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Tiivistelma

Voikukka on yleinen rikkakasvi etenkin vanhoilla nurmilla. Voikukka tuottaa paljon massaa, ja se
levittdytyy nopeasti nurmen aukkopaikkoihin vieden valoa, kosteutta ja ravinteita nurmikasveilta.
Rikkakasvien vaikutuksista sailérehun laatuun on varsin ristiriitaisia tuloksia. Tyon tavoitteena oli
selvittaa kirjallisuuden ja minisiilokokeen perusteella voikukan vaikutuksia nurmisailérehun sailonta-
laatuun, kemialliseen koostumukseen ja rehuarvoihin. Tuloksia verrattiin lypsylehmien hyvan nur-
misaildrehun laatu- ja ruokintasuosituksiin.

Opinnaytety0dssa esitelldan sailorehun sailonnan periaatteet, sdilérehun laatutekijoita, kdymisessa
tapahtuvia havikkeja ja kasvien puskurikykya. Lypsylehmien ruokinnassa seurataan tarkasti sailore-
hun ruokinnallista laatua ja kivennaispitoisuutta, koska ruokinta vaikuttaa lypsylehman terveyteen
ja tuotantoon.

Opinnaytety0dssa esitelldan KARPE-hankkeen MTT Maaningalla jarjestetyn timotei-voikukka-
minisiilokokeen tulokset. Minisiilokokeessa tutkittiin kuinka eri voikukkapitoisuudet (0 %, 25 %, 50
%, 75 % ja 100 %) vaikuttavat timoteisdilérehun sdilénnélliseen laatuun, kemialliseen koostumuk-
seen ja rehuarvoihin. Timotein ja voikukan raaka-ainendytteet seka siilojen sailérehut analysoitiin 90
paivan sailénnan jalkeen. Voikukkaa sisaltavilla sailérehuilla on hyva kdymislaatu kirjallisuuden ja
minisiilokokeen tuloksien perusteella. Voikukan maaran lisdantyessa sdilérehun D-arvo pienenee
hiukan. Voikukan kivennaispitoisuudet ovat korkeampia kuin nurmikasveilla ja etenkin sen kaliumin
ja kalsiumin maarat lisddntyvat voikukan maaran lisddntyessa. Lisaksi sdilorehun korjuuta haittaa
voikukan hitaampi kuivuminen. Jos voikukkapitoisen sailérehun esikuivatusaikaa ei lisdta, kuiva-
ainepitoisuus jaa matalaksi ja puristenesteen maara lisddntyy. Suuria haittoja ei kuitenkaan 25 % tai
jopa 50 % voikukkaa siséltavassa sailorehussa valttamatta ole, mutta lypsylehmien kivenndisruokin-
nan taytyy olla kunnossa.
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Abstract

Dandelion is a common weed, especially in the old swards. Dandelion produces lots of mass and it can
easily spread to the gaps of the sward taking the light, moisture and nutrients from the grasses. There are
conflicting research results regarding the effects of the weeds on silage quality. The aim of the thesis is to
find out how dandelion affects the fermentation quality, the chemical composition and the feed values of
the silage by using literature and the results of a mini silo experiment. The results are compared to the
references of the good quality silage and the feeding recommendations of the dairy cattle.

The main features of the silage fermentation and quality, the fermentation losses and the buffering ca-
pacity of the plants are presented in this study. In the feeding strategy of the dairy cattle the quality, the
feed values and the mineral composition of the silage are strictly controlled because they have an impact
on the welfare and production efficiency.

The results of the timothy and dandelion mini silo experiment, which was arranged in MTT Maaninka by
KARPE-project, are presented in the thesis. The aim of the mini silo experiment was to find out how dif-
ferent amounts of dandelion (0 %, 25 %, 50 %, 75 % and 100 %) affect the fermentation quality, the chem-
ical composition and the feed values of the timothy silage. The samples of the raw materials of the plants
and the silage samples from the silos were analyzed after 90 days of preservation. The silages with dande-
lion had a good fermentation quality according to other studies and the results from the mini silo experi-
ment. The increasing amount of dandelion in silos slightly decreases the D-value of the silage. The mineral
composition of the dandelion is higher than in grasses. Especially the amount of potassium and calcium in
the silage increases with the amount of dandelion. Dandelion dries slower than grasses and causes harm
to grass harvesting. The forage which contains dandelion requires a longer pre-wilting time to prevent a
lower dry matter content and a higher effluent volume of the silage. It seems that the silages with 25 % or
50 % of dandelion do not cause any problems in the forage. In the feeding strategy of the dairy cattle
special attention needs to be paid to the composition of mineral nutrients.
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1 VOIKUKKA PELLOLLA JA RUOKINTAPOYDALLA

Voikukka on yleinen monivuotinen rikkakasvi sdilorehunurmipelloilla. Nurmipellolla
syvajuurinen voikukka varastaa nurmikasveilta vetta ja ravinteita seka kasvutilaa ja
valoa levittaytymalla nurmikasvuston aukkopaikkoihin. Pellolta rikkakasvit paatyvat
sailérehunkorjuukaluston kautta siiloihin, ja sieltd ne jaetaan ruokintalaitteilla nave-
tan ruokintapoydalle. Kesalla 2006 Pelto tuottamaan -hankkeen hanketiloista oli
nurmen ensimmaisessa niitossa voikukan osuus 36 % ndytteiden rikkakasvimaarista

ja toisessa niitossa voikukan osuus oli noussut 69 % (julkaisematon).

Rikkakasveja sisaltavan sdilorehun laatu vaihtelee ja vaikuttaa eldinten tuotantoon ja
terveyteen. Tasaisesta rehusilpusta eldin ei voi valikoida mita se sy6. Vaikka voikukka
on varsin ravinnerikas kasvi, silla on erilainen kivennaissisalto kuin nurmikasveilla.
Voikukka sisdltda enemman kalsiumia, kaliumia ja magnesiumia kuin timotei. Voikuk-
ka sisaltaa liikaa kaliumia suhteessa kalsiumin ja magnesiumin yhteismaaraan. Ruo-
kinnassa magnesiumin puute aiheuttaa kalsiumylimaaran, jonka takia lehman elimis-
tossa kalsiumin irrotus luustosta vahenee. Lehman poikimisen jalkeen sen kalsium-
tarve kasvaa nopeasti maidon tuotannon alkaessa eika eldimen elimist6 ei ehdi rea-
goida tahan muutokseen tarpeeksi nopeasti. Jos ummessaolokaudella lehma saa kal-
siumia suhteessa enemman kuin magnesiumia, voi poikimahalvausriski kasvaa. Liika
kalium estda potsissa magnesiumin imeytymisen lehman elimistoon ja voi johtaa

hypomagnesemiaan.

Nyt pelatdan, etta nurmiviljelyn lisdantyessa myos voikukkapeltojen maara lisaantyy.
Voikukan maaran kehittymisesta nurmiviljelyssa ei tiettavasti ole tehty tutkimuksia
Suomessa. Voikukan uskotaan lisddvan nurmen sato- ja laatutappioita ja sen vaite-
taan heikentavan sailérehun sailyvyytta ja aiheuttavan makuvirheita maitoon. Voiku-
kan ja muidenkin rikkakasvien vaikutuksista sailérehun sailonnalliseen laatuun on
tutkittu yllattavan vahan. Suomessa ei ole tehty saildrehukokeita, jotka olisivat sisal-
taneet voikukkaa. Ulkomailla on jonkin verran tehty sailonta- ja korjuuaikakokeita,
joissa voikukka on ollut mukana. Naiden tutkimustuloksien vertailu on kuitenkin han-
kalaa, koska korjattujen sailérehujen nurmikasvit eivat ole samoja kuin Suomessa ja

lisaksi koejarjestelyiden valilla on paljon eroja.
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Tyon tilaajana oli KARPE eli Karjatilan kannattava peltoviljely -hanke, jonka tavoittee-
na on nurmi- ja sailérehutuotannon kehittdminen pohjoissavolaisilla ja —pohjalaisilla
tiloilla. Yksi keskeisimmista hankeaiheista on nurmien rikkakasvitorjunta, johon kuu-
luu rikkakasvien haittavaikutuksien arviointi sdilorehussa. Tyon tavoitteena oli selvit-
taa aiempien tutkimuksien pohjalta miten voikukka vaikuttaa sailérehun sdilymislaa-

tuun, kemialliseen koostumukseen ja rehuarvoihin.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi lypsylehmien ruokinnan ja kivennais-
ruokinnan paaperiaatteita ja kivennaisruokintaa seka esitelldan poikimahalvauksen
riskitekijoita. Sailorehun sdilonnan periaatteiden tunteminen on tarkeaa, jotta mi-
nisiilokokeen tuloksia voidaan tarkastella ja analysoida. Lisaksi tyossa esitelldaan mil-
lainen voikukka on rikkakasvina ja sen vaikutuksia nurmi- ja rehutuotantoon. Tyossa
esitelldan myos muita merkittavia nurmitutkimuksia, joissa voikukka on ollut muka-
na. Tutkimusosiossa kasitellaan KARPE-hankkeen MTT Maaningalla jarjestetyn timo-
tei-voikukka-minisiilokokeen koejarjestelyt ja sen tulokset. Lopuksi pohditaan tulok-
sien pohjalta, miten voikukka vaikuttaa sailérehun sailénnalliseen ja ruokinnalliseen
laatuun seka voikukan torjunnan tarpeellisuutta. Nautojen ruokinnan osalta ty6 on
rajattu lypsylehmiin, joilla kaliumrikas ruokinta lisda riskia sairastua poikimahalvauk-
seen. Nurmisailérehujen sailontaprosessia kdaydaan lapi AlV-happosailonnan pohjalta,

joka on yleisin sdilontamenetelma Suomessa.

2 NURMI ON NAUTOJEN RUOKINNAN PERUSTA

2.1 Nauta- ja nurmialamaarat Suomessa

Suomessa oli vuonna 2009 noin 290 000 lypsylehmaa (Tike 2010a), joiden ruokinta
perustuu nurmirehuihin. Lypsylehmien lisaksi nurmella ruokitaan alle kahden vuoden
ikaisia nautoja, vasikoita ja hiehoja, joista kasvatetaan uusia lypsylehmia ja lihakarjaa.

Nautoja oli Suomessa vuonna 2009 yhteensa yli 918 000 kappaletta (Tike 2010a).

Nurmialan maara on noussut noin 3 % vuodesta 2009 vuoteen 2010. Vuonna 2010
alle viiden vuoden ikaisid nurmia oli viljelyksessa noin 659 300 hehtaaria, joka on
28,8 % koko Suomen viljelyalasta. Nurmiin on laskettu mukaan kuivaheinan, sdilore-

hun, tuorerehun, laitumien ja siemenheinan tuotantoalat. Kuivaheinan ja sailérehun



viljely on hieman lisdantynyt, kun muiden nurmien tuotantoalat ovat vdahentyneet.
Vuonna 2010 sdilérehua viljeltiin noin 451 700 hehtaaria, joka on 19,7 % koko viljely-
alasta. (Tike 2010b.)

2.2 Nautojen rehuarvojarjestelma

Lypsylehma tarvitsee energiaa yllapitoon ja tuotantoon. Yllapitoenergiaan kuuluvat
kaikki eldgimelle valttamattomat elimiston toiminnot kuten hengittdminen, sydamen
toiminta, verenkierto, lammonsaately ja aineenvaihdunta. Tuotantoon kuluvan ener-
gian madraan vaikuttavat lehman koko ja tuotostaso. Lisdksi lehma kuluttaa energiaa
my0s liikkkumiseen, marehtimiseen ja tiineena sikion kasvuun. (Lypsylehman ruokinta

2006, 33; Alasuutari, Manni & Rautala 2010, 42.)

Suomessa nautojen rehuarvojarjestelmassa energian mittaaminen perustuu muun-
tokelpoiseen energiaan (ME), jonka yksikkdé on megajoule (MJ). Rehun sisdltamaa
energiamaara rehussa kuvataan yksikolla MJ/kg kuiva-ainetta. Valkuaisarvot perustu-
vat OIV-PVT-jarjestelman. OIV eli ohutsuolessa imeytyva valkuainen kuvaa rehun
sisaltdamaa valkuaismaaraa, joka imeytyy ohutsuolesta eldimen kayttoon. PVT eli pot-
sin valkuaistase kuvaa potsissa hajoavan valkuaisen riittavyytta ja potsin valkuais-

energia-suhdetta. (Alasuutari ym. 2010, 52—54.)

2.3 Lypsylehmien laatuvaatimukset sdilorehun kemialliselle koostu-
mukselle

Ruokinnassa kaytettdvat rehut voidaan jakaa karkea- ja vakirehuihin. Karkearehut
ovat tarkeita ruokinnassa, koska ne sisaltavat kuitua, jota lehman potsi tarvitsee toi-
miakseen oikein. P6tsin mikrobit tarvitsevat kuitua energian tuotantoon. Lypsyleh-
man tulisi saada noin puolet energiastaan sailorehusta. Siksi nurmisailérehun hyva
ruokinnallinen arvo on tarkea osa ruokintaa. Ruokintasuunnitelman pohjana on sail6-
rehuanalyysi ja koko ruokinta perustuu kaytossa olevien rehujen todellisiin ana-
lyysituloksiin. Rehujen vertailussa tulisi aina kayttaa kuiva-aineesta laskettuja arvoja.

(Alasuutari ym. 2010, 61, 52.)

Rehun sulavuus kuvaa sita, kuinka paljon ravintoaineita eldin voi saada kayttoonsa

rehusta. D-arvo tarkoittaa sulavan orgaanisen aineen maaraa rehun kuiva-aineesta ja
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sen yksikko on g/kg ka. Korkeatuottoisella lypsylehmalla rehun taytyy olla mahdolli-
simman sulavaa ja syontimadran suuri. Hyvin sulavan sdilérehun D-arvo on valilla
680—700 g/kg ka. D-arvo on rehun tarkein laadun mittari, joka riippuu kasvien kehi-
tysasteesta, joka puolestaan maaraa korjuuajankohdan. Sailérehun ravitsemukselli-
seen laatuun vaikuttavat korjatun kasvimassan koostumus ja rehussa tapahtuneet
sailontaprosessit. D-arvosta lasketaan rehun energia-arvo (ME), jonka tavoite on
10,9—11,2 MJ/kg ka. OIV- ja PVT-arvon laskentaan kdytetaan D-arvon lisdksi raaka-
valkuaispitoisuutta. Raakavalkuaismaaran tavoite on 140—170 g/kg ka ja siihen vai-
kuttavat typpilannoitus, kasvuston korjuuajankohta ja kasvilaji. OlV-arvon tavoite on
71—88 g/kg ka ja PVT-arvon 14—46 g/kg ka. Syonti-indeksia kdytetdaan vapaassa ruo-
kinnassa kuvaamaan rehun tuotantoarvoa ja syontipotentiaalia. Se lasketaan rehun

kdymisasteesta, laadusta ja sulavuudesta. (Alasuutari ym. 2010, 53, 85—86.)

Kasvit sisaltavat sulavia ja sulamattomia kuituja (NDF), sulavaa solunsiséllysainetta ja
tuhkaa. Ruokinnassa on tarkeaa huomioida, etta eldimet saavat myds riittavasti kui-
tua. Kokonaiskuidun maaran tavoite on 500—600 g/kg ka. NDF-kuidun osuus koko
rehuannoksen kuiva-aineesta tulisi olla vahintaan 35 %, josta 25 % tulisi olla nurmi-
rehuista. Kuitupitoiset rehut ovat tayttavia ja voivat vahentaa eldimen syontia ja

energiansaannin kautta maitotuotosta. (Alasuutari ym. 2010, 81—82, 85—86.)

2.4 Hyvan sdilérehun sdilonnallinen laatu

Lypsylehmille halutaan sy6ttdaa mahdollisimman hyvélaatuista sailérehua. Hyvalaa-
tuista sailérehua saadaan ilmatiiviista siilosta, jossa maitohappokayminen on onnis-
tunut ja rehun pH on laskenut sdilénnan aikana riittavan alas. Nurmirehua syovan

eldimen vaatimuksien lisdksi on tarkea huomioida rehun soveltuvuus tilan ruokinta-

jarjestelmiin ja kdaytantoihin. (Alasuutari ym. 2010, 67.)

Rehun kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa rehun sdilénnan onnistumiseen. Liian kosteassa
rehussa virhekaymisriski on suurempi ja liian kuivassa rehussa homehtumis- ja lam-
penemisriski on korkeampi kuin esimerkiksi esikuivatulla sailérehulla, jonka kuiva-

ainepitoisuus on 250—350 g/kg. (Alasuutari ym. 2010, 84—85.)
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Sdilérehuanalyysistd saadaan tietoon rehun kaymislaatu, koostumus ja rehuarvot (ks.
taulukko 1). Rehun pH:n tulee olla alle 4,5. Sailérehun paahappoja ovat maito- ja
muurahaishappo, joista maitohappo on maitohappobakteerien kdymistuote ja muu-
rahaishappo tulee sdilorehuun sailéntdaineesta. Naiden happojen sopiva yhteismaa-
ra rehussa on 35—80 g/kg ka. Rehun maittavuutta ja valkuaisarvoa viahentavat liian
suuri maito-, muurahais-, etikka- ja voihappojen maara. Haihtuvien rasvahappojen eli
etikka- ja voihappomaaran tulisi olla alle 20 g/kg ka. Rehun virhekdymisessa syntynyt-
td ammoniakkia kuvaa ammoniakkiluku. Virhekdymisessa rehun valkuainen hajoaa ja
syntyy ammoniakkia, mika vahentda rehun laatua ja sita kautta eldimen syontia ja
tuotosta. Ammoniakkiluvun tulisi olla alle 70 g/kg N. Rehun valkuaisen laatua kuvaa
myo0s liukoisen typen maara, jonka tulisi olla alle 500 g/kg N. Sailérehussa oleva soke-
rin maara kuvaa sailonnan voimakkuutta, lilan matala sokerimaara voi viitata rehussa
tapahtuneeseen virhekdymiseen. Rehun sopiva sokerimaara on 50—150 g/kg ka.
Sailérehuanalyysissa sailorehulle annetaan laatuarvosana, joka lasketaan rehun kui-
va-ainepitoisuudesta, pH:sta, ammoniakkipitoisuudesta ja haihtuvista rasvahapoista.
Laatuarvosana (4—10) kuvaa sailénnan onnistumista. (Alasuutari ym. 2010, 84—85.)

Sailorehun sailontaa kasitellaan lisaa luvussa 5.

TAULUKKO 1. Yhteenveto siailorehun rehuarvoista, kemiallisesta koostumuksen ja kdymisen
laatutekijoista

Rehuarvot Kem. koostumus Kdymislaatu
Muuntokelpoinen energia,  Kuiva-ainepitoisuus  pH

ME (ent. ry-arvo) Raakavalkuainen Ammoniakkiluku

OlV-arvo NDF, kuitu Liukoinen typpi

PVT-arvo D-arvo Maito- ja muurahaishappo
Syonti-indeksi Kivennaiset ja Haihtuvat rasvahapot, VFA
ME-indeksi hivenaineet Sokeripitoisuus

3 KIVENNAISET JA NIIDEN RUOKINTASUOSITUKSET
LYPSYLEHMILLA

3.1 Rehujen kivenndiset

Rehun elottomaan eli epdaorgaaniseen osaan kuuluu tuhka, joka koostuu makroki-

venndisista ja mikrokivennaisista eli hivenaineista. Kivennaisid ovat kalsium (Ca), fos-
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fori (P), kalium (K), magnesium (Mg), natrium (Na), kloori (Cl) ja rikki (S), joista kalsi-
um, fosfori, natrium ja magnesium ovat tarkeimmat nautojen ruokinnassa. Hivenai-
neita ovat rauta (Fe), kupari (Cu), sinkki (Zn), jodi (1), koboltti (Co), seleeni (Se), mo-
lybdeeni (Mo), fluori (F) ja mangaani (Mn), joita lehma tarvitsee suhteessa vihem-
man kuin kivennaisaineita. (Lypsylehman ruokinta 2006, 40, 42; Alasuutari ym. 2010,
55—56.)

3.2 Lypsylehmien kivenndisruokinta

Lypsylehmien ruokinta suunnitellaan ruokintasuosituksien ja kdytdssa olevien rehu-
jen pohjalta. Koska kotoisten karkearehujen sisaltamat kivenndispitoisuudet vaihte-
levat paljon eri tilojen ja alueiden vililld, kannattaa kotoisten rehujen kivennaispitoi-
suudet analysoida ennen ruokintaa. Syotettavan rehun koostumus on tunnettava,
jotta voidaan suunnitella kivennaisruokinta oikein. Nautojen ruokinnassa tarkeimmat
kivennaiset ovat kalsium, fosfori, natrium ja magnesium, joiden saanti pyritaan opti-
moimaan. Kationi-anioni-tasapainoa (KAT) on yhteydessa poikimahalvaukseen ja sen
laskennassa huomioidaan myos kalium. Eldinten ladkinta ja hoito —kasikirja eldinten-
hoitajille (2009, 87) mukaan oikea kivenndistasapaino on tarkein tekija poikimahal-
vauksen ennaltaehkaisyssa. Tarkeimpia seurattavia kivennaistasapainosuhteita ovat
kalsiumin ja fosforin (Ca:P) sekd natriumin ja kaliumin (Na:K) suhteet. Yleensa hiven-
aineista tulee ongelma vain silloin, kun niistd on puutetta. (Lypsylehman ruokinta

2006, 40, 62.)

Kalsium ja fosfori

Kalsium on maarallisesti suurin kivennainen, jota lehma tarvitsee. Se on paatekija
maidon tuotannossa. Jos eldin ei saa riittavasti kalsiumia, se luonnostaan pienentaa
tuotosta. Ternimaito sisaltdaa paljon kalsiumia ja poikimisen jalkeen lehman kalsiumin
tarve nousee, kun maidontuotanto lahtee nousuun. Kalsium toimii hermoimpulssien
valittamisessa, lihaksistossa, solukalvoilla ja aineenvaihdunnassa. Liika kalsium voi

heikentda muiden kivennaisten imeytymista. (Lypsylehman ruokinta 2006, 42—43.)

Fosfori on toiseksi tarkein kivenndisaine ja sitda on eniten naudan luustossa. Fosforin
puute vahentda rehun syomista ja alentaa maidontuotosta. Elimistossa fosfori toimii

valkuaisainesynteeseissa, energian siirrossa ja varastoinnissa, kudosnesteiden os-
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moottisen paineen ja happoemadstasapainon saatelyssa. (Lypsylehman ruokinta 2006,

42—43.)

Kalsiumin ja fosforin suhde on tarkea rehustuksessa, jotta molemmat kivenndiset
saadaan hyddynnettya ja aineenvaihdunta toimimaan. Keskimaarin sopiva Ca:P -
suhde on 1,5:1. (Lypsylehman ruokinta 2006, 43.) Gillespien (1995, 751) mukaan so-
piva kalsium-fosfori —suhde lypsylehmien ruokinnassa liikkuu valilla 1,2:1 ja 2:1. Nai-
den kivennaisten suhde voi olla sama ummessaolokaudella, mutta annosmaarat ovat
pienempia. (Gillespie 1995, 758.) Jos ummessaoloaikana kalsiumia annettaan liikaa,
voi kalsiumin aineenvaihdunta heikentya ja johtaa poikimahalvaukseen. (Lypsyleh-

man ruokinta 2006, 43.)

Natrium, kalium ja magnesium

Natriumilla on tarkea rooli elimistdon osmoottisen paineen, happoemastasapainon ja
vesiaineenvaihdunnan saatelyssa. Natriumin puute on kivennaispuutoksista kaikkein
yleisin ja sita voi lisata liian suuri kaliumin saanti. Tuotoskaudella natriumin puute voi
heikentda lehman tuotosta, ruokahalua, valkuaisen ja energian hyvaksikayttoa seka
hedelmallisyytta. Kalium toimii elimistdssa kudosten ja kudosnesteen osmoottisen
paineen ja solukalvojen lapaisevyyden sdatelyssa. Suositukset kaliumin ja natriumin
suhteelle vaihtelevat valilla 6:1 ja 20:1. Yleensa yli 20-kertainen kaliumin saanti aihe-
uttaa ongelmia natriumin kayttoon. Kaliumin maara voi helposti nousta korkealle
esikuivatussa sdilérehussa, koska kalium ei poistu puristenesteen mukana. Silloin
kaliumin saanti voi olla jopa kolmin- tai nelinkertainen lehman tarpeeseen nahden.
Natriumia voi helposti lisatd ruokintaan ruokasuolana. (Lypsylehman ruokinta 2006,

42—43,62.)

Lehma tarvitsee jatkuvasti magnesiumia ja sitd poistuu elimistosta maidon, ulosteen,
virtsan ja syljen mukana. Lehman elimistén magnesiumista on 70 % luustossa ja loput
pehmytkudoksissa. Magnesiumista 90 % imeytyy eldimen elimistoon potsista kal-
siumin kanssa. Magnesiumin imeytymista hairitsee potsin korkea ammoniakkimaara
ja kalium, joten liika kalium ei ole hyvaksi ruokinnassa. Kalium estaa magnesiumin
imeytymistd muuttamalla soluseindman potentiaalia. (Pyorala & Tiihonen 2005, 1—

2; Lypsylehman ruokinta 2006, 56—57.)
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3.3 Magnesiumin ja muiden kivenndisten ruokintasuositukset

MTT:n ylldpitamalla Rehutaulukot-sivustolla
(https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/Rehutaulukot) I6ytyvat tuoreimmat rehu-
taulukot ja kotieldimien ruokintasuositukset. Lypsylehmien kivenndisruokintasuosi-
tukset (n.d.) on annettu lypsylehman tuotoksen mukaan (ks. kuvio 1). Magnesiumin
ruokintasuositukset ovat pienempia sisaruokinta- kuin laidunkaudelle. Laidunruokin-
takaudelle suositellaan magnesiumia annettavaksi noin kolmannes enemman kuin
sisdruokintakaudella (ks. kuvio 1). Laidunhalvauksen estamiseksi voi magnesiumin
madraa nostaa normaalista laidunruokintakauden maarasta 20-30 g/paiva ensim-
maisille laidunviikoille. Py6rala ja Tiihonen (2005, 4) neuvovat aloittamaan tehoste-
tun magnesiumruokinnan jo 2—4 viikkoa ennen laidunnuksen aloitusta ja jatkamaan
magnesiumkivenndisen antamista laidunkauden aikana. Tauriaisen ja Sipildan (2006,
2) mukaan magnesiumtdydennysta tarvitaan sisdaruokintakaudella silloin, kun rehun

kuiva-aineesta yli 30 grammaa on kaliumia.

Suositukset laadittu lehmélle, jonka elopaino on 550 kg.

Tuotos | Kalsium | Fosfori | Mg siséar. | Mg laidun 3) | Natrium | Kalium

kg a/pv

0 40 1) 212 14 18 12 68
10 48 28 16 21 17 80
20 76 48 23 30 24 95
30 104 67 29 39 31 109
40 132 87 36 47 38 123
50 160 106 43 56 45 138
60 188 126 49 65 52 152

1) Tiineille hiehoille 10 % lisa 8. ja 9. tiineyskuukauden aikana
2) Vastaa 9. tiineyskuukauden tarvetta

3) Laidunhalvauksen estamiseksi voidaan 3-4 ensimmaisen laidunviikon aikana antaa
ylimaarainen Mg-lisa (20-30 g/pv)

Muokattu ldhteesta: Lypsylehmien kivennaisruokinta n.d.

KUVIO 1. Lypsylehmien kivenniisruokintasuosituksista ndkee magnesiumin ruokintasuositukset
eri ruokintakausille.
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Magnesiumin puute voi aiheuttaa laidunkouristuksen. Magnesiumin imeytymista
heikentaa eniten kalium. (Lypsylehméan ruokinta 2006, 58). Lehma tarvitsee paivdssa
2 g magnesiumia. Liian korkea K/(Ca+Mg)-suhde aiheuttaa ongelmia magnesiumin
imeytymisessa. Kaliumin suhde kalsiumin ja magnesiumin yhteismaaran ei tule olla
yli 2,2. Rehussa kaliumia ei tule olla yli 22 g kuiva-ainekiloa kohti. (Py6rala & Tiihonen

2005, 1—2.)

4 KIVENNAISTASAPAINO JA HALVAANTUMISRISKI

4.1 Poikimahalvauksien hoitomaarat

Vuonna 2009 terveystarkkailutilojen lehmista 4,10 % oli hoidettu poikimahalvauksen
takia. Poikimahalvaushoitojen osuus oli 7,74 % kaikista tiloilla tehdyista hoidoista.

(Faba 2009b.) Hoitomaarat vaihtelevat jonkin verran sekad lehman tuotosvaiheen etta
ProAgria keskuksien mukaan. Poikimahalvauksien maara on hieman vahentynyt vuo-
desta 2008 (Faba 2009a). Faban Internet-sivuilta 16ytyy myds muiden aineenvaihdun-

tasairauksien kuten hypomagnesemian ja laidunhalvauksien hoitomaarat roduittain.

4.2 Poikimahalvaus

Poikimahalvaus eli navettatetania on sairaus, jonka aiheuttaa hairié kalsiumin ai-
neenvaihdunnassa. Lehma voi sairastua siihen vuorokauden sisalla poikimisesta tai
korkeintaan muutaman paivan paasta. Jos veren kalsiumtaso laskee niin alas, etta
lehman lihasten toiminta lamaantuu, se voi lopettaa syomisen eikd myohemmin paa-
se ylos. (Lypsylehmén ruokinta 2006, 109). Oikarisen (2002) mukaan poikimahalvauk-
seen sairastuneen lehman tuotoskausi jaa heikommaksi kuin terveelld lehmalla ja
riski sairastua muihin tauteihin kasvaa. Hyvakuntoinen lehma valttyy parhaiten poi-

kimahalvaukselta.

Poikimahalvauksen ennaltaehkaisy

Rehun kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudella on merkitysta poikimahalvauk-
sen ennaltaehkaisyssa. Lypsylehman ummessaolokaudella magnesiumin puute ja
kalsiumin ylimaara rehussa lisddvat sairastumisriskia. (Oikarinen 2002.) Myos Eldin-

ten laakinta ja hoito -kasikirja eldintenhoitajille (2009, 86) mukaan runsas kalsiumin,
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fosforin ja kaliumin saanti ummessaolokaudella altistavat poikimahalvaukselle. Oika-
risen (2002) mukaan hypomagnesemiasta eli magnesiumin puutteesta karsivan leh-
man kyky irrottaa kalsiumia luustosta on huonompi kuin lehmalla, jonka magnesium-
tase on normaali. Rehusta saatu runsas kalsiumin maara hidastaa kalsiumin irrotusta
luustosta. Tatd mekanismia tarvitaan poikimisen jalkeen, kun lehman kalsiumintarve
kasvaa maidon tuotannon noustessa. (Oikarinen 2002.) Lehman maidon kalsiumpi-
toisuus on vakio (Eldinten ld3kinta ja hoito -kasikirja eldintenhoitajille 2009, 86). Li-
saksi rehun korkea kaliumpitoisuus vahentdaa magnesiumin imeytyminen potsista ja
sen hyvaksikdyttoad. Suomalaisella, runsaasti sdilorehua sisaltavalla rehustuksella, on
vaikea toteuttaa matala kaliumista ja kalsiumista ruokintaa. Pihatoissa tulisi ummes-
saolevat ja tunnutettavat lehmat erotella lypsavien lehmien joukosta. (Oikarinen

2002; Eldinten ldakinta ja hoito —kasikirja eldintenhoitajille 2009, 86.)

4.3 Hypomagnesemia

Hypomagnesemiaa eli magnesiumin puutetta tavataan seka itsendisena sairautena
ettd poikimahalvauksen ja indigestion yhteydessa. Navetta- ja laidunhalvaus johtuvat
hypomagnesemiasta, joka voi esiintya joko kliinisena tai subkliinisend muotona. Sub-
kliinisesti hypomagnesemiaa sairastava lehma sairastuu vasta, kun se paasee laitu-
melle. Laiduntetaniaa ilmenee eniten laidunkauden ensimmaisella viikolla. Hypo-
magnesemiaan sairastuu yleensa vanhempi vastapoikinut korkeatuotoksinen lehma.
Myos navettatetania voi olla subkliininen ja sitd voi esiintya sisaruokintakaudella.
Hypomagnesemiaa sairastavista lehmista 80 %:lla on myos hypokalsemia. Alhainen
magnesiumin maara ruokinnassa voi aiheuttaa kalsiumin maaran laskun ja tata kaut-

ta kliinisen magnesiumin puutteen. (Pyorala & Tiihonen 2005, 1—2.)

4.4 Laidunhalvaus ja sen ennaltaehkaisy

Laidunhalvauksen eli laiduntetanian oireet alkavat nopeasti, lehma horjuu, kaatuu ja
rupeaa kouristelemaan. Kuolema voi seurata jopa tunnin sisalla. Lievemmassa tau-
dinkuvassa lehma ei paase ylos ja silla on yleensa kylma hiki. (Pyorala & Tiihonen
2005, 3.) Tallgin laidunruohossa ei ole riittavasti natriumia, mutta kaliumia on yli-
maara. Laidunruohon magnesiumpitoisuus on matala koko kesan ajan, mutta alku-

kesdasta silla on korkea valkuais- ja kaliumpitoisuus, joka pahentaa tilannetta. (Lypsy-
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lehman ruokinta 2006, 72.) Laiduntaminen on aloitettava varovasti ja lehmille olisi
hyva antaa kuivaa heinda ennen ulos laskemista. Karjan tehostettu magnesiumruo-
kinta aloitetaan jo 2—4 viikkoa ennen laitumelle laskua ja magnesiumkivenndista on

annettava koko laidunkauden ajan. (Pyo6rala & Tiihonen 2005, 4.)

5 SAILOREHUN SAILONTA

5.1 Sdilontamenetelmat

Rehun sdiléntaan voidaan kayttad muurahaishappoa, bakteeriymppeja tai entsyyme-
ja. Moisio ja Heikkonen (1992, 147—148) painottavat usein AlV-menetelman etuja ja
toimivuutta. Tarkeinta AlV-menetelmassa on riittdva hapon kaytto. Toisekseen huo-

lellisesti korjatusta puhtaasta nurmesta ja hyvin tiivistetysta ja suljetusta siilosta saa-
daan onnistuneet sailérehut. Bakteeriymppeja ja entsyymisdilontaa ei kasitella tassa

tyossa.

5.2 Sadilérehun sailontaprosessi

Sailérehun sailyminen perustuu rehun happamuuteen ja hapettomiin eli anaerobisiin
olosuhteisiin. Rehun sailontaprosessi voidaan jakaa kahteen osaan, aerobiseen eli

hapelliseen ja anaerobiseen kdymiseen. (Sipila & Saarisalo 2006, 1.)

5.3 Sailonnan aerobinen vaihe

Sailénnan ensimmaisessa vaiheessa kasvien entsyymit kayttavat rehuun ja siiloon
jaanytta happea soluhengitykseen. Kasvien entsyymit ja eri mikrobit polttavat vesi-
liukoisia hiilihydraatteja eli sokereita hiilidioksidiksi. Nama prosessit aiheuttavat re-
hun lampenemista. (Sipild & Saarisalo 2006, 1). Hyvin suljetun ja tiivistetyn siilon tar-
koitus on estda hapen paasy siiloon ja estda hapen kiertaminen sdilénnan aikana
(McDonald, Henderson & Heron 1991, 11). Kun rehussa on vahan happea, sokeria
kayttavat ja lampoa tuottavat reaktiot eivat kesta kauan. Rehun sokerin kaytto jatkuu
niin kauan kunnes rehussa oleva happi loppuu. Mahdollisimman lyhyt aerobinen vai-
he sadstda rehua kuumenemisen aiheuttamilta vahingoilta. (Sipild & Saarisalo 2006,

1.)
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Sdilorehu ja happi

Sdilérehu on kosketuksissa hapen kanssa neljassa eri vaiheessa: pellolla seka avoi-
messa, suljetussa ja avatussa siilossa. Happi pakkautuu rehuun siiloa taytettdessa ja
tiivistettaessa. Siilon nopea tayttaminen rehulla ja sulkeminen on tarkeaa. Jos siilon
sulkeminen viivastyy, lisdantyy liukoisten hiilihydraattien hapettuminen ja sailonta-
laatu heikkenee. Tata kautta myds sailontahavikit lisddantyvat. Siilon sulkemisen jal-
keen kaasujen vaihto sdilonnan aikana vahenee, jos silpun pituutta lyhennetaan. Ly-
hyemmaksi silputtu rehu saadaan tiivistettya paremmin, mika estaa kaasujen liikku-
misen rehussa ja parantaa rehun sdilyvyytta seka pienentaa sailontahavikkia. Pitkit-
tynyt rehun hapettuminen lisaa jaterehun maaraa, koska aerobiset bakteerit, hiivat

ja homeet viihtyvat siind. (McDonald ym. 1991, 245—247.)

5.4 Sailonnan anaerobinen vaihe

Rehun sdilénnan anaerobinen vaihe alkaa, kun rehusta loppuu happi. Anaerobiset
bakteerit, kuten laktobasillit eli maitohappobakteerit, aloittavat kasvun ja tuottavat
kdymisreaktiolla kasvimateriaaleista maitohappoa rehuun. Maitohappo alentaa re-
hun pH:ta niin kauan kunnes se saavuttaa optimiarvon (pH 3,8—4). (Sipila & Saarisalo
2006, 1.) Sailérehuprosessi perustuu maitohappokaymiseen. Jos sadilonta onnistuu,
niin maitohappobakteerit ottavat vallan kdymisprosessista muutaman paivan sisalla.
Maitohappobakteeri viihtyy parhaiten matalassa pH:ssa, joka on epdedullinen muille
bakteereille. Taman takia rehun nopea happamuuden laskeminen on tarkeaa sailon-
nan onnistumiseksi. (McDonald ym. 1991, 81.) Moision ja Heikkosen (1992, 54) mu-
kaan korjatussa ruohossa on aina maitohappobakteereja. Bakteerien maara kasvus-
tossa vaihtelee, ja McDonald ja muut (1991, 81) viittaavat useisiin tutkimuksiin, joissa

kerrotaan bakteerien viihtyvan paremmin kasvien lehdilla kuin varrella.

Haitalliset mikrobit

Klostridian ja enterobakteerien toimintaa halutaan rajoittaa edistamalla maitohap-
pokdymista. Klostridia ja enterobakteerit kdyttavat rehun liukoisia hiilihydraatteja,
maitohappoa ja proteiineja niiden omiin voihappokaymisreaktioihin. Klostridia tulee
rehuun itimuodossa rehun mukana ja tuottaa lisdantyessaan voihappoa. Enterobak-
teerit taasen hapettavat rehun sokereita etikkahapoksi. Molemmat seka klostridia

etta enterobakteerit muuttavat rehun aminohappoja sellaiseen muotoon, etta niiden
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ravitsemuksellinen arvo laskee. Sdilérehussa voi myds olla hiivoja, homeita, kolibak-
teereja, basilleja ja propionihappoa tuottavia bakteereja, jotka kayttavat rehun kasvi-
sokereita energialdahteendan ja muuntavat proteiineja aminohapoiksi, amiineiksi ja

ammoniakiksi kdymisreaktioissa. (McDonald ym. 1991, 12; Sipila & Saarisalo 2006, 1.)

5.5 Sdilérehusiilon vakiintunut vaihe ja siilon avaaminen

Onnistuneessa sadilérehussa, kun kdymisvaihe paattyy, rehu siirtyy vakiintuneeseen

vaiheeseen, jolloin siina ei tapahdu mitdan. Epdonnistuneessa sdilérehussa mikrobit
jatkavat virhekdymista ja pilaavat rehun. Siilon avaamisen jalkeen alkaa rehussa taas
aerobinen vaihe, kun se paasee kosketukseen hapen kanssa. Rehussa olevat haitalli-
set mikro-organismit kuten hiivat ja etikkahappobakteerit kuluttavat rehun happoja
ja nostavat rehun pH:ta ja lampdtilaa. Pilaantuminen riippuu mikrobien maarasta ja

rehun ominaisuuksista. (Sipila & Jaakkola 2006, 1.)

6 SAILOREHUN SAILONTA PERUSTUU HAPPAMUUTEEN

6.1 Sdilorehun happamuus

Sipilan (2006, 1) mukaan sailérehun pH-tavoite on 3,8—-4,0. Sipila ja Saarisalo (2006,
1) kuitenkin lisddvat, etta esikuivatun sailérehun pH-arvo voi olla korkeampi, koska
korkeampi kuiva-ainepitoisuus estda anaerobisten mikrobien toimintaa. Artturi-
verkkopalvelun (n.d.) suositus tuorerehun pH-arvoksi on 3,7-4,0. Esikuivatussa sailo-
rehussa, jonka kuiva-ainepitoisuus on 250—350 g/kg ka, voi pH-arvo olla korkeampi
noin 4,1—4,3 (Artturi-verkkopalvelu n.d.). Rehun happamuus saadaan laskemaan
tavoite-pH:hon nurmen pH 6-7:std maitohappokdaymisessa syntyneelld maitohapolla
tai lisdamalla sailontahappoa. Rehun happamuuden tarkoitus on estada rehua pilaavi-

en bakteerien toiminta. (Sipila 2006, 1.)

6.2 Happojen ja emasten kemia lyhyesti

Hapot pystyvat luovuttamaan protonin eli vetyionin ja emakset pystyvat vastaanot-
tamaan vetyioneja. Vetyioni liittyy veteen (H,0) ja muodostaa oksoniumionin (Hs0").
Kun emas vastaanottaa vetyionin, syntyy veteen hydroksyyli-ioni (OH"). Aine, joka voi

ottaa vastaan ja luovuttaa vetyionin, on amfolyytti. Aminohapot ovat rehukemiassa
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tarkeita, koska ne ovat amfolyytteja. Jos liuoksessa on enemman vetyioneja kuin
hydroksyyli-ioneja, liuos on hapan. Pdinvastaisessa tapauksessa liuos on emaksinen.
pH-asteikko on logaritminen ja se lasketaan liuoksen vetyionipitoisuudesta. Neutraa-
lin liuoksen pH-arvo on seitseman. Happaman liuoksen pH on pienempi kuin seitse-

man ja emaksisen suurempi kuin seitseman. (Moisio & Heikkonen 1992, 37—38.)

Happoja ja emaksia on eri vahvuisia. Vahvat hapot luovuttavat kaikissa olosuhteissa
vetyioninsa liuokseen. Heikot hapot ionisoituvat vain osittain ja sitd pienempi osa,
mita happamampi liuos on. Heikkojen ja vahvojen happojen ero ei kuitenkaan ole
selva. Hapon vahvuutta eli ionisoitumiskykya kuvataan hapon pK-arvolla. Hapon pK-
arvo on siina pisteessa, jossa puolet haposta neutraloituu, kun liuokseen lisatdaan
emasta. Muurahaishapon pK-arvo on 3,7 ja maitohapon pK-arvo on 3,8 ja ne kuulu-
vat hyvan rehun pH-alueelle. Rehuissa voidaan olettaa, etta emakset, kuten ammo-

niakki, ovat taysin ionisoituneita. (Moisio & Heikkonen 1992, 38—40.)

Kun happoa, kuten maitohappoa, titrataan emakselld, se vastustaa pH:n muutosta
omalla pK-alueellaan. Kun emasta lisataan tarpeeksi, pH luku lopulta nousee. Tata
pH-muutoksen vastustusta kutsutaan puskurikapasiteetiksi. Puskurikapasiteetti on
suurimmillaan hapon pK-arvon kohdalla. Puskurikapasiteetti johtuu hapon kyvysta
ottaa vastaan ja luovuttaa vetyioneja. Emakset toimivat samalla tavalla, mutta omas-
sa pK-ymparistdssa. Rehusta tulee pH-puskuri, kun siihen lisataan happoa. Ruohon
hapotukseen kaytettava AlV-happo sisdltdaa heikkoa muurahaishappoa. AlV-happo ei
alenna rehun pH:ta suoraan tavoitteeseen, vaan maitohappokayminen hoitaa hapa-

tuksen. (Moisio & Heikkonen 1992, 41-42, 53—54.)

Sailérehun pH maaraytyy rehun happojen ja emdasten valisen tasapainon perusteella.
Suurin osa rehun hapoista on maitohappoa ja muurahaishappoa. Koska niiden pK-
arvot ovat niin lahella toisiaan, ei niitd voida erotella sdilérehunaytteesta ja niiden
tulos ilmoitetaan yhdessa. Ammoniakki, amiinit ja aminohappojen amiiniryhmat ovat
sailérehun emaksia ja niiden pK-arvo liikkuu alueella 9—11. Valkuaisten hajoaminen

voi lisdtd emasten maaraa. (Moisio & Heikkonen 1992, 45, 52—53.)



19
6.3 Kasvien puskurikyky

Kasvin puskurikyky eli puskurikapasiteetti kuvaa sen kykya vastustaa pH:n muutosta
ja pH:n laskua estavien ainesosien eli anionien maaraa. Nurmikasvien puskurikapasi-
teetti on pienempi kuin palkokasvien ja voikukan (ks. taulukko 2). (Nurmirehujen tuo-
tanto ja kaytto 2010, 90; McDonald 1991, 32.) Puskurikapasiteetin yksikko, mekv/kg
ka, kuvaa sitd montako milliekvivalenttia (mekv) alkalia tarvitaan muuttamaan yhden

kilogramman kuiva-ainemaara pH 4:sta 6:een (McDonald ym. 1991, 32).

TAULUKKO 2. Kasvien puskurikapasiteetteja, mekv/kg ka

Kasvi Vaihteluvili | Keskiarvo
Timotei (Pleum pratense) 188-342 265
Koiranheina (Dactylis glomerata) 247-424 335
Italianraiheina (Lolium multiflorum) 265-589 366
Englanninraiheina (Lolium perenne) 257-558 380
Puna-apila (Trifolium pratense) - 350
Valkoapila (Trifolium repens) - 512

Voikukka (Taraxacum officinale)
Kehitysaste V (siemenien irtoaminen) 654*

Kevatsato

Voikukka (Taraxacum officinale)
Kehitysaste | (vegetatiivinen kasvu) 632*

Kesasato

(McDonald ym. 1991, 31.)
* Muunnettu Isselsteinin ja Danielin (1996, 451) tuloksista, jossa
yksikkona on kaytetty grammaa maitohappoa/kg ka.

Kasvin korkea puskurikapasiteetti vaatii enemman maitohappokaymistd, jotta rehus-
ta tulee laadukasta. Vaikka rehun korkeampi puskurikapasiteetti vaatii enemman
maitohappoa rehun sdilymiseen, eivat Moisio ja Heikkonen (1992, 135) kuitenkaan
suosittele sailéontdainemaaran lisdadmistad. Sdilontdainetta voidaan annostella aina

saman verran rehutonnia kohti. Vaikka rehun puskurikapasiteetti vaihtelee, niin mai-
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tohappokdyminen joka tapauksessa laskee rehun pH:n riittdavan alas. Ruohon pusku-
rikapasiteettia ei voida rehua tehdessa arvioida, jotta voitaisiin annostella AlV-liuosta
sen mukaan. Rehun sdilénnassa ei kuitenkaan voida luottaa pelkastaan ruohon sisal-
tdman maitohappobakteerien hapatuskykyyn, vaan on kaytettava AlV-liuosta. Jos
ruohon puskurikapasiteetti sattuu olemaan normaalia suurempi eika kayteta sailon-
tdainetta, pH jaa liian korkeaksi. Ruohon poikkeuksellisen suuri puskurikapasiteetti
voi johtua esimerkiksi haitallisen suuresta kaliumpitoisuudesta. (Moisio & Heikkonen

1992, 119, 126, 135.)

7 SAILOREHUHAVIKIT

7.1 Kuiva-aine- ja energiahavikki

Rehussa tapahtuu kuiva-aine- ja energiahavikkia kasvin korjuun ja sailorehun ruokin-
nan valilla. Kuiva-aine- ja energiahavikin maariin vaikuttavat sailottava kasvi ja sen
kuiva-ainepitoisuus, korjuuolosuhteet ja -menetelmat seka siilon tayttoon, tiivistami-
seen ja sulkemiseen liittyvdat menetelmat. Rehun sdilontahavikkia aiheuttavat kas-
vientsyymien soluhengitys, joka alkaa pellolla kasvin niitosta ja jatkuu siilossa niin
kauan kuin happea riittaa. Rehun sailontahavikkia aiheuttavat mikrobiologiset ja ae-
robiset kaymisreaktiot seka virhekdayminen rehun sailénnan aikana ja siilon avaami-
sen jalkeen. Puhtaassa maitohappokaymisessa syntyy kaasuna pelkastaan hiilidioksi-
dia (CO,). Klostridian ja enterobakteerien virhekdymisessa syntyy hiilidioksidin lisaksi
typpikaasua (H,). Sdilonnan aikana tapahtunut kaasun muodostus on niin sanottua
nakymatonta havikkia. Rehun lampoétilan nousu kiihdyttaa rehussa tapahtuvaa solu-
hengitysta ja sade lisda mikrobien kasvua. Mekaanisen korjuun aiheuttamaa havikkia
on vaikea arvioida, koska se on riippuvainen korjuutavoista ja - olosuhteista. Rehun
kokonaishavikkiin lasketaan kaasu-, puristenestehavikit ja huonoksi mennyt rehu,

jota ei voida syottda eldimille. (McDonald ym. 1991, 238—240, 242.)

Ympari maailmaa jarjestetyissa sailorehukokeissa on mitattu ja arvioitu sailéntaha-

vikkien maaria. Kuiva-ainehdvikkimaarat voivat vaihdella jopa 0,8 —71 % valilla, mut-
ta hyvin hoidetuissa sailérehuissa niiden keskimaaraiset luvut liikkkuvat alle 20 %:ssa.
Sdilénnan energiahavikin on arvioitu olevan vahintaan 7 % ja enimmilladan jopa 40 %.

Maitohappokaymisessa ei tapahdu energiahavikkia, mutta kuiva-ainehavikki voi
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vaihdella 0—33 % valilld, mutta toimii vain sdilérehu-mallissa. Jos rehun kdaymista
hallitsevat klostridia tai enterobakteerit, jotka kuluttavat enemman energiaa kuin
maitohappobakteerit, nousee rehun kuiva-ainehavikki. Kokeet, joissa on vertailtu
tuoreena korjattua ja esikuivattua sailérehua, on tuoreena korjatuissa rehuissa ollut
pienempi kuiva-ainehavikki (24,7 %) kuin esikuivatuissa rehuissa (31,9 %). Pilaantu-
nut pintarehu voi nostaa kuiva-ainehavikin 23 %:sta jopa 51 %:iin. Siilon avaamisen
jalkeen rehun kuiva-ainehavikki lisddantyy. (McDonald ym. 1991, 237—241, 244,
246—247.)

7.2 Sdilorehun puristeneste

Puristeneste on hapanta ja se sisaltaa etikkahapon lisdksi erilaisia typpiyhdisteita,
sokereita seka tuhkaa. McDonaldin (1991, 172) mukaan puristenesteen maaraan
vaikuttaa eniten sailottavan kasvin kuiva-ainepitoisuus. Mita matalampi kasvin kuiva-
ainepitoisuus on, sitd enemman syntyy kuiva-ainehavikkia puristenesteen kautta.
Puristenesteen kuiva-ainepitoisuus vaihtelee sailénnan aikana 10—110 g/kg ka valil-
Ia. Sen kuiva-ainepitoisuus ja sokerien seka proteiinien maara nousee sdilonnan ede-
tessa. Sdilérehusta syntyvan puristenesteen maaraan vaikuttavat myos siilon koko ja
malli, rehun tiiviys ja kasville tehdyt esikasittelyt. Kasvin murskaus tai silppuaminen
lisddvat rehusta irtoavan puristenesteen maaraa ja sen takia myos kuiva-
ainehavikkia. Myos sailontdaineen kaytto lisda puristenesteen maaraa. Sailérehusta
irtoaa eniten puristenestetta sdilonnan ensimmaisella viikolla. (McDonald ym. 1991,

172—175.)

Puristeneste sisaltaa paljon kivennaisia (ks. taulukko 3). Puristenesteen kuiva-
aineesta on suurempi osa tuhkaa kuin tuoreessa rehussa. McDonald (1991, 176) on
paatellyt tasta, etta sailérehun kuiva-aine sisaltda vahemman mineraaleja kuin tuo-
reen rehun kuiva-aine, koska ne poistuvat puristenesteen mukana. Mineraalien lisak-
si puristeneste sisdltaa aminohappoja. Puristenesteen aminohapoista 40 % on alanii-
nia, leusiinia, glutamiinihappoa ja asparagiinihappoa. (McDonald ym. 1991, 175—

176.)
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Puriste- Tuoreessa Rehun kuiva-
Aine nesteessd, rehussa, aineesta,
g/litra g/litra g/kg
Kuiva-aine 6,1-83,7 40,4 -
Tuhka 2,2-21,5 12,1 299
Kalium 0,9-8,5 3,5 86,1
Kalsium 0,2-3,6 1,25 30,9
Fosfori 0,06-0,72 0,32 7,9
Magnesium 0,05-0,57 0,26 6,4

Tiedot on laskettu yhdeksan eri tilan sailérehusiiloista. (McDonald ym. 1991, 175.)

Koska puristeneste sisdltda paljon ravinteita, voivat bakteerit, sienet ja homeet aloit-
taa kasvun siind jo muutamassa paivassa. Puristenesteen sisdltama biokemiallinen
hapenkulutus (BOD) on erittdin korkea, 12 000—90 000 mg happea litraa kohti. Eldin-
lietteen BOD on vililld 5 000—35 000 mg 0?/litra. Puristeneste voi olla jopa 200 ker-
taa saastuttavampaa kuin kotitalouksien jatevesi. Puristeneste sisaltdaa yhta paljon
typped, mutta enemman kaliumia ja fosforia kuin liete. Kun puristenestetta sekoite-
taan lietteeseen, taytyy olla varovainen, koska ne voivat yhdessa tuottaa myrkyllista

ja syttyvaa rikkihydroksidi-kaasua. (McDonald ym. 1991, 177—178.)

8 VOIKUKKA RIKKAKASVINA

8.1 Taraxacum ssp.

Suomessa voikukat muodostavat noin 500 pikkulajin ryhman, jotka on vaikea tunnis-
taa toisistaan. Suurin osa voikukista lisdantyy suvuttomasti ja ne ovat tunnistettavissa
vain kukinnan aikana. Lisaksi kasvupaikka ja ymparisto vaikuttavat paljon voikukan
ulkoasuun. Taraxacum officinale on kollektiivinimitys voikukalle, mutta oikeampi ta-
pa puhua voikukista on monikossa, Taraxacum spp. (Luontoportti 2010.) Voikukkiin
liittyvissa julkaisuissa kaytetdan yleensa T. officinale -nimikettd, joka on Valliuksen
(2010) mielesta harhaanjohtavaa, koska se viittaa vain yhteen lajikkeeseen. Hanen
mielestaan tassa asiayhteydessa voidaan kaikista Taraxacum-lajeista puhua yleisesti

voikukkina, eika esimerkiksi rikkavoikukkina.

Voikukka on maailman laajuisesti levinnyt ja yleinen rikkakasvi, joka on lahtdisin Eu-

raasian alueelta (Stewart-Wade, Neumann, Collins & Boland 2002, 825). Suomessa
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voikukka tunnetaan nurmiviljelyssa monivuotisena kestorikkakasvina (Nurmirehujen
tuotanto ja kdytto 2010, 50; Erkamo 2001, 92). Kukinnan ja siementuotannon aikana
voikukkaa voi sanoa esteettiseksi ongelmaksi nurmissa. Voikukka hairitsee nurmen
tiheytta ja kasvustojen yhtalaisyytta ja se yleisesti vahentaa viljelykasvien satoa. Voi-
kukan korkea kosteuspitoisuus hidastaa heindn kuivumista ja tdman takia voikukkaa
sisaltdava nurmikasvusto vaatii pidemman kuivatusajan kuin puhdas nurmikasvusto.
Voikukan lehdet kuivuvat nopeammin kuin kukkavarret, mika voi aiheuttaa kuiva-
ainetappioita korjuun aikana. Voikukan siitep6ly on allergisoivaa ja voi toimia joissain
maissa isantdkasvina joillekin tuholaisille ja taudeille. Suomessa ei tiettavasti ole tal-
laista ongelmaa. Biologisina torjujina voidaan pitaa hyonteisia, sienia, lampaita ja

vuohia. (Stewart-Wade ym. 2002, 825, 827—828.)

Voikukat ovat monivuotisia, maitiaisnesteisia, vanallisia ruohoja, joilla on vahva paa-
juuri (Retkeilykasvio 1998, 451). Ensimmaisena kasvuvuotena se kasvattaa pelkdn
lehtiruusukkeen ja paajuuren, joka seuraavina kukintavuosina voi kasvaa jopa puolen
metrin syvyyteen (Piirainen 2004, 143). Pitkan paajuuren ansiosta voikukka pdasee
tunkeutumaan syvemmalle maan kosteuteen ja ravinteisiin kuin muut kasvit. Lisaksi
se erittda ymparistoonsa etyleeni-hormoonia, joka hillitsee muiden lahella kasvavien
kasvien kasvua. (Stewart-Wade ym. 2002, 838.) Voikukka kukkii Eteld-Suomessa tou-

ko-kesdkuussa ja pohjoisessa myéhemmin (Erkamo 2001, 92).

Maassa on laaja voikukan siemenpankki ja siemenet voivat pysya itdmiskykyisina
muutaman vuoden (Stewart-Wade ym. 2002, 837). Lehmalle syotetyt rikkakasvit
kiertavat siemenena lannan mukana takaisin peltoon ja levidvat koko tilalle. Yhdys-
valtalaisessa tutkimuksessa (Mt.Pleasant & Schlather 1994) oli tiloilta keratyista lan-
tandytteista loydetty keskimaarin 75 000 eri rikkakasvien siementa tuhatta kiloa lan-
taa kohti. Lantandytteistd 30 %:ssa oli ollut voikukan siemenia. (Mt.Pleasant &

Schlather 1994.)

Voikukan torjunnasta lyhyesti

Voikukan mekaaninen torjunta on vaikeaa sen syvan ja laajan juuriston takia. Lisaksi
voikukan juuristolla on nopea uudistuskapasiteetti. Stewart-Wade ja muut (2002,
838) viittaavat useisiin tutkimuksiin, joissa oli tutkittu voikukan eripituisten juuren

palojen kasvukykya. Voikukan juuren palasen selviytymiseen vaikuttavat juuren palan
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halkaisija ja pituus. Jopa kahden millimetrin pituinen juuren palanen voi elpya, jos
sen halkaisija on vahintaan nelja millimetria. Voikukan kemialliseen torjuntaan on

olemassa useita eri valmisteita (Nurmirehujen tuotanto ja kdytté 2010, 50).

Rikkakasvien torjunta kannattaa tehda nurmen perustamisvuonna. Heindn oras on
hento eika se pysty kilpailemaan rikkakasvien kanssa. Nurmen perustaminen suojavil-
jaan varjostaa kylvettya heinada, mutta auttaa kilpailussa rikkakasveja vastaan. (Ajan-
kohtaisia kasvinsuojeluohjeita 2005, 63.) Tavallisesti puhdas nurmikasvusto kylvetdan
keskikesalla ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen. Jos nurmikasvusto perustetaan ke-
vaalla ilman suojakasvia, jaa kylvovuoden sato heikoksi ja rikkakasveista tulee ongel-
ma etenkin, jos niiden torjunnasta ei ole huolehdittu. (Nurmirehujen tuotanto ja

kayttd 2010, 44.)

Nurmen satovuonna ja satokauden aikana kannattaa kasvinsuojeluruiskutus tehda
vain erikoistapauksissa. Rehu- ja laidunnurmille ei suositella kemiallista torjuntaa,
vaan rikkakasvit on pidettava kurissa oikein ajoitetuilla niitoilla. Torjunta voidaan
tehda alkukesasta, kun rikkakasvit ovat ruusukevaiheessa ja rehevassa kasvussa. Lai-
tumien puhdistusniitoissa taytyy olla ajoissa liikkeelld. Voikukka on yksi laitumien
vitsauksista. Se on kookaskasvuinen ja levittaytyy helposti laidunalueelle syrjayttaen
nurmikasvit ja vahentden laitumen tuottoa. (Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 2005,

65.)

8.2 Voikukka nautojen ruokinnassa

Voikukka sisdltaa yhta paljon proteiinia kuin valkoapila ja sitd pidetaan varteenotet-
tavana rehuna sen rasva- ja hiilihydraattipitoisuuksien takia. Voikukan lehdissa on
paljon kuitua, kaliumia, rautaa, kalsiumia, fosforia ja lisdksi A- ja C-vitamiinia. Voiku-
kan rasva-, proteiini- ja kivennaispitoisuus on riittdva nautojen ruokintaan. Kitkeran
maun takia se ei valttamatta ole kaikille kotieldimille niin maittava. (Stewart-Wade
ym. 2002, 830, 833.) Tauriaisen ja Ala-Kauppilan (2003, 25) mukaan nuoremmat voi-
kukan lehdet kelpaavat hyvin sy6taviksi, mutta erilaisten lehtien valilla on eroja. Loi-
vasti sahalaitaiset voikukan lehdet eivat ole maultaan yhta kitkeria kuin voimakkaasti
sahalaitaiset terdlehdet. Stewart-Wade ja muut (2002, 841) viittaavat Jacksonin

(1982) tutkimukseen, jossa voikukkaa kehutaan hyvaksi laidunrehuksi lypsykarjalle ja
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parantavan maidon tuotosta ja laatua. Jeangros, Schubiger, Daccord, Arrigo, Scehovic
ja Lehmann (2002, 128) ovat kokeissaan todenneet, etta voikukan sulavuus tippuu
vasta viimeisilla kehitysasteilla. Voikukan orgaanisen aineen sulavuus on ollut keski-
maarin 81,8 %, vaikka kasvukierrot ja kasvupaikan korkeudet merenpinnasta ovat

vaihdelleet. (Jeangros ym. 2002, 128—129.)

Sita, kuinka hyvin voikukka maittaa lehmille, ei ole paljon tutkittu. Falkowskin, Kukul-
kan ja Kozlowskin (1990) kokeessa lehmat olivat syoneet noin 37—57 % laitumen
sisdltamasta voikukasta. Voikukan maittavuutta ovat tutkineet myds Bergen, Moyer
ja Kozub (1990) emolehmien laidunkokeella Kanadan Albertan provinssin eteldosas-
sa. Kokeen laitumet sisalsivat noin 13 % voikukkaa kasvuston kuiva-ainesadosta. Kun
voikukka joutui kilpailemaan valosta korkeiden heinien kanssa, sen lehdet kasvoivat
heinien seasta pystyasennossa. Talla tavalla kasvaessaan lehmat syévat ne helposti
heinan mukana. Kokeessa laidunnuksen intensiteetilld ei ollut suurta vaikutusta voi-
kukan maaraan laitumella. Naudat eivat suoranaisesti valtelleet voikukan syomista,
vaan saattoivat tiettyyn aikaan kesasta jopa suosia sitd. Eroa ei myoskaan huomattu

eri kasvuvaiheissa olevien voikukkien vililla. (Bergen ym. 1990, 258—261.)

8.3 Voikukan kivennaispitoisuus

Rikkakasvit rydstavat nurmelta ravinteita, valoa ja kasvutilaa sekd muuttavat nurmen
kivennaistasapainoa. (Nurmirehujen tuotanto ja kayttd 2010, 49; Saarinen n.d. 25.)
Tauriaisen ja Ala-Kauppilan (2003, 25) esittamista voikukan kivenndispitoisuuksista
nakee, ettd ne vaihtelevat koko kasvukauden ajan (ks. taulukko 4). Kasvukauden ai-
kana voikukan kaikkien muiden kivennaisten maarat nousevat paitsi natrium, jonka
maara pysyy samana. Myos Virkajarven ja Punkin (n.d., 28) selvityksissa voikukan
kivennaispitoisuudet ovat olleet matalammat ensimmaisen niiton aikana kuin toises-
sa niitossa (ks. taulukko 4). Voikukan kivennaispitoisuudet eivat sovi Alasuutarin ja
muiden (2010, 86) antamiin normaalin sdilérehun kivennaispitoisuuksien suosituksiin
(ks. taulukko 4). Kun voikukan kivennaispitoisuuksia verrataan Tauriaisen ja Ala-
Kauppilan (2003, 25) antamiin timoteiheinan kivennaispitoisuuksiin, poikkeaa voi-
kukka myds niista. Voikukan kalsium ja kalium pitoisuudet ovat molemmissa niitoissa
suosituksia korkeammat ja lisaksi toisen niiton aikana voikukan magnesium- ja natri-

umpitoisuudet ylittavat suositukset (ks. taulukko 4).
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NURMIREHU VOIKUKKA
Normaali Nurmi- Timotei- | Voikuk- Voi- Voi- Voi- Voi- Voi-
sdilorehu | séilérehu heina ka kukka kukka kukka kukka kukka
1.sato l.sato | 2.sato kesa- heind- | elokuu
D-arvo 690 kuu kuu
g/kg ka
Alasuutari MTT 2010, Tauriainen Harring- Virkajarvi & Punkki Tauriainen & Ala-Kauppila
ym. 2010, rehutaulukot ja Ala- ton ym. n.d. 2003, 25.
86. Kauppila 2006,
2003, 25. 263.
g/kg ka g/kg ka
P 2,0—4,0 3,2 2,2 5,70 3,4 3,9 3,8 3,4 5,5
K 10—30* 31 30 34,0 51 54 52,6 52,6 64,7
S 2,0 3,93
Ca 1,0—7,0 3,8 3,0 9,6 13 15 8,7 10,2 13,7
Mg | 0,5—3,0 1,7 1,2 3,53 2,8 3,5 3,3 3,1 5,2
Na | 0,0—0,5 0,2 0,1 4,2 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3
cl 11,0
mg/kg ka mg/kg ka
Fe 180 115 158 209 218
Mn 61 93 37 39 123
Cu 7 14,2 16 12 16
Zn 31 37,0 26 28 48
B 35,0
Co 0,26 0,180
Se 0,31 0,043
Mo 0,373

*Ruokinnassa kaliumin maara ei saisi ylittaa 22 g/kg ka (Pyorala ja Tiihonen 2005, 2)

tai 25 g/kg ka (Alasuutari ym. 2010, 86).

8.4 Voikukasta tehtyja sdilorehututkimuksia

Tutkimuksia rikkakasvien vaikutuksista sailérehun sailymislaatuun ja rehuarvoihin ei
ole tehty Suomessa, mutta niitd on tehty jonkin verran ulkomailla. Ulkomaalaisia sai-
I6rehu- ja rehuarvotutkimuksia, joissa on ollut mukana voikukka, ovat tehneet muun
muassa Saksassa Isselstein (1993), Mainz (1995) ja Isselstein ja Daniel (1996), Alan-
komaissa Wyss ja Vogel (1994) sekd Uudessa-Seelannissa Harrington, Thatcher ja
Kemp (2006). Naissa sailorehututkimuksissa oli yhtena vertailuheindna englannin-
raiheina (L. perenne). Koska Suomen tarkeimmat nurmiheinat ovat timotei (P. pra-
tense) ja nurminata (Festuca pratensis) seka niiden seokset (Nurmirehujen tuotanto
ja kaytto 2010, 31) on ulkomaisten sdilérehututkimustuloksien vertailu ja soveltami-
nen Suomen kaytantoihin on hankalaa. Lisdksi jokaisessa tutkimuksessa on ollut eri-

laiset koejarjestelyt. Monissa sailérehututkimuksissa, jotka tulivat kirjallisuushaussa
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vastaan, oli kaytetty rikkakasvien vertailukasveina palko- ja hernekasveja kuten sini-

mailasta (Medicago sativa) seka valkoapilaa (Trifolium repens).

Voikukan kehitysaste ja rehuarvot

Isselsteinin molemmissa kokeissa (1993 ja 1996) voikukka oli ensimmaisessa niitossa
kehitysasteen lopulla, jolloin se kukki ja levitti tai tiputti siemenia. Taman takia ke-
vaalla niitetyn voikukan kuiva-ainepitoisuus on yleensa korkeampi kuin kesalla niite-
tyn voikukan, joka on vegetatiivisessa kasvussa. Voikukan kehitysaste ja niittoaika
vaikuttavat sen rehuarvoihin. Isselsteinin ja Danielin (1996) kokeessa kevaalla niite-
tyn siementa tuottavan voikukan raakavalkuaismaara oli 113 g/kg ka ja vesiliukoisten
hiilihydraattien maara 188 g/kg ka. Samassa kokeessa, kun voikukka oli kesélla vege-
tatiivisessa kasvussa, nousi raakavalkuaismaara yli kaksinkertaiseksi (303 g/kg ka),
mutta vesiliukoisten hiilihydraattien maara laski 59 g/kg ka. Kesalla niitetty vegetatii-
visessa kasvussa oleva voikukka sisdlsi paljon enemman proteiinia, mutta vihemman
sokereita kuin kevaalla niitetty voikukka. (Isselstein & Daniel 1996.) Wyssin ja Vogelin
(1994) kokeessa voikukkavaltaisessa sailorehussa oli enemman sokereita kuin heina-

valtaisessa sailorehussa.

Voikukka sai hyvat ravinnearvot Isselsteinin (1993) tekeméssa kokeessa. Siina en-
simmaisessa niitossa voikukka sisalsi yhta paljon raakavalkuaista ja kuitua kuin eng-
lanninraiheina. Vaikuttaa silta, etta voikukan kuitupitoisuuksissa on jonkin verran
vaihtelua, silld Harringtonin ja muiden (2006) kokeessa voikukalla oli matalampi kui-
tupitoisuus (262 g/kg ka) kuin englanninraiheinalld (281 g/kg ka). Myds Wyssin ja
Vogelin (1994) sailorehukokeessa huomattiin, ettd voikukkavaltaisessa sailorehussa
kuitupitoisuus on matalampi kuin heinavaltaisessa sailérehussa. Harringtonin ja mui-
den (2006) kokeessa voikukan raakavalkuaismaara (287 g/kg ka) korkeampi kuin eng-
lanninraiheinalla (232 g/kg ka) ja samanlaisia tuloksia on saanut my6s Mainz (1995).
Englanninraiheinalla oli parempi energia-arvo kuin voikukalla molemmissa Isselstei-
nin (1993) ja Mainzen (1995) kokeissa. Isselsteinin (1993) mielesta rikkakasveja sisal-

tavista rehuista pitdisi jarjestdaa myos ruokintakokeet.

Puskurikapasiteetti ja pH:n laskeminen

Isselsteinin (1993) kokeessa voikukan puskurikapasiteetti oli korkeampi kuin englan-

ninraiheinalld. Kuten jo aiemmin esiteltiin, niin heindkasveilla on matalampi puskuri-
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kapasiteetti kuin palko- ja rikkakasveilla (ks. kappale 6.3 ja taulukko 2.) Isselstein ja
Daniel (1996) huomasivat kokeessaan, etta voikukan puskurikapasiteetti ei muutu
voikukan vanhentuessa (ks. taulukko 2). Vaikka voikukan puskurikapasiteetti oli suu-
rempi kuin englanninraiheinalla, oli voikukkasailorehu kdaymislaadultaan parempaa.
Voikukan parempaa kdymislaatua voi selittda sen nopea pH:n lasku sailénnan alussa.
Isselsteinin ja Danielin (1996) saamien tuloksien perusteella voikukan korkea pusku-

rikapasiteetti ei heikenna rehun sailymislaatua.

Isselstein ja Daniel (1996) jarjestivat 90 paivaa kestavan sdilontakokeen. Kevaalla
niitetyn voikukan, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 105 g/kg, tippui pH nopeammin alle
pH 5 kuin englanninraiheinan, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 181 g/kg. Kevaalla niite-
tyn voikukan pH:n laskemiseen alle viiden kului vain kaksi paivaa, kun englannin-
raiheinalla siihen meni 16 paivaa. Kevaalla niitetyn voikukan lopullinen sailénta pH oli
4,1 ja englanninraiheindn 4,5. Kesalla niitetyssa voikukan, jonka kuiva-ainepitoisuus
oli 165 g/kg, pH laskemiseen alle 5 kesti jopa 55 paivaa ja sen lopullinen sailonta pH
jai selvasti korkeammaksi 4,95 kuin kevatniitetyn voikukan. Kesalla niitetyn englan-
ninraiheinan, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 222 g/kg, pH ei tippunut ollenkaan alle 5,

vaan jai 5,5:een.

Sdilorehujen kdymislaatu

Wyss ja Vogel (1994) jarjestivat siilokokeen, jossa vertailtiin heindvaltaisen ja 60 %
voikukkaa sisaltavan sdilorehun sailyvyytta, sdilontalaatua ja —havikkia. Heindvaltai-
sessa ndytteessa olivat padheinina englanninraiheina ja timotei. Sailérehukokeessa
rehundytteet esikuivattiin 300 g/kg kuiva-ainetta ja sdil6ttiin ilman sailontaainetta
1,5 litran siiloihin 130 paivaksi. Voikukkavaltaisessa sailérehussa oli todella vahan
voihappoa (alle 2 g/kg ka) jokaisen kolmen niiton naytteessd, kun heindvaltaisissa
naytteissa voihappomaarat olivat paaasiassa korkeampia (17—20 g/kg ka). Heidan
sailorehukokeissa voikukkavaltaisessa sailorehussa paasaantoisesti matalammat
ammoniakkitypen osuudet, etikka-, voi- ja propionihappopitoisuudet kuin heinaval-
taisella sailorehulla kolmessa eri niitossa. (Wyss & Vogel 1994.) Isselsteinin ja Da-
nielin (1996) kokeessa ei sdilérehuissa syntyneiden ammoniakkimaarien valilla ollut
suuria eroja eri aikaan niitettyjen voikukkasailérehujen valilla. Englanninraiheinasai-

[6rehuista syntyi enemman ammoniakkia kuin voikukka sailérehuista.
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Wyssin ja Vogelin (1994) voikukkavaltaisessa sdilorehussa oli pdasaantoisesti korke-
ammat maitohappopitoisuudet kuin heindvaltaisessa sdilorehussa. Isselsteinin ja Da-
nielin (1996) sailorehukokeissa syntyi kevaalla niitetysta voikukkasailorehusta puolet
enemman maitohappoa (84,8 g/kg ka) kuin kesalla niitetysta voikukkasailorehusta
(44,5 g/kg ka). Tama tukee kevaalla niitetyn voikukan matalampaa pH-arvoa. Sailon-
nan aikana syntyi kevaalla niitysta voikukka sailérehusta myo6s etikkahappoa yli kak-
sinkertainen maara (29 g/kg ka) kuin kesalla niitetysta voikukasta (12,9 g/kg ka). Mo-
lemmissa niitoissa englanninraiheinalla oli selvasti pienemmat voihappomaarat kuin
voikukalla. Isselsteinin ja Danielin (1996, 454) mukaan rikkakasvit eivat heikenna re-
hun sailymislaatua. Etenkin kevaalla niitetyilla rikoilla on hyvat maitohappopitoisuu-
det. Voikukan kdaymisreaktio oli nopeampi kuin esimerkiksi englanninraiheinan ja
voikukka tuotti kdymislaadultaan parempaa rehua. Tama tukee myos Wyssin ja Voge-

lin (1994) tekemaa koetta.

Kuiva-aine- ja kaasuhavikit nousivat korkeammalle heinavaltaisessa sdilérehussa kuin
voikukkavaltaisessa sdilorehussa etenkin kevatniitetyissa rehuissa. Huonolaatuisissa
siiloissa havikki oli suurempaa ja siilojen kdymislaatuun vaikutti eniten rehun sokeri-

maarat. (Wyss & Vogel 1994.)

8.5 Vaikuttaako voikukka maidon laatuun?

Meijerit, jotka ostavat raakamaidon tiloilta, asettavat laatuvaatimukset maidolle.
Esimerkiksi Valion Oy:n Maidon laatukasikirjassa (2010, 20) on asetettu raakamaidon
laadulle tietyt tavoitearvot, jotka maidon taytyy tayttaa. Maidon haju- tai makuvir-
heet voivat aiheuttaa tilalla maidon vastaanoton keskeytyksen ja tiputtaa maidon
laatuluokkaa (Maidon laatukésikirja 2010, 24). Maidon laatuluokan tippuminen pie-

nentaa tuottajahintaa ja vaikuttaa koko kuukauden maitotiliin.

Maidon hajun ja maun tulee olla raikas ja virheetdn, eikd siind saa olla
sivumakuja tai epdpuhtautta. Terveestd lehmdstd saadaan virheeténtd,
ensiluokkaista maitoa. Maidon haju ja maku voivat muuttua monesta
eri syystd alkaen rehuista pddtyen kuluttajan maidon sdilytystiloihin.
Maito imee itseensdi erittdiin herkdsti vieraita hajuja ja makuja eikd se
siedd muokkaamista. (Maidon laatukdsikirja 2010, 42.)
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Raakamaidon haju- ja makuvirheet tarkistaa maitoauton kuljettaja aistinvaraisesti
haistamalla tilatankin sisdltod (Maidon laatukasikirja 2010, 24.) Maidon laatukasikir-
jassa (2010, 42) painotetaan rehujen ja erityisesti sdilorehun laadun vaikutuksesta
maidon laatuun. Huonolaatuinen sailérehu, apilapitoinen laidunruokinta, voimak-
kaan hajuiset rehut tai laitumen rikkakasvit voivat aiheuttaa maitoon rehun makua.
Haju- ja makuvirheet voivat siirtya jalostustuotteisiin. Hyvalaatuista rehua saadaan

huolehtimalla rikkakasvien torjunnasta. (Maidon laatukasikirja 2010, 42, 104.)

Voikukan vaitetaan aiheuttavan maku- ja laatuvirheita maitoon. Nayttaa kuitenkin
siltd, etta asiaa ei ole missaan tutkittu tai julkaistuja tutkimustuloksia ei l6ydy. Van-
hoissa ruotsalaislahteissa (Gummesson 1987 ja Sporndly 1989) ei voikukkaa ole lis-
tattu myrkyllisten eikd maidonlaatua heikentavien kasvien listalle. Voi olla, etta voi-
kukkaa syytetaan muiden rikkakasvien mukana. Jos halutaan selvittaa aiheuttaako
voikukka maitoon maku- tai muita laatuvirheita, taytyy jarjestaa ruokintakoe, jossa

asia selvitetaan.

9 VOIKUKKAPITOISEN SAILOREHUN MINISIILOKOE

9.1 Koejarjestelyt

Opinnaytetydssa kaytetaan MTT Maaningan tutkimusasemalla kesalla 2010 tehdyn
minisiilokokeen tuloksia. Koekasveina olivat timotei (Phleum pratense) ja voikukka
(Taraxacum officinale). Minisiilot olivat kooltaan 130 millilitraa ja sailéntaan kaytet-
tiin AIV2 plus-liuosta. Voikukkaa ja timoteita sisaltavat minisiilot pidettiin suljettuina
90 paivaa. Sailonnan aikana seurattiin minisiilojen sailontalampdtilaa, kaasun ja pu-
ristenesteen muodostusta. Sdilontdakokeella selvitettiin voikukan vaikutusta sdilore-
hun sdilontdlaatuun ja rehuarvoon. Voikukkapitoisen sailérehun minisiilokoe kuulu
KARPE- eli karjatilan kannattava peltoviljely-hankkeeseen. Minisiilokoe on osa ”Rik-
kakasvien torjunnan kynnysarvot ja haitta-ainepitoisuudet”-osiota. Pohjois-Savon ja
Pohjois-Pohjanmaan alueella pyorivaa KARPE-hanketta vetdavat MTT Maaninka ja

Maito Savo.
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9.2 Kasvindytteet

Timotein ja voikukan raaka-aineet niitettiin 15.6.2010 ensimmaisen sdilérehunkor-
juuaikana, jolloin nurmen odotettu D-arvo oli noin 680 g/kg ka. Siiloissa kaytetty ti-
motei ja voikukka otettiin MTT Maaningan Starane XL-koeruuduilta, joista saatiin
helposti puhdasta timoteita ja voikukkaa. Timotei oli vegetatiivisessa kasvuvaiheessa
ja voikukka kehitysasteen lopulla. Osa voikukista kukki, mutta suurin osa levitti sie-
menta. Samalla tavalla kavi Isselsteinin (1993) kokeessa, jossa ensimmaisen niiton

aikana voikukka kukki, kun muut koekasvit olivat vegetatiivisessa kasvussa.

Starane XL-kokeen, koko nimeltdan ”920 Herbisidien kaytté nurmivuosina 2010—
2011”7, koeruudut on perustettu jo vuonna 2004. Nailla koeruuduilla on kasvanut
voimakkaasti voikukkaa vuodesta 2008 alkaen ja edustaa vanhaa nurmikasvustoa.
Koeruuduilla on kolme eri koejasenta, joista kaksi ruutua on saanut Starane XL-
torjunta-ainekasittelyn 18.5.2010 ja niista toiseen on tehty taydennyskylvo
10.5.2010. Kolmas koejdsen on kontrolliruutu, jolle ei ole tehty minkaanlaista kasitte-
lya ja siind kasvoi runsaasti voikukkaa. Minisiilokokeen voikukka otettiin nailta kont-
rolliruudilta ja timotei yhdistettiin kaikilta koeruuduilta. Kaikki koeruudut lannoitet-
tiin 5.5.2010 Nurmen Y1-lannoitteella, josta tuli 100 kg typpea, 15 kg fosforia ja 45 kg
kaliumia hehtaarille. Toinen lannoitus tehtiin 18.6.2010 Nurmen NK1-lannoitteella,

josta tuli 100 kg typpea ja 35 kg kaliumia hehtaarille.

9.3 Miinisiilojen taytto

Minisiilot, joihin sailérehuerat tehtiin, olivat kooltaan noin 130 millilitraa ilman kork-
kia. Kumikorkki vei tilaa siilon kokonaistilavuudesta noin nelja millilitraa. Timotei oli
vertailu kasvi, joka kuvastaa puhdasta nurmikasvustoa, jota halutaan ruokkia lehmil-
le. Timoteista ja voikukasta tehtiin viisi eri seosta, joista jokaista oli kolme kerrannet-
ta. Seossuhteet olivat 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 ja 0/100, joista ensimmainen luku
on timotein, ja jalkimmainen luku on voikukan tuorepainon prosentuaalinen osuus

seoksesta.

Timotei ja voikukka naytteet silputtiin laboratoriosilppurilla. Silpun pituus oli noin 2—

5 cm. Voikukkasilppu sisalsi voikukan lehtia, kukkavarsia ja kukintoja. Silputtuja rehu-
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ja esikuivatettiin ensiksi kuusi tuntia laboratoriossa. Molemmat kasvit kuivattiin
omissa kasoissa valilla kddannellen, jotta saatiin mahdollisimman tasainen kuivumi-
nen. Kasat oli levitetty noin sentinpaksuisiksi kerroksiksi poydalle. Huoneen lampdtila
oli esikuivatuksen aikana yli 25 °C. Esikuivatuksen jalkeen rehukasat odottivat yon yli
yhdeksan tuntia muovien alla. Rehut peitettiin muovilla, jotta ne eivat kuivuisi liikaa.
Aamulla molempiin kasoihin ruiskutettiin Kemira AIV®2 Plus-liuosta suihkepullolla
kasoja koko ajan kaannellen, jotta liuos levidisi tasaisesti rehuun. Sdiléntaainetta an-
nosteltiin suosituksen mukaan viisi litraa rehutonnia kohti. Sita suihkutettiin molem-
piin kahden kilogramman tuorerehukasoihin noin 0,1 dl. Minisiilot taytettiin tasaisel-
la silpulla ja suljettiin samana aamuna 16.6.2010. Yhden minisiilon rehumaaran pai-
notavoite oli 95 grammaa, joka maaritettiin puhtaalla (100/0) timoteinurmisilpulla
(ks. taulukko 5). Voikukka-siilot olivat painavampia kuin puhdasta timoteita sisaltavat

siilot.

TAULUKKO 5. Siilojen tuorepainot 16.6.2010

Kasittely Siilo | Siséllon
timotei / voikukka | nro. | paino, g
1 95,00
100/0 6 95,00
11 95,00
2 96,60
75/25 7 96,58
12 96,62
3 93,10
50/50 8 93,10
13 93,06
4 110,55
25/75 9 110,52
14 110,58
5 124,26
0/100 10 124,25
15 124,23

9.4 Kaasu- ja puristenestemittaukset

Minisiiloja sdilytettiin sdilénnan ajan pahvilaatikossa, joka esti valon paasyn siiloihin.
Pahvilaatikkoa pidettiin ensimmaiset 19 paivaa laboratorion komerossa, josta se siir-

rettiin loppu ajaksi kellariin, jossa on viileampada. Komerossa lampétila liikkui sailytys-
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aikana 23—27 °C valilla ja kellarissa 22—25 °C valilla. Siilot pyrittiin pitdmaan mah-

dollisimman tasaisessa lampotilassa, jotta niiden kdyminen olisi tasaista.

Siilojen sulkemisen jalkeen niissa syntyneet kaasut ja puristenesteet poistettiin ja
mitattiin injektioruiskun avulla. Injektioruiskun neula tyonnettiin siilon pehmean ja
tiiviin kumikorkin lapi, jolloin kaasu ja mahdollinen puristeneste purkautuivat ruis-
kuun. Siilosta purkautuneen kaasun ja puristenesteen maarat voitiin lukea injek-
tioruiskun asteikolta. Pullo ja ruisku pidettiin poydalla kyljelldan, jotta kaasun ulostu-
leminen olisi mahdollisimman tasaista. (Ks. kuvio 2.) Jos pulloa olisi pidetty kadessa,
kasi olisi lammittanyt siiloa ja se olisi mahdollisesti tuottanut enemman kaasua. Mit-
tauksia tehtiin aluksi paivittdin ja loppu kesdsta noin joka toinen tai kolmas paiva.

Tulokset kirjattiin Excel-taulukko-ohjelmaan.

KUVIO 2. Kaasujen mittaus minisiiloista injektioruiskun avulla. Kuva: KARPE-hanke
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Minisiilot avattiin 14.9.2010. Ne olivat suljettuina yhteensa 90 pdivaa. Pullojen sisal-

I6n paino saatiin punnitsemalla pullo sisallén kanssa, josta sitten vdahennettiin pullon

paino. Vertailemalla siilojen loppupainoja niiden alkupainoihin saadaan selville sai-

|I6nnan aikana tapahtunut havikki grammoina (ks. taulukko 6). Mita suurempi oli voi-

kukan osuus siilon rehumaarasta, sita suurempi oli siilon painohavikki. Pullojen sisal-

to laitettiin tiiviiseen muovipussiin ja pakastettiin heti (ks. kuvio 6). Pakastetut tuore-

rehu ja sdilérehunaytteet lahetettiin syksylla MTT KEL laboratorioon Jokioisiin ana-

lysoitaviksi.

TAULUKKO 6. Minisiilojen loppupainot 90 siailontépaivan jalkeen ja hdvikkien maarat grammoina.

Kasittely Siilo | Sisallon | Havikki | Keskimaardinen
timotei / voikukka | nro. | paino havikki
g g g
1 94,15 0,85
100/0 6 94,37 0,63 0,68
11 94,43 0,57
2 95,76 0,84
75/25 7 96,12 0,46 0,66
12 95,95 0,67
3 92,48 0,62
50/50 8 92,16 0,94 0,76
13 92,33 0,73
4 102,31 8,24
25/75 9 98,57 11,95 10,06
14 100,58 10,00
5 101,26 23,00
0/100 10 98,23 26,02 21,22
15 | 109,60 14,63
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KUVIO 3. Punnitsemisen jidlkeen minisiilojen séailorehut tyhjennettiin tiiviisiin muovipusseihin ja
naytteet pakastettiin. Kuva: KARPE-hanke

9.6 Rehuanalyysit

Timotein ja voikukan raaka-ainendytteet ja sdilorehunadytteet analysoitiin MTT KEL
laboratoriossa. Timoteista ja voikukasta oli yhdet raaka-ainendytteet. Niista analysoi-
tiin primaarinen ja sekundaarinen kuiva-aine pitoisuus, tuhka ja raakavalkuainen,
puskurikapasiteetti, kivennaispitoisuudet (Ca, Mg, P, S, K ja Na), hivenaineet (Fe, Cu,
Zn ja Mn), orgaanisen aineen sellulaasiliukoisuus ja NDF. Sailérehundaytteita oli yh-
teensa 15. Niista analysoitiin primaarinen ja sekundaarinen kuiva-ainepitoisuus, tuh-
ka, pH, VFA:t (etikka-, propioni-, isovoi-, voi-, isovaleriaana-, valeriaana- ja kaproni-
happo), maitohapon, sokerin, ammoniumtypen ja liukoisen typen maarat, orgaanisen
aineen sellulaasiliukoisuus ja NDF. Myds sailorehundytteista analysoitiin samat ki-

venndiset ja hivenaineet kuin raaka-ainenaytteista.
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10 MINISIILOKOKEEN TULOKSET

10.1 Tulosten analysointimenetelmat

Tulosten tilastolliseen analysointiin kaytettiin SAS EG-ohjelman versiota 4.2. Rehu-
analyysitulosten laskemiseen kaytettiin Proc Mixed Proceduuria, ja kaasu seka puris-
tenesteiden laskennassa Friedmanin testia. Tilastotestit laskivat MTT Maaningalta

Elina Juutinen ja Maarit Hyrkas.

P-arvo

Koetuloksien tilastollisen luotettavuuden arvioinnissa kaytettiin P-arvoja. P-arvo on
todennakdisyys sille, etta havaittu poikkeama nollahypoteesista on sattuman aiheut-
tama (Taanila 2010, 3).
Kun P-arvo on:

e <0,10, tulos on suuntaa-antava

e < 0,05, tulos on merkitseva

e <0,01, tulos on hyvin merkitseva

e <0,001, tulos on erittdin merkitseva ja

e NS tarkoitta, ettd tulos ei ole tilastollisesti merkitseva.

10.2 Voikukan ja timotein raaka-ainenaytteet

Kokeen timotein kuiva-ainepitoisuus, muuntokelpoinen energia ja NDF sopivat hyvin
Alasuutarin ja muiden (2010, 85—86) antamiin tavoitearvoihin. Timotein sulavuus oli
paljon korkeampi (722 g/kg ka) kuin ruokinnan tavoitearvo (ks. taulukko 7). Lisaksi
koesuunnitelmassa timotein raaka-ainendytteelle oli asetettu tavoitearvoksi 680 g/kg
ka (ks. kappale 9.2). Tama tarkoittaa sitd, etta raaka-ainendytteet oli niitetty liian
aikaisin. Timotein raakavalkuaisen maara jai selvasti alle tavoitearvon ja OIV- seka
PVT-arvot eivat osuneet ollenkaan tavoitevalille. Timotein kaikki kivenndisarvot osui-
vat tavoite vilille ja puskurikapasiteetti oli sama kuin McDonaldin ja muiden (1991,

31) antama arvo. (Ks. taulukko 7.)



37
TAULUKKO 7. Timotein ja voikukan raaka-ainenaytteiden tulokset

Timotei Voikukka Tavoite*
Kuiva-aine g/kg 329 156 250—350
Muuntokelpoinen energia MJ/kg ka 11,6 10,9 10,9—11,2
Puskurikapasiteetti mekv/kg ka 279 188—342**
Puskurikapasiteetti mekv/kg ka 526 632—654***
Kuiva-aineessa g/kg ka
D-arvo 722 679 680—700
Raakavalkuainen 119 131 140—170
OV 89,4 87,4 71—88
PVT -8,92 8,34 14—46
NDF 557 296 500—600
Tuhka 58,4 120
Kalsium 2,13 6,48 1,0—7,0
Natrium 0,03 0,31 0,0—0,5
Magnesium 0,76 2,37 0,5—3.0
Kalium 23,6 47,4 10,0—30,0
Fosfori 2,48 3,22 2,0—4,0

* Lahde: Alasuutari ym. 2010, 85—86.

**Timotein puskurikapasiteetin vaihteluvali (McDonald ym. 1991, 31.)

*** Muunnettu Isselsteinin ja Danielin (1996, 451) tuloksista, jossa yksikkona on kaytetty
grammaa maitohappoa/kg ka.

Voikukan raaka-ainearvot poikkeavat paljon enemman Alasuutarin ja muiden (2010,
85—86) asettamista tavoitearvoista kuin timotei eikd ole sen takia yhta ihanteellinen
rehu. Voikukan kuiva-ainepitoisuus on paljon matalampi kuin tavoitearvot ja koere-
huna kaytetyn timotein. Voikukan sisadltava muuntokelpoinen energia sopii juuri ta-
voitearvoihin, mutta D-arvo jaa pikkuisen alle tavoitteen. Molempien timotein ja voi-
kukan raakavalkuaisen maarat jadvat tavoitteen alle, mutta voikukan OIV-arvo osuu
tavoitevaliin. Voikukan PVT-arvo on ldahempana sopivaa arvoa kuin timotein. NDF jaa
selvasti tavoitevalin ulkopuolelle. Voikukalla on korkeampi tuhkapitoisuus ja sen takia
korkeammat kivennaispitoisuudet kuin timoteilla. Voikukka sisdltaa kaikkia kivennai-
sia maarallisesti enemman kuin timotei ja niiden maarat liikkuvat tavoitevalin ylara-
joilla. Kalium tekee kuitenkin poikkeuksen ja ylittaa selvasti tavoitemaaran. Voikukan
puskurikapasiteetti on suurempi kuin timoteilla niin kuin oli odotettu, mutta jaa ma-
talammaksi kuin Isselsteinin ja Danielin (1996) tuloksista muutetut voikukan puskuri-
kapasiteetit. Voikukan odotettua matalammalla puskurikapasiteetti voi olla eduksi
sdilonndssd, mutta se on kuitenkin selvasti korkeampi kuin timoteilla. (Ks. taulukko

7.)



38

10.3 Voikukan vaikutus sdilorehun kemialliseen koostumukseen ja re-
huarvoihin

Voikukka vaikuttaa tilastollisesti merkitsevasti rehun kuiva-ainepitoisuuteen ja muun-
tokelpoisen energian maaraan (ks. taulukko 8). Voikukan raaka-aineen kuiva-
ainepitoisuus oli matalampi kuin timoteilla ja sen takia sailérehun kuiva-ainepitoisuus
laskee, kun voikukan osuus siina lisdantyy. Voikukka sisaltdad enemman muuntokel-
poista energiaa kuin timotei (ks. taulukko 8). Voikukalla on myds selva vaikutus rehun
D-arvoon, raakavalkuaisen, NDF:n ja tuhkan maaraan. Voikukalla on matalampi D-
arvo ja NDF kuin timoteilla (ks. taulukko 8). Voikukan korkeampi raakavalkuaismaara
on hyva ominaisuus, mutta korkea tuhkapitoisuus lisda voikukan tapauksessa tietty-
jen kivennaisaineiden maaraa yli tarpeiden. Voikukan osuuden lisddntyessa, nousee
sdilorehussa etenkin kaliumin maara liian korkeaksi. Voikukka vaikuttaa erittdin mer-
kittavasti kaikkien analysoitujen kivennaisten kalsiumin, magnesiumin, kaliumin ja
fosforin maaraan rehussa (ks. taulukko 8). Naiden kaikkien kivennaisten maara li-
saantyy sailérehussa, kun voikukkapitoisuus nousee. PVT-arvo, joka kuvaa valkuaisen
ja typen riittavyytta potsimikrobeille, on korkeampi voikukalla kuin timoteilla. Aino-
astaan 100 % voikukkaa sisdltava sdilorehu on yltanyt positiiviseen PVT-arvoon, joka

on hyvan sdilérehun suositus. (Ks. taulukko 8.)
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TAULUKKO 8. Voikukan vaikutus timoteisdilorehun rehuarvoihin, kemialliseen koostumukseen ja

sailonnélliseen laatuun.

o, 0, 0, 0, 0,

voigufkaa voizkik/I:aa voﬁ((t)lk/I:aa voi7k?1k/I:aa vc;ligt?kl{oaa SEM  P-arvo
Kuiva-aine g/kg 334 292 247 204 167 0,45 0,001
Muuntokelpoinen
energia M\Jr;kg ka 11,3 11,3 11,2 1.1 11,8 0,06 0,001
pH 3,94 3,87 3,84 3,84 3,88 0,06 NS
Kuiva-aineessa g/kg ka
D-arvo 704 703 701 694 677 4,00 0,001
Raakavalkuainen 106 105 110 116 132 510 0,001
ol 85,7 854 86,1 86,3 87,2 0,96 NS
PVT -16,7 -17,6 -12,7 -7,0 9,1 4,35 0,01
NDF 557 535 482 431 310| 10,64 0,001
Tuhka 61,2 69,6 82,0 96,6 122,0 1,55 0,001
Sokeri 102,4 66,7 60,0 18,9 60,0| 35,14 NS
VFA (yhteensa) 15,6 17,5 18,4 21,4 17,4 3,10 NS
Voihappo 0,18 0,13 0,12 0,11 0,10 0,03 NS
Etikkahappo 15,3 17,3 18,2 21,2 17,2 3,14 NS
Maito ja muurahaishappo 29,7 53,9 61,9 77,6 83,9 13,30 0,05
Ammonium N g/kg N 41,7 53,0 55,3 451 491 2,37 0,01
Liukoinen N g/kg N 779 742 653 563 432| 31,48 0,001
Kalsium 2,05 2,69 3,61 4,87 7,28 0,17 0,001
Magnesium 0,77 1,00 1,34 1,66 2,48 0,09 0,001
Kalium 23,9 27,4 32,5 371 47,5 0,88 0,001
Fosfori 2,74 2,86 3,04 3,02 3,52 0,08 0,001

SEM= keskiarvon keski-
virhe

10.4 Voikukan vaikutus sailérehun laatutekijoihin

Voikukan vaikutus sailérehun pH:hon ei ole tilastollisesti merkitseva (ks. taulukko 8).

Kaikki koerehut ovat sailyneet hyvin ja kaikkien koejasenien pH-arvo on alle 4, joka

on todella hyva pH-arvo esikuivatulle sailorehulle. Voikukka ei myoskaan vaikuttanut

tilastollisesti merkittavasti sdilonnan jalkeiseen sokerien, haihtuvien rasvahappojen,

voihappojen eika etikkahappojen maaraan (ks. taulukko 8). Kaikkien koejdsenien so-

kerien maara on korkea, paitsi koejasenen, joka sisaltaa 75 % voikukkaa. Sen sokerien

maara on selvasti matalampi kuin muilla. Voikukka vaikuttaa sailérehussa syntynei-

siin maitohappojen, ammoniumtypen ja liukoisen typen maariin (ks. taulukko 8). Voi-

kukkaa sisaltavassa sailorehussa syntyy enemman maitohappoa kuin timoteisailore-

hussa. Maitohappojen maaraan sisaltyy myos muurahaishapon maara, joka tulee

sailontaaineesta. Muurahaishapon maara ei kuitenkaan vaikuta tuloksiin, koska sita

on yhta paljon kaikissa naytteissa. Voikukkaa sisaltavissa sdilorehuissa ammoniumty-
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pen maard nousee, mutta liukoisen typen maara laskee (ks. taulukko 8). Voikukkasai-
|6rehussa liukoisen typen maara (432 g/kg N) oli selvasti matalampi kuin timoteisailo-

rehussa (779 g/kg N) (ks. taulukko 8).

10.5 Kaasu- ja puristenestemittausten tulokset

Minisiilokokeessa laskettiin siiloista sailénnan aikana syntyneet kaasumaarat millilit-
roina koejadsenittain (ks. taulukko 9). Siiloista mitatut kaasumaarat kuvaavat siiloissa
tapahtuneen kdymisen intensiteettia. Kaikista siiloista syntyi kaasua koko sailénnan
ajan ja ne aloittivat kaasun muodostuksen heti seuraavana paivana siilojen sulkemi-
sen jalkeen. Kun siilojen kaasun muodostusta arvioitiin viivadiagrammin avulla ajan-
funktiona, oli kaikkien siilojen kaasun muodostus niin tasaista ja samanlaista ettei eri
kasittelyiden valilla voinut huomata selvaa eroa. Voikukalla ei ollut merkittavaa vai-
kutusta siilossa syntyneeseen kaasujen yhteismaaraan (P-arvo = 0,9) (ks. taulukko 9).
Tama tarkoittaa sitd, ettei voikukalla ole vaikutusta siilojen kdymisreaktioissa synty-

neeseen kaasujen kokonaismaaraan.

TAULUKKO 9. Voikukan vaikutus minisiiloissa syntyneisiin kaasu- ja puristenestemaariin koeja-
senittain.

Koejasen Entry Kaasu Puristeneste
ml ml

100 % timotei 1 292,3 0,6

75% timotei, 25% voikukka 2 285,5 0,8
50% timotei, 50% voikukka 3 288,1 0,8
25% timotei, 75% voikukka 4 355,1 11,3
100% voikukka 5 308,7 22,0

SEM 50,9 2,25

P-arvo 0,9 0.048 *

SEM = keskiarvon keskivirhe
* Friedmanin testi

Voikukka vaikuttaa tilastollisesti merkittavasti puristenesteen muodostumiseen (P-
arvo = 0,048) (ks. taulukko 9). Minisiilokokeessa puristenesteen maara lisdantyi sel-
vasti niissa siiloissa, joissa oli 75 % tai 100 % voikukkaa (ks. taulukko 9). Tallaisia rehu-

ja ei kuitenkaan kaytannossa korjata pelloilta.
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10.6 Timotein ja voikukan sailontahavikit

Seka timotein etta voikukan kuiva-ainepitoisuus lisddntyi sdilénnan aikana (ks. tau-
lukko 10). Voikukan kuiva-ainepitoisuus lisddantyi enemman (+10,7 g/kg ka) kuin timo-
tein (+4,6 g/kg ka), jonka voi selittaa voikukan suuremmalla puristenesteen erityksel-
la. Muuntokelpoisen energian maara vaheni hieman timoteisailérehussa, mutta voi-
kukkasailérehussa se nousi (ks. taulukko 10). Timotein D-arvo, raakavalkuaisen maa-
ra, OIV- ja PVT-arvot sekd NDF vahenivat sailonnan aikana. Voikukalla ainoastaan D-
ja OIV-arvo laskivat. Voikukan kuitupitoisuus nousi todella paljon (+14,3 g/kg ka) (ks.
taulukko 10). Molemmilla koerehuilla tuhkapitoisuus nousi, jota tukee niiden kuiva-
ainepitoisuuden lisddntyminen. Lisdksi molemmilla koerehuilla oli kaikkien kivennais-
aineiden maarat lisddntyneet sdilonnan aikana. Poikkeuksen kuitenkin tekee timo-
teisailorehun kalsium, joka hieman vaheni sdilonnan aikana (-0,1 g/kg ka) (ks. tauluk-
ko 10). Natriumin maariin ei tullut muutoksia kummallakaan koerehulla. (Ks. taulukko

10.)

TAULUKKO 10. Sailonnan aikana tapahtunut havikki timotei- ja voikukkasailérehun rehuarvoissa.

Rehuarvot Timotei Voikukka
Kuiva-aine g/kg 4,6 10,7
ME MJ/kg ka -0,3 1,0
Kuiva-aineessa g/kg ka
D-arvo -17,5 -2,3
Raakavalkuainen -12,2 0,5
ol -3,7 -0,1
PVT -7,7 0,8
NDF -0,5 14,3
Tuhka 2,8 2,0
Kalsium -0,1 0,8
Natrium 0,0 0,0
Magnesium 0,0 0,1
Kalium 0,3 0,1
Fosfori 0,3 0,3
Laskettu erotuksena séildrehu- ja raaka-ainendytteen
valilla.

Sdilorehuhavikin arvioiminen

Sailorehun kuiva-ainehavikin arvioimiseen puristenesteesta McDonald ja muut (1991,
245) esittavat kaksi eri laskutapaa, jotka molemmat perustuvat kasvin kuiva-
ainepitoisuuteen. Kuiva-ainehavikki voidaan laskea joko Millerin ja Cliftonin kaavalla

(Y=17,614-0,0538 * D) tai Bastimanin ja Altmanin kaavalla (Y=0,01 + 194,4 * ¢
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0.0230) inissa Y tarkoittaa kuiva-ainehavikkid prosentteina ja D kasvin kuiva-

ainepitoisuutta (g/kg).

Millerin ja Cliftonin kaavalla saadaan timotein (KA = 329 g/kg) kuiva-ainehavikin suu-
ruudeksi tuli -0,09 % ja voikukan (KA = 156 g/kg) kuiva-ainehavikin suuruudeksi 9,22
% (ks. taulukko 11). Millerin ja Cliftonin kaava ei toimi timotein kohdalla, koska sen
kuiva-ainepitoisuus ylittaa 300 g/kg. Timoteilla oli kdytannossa kuiva-ainehavikkia 4,6
g/kg (ks. taulukko 10) ja sen takia Millerin ja Cliftonin kaavalla saatu negatiivinen tu-
los ei voi pitaa paikkaansa. Bastimanin ja Altmanin kaavalla (Y =0,01 + 194,4 * e
0,023D

) saadaan timotein kuiva-ainehavikiksi 0,11 % ja voikukan 5,38 % (ks. taulukko

11).

TAULUKKO 11. Timotein ja voikukan kuiva-ainehavikit

Timotei Voikukka

Kuiva-ainepitoisuus g/kg 329 156
Kuiva-ainehavikki g/kg 4,6 10,7
Kuiva-ainehavikki %
Miller ja Clifton, Y -0,09 9,22
Bastiman ja Altman, Y 0,11 5,38

Molemmilla kaavoilla voikukan kuiva-ainehavikki on suurempi kuin timoteilla (ks.
taulukko 11), joka tukee myds minisiilokokeesta saatuja tuloksia. Kaavat eivat kuiten-

kaan tdysin tasmaa kokeesta saatuihin konkreettisiin kuiva-ainehavikkeihin.

11 TULOSTEN TARKASTELU

11.1 Tulosten kriittinen tarkastelu

Yleensa sdilorehujen siilokokeet jarjestetdaan paljon isompiin siiloihin kuin timotein ja
voikukan minisiilokokeessa. Minisiilokokeen siilojen tilavuus oli vain 126 millilitraa,
joka on todella pieni siilokoko. Esimerkiksi Wyssin ja Vogelin (1994) sdilérehukokees-
sa siilot olivat kooltaan 1,5 litraa ja monissa muissa kokeissa siilot ovat olleet viela
suurempia. Minisiilokokeen analyysiriskia nostaa se, etta timotein ja voikukan raaka-
aineista oli vain yhdet naytteet. liman rinnakkaisnaytteita voi epavarmuus raaka-

ainenaytteiden edustavuudesta lisdantya. Myods minisiilojen pienen koon takia niihin
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valikoituu todella pieni maara nadytettd, joka vaikuttaa naytteen edustavuuteen. Mi-
nisiilojen, jotka sisdlsivat 75 % voikukkaa, tulokset poikkesivat monessa kohdassa
muiden siilojen linjasta. Poikkeavat tulokset voivat johtua satunnaisvirheesta. Esi-
merkiksi siilojen taytdssa on voinut yhteen siilloon menna voikukan mykerd, joka vie
suhteessa suuren tilan pienesta siilosta. Vaikka minisiilojen taytdssa siilot ja ndyte-
maarat punnittiin tarkasti, niin aina on mahdollista, etta siind vaiheessa on voinut
tapahtua inhimillinen virhe. Siilojen kasvinayte tiivistettiin siiloon pienella nuijalla,
joten siilojen valilla voi olla eroja rehun tiiviydessa. Minisiilokoe onnistui kuitenkin
hyvin ja siita saatuja tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Minisiilokokeen tuloksia

voidaan kayttaa voikukan sailérehu vaikutuksien arvioinnissa.

11.2 Sdilérehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot

Koerehujen D-arvot jdivat liian korkeiksi tavoitteeseen nahden (yli 700 g/kg ka). Raa-
ka-ainendytteet oli niitetty liian aikaisin se vaikuttaa D-arvon lisdksi sdilérehun kuiva-
ainepitoisuuteen. Voikukkapitoisuuden nousu minisiiloissa laskee rehun kuiva-
ainepitoisuutta (ks. taulukko 12). Tdma johtuu voikukan matalasta kuiva-
ainepitoisuudesta verrattuna timoteihin. Kuiva-ainepitoisuuden lasku lisda siilojen

kosteutta ja niista syntyvan puristenesteen maaraa.

TAULUKKO 12. Sailorehujen, jotka siséltava 0 - 50 % voikukkaa, kemiallisen koostumuksen ja
rehuarvojen vertailu Alasuutarin ja muiden (2010, 85) asettamiin tavoitearvoihin.

MINISIILOKOE - VOIKUKKAA
KOOSTUMUS TAVOITE 0% 25% 50 %
kuiva-aine (esikuivattu) 250 - 350 334 292 247 | g/kg
raakavalkuainen 140 -170 106 105 110 | g/kaka
NDF 500-600 | 557 535 482 |g/kgka
D-arvo 680 - 700 704 703 701 |g/kgka
Tuhka - 61 70 82 g/kg ka
REHUARVOT
ME-arvo 10,9-11,2 11,3 11,3 11,2 | MJ/kg ka
OlV-arvo 71-88 85,7 85,4 86,1
PVT-arvo 14-46 -16,7 -17,6 12,7

Voikukkapitoisuuden nousu siiloissa lisda hieman raakavalkuaisen maaraa (ks. tau-
lukko 12). Kaikissa koesailorehuissa raakavalkuaisen maara jdi alle tavoitearvojen,

joka on omituinen tulos ja vaikea selittda. Sailorehujen kuitumaarat pysyivat tavoi-
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tearvoissa. Kun voikukkaa on puolet sailérehusta, jaa kuitupitoisuus alle tavoitear-
von. Ndin pienella erolla ei kuitenkaan ole vaikutusta lypsylehman ruokintaan ja se

saa riittavasti kuitua muiden rehujen kautta.

Rehujen muuntokelpoinen energia oli korkea kaikilla koesailorehuilla ja timoteivaltai-
silla sdilorehuilla jopa yli tavoitteen (ks. taulukko 12). Kaikkien koesailérehujen OIV-
arvot pysyivat tavoitevalilld, mutta PVT-arvo jai kaikilla alle tavoitteen. (Ks. taulukko

12.)

Tuhkapitoisuuden lisdantyminen tarkoittaa kivennais- ja hivenainemaarien lisdanty-
mista (ks. taulukko 12 & 13). Kun voikukan osuus séilérehussa lisdantyy, nousee myos
tuhkan maara (ks. taulukko 12). Voikukkaa sisaltdva sailérehu sopii muiden kivennais-
ten paitsi kaliumin osalta Alasuutarin ja muiden (2010, 86) antamalle vaihteluvilille
(ks. taulukko 13). Pelkkaa timoteita sisaltava sailorehu tayttda Alasuutarin ja muiden
(2010, 86) ehdon kaliumin enimmaismaaralle (25 g K/kg ka). Pyoralan ja Tiihosen
(2005, 2) suositus kaliumruokinnalle on tiukempi (22 g K/kg ka), joka ylittyy myos
timotei-sdilorehulla. Sdilérehu, jossa 25 % voikukkaa, ylittaa kaikissa tapauksissa ka-
liumin suositukset. Mitd enemman sailérehussa on voikukkaa, sitd nopeammin ka-
liumin ruokintasuositukset ylittyvat. Tauriaisen ja Ala-Kauppilan (2003, 25) mukaan
Suomessa esikuivatussa sailérehussa kaliumpitoisuus on ollut 26 g/kg ka. Heidan suo-
situsarvo kaliumpitoisuudelle on enintdaan 30 g/kg ka, joka ylittyy, kun nurmessa on
20 % voikukkaa (Tauriainen & Ala-Kauppila 2003, 25). Minisiilokokeessa kaliumpitoi-

suus ylittda 30 g K/kg ka vasta, kun voikukkaa on puolet rehusta.



45

TAULUKKO 13. Voikukkaa (0-50 %) sisaltavien sailorehujen vertailu normaalin sailérehun kiven-
ndispitoisuuksiin ja nautojen hivenainesuosituksiin.

VAIHTELU- MINISIILOKOE - VOIKUKKAA
KIVENNAISET* VALI 0% 25% 50 %
Kalsium 1,0-7,0 2,1 2,7 3,6 g/kg
Fosfori 2,0-4,0 2,7 2,9 3,0 g/kg
Magnesium 0,5-3,0 0,8 1,0 1,3 g/kg
Natrium 0,0-0,5 0,0 0,1 0,1 g/kg
Kalium* 10,0- 30,0 23,9 27,4 32,5 |g/kg
HIVENAINEET**
Rauta 100 57 74 78 mg/kg ka
Kupari 10 7 9 13 mg/kg ka
Sinkki 50 34 39 47 mg/kg ka
Mangaani 40 (- 80) 43 50 62 mg/kg ka

*Alasuutari ym. 2010, 86. Huom. Suositusten mukaan séilérehu ei saisi sisaltaa yli 25 g K/kg ka
ja Pyoralan ja Tithosen (2005, 2) mukaan yli 22 g K/kg ka.
**Nautojen hivenainesuositukset n.d.

Tuloksista voidaan paatelld, ettd 25 % voikukkaa sisaltanyt sdilérehu on kemialliselta
koostumukseltaan ja rehuarvoiltaan [ahelld timotei-sdiléorehua. Kun voikukkapitoi-
suus nousee puoleen rehun raaka-aineiden painosta, alkavat erot nakymaan kuiva-
aine- ja kuitupitoisuuden laskuna seka tuhkapitoisuuden nousuna. Ainoastaan PVT-

arvo nousee lahemmaksi tavoitetta.

11.3 Voikukkaa sisdltavassa sdilorehussa on hyva kdaymislaatu

Voikukkaa sisdltavissa sailorehuissa oli kuiva-ainepitoisuus matalampi kuin timo-
teisdilorehussa (ks. taulukko 14). Kun sdilérehussa on voikukkaa vahintaan puolet, jaa
sailorehun kuiva-ainepitoisuus alle hyvan sadilorehun tavoitteen. Kaikissa sailérehu-
naytteissa oli pH alle 4 (ks. taulukko 14), joka on todella hyva happamuus esikuivatul-
le sdilorehulle. Matalia pH-arvoja tukevat korkeat sdilévien happojen maarat (ks. tau-
lukko 14). Sailérehun pH laskee ja muurahais- ja maitohapon yhteismaara lisdantyy,
kun voikukan osuus sdilérehussa lisdantyy. Liika maitohapon maara voi heikentaa
syontid, mutta vain silloin, jos maitohappoa on yli 100 g/kg ka (Artturi-verkkopalvelu
n.d.; Alasuutari ym. 2010, 84). Tama raja ei ylity yhdellakaan koejasenelld, mutta ti-
moteisdilorehulla on niin matala maito- ja muurahaishappo pitoisuus, etta se jaa alle
hyvan sdilérehun suosituksen ja lisaa jalkikdymisen riskia siilon avaamisen jalkeen.

Voikukkasailérehujen korkeampi sdilévien happojen maara kertoo vilkkaammasta
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maitohappokaynnista. Jos timoteisdilorehussa on ollut vahemman maitohappokay-
mista, siitd johtuu sen hieman korkeampi pH-arvo verrattuna voikukkaa sisaltaviin
sailorehuihin. Voikukkasailérehun vilkkaampaan maitohappokdymiseen viittaa sen
matalan pH:n lisdksi my6s sen matalammat sokeripitoisuudet. Sailérehujen sopivista
sokerimdaarista voidaan olettaa, ettd kdymisprosessit ovat voineet kdyda loppuun
ilman, etta on syntynyt virhekdaymista ja sokeri on loppunut kesken. Sokerien ja haih-
tuvien rasvahappojen maarat olivat kaikilla sailérehuilla hyvan sailérehun arvoissa.

(Ks. taulukko 14.)

TAULUKKO 14. Voikukkaa (0-50 %) sisaltavan sailorehun vertailu Artturi-verkkopalvelun hyvan
sailorehun tunnuslukuihin.

HYVA MINISIILOKOE - VOIKUKKAA

SAILOREHU 0% 25 % 50 %
Kuiva-aine 250 - 350 334 292 247 g/kg
pH 3,7-4,3 3,94 3,87 3,84
Ammoniumtyppi <60 42 53 55 Ng/kg N
Liukoinen typpi <400 779 742 653 g/kg N
Maito- ja muurahaishappo 35-80 30 54 62 g/kg ka
Haihtuvat rasvahapot <20 16 18 18 g/kg ka
Sokerit 50-150 102 67 60 g/kg ka

Ammoniumtypen ja liukoisen typen osuus kokonaistypesta

Ammoniumtypen maara nousee sailérehussa, kun voikukan osuus siind nousee (ks.
taulukko 14). Ammoniumtypen maarat pysyvat alle ylarajan ja ovat hygieenisesti hy-
van sailérehun arvoissa. Ammoniumtypen osuus kokonaistypesta kuvaa paljonko
kasvientsyymit ja mikrobit ovat hajottaneet rehun valkuaista. Liukoisen typen osuu-
det kokonaistypesta vahenivat, kun voikukan osuus sdilérehussa lisdantyi. Suositus
liukoisen typen maaraksi on alle 400 g/kg N, joka ylittyy kaikilla koejasenilld. Lisdksi
ne ylittavat huonon séilérehun rajan, joka on Artturi-verkkopalveluiden (n.d.) mu-
kaan yli 600 g/kg N. Voikukkasiilojen matalampi liukoisen typen maara timoteihin
verrattuna tarkoittaa sita, etta voikukkasailérehuissa on valkuaisen hajoavuus ollut
vahadisempaa. Ammoniumtypen ja liukoisen typen tulokset ovat hammentava, koska
niiden molempien tulisi olla samansuuntaisia, koska ne molemmat kertovat rehussa
tapahtuneesta valkuaisen hajoamisesta ja virhekdymisen maarasta. Tata ristiriitaista

tulosta on vaikea selittaa, mutta yksi selitys voi olla timotein ja voikukan valkuaislaa-
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tujen ero. Kasvien tyypillinen proteiinisisaltd vaihtelee lajeittain ja se voi vaikuttaa

mikrobien toimintaan esimerkiksi suosien joitakin mikrobeja. (Ks. taulukko 14.)

11.4 Kostea voikukka lisaa puristenesteen maaraa

McDonaldin ja muiden (1991, 245) mukaan siilossa syntyvaan puristenesteen maa-
raan vaikuttaa sailotyn kasvin kuiva-ainepitoisuus. Mitda enemman kasvi sisaltaa nes-
tettd, sitd suuremmat ovat kasvin kuiva-ainetappiot sdilonnan aikana puristenesteen
kautta. (McDonald ym. 1991, 245.) Koekasvien kuiva-ainepitoisuudet eroavat toisis-
taan. Voikukan kuiva-ainepitoisuus (156 g/kg) on noin puolet matalampi kuin timo-
tein (329 g/kg) kuiva-ainepitoisuus. Koska koekasvien kuiva-ainepitoisuudet ovat jo
lahtotilanteessa erisuuruiset, ei voi tehda suoria johtopaatoksia siita syntyyko voi-
kukkasailorehusta enemman puristenestetta kuin timoteisaildrehusta, jos voikukka
sailérehun esikuivatusaika on pidempi kuin timoteisailérehun. Molempia koekasveja
esikuivatettiin minisiilokokeessa yhta kauan. Kun niitettya kasvustoa kuivataan pellol-
la yhta kauan, jaa voikukka kosteammaksi kuin timotei, koska ne ovat kasvustossa
sekaisin. Suuri voikukkapitoisuus laskee rehun kuiva-ainepitoisuutta ja lisda rehun

kosteutta ja siitd irtoavaa puristenestemaaraa.

Minisiilojen kaasumittauksien yhteydessa huomattiin, etta siiloista syntyy mydés pu-
ristenestetta. Erittyneet puristenestemaarat olivat todella pienia ja niiden arviointi
hankalaa, koska injektioruiskun mitta-asteikko oli yhden millilitran tarkkuudella. Pu-
ristenestemaarat maarat ovat suuntaa-antavia. Ndiden puristenestemittauksien mu-
kaan voikukka vaikuttaa sadilorehusta syntyvaan puristenestemaaraan. Minisiiloko-
keessa sailorehundytteet laitettiin pieneen lasipulloon, joka ei anna periksi yhta pal-
jon kuin sdiléntamuovi. Minisiilokokeessa puristenestemaara lisdantyi, kun voikukka-
pitoisuus sailorehussa nousi. Voikukka ei vaikuttanut sdilérehun kaasun muodostuk-
seen kuten aiemmin kaasun muodostus tuloksien kasittelyssa todettiin (ks. kappale

10.5).

Pyoropaali-esimerkki
Pyoropaalissa sdilérehun kuiva-aineen tulisi olla yli 30 %. Pydrdpaalin pohjalle kerty-
va puristeneste pilaa sdilérehua ja huuhtelee mukanaan sdilérehun sdilontaaineita ja

kdymishappoja. Lisaksi lilan marka pyoropaali painuu kasaan. (Nurmirehujen tuotan-
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to ja kdyttd 2010, 98.) Minisiilokokeen puristenestetuloksien avulla voidaan arvioida
kuinka paljon puristenestetta syntyy esimerkiksi 600 kg painavaan sailérehupaaliin
(ks. taulukko 15). Koerehuista ainoastaan puhtaan timotein kuiva-ainepitoisuus oli yli
30 % ja 600 kg pydropaalina siita erittyisi 3,8 litraa. Kun sailérehussa on voikukkaa 25
% tai 50 %, laskee sdilérehun kuiva-ainepitoisuus ja 600 kg sdilorehupyodrdpaaleista
erittyisi puristenestetta noin viisi litraa (ks. taulukko 15). Voikukkaa sisaltava sailore-
hu ei sovi py6ropaalisailontaan, ellei voikukkapitoista sailérehua esikuivata nurmisai-
[6rehua enemman. Syntyvat puristenesteet jadvat pyoropaalin sisdlle eivatka poistu
puristenestekaivoon kuten laakasiiloista. Yleensa pyoropaaleja kasitelladn ja avataan
joko navetan pihalla, valivarastoissa tai rehustamoissa, joista ne viedaan ruokinta-
poydalle syottoon. Pybropaaleista erittyvat puristeneste valuu joko maahan tai jaa
varaston lattialle, josta se taytyy siivota pois esimerkiksi imeyttamalla kuivikepurui-
hin. Tasta voisi paatella, ettd voikukkaa sisaltava saildrehu lisaa valillisesti myds tyo-
ta.

TAULUKKO 15. Minisiiloista syntyneet puristenesteméaarat muutettuna 600 kg pyoropaalin koko-
luokkaan.

Kuiva-aine Minisiilon Puriste- Pyoropaalista
Voikukkaa paino nestetta puristenestetta
g/kg ;
g ml litraa
0 % 334 95,0 0,6 3,8
25% 292 96,6 0,8 5,0
50 % 247 93,1 0,8 5,2
12 POHDINTA

Voikukka on yksi yleisimmista ja runsaskasvuisimmista rikkakasveista, joita esiintyy
viljelyksilla ja se on etenkin vanhojen nurmikasvustojen ongelma. Se valtaa helposti
nurmen aukkopaikat ja varastaa nurmikasveilta valoa, vetta ja ravinteita. Suomalais-
ten nurmien todellista rikkakasvitilannetta ei tunneta kovin hyvin tai siita ei ole tie-
toa. Pellolta halutaan saada mahdollisimman suuri hyoty irti pienilla kustannuksilla.
Nurmiviljelyssa voidaan lannoituksen optimoinnin ja nurmenkorjuukaluston tehos-

tamisen jalkeen keskittya hyvan nurmen perustekijoihin eli nurmen perustamiseen ja
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rikkakasvien torjuntaan. Vain tuottavasta ja satoisasta nurmesta voidaan korjata seka

taloudellisesti etta laadullisesti hyva sato.

Nurmen rikkakasvit, jotka ovat nurmien pahin kasvinsuojeluongelma, taytyy tunnis-
taa jo nuorena, jotta ne voidaan torjua ajoissa. Pellon hyva peruskunto ja tihea voi-
makasvuinen nurmikasvusto antavat nurmelle parhaat mahdollisuudet rikkakasvien
voittamiseen. (Nurmirehujen tuotanto ja kayttoé 2010, 49.) Mikali voikukka halutaan
torjua nurmista, taytyy kasvinsuojelutoimet tehda voikukan ruusukevaiheessa. Edelli-
sena kesana perustetun nurmen onnistuminen kannattaa arvioida kevaalla ja kesan
aikana kannattaa seurata rikkakasvitilanteen kehittymista ja ryhtya mahdollisesti

torjuntaan.

Tyon tarkoituksena oli selvittda kirjallisuuden ja minisiilokokeen tuloksien pohjalta,
ettd miten voikukka vaikuttaa nurmisailérehun sailyvyyteen, kemialliseen koostu-
mukseen ja rehuarvoihin. Aluksi oletettiin, ettd voikukan ja muiden yrttimaisten rik-
kakasvien korkea puskurikyky on ongelma sdilonnassa, mutta sita se ei ole. Molem-
missa Isselsteinin kokeissa (1993 ja 1996) todettiin, etta voikukan korkea puskurika-
pasiteetti ei heikenna rehun kdaymislaatua. Kokeissa huomattiin myds, etta voikukka-
sailorehussa kdymisreaktiot olivat nopeampia tai intensiivisempia kuin tavallisessa
nurmisailorehuissa ja sailorehun pH laski nopeammin. Myos Wyssin ja Vogelin (1994)
kokeessa todettiin, ettd voikukkaa sisaltanyt sailérehu sailyi hyvin ja oli kdymislaadul-
taan jopa hieman parempaa kuin heindkasvien. Wyss ja Vogel (1994) tulivat siihen
tulokseen, etta kaymislaatuun vaikuttaa eniten rehun sokerien maara. Todennakai-
sesti hyvin onnistuneessa sailénnassa, jossa on riittavasti sopivia maitohappobaktee-
reja, niiden kdymisreaktiot laskevat rehun pH:n tavoitearvoon, oli sen puskurikapasi-

teetti kuinka suuri tahansa.

Lypsylehmien ruokinnassa on tarkeaa, etta eldimet saavat laadukasta sailérehua,
jonka kemiallinen koostumus ja rehuarvot vastaavat eldimen toimivan ruuansulatuk-
sen tavoitteita. Oikeilla rehuilla, jotka ovat tayttavia ja maittavia ja joiden kivennais-
tasapaino on kunnossa, pysyvat eldimet terveina ja tuottavat hyvin. Kun lypsylehma
saa ruokinnasta kaikkia paakivennaisia oikeassa suhteessa, pienenee riski sairastua
poikimahalvaukseen. Voikukan korkea kaliumpitoisuus nostaa riskia sairastua poiki-

mahalvaukseen. Lehman taytyy saada kaliumia sopivassa suhteessa kalsiumin ja
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magnesiumin yhteismaadradn nahden. Liika kalium heikentad magnesiumin imeyty-
mistd potsista. Lehman ummessaolokaudella taytyy ruokinnassa kiinnittda huomiota
myos kalsiumiin. Jos lehma saa ummessaolokaudella liikaa kalsiumin, voi poikimisen
jalkeinen kalsiumin absorptio heikentya, kun kalsiumin tarve maidon tuotannon
noustessa kasvaa. Vaikka voikukkapitoinen sdilorehu on kdymislaadultaan ja rehuar-
voiltaan hyvaa paitsi kaliumin osalta, taytyisi voikukkaa sisaltavasta sailérehusta jar-
jestaa ruokintakoe. Tata mieltd on myos Isselstein (1993). Ruokintakokeen avulla

selvidisi myos voikukan vaikutukset maidon laatuun.

Maatiloilla on huomattu, ettd voikukkaa sisaltavasta sailorehusta tulee markaa “mos-
s6a”, joka hankaloittaa rehun kasittelyd. Tama johtuu voikukan matalasta kuiva-
ainepitoisuudesta. Voikukkaa sisaltava kasvusto vaatii pidemman esikuivatusajan,
jotta sailérehun kuiva-ainepitoisuus saadaan nousemaan. Kuiva-ainepitoisuuden
nousu vahentda myos rehusta syntyvaa puristenestemaaraa eika rehusta tule liian
markaa kasitelld. Kuiva-ainepitoisuuteen vaikuttavat kasvin ominaisuudet. Tuoreen
voikukan kuiva-ainepitoisuus (156 g/kg) oli kokeessa puolet pienempi kuin timotein
(329 g/kg ka) (ks. taulukko 7). Voikukka on niitettdessa kosteampi kuin timotei ja sen
takia kasvusto vaatii pidemman kuivatusajan. Kun voikukkaa on kasvustossa vahan,
kannattaa viljelijan ensisijaisesti ajatella korjattavaa paakasvia ja esikuivattaa rehua
sen mukaan. Vaikka voikukka jaa kosteammaksi, ei se vaikuta sailéntatulokseen, jos
rehu on sdil6étty huolellisesti. On mahdollista, etta liika kuivattaminen lisda korjuu-

tappioita, kun kuivanneet kasvinosat tippuvat takaisin pellolle.

Opinnaytetyon kirjallisuusselvityksen ja minisiilokokeen tuloksien perusteella nayttaa
siltd, ettad pienesta maarasta voikukkaa ei ole haittaa sadilérehussa. Voikukkaa sisalta-
va sailorehu sdiloytyy hyvin, mutta vaatii pidemman esikuivatusajan kuin puhdas
nurmiheindkasvusto, jotta valtytdan lilan matalalta kuiva-ainepitoisuudelta. Lypsy-
lehmien ruokinnan nakoékulmasta kaliumin maarat nousevat yli suosituksien, kun
voikukkaa on 25 % sailérehun tuorepainosta. Pienet voikukkamaarat kasvustossa
eivat ole haitaksi ruokinnalle, mutta kun voikukan maara lisaantyy lahes neljannek-
seen, kannattaa voikukka torjua nurmesta ja tarvittaessa tehda esimerkiksi tayden-

nyskylvo kasvustoon.
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Sain opinndytetydn aiheen kesalla 2010, kun suoritin erikoistumisharjoittelua MTT
Maaningalla kenttakokeiden parissa. Olen kotoisen lypsykarjatilalta ja tydskennellyt
maatalouslomittajana useilla maitotiloilla, joka selittda kiinnostustani tata tuotan-
tosuuntaa kohtaan. Toivoin I6ytavani sellaisen opinndytetyoaiheen, jossa yhdistyisi-
vat lypsykarjatalous ja kasvintuotanto, johon harjoittelun aikana erikoistuin. Tassa

opinndytetydaiheessa yhdistyvat molemmat tuotantosuunnat luontevasti.

Aloitin kirjallisuusselvityksen ja teoriatietojen lukemisen ja kerdamisen jo kesalla.
Syksyn 2010 aikana aloitin opinndytetyon kirjoittamisen ja tyon aiheen esittely semi-
naari oli Tarvaalassa 26.10.2010. Kaikkein hankalinta opinnaytetydn teossa oli ulko-
maisten tutkimustuloksien ja artikkeleiden etsintd. Opinnaytetydsta I6ytyy useita
[ahinna englanninkielisid lahteita, jotka olivat valttamattomia tyon kannalta. Ennen
kuin tyon asiakokonaisuudet ja runko hahmottuivat, jouduin tekemaan paljon ai-
heenrajausta ja jattdmaan monia mielenkiintoisia asioita vihemmalle huomille tai
jattdmaan kokonaan pois. Valilla tyo eteni todella hyvaa vauhtia ja ihan itsestaan ja
valilla se eteni niin hitaasti, etta tuntui silta, etta tuliko haukattua liian suuri pala.
Kaikkein raskainta ja aikaa vievinta tydssa on ollut sen viimeistely. Vaikka opinnayte-
toiden raportointiohjetta on ollut helppo noudattaa, niin jotkin vapaudet esimerkiksi
sisallon rakenteelle ja taulukoiden muodolle ovat aiheuttaneet paan vaivaa. Taulu-
koiden yhtenadisen, selkedn ulkondon ja hyvan luettavuuden luominen on ollut vaike-
aa. TyoOntilaajan edustaja on todella aktiivisesti mukana tyon ohjauksessa ja vastan-
nut kaikkiin tyohon liittyviin kysymyksiin ja antanut aina pyydettdessa palautetta

tyon sisallosta.

Tyon teoriaosuus on ollut haastava sen moninaisuuden ja laajuuden takia, mutta tal-
laisella alalla ja kun puhutaan eldimista, niin asiat eivat ole yksiselitteisia saatikka
yksinkertaisia. Eldimiin ja tassa tapauksessa lypsylehmiin vaikuttavat niin monet asi-
at, kuten kasvatusolosuhteet, ruokinta, tuotosvaihe, perima ja ymparisto, etta kaikki-
en hallitseminen on vaikeaa. Kaikki eri tekijat vaikuttavat toisiinsa joko kielteisesti tai
myoOnteisesti. Lisdksi ndista toisiinsa linkittyneista aiheista jokainen voidaan jakaa
useisiin pieniin osiin, jonka takia tyon rajaaminen on tarkeaa. Joistakin aiheista olisi
todennakdisesti 16ytynyt tuoreempaakin tutkimustietoa, mutta niiden lapi kahlaami-

nen olisi ollut todella ty6lasta ja aikaa vievaa ja eika lisatyo olisi tuonut talle tyolle
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niin paljoa lisdarvoa, etta olisi korvannut tyémaaraa. Tydssa on jo nyt varsin laaja
lahdeluettelo eika lahteiden kanssa ole kikkailtu viittaamalla useisiin ldhteisiin, joiden

alkuperdinen lahde on kuitenkin sama.

Aihe on ajankohtainen ja sopiva agrologi (AMK)-tutkinnon lopputydksi. Tyon pohjalta
voidaan kumota viitteet voikukan haitoista sailérehun sailonnalliseen laatuun ja
maidon laatuun. Voikukan korkeampi kosteuspitoisuus heindkasveihin verrattuna on
voinut aiheuttaa sailéntdan ongelmia, kun sita ei ole esikuivattu riittdvan kauan. Tyon
tuloksista voidaan viljelijalle sanoa, etta pienia voikukkamaaria (alle 25 % sadossa) ei
tarvitse peldstya sadon laadun kannalta. Sadon maaraan ei oteta kantaa tassa opin-
naytetyossa. Tyon kautta huomattiin, ettd voikukka sisaltda enemman kivennaisia ja
etenkin kaliumia kuin normaalit sdilérehun nurmikasvit kuten timotei. Voidaan sa-
noa, etta jos voikukkaa sisaltavaa sailorehua kaytetaan lypsylehmien ruokinnassa,
taytyy kiinnittaa erityista huomiota kivennaisruokintaan ja oikeaan kivennaistasapai-
noon, jotta valtytdaan haitoilta. Tyon tuloksien pohjalta voidaan lahted arvioimaan

voikukan sopivaa torjuntakynnystd, joka nykyadan liikkuu 10 % tienoilla.

Taman tyon pohjalta on helppo laajentaa tutkimusta kasittelemaan muita rikkakasve-
ja kuten hierakkaa, koiranputkia, ohdakkeita, valvatteja, leinikkeja ja nokkosta. Lisak-
si suomalaisten nurmipeltojen taman hetkinen rikkakasvitilanne tarvitsee kartoituk-
sen. Koska maidon laatu asioihin kiinnitetdan paljon huomiota, taytyisi saada tuoret-
ta tutkimustietoa lehmalle syotettyjen rikkakasvien vaikutuksista siita tuotettuun
maitoon. Maito ottaa helposti makua ymparistosta. Toinen kiinnostava aihe on eri
rikkakasvien vaikutus sdilérehun maittavuuteen. On mahdollista, ettd lehma syo
huonommin sellaista rehua, jonka joukkoon on silputtu epamiellyttavan makuisia
rikkakasveja. Yksi mielenkiintoinen tutkimuskohde voisi my6s olla voikukan ja muiden

rikkakasvien aiheuttamat nurmen korjuutappiot.
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