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Tiivistelma

Heindvaltaisen nurmirehun kivenndispitoisuuksia analysoitiin Kemira GrowHow 'n maatilakoeaineis-
tosta 2000-2004. Tyovélineind kéytettiin rehuanalyyseja (sato, D-arvo, kivenniisainepitoisuudet),
maa-analyysejd sekd DRIS-indekseja (The diagnosis and Recommendation Integrated System). DRIS-
indeksit laskettiin nurmirehujen Ca-, K-, P- ja Mg-pitoisuuksista. Kokeita oli yhteensd 207 kpl, joista
ensimmadinen sato korjattiin 207 kokeesta, toinen sato 201 kokeesta sekd molemmat sadot yhteensi
200 kokeesta. Sadot korjattiin sdilorehun korjuuaikapalvelun suositusten mukaisesti. Satondytteista
maidritettiin satotulokset, D-arvo, sekd Ca-, K-, P-, ja Mg-pitoisuudet. Koelohkoista tehtiin viljavuus-
analyysi kokeiden perustamisvaiheessa. Aineisto ryhmiteltiin referenssi- ja tutkimusaineistoon.DRIS-
indeksimallia testattiin vuoden 2005 koeaineistolla, jossa lohkoja oli yhteensi 54 kpl.

Nurmirehun keskimaérdiset ravinnepitoisuudet olivat 1dhelld tavanomaisia nurmirehun kiven-
néispitoisuuksia, mutta vaihteluvéli oli suuri. Referenssiaineiston ja koko aineiston ravinnepitoisuudet
eivit eronneet toisistaan. Kaliumin DRIS-indeksi oli ensimméiisessd sadossa vahvasti ylipainotteinen
(ka 3,6) tavoitearvon ollessa 0. Indeksin arvo vaihteli vélilld -20 ...+40. Muista ravinteista kalsiumin
indeksi oli negatiivinen (ka -0,5), samoin fosforin (ka -0,8). Magnesiumin indeksi oli lievésti positiivi-
nen (ka 0,2). Indeksien epédsuhta korostui toisessa sadossa. Kaliumin poikkeama oli huomattavan
ylipainoinen, keskiarvo oli 11,8 (-40 ...+40), kalsiumin negatiivinen (ka -1,3), magnesiumin negatiivi-
nen (ka -3,4), mutta fosforin lievisti positiivinen (ka 1,1). Tasapainoista rehua referenssiaineistoon
verrattuna saatiin 29 lohkolta, 7 % sadoista. Suurinta ristiriitaa osoitti kaliumin indeksi 155 lohkolla
(38 % sadoista), suurinta puutetta magnesiumin indeksi 88 lohkolla (21 % sadoista) ja suurinta yliméaa-
rdd kalium 117 lohkolla, 28 % sadoista. DRIS-indeksi vaihteli ensimmadisessd sadossa vililld -20
...1+40, vaihtelu oli toisessa sadossa -40 ...+40. Muilla ravinteilla indeksi vaihteli ensimmaisessd sados-
sa -10 ...+8 ja tosiessa sadossa -16 ...+16. DRIS-indeksimallin toimivuus tarkistettiin riippumattomal-
la vuoden 2005 maatilakoeaineistolla. Tasapainoista rehua mallin mukaan saatiin 23 lohkolla (23 %
sadoista), suurinta ristiriitaa osoitti kalium 61 lohkolla (62 % sadoista), suurinta puutetta osoitti kalium
21 lohkolla (21 % sadoista) ja suurinta ylimdédraa osoitti kalium 39 lohkolla, 40 % sadoista.

DRIS-indeksistd on mahdollista rakentaa tyoviline, jolla voidaan tutkia tilan nurmirehun ravin-
nesuhteita. Se soveltuu myds tuotantopanosten suhteiden sidtelyyn.
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Johdanto

Heindvaltainen nurmirehu muodostaa tirkedn osan nautakarjan ruokinnasta. Sitd pidetddn maérehtijan
ruoansulatuksen erityispiirteet huomioonottavana lajinmukaisena ruokinnan osana (mm. Rinne ym.
1997a 1997b, 1999). Suomessa on jo puoli vuosisataa osattu tuottaa laadukasta nurmirehua tehokkailla
lannoitustekniikoilla ja lannoitteilla. Tuotantomuoto on pitkdén tunnettu ns. vihredn linjan tuotantona
(mm. Jéntti ja Koylijarvi 1964, Jantti ym. 1969, Rinne 2000) ja sitd pidetdén rehujen tuotantoriskid
ajatellen Suomen viljelyolosuhteisiin parhaiten soveltuvana rehuntuotantomuotona.

Nurmirehun tuotanto hallitaan hyvin. Samoin tunnetaan tuotantoeldinten ruokinnan vaatimukset
ja koostumus. Rehun kivennéisié tutkittaessa voidaan tarkastella seké rehun kivennéispitoisuuksia ettéd
niiden keskindisid suhteita. Mairehtijan tarpeita on usein kuvattu esimerkiksi Ca:P —suhteena ja
K:(Ca+Mg) -ekvivalenttisuhteena. Nurmirehun luontainen laatu ja hyvituotoksisen mérehtijan tarpeet
saattavat kuitenkin olla erilaisia. Rehun ominaisuudet ja marehtijan tarve eivdt vélttdmattd kohtaa.
Nurmirehun ravinnesuhteiden kuvataamiseen mm. Beaufils (1973) on ehdottanut DRIS-indeksiéd (The
diagnosis and Recommendation Integrated System). DRIS-indeksi kuvaa yksittdisen ravinteen runsa-
utta (tai puutetta) suhteessa ndytteen muihin ravinteisiin ja se lasketaan ravinnesuhteiden poikkeamien
keskiarvona. Menetelmissd verrataan rehun kivennéissuhteita referenssiaineistoon ja suhteen laskemi-
seen kéytetddn 2-5 ravinneparia.

Tamaén tutkimuksessa kdytetddn DRIS-indeksejd nurmirehun ravinnesuhteiden kuvaamiseen ja
verrataan niitd satoméérin ja sulavuuden perusteella méériteltyyn hyvain nurmirehuun.

Aineisto ja menetelmiét
Nurmirehun ravinnesuhteiden tutkimiseen kéaytettiin Kemira GrowHow n maatilakoeaineistoja. Vuo-
sien 2000-2004 kokeista laskettiin DRIS-indeksimalli ja vuoden 2005 kokeita kéytettiin mallin tes-
taamiseen. Indeksimallin rakentamiseen kaytetty koejakso rajautui vuosiin 2000 — 2004, koska valin-
takriteerind kéytettiin rehun D-arvoa. Tatd madritystd ei ollut kiytettdvissd maatilakokeiden
nurmirehuista aikaisemmilta vuosilta. Kokeet oli jarjestetty "Nurmi-Suomessa", painottuen Keski- ja
Pohjois-Suomeen. Kokeita oli yhteensd 207 kpl, joista ensimméiinen sato korjattiin 207 kokeesta,
toinen sato 201 kokeesta sekd molemmat ensimmadinen ja toinen sato yhteensd 200 kokeesta. Sadot
korjattiin sdilérehun korjuuaikapalvelun suositusten mukaisesti. Satondytteistd mééritettiin satotulok-
set, D-arvo, seké kalsium-, kalium-, fosfori-, ja magnesiumpitoisuudet. Koelohkoista tehtiin viljavuus-
analyysi kokeiden perustamisvaiheessa.. Testiaineistossa koelohkoja oli yhteensé 54 kpl.

Tutkimusmenetelmaéksi valittiin DRIS-indeksin laskentamalli (Beaufils 1973, Parent ja Dafir
1992) ja laskentaan kéytettiin nurmirehun kalsium-, kalium- fosfori- ja magnesiumpitoisuuksia. Mallin
rakentamiseksi médriteltiin ensin referenssiaineisto. Se koottiin tutkimusaineistosta, siten, ettd kritee-
reind kdytettiin kahta ominaisuutta. Ensimmaisen niiton kuiva-ainesadon tuli olla yli 4000 kg/ha ja D-
arvon 68-70 %. Toiselle sadolle vastaavat valintakriteerit olivat 2500 kg/ha ja D-arvo 67-70 %. Vali-
tulle referenssiaineistolle laskettiin DRIS-arvot. Muun aineiston ravinnetasapainoa verattiin referens-
siaineistoon. Mallin testaukseen kdytettiin vuoden 2005 maatilakoeaineistoa.

Vuosien 2000-2004 aineistossa kokeita oli yhteensd 207 kpl, joista ensimméiinen sato korjattiin
207 kokeesta, toinen sato 201 kokeesta sekd molemmat ensimmaéinen ja toinen sato yhteensd 200
kokeesta. Vuoden 2005 testausaineistossa ensimmdiinen sato korjattiin 43 kokeesta, toinen sato 54
kokeesta sekd molemmat sadot 40 kokeesta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Nurmien vuosittaiset keskisadot vaihtelivat ensimmaéisessé niitossa 3300-4600 kg/ha ja toisessa niitos-
sa 3200-4800 kg/ha. Vastaavasti D-arvot vaihtelivat ensimmadisessd sadossa 68-71 % ja toisessa sados-
sa 62-67 %. Sadon ja D-arvon vilisen riippuvuus vuosittaisissa aineistossa vaihteli suuresti (ensim-
miinen sato: R? 0,7-33,6 %, toinen sato: R* 3,1-43,6 %). Satotaso- ja sulavuusvaatimusten perusteella
referenssiaineistoon kertyi 18 % ensimmadisen sadon kokeista ja 12 % toisen sadon kokeista.
Nurmirehun keskimaérdiset ravinnepitoisuudet olivat 1dhelld tavanomaisia nurmirehun kiven-
néispitoisuuksia (mm. Rehutaulukot ja ruokintasuositukset 2004, Korhonen ym. 2005), mutta vaihte-
luvili oli suuri (Taulukko 1). Referenssiaineiston ja koko aineiston ravinnepitoisuudet eivét eronneet
toisistaan (Taulukko 1).
Nurmirehun DRIS-indeksit ravinteittain vaihtelivat suuresti (Taulukko 1). Kaliumin DRIS-
indeksi oli ensimmaéisessd sadossa vahvasti ylipainotteinen (ka 3,6) tavoitearvon ollessa 0. Indeksin
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arvo vaihteli vililld -20 ...+40. Muista ravinteista kalsiumin indeksi oli negatiivinen (ka -0,5), samoin
fosforin (ka -0,8). Magnesiumin indeksi oli lievisti positiivinen (ka 0,2). Indeksien epasuhta korostui
toisessa sadossa. Kaliumin poikkeama oli huomattavan ylipainoinen, keskiarvo oli 11,8 (-40 ...+40),
kalsiumin negatiivinen (ka -1,3), magnesiumin negatiivinen (ka -3,4), mutta fosforin lievésti positiivi-
nen (ka 1,1).

Taulukko 1. Nurmirehun (2000-2004) kivenniispitoisuudet.

Ominaisuus Referenssi- Referenssi- Koko Koko DRIS indeksi  DRIS indeksi
aineiston aineiston aineiston aineiston keskiarvo std
keskiarvo std/ cv % keskiarvo vaihtelu

Niitto I
Ca g/kg 3,4 0,72 /21 34 1,8-8,7 -0,479 491
P g/kg 32 0,42/13 3,2 2,1-4,7 -0,816 3,81
Mg g/kg 1,6 0,41/26 1,5 0,8-3,1 0,153 4,33
K g/kg 28 4,7/ 17 29 18-41 3,64 18,1
Niitto II
Ca g/kg 5,3 1,3/25 4,6 2,3-10 -1,34 4,64
P g/kg 3,5 0,76 / 22 3,3 2,1-5,5 1,10 461
Mg g/kg 2,2 0,47 /21 2,0 1,1-4,1 -3,49 10,5
K g/kg 31 49/16 30 16-50 11,8 38,9

Rehun DRIS-indeksien arvot ryhmiteltiin niiden poikkeamien perusteella. Ryhmittelyperusteena
kaytettiin luokittelua, jossa indeksin itseisarvo oli |0|, |0-1]|, |1-2|, |[Suurin ristiriital, |Suurin puute| ja
|[Suurin yliméérd|. Tulosten mukaan hyvin tasapainoista rehua referenssiaineistoon verrattuna saatiin
29 lohkolta, 7 % sadoista (Taulukko 2). Suurinta ristiriitaa osoitti kaliumin indeksi 155 lohkolla (38 %
sadoista), suurinta puutetta magnesiumin indeksi 88 lohkolla (21 % sadoista) ja suurinta ylimaaraa
kalium 117 lohkolla, 28 % sadoista (Taulukko 2).

Taulukko 2. Nurmisatojen (2000-2004) jakautuminen DRIS indeksiluokkiin mallinnusaineistossa.

DRIS OK DRIS OK DRIS OK Suurin Suurin Suurin
DRIS=0 DRIS<1 DRIS<2 Ristiriita Puute Ylimaara
25 lohkoa 28 lohkoa 29 lohkoa
Ca 42 lohkoas 50 lohkoa 45 lohkoa
P 3 lohkoa 20 lohkoa 9 lohkoa
Mg 5 lohkoa 88 lohkoa 34 lohkoa
K 155 lohkoas 47 lohkoa 117 lohkoa

DRIS-indeksin vaihtelualue oli laaja. Tama korostui kaliumindeksin suurena vaihteluna muiden
kivenndisten indekseihin verrattuna. Kun kaliumin DRIS-indeksi vaihteli ensimmiisessd sadossa
vililld -20 ...+40, vaihtelu oli toisessa sadossa -40 ...+40. Muilla ravinteilla indeksi vaihteli ensimméi-
sessd sadossa -10 ...+8 ja tosiessa sadossa -16 ...+16. Eri satojen vertailu osoitti, ettd ensimmaiinen sato
oli ravinnesuhteiltaan parempaa kuin toinen sato.

DRIS-indeksimallin toimivuutta tutkittiin vuoden 2005 maatilakoeaineistolla. Tasapainoista
rehua mallin mukaan saatiin 23 lohkolla (23 % sadoista), suurinta ristiriitaa osoitti kalium 61 lohkolla
(62 % sadoista), suurinta puutetta osoitti kalium 21 lohkolla (21 % sadoista) ja suurinta yliméaraa
osoitti kalium 39 lohkolla, 40 % sadoista (Taulukko 3).

Taulukko 3. Vuoden 2005 nurmisatojen sopivuus DRIS-indeksimalliin.

DRIS OK DRIS OK DRIS OK Suurin Suurin Suurin
DRIS=0 DRIS<1 DRIS<2 Ristiriita Puute Yliméara
18 lohkoa 20 lohkoa 23 lohkoa
Ca 7 lohkoa 1 lohkoa 6 lohkoa
P 6 lohkoa 4 lohkoa 2 lohkoa
Mg 5 lohkoa - lohkoa 1 lohkoa
K 61 lohkoa 21 lohkoa 39 lohkoa
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Johtopaatokset
DRIS-indeksi on suhteellinen mitta nurmirehun ravinteille ja sen arvoa voidaan muuttaa joko alenta-
malla yksittdisen ravinteen pitoisuutta tai vastaavasti lisddmalld muiden, indeksin laskemiseen kaytet-
tyjen ravinteiden pitoisuuksia (mm. Bailey ym. 1997a, 1997b, 2000). Rehun ravinnesuhteiden paran-
taminen ldhemméksi maérehtijin tarvetta on periaatteessa mahdollista kiinnittdimailld huomiota
kaliumin, kalsiumin, fosforin ja magnesiumin kéytt66n viljelytoiminnassa. Huomio on syytd kohdistaa
lannoituksen lisdksi maaperdn ravinnepitoisuuksiin. On kuitenkin todenndkoistd, ettd nurmirehun
laadun suhteen ei pdéstd kaikilta osin maérehtijin ruokinnan tavoitetasolle vaarantamatta kasvuston
ravinteiden minimivaatimuksia.

DRIS-indeksistd on mahdollista rakentaa tydviline, jolla voidaan tutkia tilan nurmirehun laa-
tuominaisuuksia verrattuna referenssiaineistoon. TyoOkalu antaa myds viitteitd tuotantopanosten suh-
teellisesta kaytostd nurmiviljelyssa.
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