'\g;én'na Kykkanen/ LHES
| ,

\u VIISAS
TYPPI-
KIERTO

Puna-apilasta
typpitehokkuutta
karjatiloille

Maitoalan huippuseminaari 30.10.2025 A
Sanna Kykkanen ki |

Kiitokset: Maarit Termonen, Arja Louhisuo, CroAgria (

Panu Korhonen, Sari Kajava ja Perttu It6-Suomi T o m

Virkajarvi, Luke Maaninka ammattikorkeakoulu
@ :'*': Euroopan unionin

N-Fiksu -hanke

) . - osarahoittama
Maa- ja metsatalousministerio



N

CZ&)

Tausta

Puna-apilan viljelyn hyodyt

e Ruokaturva
e Tuontiriippuvuuden vaheneminen
e |[Imasto
¢ Lannoiteteollisuuden paastdjen vaheneminen
e Biodiversiteetti
e Lajiston monipuolistaminen
e Kukkivat kasvit
e Maan rakenne
e Paalujuuri
e Maittavaa rehua

® Pysyvyys nurmissa, talvehtiminen
e Rikkakasvit

viisas o Ennust.ettavuuden heikkous
TYPPI- e Osaaminen, asenteet?

KIERTO 30.10.2025



Typen lannoitusvastekoe karjanlannalla
- Puna-apila (25 %) — timotei —nurminata

. V. 2022 perustettu, 3 nurmivuotta
. KHt
*  Tutkittiin
Lantastrategia:
Mineraalilannoitus

Liete sijoittamalla 30 tn
Liete letkulla 30 tn ' latiiia

N100

Kuivajae 25 tn jiRr
: Liete
*toiselle sadolle sijoitta

malla

Typpilannoitustaso
Liuk N O
Liuk N 50 + 50
Liuk N 100 + 100

e Selma 25 % — Uula 50 % — Valtteri 25 %
siemenseoksesta

Kuva: P. Korhonen /Luke

. 2 niittoa

30.10.2025



Lannan ravinteet

Kuvat: S. Kykkdnen /Luke

30.10.2025

Vain
lietteen
typpi

Lannoituksen liukoinen ja orgaaninen typpi 2023-2024
toiselle sadolle

150

o0 eafll oEel R

ON 50N 100N ON 50N 100N ON 50N 100N ON 50N 100N

mineraalilannoitus liete sijoittamalla liete letkulla kuivajae

Oliukoinen N lannasta O mineraali N M ei liukoinen N lannasta

Lietteen ja kuivajakeen ravinteet

tot N liuk. N P K
kg/t kg/t kg/t ke/t
2023 liete 3.7
kuivajae “ @ 2.9
2024 liete 3.6

kuivajae “ @ 3.1

Orgaanisen
typen
osuus
suuri



1. niitto 26.6.2023 1. niitto 14.6.2024 1. niitto 18.6.2025

2. niitto 8.8.2023

Kuvat: S. Kykkanen /Luke
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Typen satovaste oli heikoin 2. nurmivuotena

kg ka/ha
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10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Kokonaissato 2023

100 150
liuk. N kg/ha

200 250

kg ka/ha

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Kokonaissato 2024

.ﬁ“

100 150
liuk. N kg/ha

200 250

Letkulevitys tuotti keskimaarin
hieman paremman sadon kuin
mineraalilannoitus ja kuivajae
(+ 500 kg/ha). My&s
sijoittaminen oli kuivajaetta
hieman parempi (+ 400 kg/ha).
Erot kuitenkin hyvin pienii ja
korkeilla typpitasoilla.

Typpilannoitus lisdsi satoa O vs.

50 (+1960 kg /ha) ja 50 vs. 100
(600 kg/ha)

* Kaikki lannoitusstrategiat

tuottivat yhta suuren sadon

* Typpilannoitus lisdsi satoa

vain 0 vs. 50 ja 0 vs. 100 kg
liuk N/ha valilla

30.10.2025

10000
9000
8000
7000

& 6000

S 5000

80 4000
3000
2000
1000

Kokonaissato 2025

0 100 200 300
liuk. N kg/ha

» Kaikki lannoitusstrategiat
tuottivat yhta suuren sadon

* Typpilannoitus lisdsi satoa
vain 0 vs. 50 ja O vs. 100 kg
liuk N/ha valilla

—@— mineraali

—@— liete sijoittamalla

—@— liete letkulla

—@— kuivajae
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1. sadossa typella oli satovaste
kaikkina vuosina

6000

5000

4000

3000

kg ka/ha

2000

1000

1. sato 2023

20 40 60 80 100 120

liuk. N kg/ha

VIISAS
TYPPI-

Typpilannoitus toi aina
sadonlisda. Kun
typpilannoitus nousi 0 > 50
liuk N/ha sadonlisaa saatiin
+1770 kg ka/ha.
Lannoitustasojen 50 ja 100
kg liuk N/ha satoero oli
+680 kg ka/ha.

Sato ~60% kokonaissadosta

KIERTO

30.10.2025

1. sato 2024
6000
5000
4000 /
©
=
S~
© 3000
oo
v
2000
1000
0
0 50 100 150

liuk. N kg/ha

Matalampi satotaso kuin
muina vuosina (~40 %
kokonaissadosta)

Typpilannoituksen satovaste
oli pienempi kuin 1. vuonna.
50 ja 100 kg liuk N/ha
tuottivat saman sadon.

1. sato 2025
6000
5000
4000 I/
O
<
S~
< 3000
2
2000
1000
0
0 50 100 150
liuk. N kg/ha

* Typpilannoituksen satovaste
oli pienempi kuin 1. vuonna,
mutta suurempi kuin 2.
vuonna. 50 ja 100 kg liuk
N/ha tuottivat saman sadon.

—@— mineraali

—@— liete sijoittamalla

—@— liete letkulla

—@— kuivajae



1. sadossa typpilannoitus laski
apilapitoisuutta

Apilapitoisuus 2023 Apilapitoisuus 2024 Apilapitoisuus 2025
100 100 100
90 90 90 —@— mineraali
80 80 80
70 70 70 .
60 60 60 —@— liete sijoittamalla
R 50 R 50 R 50
40 40 40 —@— liete letkulla
30 30 30
20 20 20 —@— kuivajae
0 0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha liuk. N kg/ha liuk. N kg/ha
+ melko matala apilapitoisuus * Korkeampi apilapitoisuus « Apila vihentynyt selvéasti
_ o . kuin 1. vuonna (talvituhot)
* Lannoitusstrategioilla ei
eroja * Lannoitusstrategioilla ei * Lannoitusstrategioilla ei
. . . . eroja eroja
*  Typpilannoitus vahensi
apilan osuutta (NO: 31 % * Typpilannoitus vahensi +  Typpilannoitus vidhensi
N50: 14 % N100 13 %) apilaa: NO 50 %, N50 33 %, apilaa: NO 11 %, N50 6 %,
N100 24 % N100 4 %

- Nakyy satovasteessa
- Nakyy satovasteessa - Né&kyy satovasteessa
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30.10.2025
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1. Sadon apilapitoisuus ja typpilannoitusvaste

Korkea satotaso,
vaikka apilaa on
vahan ja N-lannoitus

1. sato 2023 1. sato 2024
6000 6000 0-> apilan
5000 »o . .. ”
5000 esikasvivaikutus”?
© 4000 © 4000 / . —@— liete sijoittamalla
g 3000 'S 3000 5
» L » —e—liete letkulla
2000 2000 2000
1000 1000 4 1000 —e—kuivajae
0 0 0
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
liuk. N kg/ha liu N kg/ha lfuk. N kg/ha
Apilapitoisdus2023 Apilapitoiquus 2024 Apjlapitoisuus 2025
100 100
90 90 . 4
—@— mineraali
80 80 v
70 70 —e—liete sijoi [
60 60 lete sumttama a
X 50 X 50
40 40 —@—liete letkulla
30 30
20 20 —@— kuivajae
10 10
0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha liuk. N kg/ha liuk. N kg/ha

30.10.2025
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2. sadossa apilanurmi hyotyi lannoitustypesta
vain vahan

5000
4500
4000
3500

2 3000

S~

T 2500

80 2000
1500
1000

500
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2.sato 2023

s —

20 40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha

5000
4500
4000
3500

2 3000

S

S 2500
2 2000
1500
1000

500

Lannoitusstrategian vaikutus
epaselva. Letkulevitys tuotti
korkeamman sadon korkealla
liukoisen typen lannoitus
tasolla.

Heikko satovaste
taydennystypelle. 50 kg liuk
N/ha riitti lannoitukseksi,
lukuun ottamatta
letkulevityskasittelya, jossa
typpilisd 50 - 100 kg liuk.
N/ha nosti satoa selvésti.

30.10.2025

2.sato 2024

R ———— S I

5000
4500
4000
3500

= 3000

S
@©
3

2500

% 2000

20 40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha

Korkeampi satotaso kuin
ensimmaiseni vuonna (~60
% kokonaissadosta)

Lannoitusstrategiat
tasavakisia

Typpilannoitus lisdsi satoa
vain 0 -> 100 (175 kg ka/ha

1500
1000
500

2.sato 2025

-

20 40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha

Satotaso selvasti edeltavia
vuosia matalampi

Kuivajae tuotti heikomman
sadon (-380 kg ka/ha) kuin
muut lannoitusstrategiat

Typpilannoitus lisédsi satoa
vain 0 > 100 ja 50 = 100 kg.
(+ 500 kg ka/ha)

—@— mineraali

—@— liete sijoittamalla

—@— liete letkulla

—@— kuivajae
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2. sadossa typpilannoitus laski
apilapitoisuutta

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

%
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Apilapitoisuus 2023

20

40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Apilapitoisuus 2024

20 40 60 80 100 120
liuk. N kg/ha

Apilapitoisuus selvasti
1. satoa korkeampi

Lannoitusstrategioiden
valilla ei eroja

Typpilannoitus vahensi
apilan osuutta (NO: 75 %
N50: 53 % N100 35 %)

Apilapitoisuus ldhes sama
kuin edellisend vuotena

Lannoitusstrategioilla ei
eroja

Typpilannoitus vahensi
apilan osuutta: NO 75 %,
N50 55 %, N100 35 %

30.10.2025

%

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Apilapitoisuus 2025

50 100
liuk. N kg/ha

150

Apila vahentynyt selvasti
(talvituhot)

Lantastrategian vaikutus
epaselva. Kuivajakeella
korkeammat pitoisuudet
kuin muilla.

Typpilannoitus vahensi
apilan osuutta: NO 33%, N50
19%, N100 10%

- Nakyy satovasteessa

—@— mineraali

—@—liete sijoittamalla

—@— liete letkulla

—@— kuivajae



kg ka/ha

%

2. Sadossa apilapitoisuus ja typpilannoitusvaste

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

2.sato 2023

2.sato 2024
5000
4500
4000 .__'ﬁ:_‘
3500
2 3000

Apilapitoisuus niin korkea, etta
lannostusvaste matala tai sita ei A

ole

20 40 60 80
lifhk. N kg/ha

Apilapitouus 2023

20 40 60 80
liuk. N kg/ha

30.10.2025

100

100

120 0 20 40 0 80 100
liuk. B kg/ha

Apilapitoispus 2024

100
90 v

70
60
50
40
30
20
10

%

120 0 20 40 60 80 100
liuk. N kg/ha

120

120

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

%

20

2. sato 2025

2 3000

S~

Arcc 2500 /
)

¥4

A

40 60 80 100 120

||X. N kg/ha
pilapitoisuus 2025

v

50 100
liuk. N kg/ha

150

—@— mineraali

—@— liete sijoittamalla

—@— liete letkulla

—@— kuivajae

—@— mineraali

—@— liete sijoittamalla

—@— liete letkulla

—@— kuivajae



Millaiseksi kolmen vuoden satojen

apilapitoisuus muodostui keskimaarin?

* Onko rehun ruokinnan kannalta o o |
olen n.alsem paa erl I.I:(.aISten Apilan ja heln'len.ku.mulatnwnen 1.ja 2.satoja
nurmien keskimaariisen apilapitoisuus 2023-2025

apilapitoisuuden tietaminen 16000 PR | 1om

17 %

PA PA PA
45 % 28 %

Epainottaen sadon maaralla). 14000 U
sim. 50 N lannoituksella -

(o)}
N
S

GE

ensimmaisen sadon siilon . 12000 | 99,
apilapitoisuus olisi ~17 % ja toisen oo N
sadon ~45 %. -

* Biologisen typen sidonnan maara —
oli arviolta n. 135-170 kg/v 0-
ruudussa kahtena ensimmaisena 200 I

kg ka/ha

6000

vuotena (juuria ja sankea ei ole 000

vV
- |

laskettu), kun maan varastoista I I

arvioidaan vapautuneen noin 35 ’ — —

kg N/ha' 1st cut 2nd cut

w V I I s g s W 2023 apila 2023 m 2023 heindt 2023 m 2024 Apila 2024
TYPPI-

100N

2024 heindt 2024 m 2025 apila 2025 2025 heindt 2025

AllEle 30.10.2025
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toistojen valilla

D-arvo

Lannoituksella oli D-arvoihin melko
vahainen vaikutus. Kun sato on
heindavaltainen, N-lannoitus paaasiassa
laskee sulavuutta.

Runsas apilapitoisuus laskee D-arvoa ja
toisaalta myds heinan melko mydhainen
kehitysaste, jos heindn osuus on korkea

Apilan D-arvo tipahtaa kasvuston alkaessa

kukkia

* V. 2024 2. niitto liilan mydhaan, niittovali
oli 7,5 viikkoa!

MUTTA sulavuudessa suurta vaihtelua

« Sulavuus ei ole apilarehuissa ykiselitteisesti
paras energiasaannin mittari, koska elédin sy6
apilarehua enemman-> matalia D-arvoja ei
kannata saikahtaa.

* Mutta kuinka paljon apilaa tulee olla sadossa,

N
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{ptj_ca matalampi
isatutkimuksen
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-arvo “kompensoituu”. 2>
tarve

30.10.2025

700

690

680

670

660

650

640

630

620

610

600

Epavarmuutta D-arvossa, keskihajonta
toistojen valilla 5-24 g kg/ka, kuvassa
virhepalkki vastaa keskiarvon keskivirhetta

32,15,13 %

53,32,24% | Kasvu-

75,53,34 % aika 7,5
viikkoa!
33,20,10 %
Il ?
I 71,53, 3i%

1. sato 2. sato 1. sato 2. sato 1. sato 2. sato

2023 2024 2025

EON m50N m100N



Typpi nostaa heinien
osuutta ja nostaa sadon
NDF-pitoisuutta

NDF ja iNDF

Apilapitoisessa toisessa sadossa nakyy apiloiden
korkeampi iNDF-pitoisuus suhteessa heiniin.
Typpi nostaa heinien osuutta ja laskee sadon

iINDF-pitoisuutta.

/

NDF-kuitupitoisuus 2023, 2024 ja 2025, g/kg ka

650

600 /

140
120

550
/ / / 100

500
80

45 I 6

400 40

1. sato

o
o

1. sato 2. sato 2. sato 1. sato 2. sato

2023 2024 2025

EON m50N ®I100N

30.10.2025

N

iNDF-kuitupitoisuus 2023, 2024 ja 2025, g/kg ka

\
N

1. sato 2. sato 1. sato 2. sato 1. sato 2. sato

2023 2024 2025

EON m50N m100N



Apilapitoisuuden arviointi kasvustosta

Ca*Apila%
90
+ Silmamaarainen apilapitoisuuden arviointi on,
haastavaa, jos apilaa on pellolla epatasaisesti 80 ' o
* Myos yliarviointi tyypillista y=5,1871x-5,3111 e l
* Rehuanalyysin Ca-pitoisuus antaa viitetta apilan 70 R®=0,6636 . e
osuudesta « S
+ Selitysaste oli meidan kokeessa 0.66 60 . ./,:;j'f,,/‘
* 3. vuoden 1. sato erottui selvasti we 0 ¢
aineistosta ja heikensi selitysastetta 50 ’,;;::f‘: — ——
y=17, X - ’
* Lannoituksen suunnittelussa 1. sadon R?=0,7711
apilapitoisuuden avulla voi ennakoida 2. sadon 40 b
lannoitusta. Tassa kokeessa n. 35 % o ®0
apilapitoisuus ensimmaisessa sadossa 30 S0,
mahdollisti lannoituksen selvan vahentamisen Py )
toisesta lannoituksesta Pl
20
+ Kaukokartoitukseen perustuvaa o o
pitoisuusmaaritysta kehitetaan. 10
0
0 2 8 10 12 14 16

VR
\u VIISAS
"\ TYPPI-
KIERTO
U neriksy 301020



Johtopaatokset

Palkonurmien osuus tulisi seoksissa olla suht korkea (> 35 %7?), jotta sadontuotollista hyotya
saadaan vahemmalla lannoituksella = siemenseoksen apilapitoisuus 15-25 %
1. sato N-lannoitus lisaa satoa ja vahentaa apilan osuutta

o 1. vuotena lannoitus 50-100 kg liuk. N/ha tuo hyotya

o 2.vuotena riitti 50 kg N

o 3. vuosi muistitti sadon koostumukselta ensimmaista vuotta, mutta lannoitustypen
satovaste oli heikompi, mika voi hyvin johtua kuolevan apilabiomassan
“esikasvivaikutuksesta” = 50 kg N/ha riitti

2. sato N-lannoitus ei juurikaan lisad satoa > vain liete tai ei lainkaan typped (3. vuosi heinia
tukien, jos apila on havinnyt)

Maltillisella N-lannoituksella siilorehu on keskimaarin heinavaltainen 1. niitossa ja apilainen 2.
niitossa.
o 1. niiton rehu suhtellisen helppo sdil6a 2. niitton rehu vaatii huolellisuutta
sailénndssa
Niittoaika on sopiva, kun kukinta alkaa. Toisen korjuun kohdalla niittovali ei saisi ylittaa 6 viikkoa
o Apilan D-arvo laskee nopeasti kukinnan alun jalkeen. Heina valtaisissa kasvustoissa
D-arvon seuranta korostuu.

Rikkatorjuntaa kannattaa ennakoida. Tama tarkoittaa esim perustamisvuoden ruiskutuksia ja
hyvaa viljelykiertoa, puhtaita viljavuosia. Nurmivuosien rikkatorjunta kannattaa ajoittaa
kolmanteen vuoteen, jolloin apila ei rajoita ainevalintaa. Rahoitetaan apilaiset vuodet.

Apilapn biologinen N-sidonnan rahallinen arvo on merkittava

San Kykkanen/Luke



Viisas typpikierto —
Viljelijakysely 2025

Kyselyn tarkoitus on kerata
viljelijdiden nakemyksia ja kokemuksia
maatilojen typpikierrosta ja sen
tutkimus- ja kehittamistarpeista.

Paaset vastaamaan kyselyyn

osoittamalla QR-koodia puhelimen
kameralla.

Halutessasi voit

I osallistua siemensakin

l\\lu VIISAS arvontaan. Killtos
TYPPI- .

N KierTO avustasi!

Ny
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2. sadon apilapitoisuus N-taso funktiona eri
ikaisilla nurmilla

1. sadon apilapitoisuus N-tason funktiona eri
ikaisilla nurmilla

100 100
® -
&~ 80 R2= 0,8403 Zg 6‘ .......... ° . R2= 0,7964
> o SU g @, ——
z R2=0,6884 i\ 70 [ 4 -.-.,..‘.: ------ ‘ . .' R2=0,8053 ® 2023
2 SO R e P Tococe|
2 3 60 o ’ ,,,,, ® R? = 0,665 ® 202
o © 50 & e e
o = T e Y B LT TOOO B
N 540 e .. e e % -$ ® 2024
3 30 e r ‘ ............ Lin. (2023)
0 20 40 60 80 100 120 < | e
& el ® Lin. (2024)
N-taso, kg/ha 10 ) ‘ --------- b ’
o -—-— 1 e Lin. (2024)
® 2023 ® 2024 ® 2025 0 20 40 60 80 100
......... Lin. (2023) +++++eve« Lin. (2024) ++++++ee Lin. (2025) N-taso, kg/ha
2. sadon apilapitoisuus ensimmaisen sadon
apilapitoisuuden funktiona eri ikaisilla nurmilla
100
o 90 |R2=0,6185 2
2 ) e 2023
= o O.- o ®
g o0 0y 09 .7 ® 2024
3 50 - ced
5 a0 .6..: .o ® 2025
S 30 ‘.. . Lin. (2023)
RN Lin. (2024)
(\i 10 Py I SR S— in.
R?=0,8947
0 , ......... Lin. (2025)
\u VIISAS 0 20 40 60 80 100
m TYPPI- 1. sadon apilapitoisuus
KIERTO
\_" N-Fiksu 30.10.2025



Kaikki lahtee
siemenesta

* Puna-apilan havidminen nurmista
satovuosien kuluessa on ongelmallista

* Puna-apila taantuu paaasiassa
talvituhojen, mutta myds
lyhytikaisyytensa vuoksi

* Puna-apilan talvituhoja syntyy seka
pakkasstressin aiheuttaman jaatymisen
seurauksena ettd sienitaudeista

. P.alﬁk__asvauriot lisdavat sienitautien
risKia

* Puna-apilan siemenesta vain 20 %
tuotetaan Suomessa

« Virallisissa lajikekoissa testatut ja
Suomessa myytavat lajikkeet ovat
turvallinen valinta

* Lajikkeiden valilla on eroja!

 https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratie
to/ iedetta-tja-tietoalviralliset-
lajikekokee

30.10.2025
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Puna-apilalajikkeiden talvituhot kasvuvydhykkeittain, %
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