitusta vastaavan méaran.

Ruudut korjattiin kokoviljasdilorehuna viljojen taikinatuleentumisvaiheessa. Korjuun yhtey-
dessd mitattiin tuoresato ja otettiin kasvustondytteet kuiva-aineen, kemiallisen koostumuksen ja rehu-
arvon madrittdmistd varten. Kuiva-ainendytteet (2 kpl) kuivattiin + 105 °C:n lampétilassa ja analyysi-
ndyte + 60 °C:n lampotilassa kultakin ruudulta. Analyysindytteistd madritettiin MTT:n Lapin tutki-
musasemalla orgaanisen aineen sulavuus, tuhka ja typpi. MTT:11d Jokioisissa Kemianlaboratoriossa
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maidritettiin NDF-kuitu. Liséksi otettiin botaanista analyysia varten 1 000 g néytettd. Naytteista lajitel-
tiin vilja, palkokasvi ja rikkakasvit erilleen, ja niistd médritettiin kaikista kuiva-aine.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sadon middrd ja laatu viljalajeittain

Vuonna 2002 kauralla ja vehnélla saatiin keskimédérin 853 kiloa korkeampi kuiva-ainesato kuin ohralla
(P<0,01) (Taulukko 1). Sen sijaan sadon laadulla mitattuna ohra oli selkeésti parempi kuin kaura ja
vehnd. Ohran D-arvo oli 7,8 prosenttiyksikkoéd korkeampi kuin kauran ja 6,8 prosenttiyksikkod korke-
ampi kuin vehnén (P<0,001). Raakavalkuaispitoisuus oli ohralla 14,25 g (kg ka)™" korkeampi kuin kau-
ralla ja 20,5 g (kg ka)" korkeampi kuin vehnilld (P<0,01). NDF-kuidun osalta pitoisuus ohrassa oli
noin 70 g (kg ka)™" alempi kuin kauralla ja vehnalld (P<0,001). Korkein tuhkapitoisuus oli kauralla. Pi-
toisuus oli noin 20 g (kg ka)™" korkeampi kuin ohralla ja vehnll (P<0,01).

Vuonna 2003 viljojen viliset erot kuiva-ainesadoissa olivat pienemmait. Kauralla sato oli hei-
kompi kuin vehnilld (P<0.05). Ero vehnéin oli 999 kg ha™. Ohran sato ei eronnut kauran eiké vehnéin
sadosta. Sadon koostumuksessa ja rehuarvossa ei ollut eroja paaruutujen valilla.

Kuiva-ainesadot olivat molempina vuosina samansuuntaisia kuin aikaisemmin kokoviljasiilo-
rehukokeista saadut (Joki-Tokola ym. 2002, Kiljala ym. 2002). Vuonna 2002 ongelmaksi muodostui
kuivuus, joka vaivasi kasvustoa koko kasvukauden ajan (sato keskimarin 5700 kg ka ha™). Tilannetta
pahensi kokeen sijoittuminen poutivalle peltolohkolle. Vuonna 2003 kuiva-ainesadon kehitysté (sato
keskiméirin 5300 kg ka ha™) heikensi erittiin runsas yksivuotisten rikkojen, etenkin jauhosavikan
(Chenopodium album L.) mééra koealalla. Jauhosavikkaa korjattiin keskiméérin 1313 kg ka hehtaari-
tasolla. Jauhosavikan kuiva-ainesatoa ei ole huomioitu késittelyiltd saaduissa sadoissa eikd jau-
hosavikkaa ollut mukana analyysindytteissd. Tuloksissa ei saatu tukea viitteelle, ettd kauran viljely
luonnonmukaisessa tuotannossa olisi ohran viljelyd edullisempaa. On kuitenkin otettava huomioon, et-
td koealat sijaitsivat kivenndismailla, eikd tuloksia ndin ollen voida soveltaa turvemaille.

Vuonna 2002 sadon laatuun vaikutti voimakkaasti kuivuus. Erityisesti ohra kédrsi voimakkaasti
kuivuudesta, jolloin sen korsi jdi lyhyeksi. Ndin ollen sadot muodostuivat suurelta osin jyvistd sekd
palkokasvien varsista ja lehdistd sekd paloista. Kaura ja vehné eivét kirsineet yhtd pahoin kuivuudesta
ja siten tuottivat jonkin verran enemmain kuiva-ainesatoa korren muodossa. Tdmai alensikin kauran ja
vehnin sulavuutta ohraan verrattuna. Sama ilmi6 havaittiin my6s muissa laatuparametreissi. Ohraruu-
duista korjattu sato olikin laadullisesti parempaa kuin kaura- tai vehndruuduilta korjattu. Vuonna 2003
kaikilla viljoilla kehitys oli normaalia, eikéd sadon laadussa ollut eroa pairuutujen valilla.

Sato muodostui ohralla ja kauralla (pois lukien puhtaat viljaruudut) noin 75 prosenttisesti pal-
kokasveista. Sen sijaan vehnélld palkokasvien osuus oli hiukan pienempi eli 67 %. Erityisesti herneet
kilpailivat heikosti vehnédn kanssa elintilasta ja ravinteista. Tulos poikkeaa Pursiaisen ym. 2002 saa-
mista tuloksista, joissa vehnén osuus laski jopa 21 prosenttiin. Eroa selittdd kiytetyt siemensuhteet,
jotka olivat huomattavasti palkokasvivoittoisemmat (seossuhde; herne:vehnd 65:35). Kiintoisaa on se,
ettd tdssd kokeessa saadut palkokasvien osuudet sadosta noudattelivat Pursiaisen ym. antamaa suosi-
tusta palkokasvien enimméisméadrastd. Pursiaisen ym. mukaan palkokasvien osuus sadosta kannattaa
rajoittaa alle 75 prosentin, jotta sdilonnéllinen laatu voidaan turvata.

Seoskasvin vaikutus sadon mddrddin ja laatuun
Tarkasteltaessa tuloksia palkokasveittain (Taulukko 1) olivat vuonna 2002 satoisimpia kasvustot, jois-
sa oli joko Perttua tai Ebenaa (P<0.001). Ne erosivat hyvin merkitsevisti Sunna-seoksista seki puh-
taista viljakasvustoista (ero 1356 kg ka ha™). Sulavuudeltaan parhaan sadon tuottivat seokset, joissa oli
Perttua tai Sunnaa (D-arvo keskimédirin 68.6). Perttu-seosten sulavuus oli parempi kuin Ebenaa sisél-
tdneiden seosten tai puhtaiden viljakasvustojen. Sunnaa sisiltavit seokset eivét eronneet puhtaista vil-
jakasvustoista, mutta ero Ebenaan oli erittdin merkitsevd. Korkein raakavalkuaispitoisuus oli Ebena-
seoksissa, sitten Perttu-seoksissa, toiseksi alin Sunna-seoksissa ja alhaisin puhtaissa viljakasvustoissa.
Kaikki erosivat toisistaan erittdin merkitsevésti. Alhaisimmat NDF-pitoisuudet olivat Perttu- ja Ebena-
seoksissa. Toiseksi korkein oli Sunna-seoksissa ja korkein puhtailla viljoilla. Erot olivat erittdin mer-
kitsevid. Tuhkapitoisuus oli korkein Ebena-seoksissa, joka erosi kaikista muista erittdin merkitsevasti.
Edelleen vuonna 2003 korkeimmat kuiva-ainesadot mitattiin Perttua tai Ebenaa siséltdneista
seoksista. Ne erosivat hyvin merkitsevisti Sunna-seoksista sekd puhtaista viljakasvustoista (ero 978 kg
ka ha™). Sulavuudeltaan parhaan sadon tuottivat Perttua tai Sunnaa siséltineet seokset (D-arvo oli kes-
kiméarin 67,7). Ero Ebenaa siséltineisiin tai puhtaisiin viljakasvustoihin oli erittdin merkitsevad (D-
arvo oli keskimdirin 62,3). Erot raakavalkuaispitoisuuksissa olivat erittdin merkitsevid. Korkeimmat
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pitoisuudet olivat Ebena-seoksissa, sitten Perttu- ja Sunna-seoksissa ja matalimmat puhtaissa viljakas-
vustoissa. Alhaisimmat NDF-pitoisuudet olivat Perttu-seoksissa (P<(0.001). Toiseksi korkein oli Sun-
na- ja Ebena-seoksissa ja korkein puhtailla viljoilla (P<0.001). Eniten tuhkaa oli Ebena-seoksissa ja
puhtaissa viljakasvustoissa. Ebena-seosten ero Perttu- ja Sunna-seoksiin oli hyvin merkitseva.

Molempina koevuosina osaruututasolla parhaimmat kuiva-ainesadot tuottivat seokset, joissa
oli joko Perttua tai Ebenaa. Tulos on ristiriidassa Ebenan osalta aikaisempien kokeiden kanssa, joissa
virnan lisddminen on védhentényt kuiva-ainesatoa puhtaaseen viljaan verrattuna (mm. Joki-Tokola ym.
2002). Pertun antama lisésato seoksissa Sunnaan verrattuna johtuu Pertun lehtevimmasti kasvutavasta
ja paremmasta satoisuudesta. Kuiva-ainesadosta oli Perttu-seoksissa 73 %:a hernettd, Sunna-seoksissa
55 %:a hernettd ja Ebena-seoksissa 91 %:a rehuvirnaa. Tulos kuvaa herneiden osalta hyvin kasvutapa-
ja sadontuotantokykyeroa. Sen sijaan rehuvirnan suuri osuus kasvustoissa selittyy neljdnnekseen pudo-
tetusta viljan siemenmaééarastd kylvosiemenessa.

Sulavuuden parantuminen lisdttdessd jompaakumpaa hernettd seokseen selittyy herneen pa-
remmalla sulavuudella viljoihin verrattuna. Rehuvirnan lisddminen kylvosiemenen joukkoon ei paran-
tanut sulavuutta puhtaaseen ohraan tai vehnéddn verrattuna. Sen sijaan rehuvirnan lisddminen kauran
sekaan paransi seoksen sulavuutta verrattuna puhtaaseen kauraan. Raakavalkuaispitoisuuden kohoa-
minen lisdttdessd palkokasvin siementd kylvosiemen sekaan oli voimakkaampaa vuonna 2002 kuin
vuonna 2003. Syyni tdhin oli multavampi peltolohko jdlkimméisend vuonna, jolloin maaperésti va-
pautui enemmain typped viljojen kdyttoon. Palkokasvien ansiosta my0s seosten NDF-kuidun miara
laski.

Perttu-herneen lisdidminen muutti kauran sadon sulavuuden erittdin alhaisesta hyville tasolle.
Myos raakavalkuaisprosentti ja NDF-kuidunpitoisuus parantuivat. Ndin ollen vaikka puhdasviljelyna
kaura onkin huono kasvi kokoviljasiilorehun raaka-aineeksi, niin lisddmailld seokseen Perttu-hernettd
saadaan kaurastakin varteenotettava seoskasvusto.

Johtopaatokset

Kéyttamalla myohiistd ja satoisaa hernettd (esim. Perttu) seoksena joko ohran, kauran tai vehnén
kanssa saadaan kuiva-aineeltaan ja sulavuudeltaan paras sato. Edelld mainituista seoksista saatavien
karkearehusatojen raakavalkuaispitoisuudet ovat riittdvid nykyisten normien mukaisesti lypsylehmien
ruokintaan ja jopa ylittdvit kasvavien nautojen tarpeen. Haluttaessa viljelld pelkdstién viljan puhdas-
kasvustoja paras valinta on ohra. Tassé tapauksessa sadon paras hyodyntéja on lihanauta. Jos kriteeri-
né on ainoastaan massantuotanto esimerkiksi emolehmien talviruokintaa varten, niin parhaat vaihtoeh-
dot ovat joko kaura-virna tai vehné-virna. Kyseisten seosten raakavalkuaispitoisuus on kuitenkin arve-
luttavan korkea verrattuna sulavuuteen, joten eldimet joutuvat kdyttdméain energiaa yliméardisen typen
poistoon. Eri seosten viliset erot tulee selvittdéd tarkemmin tuotantokokein. Toisena koevuonna ongel-
maksi muodostuneeseen yksivuotisten rikkakasvien torjuntaan tdytyy jatkossa kiinnittdd huomiota.
Ongelma on erityisen vaikea luonnonmukaisessa tuotannossa, jossa ei voida tayttdd kemiallisia torjun-
ta-aineita. Lisdksi korkean raakavalkuaispitoisuuden omaavien herne-viljaseosten ja etenkin virna-
viljaseosten sdilonté on altista virhekdymisille ja vaatii siten erityishuomiota.
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Taulukko 1. Kuiva-ainesato, D-arvo, raakavalkuaispitoisuus, NDF ja tuhka-pitoisuudet Ruukissa vuo-
sina 2002 ja 2003.

Vilja Palko- 2002 2003
kasvi kasvi  Sato D-arvo RV NDF Tuhka Sato D-arvo RV NDF Tuhka
kg (ka ha)! g (kg ka)™! kg (ka ha)! g (kgka)™!

Al Bl 4612 73,2 94 436 52 5264 66,3 111 450 52
B2 5214 73,2 150 391 55 5585 69,0 155 404 55
B3 4996 73,8 135 400 56 4599 68,1 145 416 56
B4 6345 67,6 186 431 74 5397 62,5 176 414 74

A2 Bl 5537 61,6 87 538 68 3257 58,8 134 462 68
B2 6884 66,8 131 456 66 5386 68,6 161 402 66
B3 5376 65,4 116 498 67 4238 65,9 138 428 67
B4 6954 62,9 174 446 79 6227 60,1 158 443 79

A3 Bl 4813 63,4 87 518 52 5859 62,1 117 487 52
B2 6673 67,4 128 459 55 6131 68,2 151 412 55
B3 5758 65,0 104 505 59 5376 66,4 133 448 59
B4 7164 64,8 164 445 74 5738 63,8 189 427 74

Viljalajien tasokeskiarvot

Al 5292° 71,9 141° 414> 59° 5211 66,5 146 421 73

A2 6187% 64,2°  127° 484*  70° 4777° 63,3 148 434 77

A3 6102° 65,5°  121° 481* 60° 5776 65,1 148 443 66

kk skksk sk kkk kk *

SEM 246 0,58 26 66 14 198 1,01 40 57 3,0

Palkokasvien tasokeskiarvot

Bl 4987° 66,0  89% 497* 57° 4793° 62,4°  121° 466  73®

B2 6257° 69,1° 136" 435° 59° 5700° 68,6°  155° 406° 68°

B3 5378° 68,1 118° 467° 61° 4738° 66,8 139%™ 431° 69°

B4 68212 65,1°  175° 441 75° 5787° 62,1°  174* 428° 78"

*skok Kokok Kokok *skok skokok 3k kokok *skok *okok ok
SEM 263 0,66 30 76 1,6 228 0,76 47 56 23
Yhdysvaikutus * * *

Al = ohra, A2 = kaura, A3 = vehnd, B1 = puhdas vilja, B2 = Perttu, B3 = Sunna, B4 = Ebena
Koetekijoiden piddvaikutusten ja yhdysvaikutuksen tilastollinen merkitsevyys: * = p<0,05, ** =
p<0,01, *** = p<0,001, ns = ei merkitsevd (p = 0,1). Tasokeskiarvot, joiden yldindeksissé ei ole yh-
teistd kirjainta, eroavat parittaisen vertailun mukaan merkitsevésti 5 % riskitasolla.

SEM = keskiarvon keskivirhe
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