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Tiivistelma

Kolmen niiton strategia kasvattaa koko ajan suosiotaan ja lampenevén ilmaston myéta kolmas niitto on mahdol-
lista my6s Suomen pohjoisosissa. Opinnadytetydssa tutkittiin lypsylehmien kolmannen niiton nurmisailérehun syon-
tia seka sen vaikutusta lypsylehmien maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin. Kolmannen niiton nurmisailérehun
tuotantovaikutuksia on tutkittu vahemman kuin ensimmaisen ja toisen niiton tuotantovaikutuksia. Opinndyte-
tydssa kasiteltiin myds kolmannen niiton strategian suunnittelu, nurmen korjuuajankohta seka nurmen lannoitus
kolmen niiton strategiassa. Opinndytetydn toimeksiantajana toimi Nurmet Rahaksi-hanke.

Koe oli toisinto vuonna 2017 tehdystd kokeesta, jossa sailorehut oli sadilétty pydropaaleissa, kun taas opinndyte-
tyon kokeessa ne oli sdilétty laakasiiloissa. Toisinnon tarkoitus oli minimoida yksittdisen vuoden saaolosuhteet.
Kokeessa oli seosrehuina ensimmaisen, toisen ja kolmannen niiton nurmisailérehuja. Insentec-vaakakupit punnit-
sivat sybtya seosrehumaaraa eldinkohtaisesti, mista saatiin data syonnin analysointiin. Kokeen aikana kerattiin
naytteitd maidosta, sdilérehusta ja vakirehusta. Kokeen 48 eldinta jaettiin blokkeihin poikimakerran, maitotuotok-
sen ja lypsykauden vaiheen perusteella.

Kolmannen niiton nurmisdilérehua syétiin véahemman kuin ensimmaisen ja toisen niiton sailérehua. Osa vahenty-
neestd syonnista selittyi rehun kemiallisella koostumuksella, mutta huomattava osa jéa maarittelemattémalle re-
hun maittavuuden alentumiselle. Ensimmaisen ja kolmannen niiton sdilérehujen syonnin erot olivat kokeessa
poikkeuksellisen suuria. Alhaisemman sdilérehun syonnin vuoksi myés kolmannen niiton maitotuotos ja energia-
korjattu maitotuotos olivat alhaisimmat verrattuna aikaisempiin satoihin. Eri niittojen rasvapitoisuudet eivat poi-
kenneet merkittavasti toisistaan. Maidon valkuaispitoisuus oli korkein ensimmaisen niiton sailérehulla rehun kor-
kean D-arvon vuoksi. Myos aikaisempien kokeiden perusteella on havaittu, ettd kolmannen niiton tuotantovaiku-
tukset ovat olleet oletettuja pienemmét.

Kolmen niiton strategia on hyva, jos tavoitteena on korkea kokonaissadon D-arvo. Kolmannen niiton sy6ttédminen
voi olla kdytdnndssa haastavaa etenkin erillisruokinnassa, koska sen laatu vaihtelee ja se ei valttématta sovi kor-
keatuottoiselle, mutta sen sijaan sitd voisi sekoittaa aiempien niittojen satoihin sopivilla suhteilla. Kolmannen nii-
ton sdilérehun laatu on vaihtelevaa, minka vuoksi se sopii parhaiten loppulypsykauden lehmille tai uudistuskar-
jalle. Kolmen niiton strategiaa voisi jatkossa tutkia niin, etta kolmannen sadon korjuu olisi syyskuun sijasta elo-
kuussa. Tall6in toinen sato jdisi pienemmaksi ja kolmannella sadolla olisi laadullisesti ja maarallisesti suurempi
merkitys kuin toisella niitolla.

Avainsanat
nurmisailérehu, seosrehut, maidontuotanto, syonti
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Abstract

The third-cut grass silage stategy is becoming more popular due to global warming, the third mowing is also pos-
sible in northern Finland. The thesis studies the third-cut grass silage and its effect on milk production and milk
fat and protein contents. The third-cut grass silage production effects have been studied less than the first and
second grass silage production effects. The thesis also discusses the design of the third-cut strategy, the date of
harvest and the fertilization of grass in the three-cut strategy. The Thesis was commissioned by Nurmet Rahaksi -
project.

The experiment was a replica of the 2017 experiment where silage was preserved in round bales, while in this
thesis they were preserved in silo. The purpose of the replication was to minimize the weather conditions of an
individual year. The experiment had TMR from the first, second and third-cut grasses. The Insentec weighing
cups weighed TMR per animal, and this data was analyzed. Samples of milk, silage and concentrate were col-
lected during the experiment. The 48 animals in the experiment were divided into blocks based on the number of
calvings, milk yield and milk stage.

The third mowing grass silage was eaten less than the first and second mowing silage. Some of the reduced eat-
ing was explained by the chemical composition of the feed, but a considerable part remains in the undetermined
decrease in the taste of the feed. The differences between the first and third meadow feeds were exceptionally
high in the experiment. Due to the lower feed intake, the third mowing milk production and energy-adjusted milk
yield were also the lowest compared to previous harvests. The fat content of the different meadows did not differ
significantly from each other. The milk protein content was highest in the first mowing silage due to the high D-
value of the feed. Also, previous experiments have shown that the third-cut production effects have been smaller
than expected.

The three mowing strategy is good if you target for a high D-value of the total crop. Feeding third-cut grass si-
lage can be challenging in practice, especially in the case of separate meals, because its quality varies and may
not be suitable for high milk yields, but instead it could be mixed with the previous cuts. The quality of the third-
cut grass silage varies, and it suits best for the cows of the final lactation period or the reforming cattle. In the
future, three-cut strategies could be explored so that the harvest of the third grass crop is in August instead of
September. In this case, the second grass crop would be smaller and the third crop would have a qualitatively
and quantitatively greater significance than the other.

Keywords
grass silage, TMR, dairy production, feed intake
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1 JOHDANTO

Kolmen niiton séilérehun suunnittelun ja korjuun strategia lisda koko ajan suosiotaan. Kolmella kor-
juulla on korjuuaikastrategiatutkimuksen mukaan mahdollista padsta korkeaan satotasoon ja korke-
aan sulavuuteen. Jos rehun sulavuuden haluaa pitéa korkeana ja valttaa talveksi peltoon jaavaa
odelmaa, olisi hyva siirtyd kolmen korjuun taktiikkaan ldampimina syksyind. Odelmalla tarkoitetaan
nurmen jalkisatoa niiton jalkeen. Kolmannen niiton my6td kasvusto ei jéa talveksi niin korkeaksi kuin
kahden niiton strategiassa, jolloin kevainen kuloheina on vahadisempi. (Hyrkas, Virkajarvi, Sairanen ja
Suomela 2016, 2.)

Kolmannen niiton sdildérehuja on tutkittu aiemminkin, mutta sen tuotantovaikutukset eivat ole vield
aivan selvilla. Kokeissa on havaittu, etta kolmannen niiton maidontuotantovaikutukset ovat olleet
pienemmat kuin analyysien perusteella voisi odottaa. Kolmen niiton strategiaa on tutkittu muun mu-
assa KARPE-hankkeessa vuosina 2009-2012. Aiemmin tehdyissa tutkimuksissa on keskitytty lahinna
kokonaiskuiva-ainesatoon, nurmen talvehtimiseen ja D-arvoon. Kolmen niiton strategian toteuttami-
seen vaikuttavat kevdalla aikainen lannoitus ja ensimmaisen sailérehun korjuuajankohta, jonka ta-

voitteena on korkea sulavuus. (Virkajarvi, Hyrkas ja Suomela 2011, 34-35.)

Opinndytetyt toteutetaan ensimmadisen, toisen ja kolmannen niiton heinanurmisailérehujen maidon-
tuotantovaikutuskokeesta. Kokeen aikana mitattiin eldinten rehunsyontia seka kerdttiin rehu- ja mai-
tonadytteita. Kokeessa mitattiin, kuinka eri saildrehut vaikuttivat kuiva-ainesyontiin, maitotuotokseen
ja maidon pitoisuuksiin. Opinnaytetydssa kasitellddan myds peltoviljelyd: millainen lannoitus ja kor-

juustrategia olisi paras kolmelle niitolle sekd mitka nurmilajit soveltuvat kolmen niiton strategiaan.

Opinndytetyon toimeksiantajana on NuRa- eli Nurmet Rahaksi -hanke, ja koe suoritettiin Luonnonva-
rakeskus Maaningalla loppuvuodesta 2017. Yhteyshenkil6ina toimivat Luke Maaningalta tutkijat Annu
Palmio ja Auvo Sairanen. NuRa- hankkeen toiminta-aika on 1.7.2015-30.4.2019, ja siind on tarkoi-
tuksena tutkia nurmenviljelyn kannattavuuden ja kilpailukyvyn yllapidon parantamista (Luke 2016).
Koe on toisinto vuonna 2017 tehdystad kokeesta. Erona aiempaan kokeeseen on, ettd tdman opin-
naytetyon kokeessa rehut oli sdilétty laakasiiloissa, kun edellisessa ne olivat py6ropaaleissa. Kokei-

den sadilérehut oli tehty perakkaisina vuosina eri saaolosuhteissa.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia kolmannen niiton nurmisailérehun vaikutusta lypsylehmien mai-
don pitoisuuksiin, rehun sydntiin ja tuotokseen. Kolmannen niiton tuotospotentiaali ei ole vield aivan
selvilld ja sitd on tutkittu vahemman verrattuna ensimmaiseen ja toiseen niittoon. Opinndytetytssa
kasitellaén ruokintakokeen lisaksi kasvinviljelyn toimenpiteita kolmen niiton strategiassa, joita ovat

laji- ja lajikevalinnat, lannoituksen jakaminen eri sadoille seké korjuuajankohta.
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2 KOLMEN NIITON STRATEGIAN SUUNNITTELU

Nurmisaildrehun kolmen niiton strategian suosio kasvaa koko ajan ja se yleistyy my6és Suomen poh-
joisosissa. Lampenevan ilmaston myéta kasvukaudet pidentyvat, minka vuoksi kolmen niiton strate-
gia on mahdollista Iampimina syksyind. Aikaisilla ja hyvén jalkikasvukyvyn omaavilla nurmilajeilla ja -
lajikkeilla, joilla turvataan riittdva rehumassa ja korkea sulavuus seka niiden lisaksi myds vahaisen

odelman jattaminen talveksi peltoon. (Hyrkas, Sairanen, Virkajarvi ja Suomela 2012, 4-6.)

Sailérehujen korjuu suunnitellaan karjan rehuntarpeen mukaan (Puurunen ja Mero 2010, 7). Yleensa
sdilérehun korjuussa tavoitellaan sopivaa D-arvoa, joka on lypsylehmalle 680-700 grammaa kilossa
kuiva-ainetta. D-arvo tavoite on asetettava tilakohtaisesti nurmialan ja karjamdaran mukaan. Sail6-
rehun korjuussa voidaan tavoitella my&s suurta kuiva-ainesatoa. Hyvilla satotasoilla saadaan tarvit-
tava rehumaara pienemmalta peltopinta-alalta. Pienimmat korjuukustannukset saadaan tavoittele-
malla suurta kuiva-ainesatoa, mutta jos korkeampaa satotasoa tavoitellaan my&hastyttamalla kor-
juuta, pitdd muistaa mahdollinen D-arvon aleneminen. Korjuustrategian suunnittelussa pitaa ottaa
huomioon sadon maaran ja laadun liséksi myds tilan peltolohkojen ominaisuudet, kaytettavissa oleva
korjuukalusto seka sailéntédmenetelma ja lannoitustavat. Korjuuajankohtaan vaikuttavat tavoitteiden
lisdksi myds sadolosuhteet, kasvilaji ja -lajike sekd kasvuolot. (Hyrkas ym. 2012, 4-6; Nousiainen,
Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 71.)

2.1 Sailérehun korjuuajankohta kolmen niiton strategiassa

Kolmen niiton strategiassa ensimmainen sato tehddan hieman aiemmin kuin kahden niiton strategi-
assa. Toinen sato ajoittuu viidesta kuuteen viikkoa ensimmaisestd sadosta, tavallisesti heindkuun
puolivaliin, ja kolmas sato korjataan syyskuun alussa. Tallaisella niittorytmitykselld kolmannelle sa-
dolle jad kuudesta seitsemaan viikkoa kasvuaikaa ennen talvehtimista. (Virkajarvi ym. 2011, 34-35;
Hyrkds ym. 2012, 4-6.)

Mydhastyttamalld ensimmaista niittoa saadaan suurempi kuiva-ainesato samalla, kun nurmen D-arvo
alenee. Mydhastetyn ensimmaisen niiton heikompi D-arvo taas vaikuttaa toisen sadon korkeampaan
D-arvoon, koska niittovali lyhenee. Suomen olosuhteissa kolmas sato on mahdollista aikaistamalla
ensimmaista niittoa. Aikaisin korjatulla sailérehulla sulamattoman kuidun maara on vahainen. Sadon
myodhastyttaminen nostaa iNDF:n osuutta eli kasvin vanhetessa siihen tulee enemman sulamatonta
kuitua. (Hyrkas ym. 2012, 4-6.) Sulamaton kuitu (iNDF) on NDF-kuidusta taysin sulamaton osa, joka
ei hajoa ruoansulatuselimistdssa (Mustonen 2013).
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KUVA 1. Ensimmadisen sadon nurmen tyvi KUVA 2. Kolmannen sadon nurmen tyvessa on
(Roivainen 2016-05-30). paljon kuollutta kasvustoa (Roivainen 2018-09-08).

Jalkisadoissa kasvien kuolleen solukon maara lisaantyy (kuvat 1 ja 2), mika voi vaikuttaa heikenta-
vasti nurmisadon ravitsemukselliseen laatuun, koska se on huonosti sulavaa. Kasvin kuolleen solu-
kon syntyyn vaikuttavat lehden ikd ja valon maara. (Virkajarvi, Kykkdnen, Hyrkas ja Parikka 2016,
1-8.) Timoteilld lehdet kuolevat 4-5 viikon kuluttua lehtien muodostumisesta, kun nurminadalla leh-
det voivat elaa syyskasvustossa viikosta kahteen pidempaan (Virkajarvi ja Pakarinen 2010, 26). Hei-
kon ravitsemuksellisen laadun lisaksi kuollut kasvusto aiheuttaa tappioita kuiva-ainesadoissa. Aikai-
semman tutkimuksen mukaan kuolleen solukon maara jalkisadoissa vaihtelee kolmesta prosentista

25 prosenttiin. (Virkajarvi, Hyrkas, Pakarinen ja Suomela 2012, 188—-189.)

Kolmen korjuun strategiassa pellon vesitalouden on syyta olla kunnossa, jotta nurmi kasvaa ja pelto
kestaa myds syksylla koneiden painon. Syksyn mérkyys voi koitua ongelmaksi korjuun aikana, koska
raskas korjuukalusto voi sarkea pellon pintaa ja nostaa maata rehun mukaan, mika aiheuttaa sailo-
rehun pilaantumista (Hyrkas ym. 2012, 4-6). Syyssadon korjaamatta jattaminen jattaa talveksi pel-
toon odelman, minka ajatellaan heikentavan nurmen talvehtimista. KARPE-hankkeessa on tutkittu,
ettd odelma ei heikenna nurmen talvehtimista, mutta se voi heikentdad ensimmaisen sadon rehuar-

VO0a, jos se paasee koneiden mukana sailérehun sekaan. (Virkajarvi ym. 2011, 34-35.)
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2.2 Nurmen satotaso kolmen niiton strategiassa

Kolmen niiton strategialla on mahdollista saada suuri maaré hyvin sulavaa sailérehua, silld kuiva-
ainesatotasotavoite voidaan asettaa kolmen niiton strategiassa kahden niiton strategiaa suurem-
maksi. Syksya kohti pdiva lyhenee, jolloin myds kolmannen sadon kasvunopeus on ensimmaista ja
toista satoa huomattavasti hitaampaa. Taman vuoksi kolmas sato jaa yleensa pienemmaksi kuin en-
simmaisen ja toisen niiton sato. Kolmannen niiton satotasoa on kuitenkin mahdollista nostaa aikais-
tamalla toista korjuuta. Korkeaa kolmannen niiton satotasoa ei kannata tavoitella mydhastyttamalla
kolmatta korjuuta, koska mydhaan syksylla kasvu on hidasta eika silld ole niin paljon satoa lisadvaa
vaikutusta. Kolmannen sadon maaraan vaikuttaa seka edellisen korjuun ajankohta etta toisen niiton
jalkeinen mahdollinen kuivajakso, jolloin kasvit menevat lepotilaan, joka alentaa kolmannen sadon

maaraa. (Hyrkas ym. 2016, 1-7.)

Ensimmaisen ja kolmannen niiton sadot poikkeavat toisistaan merkittavasti seka laadullisesti etta
madrallisesti, koska kesakuun loppuun saakka paiva pitenee ja kasvien paivittdisen sateilyannoksen
maadra suurenee, kun syksylla on suuri ilmankosteus ja pidemmat yét (Virkajarvi ja Pakarinen 2010,
27). Laadullisella sadolla tarkoitetaan nurmen korjuuta sulavuuden mukaan, jolloin sadon kuiva-ai-
nemaara voi jadda alhaiseksi. Maaralliselld sadolla sen sijaan tarkoitetaan nurmen korjuuajankohtaa
suuren kuiva-ainesadon saamiseksi, jolloin nurmen sulavuus laskee alle tavoitteen. Hyrkkaan, Saira-
sen, Virkajarven ja Suomelan (2012, 4-8) mukaan maarallisen ja laadullisen sadon vaikutukset ovat
kaanteisia, silla myéhaan tehdyn sadon maara on suurempi kuin aikaistetun niiton, mutta sulavuus
on alhaisempi myodhdisemmassa niitossa. Myohadisen sadon seurauksena seuraavan sadon osuus on
pienempi kuin aikaisen sadon seurauksena, mutta samalla sulavuus on mydhaisen sadon seurauk-

sena aikaista satoa suurempi. (Hyrkas ym. 2012, 4-8.)

Aikaisempien tutkimusten perusteella ensimmaisen niiton kuiva-ainesatotaso kolmen niiton strategi-
assa on yleensa 3 200—4 240 kiloa hehtaarilta, toisen niiton kuiva-ainesatotaso 2 815-3 700 kiloa
hehtaarilta ja kolmannen niiton kuiva-ainesatotaso 1 677-2 740 kiloa hehtaarilta. Néiden tulosten
perusteella ensimmaisen sadon osuus koko kasvukauden sadosta on ollut 36—46 prosenttia, toisen
sadon osuus on ollut 32-37 prosenttia ja kolmannen niiton sadon osuus on ollut 21-31 prosenttia
(Hyrkds ym. 2012, 4-8; Nikander 2018, 22-23; Sairanen 2017, 5-6). Kolmannen sailérehusadon
kehitysrytmi ja viljelytekniset ratkaisut -kokeessa (2009-2015) kolmannen niiton satotasot olivat
vaihdelleet 790—4 130 kg ka/ha, mutta niittojen ajankohdat olivat vaihdelleet elokuun alusta loka-

kuun loppuun saakka (Hyrkas ym. 2016, 3-7).

2.3  Kolmannen sadon D-arvo

Yleensa ensimmaisen sadon D-arvo alenee viisi grammaa vuorokaudessa (Rinne ym. 2010, 9).
KESTO-hankkeessa toisen sadon D-arvon lasku oli ollut keskimaarin 2,5 grammaa vuorokaudessa.
Kolmannella sadolla sulavuuden lasku on yleensa hidasta, keskimaarin 0,5 grammaa paivassa. Myos-
kaan D-arvon nouseminen korjuuta myohastyttdessa ei ole epatavallista, silla toisinaan on havaittu

seka toisen ettd kolmannen sadon sulavuuden nousseen. (esimerkiksi Virkajarvi, Hyrkds, Pakarinen
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ja Rinne 2012, 22-46; Kykkanen, Hyrkas, Sairanen, Virkajarvi, Toivakka, Suomela, Isolahti 2016,
69-123). Kykkasen ym. (2016, 69-123) mukaan D-arvon nousua niiton jdlkeen selittéa kasvien jalki-

versonta.

Kokeissa on havaittu, ettd kolmannen niiton rehu on ollut I&hes aina hyvin sulavaa, eika D-arvo ole
alittanut 680 g/kg ka suositusta, vaikka kuollutta solukkoa on toisinaan ollut runsaasti. (Hyrkds ym.
2016, 5-7; Sairanen 2017, 6). Korkeasta kolmannen sadon D-arvosta on raportoitu myds KESTO-
hankkeessa, jossa D-arvo oli kolmannella sadolla ollut 733 g/kg ka, vaikka kasvustossa oli ollut kuol-
lutta kasvimassaa (Kykkd@nen ym. 2016, 69-123).

Syysniiton rehuarvon selvitys —kokeessa toisen niiton aikaistaminen oli nostanut energiakorjattua
maitotuotosta 0,61 kilogrammaa jokaista kymmenen gramman D-arvon muutosta kohti. Aikaisen
toisen niiton D-arvo oli 650 g/kg ka, mydhdiselld toisella niitolla se oli 612 g/kg ka ja kolmannella
681 g/kg ka. Vaikka rehujen D-arvossa oli huomattavia eroja, ei kolmannen niiton sadon suurin sula-
vuus ollut lisannyt tuotosta yhtdan aikaiseen toiseen niittoon verrattuna, koska kolmannen niiton

sadon syonti oli ollut véhaisempda kuin aikaisen toisen niiton sadonsyonti. (Sairanen 2017, 6.)

KARPE-hankkeen tutkimuksen mukaan kolmannella niitolla sai kokonaisuudessaan korkeamman D-
arvon omaavaa sailérehua verrattuna kahden niiton strategiaan. Kolmannen sadon kuolleesta kas-
vustosta huolimatta sen D-arvo oli yltédnyt keskimaarin 720-750 g/kg ka. Kolmen niiton strategia ei
kuitenkaan lupaa suoraan korkeampaa kokonaissatotasoa, vaan siihen vaikuttavat kasvukauden saa-
olosuhteet. (Virkajarvi ym. 2011, 34-35.)

2.4 Nurmen kasvuunldht6 niiton jalkeen ja sadon muodostuminen

Nurmen kasvutekijoitd on useita, jotka vaikuttavat nurmisadon kasvuun, maaraan ja laatuun. Kasvu-
lajikkeen geenien perusteella maaraytyvat ominaisuudet. Ulkoisia kasvutekijoitéd ovat ympariston ai-
heuttamat tekijat kuten esimerkiksi lampdtila, valon maara, veden ja ravinteiden saatavuus, maan
rakenne, maan happamuus ja kasvukauden pituus. (Seppanen, Yli-Halla, Stoddard ja Makela 2008,
7; Yli-Halla 2009, 6.)

Sailérehunurmia kasvatetaan harvoin puhdaskasvustona, sen sijaan niita viljellaan yleensa sekakas-
vustoina, joissa on eri nurmilajeja sekaisin. Nurmikasvilajit eroavat toisistaan muun muassa jalkikas-
vunopeudeltaan niiton jalkeen, maittavuudeltaan, lehtevyydeltaan, kehitysrytmiltaan, talvenkesta-
vyydeltadn, satoisuudeltaan ja rehun laatuominaisuuksiltaan. Timotei-nurminatanurmi on yleinen
sailorehunurmen seos. Timotei on talvenkestavyydeltadn ja maittavuudeltaan hyva, mutta hitaampi
lahtemaan kasvuun niiton jdlkeen kuin nurminata. Nurminata on lehtevampi, josta saa massaa nur-
misatoon. Kolmen niiton strategiassa on tarkeda valita satoisia, monta niittoa kestavia ja nopean

jalkikasvukyvyn omaavia lajeja. (Seppanen ja Yli-Halla 2008, 87-88.)
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KUVA 3. Versojen poikkileikkaus, jossa sivusilmut ja kehittyva kukinto eli kasvupiste (Davies 1988;

suomennos Virkajarvi ja Pakarinen 2012.)

Niiton jalkeen nurmen kasvuunlahtdoén vaikuttaa muun muassa lajin ja lajikkeen jalkikasvukyky. Ku-
vassa 3 on poikkileikkaus vegetatiivisesta ja generatiivisesta versosta, joissa on kuvattu sivusilmujen
ja kasvupisteiden eli kehittyvien lehtien paikat. Vegetatiivisessa versossa kasvupiste sijaitsee maan
pinnalla ja verso tuottaa vain uusia lehtid. Generatiivisessa versossa kasvupiste tuottaa lehtien si-
jasta kukka-aiheita. Jalkikasvukyky on paras kasveilla, jotka sailyttédvat kasvupisteensa niiton jal-
keen. Nurminata on yksi lajeista, joka sdilyttaa jalkikasvukykynsa niiton jalkeen, koska sen versoista
suurin osa on sailyttanyt kasvupisteensa. Timotein jalkikasvu on yleensa hitaampaa, koska se aloit-
taa kasvunsa kokonaan uusista sivusilmuista. Timotein lajikkeilla on keskendan suuria eroja jalkikas-
vukyvyssd. Etenkin timotein eteldisilla lajikkeilla jalkikasvukyky on parempi kuin pohjoisilla. (Virka-
jarvi ja Pakarinen 2010, 25-30.)
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KUVA 4. Vuonna 2018 toisen niiton sailérehut olivat hyvin kuivia hellejakson vuoksi (Roivainen 2018-
07-18).

Nurmen kasvuun lahtemiseen vaikuttaa lajin ja lajikkeen lisaksi sddolot ennen niittoa seka niiton jal-
keen (kuva 4.). Erityisesti kasvin vedensaanti on ratkaiseva tekija, sillda nurmikasvit kuluttavat vetta
kuiva-ainekiloa kohti noin 400-900 kilogrammaa. Matalajuurisena kasvina timoteille on tyypillistd,
ettd se menee poutasdalld lepotilaan niiton jalkeen, jos tulee pitkd kuivakausi. Tdman vuoksi voi
kestaa kaksikin viikkoa niiton jdlkeen ennen nakyvid kasvuhavaintoja. Timotein jalkikasvukyky karsii
herkasti, jos niittohetkelld kasvin kasvupisteet ovat leikkuukorkeuden ylapuolella ja sivusilmut eivat
ole kehittyneet tarpeeksi. Eri niittojen sadonmuodostuminen on erityyppista, koska siihen vaikuttaa
paivanpituus ja vuorokauden keskilampdtila. Toisen ja kolmannen niiton kohdalla paivanpituus lyhe-
nee ja vuorokauden keskildampétila voi olla yha korkea, mutta paivittdisen sateilysumman maara ale-

nee. (Virkajarvi ja Pakarinen 2010, 29.)

Luonnonvarakeskuksen tutkimien nurmen korjuuaikastrategiakokeiden mukaan kolmannen sadon
kasvunopeus on ensimmadisen ja toisen sadon kasvunopeuksia hitaampaa, koska nurmen kasvu hi-
dastuu syksya kohti. Ensimmaisen sadon kasvunopeus on noin 82 kg ka/vrk, kun toisen sadon kas-
vunopeus on noin 87 kg ka/vrk. Lampdsumman liséksi edellisten satojen korjuuajankohdat vaikutta-
vat jalkisatojen kasvuun. Korjuuaikastrategiakokeessa kolmannen sadon kuiva-aineen pdivakasvu

hehtaaria kohden oli ollut 35,3 kiloa kuiva-ainetta per vuorokausi. (Hyrkas ym. 2016.)

2.5 Kolmeen niittoon sopivat nurmiheinalajit Suomessa

Nurmea perustettaessa laji- ja lajikevalinnoilla voidaan vaikuttaa seka satotasojen- ettd sadonkorjuu-
kertojen maaraan. Kolmea satoa tavoiteltaessa kannattaa valita hyvan jalkikasvukyvyn omaavia la-
jeja ja lajikkeita. Timotei-lajikkeista parhaiten kolmen niiton strategiaan sopivat eteldisen tyypin la-
jikkeet ja muut, joiden jalkikasvukyky on erittdin hyva, esimerkiksi Grinstad. Jalkikasvukyvyltaan hy-
vien lajikkeiden suuret rehumassat paasevat oikeuksiinsa kolmessa niitossa. (Hyrkas ym. 2012, 4-

6.) Timotein ja nurminadan seokset ovat yleisimmin kaytettyja lajeja nurmen viljelyssa, mutta myos
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ruokonataa kaytetaan timotein kanssa. Timotein ja nurminadan seokset sopivat nurmen viljelyyn
hyvin niiden kasvurytmin ja laadun kehityksen ansiosta. Muita monivuotisia nurmiheindlajeja ovat
ruokonata, rainata, koiranheina ja englanninraiheind. Italianraiheina on myds monivuotinen nurmi-
heindlaji, mutta Suomessa sitd pidetdan yksivuotisena, koska se talvehtii harvoin. Westerwoldinrai-

heind on yksivuotinen nurmikasvilaji. (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 31-32.)

Timotei (Phleum pratense) on matalajuurinen kasvi, minka vuoksi se karsii helposti kuivuudesta
etenkin niiton jalkeen. Taman vuoksi jélkisadot voivat kuivina kasvukausina jadda normaalia alhai-
semmaksi. Timotein jalkikasvukyky on hitaampi kuin nurminadalla, koska timotei aloittaa kasvunsa
kokonaan uusista sivusilmuista. Timotei on maittavuudeltaan hyva ja silla on laaja lajikevalikoima,
minka perusteella timotein voi jakaa jalkikasvukyvyn perusteella karkeasti seka eteldisiin ettéd pohjoi-
siin lajikkeisiin. Eteldiset lajikkeet ovat jalkikasvukyvyltadn pohjoisia lajikkeita parempia, minka
vuoksi eteldisia lajikkeita kannattaa suosia kolmen niiton strategiassa. Toisaalta eteldisten lajikkeiden

talvenkestavyys on heikompi kuin pohjoisten lajikkeiden. (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 32.)

Nurminata (Festuca pratensis) kestaa kuivuutta pitkan juuristonsa vuoksi. Nurminata on lehteva,
mutta sen maittavuus ei ole yhtd hyva kuin timoteilld (Seppanen ja Yli-Halla 2008, 88). Nurminataa
viljelldan lahes aina seoksina, koska puhdaskasvuston ongelmana on markind kasvukausina jalkisa-

tojen laatua alentavat lehtilaikkutaudit (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 32).

Ruokonata (Festuca arundinacea) on satoisampi kuin nurminata ja sen viljely on lisdantynyt viime-
vuosina. Ruokonadasta tulisi korjata kolme satoa vuodessa, koska sen jalkikasvukyky ja kokonais-
sato on nurminataa parempi. (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 33.) Markina kasvukausina ruo-
konadan nopea odelman kasvu voi koitua ongelmaksi, jos kolmatta niittoa ei voida toteuttaa (Nyka-
nen s.a.). Ruokonata kasvattaa vahvan ja laajan juuriston, minka takia ensimmaisen niiton sato jaa

perustamisvuoden jalkeen nurminataa alhaisemmaksi (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 33).

Rainata (Festulolium) on uusi laji, joka on saatu aikaiseksi risteyttamalla ruoko- tai nurminata ita-
lian- tai englanninraiheindn kanssa. Risteytykselld on haettu lajille natojen hyvaa talvenkestavyytta
ja raiheinien hyvaa jalkikasvukykya. Rainadalla on kuitenkin pohjoisessa talvituhoja, joten sen viljely
kannattaa Eteld- ja Keski-Suomessa. Ensimmainen sato jaa pieneksi, mutta rainadalla on voimakas
pensomis- ja jalkikasvukyky, minka vuoksi se tuottaa suuria satoja toisessa ja kolmannessa niitossa.

(Niskanen ja Niemeldinen 2010, 33.)

Koiranheina (Dactylis glomerata) on syvajuurinen kasvi, minkd vuoksi se kestaa kuivuutta. Koiran-
heina ei sovellu hyvin seoksiin sen nopean kevaan kehitysrytmin takia, koska se korsiintuu ja D-arvo
laskee nopeasti. Koiranheinaa voi kayttaa seoksissa, mutta sen pitaa olla valtakasvina, jolloin kor-
juun voi ajoittaa koiranheinan kehityksen mukaan. Koiranheinalld nurmen korjuu on noin viikkoa
aiemmin kuin timoteilld. Sita viljelldadn Eteld- ja Keski-Suomessa. (Niskanen ja Niemeldinen 2010,
33.) Koiranheinan heikkoutena etenkin kosteina syksyina ja jélkisadoissa on sen huono kestavyys

lehtilaikkutauteja vastaan. Lehtilaikkutaudit aiheuttavat lehtien kellastumista tai koko lehden
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kuolemisen, jotka aiheuttavat sadon laadun menettamista ja lehtimassan vahenemista. (Naukkari-

nen, Hannukkala ja Seppéanen 2017)

Englanninraiheina (Lo/ium perenne) on Euroopan yleisin nurmikasvi, mutta Suomessa sita rajoit-
taa heikko talvenkestavyys. Englanninraiheind on monivuotinen ja sita kdytetadn seoksissa pienina
maaring, silla se lisda ensimmaisen vuoden satoa, mutta vanhemmista nurmista se havida helposti.

(Niskanen ja Niemeldinen 2010, 34.)

Italianraiheina (Lo/ium multiflorum) on Suomessa yksivuotinen nurmikasvi, silld se talvehtii har-
voin. Italianraiheind karsii helposti kuivuudesta, mutta silld on hyva jalkikasvukyky. Italianraiheinan
sadot painottuvat toiseen ja kolmanteen niittoon, minka takia ensimmainen niitto kannattaa tehda
ajoissa, jotta kasvin jalkikasvukyky voidaan hyédyntda. Italianraiheinda ei kuitenkaan suositella sai-
I6rehun raaka-aineeksi, silld sen kuiva-ainepitoisuus on matala. Westerwoldinraiheind on myos yksi-
vuotinen nurmikasvi, minka korjuu on noin kaksi viikkoa aiemmin kuin italianraiheinan. Westerwol-
dinraiheina on kuiva-ainesadoltaan italianraiheinaa parempi, mutta se ei ole niin maittava kuin ita-
lianraiheind. Westerwoldinraiheinan valkuaispitoisuus ja sulavuus laskevat nopeasti, jotka on otet-

tava huomioon korjuuajankohdassa. (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 34.)

2.6 Nurmen tarvitsemat paaravinteet

Padravinteita ovat typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K), nditd kutsutaan myds makroravinteiksi. Ravin-
teita poistuu paljon sadon mukana. Suosituksena toiselle ja kolmannelle lannoitukselle on lannoittaa
mahdollisimman pian niiton jalkeen, mutta lannoitusta kannattaa mydhastyttad, jos kasvusto karsii
kuivuudesta ja pouta jatkuu pidempaan. Sailérehusadon kannalta nurmen kasvulle térkein ravinne
on typpi. Sen tehtdavand on muodostaa valkuaista ja lehtivihreda ja sen kautta yhteyttda. Liiallinen

typpilannoitus kuitenkin lisda talvituhoriskia. (Virkajarvi, Saarijarvi ja Nykanen 2010, 58—-64.)

Fosfori puolestaan on valttamatdn ravinne, silla se on mukana kasvin energiaa vaativissa proses-
seissa muun muassa sadonmuodostuksessa. Kasvin fosforin tarve riippuu saamansa typen maarasta,
etenkin kuivina vuosina fosforipitoisuus jaa helposti matalaksi. Fosfori kehittaa kasvin juuristoa, joka
on monivuotisilla nurmikasveilla laaja ja tihed, joka auttaa ottamaan fosforia tehokkaasti maasta.
(Anttila-Lindeman 2017, 48-50; Makiniemi 2019.)

Kaliumilla on vaikutus sadon maaraan ja laatuun, jota nurmet kayttavat yhta paljon kuin typpea.
Kalium myds saatelee hiilidioksidin ottoa kasveihin, mika vaikuttaa yhteyttamistehokkuuteen, jolloin
kasviin tulee enemman yhteyttavaa massaa. Kaliumilla on vaikutus kasvin kuivuuden- ja kylmankes-
tavyyteen ja se lisda my6s korren vahvuutta. (Anttila-Lindeman 2017, 48-50; Makiniemi 2019.) Nur-
mikasvit ottavat kaliumia maasta yli tarpeensa, jos sitd on runsaasti saatavilla (Virkajarvi ym. 2010,
58-64). Liiallisesta kaliumista ei ole kasville haittaa, mutta naudalle se on haitallinen. Rehun kalium-
pitoisuuden noustessa yli 30 g/kg ka, se hairitsee kalsiumin ja magnesiumin imeytymista verenkier-
toon, mika nostaa riskia poikima- ja laidunhalvauksille. Nurmen kaliumlannoitustarvekokeen mukaan

kaliumlannoituksen lisaamisella oli selva vaikutus nurmen D-arvon alenemiseen. (Hyrkas, Kykkanen,
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Virkajarvi, Pehkonen, Hyvarinen, Jarvenranta, Suomela ja Kurki 2014, 107.) Fosforin tavoin my6s

kaliumin tarve on riippuvainen typen maarasta (Virkajarvi ym. 2010, 58—-64).

2.7  Nurmen lannoitus kolmen niiton strategiassa

Kolmen niiton strategiassa kaytetyt lannoitteet voidaan kayttda maksimaalisesti, mutta usein lannoi-
tusta rajoittaa ymparistotukiehdot, jotka madraytyvat maan multavuuden mukaan (Hyrkds ym.
2016). Ympadristétukiehdot sallivat vahamultaisille ja multaville maille 240 kg typpea per hehtaari,
runsasmultaisille maille 230 kg typpea per hehtaari, erittdin runsasmultaisille maille 220 kg typpea
per hehtaari ja eloperaisille maille 190 kg typpea per hehtaari, kun nurmi korjataan kolme kertaa.
Kahden niiton strategiassa typpilannoituksen maksimimaarat ovat maan multavuuden mukaan elo-
peraisistd maista vahamultaisiin ja multaviin maihin 160—-200 kiloa typpea hehtaarille. (ELY-keskus,

s.a.)

Typpilannoitus jaetaan kolmen niiton strategiassa tyypillisesti niin, ettd ensimmaisen ja toisen sadon
lannoitus ovat saman suuruiset, yleensa 90—-100 kg typped per hehtaari ja kolmas lannoitus on va-
haisempi, yleenséd 30-50 kg typpea per hehtaari. Typpilannoitusta painotetaan ensimmaiselle sa-
dolle, koska nurmisadon satopotentiaali on ensimmaiselld sadolla suurin ja vastaavasti kolmannella
sadolla pienin. Ensimmaisen ja toisen sadon typpilannoituksen painotus nostaa kasvukauden koko-
naissatoa. Kykkasen ja Virkajarven mukaan (2014) typpilannoituksen painottaminen syyssadolle voi
hyvinkin olla jarkevaa, silld se on huomattavasti sulavampaa kuin toinen sato. (Kykkdnen ja Virka-
jarvi 2014, 32-36.)

KARPE-hankkeen mukaan kolmas niitto on mahdollista silloin, kun kevéatlannoitus tehdaan ajoissa ja
ensimmaisen niiton tavoitteena on korkea D-arvo. Nadin nurmi Iahtee uudelleen nopeasti kasvamaan.
(Virkajarvi ym. 2011, 34-35.) Aikaisella kevatlannoituksella on ensimmaisen sadon satotasoa nos-
tava vaikutus. Samoin toiselle ja kolmannelle sadolle on havaittu keskimaaraista nopeampi kasvuno-
peus, jos lannoitus on tehty pian niiton jalkeen (Kykkdnen ym. 2016, 69-123).

Syysniiton rehuarvon selvitys kokeessa vuonna 2014 typpilannoitus oli jaettu eri sadoille seuraavan-
laisesti: 100 + 90 + 40 kilogrammaa typped per hehtaari. Tallin kolmannen niiton sato oli ollut

1 677 kg ka, mutta Sairasen mukaan sadon muodostuksiin vaikutti lannoituksen jakaminen, joka
olisi pitényt tehda tasaisemmin. (Sairanen 2017, 6.)

KESTO-hankkeessa Maaningalla ja Sotkamossa kolmen niiton strategiassa typpi oli jaettu satojen
kesken 90 + 90 + 50 kg/ha. Kokeen kasvukaudet olivat olleet poikkeuksellisia sddolosuhteiltaan,
jotka olivat eduksi kolmen niiton strategialle. Koevuosina kolmannen niiton kuiva-ainesadot vaihteli-
vat 2 190-3 800 kilojen valilld. Kokeen perusteella kolmen niiton strategiassa suurempiin typpimaa-
riin panostaminen kannatti, silla typpi oli hyddynnetty tehokkaammin ja kolmen korjuun strategiassa
typen hyvaksikdyttétehokkuus oli kahden korjuun strategiaan verrattuna korkeampaa. (Kykkanen
ym. 2016, 72-90.)
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KESTO-hankkeen niittorytmitys ja lannoitus kenttékokeessa Maaningalla vuosina 2012 — 2014 osa
koeruudut niitettiin ja lannoitettiin kolme kertaa. Koe oli tehty erikseen puhtaille timotei ja nurminata
kasvustoille. Kokeen tarkoituksena oli testata toisen korjuun aikaistamista ja lannoituksen jakamisen
vaikutuksia kokonaissatoon ja sadon laatuun. Kolmen niiton strategiassa oli kaytetty kahta erilaista
lannoitteen jakamista. Toisessa typpimaara oli jaettu eri sadoille perinteisesti 100 + 100 + 30 kg/ha
ja sitd verrattiin 120 + 70 + 40 kg typped/hehtaari lannoitukseen. Kokeessa kummankin kasvilajin
kolmen niiton kasvukauden satotasot olivat molempina vuosina hyvat keskimaarin noin 9 000 kg
ka/ha, kun taas kahden niiton satotasot olivat jadneet huomattavasti pienemmiksi molempina vuo-
sina. Kahden niiton satotasot olivat alle 8 000 kg ka/ha molemmilla kasvilajeilla. Toisen niiton aikais-
taminen mahdollisti pidemman kasvuajan kolmannelle niitolle, joka nosti selvasti kolmatta satotasoa.
Kokeen tuloksena oli, etta lannoituksen jakamisella oli vahaiset vaikutukset sadon maaraan, mutta

niittoajankohdalla oli enemman vaikutusta sadon maariin. (Kykkanen ym. 2016, 69-123.)
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3 SYONTTI JA SYONTIIN VAIKUTTAVAT TEKIAT

Syonti ilmaistaan kuiva-aineina, koska silloin eri rehukomponentit ovat vertailukelpoisia. Lehman

syoma kuiva-aineen maara vaikuttaa eniten maitotuotokseen, mutta myds maitotuotoksella on vai-
kutusta kuiva-ainesyontiin (kuvio 1). (Kyntdja, Karlstrém, Rinne, Nousiainen, Palva ja Nokka 2010,
39.) Lypsyssa oleva lehma syd paivassa keskimaarin noin kolmesta viiteen prosenttia kuiva-ainetta
elopainostaan, umpilehmat sydvat lypsyssa olevia lehmia vdhemman. Talléin 700 kiloa painava lyp-

sava lehma syd noin 21-35 kilogrammaa kuiva-ainetta paivassa. (Hulsen ja Aerden 2014, 12.)

Syontiin vaikuttavia tekijoitd on runsaasti sekd lehmassa etta navetan olosuhteissa kuin myds leh-
mien ruokintatavassa, sdil6- ja vakirehussa ja ndiden kaikkien yhteisvaikutuksissa. Lypsylehman omi-
naisuuksista syontiin vaikuttavat lehman ikd, rotu, koko, perinnéllinen maidontuotantokyky, laktaa-
tion vaihe ja terveys. Sdilérehusta syontiin vaikuttavat sen sulavuus, kdymisaste, kuiva-ainepitoi-
suus, kuitupitoisuus ja kasvilaji. Lypsylehman sailérehun syontiin vaikuttaa myds sen saama vakire-
hun maara ja sen koostumus. Muina tekijoina syontiin on tarjolla olevan rehun maara, syontiaika ja -
tila, navetan lampdtila ja rehun jakokertojen maara. Mahdolliset sydntia rajoittavat tekijat olisi syyta
poistaa mahdollisuuksien mukaan. (Kyntaja ym. 2010, 41.) Ruokinnansuunnittelun kannalta vapaa-
ehtoisen sydnnin maarittdminen olisi tarkeaa sen suuren vaihtelun vuoksi, mutta tilatasolla sen arvi-
ointi on haastavaa. Mertensin mukaan rehujen ravintoaineiden vaihtelu ei vaikuta yhta paljon leh-

man saamiin ravintoaineisiin kuin sydnnin vaihtelu. (Mertens 1994.)

Séilérehun sydnti-indeksi kuvaa saildrehun sydntipotentiaalia, jonka tavoitearvo lypsylehmalle on
100-115 pistettd. Sydnti-indeksin ollessa vdhemman kuin sata, sdildrehun sulavuus tai sdilonnallinen
laatu voi olla heikko. Vakirehun maara ruokinnassa vaikuttaa, kuinka paljon lehma voi syoda kar-
kearehua. Vakirehulla on oma sydnti-indeksi, joka perustuu vakirehun koostumuksesta ja vakirehu-
annoksen suuruudesta. Suurentamalla vakirehuannosta se pienentaa sailérehun syontimaaraa. (Kyn-
tdja ym. 2010, 41.) Syonti-indeksi lasketaan vertaamalla sita standardisdilorehuun, minka oletetaan
olevan sulavuudeltaan 680 g/kg ka, hapoiltaan 80 g/kg ka, kuiva-ainepitoisuudeltaan 250 g/kg ka ja
kuitupitoisuudeltaan 550 g/kg ka. Standardisdilorehu on myds ensimmaisen sadon nurmisailérehu,
joka ei sisalla palkokasveja tai kokoviljasailérehua. Indeksi ei suoraan kerro sitd, kuinka paljon lehma
sy0 rehua vaan indeksi kertoo sen, kuinka paljon syonti muuttuu sailérehun ominaisuuksien muuttu-

essa. (Rinne, Huhtanen ja Nousiainen 2008, 2.)

Vakirehulle ja koko rehuannokselle voidaan laskea oma sydnti-indeksi, josta saadaan selville, kuinka
paljon enemman tai vahemman lehma voi sydda vapaasti tarjolla olevaa rehua. Vakirehuannoksen
suuruus ja koostumus vaikuttavat vakirehun sydnti-indeksiin. Vakirehun syonti-indeksi lasketaan ver-
taamalla sité stantardivékirehuruokintaan, jossa vakirehun syonti on kahdeksan kuiva-ainekiloa pai-
vassa, raakavalkuaispitoisuus 170 g/kg ka, hajoavan valkuaisen osuus 0,74 g/g, kuitupitoisuus 250
g/kg ja rasvapitoisuus 40 g/kg ka. Lisaksi mukaan lasketaan vakirehun maaran ja sailérehun syonti-
indeksin yhdysvaikutus. Koko rehuannoksen syonti-indeksi muodostuu laskemalla yhteen sdilérehun

ja vakirehun syonti-indeksit ja vahentamalla sata. (Rinne ym. 2008, 5.)
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MalliNurmi-hankkeessa Luke Maaningalla vuonna 2014 tehdyn syysniiton rehuarvon selvitystutki-
muksen mukaan elaimet soivat kolmannen niiton sailérehua huonommin kuin toisen niiton, mutta
kolmannen niiton rehun energiansaanti oli sama kuin my&haisen toisen niiton. Talldin kolmannen
niiton korkea energiapitoisuus kompensoi pienempda syontimaarad. Kokeessa energian hyvaksi-
kaytto oli parasta kolmannella niitolla, joka johtui sydntimadran alenemisesta. Hyvaa energian hy-
vaksikdyttéa on hyva tavoitella, mutta se ei ole suositeltavaa lypsykauden alussa, jolloin lehmat pur-
kavat kudosvarastojaan. Rehu olisi hyva loppulypsykauden lehmille, koska silloin ne lihovat herkasti
ja talléin korkea energian hyvaksikaytt6 olisi eduksi. Kolmannen niiton korkeammasta D-arvosta
huolimatta tuotos oli pienempi, mita olisi voinut olettaa. Alentuneen syéntimaaran vuoksi tuotoskin
oli vahaisempi. Kolmannen niiton korkea energian hyvaksikayttd voi aiheuttaa alkulypsykauden leh-
milld energiavajetta, minka vuoksi syyssato olisi parempi loppulypsykauden eldimilld tai seoksena

muiden niittojen kanssa. (Sairanen 2017, 6.)

3.1 Syontiin vaikuttavat tekijat lehmassa ja sailérehussa

Suurilla ja avararunkoisilla lehmilla (kuva 5) on mahoissa enemman tilaa rehulle kuin lehmilla, joilla

on ahdas runko. Téhan vaikuttavat jalostuksen liséksi lehman rotu ja sen ika. Ensikot eivét ole viela

kasvaneet tdyteen kokoonsa, minka vuoksi ne sydvat usein vanhempia lehmia véhemméan. (AHDB
DAIRY 2018.)

M . 8 2

KUVA 5. Kuvassa useamman kerran poikinut holstein-rotuinen lehma (Roivainen 2017-06-04).

Naudan tuotosvaiheella on vaikutusta syontiin, silld korkean tuotannon vaiheessa lehma kuluttaa
paljon energiaa ja ravintoaineita maidon muodostukseen. Ravintoaineita tarvitaan maidon pitoisuuk-

sien muodostamiseen ja energiaa siihen, ettei lehma laihtuisi voimakkaasti korkean tuotannon
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vaiheessa. Paljon tuottava lehma syd enemman, silla kuvion 1 mukaan lehméan sydman rehumaaran
ja tuottamansa maidon kanssa on suora yhteys. Kuviosta kay ilmi myds tuotantokauden vaikutus
rehun kuiva-ainesyontiin eri tuotostasoilla. Sydénnin maksimi saavutetaan noin 80 paivan kuluessa
poikimisesta, kun taas maitotuotoksen maksimi saavutetaan jo noin 35 paivan kuluttua poikimisesta.

(Huhtanen, Rinne, Mdntysaari ja Nousiainen 2011; Kyntdja ym. 2010, 41.)
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KUVIO 1. Syénnin vaihtelu 20, 30 ja 40 kilogramman keskimaardiselld paivatuotoksella lypsykauden
edetessa (Rinne 2014.)

Sailorehussa syontiin vaikuttavat muun muassa sulavuus, kosteus, kuitupitoisuus, kdaymislaatu ja
silpun pituus. Rehun D-arvon ollessa korkea se sulaa potsissa hopeammin ja ndin ollen se tulee no-
peammin ulos ja sen ei tarvitse olla pdtsissa niin kauan kuin rehun, jolla on matala D-arvo. Sdil6re-
hun ihanteellinen silpun pituus lehmalle on 4-6 senttimetrid, jolloin ne eivat valikoi rehua. (Hulsen ja
Aerden 2014, 14-17.) Sailérehun syonti on korkeimmillaan kuiva-aineen ollessa 420 g/kg ka (kuvio
2). Kuiva-aineen ollessa 420 g/kg ka sdilérehun syodnti on paivassa 0,7 kg ka suurempi kuin rehun,
joka olisi samanlainen, mutta kuiva-ainepitoisuus olisi 250 g/kg ka. Sailérehun kuitupitoisuudella on
pieni vaikutus saildrehun vapaaseen syontiin. Sailérehun kuidun vahentyessa 100 grammaa kilossa
kuiva-ainetta (550 grammasta 450 grammaan) syonti-indeksi nousee 0,23 syonti-indeksipistetta,
mika tarkoittaa sita, ettd sailérehun syonti lisdantyy noin 0,023 kiloa kuiva-ainetta paivassa. (Rinne
ym. 2008, 3.)
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KUVIO 2. Sailérehun kuiva-ainepitoisuuden vaikutus syontiin (Rinne ym. 2008, 4.)

Vapaasti tarjolla olevaan séilérehun syontimadraan vaikuttaa eldgimen vakirehuruokinta, sen suuruus
ja koostumus. Suurentamalla vakirehuannosta sdilérehun sydntimadra vahenee samalla kun eldimen
kokonaissyonti lisdantyy. (Kyntaja ym. 2010, 41.) Vakirehun valkuais- ja kuitupitoisuuden suurenta-
minen lisdavat sailérehun sydntid, mutta valkuaisen hajoavuuden lisédntyminen alentaa vapaata
syontia. Myos vakirehun rasvapitoisuuden suureneminen vahentaa sdilérehun vapaata syontia
(Rinne ym. 2008, 1).

3.2 Syontiin vaikuttavat tekijat navetassa ja olosuhteissa

Rehua pitda olla aina saatavilla, kun lehm& menee sydmaéan. Lehmat syévat enemman, kun rehua
on vapaasti saatavilla ja kun niiden ei tarvitse tungeksia ruokintapaikalle (kuva 6). Laumaeldaimena
lehma viihtyy, kun saa sydda yhta aikaa lajitovereidensa kanssa. Eldin, joka ei mahdu syémaan mui-
den kanssa yhta aikaa, joutuu sydmaan nopeammin, joka aiheuttaa eldimelle stressia ja ndin ollen
voi vahentad syontia. Rehun jakaminen ja eteen tydntdminen innostavat lehmia tulemaan syoéntipai-
kalle, minka vuoksi rehua kannattaa jakaa tai tydntda eteen useita kertoja paivassa ruokintatavasta
riippuen. Usean pienen annoksen sydminen on myods lehmén kannalta hyvéksi, koska silloin pétsi
pysyy taynna ja pétsin pH:n vaihtelu on vahdisempaa. (Hulsen ja Aerden 2014, 1-17.) Marehtiessa

rehuun erittyy sylked, minka bikarbonaatti neutralisoi pétsin happamuutta (Vanhatalo 2010, 22).

Vesi on tarkea syontiin vaikuttava tekija, sitd pitda olla jatkuvasti ja helposti saatavilla ja sen pitaa
olla raikasta. Lehma juo mieluiten laakeasta ja avoimesta astiasta, josta voi juoda useampi lehma
yhtéd aikaa ja jonne voi upottaa turvan. Lypsylehma juo sydmaéansa kuiva-ainekiloa kohti neljasta

viiteen litraan vettd. Paras veden lampétila olisi 17-27 °C. (Hulsen ja Aerden 2014, 1-17.)
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Liukkaat lantakadytavat voivat vahentaa syontid, koska liukkailla kaytavilla lehmien kavely on varo-
vaista, eivatka ne uskalla liikkua riittédmattéman pidon takia kaytavilla niin paljon kuin haluaisivat.
Talldin lehmat viettavat kerralla enemman aikaa makuuparsissa. Myds kapeat lantakdytdvat ovat
alempi arvoisille yksil6ille ahdistavia, koska niilla ei ole tilaa vaistda suurempi arvoisia lehmia. Tall6in
alempi arvoisen pitda odottaa, ettd kaytava on vapaa. Jokaiselle lehmadlle on oltava makuupaikka,
silld lehma viettaa paivasta vahintdan 12 tuntia makuullaan. Makuupaikkojen riittamattémyys lisaa
alempiarvoisten lehmien asemaa, jolloin ne joutuvat olemaan jalkeillaan enemman, minka vuoksi ne

voivat sydda nopeammin, jotta padsisivat makaamaan. (Hulsen ja Aerden 2014, 18-21.)

KUVA 6. Lehmat syovat sdilorehua mieluiten valjassa tilassa, jonne ei tarvitse tungeksia (Roivainen
2016-06-24).
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MENETELMAT

Opinnadytetytssa kaytettiin kvantitatiivisia eli maarallisia menetelmia, ja siind perehdyttiin erityisesti
kolmannen sadon tuotantovaikutuksiin. Tutkimusaineisto on keratty Luke Maaningan tutkimuspiha-
tossa vuoden 2017 lopussa: kokeen ajankohta oli 22.11.2017-3.1.2018. Ty6n tavoitteena on tutkia
kolmannen niiton nurmisailérehun vaikutusta lypsylehmien maidon pitoisuuksiin, sdilérehun sydntiin

ja maitotuotokseen suhteutettuna ensimmaisen tai toisen sadon rehuihin.

Koe on toisinto vuoden 2017 alussa tehdylle kokeelle, minka sailérehut oli tehty vuonna 2016. Ko-
keiden eroavuutena on, etta tassa kokeessa sdilorehut oli sdilbtty laakasiiloihin, kun aiemmassa ko-
keessa sailérehut olivat pyoropaaleissa. Kokeessa otettiin huomioon myds lypsylehmien rotukohtai-
set erot, mutta niiden valilla ei ollut tilastollisia eroja. Koetuloksia verrataan aikaisemman kokeen
tuloksiin. Koetuloksissa analysoidaan maidon pitoisuuksien, tuotoksen ja syontien lisdksi kokeen nur-

men satotasoja.

Koesuunnitelma

Kolmen niiton kokeessa oli mukana 48 lypsyrotuista lehmaa, joista 12 oli ayrshire-rotuisia ja 36 hol-

stein-rotuista. Eldimet jaettiin neljaan eri blokkiin poikimakerran, maitotuotoksen ja lypsykauden vai-
heen perusteella. Blokkeja olivat ensikot, matalatuottoiset useasti poikineet, korkeatuottoiset useasti
poikineet ja loppulaktaatiokauden eli loppulypsykauden lehmat. Blokilla tarkoitetaan osaa koeasetel-
masta, jossa eldimet oli ryhmitelty ennen kokeen suorittamista niin, ettd jokaisessa ryhmassa eli blo-

kissa eldimet olisivat mahdollisimman yhtenaisia suhteessa tutkittavaan muuttujaan.

Koe toteutettiin kaksijaksoisena cross over -kokeena, jolloin lehmien seosrehut vaihtuivat jaksojen
vaihduttua. Kokeen koeruokintoina oli kolme erilaista seosrehua, jotka maardytyivat ensimmaisen,
toisen ja kolmannen niiton mukaan. Jaksojen alussa oli kahden viikon mittaiset totuttelujaksot uusiin
seosrehuihin, minka jalkeen oli keruuviikko. Keruuviikolla tarkoitetaan viikkoa, jolloin maidosta,
seosrehuista ja sen raaka-aineista otettiin naytteitd. Maito- ja rehundytteet lahetettiin laboratorioon
analysoitavaksi, lisdksi seosrehuista maaritettiin kuiva-ainepitoisuudet Luonnonvarakeskus Maanin-
galla. Seosrehuissa vakirehuprosentiksi tavoiteltiin 40 prosenttia, joka toteutui kokeessa hyvin. Kar-
kearehun lisaksi seosrehu sisdlsi ohraa, rypsirouhetta ja jauheista kivennaista. Kokeessa oli vapaa-
ruokinta, jolloin seosrehua oli koko ajan saatavilla. Kahta lehmaa kohden oli yksi Insentec-vaaka-
kuppi (kuva 7). Vaakakupit tunnistavat eldimen korvanapista, minka perusteella lehmat paasivat

sydomaan oikeaa koerehua.
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KUVA 7. Insentec-vaakakuppi ja toisen niiton rehua (Roivainen 2018-01-06).

Ennen koetta kaikki eldaimet olivat olleet samalla ruokinnalla, minka jalkeen ne jaettiin tasoryhmiin.
Taulukossa 1 on esimerkki lehmien ruokinnan sijoittumisesta arvontablokkiin yksi. Arvontablokkeja
oli yhteensé kahdeksan. Kokeessa mahdollisia rehujen syottdjarjestyksia oli kuusi kappaletta, koska
jaksoja oli kaksi ja rehuja kolme. Blokkien sisalla lehmat arvottiin kullekin ruokintajarjestykselle, jol-
loin blokkeja voidaan tarkastella sequensseina. Ruokintajdrjestelman periaatteena on, ettd blokin

sisalla kaikki mahdolliset rehujarjestykset esiintyvat vain yhden kerran.

TAULUKKO 1. Esimerkki lehmien arvonnasta blokissa 1.

Jakso 1 Jakso 2
Korva Nimi Ruokintal Ruokinta2 Rotu ArvontaBlokki
569 Maisa A B HOL 1
571 Miisa A C HOL 1
575 Manta B A HOL 1
582 Manteli B C AY 1
583 Metku C A HOL 1
584 Muro C B HOL 1

Ensimmainen jakso alkoi 22.11.2017 ja paattyi 13.12.2017. Ensimmaisen jakson keruuviikko oli

7.12.-13.12.2017, jolloin seosrehusta ja sen rehukomponenteista otettiin naytteitd joka paiva. Toi-
sen jakson ajankohta oli 14.12.2017-3.1.2018, josta keruuviikko alkoi 28.12.2017 ja paattyi jakson
loputtua. Molemmilla jaksoilla keruuviikkoa edelsi kaksi kovariaattijaksoa, jolloin lehmat totuttelivat
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koeseosrehuun. Keruuviikoilla maidosta otettiin naytteitd kahtena perakkaisena pdivana seka aamu-

ja iltalypsylta eli kahdeksan naytettd jokaisesta lehmasta.

TAULUKKO 2. Seosrehujen koostumukset

Seosrehu
1 2 3
Kuiva-aine g/kg 355 306 272
Varkirehun osuus g/kg 415 401 395
Vakirehu % 41,5 40,1 39,5
NDF, kg 8,70 8,41 7,03
sr NDF% koko annoksesta 27,3 30,6 29,1
Raakavalkuainen g/kg ka 189 166 161
ME MJ/kg ka 11,7 11,2 11,4
OlIV g/kg ka 99,1 92,1 92,3
PVT g/kg ka 43,9 30,5 25,3

Kokeen seosrehujen vakirehun maaran tavoite oli 40 prosenttia koko seosrehusta. Kokeen seosre-
huilla paastiin hyvin lahelle tavoitetta (taulukko 2). Lypsylehmadlle tavoitellaan koko rehuannoksen
kuiva-aineesta karkearehusta peradisin olevaa NDF-kuitua vahintdan 25 prosenttia pétsin normaalin
toiminnan kannalta. Kokeen kaikilla seosrehuilla paastiin yli 25 prosentin. Seosrehun ongelmana voi

joskus olla sailérehun vahaisempi sydnti, joka laskee myds vakirehun syontia.

4.2 Tilastollinen analyysi

Koetulosten tilastolliseen analyysiin on kdytetty SAS-ohjelmistoa. Kokeen kiinteitéd muuttujia olivat
koejakso, blokki, rotu, rehu seka rehun ja blokin yhdysvaikutus. Rehun ja blokin yhdysvaikutuksella
tutkitaan, onko jollakin rehulla erilainen tuotosvaste erityyppisilla elaimilld. Kokeen satunnaismuuttu-
jina olivat lehmat. Kummankin jakson seosrehujen, sailérehujen sekd vakirehujen kemialliset koostu-
mukset laskettiin keskiarvoina yhdistamalla keruuviikkojen naytteet. Koetulokset ovat myds ensim-

maisen ja toisen jakson keskiarvoja.

Havaintodatasta kaytiin kaikkien lehmien osalta syonnit ja tuotokset lapi ja huomattavat poikkeamat
poistettiin tuloksen luotettavuuden sailymiseksi. Koedatasta piti poistaa kokonaan kaksi lehmaa: Toi-
sen lehman tuotos ja sydnti romahti kesken keruuviikon, jolloin luotettavia tuloksia ei saatu. Toinen
lehma onnistui varastamaan huomattavia maaria vaaraa koerehua toisista Insentec-vaakakupeista,

minka vuoksi tuloksia ei voitu pitaa luotettavina.

4.3  Luotettavuus ja eettisyys

Kokeen reliabiliteetti eli luotettavuus on hyva, koska se on toisinto aiemmin olleeseen kokeeseen,
joten kokeista saadut tulokset ovat luotettavimmat. Kokeen tuloksia verrataan aiempaan kokeeseen,
jonka perusteella toisinnon tulokset eivat ole sattumanvaraisia. Toisinnon tarkoituksena on mini-

moida yksittdisen vuoden sadolosuhteet, vaikka vuoden 2017 sadolot olivat haastavat kolmelle
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niitolle. Kokeen luotettavuutta nostaa kokeesta oleva data, joka on kasitelty kaikkien muuttujien
osalta, jolloin mahdolliset virheet on saatu poistettua tuloksia vaarentamasta. Esimerkkina virheiden
poistamisesta on aiemmin mainittu kahden lehman poistaminen kokeesta, jotta ne eivat vaarista

tuloksia.

Ruokintakoe on luotettava, koska sen suunnittelusta vastasi Luke Maaningan tutkijat. Tutkimuksen
toteutuksesta vastasivat tutkimuspihaton henkildkunta. Koe oli my&s validi eli pateva, koska kokee-
seen oli valittu erilaisia eldinryhmia, joiden tarkoituksena oli antaa mahdollisimman laaja ja todelli-
nen otos karjasta. Tutkimuksen validiteettia nostaa se, etta tuloksilla voidaan tarkastella haluttuja
asioita. Tassa tapauksessa haluttuja tarkastuksen kohteita olivat eri niittojen seosrehujen syéty
kuiva-aineen maara, maitotuotos ja maidon pitoisuudet. Kerdttyjen maito- ja rehundytteiden osalta
luotettavuus nousee, koska ne on tutkittu laboratoriossa ja molemman koejakson tuloksista on las-

kettu keskiarvot tulosten tarkasteluun.

Luonnonvarakeskuksen toimipiste noudattaa kokeessa heille asetettuja maardyksia ja koe on tehty
yleisesti hyvaksyttyjen periaatteiden ja eldinten hyvinvointimaardysten mukaisesti. Toisten henkildi-
den tuottamia tietoja ei plagioida tai esiteta omina, vaan niihin viitataan lahdeviitteilld. Lahdeviittei-
den avulla Iahdeluettelosta l6ytaa alkuperaisen lahteen, josta tiedon oikeellisuuden voi tarvittaessa

tarkistaa.

4.4 Tyon toteutus

Kokeen aikana seosrehujen karkearehukomponenteista maaritettiin kuiva-aineet aina, kun seosre-
hua tehtiin. Valmiista seosrehuista kuiva-aineet maaritettiin kahdesti viikossa, kun taas naytteiden
keruuviikolla ne maaritettiin joka paiva. Liséksi ohrasta ja rypsirouheesta maaritettiin keruuviikolla
yksi kuiva-aine analyysi. Kuiva-aineiden maaritys tapahtui uunissa, jossa naytteet olivat vuorokau-
den. Ennen uuniin laittoa punnittiin kahteen eri astiaan samaa rehua, jotta tulos olisi luotettavampi
ja seuraavana paivana rehut punnittiin ja kirjattiin ylds. Sailérehuista ja vakirehuista otettiin lisaksi

naytteet pakkaseen.

Sailorehuista maaritettiin Jokioisilla primaarinen ja sekundaarinen kuiva-aine, tuhka, raakavalkuai-
nen, kuitu (NDF), sellulaasiliukoisuus, pH, ammonium-N, maitohappo, muurahaishappo, haihtuvat
rasvahapot eli VFA ja etanoli. Vakirehuista analysoitiin primaarinen ja sekundaarinen kuiva-aine,
tuhka, raakavalkuainen, raakarasva, raakakuitu ja kuitu (NDF). Maitondytteet otettiin keruuviikon
aikana kahtena perakkaisend pdivana seka aamu- etta iltalypsylta eli yhteensa kahdeksan ndytetta
lehmastd. Maitondytteet toimitettiin Valion laboratorioon, jossa niistd maaritettiin rasva, valkuainen,

laktoosi, urea ja maidon soluluku.



25 (42)

5 TULOKSET

Tulosten tarkastelussa on kaytetty kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen menetelmaa, jossa
korostetaan syyta ja seurausta. Maarallisen tutkimuksen apuna kaytetdan aiempia teorioita ja tutki-
muksia. (Vilkka 2007.) Tuloksissa kdydaan lapi eri niittojen rehujen kuiva-ainesyénnit, maidon rasva-
ja valkuaispitoisuudet, maidon urea seka maitotuotos ja energiakorjattumaitotuotos. Edella mainit-

tuja tuloksia vertaillaan myés eri blokkien kesken.

Tuloksien merkitsevyyttd tarkastellaan p-arvon avulla, joiden perusteella voidaan kertoa esimerkiksi,
onko tulos tilastollisesti merkitseva, erittdin merkitseva vai suuntaa antava. Tilastollisesti merkitse-
van raja on p<0,05. P-arvo <0,001 tarkoittaa, etta tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva. Tulosta
voidaan pitaa suuntaa antavana P-arvon ollessa suurempi kuin 0,05 mutta pienempi kuin 0,1. P-ar-
voa kdytetadn kuvaamaan kahden eri muuttujan valistd suhdetta (Vilkka 2007, 13). Tilastollisesti
erittdin merkitsevat erot voivat numeerisesti olla hyvin pienia, eivatka tulokset suoraan kerro mista
erot johtuvat. (KvantiMOTV 2003.)

5.1 Koenurmien satotasot

Kokeen ensimmainen niittoajankohta oli 21.6.2017, toinen 27.7.2017 ja kolmas 25.9.2017. Ensim-
maisen niiton satotaso oli 2 965 kg ka/ha. Toisen niiton satotaso oli 1 988 kg ka/ha ja kolmannen
niiton satotaso oli 2 503 kg ka/ha. Vuoden 2017 kasvukauden satotaso oli yhteensa 7 456 kg ka/ha.
Kokeessa koko kasvukauden sadosta ensimmaisen sadon osuus oli 39,8 prosenttia, toisen sadon

osuus oli 26,7 prosenttia ja kolmannen sadon osuus oli 33,6 prosenttia.

Kokeessa ensimmadisen ja toisen niiton satotasot kg ka/ha olivat aikaisempiin kokeisiin verrattuina
alhaisempia, mutta kolmannen niiton satotaso ylsi tavanomaisiin lukemiin. Vaikka ensimmaisen nii-
ton kg ka/ha -satotaso oli tavanomaista alhaisempi, voidaan sitd pitda prosenttiosuuksiensa puolesta
tavanomaisena kasvukauden kokonaiskuiva-ainesadosta. Prosenttiosuuksien puolesta kolmannen
niiton satotaso oli hieman tavallista korkeampi, mutta tama voi selittya toisen niiton huomattavasti
alhaisemmalla satotasolla. Kokonaissato jai alhaisemmaksi verrattuna aiemman kokeen satotasoon,

jossa kokonaiskuiva-ainesato kasvukaudelta oli ollut 8 800 kilogrammaa hehtaarilta (Nikander 2018).

5.2 Koerehujen kemialliset koostumukset ja rehuarvot

Taulukossa 3 on esitetty koerehujen kemialliset koostumukset ja rehuarvot. Sailéorehun happa-
muus eli pH kertoo maitohappokdymisen tasosta. Sailérehulle tavoitellaan alle 4,0 pH-arvoa, koska
silloin alkuvaiheen sailénnassa toimineet haitalliset bakteerit on saatu kuriin, joita tulee rehun se-
kaan lahinna maaperasta. (Moisio ja Heikonen 1992, 130.) Vaikka sailérehulle on tavoite-pH, rehun
happamuus on riippuvainen rehun kuiva-ainepitoisuudesta. Kuivalla rehulla pH voi olla yli 4,0 ilman,
etta sailérehu olisi virhekdynytta. Kokeessa ensimmadisen ja toisen niiton sdilérehujen pH-arvot olivat

4,07 ja 4,06, kun kolmannen niiton sdilérehun happamuus oli 3,89.
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TAULUKKO 3. Koerehujen kemialliset koostumukset ja rehuarvot

1. niitto 2. niitto 3. niitto ohra rypsi

Sdilénnallinen laatu
pH 4,07 4,06 3,89
Ammoniumtyppi, g/kg ka 1,4 1,6 1,7
Maitohappo, g/kg ka 64,9 60,8 84,5
Muurahaishappo, g/kg ka 14,4 16,0 18,1
Haihtuvat rasvahapot (VFA), g/ kg ka 18,4 23,0 13,3

Josta etikkahappoa, g/kg ka 17,9 19,0 13,0

Josta propionihappoa, g/kg ka 0,2 0,5 0,2

Josta voihappoa, g/kg ka 0,2 3,0 0,1
Sokeri, g/kg ka 18,7 10,5 63,8
Koostumus
Kuiva-aine, g/kg ka 264 212 186 872 877
Raakavalkuainen g/kg ka 205 166 159 119 381
Kuitu (NDF) g/kg ka 466 510 482 210 270
D-arvo g/kg ka 728 655 671
Tuhka g/kg ka 92,6 101,9 110,0 22,8 73,9
Raakarasva g/kg ka 15,9 34,7
Raakakuitu g/kg ka 46,2 125
Rehuarvot
ME (energia-arvo) g/kg ka 11,7 10,5 10,7 13,3 11,3
OlIV g/kg ka 92,8 81,4 82,2 97,9 170,0
PVT g/kg ka 68,6 45,0 36,3 -27,2 155,1
Sailérehun syonti-indeksi 112 86 92

Sailorehun sokeripitoisuutta kannattaa tutkia sdilymisen kannalta. Yleisesti tiedetdan, etta sailo-
rehusta tulee huonoa ja se pilaantuu helposti, jos sokeri loppuu kesken maitohappokdymisen. (Jaak-
kola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 92; Moisio ja Heikonen 1992.) Kokeen toisen niiton s&il6-
rehun sokeripitoisuus oli alhainen 10,5 g/kg ka, kun tavoitteena on 50-150 g/kg ka. Kokeen rehuista
tavoitearvoon paasi vain kolmannen niiton sdilérehu. Moision ja Heikosen (1992, 104-127) mukaan
sdilérehun sokeripitoisuuden kasvaessa etikkahapon osuus pienenee ja sailérehun sailénnallinen
laatu paranee. Rehuanalyysien mukaan toisen niiton sailérehun sdilymisessa on tapahtunut jotakin,
joka on johtanut lievaan virhekdymiseen. Virhekdymisesta kertoo muun muassa matala sokeripitoi-
suus. Kolmannen niiton rehun sokeripitoisuus oli 63,8 g/kg ka, joka on 53,3 g/kg ka suurempi kuin

toisen niiton sokeripitoisuus ja 45,1 g/kg ka korkeampi kuin ensimmadisen niiton sokerimaara.

Sailérehun sailénnallisen laadun arvioinnissa kdytetdan haihtuvia rasvahappoja eli VFA (vo/atile
fatty acids), joista merkittdvimmat ovat etikka-, propioni- ja voihappo (Jaakkola 2010, 52-59). Muita
haihtuvia rasvahappoja edelld mainittujen lisdksi on isovaleriaanahappo, isovoihappo, kapronihappo
ja valeriaanahappo. Haihtuvien rasvahappojen maara kuvaa saildrehun mahdollisen sivu- ja virhe-

kdymisen maaran. Tavoitearvona hyvin sdilyneelle sdilérehulle on alle 20 g/kg ka (Nousiainen 2010,
93). Kokeessa toisen niiton sdildrehussa oli haihtuvia rasvahappoja eniten, joista myds etikkahappoa
oli enemman kuin ensimmaisen ja kolmannen niiton séilérehuissa. Haihtuvista rasvahapoista propio-

nihappoa oli toisen niiton sdilérehussa 0,5 g/kg ka, kun ensimmaisen ja kolmannen niiton rehussa
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sitd oli molemmissa 0,2 g/kg ka. Huuskosen mukaan saildrehun korkea ammoniumtyppi- ja voihap-
popitoisuus kertovat sailérehun virhekdaymisestd, joka alentaa syontia (Huuskonen s.a.). Toisen nii-
ton voihappopitoisuus oli 3,0 g/kg ka, kun ensimmaisessa niitossa se oli 0,2 g/kg ka ja kolmannessa
niitossa 0,1 g/kg ka.

Sailérehun tavoitteena on mahdollisimman pieni etikkahapon pitoisuus, kdytédnndssa sita ei tarvitsisi
ollenkaan (Moisio ja Heikonen 1992, 104-127). Poikkeuksena on séilérehun jalkilampenemisen esta-
minen heterofermentoituneilla ympeilld, jotka nostavat séildrehun etikkahappopitoisuutta (Sairanen
2019). Etikkahapon ylarajana pidetaan hyvassa ja hyvin sailyneessa sailorehussa 20 g/kg ka, johon
kaikki kokeen kolme sailérehua sijoittuivat. Kokeessa paikkaansa piti sokeripitoisuuden ja etikkaha-
pon valinen osuus, silld kolmannen niiton sédilérehussa sokeria oli eniten (63,8 g/kg ka) ja etikkahap-
poa vahiten (13,0 g/kg ka). Ensimmaisen niiton sailérehussa sokeria oli 18,7 g/kg ka ja etikkahap-

poa 17,9 g/kg ka. Toisen niiton sdilérehussa sokeria oli 10,5 g/kg ka ja etikkahappoa 19,0 g/kg ka.

Rehun kdymisen yhteydessa sokeri muuttuu maitohapoksi, joka on tehokkain pH:n laskija ja, joka
maaraa sailérehun happamuuden yhdessa muurahaishapon kanssa. Moision ja Heikosen mukaan
happamammassa rehussa on suurempi maitohappopitoisuus, vaikka sdilérehun suuri maitohap-
popitoisuus ei suoraan kerro happamasta rehusta. (Moisio ja Heikonen 1992, 93.) Kuviossa 3 on ku-
vattu eri niittojen maito- ja muurahaishapon yhteismaarat. Kuviossa on sailérehun sailénnallisen laa-
dun kannalta eritelty happojen yhteismaaran hyva—riski-huono alueet. Kokeessa kolmannen niiton
rehu oli selvasti happaminta (pH 3,89) verrattuna ensimmadisen ja toisen niiton rehuun (pH 4,07 ja
4,06) ja kolmannen niiton saildérehussa oli selvasti enemman maitohappoa (84,5 g/kg ka) kuin en-
simmadisen ja toisen niiton saildrehuissa (64,8 g/kg ka ja 60,8 g/kg ka). Muurahaishapon maara oli

korkein kolmannen niiton sadilérehussa ja matalin ensimmaisen niiton sailérehussa.
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KUVIO 3. Eri niittojen muurahais- ja maitohappojen yhteismaarat
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Kokeessa ensimmaisen niiton sdilérehussa oli korkein kuiva-ainepitoisuus verrattuna jalkisatoihin.
Ensimmaisen niiton sdilérehun kuiva-aine oli 264 g/kg ka, toisen niiton sdilérehun kuiva-aine oli 212
g/kg ka ja kolmannen niiton sdilérehun kuiva-aine oli 186 g/kg ka (kuva 8). Kolmannen niiton alhai-
nen kuiva-aine oli odotettavissa pidentyneiden 6iden ja suuren ilmankosteuden vuoksi. Rinteen ym.
(2008) mukaan sailérehun kuiva-ainepitoisuuden ollessa noin 420 g/kg ka séilérehun sydnti on suu-

rimmillaan.

Ensimmaisen niiton sdilérehussa oli huomattavasti enemman raakavalkuaista kuin toisen ja kol-
mannen niiton sdilérehuissa. Toisen ja kolmannen niiton sadilérehujen raakavalkuaispitoisuuksien
vaihtelu oli vahaista. Typpilannoituksen lisdédminen ja korjuun aikaistaminen nostavat raakavalkuais-
pitoisuutta sdilérehussa, kun taas kuiva-ainesadon lisddntyminen alentaa raakavalkuaispitoisuutta
(Nousiainen 2010, 93).

KUVA 8. Kolmannen niiton seosrehu oli méarkaa (Roivainen 2017-12-31).

Ensimmadisessa niitossa oli korkein sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa (D-
arvo) 728 g/kg ka, joka ennakoi toisen niiton alempaa D-arvoa. Toisen niiton D-arvo oli matalin sen
ollessa 655 g/kg ka ja kolmannen niiton D-arvo oli 671 g/kg ka. Rehutaulukoiden mukaan kolmas
sato on yleisesti ottaen hyvin sulavaa (D-arvo 700 g/kg ka) ja sen lasku on hyvin hidasta (Hyrkas
ym. 2016; Luonnonvarakeskus 2015). Kolmannen sadon D-arvon lasku on hidasta lyhentyneen
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paivan pituuden ja viilenneiden sadolosuhteiden vuoksi, jolloin nurmi kasvaa hitaasti. Kuolleen kasvi-
massan ajatellaan heikentdvan sulavuutta, mutta kolmannen niiton nurmessa on puolestaan véhén

kortta, minka vuoksi kolmannen sadon D-arvo pystyy pysymaan korkeana (Hyrkas ym. 2016).

Kertomalla D-arvo luvulla 0,016 saadaan karkearehun muuntokelpoinen energia (ME-arvo) (Luon-
nonvarakeskus 2019). Ensimmadisen niiton nurmisaildrehussa oli muuntokelpoista energiaa 1,2
MJ/kg ka enemman kuin toisessa niitossa ja 1,0 MJ/kg ka enemmaé&n kuin kolmannessa niitossa. Toi-
sen ja kolmannen niiton sailérehujen energia-arvot poikkesivat toisistaan vain 0,2 MJ/kg ka, koska

sailorehujen D-arvot poikkesivat toisistaan vain 16 g/kg ka.

Ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen eli OIV:n maara oli suurin ensimmaisen niiton sailérehussa
verrattuna toiseen ja kolmanteen niittoon. Potsin valkuaistase (PVT) oli korkeimmillaan ensim-
maisen niiton sailérehussa, jossa se oli 68,6 g/kg ka, kun matalimmillaan PVT oli kolmannen niiton

saildrehussa sen ollessa 36,3 g/kg ka. Toisen ja kolmannen niiton PVT arvoissa oli 8,7 g/kg ka:n ero.

Neutraalidetergenttikuitu (NDF) eli soluseindkuitu kuvaa rehun soluseindaineksen kokonais-
pitoisuutta. Soluseinakuitu koostuu hiilihydraattien lisaksi ligniinistd ja kuituun sitoutuneesta valkuai-
sesta. (Jaakkola 2010, 52-59.) Lyhenne NDF tulee sanoista neutral detergent fibre. Toisen niiton
sailérehussa oli kuitua 28 g/kg ka enemman kuin kolmannen niiton sailérehussa ja 44 g/kg ka enem-
man kuin ensimmaisen niiton sdilérehussa. Ensimmaisen niiton D-arvo oli 73 g/kg ka korkeampi kuin
toisen niiton nurmisdilérehussa ja 57 g/kg ka enemman kuin kolmannen niiton nurmisailérehussa.
Kolmannen niiton alhainen NDF-osuus on normaalia, koska syksylla kasvin vanheneminen on varsin
hidasta (Hyrkas ym. 2016). Ensimmaisen sadon alhaisin kuidun osuus kertoo aikaisin tehdysta en-
simmadisesta saildrehusta, jolloin kasvin lignifioituminen on ollut vahaistd. Ligniinin tehtdvana on si-
toa kasvisolut toisiinsa seka lujittaa kuitua ja heikentda soluseindssa olevien hiilihydraattien ja valku-
aisen sulatusta. Ligniinin maara lisddntyy kasvin vanhetessa, joten sitd on runsaasti my6éhaan korja-
tussa sdilérehussa. (Jaakkola 2010, 52-59.)

5.3 Sailérehujen kuiva-aine syonti

Kuviossa 4 on kuvattu eri niittojen ja jokaisen blokin sdilérehun kuiva-ainesyonnit. Kuviosta kay ilmi,
etta ensimmaisen niiton sailérehun syénti oli 24,1 kuiva-ainekiloa, joka oli 2,6 kuiva-ainekiloa enem-
man kuin toisen niiton (p<0,001) ja 5,4 kuiva-ainekiloa enemman kuin kolmannen niiton (p<0,001)
sdilérehun syonti. Ensimmaisen ja kolmannen niiton valinen ero on poikkeuksellisen suuri (Sairanen
2017). Toisen niiton séilérehua syétiin 2,8 kuiva-ainekiloa enemman kuin kolmannen niiton
(p<0,001).

Ensikot soivat kokeen aikana sdilorehua 6,1 kuiva-ainekiloa véahemman kuin korkeatuottoiset lehmat
(p<0,001). Loppulaktaatiokauden lehmat soivat matalatuottoisia lehmia 0,3 kuiva-ainekiloa véahem-
man, mutta tulos ei ole tilastollisesti merkitseva (p=0,971). Korkeatuottoiset lehmat soivat matala-

tuottoisia lehmia 2,0 kuiva-ainekiloa enemman (p=0,044). Rotukohtaiset erot kuiva-ainesydnnissa
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olivat tilastollisesti merkitseviad. Ayrshire-rotuisten rehunkulutus oli 20,8, joka oli 1,3 kuiva-ainekiloa
vahemman kuin holstein-rotuisilla (p=0,041).
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KUVIO 4. Rehujen syontimaarat niitoittain ja blokeittain
Sailérehun syonti-indeksi lasketaan seuraavalla kaavalla (Huhtanen, Rinne ja Nousiainen 2007.):

Sailorehun syonti-indeksi = 100 + 10 x [(D-arvo - 680) x 0,0170 — (hapot — 80) x
0,0128 + (0,0198 x (KA — 250) — 0,00002364 x (KA? — 25(F)) — 0,44 x jélkisatosailo-
rehun osuus + 4,13 x palkokasvien osuus — 2,58 x palkokasvien osuus® + 5,90 x ko-
koviljaséailorehun osuus — 6,14 x kokoviljaséilorehun osuus® — 0,0023 x (550 — kuitu)].

Kokeessa ensimmaisen niiton sdilérehun syonti-indeksiksi laskettiin 112, toisen niiton sailérehussa se
oli 86 ja kolmannen niiton sdilérehun sydnti-indeksi oli 92. Hyvan sailérehun ohjeellisena syonti-in-
deksin arvona pidetadn yli 100. Rinteen ja Nousiaisen mukaan ensimmaisen niiton rehua sydddan
enemman kuin jalkisadon rehua, vaikka koostumus olisi samanlainen (Rinne ym. 2008). Kolmannen
niiton vahdisempaan syontiin vaikutti myds rehun markyys (kuva 8), koska sen kuiva-aine oli 183
g/kg ka. Kolmannen niiton vahaisimman syénnin syyna voi markyyden liséksi olla sdilérehun korkea
maitohappopitoisuus, joka alentaa maittavuutta ja sita kautta véahentda syontid. Aikaisempien kokei-
den perusteella suuri maitohappopitoisuus sailérehussa vahentaa maittavuutta (Seppala 2012) seka
on todettu, ettd kdymishappojen lisddntyessa 10 g/kg ka, sydnti vahenee 128 g/kg ka paivassa
(Rinne ym. 2008).

Sailérehujen sydntia verrattuna aikaisempaan vastaavaan kokeeseen (Nikander 2018.), toisinnon eri
niittojen kuiva-ainesydntien erot olivat poikkeuksellisen suuria. Aiemmassa kokeessa ensimmaisen
niiton seosrehua oli sy&ty toisen ja kolmannen niiton seosrehua vain 0,9 kg ka ja 1,0 kg ka enem-
man. Aiemman kokeen kokonaiskuiva-ainesyénnin vaihteluvali oli ollut 21,4-22,4 kg ka, (Nikander

2018.) kun toisinnon eli taman kokeen vaihteluvali oli 18,7-24,1 kg ka. Sydnti-indeksit ja sailérehun
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kemiallinen koostumus selittda vain osan kolmannen niiton heikommasta sydnnistd, kun loput jaavat

tarkemmin maarittelemattomalle maittavuudelle.

5.4 Maitotuotos ja energiakorjattu maitotuotos

Taulukko 4 kuvaa maitotuotoksia ja maidon pitoisuuksia niitoittain. Ensimmaisen niiton seosrehua
syobneiden lehmien maitotuotos oli korkein, joka oli 33,4 kiloa. Tama oli 2,7 kiloa enemman kuin toi-
sen niiton seosrehua sydneiden tuotos (p<0,001). Kolmannen niiton sdilérehua syéneiden tuotos oli
6,2 kiloa vdahemman kuin ensimmaisen niiton sailérehua syéneiden lehmien tuotos (p<0,001). En-
simmadisen niiton sailérehun suurempi maitotuotos selittyy sen suuremmalla kuiva-ainesyonnilla ja
rehun erittdin korkealla D-arvolla (726 g/kg ka) seka hyvalla maittavuudella (syénti-indeksi 112).
Naiden tekijoiden perusteella rehusta saa enemman ravintoaineita, jotka vaikuttavat maitotuotok-

seen positiivisesti.

Energiakorjattu maitotuotos (EKM) lasketaan maitotuotoksen, maidon rasva-, valkuais- ja laktoosipi-
toisuuksien perusteella seuraavalla kaavalla (Sjaunja, Baevre, Junkkarinen, Pedersen ja Setala
1990):

Energiakorjattu maitotuotos (kg) = maitotuotos (kg) x (383 x rasva-% + 242 x valku-
ais-% + 165,4 x laktoosi-% + 20,7) / 3140.

Ensimmaisen niiton ruokinnalla energiakorjattu maitotuotos oli 36,7 kiloa, joka oli toisen niiton ruo-
kintaa 3,3 energiakorjattua kiloa enemman (p<0,001) ja kolmannen niiton ruokintaa 7,1 kiloa enem-
man (p<0,001). EKM-tuotoksen vaihtelu oli vahaisinta verrattuna ensimmaiseen ja toiseen seka toi-
seen ja kolmanteen niittoon, kun ensimmaisen ja toisen niiton sailérehujen ero oli 3,35 kiloa ja toi-

sen ja kolmannen niiton sailérehujen ero oli 3,72 kiloa.

TAULUKKO 4. Tuotokset ja maidon pitoisuudet korjuukerran mukaan

Korjuukerta Tilastolliset merkitsevyydet
1 2 3 lvs2 lvs3 2vs3
Maito, kg/pv 33,4 30,7 27,2 <0,001 <0,001 <0,001
EKM, kg/pv 36,7 33,4 29,7 <0,001 <0,001 <0,001
Rasvapitoisuus 4,76 4,72 4,76 0,816 0,999 0,808
Valkuaispitoisuus 3,70 3,59 3,53 0,003 <0,001 0,105
Urea, mg/100 ml 30,8 25,9 23,7 <0,001 <0,001 0,004

Kuvio 5 kuvaa maitotuotoksia ja energiakorjattuja maitotuotoksia niittojen lisaksi blokeittain. Kor-
keatuottoiset lehmat lypsivat matalatuottoisia lehmia 5,6 kiloa enemman, mutta tilastollisesti tulos
oli suuntaa antava (p=0,007). Ensikot lypsivat 24,9 kiloa paivassa, joka oli loppulaktaatiokauden leh-
mia 3,8 kiloa védhemman, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (p=0,115). Ensikoiden alhai-
sempi maitotuotos selittyy niiden vahaisimmalla rehunsyonnilld. Ayrshire-rotuiset lehmat lypsivat
pdivassa holstein-rotuisia lehmia 2,5 kiloa vahemman (p=0,075). Ayrshiren tuotokseen vaikutti osal-

taan myos niiden pienempi rehunsyonti verrattuna holsteiniin, tulos oli tilastollisesti suuntaa antava.
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KUVIO 5. Maitotuotokset ja energiakorjatut maitotuotokset niitoittain ja blokeittain

Ensikoiden energiakorjattu maitotuotos kokeessa oli 27,6 kiloa, joka oli korkeatuottoisia lehmia 11,5
kiloa véhemman (p<0,001). Korkeatuottoisten lehmien EKM oli matalatuottoisten lehmien energia-
korjattua maitotuotosta numeroarvoisesti 3,9 kiloa enemman. Loppulaktaatiokauden lehmien ener-
giakorjattu maitotuotos oli matalatuottoisten energiakorjattua maitotuotosta 4,1 kiloa vdahemmaén
(p=0,041), tulos oli tilastollisesti merkitseva. Ayrshire-rotuisten energiakorjattu maitotuotos oli tilas-
tollisesti merkitseva verrattuna holstein-rotuisten 1,3 kiloa vdhaisempaan tuotokseen (p=0,292).
Vaikka ayrshireilla oli holstein-rotuisia alhaisempi maito- ja energiakorjattumaito tuotos, silti niiden
EKM tuotos oli suhteessa suurempi maitotuotokseen kuin holsteinilla. Téama selittyy ayrshire-rotuis-

ten suuremmilla maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksilla, joka on ayrshireilld rotuominaisuus.

Maidon pitoisuudet

Kuviosta 6 ja taulukosta 3 voidaan todeta, ettd ensimmaisen niiton ruokinnassa valkuaispitoisuus oli
toisen niiton ruokintaan verrattuna tilastollisesti merkitseva ollessaan 0,11 prosenttiyksikkéa korke-
ampi (p=0,003). Ensimmaisen ja kolmannen niiton valinen ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva,
koska ensimmaisen niiton valkuaispitoisuus oli 0,16 prosenttiyksikkda korkeampi kuin kolmannen
niiton ruokinnassa (p<0,001). Toisen ja kolmannen niiton valkuaispitoisuudet eivat olleet tilastolli-
sesti merkitseviad (p=0,105). Maidon rasvapitoisuudet eivat poikenneet merkittavasti eri niittojen sai-
|6rehuilla. Ensimmaisen ja kolmannen niiton ruokinnassa molemmilla rasvapitoisuus oli 4,76 prosent-

tiyksikk®d, kun toisen niiton ruokinnalla se oli 4,72 prosenttiyksikkoa.
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KUVIO 6. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet niitoittain ja blokeittain

Korkein valkuaispitoisuus 3,70 prosenttiyksikkda oli loppulypsykauden lehmilld, joka oli numeraali-
sesti vain 0,03 prosenttiyksikkda korkeampi kuin matalatuottoisten lehmien valkuaispitoisuus, mutta
tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (p=0,988). Loppulaktaatiokauden korkein valkuaispitoisuus se-
littyy silld, etta yleensd maidon pitoisuudet nousevat loppulypsykautta kohti. Matalin valkuaispitoi-
suus oli korkeatuottoisilla lehmillg, joilla se oli 3,46 prosenttiyksikkdd. Korkeatuottoisten valkuaispi-
toisuus oli tilastollisesti merkitseva verrattuna matalatuottoisten lehmien valkuaispitoisuuteen, joka

oli 0,2 prosenttiyksikkda vahemman (p=0,266).

Korkeatuottoisilla lehmilld rasvapitoisuus oli 0,3 prosenttiyksikkéa véahemman kuin matalatuottoisilla
lehmilld, tulos oli suuntaa antava (p=0,487). Numeraalisesti ensikoiden rasvapitoisuus oli 0,11 pro-
senttiyksikkda véhemman kuin loppulaktaatiokauden lehmilla, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkit-
seva (p=0,959). Kokeessa korkeatuottoisten lehmien alhaisimmat maidon rasva-, valkuais- ja
ureapitoisuudet selittyvat silld, ettd maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet ovat alhaisemmat korkean

tuotannon vaiheessa kuin matalatuottoisilla lehmilla ja loppulaktaatiokaudella.

Tassa kokeessa ayrshire-rotuisilla seka rasva- etta valkuaispitoisuus olivat korkeammat kuin hol-
stein-rotuisilla lehmilld. Rotujen valiset valkuaispitoisuudet eivat olleet tilastollisesti merkittdvia. Ayr-
sihrelld valkuaispitoisuus oli 0,05 prosenttiyksikkéa enemman (p=0,600), ja rasvapitoisuus 0,51 pro-
senttiyksikkda enemman (p=0,007) kuin holstein-rotuisilla. Ayrshiren korkeammat pitoisuudet selit-
tyvat rotuominaisuuksilla seka jalostuksella, koska ayrshireilla on yleensa korkeammat pitoisuudet,
kuin holsteineilla. Rotujen puolesta yksittdisen kokeen tuloksia ei voi verrata koko Suomen populaa-

tioon, koska eldinten geeneilld on vaikutusta esimerkiksi maidon pitoisuuksiin.

Ensimmaisen niiton ruokinnassa ureapitoisuus (taulukko 3) oli 30,8 mg/100 ml, joka oli toisen niiton
ruokintaa 4,9 mg/100 ml korkeampi (p<0,001) ja kolmannen niiton ruokintaa 7,2 mg/100 ml korke-
ampi (p<0,001). Tulokset olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Tama selittyy ensimmaisen niiton

sailérehun suurimmasta syonnista ja sen korkeasta raakavalkuaispitoisuudesta. Blokkien valiset erot
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eivat olleet tilastollisesti merkitsevig, silla ensikoilla oli numeraalisesti 0,9 mg/100 ml korkeampi
ureapitoisuus kuin korkeatuottoisilla (p=0,859). Loppulaktaatiokauden lehmien ureapitoisuus oli 0,97
mg/100 ml pienempi (p=0,853) kuin matalatuottoisten lehmien ureapitoisuus, joka oli 27,4 mg/100
ml. Ureapitoisuudet eivat olleet tilastollisesti merkitsevia rotujen valilla, silla ayrshire-rotuisilla ureapi-

toisuus oli 0,35 mg/100 ml korkeampi kuin holstein-rotuisilla (p=0,730).

Pyérdlan ja Tiihosen (2005,5) mukaan maidon ureapitoisuuden olisi hyva olla 30-35 mg/ml, johon
koerehuista paastiin vain ensimmaisen niiton sailérehulla. Heidan mukaansa ehdottomat halytysrajat
ovat kuitenkin maidon ureapitoisuuden laskiessa alle 20 mg/ml tai ylittaessaan 40 mg/ml. Seka toi-
sella etta kolmannella saildrehulla paastiin edelld mainittujen halytysrajojen valille. Pyéralan ja Tiiho-
sen mukaan rehujen valkuaispitoisuus on kuitenkin liian alhainen, jos maidon ureapitoisuus laskee
alle 25 mg/ml. Sairasen mukaan nykytiedon mukaan ureapitoisuus voi olla alle 15 mg/100ml aiheut-

tamatta ongelmia eldimelle (Sairanen 2019).

5.6 Ravintoaineiden saanti, rehuhyé6tysuhde ja seosrehujen koostumukset

Rehuhydtysuhde lasketaan seuraavalla kaavalla (Luonnonvarakeskus 2015): EKM (kg/pv) / kuiva-
ainesyonti (kg/pv). Ensimmaisen niiton rehuhyétysuhde oli 1,5 EKM kg/kg ka, kun toisella ja kolman-
nella se oli 1,6 EKM kg/kg ka. Kaikilla seosrehuilla EKM-tuotoksen suhde kuiva-ainekiloja kohti oli
keskimaaraista suurempi, koska keskimaardisena rehuhyétysuhteena pidetadn 1,5 EKM kg/kg ka
(Huhtamaki 2017). Rehuhyétysuhde vaihtelee tuotoskauden mukaan. Tuotoskauden alussa rehuhy6-
tysuhde on 1,6 EKM kg/kg ka ja lopussa lopussa 1,4 EKM kg/kg ka. Kuitenkaan liian suurta rehuhy6-
tysuhdetta ei kannata tavoitella. Rehuhydétysuhteen ollessa esimerkiksi 1,8 EKM kg/kg ka, lehma
laihtuu. (Sairanen 2019.)

TAULUKKO 5. Ravintoaineiden saanti eri niittojen seosrehuilla

Korjuukerta Tilastolliset merkitsevyydet

1 2 3 lvs2 lvs3 2vs3

Seosrehu (kg ka) 24,1 21,5 18,7 <0,001 <0,001 <0,001
Josta sdilérehua 14,1 12,9 11,3 <0,001 <0,001 <0,001

Josta vakirehua 10,0 8,6 7,4 <0,001 <0,001 <0,001
Raakavalkuainen, kg ka 4,54 3,56 3,01 <0,001 <0,001 <0,001
oW, g 2388 1981 1727 <0,001 <0,001 <0,001
OlV-tarve, g 2295 2064 1842 <0,001 <0,001 <0,001
OlV-tase, g 96,79 -89,21 -105,96  <0,001  <0,001 0,783
PVT, g/kg ka 43,9 30,6 25,5 <0,001 <0,001 <0,001
ME-saanti (korjattu) 266 228 203 <0,001 <0,001 <0,001
ME-tase 10,7 -10,1 -15,0 <0,001 <0,001 0,235

Ensimmaisen niiton seosrehulla OIV-tarve on ylittynyt (taulukko 5), mutta jalkisadoilla ei ole padsty
aivan OIV:n tarpeen tasolle. Jdlkisatojen vahdisempdan OIV-maaraan vaikuttaa sailérehujen alhai-
sempi ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen maara seka vahaisempi sydnti, etenkin kolmannella nii-

tolla. Liiallinen OIV:n saanti lisaa viljelijalle kustannuksia, minka vuoksi se ei ole perusteltua (Rinne
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ja Nousiainen 2010, 79). Lypsylehma ei mydskaan karsi liilan alhaisesta OIV:n saannista, mutta se
voi rajoittaa sen maidontuotantoa, koska silloin maidon rakennusaineita ei ole riittavasti (Rinne ja
Nousiainen 2010, 79; Rinne 2014). Pétsin valkuaistaseeksi tavoitellaan nolla tai enemman, silla sil-
loin pdtsilla on tarpeeksi typpea potsimikrobien toiminnoille. Kokeen kaikkien seosrehujen PVT-arvot
olivat positiivisia. Taulukosta nakee myds, ettd kolmannen niiton syéntimaara ei ollut tarpeeksi riit-

tava, koska ME-tase on negatiivinen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli tutkia kolmannen niiton nurmisailérehun vaikutuksia sailérehun kuiva-aine
syontiin, maidon pitoisuuksiin ja maitotuotokseen. Vuoden 2017 kasvukausi oli haastava normaalia
viledmman ja sateisemman sadolosuhteen vuoksi. Sdiden vuoksi nurmen kokonaiskuiva-ainesato-
taso jai normaalia alhaisemmaksi, koska nurmen kasvu oli hitaampaa kuin yleensa. Kokeen koko-
naiskuiva-ainesatotaso jdi edellisvuoden vastaavaa koetta alhaisemmaksi. Aikaisemman vastaavan
kokeen satotaso oli ollut 8 800 kg ka/ha, kun vuoden 2017 kuiva-ainesatotaso oli vain 7 456 kg
ka/ha.

Sailérehun korjuustrategia suunnitellaan tilakohtaisesti karjamdaran ja peltopinta-alan mukaan,
mutta kuitenkin yleensa tavoitellaan sopivaa sailérehun sulavuutta. Kolmen niiton strategia on hyva,
jos tavoitteena on maksimoida koko kasvukauden sulavuus. Kolmella niitolla on mahdollista saada
kokonaisuudessaan korkeamman D-arvon omaavaa sdilérehua kuin kahden niiton strategialla. Kol-
men niiton strategiassa pitda ottaa huomioon normaalia aikaisemmat ensimmaisen ja toisen sadon
niittojen ajankohdat. Talléin myds nurmien lannoittaminen on ajoitettava normaalia kahden korjuun
strategiaa aikaisemmaksi, jotta nurmi ehtii kasvaa tarpeeksi ja sadoista saadaan suuremmat. Kol-
manteen niittoon pitadisi valita jélkikasvukyvyltdan hyvia lajikkeita, jotta nurmi alkaa niiton jalkeen

nopeasti kasvaa ja takaa hyvan jalkisadon.

Lehman tuotantokauden vaiheella ja maitotuotoksella on suora vaikutus sailérehun sydntiin. Ko-
keessa korkeantuotannon vaiheessa olevat lehmat sdivat matalatuottoisia ja loppulaktaatiokauden
lehmia enemman. Syddylla sailérehulla puolestaan on suora vaikutus maitotuotokseen, silla loppu-
laktaatiokauden lehmat soivat ja lypsivat védhemman verrattuna matalatuottoisiin lehmiin. Kokeessa
ensikot soivat odotetusti kaikista vahiten. Ensikot sydvat useasti poikineita lehmia vdhemman, koska
ensikot eivat ole kasvaneet vield tdyteen kokoonsa, minka vuoksi niiden syontikyky on rajallinen.

Syontiin vaikuttavia tekijoitd on lehman lisaksi myods sailérehussa.

Rehun sy6nti ja maitotuotos olivat suurimmat ensimmaisen niiton seosrehulla ja vastaavasti pienim-
mat kolmannen niiton seosrehulla. Kolmannen niiton alhaisempi sydnti johtui osittain rehun markyy-
destd ja suuresta maitohappojen maarasta, mutta loput jaavat selittdmattéman maittavuuden
osaksi. Ensimmaisen rehun suurin syonti selittyi sen korkealla sulavuudella. Séilérehun korkean sula-
vuuden ja syonnin takia ensimmaistd niittoa syoneiden lehmien tuotos oli korkein. Verrattuna aikai-
sempaan vastaavaan kokeeseen saildrehun syontien ero oli poikkeuksellisen suuri. Sailérehuanalyy-
sien mukaan kolmannen sadon sy6nti ei vastannut syonti-indeksia, koska toisen niiton rehua syétiin

enemman, vaikka sen sydnti-indeksi oli pienempi.

Kolmannen niiton séilérehua sydneiden eldinten valkuais- ja ureapitoisuudet maidossa oli alhaisim-
mat verrattuna ensimmaisen ja toisen niiton sailérehuihin. Kolmannen niiton alhaisempi valkuaispi-
toisuus voi osittain selittya vahdaisemmalla energiansaannilla, joka johtui alentuneesta syénnista.
Rasvapitoisuudet eivat poikenneet merkittavasti toisistaan, sillda ensimmaiselld ja kolmannella niitolla

saavutettiin sama rasvapitoisuus, kun toisella niitolla se jai hieman alhaisemmaksi. Rotukohtaisina
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eroina oli, etta ayrshirelld oli holsteinia korkeammat pitoisuudet, mutta ruokintastrategian sijaan kor-

keat pitoisuudet selittyvat karjan hyvasta perimasta.

Kolmannen sadon syéttaminen voi kdytéanndssa olla hankalaa etenkin erillisruokinnassa, koska mar-
kind syksyina sailérehun kuiva-ainepitoisuus jaa helposti alhaiseksi. Talldin lehmat eivat syd rehua
niin paljon, minka seurauksena maitomadra vahenee. Kolmannen sadon vaihtelevuuden vuoksi kol-
mas niitto sopii parhaiten loppulaktaatiokauden lehmille tai uudistuskarjalle. Aikaisempien kokeiden
perusteella kolmannesta sadosta on mahdollista saada hyvissa olosuhteissa hyvaa sailérehua kaikille
lehmille. Kolmen niiton strategiasta saa ruokinnan optimoinnin kannalta parhaimman hyddyn seosre-

huruokinnassa, jolloin sita voi sekoittaa ensimmaiseen tai toiseen satoon sopivalla suhteella.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on raportoitu, ettd kolmannen sadon D-arvo on yleensa korkeampi kuin
toisen sadon. Myds taman tutkimuksen tulokset tukivat tata teoriaa. Syksyllda nurmen kasvu on hi-
dasta, minka vuoksi sulavuus laskee hitaammin kuin toisen niiton sadossa. Liséksi aiemmissa ko-
keissa on havaittu, ettéd kolmannen niiton maidontuotantovaikutukset ovat olleet pienemmat kuin

analyysien perusteella voisi odottaa. Myds téma teoria vahvistuu tdman kokeen perusteella.

Kolmannen niiton nurmisdilérehun maitokokeita on toteutettu véhan, minka vuoksi niita voisi jat-
kossa tutkia lisda. Jatkossa kolmatta niittoa voi tutkia tekemalld ensimmainen sato kesakuussa, toi-
nen heindkuussa ja kolmas sato syyskuun sijasta elokuussa. Tall6in toinen sato jdisi pienemmaksi,
mutta kolmannella sadolla olisi suurempi merkitys. Aikaistamalla kolmatta niittoa pitéd huomioon
ottaa myds lannoituksen jakaminen eri sadoille toisella tavalla kuin perinteisessa kolmen niiton stra-
tegiassa. Talléin ensimmaisesta sadosta odotetaan edelleen suurinta satopotentiaalia, jonka takia
sitd lannoitettaisiin eniten. Sen sijaan lopun lannoituksen voisi jakaa tasan toiselle ja kolmannelle

niitolle.
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7 PAATANTO

Kolmatta niittoa on tutkittu aiemminkin, mutta aiemmissa tutkimuksissa on keskitytty l1ahinna koko-
naiskuiva-ainesatoon, D-arvoon ja nurmen talvehtimiseen tuotantovaikutusten sijaan. Nurmet Ra-
haksi-hankkeen ruokintakoe toteutettiin loppuvuodesta 2017 Luonnonvarakeskus Maaningan tutki-
muspihatossa. Tutkimuksessa tarkasteltiin kolmannen niiton nurmisailérehun tuotantovaikutuksia
sailérehun kuiva-ainesydntiin, maidon pitoisuuksiin sekd maitotuotokseen. Kokeessa oli kolmen eri

niiton seosrehut, kaksi koejaksoa seka nelja blokkia.

Ruokintakokeen tuloksena on se, ettd kolmannen niiton seosrehu ei nostanut tuotosta, koska sen
kuiva-ainesyonti oli poikkeuksellisen alhainen johtuen alhaisesta rehun kuiva-ainepitoisuudesta.
Mydskaan maidon pitoisuudet eivat nousseet kolmannen niiton sdilérehulla. Aikaisemmissakin ko-
keissa on raportoitu, ettd kolmannen niiton maidontuotantovaikutukset ovat olleet pienemmat, mita

analyysien perusteella olisi voinut olettaa. Myds taman kokeen tulokset tukevat tata teoriaa.

Kolmannen niiton seosrehu sopisi hyvin seosrehuun ensimmaisen niiton nurmisdilérehun kanssa.
Ensimmaista ja kolmatta satoa sekoittamalla voidaan kompensoida mahdollisesti heikkoa kolmannen
sadon laatua, mikali varastotilanteen vuoksi syyssatoa on pakko sy6ttad korkeatuottoisille lehmille.
Sekoittamalla kolmatta satoa ensimmaiseen satoon voitaisiin hyédyntda paremmin ensimmaisen sa-
don korkea raakavalkuaispitoisuus. Talléin lehmat eivét saisi valkuaista yli tarpeensa, koska ylimaa-
réisen valkuaisen kaytto ei ole perusteltua sen vuoksi, etté lehma ei voi hyodyntaa sitd. Ylimaardinen
valkuainen tulee lehmasta virtsan kautta ulos ja ndin ollen se on viljelijélle hukkaan heitettya rahaa.
Néiden tulosten seka aiempien kokeiden perusteella voidaan todeta, etta kolmatta niittoa on mah-
dollista kdyttaa maidontuotantoon etenkin loppulypsykauden lehmille. Jatkossa olisi kuitenkin hyva
tehda enemman kolmen niiton ruokintakokeita, jotta kolmannen niiton syénti- ja maitotuotospotenti-

aali saataisiin tarkemmin selville.

Opinndytetyodssa otettiin ruokintakokeen lisaksi huomioon kolmannen sadon toteutus aina suunnitte-
lusta lannoitukseen ja sadon korjaamiseen. Ongelmana on, etta kevaalla ei voida tietda millainen
syksy tulee olemaan, joten kolmannen niiton suunnittelussa ja toteutuksessa taytyy ottaa riski. Jat-
kossa olisikin mielenkiintoista tutkia lisaa sita, jos kolmatta korjuuta ei ole mahdollista tehda esimer-
kiksi maran syksyn vuoksi, ettd kuinka pitkda nurmiheind voi olla ennen, kun se haittaa talvehtimista
ja heikentad@ merkittdvasti ensimmaisen sadon laatua. Toisaalta tdhdn ongelmaan voisi olla ratkaisu

siind, ettd kolmas sato tehtdisiin perinteisen syyskuun sijasta elokuussa.

Luulen, ettd tulevaisuudessa kolmannen niiton suosio kasvaa entisestdan, koska silla on mahdollista
saada suurempi kokonaissato kuin kahden niiton strategialla. Kolmen niiton strategialla voidaan
myds hybédyntaa paremmin koko kasvukausi. Etenkin ldampiming kesind kolmen niiton strategialla on

mahdollista paasta korkeisiin satotasoihin.



39 (42)

LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

AHDB DAIRY 2018. Feed intake & utilisation [verkkodokumentti]. Dairy AHDB. [Viitattu 2018-01-30.]
Saatavissa: http://dairy.ahdb.org.uk/technical-information/feeding/planning-your-nutrition/feed-in-
take-and-utilisation/#.Wm31gKhl9PZ

ANTTILA-LINDEMAN, Helena 2017. Kalium uhkaa jaada muiden ravinteiden varjoon. Maatilan
Pellervo 2017-3, 48-50.

ELY-KESKUS s.a. Ympdristokorvauksen lannoitussaannot [verkkodokumentti]. ELY-keskus. [Viitattu
2019-02-04.] Saatavissa: https://www.ely-keskus.fi/docu-
ments/10191/8697221/Ymp%C3%A4rist%C3%B6korvauksen+lannoi-
tuss%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6t.pdf/11f24d9b-fbf5-41c4-ab31-1b6474721f53

HUHTAMAKI, Tuija 2017. Ruokinta tuotosseuranta tiloilla vuonna 2016 [verkkojulkaisu]. ProAgria
Keskusten liitto: Maito Tulosseminaari 23.3.2017. [Viitattu 2019-02-10.] Saatavissa:
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/tuse_karjojen_rehustus_vuonna_2016_huhta-
maki_tuija_net.pdf

HUHTANEN, P., RINNE, M., ja NOUSIAINEN, J. 2007. Evaluation of the factors affecting silagge in-
take of dairy cows. [verkkodokumentti.] The Animal Consortium. [Viitattu 2019-02-24.] 758-770.
Saatavissa: https://www.researchgate.net/publication/221973262_Evaluation_of_the_factors_affec-
ting_silage_intake_of _dairy_cows_A_revision_of the_relative_silage_dry-matter_intake_index

HUHTANEN, P., RINNE, M., MANTYSAARI, P. ja NOUSIAINEN, J. 2011. Integration of the effects of
animal and dietary factors on total dry matter intake of dairy cows fed silage-based diets. Julkai-
sussa: The Animal Consortium 5, 691-702.

HULSEN, Jan ja AERDEN, Dries 2014. Ruokintahavaintoja, 12—17. Vaasa: Oy Fram Ab.

HUUSKONEN, Arto s.a. Nurmisailérehun laadun merkitys lihanaudan ruokinnassa [verkkodoku-
mentti]. KARPE-hanke. [Viitattu 2018-12-28.] Saatavissa: https://portal.mtt.fi/portal/page/por-
tal/mtt/mtt/esittely/toimipaikat/ruukki/ Tietopankki/Naudanlihantuotanto/Nur-
mis%C3%A4il%C3%B6rehun%20laadun%?20merkitys%20lihanaudan%?20ruokinnassa.pdf

HYRKAS, Maarit, KYKKANEN, Sanna, VIRKAJARVI, Perttu, PEHKONEN, Arto, HYVARINEN, Tiina, JAR-
VENRANTA, Kirsi, SUOMELA, Raija ja KURKI, Paivi 2014. Nurmien kaliumlannoitustarve [verkkodoku-
mentti]. Julkaisussa: Kehitystd naudanlihantuotantoon — loppuraportti. MTT Raportti 167. Jokioinen:

MTT Jokioinen, 91-126. [Viitattu 2018-08-26.] Saatavissa: http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttra-
porttil67.pdf

HYRKAS, Maarit, SAIRANEN, Auvo, VIRKAJARVI, Perttu ja SUOMELA, Raija 2012. Séilérehun korjuu-
ajan vaikutus nurmisadon maaraan ja laatuun [verkkodokumentti]. Julkaisussa: PAKARINEN, Kirsi
(toim.) Nurmesta se kaikki lahtee! Karjatilan kannattava peltoviljely KARPE -hanke 2009-2012. Maa-
ninka: MTT Maaninka, 4-6. [Viitattu 2018-03-13.] Saatavissa: http://www.karpe.fi/materiaalit/kar-
pekirjasto/paatosjulkaisu.pdf

HYRKAS, Maarit, VIRKAJARVI, Perttu, SAIRANEN, Auvo, SUOMELA, Raija, LUOMA, Sirkka ja TOI-
VAKKA, Minna 2016. Kolmannen séilérehusadon kehitysrytmi ja viljelytekniset ratkaisut [verkkodoku-
mentti]. Suomen Maataloustieteellinen Seura. [Viitattu 2018-01-06] Saatavissa:
http://www.smts.fi/sites/smts.fi/files/MTP2016/Hyrkas_ym_2016.pdf

JAAKKOLA, Seija 2010. Rehujen koostumus. Julkaisussa: KYNTAJA, Juho, NOKKA, Sanna ja HAR-
MOINEN, Taina (toim.) Lypsylehman ruokinta. 133. Hameenlinna: ProAgria Keskusten liitto, 52-59.

JAAKKOLA, Seija, SAIRANEN, Auvo, NOUSIAINEN, Juha ja RINNE, Marketta 2010. Sailonta ja rehu-
jen laatu. Julkaisussa: PELTONEN, Sari, PUURUNEN, Tapani ja HARMOINEN, Taina (toim.) Nurmire-
hujen tuotanto ja kayttd. 132. Hdmeenlinna: ProAgria Keskusten liitto, 87-98.


http://dairy.ahdb.org.uk/technical-information/feeding/planning-your-nutrition/feed-intake-and-utilisation/#.Wm31gKhl9PZ
http://dairy.ahdb.org.uk/technical-information/feeding/planning-your-nutrition/feed-intake-and-utilisation/#.Wm31gKhl9PZ
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/8697221/Ymp%C3%A4rist%C3%B6korvauksen+lannoituss%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6t.pdf/11f24d9b-fbf5-41c4-ab31-1b6474721f53
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/8697221/Ymp%C3%A4rist%C3%B6korvauksen+lannoituss%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6t.pdf/11f24d9b-fbf5-41c4-ab31-1b6474721f53
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/8697221/Ymp%C3%A4rist%C3%B6korvauksen+lannoituss%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6t.pdf/11f24d9b-fbf5-41c4-ab31-1b6474721f53
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/tuse_karjojen_rehustus_vuonna_2016_huhtamaki_tuija_net.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/tuse_karjojen_rehustus_vuonna_2016_huhtamaki_tuija_net.pdf
https://www.researchgate.net/publication/221973262_Evaluation_of_the_factors_affecting_silage_intake_of_dairy_cows_A_revision_of_the_relative_silage_dry-matter_intake_index
https://www.researchgate.net/publication/221973262_Evaluation_of_the_factors_affecting_silage_intake_of_dairy_cows_A_revision_of_the_relative_silage_dry-matter_intake_index
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/esittely/toimipaikat/ruukki/Tietopankki/Naudanlihantuotanto/Nurmis%C3%A4il%C3%B6rehun%20laadun%20merkitys%20lihanaudan%20ruokinnassa.pdf
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/esittely/toimipaikat/ruukki/Tietopankki/Naudanlihantuotanto/Nurmis%C3%A4il%C3%B6rehun%20laadun%20merkitys%20lihanaudan%20ruokinnassa.pdf
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/esittely/toimipaikat/ruukki/Tietopankki/Naudanlihantuotanto/Nurmis%C3%A4il%C3%B6rehun%20laadun%20merkitys%20lihanaudan%20ruokinnassa.pdf
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti167.pdf
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti167.pdf
http://www.karpe.fi/materiaalit/karpekirjasto/paatosjulkaisu.pdf
http://www.karpe.fi/materiaalit/karpekirjasto/paatosjulkaisu.pdf
http://www.smts.fi/sites/smts.fi/files/MTP2016/Hyrkas_ym_2016.pdf

40 (42)

KYKKANEN, Sanna ja VIRKAJARVI, Perttu 2014. Nurmen lannoitussuositukset muuttuvat [verkko-
dokumentti.] Nauta 5/2014. [Viitattu 2019-02-24.] Saatavissa: https://portal.mtt.fi/portal/page/por-
tal/mtt/mtt/esittely/toimipaikat/ruukki/ Tietopankki/Peltokasvituotanto/Nurmikasvit/Nurmen%20lan-
noitussuositukset_%?20kykk%C3%A4nen.pdf

KYKKANEN, Sanna, HYRKAS, Maarit, SAIRANEN, Auvo, VIRKAJARVI, Perttu, TOIVAKKA, Minna,
SUOMELA, Raija ja ISOLAHTI, Mika 2016. Nurmen korjuustrategiat. Julkaisussa: PALMIO, Annu,
NISKANEN, Olli, KAJAVA, Sari, KYKKANEN, Sanna, HYRKAS, Maarit ja SAIRANEN, Auvo (toim.) Kes-
tava karjatalous: KESTO-maidon- ja nurmentuotannon tutkimuksen tuloksia. Luonnonvara- ja biota-
louden tutkimus. Helsinki: Luonnonvarakeskus (Luke), 69—-123.

KVANTIMOTV 2003. Menetelmaoppaat. [verkkojulkaisu]. Hypoteesien testaus. [Viitattu 2019-02-15.]
Saatavissa: https://www.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/hypoteesi/testaus.html

KYNTAJA, Juho, KARLSTROM, Tiina, RINNE, Marketta, NOUSIAINEN, Juha, PALVA, Reetta ja
NOKKA, Sanna 2010. Pitkén tahtdimen ruokinnan suunnittelu. Julkaisussa: Julkaisussa: KYNTAJA,
Juho, NOKKA, Sanna ja HARMOINEN, Taina (toim.) Lypsylehman ruokinta. 133. Hameenlinna:
ProAgria Keskusten liitto, 39-51.

LUONNONVARAKESKUS 2015. Rehutaulukot ja ruokintasuositukset [verkkodokumentti]. Luonnon-
vara- ja biotalouden tutkimus 40/2015. [Viitattu 2018-12-09.] Saatavissa: https://ju-
kuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/486395/luke-luobio_40_2015.pdf?sequence=4

LUONNONVARAKESKUS 2016. Nurmet Rahaksi -hanke [verkkojulkaisu]. Tehokkuutta ja kilpailukyka
pellolta pankkiin [Viitattu 2018-01-05.] Saatavissa: https://www.luke.fi/nurmetrahaksi/

LUONNONVARAKESKUS 2018. Rehutaulukot [verkkoaineisto]. Energia-arvo, 