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1 JOHDANTO

Maidontuotantoala kilpailee tiukkenevilla markkinoilla, mik& edellyttd4 sopeutumista
ymparistossa tapahtuviin muutoksiin. Muutoksia tapahtuu niin markkinoissa kuin tu-
kipolitiikassakin. Silloin, kun muutoksia tapahtuu tuissa, tuotantopanoksissa ja tuot-
teiden hinnoissa, joudutaan tiloilla tarkastelemaan maidosta muodostuvaa tuottoa en-
tista tarkemmin sek& kriittisemmin. Rehukustannuksista yksistadn muodostuu yli 50 %
maitotilan muuttuvista kustannuksista. (Wathen, Rinne, Heikkila 2008, 2.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittd4 D-arvon (sulavan orgaanisen aineen pitoi-
suus kuiva-aineesta) merkitysta lypsylehman ruokinnassa, kayttden pohjana eri kor-
juuaikastrategioissa tuotettuja rehuja. Tyossa selvitetddn myos séilérehun korjuukerto-
jen méaran vaikutusta sdilérehuntuotantokustannuksiin. Ty jaetaan kolmeen osa-
alueeseen: pelto-, ruokinta- ja talous-osioihin. Talouslaskelmat rajataan tuotantokus-
tannuslaskelmiin ja niiden vertailuun. Ty0 on rajattu ndihin osa-alueisiin niiden laa-
juuden perusteella. Yhdistaméalla pelto-, ruokinta- ja talous-osiot saadaan muodostet-
tua kokonaiskuva, siitd mika D-arvon merkitys on tilan ruokintakustannuksien muo-

dostumisessa.

Tarkoituksena on selvittd4d myods viime aikoina esiin nousseita paatelmia, etta matala
D-arvo on séilérehun kannattavin vaihtoehto taloudellisesti, mik& poikkeaa nykyisista

korjuuaika-suosituksista. Tdman vuoksi asiaa tutkitaan ja tehddén lisdkokeita.

Tyon toimeksiantajana toimii MTT Maaninka. Ohjaajina toimivat Savonia -
ammattikorkeakoulusta kotieldintuotannon lehtori Hilkka Kdmardinen, yritystalouden
lehtori Hannu Viitala ja neuvonnan lehtori Pirjo Suhonen. Toimeksiantajien puolelta
tyOté4 ohjaavat tutkija Auvo Sairanen ja agronomiopiskelija Elina Juutinen.
Opinnaytetyon lahdemateriaalina kaytetdan alan kirjallisuutta, tutkijoiden haastattelui-

ta sekd internetista loytyvaa tietoa.



2 SAILOREHURUOKINNAN PERUSTEET

2.1 Ruokinnan suunnittelu

Ruokinnan suunnittelu l1&htee liikkeelle eldimen ravinnontarpeesta. Siihen vaikuttavat
eldimen ik&, koko, tuotosvaihe, kunto, kasvu ja tiineys. Tdmén lisaksi ruokinnan
suunnittelussa tulee huomioida mérehtijan erityisvaatimukset ruokinnan suh-
teen.(Alasuutari, Manni, Rautala, 2006, 74.)

Aloitettaessa rehujen valinta yleensa tehdaan ensimmaisend kotoisten rehujen arvioin-
ti. Talloin tulee tietdd, mitd rehuja on mahdollista saada, minka verran ja minkalaisia
rehut ovat koostumukseltaan ja laadultaan. Rehujen koostumus ja laatu voidaan selvit-
ta4 teettdmalld rehuanalyysit. Seuraavaksi valitaan tarvittavat ostorehut, joilla tarvitta-
essa tdydennetadn kotoisia rehuja. Valittaessa rehuja tulee huomioida myos kaytetta-
vissé oleva ruokintatekniikka ja rehujen soveltuvuus siihen. (Alasuutari, Manni, Rau-
tala 2006, 74.)

Lypsylehmien ruokinnassa pystytaan kayttamaan erilaisia karkea- ja vakirehuja, jotka
poikkeavat toisistaan laadun ja hinnan suhteen. Eri rehuja voidaan korvata toisilla re-
huilla tiettyyn rajaan asti. Ruokinnalla on merkitysta lehméan tuottamaan maitomaé-
raén sek& maidon koostumukseen. Yhdessd maitoméaara ja koostumus vaikuttavat lyp-
sykarjatilan taloudelliseen tulokseen. Maidon koostumuksessa tarkeimmét tuottajahin-
taan vaikuttavat tekijat ovat rasva- ja valkuaispitoisuudet. (Wathen, Rinne, Heikkila
2008, 2.)

Valittaessa ruokintastrategiaa olennaista on pellon kayton suunnittelu, siind paatetaan,
mit& rehuja tuotetaan itse ja kuinka paljon. Se vaikuttaa puolestaan siihen, kuinka pal-
jon ostorehuja tarvitaan. Suunniteltaessa rehun tuotantoa tulee ottaa huomioon korsi-
rehun tarve sek& kuinka paljon tarvitaan heinad, olkea ja séilorehua. Pellon k&yton
suunnitelmia tehtdessd on lannanlevitysalan tarve otettava huomioon. (Alasuutari,
Manni, Rautala 2006, 67.)

Perusruokintasuunnitelma tehdaan useimmiten koko vuodeksi tai erikseen sisa- ja ke-
séruokintakaudeksi eldinryhmittéin. Perusruokintasuunnitelmaan kuuluvat kotoisten-

rehujen kyttosuunnitelma ja ostorehujen hankintasuunnitelma, joista ilmenee rehujen



tarve seké rehujen kaytto tietylld aikavalilla. Ndiden tietojen perusteella voidaan las-
kea rehukustannukset. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 74.)

Ruokinnan suunnittelu on eldinten terveyden, tuotoksen ja hyvinvoinnin perusta. Siind
tulee huomioida naudan tyypillinen syomiskayttdytyminen ja lajinmukaiset rehut.
Nautojen ravinnontarve vaihtelee suuresti eri tuotantovaiheissa ja ikakausina, miké tu-

lee ottaa huomioon ruokintaa valittaessa. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 67-68.)

== \/3kirehua

Séilorehua
vapaasti

Siemennys
ajankohta

10 11 poikiminend 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 poikiminen KK

Ummessa- Tunnu- Heru- Korkeimman L askevan tuotannon Ummessa- Tunnu-
olovaihe tus tus tuotannon vaihe  vaihe olovaihe tus

KUVIO 1. Lypsylehman ruokinta tuotannon vaiheittain (Farmit 2009)

Lehman kuiva-aineen syontikykyyn vaikuttavat elaimen koko, tiineyden vaihe, rehun
koostumus ja lehmén yksildlliset ominaisuudet. Yksiloiden valilla vaihtelut voivat olla
erittdin suuria. Lehma sy séildrehun kuiva-ainetta keskimaéarin 10 kiloa paivéssé.
Lypsavilla lehmilla ei ole tarpeen annostella tarkasti sailérehun syontid. Rehua suosi-
tellaan tarjottavan vapaasti (kuviol), talloin lehma voi syoda halutessaan ja tahteita jaa
noin 10 % jaetusta rehusta. Sailérehun niukkuus voi rajoittaa jaettavaa rehuméaéaraa,
talloin on syyté punnita lehmille jaettava rehumé&éra, jotta voidaan olla varmoja, etta
lehma@ saa riittavasti korsirehua seka véakirehun maara ei ole liian suuri. (Alasuutari,
Manni, Rautala 2006, 74.)



Suunniteltaessa ruokintaa on selvitettdva karjan terveydentila. Erityisesti tulee huomi-
oida, onko karjassa mahdollisia ruokintaperéisia hairioita seké ruokinnasta johtuvia
terveysongelmia. Téllaisia voivat olla esimerkiksi tiinehtyvyysongelmat, hapan potsi,
sorkkakuume, juoksutusmahahairiot, poikimahalvaus tai ketoosi. Huomiota tulee kiin-
nittdd myos tuotantotuloksiin ja tuotannontavoitteisiin. Huomioitavaa ovat muun mu-
assa maitotuotos, maidon rasva-, valkuais- ja ureapitoisuudet seka kasvavien eléinten

kasvunopeus. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 75.)

Ruokinnan suunnittelussa tulee huomioida myos ravinteiden hyvéksikéytto ja ruokin-
nan vaikutukset ymparistoon. Yksi ruokinnan suunnittelun tavoite tulisi olla ympéris-
t0on joutuvien ravinteiden minimointi. Mit& tehokkaammin el&in pystyy hyddynta-
madan rehussa saamansa ravinteet maidon- ja lihantuotantoon, sitd véhemmaén ravintei-
ta menee sontaan ja virtsaan. T&ll4 tavoin voidaan alentaa sonnan ja virtsan aiheutta-
maa ymparistokuormitusta. Suunnittelussa voidaan kayttéda apuna ruokinnan ravinne-
taselaskelmia, joilla voidaan arvioida ravinteiden hyvaksikéyttoa. Siind lasketaan re-
huissa tuleva ravinnemaaré ja tuotteissa poistuva ravinneméaéara seka lantaan jaava yli-
jadma. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 76.)

2.2 Rehujen jaottelu

Nautojen rehut voidaan jakaa péaépiirteittdin karkea ja vakirehuihin. Karkea rehuja
ovat sdilorehu, kokoviljasailorehu, heind, olki ja laidunruoho. Vakirehuihin kuuluvat
vilja, teolliset rehut, kuten taysrehut, puolitiivisteet, tiivisteet, rouheet ja puristeet.
Kivennéisrehut voidaan lukea vakirehuihin. Tayskivenndiset ja puolikivenndiset ovat

kivennéisrehuja. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 56.)
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TAULUKKO 1. Rehujen kuiva-ainepitoisuudet —10 kiloon kuiva-ainetta tarvittavat
rehu maarat (Myllys 1999, 28)

Rehu Kuiva-ainepitoisuus Maaré kg
Laidunruoho 19 % 53 kg
Tuoreséilorehu 22 % 45 kg
Esikuivattu sailérehu 30 % 30 kg
Murskesailotty vilja 55 % 18 kg
Heina 83 % 12 kg
Kuivattu vilja 86 % 12 kg
OlKi 85 % 12 kg

Kuiva-aineen mééra vaihtelee paljon riippuen rehusta(taulukkol). Maaréllisesti eniten
nauta joutuu syomaan laidunruohoa, jonka kuiva-aine pitoisuus on noin 19 %. Tall6in
naudan olisi sy6tavé 53 kg, jotta se saisi 10 kiloa rehun kuiva-ainetta. Alhaisimmilla
rehukilojen maaralla nauta saa 10 kiloa kuiva-ainetta heinéstd, kuivatusta viljasta ja
oljesta, jota sen olisi syotava 12 kiloa. Esikuivattua séilérehua olisi syotava 30 kiloa

kosteuden ollessa 30 %, jotta nauta saisi 10 kiloa kuiva-ainetta.

2.2.1 Karkearehut

Lypsylehmén tarvitsemasta energian méaarasta keskimaarin puolet on séilérehusta.
Taman vuoksi séailorehun hyvé ruokinnallinen arvo on ruokinnan onnistumisen perus-
ta. Ruokinnan suunnittelun lahtékohtana tulisi olla sdilérehuanalyysi. Karkearehut
ovat tarkeité potsin toiminnan kannalta ja ne ovat naudan térkein energian l&hde. Ruo-
kintaa suunniteltaessa on huomioitava karkearehujen koostumus seka niiden riittava
paivittdinen saanti. Nurmiséilérehu tehddén tuoreesta tai esikuivatusta séilorehusta.
Sailomalla pH pyritdan laskemaan niin, etteivat haitalliset bakteerit padse pilamaan
rehua. S&ilonté perustuu hapettomaan tilaan. Sailontdaineella varmistetaan sailonnan

onnistuminen. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 56.)

Suositusten mukaan naudoilla tulee olla karkearehua koko ajan vapaasti saatavilla.
Karkearehun kayttoon vaikuttaa sen saatavuus seka eléinten tarve. Heiné sisaltaa pal-

jon kuitua. Kuidun tehtdvané on tasapainottaa potsikdymistd ja siten tuoda ruokintaan
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terveysvaikutteisuutta. Heindn pureskelu lisd4 naudan hyvinvointia. Heiné on taytta-
vaa, mika rajoittaa syontia ja ravintoaineiden saantia. Taman liséksi sill4 on suhteelli-
sen alhainen valkuaispitoisuus. Heindé kéaytetaankin I&hinna séilérehun taydentami-
seen. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 57.)

Kuivaheinén tarpeeseen vaikuttaa sdilorehun laatu, kuiva-ainepitoisuus ja maara seké
muut kaytettavat rehut. Kokoviljasailorehu on yksi mahdollisuus lypsylehmén ruokin-
nassa. Sen osuuteen ruokinnassa ja tdydennystarpeeseen vaikuttaa eldéimen tuotosvai-
he. Kaytt6a ruokinnassa rajoittaa rehun heikko sulavuus. Kayttamalla monipuolista
rehuvalikoimaa séilyy lehmén sydntihalu hyvand ja se saa riittavésti energiaa. Rehu-
valikoiman monipuolistamiseen voidaan antaa karkearehun liséksi vakirehua. Talloin
potsimikrobeilla on koko ajan kéytettavissd monipuolisesti energiaa ja valkuaista.
(Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 82—83.)

2.2.2 Vékirehut

Vakirehut ovat tarkein energian ja valkuaisen ldhde ruokittaessa nautoja. VVakirehujen
tarve perustuu paéasiassa karkearehujen tdydennykseen. Valittaessa vakirehuja ja
suunniteltaessa niiden k&yttomaéaria on olennaista tietad kulloinkin kéytettava kar-
kearehu. Viljassa on runsaasti tarkkelysté ja véhan kuitua. Siitd saadaan ennen kaikkea
energiaa sekd jonkun verran valkuaista. Viljasta saatava tarkkelys hajoaa nopeasti pot-
sissd, mika aikaansaa runsaan happojen muodostumisen ja nopean pH:n laskun. Run-
sas viljan kaytto saattaa aiheuttaa potsin happamoitumista, jonka seurauksena rehujen
sulavuus heikkenee, ravintoaineiden saanti vahenee ja eléin voi sairastua. Vilja taytyy
murskata tai jauhaa ennen ruokkimista, koska nauta ei pysty sulattamaan kokonaisia

viljanjyvia. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 58.)

Teollisia vékirehuja kaytetddn padasiassa taydentdmaan kotoisten rehujen mééraa ja
laatua. Teollisesti valmistettuja valkuaisrehuja ovat rouheet ja tiivisteet. Niitd kayte-
tdan ennen kaikkea viljaan perustuvan vakirehuruokinnan taydentamiseen, mutta niita
voidaan myos kayttaa taysrehuruokinnan valkuaislisand. Rouheista eniten k&ytetaan
rypsirouhetta ja jonkin verran soijarouhetta. Rouheiden ja tiivisteiden suhde vékirehu-
ruokinnassa on keskimé&arin 2/3 viljaa ja 1/3 rouhetta tai tiivistetta. Viljan kayttomaa-

rien tulee olla kohtuullisia. Ohra-kauraseosta suositellaan k&ytettavan enintaan
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10 kiloa péaivassa/lehmé, kauraa 10-12 kiloa péivassé ja ainoana viljana ohraa enin-
tdan 8-10 kiloa péivassé/lehmd. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 58-59.)

Rouheiden ja tiivisteiden valinnassa olennainen merkitys on sdilérehun laadulla sek&
viljan lajilla ja laadulla. Taysrehuja voidaan kaytt&é ainoana vakirehuna tai viljaruo-
kinnan liséna. Lisatarvetta valkuaiselle voi tulla, jos kéytettavan taysrehun valkuaispi-
toisuus on alhainen ja syotettavassa sailorehussa on vahan valkuaista. Sailérehun laa-
dulla ja karjantuotostasolla on erityinen merkitys taysrehun valinnassa. (Alasuutari,
Manni, Rautala 2006, 58-59.)

Vékirehuruokintaa voidaan monipuolistaa tdydentdmalla viljaruokintaa valkuaisre-
huilla, melassileikkeelld, leseelld tai teollisilla taysrehuilla. Vakirehujen suositusmaara
paivittaisesta rehuannoksesta on 40-60 % koko rehuannoksen kuiva-aineen maarésta.
Kéyttomaara voi olla myos tata suurempi, talloin on kuitenkin kiinnitettava erityista
huomiota ruokintatekniikkaan, vékirehun koostumukseen ja riittdvaan kuidun saantiin.
(Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 82—83.)

Véakirehua tulee jakaa useita kertoja péivassa. Mité suurempaa vakirehumaaraé péivaa
kohden kaytet&an, sitd useammassa eréssé ne taytyisi jakaa. Lypsylehmien vakirehut
tulisi jakaa vahintd&n 3-4 kertaa vuorokaudessa. Vékirehujen kerta-annos ei saisi ylit-
ta4 neljai kiloa. Vékirehujen kaytdssa suositellaan kaytettdvan vaakaa. Annostelun pe-
rustuessa astian tilavuuteen tai rehun tilavuuspainoon, tulee rehun tilavuuspaino tar-
kistaa aina kun rehu muuttuu. Vaaka taytyy kalibroida sdannollisesti. (Alasuutari,
Manni, Rautala 2006, 75.)

2.2.3  Muut rehut

Tyypillisimpi& kivennaisrehuja ovat tayskivennéiset ja puolikivenndiset. Tayskiven-
naisia voidaan antaa vapaasti ja puolikivenndisten kayttoa tulee rajoittaa, koska ne
ovat erittain maittavia. Puolikivenndisia kdytetaan paivassa enemmén kuin tayskiven-
naisia, koska niiden kivennaispitoisuudet ovat tayskivenndisiin verrattuna pienemmat.
Kivenndisten valintaan ja k&yttomaariin vaikuttavat kivenndisten tarve, eldimen tuo-
tostaso ja tuotosvaihe, kasvunopeus, perusrehujen kivennaispitoisuus ja kivenndisten

annostelu mahdollisuus. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 60.)
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Y leensd ruokintaa suunnitellessa optimoidaan kalsiumin, fosforin, natriumin ja mag-
nesiumin saanti. Kivennéisten kayttomaarien optimoinnin lisaksi tulee ottaa huomioon
kivenndisten valiset suhteet. Normaalissa tilanteessa hyvalaatuisten rehujen lisaksi ei
tarvitse antaa lisdvitamiineja. Lisévitamiineja joudutaan antamaan, jos kaytettavat re-
hut ovat tavallista huonolaatuisempia tai kun el&in on sairas tai stressaantunut.
(Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 82—83.)

Lypsylehmélla tulee olla koko ajan tarjolla raikasta ja puhdasta vettd. Lehmén karsies-
sé& veden puutteesta vahenee kuiva-aineen syonti, mistd seuraa energian ja muiden ra-
vintoaineiden saannin vaheneminen ja maitotuotoksen heikkeneminen. Lehmén kéyt-
tdma veden maéara vaihtelee 80-120 litraan vuorokautta kohden. Veden tarpeeseen
vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa rehun koostumus ja kuiva-ainepitoisuus, mai-
totuotos seka ympériston lampdtila. Veden riittdva virtausnopeus on tarkedd, jotta
lehma@ joisi riittavasti vettd. Suositeltava juomakupin virtausnopeus on 20 litraa mi-
nuutissa. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 82—83.)

2.3 Sailérehun laatua kuvaavat arvot

2.3.1 Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineesta (D-arvo)

D-arvo on tarkein tuotantovaikutusta kuvaava yksittdinen analyysiarvo rehusta. D-
arvo kertoo sulavan orgaanisen aineksen maaran rehussa. Sen perusteella pystytaan
laskemaan rehun siséltdma energia -arvo eli rehuyksikkéarvo. D-arvon mittaamisessa
Valio k&yttad NIR- menetelmé&a. (Near Infra red Reflectance) eli 1ahi-
infrapunaspektroskopia, joka mittaa heijastuvaa valoa. Tutkimustoiminnassa kaytetaan
tarkempaa tutkimusmenetelméd, jota kutsutaan In-vitroksi. Menetelmé& on suhteellisen
kallis, jonka vuoksi sitd ei kéyteta yleisesti viljelijoiden keskuudessa. In-vitro mene-
telméall& rehundytteitd voidaan tutkia Suomessa Jokioisissa ja Viikissa eli Helsingin

maa- ja metsétaloustieteellisessé tiedekunnassa. (Artturi 2008.)

D-arvoon vaikuttavat monet tekijat kuten nurmen korjuuaste ja kasvilajit. Myos saa-
olot vaikuttavat D-arvoon lampdsumman ja keskilampdtilan kautta. Ensimmaisessé
nurmisadossa D-arvo laskee noin 0,5 prosenttiyksikkod paivaa kohden ja toisessa
nurmisadossa muutos on hitaampaa. Apilan D-arvo pienenee puolta hitaammin alku-

kesélla kuin nurmikasveilla (Artturi 2008).
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Peltokokeissa on todettu, ettd D-arvon pienentyessa nurmisadon méaara lisaantyy la-

hes suoraviivaisesti. (Sairanen 2008.)

Kevéélla nurmikasvien kehittymisnopeus riippuu suuresti [ampdtilasta ja sen vuoksi
lampdsumman kertymé&a voidaan kéyttad D-arvon ennustamiseen. Artturi korjuuaika-
tiedotuksessa ennustetaan D-arvon kehittymistd alueen lamposummakertyman ja kas-
vilajikoostumuksen perusteella. Ensimmaisessa rehusadossa D-arvo pienenee nopeas-
ti, korsien osuuden lisdantyessa rehussa. Jalkimmainen sato poikkeaa kasvutavaltaan
verrattuna ensimmaiseen. Kasvusto on matalaa ja lehtevad ja rehusato on ensimmaisté
satoa pienempi. Jalkimmainen sato kehittyy hitaammin, mink& vuoksi sen rehuarvo ei
muutu yht& nopeasti kuin kevaalla. Jalkimmaéisen sadon laadun heikkeneminen johtuu
padasiassa siitd, ettd rehuarvoltaan huonojen ja kuolleiden lehtien osuus lisdantyy. Jal-
kisadon nurmikasvien kehitys ei ole suoraan riippuvainen lampdsumman kertymises-
t4, jonka vuoksi sen rehuarvon ennustaminen on vaikeampaa. Ensimmaisen sadon kor-
juuajankohta vaikuttaa toisen sadon maaréan ja laatuun. Korjattaessa ensimmaéinen sa-
to aikaisin kevaalla, on sen rehusato pieni, mutta sulavuus on korkea. Useimmiten jal-
kisato on suurempi ja sadonkorjuu on tehtdva riittdvén aikaisin, jotta laatu séilyisi hy-
vand. Vastaavasti korjattaessa ensimmainen sato myohéan, saadaan suuri sato, jossa
korsien osuus suhteessa lehtiin kasvaa. Talloin rehun sulavuus on alhaisempi ja sadon
laatu jaa heikommaksi. Jalkisato on pienempi, mutta voi olla laadultaan parempi.
(Seppéanen 2008, 95-96.)

Tavoitteellinen D-arvo on 68:n ja 70 %:n valilla, ellei nurmiala tule rajoittavaksi teki-
jaksi maidontuotantotilalla. Rehunkorjuun aloittamisen p&atos kannattaa tehda D-
arvon perusteella. SyoOtettédessa vapaasti sailorehua D-arvon nousu yhdell& prosent-
tiyksikolla 68:sta 69 prosenttiin lisdd maitotuotosta 0,4-0,5 kg péivaa kohden seka re-
hun kulutus kasvaa noin 0,175 kg pdivassa. Kilolla vakirehua saadaan maitotuotoksiin

sama lisdys. (Artturi 2008.)
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TAULUKKO 2. Séilérehun D-arvon vaikutus vékirehun maarééan (Pro Agria 2009)

48 kg maitoa 34 kg maitoa 23 kg maitoa
- X - X X
X X o 5 X X g 35 X X g 35
5 2 2 3 5 £ 2 35 5 £ 2 35
S @ «© = = S © = = S © = =
56 8§ B®B52% ® 652 %
Séilérehu D- 16 75 4,7 122 13 6,1 2,6 8,7 11 29 16 45
arvo 72
rv=19%
Sailérehu D- 15 71 6,4 135 12 58 39 97 11 33 29 6,2
arvo 70
rv=17%
Séilérehu D- 14 71 74 145 12 59 4,7 10,6 10 34 34 6,8
arvo 68
rv=16%
Sailérehu D- 13 80 7,7 157 11 66 50 11,6 10 41 3,7 7,8
arvo 66
rv=15%
Sailérehu D- 12 101 74 175 10 7,3 54 12,7 9 48 3,6 84
arvo 64
rv=14%
Sailérehu D- 11 89 9,7 18,6 9 6,2 74 136 9 37 53 90
arvo 62
rv=12%

Séilorehun D-arvo vaikuttaa lehman tarvitsemaan vakirehutdydennykseen (tauluk-

ko2). Mita korkeampi tuottoisesta lehmaéstd on kyse, sitd enemman joudutaan kéytta-

maan vékirehutdydennystd. Taydennyksené on kaytetty ohra-kaura seosta, jossa kum-

paakin on 50 %. Taman liséksi taydentamiseen on kaytetty puolitiiviste 125:ta. Sailo-

rehun D-arvon ollessa 68 % tarvitsee 48 kg tuottava lehma vakirehutdydennysté yh-

teensé 14,5 kg. Vastaavasti séilérehun D-arvon ollessa sama, lehma joka tuottaa mai-

toa 23 kg tarvitsee vakirehutdydennysté 6,8 kg. Vakirehun tdydennystarve vaihtelee

48 kg tuottavalla lehmalla s&ilérehun D-arvosta riippuen 18,6 kilosta 12,2 kiloon. Vas-

taava vaihtelu 34 kiloa maitoa lypséavalla lehmalla on 13,6 kilosta 8,7 kiloon ja 23 ki-

loa lypsévalla lehmalla 9,0 kilosta 4,5 kiloon. Sailérehun D-arvon ollessa 62 ja raaka-

valkuaisen 12 % joutuu tadydentdmisessa kayttdmaan puolitiivistettd enemman kuin

ohra-kauraseosta kaikissa tuotantoluokissa. Sailérehun D-arvon ollessa 64 tai yli ja
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raakavalkuaisen 14 % tai yli on tdydentamisessd ohra-kaura seoksen kayttomaara suu-
rempi kuin puolitiiviste 125:een.

2.3.2 Neutraalidetergenttikuitu (NDF-kuitu)

NDF-kuitu kuvaa rehussa olevan solunseindaineksen, eli hemiselluloosan, selluloosan
ja ligniinin maarag, joka mitataan NIR-menetelméalld. Normaalilla sdilérehuasteella
korjattaessa rehun kuitupitoisuus on 54-58 % kuiva-aineessa. Vastaavasti apilapitoi-
sessa rehussa méaard on hieman alhaisempi noin 45-55 %. Aikaistettaessa korjuuastet-

ta kuitupitoisuus alenee, tosin muutos ei ole suoraviivainen. (Artturi 2008.)

Suunniteltaessa méarehtijoiden ruokintaa, tulee ottaa huomioon riittdva kuidun, NDF:n
saanti paivittaisissa rehuannoksissa. Tarkein kuidun lahde on karkearehu, eikd méreh-
tija parjaé ilman karkearehusta saatavaa kuitua. Suosituksien mukaan NDF:n osuus
koko rehuannoksen kuiva-aineesta on véhintdan 35 %. Kuidun mé&é&ran ollessa riittava
ovat terveysriskit pienié ja lypsylehmien tuotantopotentiaalia pystytédan kayttamaan
tehokkaasti hyvaksi. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 75.)

Koko rehuannoksen karkearehun sisaltdman kuidun vahimmaismé&érana pidetaan 25 %
kuiva-aineen syonnistd. Nurmirehun sulavuus ja vékirehutaso on sovitettava yhteen
potsin toiminnan kannalta. Rehun D-arvon ollessa 68 % ja kuidun noin 55 % voidaan
turvallisena vékirehun maksimimaarana pitaa noin 50 %. D-arvon ollessa 72 % ja kui-
dun 45-50 % taikka yli saattaa talloin ilmetd potsiongelmia jo 40-45 % vékirehun
osuuksilla. (Artturi 2008.)

Vékirehun osuuden kasvaessa solunseindkuitupitoisuus rehuannoksessa pienenee,
koska vékirehujen solunseindkuitupitoisuus on alhaisempi kuin karkearehujen. Tdma
tulee huomioida ruokintasuunnitelmaa tehtéessa. Kun ruokinnassa kuitu on minimira-
jalla, on tarke&4 ettd riittdva maaré kuidusta tulee karkearehusta. Kuitupitoisten rehu-
jen kayttamisessé on muistettava niiden tayttavyys. Syonti ja energian saanti voivat
jaada liian vahaisiksi, jos kuitupitoista rehua on liikaa, tdmd puolestaan alentaa maito-
tuotosta. Kuidun maaréa rehuannoksessa tulee alentaa mitd runsaampi maitotuotos on,
koska sulavuuden ja syontimadrén taytyy olla mahdollisimman suuri. Kaytannossa
ruokinnan toteutus perustuu ajan tasalla olevaan ruokintasuunnitelmaan. Onnistuak-

seen ruokinta vaatii jatkuvaa valvontaa seké tarvittaessa nopeaa reagointia. Ruokinnan
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onnistumista voidaan arvioida monenlaisilla mittareilla, joilla voidaan arvioida ruo-
kinnan oikeellisuutta ja tarpeen vaatiessa tehda korjaavia toimenpiteitéd. (Alasuutari,
Manni, Rautala 2006, 75-76.)

2.3.3 Raakavalkuainen

Raakavalkuaisméarityksessa analysoidaan rehun kokonaistypen maéra. Se siséltaa re-
hun varsinaiset valkuaisaineet ja muut rehun typelliset yhdisteet. My6s raakavalkuai-
nen mééritetadn sdilorehusta NIR-menetelman avulla. Sen lisaksi on olemassa kemial-
linen analyysimenetelmd. Valkuaisen maaraan vaikuttavat korjuuaste, kasvilaji ja
nurmen typpilannoitus. Tavoitearvona voidaan pitdd 13-17 % kuiva-aineessa. Potsi-
mikrobeille riittdd koko rehuannoksessa noin 13 %:n raakavalkuaispitoisuus. Raaka-
valkuaispitoisuuteen vaikuttavat nostavasti typpilannoituksen lisédminen ja korjuun
aikaistaminen. Kuitenkin térkein korjuun aloittamiseen vaikuttava tekija on D-arvo.
Typpilannoitus kannattaa suunnitella nurmisadon tarpeen mukaan. Lannoitusta rajoit-

taa kuitenkin ymparistotuki ja nitraattidirektiivi (Artturi 2008.)

2.3.4 Kuiva-aine

Sailorehun kuiva-ainepitoisuus méaritetddn kuivaamalla nayte lampokaapissa 103—
105 C:ssa, kunnes kuiva-aineprosentti on 100. Kuivatusaika kestdd 20-24 tuntia.
Normaalisti esikuivaamattomassa sailoérehussa kuiva-ainepitoisuus vaihtelee 20-25 %
riippuen korjuuolosuhteista. Esikuivatussa rehussa tavoitearvoon vaikuttaa séilontata-
pa. Tornissa se on 30—-40 %, pyoropaaleissa 35—-45 % ja aumoissa 25-35 %. Rehun ol-
lessa erittdin markaa, lisaantyy virhek&dymisen riski ja vastaavasti kuivassa rehussa

jalkilampenemis- ja homehtumisriski. (Artturi 2008.)

Rehun kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa kaytannon ruokinnan toteuttamisessa hyvin pal-
jon, koska rehussa oleva vesi ei siséll4 energiaa eik& ravintoaineita. Sdilottdessa rehua
tuoreena sisdltden 20 % kuiva-ainetta, ruokintaan tarvitaan sailorehua kaksinkertainen
maéaara verrattuna esikuivattuun séilérehuun, jonka kuiva-aine pitoisuus on 40 %. (Art-
turi 2008.)
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235 pH

Rehun happamuuden kuvaamiseen kdytetd&n pH-lukua. Riittdvan happamuuden saa-
vuttaminen est&a rehua pilaavien bakteerien toiminnan rehussa. Rehun sokerin maito-
happokdyminen ja rehuun kaytetty sailontdhappo vaikuttavat happamoitumiseen. Re-
hun kuiva-ainepitoisuuden nousu parantaa rehun sailyvyytta ja siksi tavoitehappamuus
on sit& korkeampi, mita suuremmaksi rehun kuiva-aine pitoisuus kasvaa. Hyva rehun
pH on 4,5. Rehua s&iloviad happoja ovat maito- ja muurahaishapot. Niiden méara ku-
vaa rehun kdymisen voimakkuutta ja sailontdaineen maaraa rehussa. Korkeat maito- ja
muurahaishappo maaréat alentavat rehun maittavuutta ja valkuaisarvoa. Tulos on hyva,
kun se on kilossa kuiva-ainetta 50 — 100 grammaa. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006,
78.)

2.3.6 Rehun sailénnéllinen laatu

Laatuarvosanalla kuvataan sailonnan onnistumista. Se kuvaa, vaikuttaako rehu mai-
donlaatuun heikentévésti. Laatuarvosana on yleisarvosana rehun kaymislaadulle sil-
loin, kun rehun sdilyminen perustuu kdymiseen ja kuiva-ainepitoisuus on alle 45 %.
Laatuarvosana kertoo voihappok&ymisriskin erityisesti tuoreena sdilotyissa tai lievésti
esikuivatuissa rehuissa joiden kuiva-ainepitoisuus on alle 30 %. Siind otetaan huomi-
oon rehun maitoon aiheuttama voihappobakteeri-itidriski. Laatuarvosana saadaan las-
kemalla pH luvusta, ammoniakkipitoisuudesta ja haihtuvista rasvahapoista. Taman li-
séksi siihen vaikuttaa my6s kuiva-ainepitoisuus. Arvosana-asteikko on 4-10. (Alasuu-
tari, Manni, Rautala 2006, 79.)

2.4 Rehuarvot

Nurmirehun ruokinnallinen laatu méaraytyy vasta, kun sadonkorjuu ja sailonta on teh-
ty. Rehun laatuun vaikuttavat korjatun raaka-aineen laatu seka sadonkorjuun ja sai-
I6nndn onnistuminen. Raaka-aineen laatuun vaikuttavia tekijoita ovat kasvilaji, kor-
juuajankohta ja lannoitus. Sadonkorjuun aikana voi syntyd laatutappioita varisemisen,
sateen aiheuttaman ravinteiden ja ravintoaineiden huuhtoutumisen kautta. Rehun séi-
I6nndssa tappiota syntyy kasvin hengityksestd, mahdollisesta virhekdymisesta seka
puristenesteiden kertymisestd. Ruokinnan kuluessa jalkipilaantuminen voi alentaa re-

hun laatua. Rehuarvon méarittamisen jalkeen voidaan tehd& johtopadtoksia, siita kuin-
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ka onnistunut tuotantoketju on ollut korjuusta sailontd&n. Rehun raaka-aineesta tehty
rehuarvoanalyysi kertoo millainen rehun sulavuus ja kemiallinen koostumus on ollut
ennen sdilontad ja kuinka korjuuajan ajoittaminen on onnistunut. (Seppénen 2008,
104.)

Rehuyksikkoarvo kertoo rehunmuuntokelpoisen energian maarén. Se saadaan laske-
malla; 0,16* D-arvo/ 11,7. Tavoitteena on 0,93-0,97 rehuyksikkoa kilossa kuiva-
ainetta. OlV tarkoittaa ohutsuolesta imeytyvaa valkuaista. Marehtijoilla sité kaytetaén
rehun valkuaisarvon kuvaamiseen. Se saadaan laskemalla D-arvosta ja raakavalkuais-
pitoisuudesta. Tavoitteena on 82—87 grammaa kilossa kuiva-ainetta. Potsin valkuaista-
seen kuvaamiseen kaytetddn PVT:t4. Se kertoo rehun sisdltdman valkuaisen riittavyyt-
t4 potsissd. PVT saadaan laskemalla D-arvosta ja raakavalkuaispitoisuudesta. Tavoit-
teena on 0-25 grammaa kuiva-aine kiloa kohden. Ruokinnan suunnittelun helpottami-
seen kaytetadn syonti-indeksia. Se ilmaisee rehun tuotantoarvoa ja syontipotentiaalia,
silloin kun rehua on vapaasti tarjolla. Syonti-indeksi saadaan laskettua kolmesta teki-
jasta: kéymisasteesta, joka kuvaa kdymishappojen yhteismaarad, kaymisen laadusta,
jonka kertoo ammoniakkiluku ja rehun sulavuudesta, jonka kuvaamiseen kaytetédan D-

arvoa. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 79.)

Syonti-indeksi arvot vaihtelevat 70-110. Hyvalla sdilorehulla arvo on keskiméarin
100. Karkeasti 10 indeksipistetta vastaa yhden kuiva-ainekilon syontid. Muuntokel-
poisen energian eli ME-indeksin arvoa kaytetdadn kuvaamaan lypsylehman energian-
saantia rehusta, silloin kun rehua vapaasti tarjolla. VVakirehumaaréan karkeaan arvioin-
tiin voidaan ME-indeksia my0s kayttad. Haluttaessa pitd4 lehman energiansaanti sa-
mana rehun laadun heiketessg, vakirehua taytyy antaa lisda noin 200-250 grammaa
paivassa yhta ME-indeksipistettd kohden. Sydnti-indeksi saadaan laskemalla: syonti-
indeksi * D-arvo / 69. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 79-80.)

Rehundytteestéd pystytdan tarvittaessa analysoimaan kivennéisaineiden maara. Kiven-
naisanalyysi ei kuulu perusrehuanalyysiin, vaan se taytyy pyytaa erikseen. Nurmisai-
I6rehussa oleva normaali vaihteluvali on kalsiumilla 1,0-1,7 grammaa kilossa kuiva-
ainetta, fosforilla 2,0-4,0 grammaa kilossa kuiva-ainetta, magnesiumilla 0,5-3,0
grammaa kilossa kuiva-ainetta, natriumilla 0,0-0,5 grammaa kilossa kuiva-ainetta ja
kaliumilla 10,0-30,0 grammaa kilossa kuiva-ainetta. (Alasuutari, Manni, Rautala
2006, 80.)



TAULUKKO 3. Optimaalinen séiloérehu (Alasuutari, Manni, Rautala 2006)

Tavoite arvot

Kuiva-aine

pH

Sokeria

Maito- ja muurahaishappoa

Haihtuvia rasvahappoja
Ammoniakkitypped

Liukoista typpeé

D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen pi-
toisuus kuiva-aineessa

Ry-arvo eli energiapitoisuus
Raakavalkuainen

OIlV eli ohutsuolesta imeytyvé valkuainen
PVT eli potsin valkuaistase

NDF

Syonti-indeksi

Laakasiilo ja auma 25—
35%,torni 30-40%,
py6ropaalattu 35-45%

noin 4,3

50-150g/kgka

alle 50-100 g/kgka

alle 20 g/kgka

alle 8% kokonaistypesta

alle 50-60% kokonaistypesta
68-70%

0,93-0,97 ry/kgka
13-17% ka:sta
84-90 g/kgka
0-30 g/kgka
540-580 g/kgka
100-110
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Kuiva-aineen tavoitteellinen arvo riippuu sailérehun korjuumenetelmésta (taulukko3).

Korjattaessa rehua laakasiiloon tai aumaan on kuiva-ainepitoisuustavoite 35 %, korjat-

taessa torniin tavoite on 30-40 % ja korjattaessa sdilorehua pyoropaaliin on kuiva-

aineen tavoite 35-45 %.

2.4.1 Rehun energia-arvo

Energiaa eldin tarvitsee elintoimintoihin ja tuotantoon. Rehun energiasta vain osa su-

laa ja on siten kdytettavissa yllapitoon ja tuotantoon (kuvio2). Sulamaton osa poistuu

sonnassa. Rehun sulaessa tulee tappioita. Ruoansulatuskanavasta imeytyneiden ravin-

toaineiden vastatessa hyvin eldimen ravinnon tarvetta, tarvitaan véhemman muokka-

usta ja rehun muuntumistappiot ovat pienemmat. Rehun hyvaksikayttd paranee muun-

tumistappioiden pienentyessd. Rehussa olevaa koko energiamaérad kutsutaan brut-

toenergiaksi. Energiaa, joka sulaa elimistdssé kutsutaan sulavaksi energiaksi. VVahen-
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nettdessa rehun kokonaisenergiasta sulamaton osa, sonnan energia jaa jaljelle muunto-
kelpoinen energia ME. Eldimen kayttéessa energiaa kasvuun, yllapitoon sekd maidon
tuottamiseen, syntyy muuntumistappioita. Muuntumistappioita tulee, kun energiaa
poistuu virtsassa, metaanissa, kdymiskaasuissa ja haihtuu lampond. Vahennettéessa
sulavasta energiasta muuntumistappiot jaa energia, jota eldin pystyy kayttdmaan ylla-
pitoon ja tuotantoon. Tata jaljelle ja&nytté energiaa sanotaan nettoenergiaksi. (Alasuu-
tari, Manni, Rautala 2006, 48.)

' | Sonnan sisaltama energia

Rehun | v T | Virtsan ja kdymiskaasujen energia
kokonais-| (|

eli Sulava |Muunto- | Limméntuotanto

brutto- energia | kelpoinen netto- |

energia energia energia |

KUVIO 2. Rehun energian jakautuminen (Alasuutari, Manni, Rautala 2006)

2.5 Rehujen koostumus

Rehussa olevat ravintoaineet voidaan jakaa hiilihydraatteihin, valkuaisaineisiin, ras-
voihin, kivenndisiin ja vitamiineihin. Lisaksi kaikki rehut sisaltavat vetta erilaisia
maéarid. Rehuanalyysin kuiva-aine jakautuu raakakuituun, raakarasvaan, raakavalkuai-
seen, typettdmiin uuteaineisiin ja tuhkaan. Rehussa oleva kuiva-aineen maara saadaan

selville haihduttamalla vesi rehundytteesté. ( Kyntdja & Teravéinen, 2001, 14.)

Rehuanalyysin jaottelu on muodostunut sen mukaan, miten rehussa olevat eri ai-
nesosat pystytaan analyysein méaérittelemaan. Analyysissa méaritelty rehun koostumus
on karkeasti sama kuin ravintoaineiden jaottelu. Raakakuidussa on selluloosaa, hemi-
selluloosaa ja ligniini&, jotka ovat raakahiilihydraatteja. Raakarasva siséltéa rasvojen
lisdksi vahoja ja hartsiaineita. Raakavalkuaisessa on varsinaisia valkuaisaineita seka

yksinkertaisia typped sisaltavié yhdisteitd kuten ureaa ja nitraatteja. TypettOmiin uute
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aineisiin kuuluu tarkkelyst&, sokereita ja orgaanisia happoja. Tuhkassa ovat rehun ki-

venndisaineet. ( Kyntgja & Teravéinen, 2001, 14.)

Sokerin maaraa kaytetddn kuvaamaan kaymisen voimakkuutta. Sokeria on sité va-

hemman, mitd voimakkaammin rehu on kaynyt, koska k&dyminen k

Virhek&ymisten riski suurenee, jos sokeria on liian vahan. Sokerin

uluttaa sokeria.

madréa voidaan pi-

taa riittdvana rehun sailénnallisen laadun kannalta, jos sitd on 50-150 grammaa kilos-

sa kuiva-ainetta. Sokeria on liian véhan, jos sen maaré jaa alle 50 grammaa kilossa

kuiva-ainetta. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 78.)

Rehu

Vesi Kuiva-aine
Elolliren eli Eloton eli
orgaaninen epdorgaanine
aines n aines
1
;)rgzzltllset Tvpettémét Kivennai-set Hiven-aineet
(raakavalkuai ygineet SEPIEEL S OIS, T,
Mg,S Zn,1,Mb, Se

nen)

Valkuais- Amidit Rasvat
e Ei- Vahat Ligniini Hiilihyd-raatit
proteiinityppi Hartsit
l__lr
Solunseindk ui o Solunseinamé
tu,sellu- Solunsiséiset o
hemisellul hiilihydraatit hiili-
emISEliuioo Y hydraatit
sa L
I r
Tarkkelys (Hemi)-
Sokerit selluloosa
Pektiini
N -
KUVIO 3. Rehujen koostumus kaavamaisesti (Alasuutari, Manni, Rautala 2006)
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2.5.1 Naudan tarkeimmat energian lahteet

Rehussa olevat hiilinydraatit ovat marehtijalle tarkein energian l&hde. Muilla energian
ldhteilld kuten rasvoilla ja valkuaisella on marehtijalle vahemman merkitysta ruokin-
nan ollessa tasapainossa. Hiilihydraatteihin kuuluvat solunsisaiset hiilihydraatit eli
tarkkelys ja sokerit sek& solun seindmien hiilinydraatit (selluloosa, hemiselluloosa ja
pektiini). Hiilihydraattipitoisuus riippuu kéytettavésté rehusta. Koska hiilihydraattien
osuus rehusta on suuri, vaikuttaa niiden sulavuus pitkalti rehun ruokinnalliseen ar-

voon. (Kyntgja & Terdavéinen, 2001, 14.)

Vilja sisaltdd runsaasti tarkkelysta ja nurmirehut siséltavat padasiassa solunseindma-
hiilihydraatteja. Naudan rehuissa on useimmiten vahan sokereita paitsi varsinaisissa
sokerirehuissa, kuten esimerkiksi herajauheessa ja melassissa. (Kynt&ja & Terévéinen,
14.)

Valtaosa sulavista hiilinydraateista hajoaa potsissa mikrobien erittdmien entsyymien
vaikutuksesta. Hiilihydraattien hajotuksessa syntyvaé energiaa mikrobit kayttavat yl-
l&pitoon ja lisddntymiseen. Mikrobikdymisen ansiosta hiilihydraattien rakenneyksi-

koista muodostuu haihtuvia rasvahappoja, metaania ja hiilidioksidia. (Kyntdja & Te-

ravéinen, 16.)

Potsissa hajoamattomat hiilinydraatit alkavat sulaa etumahojen jalkeen. Ohutsuolessa
tapahtuva entsyymisulatus ja paksusuolen mikrobitoiminta tdydentavét hiilinydraattien
potsihajoamista. Hiilinydraattien sulamiseen potsin jalkeen voidaan vaikuttaa silla,
kuinka rehua késitelld&n. Esimerkiksi jauhamalla rehu hienoksi ja liséantynyt syonti
siirtavat hiilinydraattien sulamista alemmaksi ruuansulatuskanavaan. (Kyntéja & Te-

ravéinen, 16.)

Lehmat saavat haihtuvat rasvahapot k&yttoonsa niiden imeytyessa p6tsin seindman la-
pi verenkiertoon. Potsistd metaani ja hiilidioksidi poistuvat royhtayksing, jolloin myos
niiden mukana poistuu jonkin verran energiaa. Sonnan mukana poistuu rehujen sula-

mattomaan osaan sitoutunut energia. (Kyntdja & Terdvdinen, 14.)

Energiaa lehma saa mikrobikdymisesta syntyvista haihtuvista rasvahapoista. Tar-

keimmat p6tsissé muodostuvat hapot ovat etikka-, propioni- ja voihappo, joista muo-
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dostuu noin 95 % haihtuvista rasvahapoista. Erilaisista rehuista muodostuu eri happo-
ja. Happojen maarét vaikuttavat esimerkiksi maidon koostumukseen ja energian hy-
vaksikayttoon. Maidon rasvan tarkeimpia raaka-aineita ovat etikkahappo ja voihappo,
vastaavasti marehtijan verensokerin padasiallinen l&hde on propionihappo. Normaalis-
sa ruokinnassa haihtuvia rasvahappoja muodostuu keskimaarin etikkahappoa 60—65%,
propionihappoa 20-25% ja voihappoa 10-20% haihtuvista rasvahapoista. (Kyntdja &
Terévdinen, 15.)

Heindruokinnassa karkearehuvaltainen ruokinta kasvattaa etikkahapon osuutta ja vaki-
rehuvaltaisessa ruokinnassa propionihapon osuutta. Sailérehuruokinnassa vékirehu-
madrén kasvattaminen nostaa erityisesti voihapon osuutta. Maitovalkuaisen tuotannon
ja maidon valkuais-rasva-suhteen parantamiseksi on toivottavaa runsas etikka- ja pro-
pionihapon muodostuminen ja véhdinen voihapon muodostuminen. Rehujen sisélté-
mien hiilihydraattien hajoamisnopeuksissa on isoja eroja. Karkearehujen solunseiné-
maaineet hajoavat hitaammin kuin vékirehujen tarkkelysvoittoiset hiilihydraatit. So-
lunseindm& muodostuu padasiassa kuituaineksesta, josta valtaosa on hiilihydraatteja.
Solunseindma siséltad myos ligniinid, lilma- ja kumiaineita. (Kynt4ja & Terévéinen,
15.)

Valkuainen Hiilihydraatit Rasva
Rehut ¥
_>Amm oniakki ‘ Propionihappo Btikkahappo Rasvahapot
Potsi R Voihappo
Mikrobivalkuainen
v / v
ohutsuoli Aminohapot (tarkkelys)
Veri Glukoosi
\4 l v
Maitorauhanen Maidon valkuainen Laktoosi > Maitorasva
Maito Valkuais- % kg rasva- %

KUVIO 4. Maidon muodostuminen (Farmit 2009)
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Osa samoista bakteereista hajottaa tarkkelystd kuin sokereitakin. Sokereiden hajoami-
sen tuotteena syntyy padasiassa voihappoa. Lehman ja pienelididen energian saanti
séilyy tasaisena, kun rehussa on monipuolisesti eri hiilinydraatteja. Potsin sisélla ta-
pahtuvan kdymisen maaralla ja tyypilla on merkitysta rehujen sulavuuteen, rehun

syontiin, maidonpitoisuuksiin ja maitotuotokseen. (Kyntdja & Terdvainen, 16.)

Tarkein ainesosa viljassa on tarkkelys. Kaura sisaltaa tarkkelysta 45 %, ohra 60 % ja
vehné noin 64 %. Térkkelysta hajottaville bakteereille ei ole merkitysta p6tsin happa-
muudesta. Ne voivat toimia hyvin kun pH on 5,5-7,0. Osa potsin bakteereista muo-
dostaa tarkkelyksesta maitohappoa ja osa propionihappoa, ellei maitohappoa kayttavia
bakteereita ole riittavasti laskee pH potsissa. Tallainen tilanne voi muodostua, jos
lehmélle annetaan paljon viljaa ilman totutusta. (Kyntdja & Terdavainen, 16.)

2.5.2 Kuidut

Raakakuitua tdsméallisempaan ilmaisuun kéytetd&n solunseindkuitua eli NDF:&4. Sii-
hen kuuluvat kasvisolun seindma muodostamat hiilinydraatit, selluloosa, hemisellu-
loosa ja pektiini, yhdessa solunseindssa olevan ligniinin kanssa. Ligniini ei sula lain-
kaan ja sen osuus kuidusta kasvaa kasvin vanhetessa. Se heikent&& kasvin sulavuutta,
silla se suojaa muita seindmaaineita mikrobien hajottamiselta. (Kynt4ja & Terdvéinen,
16.)

Térkein mérehtijan ravintoaine on selluloosa. Puhdas selluloosa hajoaa taysin, mutta
hajoamisnopeus on hitaampi kuin tarkkelyksella ja sokereilla. P6tsin mikrobit, jotka
hajottavat selluloosaa ovat herkkid happamuudelle ja rasvoille. Parhaiten ne toimivat

kun pH on 6,4-7,0 ja rehussa on vahén rasvaa. (Kyntaja & Teravainen, 16.)
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2.5.3 Valkuaisaineet

Valkuaisaineet ovat muodostuneet aminohapoista ja siséltavat typpeé. Rehut sisaltavat
varsinaisten valkuaisaineiden lisaksi erilaisia yksinkertaisia typpiyhdisteitd kuten ure-
aa ja nitraatteja. Melkein kaikki mérehtijan kayttamét rehut sisaltavat jonkin verran
valkuaisaineita tai typellisid yhdisteitd, mutta niiden méara ja laatu vaihtelee rehuissa.
Tavanomaisessa rehussa on 12-15 prosenttia raakavalkuaista. (Kyntdja & Terévéinen,
18.)

Ammoniakkiluku ilmaisee ammoniakkitypen osuutta rehun kokonaistypesta. Sita kay-
tetdan rehun laadun kuvaamiseen. Entsyymit jatkavat toimintaansa vield niiton jal-
keenkin ja hajottavat nurmessa olevia valkuaisaineita. Sailérehun kdymisen aikana re-
hun mikrobit hajottavat valkuaisaineita. Ammoniakkiluku kasvaa sitd suuremmaksi,
mit& pidemmaélle kdyminen etenee. Korkea ammoniakkiluku kertoo rehun valkuaisen
laadun heikkenemisestd. Tama vahent&4 syontié ja tuotosta. Hyvéna tuloksena pide-
taéan alle 8 prosenttia kokonaistypesta. (Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 78.)

Liukoisen typen arvoa kéytetddn kuvaamaan liukoisen typen osuutta rehun kokonais-
typesté. Se kuvaa ammoniakkitypen ohella rehun valkuaisen laatua.

Liukoisen typen maaré kasvaa mita pisimmalle kdyminen etenee. Tulosta voidaan pi-
t44 hyvang, kun se on alle 50-60 % kokonaistypestd. (Alasuutari, Manni, Rautala
2006, 78.)

Lehma ei ole niin riippuvainen rehun valkuaisen aminohappokoostumuksesta kuin yk-
simahaiset eldimet, koska potsissa olevat mikrobit muodostavat hyvalaatuista valku-
aista. Tarkeimpid asioita méarehtijalle ovat rehuvalkuaisen liukoisuus ja p6tsihajo-
avuus. Runsastuottoisille lenmille on valkuaisen laadulla merkitysta, silla valkuaisen
tarpeen ollessa suuri, on tarkeéd, ettd rehussa on riittdvasti myos potsissa hajoamaton-
ta, aminohappokoostumukseltaan hyvélaatuista valkuaista. Ruokintakokeissa on todet-
tu, etté histidiini on ensimmainen tuotantoa rajoittava aminohappo. (Kynt4ja & Teré-

vainen, 18.)

Pelkk&an séailorehuun perustuvaa ruokintaa taydennettiessa valkuaisrehulla, rehuan-
noksen sulavuus paranee ja syonti kasvaa. Valkuaisrehun teho on sitd suurempi, mita

huonolaatuisempaa sédilorehu ja raakavalkuainen ovat. Rehuissa olevassa valkuaisessa
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on eroja liukoisuuden, hajoavuuden ja hajoamisnopeuden suhteen. Normaalisti liukoi-
nen valkuainen hajoaa nopeasti. Hajoavuus vaihtelee rehusta riippuen kahdestakym-
menestd sataan prosenttiin. Nopeasti hajoavaa ja liukoista valkuaista on esimerkiksi
viljoissa, herneiss ja sailorehussa. Vastaavasti hitaasti hajoavaa valkuaista sisaltavat

esimerkiksi heing, rypsirouhe ja soijarouhe. (Kyntdja & Teravéinen, 20.)

Rehun tulisi sisaltadé sek hitaasti ettd nopeasti hajoavia valkuaisaineita, jotta rehujen
hyvaksikayttdminen olisi tehokasta. Rehujen sisaltdman valkuaisen hajoavuuteen vai-
kuttavat valkuaisaineiden rakenne, potsin olosuhteet ja rehujen prosessointi. Potsimik-
robien energiansaanti vaikuttaa hajonneen valkuaisen hyvaksikayttoon. Energiaa ol-
lessa riittavasti mikrobien kaytettdvissa valkuaisen hajotessa, pystyvét ne hyodynta-
maan hajonneen valkuaisen. Jos energiasta tulee puutetta, karkaa k&yttamatta jaanyt
osa valkuaisesta pois potsistd ja menee virtsan ureana hukkaan. (Kyntdja & Teréavai-
nen, 20.)

2.5.4 Rasvat

Kaikki rehut siséltdvat jonkun verran rasvoja ja marehtijoiden rehuissa niita on yleen-
sd alle viisi prosenttia kokonaiskuiva-aineesta. Lehma tarvitsee rasvaa vain vahén,
mutta kuitenkin tietyn maarén rasvahappoja rehuissaan. Kovin suuri rasvanmaéara hait-
taa potsissa olevien mikrobien toimintaa seka heikent&é rehun muiden osien sulavuut-
ta. Rasvasta muodostuu suojaava kalvo rehun pintaan, jolloin mikrobit eivat paése ha-
jottamaan kuitua. Taman vuoksi lehmien rehuissa oleva raakarasvapitoisuus ei saisi
ylittad 5-7 %. (Kyntgja & Terdvéinen, 21.)

Ruokintakokeissa on todettu, ettd rehurasvan imeytymistad ohutsuolessa voidaan lisata
jonkun verran suojaamalla rehurasva potsimikrobeilta. Talla tavalla on saatu vahan li-
s&é tyydyttamattomiad rasvahappoja maitoon. Rehun virtauksen nopeutuessa potsin 1a-
pi esimerkiksi laidunruokinnassa ei mikrobien kapasiteetti riita kaikkien rasvahappo-
jen hydraamiseen ja tall4 tavalla ohutsuolesta imeytyvien, rehusta perdisin olevien
rasvahappojen maara kasvaa. Taman vuoksi kesévoi on koostumukseltaan erilaista

kuin talvivoi. (Kyntdja & Teravéinen, 21.)

Haihtuvien rasvahappojen maara kuvaa rehussa tapahtunutta sivu- ja virhekdymisen

maaréa. Etikka- ja voihappo ovat paéasialliset haihtuvat rasvahapot. Niiden korkea
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madré alentaa rehun maittavuutta sekd valkuaisarvoa ja voi aiheuttaa myos makuvir-
heitd maitoon. Hyvéana tuloksena pidetdan alle 20 grammaa kilossa kuiva-ainetta.
(Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 78.)

2.6 Ruokinnan seuranta

Ruokinnan onnistumisen seuraamiseen voidaan kayttaa useita erilaisia mittareita. Nii-
den perusteella voidaan péaatelld, onko ruokinta kohdallaan ja jos ei ole, niin pystytdan
paattelemadn pielessé oleva asia seka keino, jolla tilanne korjataan. Ruokinnan onnis-
tumista taytyy seurata koko ajan ja ongelmiin on tartuttava nopeasti. (Alasuutari,
Manni, Rautala 2006, 88.)

Valkuaisruokinnan onnistumista voidaan seurata maidon ureapitoisuudesta. Muutetta-
essa ruokintaa ureapitoisuuden perutella, taytyy ottaa huomioon my6s maidon valku-
aispitoisuus. Maidon urea- ja valkuaispitoisuuden ollessa epatasapainossa ruokinnasta
johtuvista syista, taytyy tarkistaa valkuaisen ja energian saanti. Normaalissa maidossa
ureapitoisuus on 25-35 milligrammaa sadassa millilitrassa maitoa ja maidon valkuai-
nen on yli 3,2-3,6 %, joka on tavoitealue. Maidon ureapitoisuus voi vaihdella yksittai-
silla lenmilla riippuen lypsykauden vaiheesta, vuorokauden- ja ruokinta-ajasta.
Ureapitoisuuden ollessa alle 25 milligrammaa sadassa millilitrassa, on potsissa hajoa-
vasta valkuaisesta puutetta, jolloin taytyy lis4ta valkuaisen saantia. Urean ollessa yli
35 milligrammaa sadassa millilitrassa on potsissé hajoavaa valkuaista liikaa suhteessa
energian saantiin. T&lloin taytyy tasapainottaa energian ja valkuaisen saantia. (Alasuu-
tari, Manni, Rautala 2006, 88.)

Asetonin ollessa alle 2,5 milligrammaa sadassa millilitrassa maitoa, on energiaruokin-
ta todennékoisesti oikein. Asetonin ylittdessa 2,5 milligrammaa, lehmalla voi olla pii-
leva ketoosi, jonka vuoksi ruokintaa kannattaa tarkistaa. Asetonin noustessa yli 5 mil-
ligramman, on lehma yleensa nakyvasti sairas ja hengityksesta tulee selvé asetonin ha-
ju. Tama vaatii eldinladékérin hoitoa sekd ruokinnan tarkistamista. Tekemalla maidosta
ketoainemaadrityksié, voidaan puuttua asetonitautiin eli ketoosiin, ennen taudin varsi-
naista puhkeamista. Lehman ollessa energiavajeessa alkaa muodostua ketoaineita, joi-
ta erittyy my0s maitoon, josta voidaan tehda ketoainetesti. Havaittaessa oireeton ke-
toosi ajoissa ennen taudin varsinaisia oireita, voidaan se hoitaa ennen merkittavia tuo-

tostappioita. Ketoainepitoisuuden ollessa koholla on pyrittdvé parantamaan lehmén
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syontikykyéa. Tallaisia keinoja ovat muun muassa karkearehun vapaa tarjonta, rehun
jakaminen useita kertoja paivassa, vakirehuannoksen jakaminen useammassa erassa.
Vékirehun on oltava monipuolista ja maittavaa ja vetta on oltava vapaasti tarjolla.
(Alasuutari, Manni, Rautala 2006, 89.)

2.6.1 Lehmien kuntoluokitus

Kuntoluokitusta voidaan kayttad4 yhtend ruokinnan mittarina. Sill4& mitataan energiaksi
kéytettdvan rasvavarastojen maaraa ja sita voidaan kayttad apuna karjan terveyson-
gelmien selvittamisessd, terveydenhuollossa, ruokinnan seuraamisessa ja sen suunnit-
telussa. Seuraamalla koko ajan eldimen kunnon muutoksia lapi lypsykauden saadaan
kuva eldimen kunnosta. Kuntoluokitukselle on olemassa asteikko 1-5. Tavoitteellinen
kuntoluokka lehmallg on 3,0-3.5. Kuntoluokitus tehddén seisomalla lehman takana tai
sen oikealla puolella. Kuntoluokitukseen arvioidaan lehmastd kahdeksan eri kohtaa ja
jokainen kohta saa pisteitd yhdesté viiteen. Taman lisaksi voidaan kayttaa neljasosa ja
puolikkaita pisteitd. Elaimen kuntoluokka saadaan laskemalla keskiarvo saaduista ar-
voista. Tehtdessa kuntoluokituksesta rutiininomainen, ei tarvitse jokaista kohtaa arvos-
tella erikseen, jolloin tyd nopeutuu. Luokitus kannattaa tehd& saannollisesti ja sen te-
kija olisi aina oltava sama henkild. Ruokinnan muutokset tulisi tehda heti kun siihen
havaitaan tarvetta. Kuntoluokituksen tarkoituksena on pitd4 eldimen kunto sopivana
koko ajan. Télla tavoin ehkaistddn yli- ja ali ruokintaa, sairauksia ja varmistetaan hyva

tuotos. Talla kaikella on vaikutus myos tilan taloudellisuuteen. (Alasuutari, Manni,

Rautala 2006, 91.)
G

KUVIO 5. Lehmén kuntoluokka 3 (Ruokinnan oikeellisuuden mittareita 2009)
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Sopivassa lehmankuntoluokassa kolme (kuvio5) arviointikohdat ovat: (A) okahaarak-
keet ovat pyoreat, selvasti nakyvé selkélinja, (C) oka- ja poikkihaarakkeiden véli on
lievasti kovera, poikkihaarakkeista alle ¥1 ndkyvissa ja tuntuvat painettaessa, (D)
poikkihaarakkeiden muodostamassa reunassa vahéinen kieleke, (F) lautanen on pai-
nunut ja muodostaa U-kuvion, (G) lonkkakyhmyjen véli on jonkin verran painunut.

(Ruokinnan oikeellisuuden mittareita 2009.)

2.7 Ruokinnan taloudellisuus

Séilorehun laatu vaikuttaa ruokintakustannuksiin huomattavasti. Laskelma (tauluk-
ko4) perustuu olettamukseen, ettd sulavuudeltaan heikkolaatuisella sailérehulla voi-
daan saavuttaa hyva tuotostaso. Laskelmassa kaytettyjen lehmien keskituotos on

10 000 kilogrammaa vuodessa. Sailérehun D-arvon ollessa 62 ja raakavalkuaisen 12
% ovat ruokintakustannukset 1 110 € lehmé&& kohden kahdeksan kuukauden aikana.
Ruokintakustannukset alenevat, mit4 parempi D-arvo on. D-arvon ollessa 68 ja raaka-
valkuaisen 17 % ovat ruokintakustannukset 861 € lehm&& kohden kahdeksan kuukau-
den aikana. Eroa ruokintakustannuksissa on D-arvo 62 ja D-arvo 72 valilla 385 € kah-

deksan kuukauden aikana lehmé&a kohden.

TAULUKKO 4. Vékirehukustannukset 8 kuukauden aikana kayttéen viljaa ja puolitii-
vistetté (Pro Agria 2009)

Lehmaa kohti
Sailoérehu D-arvo 72 rv=19 % 725 €
Sailoérehu D-arvo 70 rv=17 % 803 €
Sailoérehu D-arvo 68 rv=17 % 861 €
Sailoérehu D-arvo 66 rv=15 % 935 €
Sailoérehu D-arvo 64 rv=14 % 1042 €
Sailoérehu D-arvo 62 rv=12 % 1110€

Vékirehujen valinnalla voidaan vaikuttaa lypsylehmien ruokintakustannuksiin (tau-
lukko5). Kalleinta vakirehuruokinta on tdysrehuilla, jossa hinta voi nousta lehmé&a
kohden 740 € vuodessa. Vastaavasti halvin vaihtoehto on kayttaa vilja-rypsiseosta,

jossa kustannus lehmé&é kohden on 410 €
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TAULUKKO 5. Vékirehun valinnan vaikutus kustannuksiin (Pro Agria 2009)

Lehmien tuotostaso on 8500 kiloa

Vékirehu Kustannus €
Vilja+rypsi 410 €
Tilasekoitus 1 450 €
Vilja+rypsi+tr 500 €
Vilja+ptl 500 €
Vilja+pt2 550 €
Tilasekoitus2 600 €
Téaysrehu 650 €
Taysrehu2 740 €

2.8  Sailérehun tuotantokustannus

Edullinen vilja on uhka nurmirehun tuotannolle. Nurmirehun osuus lypsylehmien ruo-
kinnassa on vdhenemaan péin ja vastaavasti vakirehun kéytté on kasvanut Suomen
EU-jasenyyden aikana. Maidontuottajan on kannattavampaa hankkia halpaa viljaa ja
tuottaa nurmirehua sen verran, ettd varmistetaan lypsylehmén ruuansulatuksen toimin-
ta. Kehityssuunta on vastoin Suomen luontaisia tuotantoedellytyksia. Tdmé voi myos

vaarantaa eldinten terveyttd sekd hyvinvointia.(MTT 2002.)

Maidontuotanto, joka perustuu maksimaaliseen viljan k&yttoon, ei tue maidon imagoa,
silla rehuviljan runsasta kayttoa ei pystytd perustelemaan paikallisten tuotanto-olojen
hyddyntdmiselld. Nurmet soveltuvat Suomen olosuhteisiin hyvin ja siitd voidaan kor-
jata ensimmadinen sato kevétviljojen vasta orastaessa.(MTT 2002.)

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus on selvittdnyt nelja vuotta kestaneen pro-
jektin aikana nurmirehun kilpailukyvyn parantamista. Tutkimuksen aikana valmistui
vuonna 2000 korjuuaikapalvelusovellus Artturi, joka on Valion ja MTT:n yhdessa
tuottama. Se perustuu lampdsummakertymaan ja arvioi nurmirehun sulavuuden muut-
tumista kevétkasvussa. Viljelijat voivat hyddyntdé sovellusta ilmaiseksi internetista ja

seurata milloin nurmen korjuu kannattaa aloittaa.(MTT 2002.)
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Nurmen kilpailutilanne on vaikea, sill& tukik&ytanto suosii viljaa, vaikka Suomessa
nurmet ovat selkeé&sti satoisampia kuin puitava vilja. T&man vuoksi nurmirehun Kilpai-
lukyky on heikko viljaan ndhden nautakarjan ruokinnassa. Nurmirehun hintaan vaikut-
tavat nostavasti korkeat tuotantokustannukset, mika edesauttaa huonoa kilpailuky-
kyad.(MTT 2002.).

Nurmea perustettaessa olisi edullisinta kdyttada lannoituksessa karjanlantaa, mutta nit-
raattiasetus rajoittaa sitd. Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, ettd karjanlannan typen
huuhtoutumisriski on kuitenkin oletettua pienempi. T&mén vuoksi olisi jarkevaa muut-
taa nitraattiasetusta ja pidentd4 tasausjakso vuodesta kolmeen tai neljaan vuo-
teen.(MTT 2002.)

Tilalla kannattaa arvioida kriittisesti nurmirehun viljelyn kannattavuutta ja asettaa sel-
kedt tavoitteet séilérehun satotason, séilontalaadun parantamiseksi sek& tuotantovaiku-
tuksen nostamiseksi. Sailoérehuketjun konevaihtoehtoja kannattaa suunnitella niin sa-
donkorjuuta, varastointia kuin ruokintaakin huomioiden. Rehun laadun parantaminen
on halpaa ja usein siihen riittdd huolellisuuden lisdédminen esimerkiksi laakasiilojen
tayttamisessa. ( Heikkinen, Pakarinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Sairanen, Virkajarvi
2006, 35.)

Pohjoissavolaisilla nautakarjatiloilla tehdaén séista riippuen 1 tai 2 satoa keséssé ja
joskus jopa kolme. Suomessa keskimééraiset satotasot ovat olleet useiden vuosien
ajan keskiméarin 4500 rehuyksikkoé hehtaarilta. Koeolosuhteissa on pédasty jopa 9000
- 10 000 ry/ha. Myos tiloilla, jotka panostavat nurmen viljelyyn, on paasty 9000 ry/ha.
Sailorehun tuotantokustannuksen muodostumiseen vaikuttaa olennaisesti sadon maé-
ra. Ne tilat, jotka tekevat yhden sadon kes&ss4, joutuvat usein heikoimpaan neljannek-
seen. Panostaminen peltoviljelyyn kannattaa, silla se lis44 satotasoa ja siten alentaa
tuotantokustannuksia ja suurentaa nettovoittoa. (Heikkinen, Pakarinen, Punkki, Rossi,

Puurunen, Sairanen, Virkajarvi 2006, 42.)

Sailorehun tuotantokustannus voidaan jakaa neljadn padéosaan: padoma, kiintedt kus-
tannukset, tyod ja muuttuvat kustannukset. Kiinteat kustannukset jaetaan yleiskustan-
nuksiin, rakennuksiin ja koneisiin. Kiinteista kustannuksista konekustannukset muo-
dostavat noin puolet (taulukko6). Muuttuviin kustannuksiin sisaltyy yleensé satotasoa
nostavia tekijoitd, kuten lannoitus, kalkitus, kasvinsuojelu ja kylvosiemen. Naista ku-
luista sdastaminen useimmiten alentaa satotasoa, mika ei ole jarkevaa pitkéalla tah-

taimelld. Tilalla pystytd&n vaikuttamaan kiinteisiin kustannuksiin. Tyokustannuksia
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voidaan tehostaa, miettimalla, kuinka tehokkaasti tyot tehdé&an ja kirjaamalla tehdyt
tyotunnit. Tyotuntien kirjaamisella voidaan seurata paljonko aikaa menee eri tyotehta-
viin. Konehankinnoissa on syytd miettid parasta vaihtoehtoa omalle tilalle ja laskea
tarkkaan sen kannattavuus. Konekustannuksissa voidaan sééstaa hankkimalla yhteis-
koneita eri tilojen kesken tai kayttamalla apuna urakoitsijan tarjoamia palveluita. Ura-
kointina voidaan suorittaa koko séilérehun korjuu tai ulkoistamalla osa ty6vaiheista
kuten niitto. Kaikki ratkaisut eivat ole sopivia kaikille tiloille, mutta miettimalla eri
vaihtoehtoja, 10ytyy jokaiselle tilalle keino, jolla séilérehuntuotantokustannuksia saa-
daan alennettua.( Heikkinen, Pakarinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Sairanen, Virkajar-

Vi 2006, 42.)

TAULUKKO 6. Séilérehun kustannuserien muodostuminen vuonna 2006 (Heikkinen,
Pakarinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Sairanen, Virkajarvi 2006.)

t 5 8§ . 5 B
[¢D) wn
4 . c c > c r— %
= = c S =< < o <2
SS g G 3 = =
5> £ 2 2_ 2 S22 38
EB 2 = cB = 55 o
=2 82 § 22 38 £E
S2 2% x x 2 > A2 >
Koko maa 309€ 175€ 334€ 53€ 43€ 145€ 1059¢€
Heikoin ¥ 251€ 167€ 326€ 33€ 38€ 145€ 960¢€
2.Heikoinl/4 | 301 € 170€ 322€ 42€ 33€ 134€ 1002¢€
2.Paras Ya 334€ 187€ 331€ 23€ 42€ 150€ 1067€
Paras 1/4 359€ 167€ 359€ 84€ 42€ 159€ 1170€

Tuotantopanokset suurentavat satotasoa tiettyyn rajaan asti, jonka jalkeen tuotanto-
panosten lisdyksella ei saavuteta endd suurempaa satotasoa. Monivuotisissa muuttu-
vissa kuluissa otetaan huomioon kalkituksen, kylvésiemenen ja nurmenlopetuksessa
kéytetyn glyfosaatin hinta nurmenkierron mukaan. Lannoitteista ei karjanlannalle
madritell& hintaa, koska tyokustannuksen katsotaan korvaavan sen hintaa. Liikepaa-
oman korko, traktorin muuttuvat kustannukset ja esimerkiksi sailontaaine ja -muovi
sekd vuokrakoneiden ja — tyonkustannukset ovat muita muuttuvia kustannuksia. Sai-
I6nt4ainetta ja -muovia kuluu enemmaén satotason noustessa kuin heikoimmilla satota-
son tiloilla.( Heikkinen, Pakarinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Sairanen, Virkajarvi

2006, 43.)
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Koneiden poisto ja kunnossapito ja vakuutukset kuuluvat konekustannuksiin. Kone-
kustannukset voivat olla suuret, jos tilalla on investoitu dskettdin suuriin ja tehokkai-
siin séilérehunkorjuukoneisiin. Y leiskustannukset vaihtelevat tilojen ja vuosien kes-
ken. Niihin kuuluvat esimerkiksi koulutus-, neuvonta-, kirjanpito- ja puhelinkulut seka
ammattikirjallisuus ja lehdet. Laskettaessa peltoviljelyn tuotantokustannuksia huomi-
oidaan vain ne koneet, rakennukset ja yleiskustannukset, jotka kohdistuvat peltovilje-
lyyn. Kiinteét kustannukset vievét yleensa eniten kustannuksista. Niihin kuuluvat tyo-,
kone-, rakennus- ja yleiskustannukset. Pellon ja ojituksen kustannukset muodostuvat
vuokrista, koroista, poistoista sekd ojituksen koroista ja poistoista.( Heikkinen, Paka-
rinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Sairanen, Virkajarvi 2006, 44.)

Véhennettdessd tuotoista kaikki kustannukset, saadaan nettovoitto tai -tappio. Muut
karjatalouden rehut eivat paése samoihin lukuihin kuin sdilérehu nettovoitto/tappio
kohdalla. Vuonna 2005 eroa parhaimman ja heikoimman neljanneksen valill4 oli 315
€/ha. Pohjois-Savossa sdilorehun tuottokyky on parempi kuin muualla Suomessa ver-
rattuna viljoihin. Pohjois-Savossa on mahdollista tuottaa séilorehua viljan tuotanto-
kustannuksia edullisemmin.(Heikkinen, Pakarinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Saira-
nen, Virkajarvi 2006, 45.)
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TAULUKKO 7. Séiloérehun tuotantokustannus vertailu 2005 koko Suomessa (Heikki-
nen, Pakarinen, Punkki, Rossi, Puurunen, Sairanen, Virkajarvi 2006)

Sailorehu 2005 koko maa | Paras 2.Paras  2.Heikoin  Heikoin  Kaikki
1/4 1/4 1/4 1/4
Pinta-ala, ha yhteens& 6610 6810 6780 6266 26467
Kasveja, kpl 288 285 285 285 1143
Sadonmééra ry/ha 7079 5270 4117 2567 4786
Sato 886 673 521 353 611
Tuet yhteensa 541 524 523 545 533
Tuotot yhteensa 1427 1197 1044 898 1144
Kylvot 12 13 13 13 13
Lannoitukset 152 140 124 95 128
Karjanlanta 0 0 0 0 0
Kasvinsuojelu 3 3 2 1 2
Muut muuttuvat kustan- 192 175 156 140 166
nukset
Muuttuvat kustannukset | 359 331 295 249 309
yhteensa
Tyokustannukset (omatyd) | 154 173 165 159 163
TyoOkustannukset(ostotyd) | 16 15 8 8 12
Tyobkustannukset yhteen- | 170 188 173 167 175
sa
Konekustannukset 354 328 319 321 330
Rakennuskustannukset 86 56 43 31 54
Y leiskustannukset 38 42 32 42 39
Kone-,rakennus- ja yleis- | 478 426 394 394 423
kustannukset yhteensa
Pellon ja ojituksen kustan- | 158 149 136 140 146
nukset
Kiinteat kustannukset 806 763 703 702 744
yhteensa
Kustannukset yhteensa 1165 1094 998 951 1053
Nettovoitto/-tappio 262 104 46 -53 91
Tuotantokustannus 165 208 242 370 220
€/1000ry
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

3.1 Tavoitteet

Opinnaytetyonaiheen idean Mirva Pasanen sai tyeldmaharjoittelusta. Kevaalla 2008
varmistui harjoittelupaikka MTT Maaningan tutkimusasemalla. Harjoittelupaikka ei
olisi jarjestynyt ilman opinnéytetyonaihetta. Aiheen valinnalla oli jo hieman kiire ja
oli onni, ettd han sai hyvan ja kiinnostavan aiheen sieltd samalla. Aihe liittyi oleelli-

sesti kotieldinopintoihin ja harjoittelu tukisi myds opinnaytetyoprosessia.

Harjoittelussa han néki havainnollisesti miten koepellot kasvoivat. Valokuvilla ja kas-
vustonaytteilla kerattiin tietoa kasveista. Lannoitustiedot ja paaleissa olevien rehujen
maarét laskettiin. Toimeksiantajilta saatiin lisdinformaatiota kokeesta ja navetassa na-
ki konkreettisesti miten ruokinta tapahtui. Ty6 osoittautui kuitenkin varsin laajaksi, ja
siihen tarvittiin toinenkin tekijd. Tuomas Kajan kiinnostui aiheesta ja toimeksiantajat
olivat sitd mieltd, ettd kaksi tekijad antaa paremmat lahtokohdat tutkimuksen tekemi-

seen.

MTT Maaninka on Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, joka on painottunut
kotieldintutkimukseen. Tutkimushankkeet liittyvat elainten hyvinvointiin, ruokintaan,
maidontuotantoon ja k&yttadytymiseen, sek& nurmen viljelyyn ja sen ympéristovaiku-
tuksiin. Tutkimusaiheet kohdentuvat lypsylehmien sisé- ja laidunkauden tutkimuksiin,
rehuviljan ja nurmikasvien lannoitus- ja lajikekokeisiin sekd nurmen kasvufysiologi-

siin tutkimuksiin. Toimipaikka sijaitsee Maaningalla Halolan tilalla.

Aiheen valinnan perustana oli kummankin tekijan kiinnostus lypsylehmiin. Ké&sityk-
semme mukaan lypsylenmien ruokinta perustuu padosin séailérehuruokintaan, jonka li-
séksi suunnitellaan tdydennys ruokintaa mm. ostorehuilla sek& mahdollisesti tilalla vil-

jeltavilla muilla kasveilla kuten mm. ohralla ja kauralla.

Tavoitteena opinnéytetydssa on selvittdd kolmen eri korjuuaikastrategian vaikutusta
rehuyksikkdsatoon ja lehmien vékirehutdydennystarvetta jokaisen strategian yhteydes-
sé. Koe on kestoltaan kolmivuotinen ja opinndytetyon tulokset ovat kokeen ensimmai-
seltéd vuodelta 2008.
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Tyo0 jaetaan kolmeen osa-alueeseen pelto-, ruokinta- ja talousosioihin. Talouslaskel-
mat rajataan tuotantokustannuslaskelmiin ja niiden vertailuun. Ty0 on rajattu néihin
osa-alueisiin niiden laajuuden perusteella. Yhdistamalla pelto, ruokinta ja talous osiot
saadaan muodostettua kokonaiskuva, siitd mik& merkitys D-arvolla on tilan ruokinta-

kustannuksien muodostumisessa.

Opinnaytetyolla halutaan selvittdd myos viime aikoina esille nousseita paatelmia, etté
alhainen D-arvo on sailérehun kannattavin vaihtoehto taloudellisesti, poiketen nykyi-
sistd suosituksista. Tdmé&n vuoksi asiaa tutkitaan ja tehdaan lisakokeita, jotta saadaan

asiasta tarkempaa tietoa.

Arvioitaessa tuotannon kannattavuutta on tarke&é lopputuloksen vertailu eik& vain yk-
sittdisten tuotantopanosten hintojen vertailu. Suunniteltaessa ruokintaa tulee huomioi-
da rehun hinnan lisaksi my0s sen tuotantovaikutus ja kdyttomaara. (Alasuutari, Manni,
Rautala 2006, 67.)

3.2 Aineisto ja menetelmat

3.2.1 Peltokoe

Peltolohkot on valittu mahdollisimman tasalaatuisista hyvékuntoisista nurmista.
Koealat peltolohkojen sisalld on valittu satunnaisotannalla, jolloin yksikdén koeala ei
ole etukateen tarkoituksellisesti valittu. Tydssé perehdytddn kolmeen séilérehun kor-
juuaikastrategiaan, lypsylehmien tdydennysruokintaan kayttden pohjana eri korjuu-
aikastrategioissa tuotettuja rehuja seka D-arvon merkitykseen ruokintakustannuksissa.
Korjuuaikastrategiat koostuvat normaalista niittoajankohdasta, jossa on kaksi niittoa,
my0héstetysté niitosta, johon kuuluu kaksi niittoa ja kolmantena strategiana on kolme
niittokertaa. (Sairanen 2008.)
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Vainikkala T Vainikkala IT

MAITOTILAN NURMIREHUN D-ARVOSTRATEGIA

KUVIO 6. D-arvo kokeessa mukana olleet lohkot

Peltokokeissa oli mukana kolme eri peltolohkoa, jotka oli jaettu kahteen tai kolmeen
osaan. Osat oli valittu arvontamenetelmélld eri D-arvostrategioihin. Peltokokeessa A-
strategia tarkoittaa myohéstytettya sailérehun korjuuajankohtaa, B-strategia tarkoittaa
kolmea niittokertaa ja C-strategia tarkoittaa sailorehun korjuuta normaalina ajankoh-
tana. Vainikkala yksi oli jaettu A:han 1,39 ha, C:hen 1,20 ha ja B:hen 1,63 ha. Vai-
nikkala kaksi oli jaettu C:hen 1,29 ha ja B:hen 1,22 ha. Vainikkala kakkosesta ei mu-
kaan kokeeseen otettu A:ta, koska se oli niitetty ensimmaéisessa rehunteossa liian ai-
kaisin. Valiniitty oli jaettu A:han 1,64 ha, C:hen 1,56 ha ja B:hen 1,31 ha. Kaikkiaan

kokeessa oli mukana 11,24 ha peltoa.

TAULUKKO 8. Koepeltojen maalajit ja ravinteet

Vainikkalal Vanikkala2 Valiniitty
Maalaji HeS HtMr HsS
Naytel Nayte2

pH 6,3 6,3 59 6,2
P mg/l 15 13 8,8 12
K mg/I 200 170 170 210
Ca mg/I 1100 1400 1500 1400
Mg mg/I 82 110 180 180
JL 0,7 0,9 0,7 0,8




39

Maalajit vaihtelevat koealoilla seuraavasti; VVainikkala 1 hiuesavi, Vainikkala 2 hieta-
moreeni ja Valiniitty hiesusavi (taulukko 8). Vliniityll& pH oli hieman alhaisempi
kuin Vainikkalan pelloilla yksi ja kaksi. Fosforipitoisuus oli valiniitylla keskiméaéarin
10,4 P mg/l, mika oli hieman alhaisempi kuin Vainikkalan pelloilla. Suurin fosforipi-
toisuus oli Vainikkala 1:ss&. Magnesiumpitoisuudessa oli iso ero Vainikkalan peltojen
seka Valiniityn valilla. Valiniitylld magnesiumpitoisuus oli lahelld 200 Mg mg/I, kun

taas Vainikkalan pelloilla pitoisuus oli lahelld 100 Mg mg/I. (Johannes 2008.)

TAULUKKO 9. Koepeltojen lannoitukset

Vainikkala 1 Vainikkala 2 Véliniitty
Strategia A B B C A B
Kevat
Lannoitus
pvm 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5
N kg/ha 97,74 97,74 97,74 99,07 99,07 99,8 99,8 99,8
P kg/ha 0 0 0 0 0 16,02 16,02 16,02
K kg/ha 3,62 3,62 3,62 4,01 4,01 26,7 26,7 26,7
Kesa
Lannoitus
pvm 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7
N kg/ha 109 109 109 99 99 106,8 106,8 106,8
P kg/ha 0 0 0 0 0 0 0 0
K kg/ha 81,7 81,7 81,7 74,3 74,3 74,8 74,8 74,8
Syksy
Lannoitus
pvm 7.8 7.8 7.8
N kg/ha 45 61 57
P kg/ha 0 0 0
K kg/ha 1,7 2,1 2,1

Koealojen lannoitukset suoritettiin kevaalla 16.5 kaikille ruuduille (taulukko 9). Ke-

sélla lannoitukset suoritettiin 8.7. Kolmen korjuukerran strategiassa kolmas lannoitus-

kerta oli 7.8. Koealojen sisélla olevat koeruudut lannoitettiin samalla tavalla riippu-

matta siitd, mihin korjuustrategiaan ruudut kuuluivat. Esimerkiksi Vainikkala ykko-

sessd olevat A, B ja C ruudut saivat saman verran ravinteita. Ainoastaan peltojen kes-

ken ravinteiden k&yttomaéarissa oli eroa.
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KUVIO 7. Myb6hastetyn niittostrategian ensimmaisen sadon kasvustoa kuvassa oikeal-
la Vainikkala 1 pellolla 2.7.2008 (Johannes 2008)

3.2.1.1 Naytteiden keruu ja késittely

Kaikkien strategioiden séilérehusato on esikuivattua. Sailérehua on kuivattu niiton
jalkeen pellolla vuorokauden ajan ja sen jalkeen hienonnettu tarkkuussilppurilla. Ta-
man jélkeen rehusadot on séilotty salvosiiloon. Toisessa ja kolmannessa niitossa B-
strategian rehut sdilottiin pyérdpaaleihin. Sailonnassé on kaytetty AlV2plus-
séilontéainetta. Naytteitd on keratty jokaisesta niittostrategiasta rehunkorjuuaikaan la-
boratoriota varten. Naytteet keréttiin muovipusseihin ja sailottiin kylmidon, jonka
lampatila oli +4 astetta, kunnes ne késiteltiin. Naytteet silputtiin ja punnittiin vaa’alla
200 g tuorenaytetta. Ndytteet kuivattiin uunissa ritilapohjaisissa laatikoissa +60 C:ssa
48 tunnin ajan. Taman jalkeen naytteiden kuiva-aine painot mitattiin. Kuivat naytteet

pussitettiin ja lahetettiin VValion laboratorioon NIR-analyysié varten.

3.2.2 Ruokintakoe

Lypsylehmien ruokinnassa kéaytetéan kahta eri vakirehutasoa (9 ja 12 kilogrammaa)
seka kolmea eri vakirehun raakavalkuaistasoa (13, 17 ja 21 % /kg ka). Koejarjestelyt
ovat faktoriaalisesti 2 x 2 x 3, jotka tarkoittavat, ett4 on kaksi vakirehutasoa, kaksi sai-
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I6rehulaatua ja kolme valkuaistasoa. Kukin jakso on kolmen viikon pituinen ja jakson
viimeinen viikko on keruuviikko. Lehmét on jaettu maitotuotostason mukaan neljaén
12 lehman blokkiin. Ensimmaisessa blokissa on suhteellisesti korkeatuottoisia lehmi&
ja kolmannessa blokissa suhteellisesti heikompituottoisia lehmi&. Ensikot muodostavat
neljannen blokin. Ensikot saivat vain 9 kilogrammaa vékirehua. Kokeen alussa lehmét

punnitaan seka jokaisen jakson keruuviikolla. (Johannes 2008.)

TAULUKKO 10. Esimerkki Rehujen vaihtumisesta cross-over kokeessa (Sairanen
2009)

jakso 1 jakso2 jakso 3

Lehm& 1 Vakirehu, kg 9 12 9
Sailérehu D63 D69 D69
Valkuainen 14 16 18

Lehm& 2 Vakirehu, kg 12 9 12
Sailérehu D69 D69 D63
Valkuainen 16 18 14

Koeasetelma on epatéydellinen cross-over, eli jokainen koelehmad saa vain osan eri di-
eettivaihtoehdoista. Taulukossa 10 on esimerkki ruokintakokeen dieettien kasittelyjar-
jestyksesté kahden lehman osalta. Ruokinnat vaihtuvat siten, etté jokaisessa blokissa
esiintyy kaikki eri rehuvaihtoehdot joka jaksolla. Yksi ruokintajakso kestad kolme
viikkoa. Eri rehuyhdistelmid on 12, joten jokaisessa blokissa tarvitaan 12 lehmaa.

Esimerkissé on esitetty néist4 vaihtoehdoista vain kaksi.

Ruokintakokeessa rehuannokset punnittiin joka kerta vaa“alla, josta rehut saatiin pu-
dotettua laatikoihin. Jokaisella kokeessa mukana olleella lehmalla oli yksilokohtainen
rehuannos, joiden méaarét oli saatu tietokoneelta. Sailérehu tuli vaa“alle siilosta matto-

kuljetinta pitkin ja eri vakirehut laskettiin erillisisté putkistaan vaaalle.
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KUVIO 8. Kaikki rehuannokset punnittiin vaa“alla (Juutinen 2009)

Laatikot oli numeroitu lehmien korvanumeroiden mukaan ja ne kulkivat samassa jar-
jestyksessé kiskoja pitkin kuin lehmat sijaitsivat navetassa. Laatikot siirrettiin k&sin
kiskoilta lehmien eteen (kuvio 9). Lehmaét oli lokeroitu niin, etteivat vierekkaiset leh-
mat péésseet varastamaan toisen rehuannoksia. Jokaisella lehmalla oli kaksi laatikkoa,
joista toisessa oli sdilérehua ja toisessa vakirehua. Tahteeksi jaanyt rehu punnittiin

my0s lehmakohtaisesti, jotta saatiin selville lehméan sydmé rehun maara.
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KUVIO 9. Laatikot olivat numeroitu lehmien mukaan (kuvassa niittorehuruokinnalla
oleva hieho, kesd 2009). Navettaa ei kdytetd endé koetoiminnassa. Kasityona tehty re-

hunpunnitus on tuottanut tarkat koetulokset (Juutinen 2009)

3.2.2.1 Naytteiden keruu ja késittely

Ruokintakokeessa mukana olleiden lehmien maitoméaarat mitattiin jokaisella lypsyker-
ralla lypsy-yksikdssa olleella maitomittarilla, josta tiedot sy6tettiin kasin tietokonee-
seen. Maidosta otettiin naytteitd, jotka lahetettiin analysoitavaksi Valion laboratori-
oon. Naytteet olivat lehmakohtaisia. N&ytteista analysoitiin rasva, valkuainen, laktoosi

jaurea.
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3.3 Tulosten tilastollinen késittely

Ruokintakokeen tilastomalli on kolmijaksoinen cross over. Eri ruokintavaihtoehtojen

vaikutus maitotuotoksiin ja rehunkulutukseen testattiin k&yttaen alla olevaa mallia:

Y=p+L+J+B+RV+Vr+S+RV*S+RV*S*Vr

Jossa M = yleiskeskiarvo
L = lehmi
J = jakso

B = blokki (kuvaa lehman tuotostasoa ja poikimakertaa)

RV = vékirehun raakavalkuaisen maaré

Vr = vakirehun maaré

S = sailérehun laatu

RV*S = vdkirehun raakavalkuaisen mééaran ja sailérehun yhdysvaikutus
RV*S*Vr = vakirehun raakavalkuaisen méaran, séilérehun laadun ja vé-

kirehun maarén yhdysvaikutus

Tulokset laskettiin tilastollisesti SAS 9.1- tilasto-ohjelmalla (SAS Institute., Cary, NC,
USA). Varianssianalyysi suoritettiin Kiinteité ja satunnaismuuttujia sisaltaville seka-

malleille soveltuvalla Mixed Models-proseduurilla. (Sairanen 2009.)
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4  TULOSTEN TARKASTELU JA ANALYSOINTI

4.1 Sailérehun tuotantokustannuslaskelma

Sailorehun tuotantokustannuksena kaytetaan laskelmaa, jonka satotieto perustuu aikai-
semmista ruutukokeista peraisin oleviin oletettuihin satotietoihin. Kolmen niiton stra-
tegiasta ei ole ruutukoetoimintaa, joten sen kohdalta satotieto on oletus. Tuloksia tul-
kittaessa taytyy pitdd mielessd, ettd tdssa vaiheessa todellisia satotietoja ei ole kaytet-
tavissa ja laskelma on teoreettinen tarkastelu. Tehty tuotantokustannuslaskelma on ca-

se tyyppinen malli eri strategioista.

Laskelmissa kéytettiin pohjana C1 tukialuetta (taulukko 11), jonka mukaan tuet las-
kettiin. Tuotantokustannuslaskelma ei ole tehty hehtaarikohtaisesti, vaan laht6kohtana
on ollut rehuyksikéiden maaré vaihtoehdon ”normaali kaksi niittokertaa” mukaisesti.
Sen seurauksena siemen-, lannoitus-, kasvinsuojelu- ja pellonkustannus ovat pienen-
tyneet rehuyksikkomadrien noustessa. My0s hehtaarikohtainen tilatuki pienenee. Ai-
noastaan sdilontdaine- ja muovi-, traktori- ja ihmisty6-, rakennus- ja yleiskustannukset
ovat olleet laskelman eri strategioissa samat. Laakasiilon kustannukset on muutettu

kuiva-ainetonnia kohden. Laskelman hinnat eivat sisélla arvonlisaveroa.

Laskelmassa satomadrén nousu normaalista niittoajankohdasta myghastettyyn niitto-
ajankohtaan on arvioitu 2100 rehuyksikkoa suuremmaksi. Kolmen niittokerran strate-
gian on arvioitu kasvattavan rehuyksikkdsatoa 680 verrattuna myohéastettyyn niitto-
strategiaan. Laskelman lannoitustietoina on kaytetty MTT Maaningalta saatuja vuoden
2008 kokeen lannoitustietoja. Vaihtoehdossa myghastetty niitto kaksi satoa on nur-
men NK2 lannoitetta kdytetty 257,8 kg/ha véhemmén kuin kolmen niittokerran vaih-
toehdossa ja 163,5 kg/ha vahemmaén kuin vaihtoehdossa normaali niittoaika kaksi sa-
toa. Suomensalpietaria on kéytetty myohéstetyssa niitossa 66.9 kg/ha véhemmaén kuin
normaalissa niittoajankohdassa ja kolmessa niittokerrassa 80,5 kg/ha vahemman kuin
normaalissa niittoajankohdassa. Nurmen Y1 -lannoitetta on kéytetty 61,8 kg/ha va-
hemman myo6hastetyssa niitossa kuin normaalissa niittoajankohdassa ja 74,4 kg/ha va-
hemmén kolmessa niittokerrassa kuin normaalissa niittoajankohdassa. Alhaisemmilla
lannoitteiden kayttomaarill4 on vaikutusta sailérehun tuotantokustannusten muodos-
tumisessa ja vertailtaessa eri korjuuajankohtia keskenaan. Pellonkustannukset alenevat

rehuyksikkdd kohden satoméarien kasvaessa. Pellon korko laskee normaalin niitto
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ajankohdan 105 €:sta kolmen niittokerran 66 €:0on. Laskelman ry-kustannus ei sisalla

saastyvan peltoalan lisatuottoa.

TAULUKKO 11. Niittoajankohdan vaikutus tuotantokustannuksiin

SAILOREHUN
TUOTANTOKUSTANNUS Normaali niittoaika Mydhastetty niitto Kolme niittokertaa

kaksi satoa kaksi satoa

Yks. a Mé&ra € a Mé&ara € a Méara €
Alue C1

6800 7480

Ry-sato ry 0,123 4700 578 0,123 4700 578 0,123 4700 578
Tarvittava ala ha 1,00 0,69 0,63
Tilatuen tasatukiosa+kans. tuki € 1 196 196 0,69 196 135 0,63 196 123
Ympéristtuki € 1 170 170 0,69 170 117 0,63 170 107
LFA-tuki € 1 200 200 0,69 200 138 0,63 200 126
Tuotot yhteensad /4700 ry 1144 969 935
Muuttuvat kustannukset euo/a kgha euro/a kgha euro/a kg/ha
Siemen kg 2,3 9 21 2,3 6 14 23 6 13
Suomensalpietari kg 0,165 217 36 0,165 150 25 0,165 137 23
Nurmen NK2 kg 0,25 529 132 0,25 365 91 0,25 624 156
Nurmen Y1 kg 0,221 200 44 0,221 138 31 0,221 126 28
Séiléntaaine I 0,9 90 81 0,9 90 81 09 90 81
Séiléntimuovi kg 2,04 5 11 2,04 5 11 2,04 5 11
Traktorityd (poltto ja voiteluaineet) h 4,2 11 46 42 10 42 42 13 55
Rikkakasvihavite yks 6 1 6 6,0 1 4 6,0 1 4

yht 377 299 370
Muut muuttuvat kustannukset
Liikepd&doman maara(50%) 509 419 526
Liikepd&oman korko(5%) 0,05 247 12 0,05 209 10 0,05 263 13,1
Muuttuvat kustannukset yhteensa 390 309 383
Tydkustannukset h 10 13 132 10 12 120 10 16 156
Kone- rakennus- ja yleiskustannukset
Traktori h 16 11 176 16 10 160 16 13 208
Muut koneet 213 1 213 213 1 213 213 1 213
Konekustannukset yhteensa 389 373 421
Katettu laakasiilo T 19,7 5 93 19,7 5 93 19,7 5 93
Konehalli T 46 1 46 46 1 46 46 1 46
Rakennuskustannukset yhteensa 139 139 139
Yleiskustannukset 60 60 60
Kone-,rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 588 588 588
Pellon kustannukset
Pellon korko 0,05 2100 105 0,05 1449 72 0,05 1323 66
Salaojituksen kustannukset 134 1 134 92 1 92 84 1 84
Pellon kustannukset yhteensa 239 165 151

Yht. Eur/ry Yht. Eur/ry Yht. Eur/ry

Séilorehun tuotantokustannus 1348 0,287 1182 0,251 1277 0,272
Nettovoitto (tuotot-tuotantokustannus) -204 -0,043 -213 -0,045 -343 -0,073

Taulukon hinnat eivat sisalla alv:ta.
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Séilorehun tuotantokustannus rehuyksikkda kohden on edullisin myghastetyssa strate-
giassa. Nettovoittoa laskettaessa perinteinen ja myohdstetty korjuuaika tuottivat edul-
lisimman kustannuksen. Laskelma ei huomioi satotason nousun mukana tulevaa pelto-

alan vapautumista muuhun k&yttoon.

Kaikista alhaisimmat muuttuvat kustannukset ovat myohdstetyssa niitossa (kuvio 10).
Kokeessa ero on johtunut pééasiassa pienemmisté lannoituskustannuksista. Kone-, ra-
kennus- ja yleiskustannukset ovat kaikissa vaihtoehdoissa samat. Tama selittyy silla,
ettd kaikissa sdilorehunkorjuu vaihtoehdoissa on kaytetty olettamuksena samaa kone-
ja rakennuskantaa. Pellon kustannukset alenevat myohastyttamalla niittoa ja kolmella
niittokerralla, koska vaadittu ry-sato saadaan pienemmélta alalta peltoa.

700
600 O Muuttuvat kustannukset €
500 W Kone-, rakennus- ja
400 yleiskustannukset €
300 O Pellon kustannukset €
200
100 O Tyokustannukset €
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KUVIO 10. Kustannusten véliset erot eri niittoajankohtina

4.2 Peltokokeen tulokset

Kolmen niiton strategiassa kasittely B (taulukko12) saatiin kuiva-ainesadoksi 9 323
kilogrammaa hehtaaria kohden. B-strategian ensimmaisessa korjuussa kuiva-ainesato
oli 4 186 kilogrammaa ja toisessa niitossa kuiva-ainesato oli 3 573 kilogrammaa heh-
taaria kohden. Kolmannessa niittokerrassa kuiva-ainesato oli kahta edellistd huomat-
tavasti pienempi eli 1 564 kilogrammaa. Kaikista pienin kuiva-ainesato saatiin myo-
hastetylld korjuulla kasittely A:lla. Talloin koko kuiva-ainesato oli 8 107 kilogrammaa
hehtaaria kohden. Ensimmaisen niiton kuiva-ainesato oli 1 627 kilogrammaa suurempi
kuin toisen niiton. Peltojen kasvukunnon vaihtelusta johtuen tdsméllinen ero eri kor-

juuaikastrategioiden valille saadaan ainoastaan koemittakaavan ruutukokeista.
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TAULUKKO 12. Korjuuajan vaikutus kuiva-aine ja rehuyksikkdsatoon 2008 (Johan-

nes 2008)
Strategia Sato Kasato kg/ha ~ D-arvo %/ka Ry-sato/ha
A 1 4867 64 4263
B 1 4186 70 4021
C 1 4186 70 4021
A 2 3240 67 2309
B 2 3573 69 2503
C 2 4696 66 3282
B 3 1564 68 1461
A Kaikki 8107 6572
B Kaikki 9323 7985
C Kaikki 8882 7303

Aiemmin tehtyjen ruutukokeiden mukaan(kuvioll), nurmisato kasvoi 422 ry/ha jo-

kaista D-arvoyksikon laskua kohti alkukesasté aina heindkuun alkuun saakka. D-arvon

ollessa tavoitealueella 68—70 % oli rehuyksikkdsato 4 000 ja 4 500 vélilla. Siin& vai-

heessa kun D-arvo oli laskenut noin 54:adn, oli rehuyksikkdsato noin 9 500 hehtaaria

kohden.
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KUVIO 11. D-arvon kooste aikaisempien vuosien ruutukokeista sadon méaéraan

(Sairanen 2008)
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Kesén 2008 koeruutujen niitoista tehdyssé kaaviossa(kuvio 12) voi paatell, etta 20.6.
asti rehuyksikkdsato hehtaaria kohden kasvoi voimakkaasti, mink& jalkeen kasvua ei
juuri tapahtunut. Kuiva-ainesato kasvoi lahes samassa suhteessa kuin rehuyksikkésato
20.6. asti. Taman jalkeen kuiva-ainesadossa tapahtui kasvua edelleen, muttei endé niin
voimakkaasti kuin aiemmin. Korkeimmillaan D-arvo oli 2.6., jonka jalkeen D-arvo
aleni melko tasaisesti 1.7. asti. Tavoitteellinen D-arvo oli 11.6. ja 20.6. vélisena aika-

na.

Kesé 2008 oli poikkeuksellinen, silld se oli viiled ja sateinen. Tamén vuoksi korjuun
my0héstyttdmiselld ei saatu suurempaa satotasoa. Korjuun myohdstyttamisen vuoksi
sadon laatu heikkeni ja D-arvo laski voimakkaasti juhannuksen jalkeen. Tdmén vuoksi
kes& 2008 ei ollut otollinen nurmikokeelle. Sailorehua tehtéessé onkin tarkedd huomi-
oida sen hetkiset sddolosuhteet ja ennusteet. (Sairanen 2008.)

Keséllad 2008 auringon valon méara jai alle optimitason. Lakoontunut kasvusto vaike-
utti ry-sadon muodostumista. Elokuussa korjuuajankohdat eivat toteutuneet suunnitel-

lusti, silla sateet viivastyttivat korjuuta. (Johannes 2008.)
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KUVIO 12. MTT Maaningalla kesélla 2008. Niittoajan vaikutus nurmen satoon (Sai-
ranen 2008)
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4.3 Ruokintakokeen tulokset

Matalasulavuuksinen (D-arvo 63 %) séilorehu tuotti keskiméaarin 2,2 kilogrammaa va-
hemmé&n maitoa kuin séilérehu, jonka D-arvo oli 69 (taulukko 13). Maitotuotosero
saadaan kurottua umpeen kolmella kilogrammalla vékirehua. Vaikka D-arvoltaan 63
sdilérehuun lis&tédan paljon valkuaista, ei saavuteta samaa maitomaarad, mika saadaan
tuotettua séilorehun D-arvon ollessa 69, silld4 matalasulavuuksista sdilorehua ei taysin
voida kompensoida antamalla paljon rypsid. Tilastotestin mukaan valkuaislisélla ja
séilorehutyypilla ei ollut tilastollista yhdysvaikutusta. kdytanndssé tdmé tarkoittaa, etta
tuotosvaste lisavalkuaiselle on sama riippumatta sailérehun sulavuudesta. Taman yk-
sittdisen kokeen mukaan valkuaispitoisuudeltaan sama vékirehutaydennys kay eri séi-

I6rehutyypeille.

TAULUKKO 13. Séilorehun laadun ja vakirehun maaran seka raakavalkuaisen vaiku-
tus maidontuotantoon (Johannes 2008)

D-arvo  Vakirehu SEM* Raakavalkuainen SEM
(%/ka) 9 kg 12 kg 13 % 17% 21%
Maito kg 63 27.1 29.5 0.67 27.4 28.7 289 0.69
69 29.6 31.4 0.67 29.2 30.5 31.7 0.70
Rasva g/kg 63 43.1 42.7 0.87 43.1 42.7 429 092
69 43.3 43.0 0.88 43.4 43.3 429 0.93
Valkuainen
o/ kg 63 34.9 35.6 0.47 34.9 35.3 357 051
69 35.0 35.1 0.49 34.8 35.3 350 0.1
Laktoosi
a/kg 63 45.1 45.1 0.31 45.0 45.3 45,0 0.33
69 45.0 45.9 0.31 45.3 45.4 45.7 0.33
Urea mg/dl 63 26.4 27.4 0.77 21.0 28.0 31.7 0.83
69 27.4 29.1 0.77 22.9 28.7 331 0.85
Sailorehun
syonti kg
KA 63 13.1 12.3 0.30 12.1 12.9 13.0 0.33
69 14.6 135 0.30 13.7 14.0 145 0.33

*SEM keskiarvon keskivirhe
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Kéayttamalla matalasulavuuksista sailérehua (D-arvo 63 %) jaa lehman kuiva-aineen
syonti pienemmaksi kuin kayttamalla hyvaa (D-arvo 69 %) sdilérehua. Kokeissa D-
arvo 63 ja D-arvo 69 kuiva-aineen valinen syonnin ero oli kaytettédessa 9 kg vékirehu-
madaréé 1,5 kilogrammaa kuiva-ainetta ja kéytettdessé 12 kilogramman vakirehutasoa
oli ero 1,2 kilogrammaa. Samalla tavoin erotus sdilyi korkeamman D-arvon eduksi
muuteltaessa raakavalkuaisen maaréa. Talloin kuiva-aineen syonnin maaran erotus
vaihteli 1,1 —-1,6 kilogrammaan. Eniten kuiva-ainetta kokeessa olleet lehmat sGivat sai-
I6rehun D-arvon ollessa 69 ja vékirehutason ollessa yhdeksén kilogrammaa, talloin

lehméat olivat syoneet 14,6 kilogrammaa kuiva-ainetta.

Maidon rasvapitoisuus on korkeampi ruokittaessa sulavalla séilérehulla. Rasvapitoi-
suus séilyi sulavassa sdilorehussa korkeampana kummassakin vékirehutasossa seka
vaihdeltaessa raakavalkuaisen maarad. Raakavalkuaispitoisuuden ollessa 21 % oli

maidon rasvapitoisuus molemmilla arvoilla (D-arvo 63 ja D-arvo 69) 42,9 g/kg.

Maidon ureapitoisuus oli poikkeuksetta korkeampi kaytettdessa sulavampaa sailtre-
hua. Suurimmillaan ero oli D-arvo 63 ja D-arvo 69 valilla kaytettédessa 13 % raakaval-
kuaista. Talloin eroa oli 0,3 mg/dl maitoa. Kokonaisuudessaan erot ureapitoisuuksien

valilla ovat niin pienid, ettei niilld ole kaytannon merkitysta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tasséa raportoidussa kokeessa séilorehulla oli kolme séilérehun korjuuaikastrategiaa.
Matalan ja korkean D-arvon strategioilla oli kaksi korjuukertaa ja kolmannella strate-

gialla oli kolme korjuukertaa.

Lypsylehmien ruokintakokeissa kéytettiin peltokokeista saatuja rehuja, joita tdyden-
nettiin vakirehuilla. Ruokintakokeen kesto oli yhdeksan viikkoa. Ruokintakokeessa
vakirehutasoja oli kaksi ja vékirehun valkuaispitoisuudessa oli kolme tasoa. Kokeessa
oli kahdenlaista sdilérehua, sulavuudeltaan matalaa seka normaaliséilérehua. Tulok-

sista voitiin paatell seuraavaa:

Kéytettdessa kolmea niittokertaa saatiin kaikista suurin kuiva-ainesadon maard, jossa
my6s D-arvo sdilyy hyvéand. Peltokokeen tulos ei tukenut tutkimuksen alkuoletusta,
jossa korjuun myohastyttaminen liséé ry-satoa. Myohastyttamalla sailorehun korjuuta
pitéisi kuiva-ainesadon kasvaa, mutta kesdn 2008 kasvuolosuhteista johtuen tulos oli-
kin pdinvastainen. Mallilaskelman mukaan my6héstetylla sdilérehunkorjuulla saadaan
kaikista pienimmat kustannukset rehuyksikk6é kohden ja kaikista suurimmat kustan-
nukset rehuyksikk6é kohden oli normaalilla menetelmalld. Suuremmilla hehtaaria
kohden tuotetuilla rehuyksikkdsadoilla saadaan pellot hyddynnettyé tehokkaammin,
talloin peltoa vapautuu esimerkiksi viljan viljelyyn. Ero myohastetyn ja kolmen niit-
tokerran vélill4 oli kuitenkin erittdin pieni. Laskennallisesti normaali ja myghéstetty
niitto ovat lahell& toisiaan, mutta nurmituotannossa saéstyvan peltoalan huomioiminen

tekee myOhastetyn tassa esitettyd edullisemmaksi vaihtoehdoksi.

Lypsylehmén ruokinnassa matala D-arvo ei ole tavoiteltava asia, sill4 kokeiden tulok-
sina saatiin, ettei matalasulavuuksista sailérehua voitu korvata taysin kokeessa kéyte-
tyilla vakirehumaarilld. Ruokittaessa matalasulavuuksisella sdilorehulla on sailérehun
kuiva-aineen syonti alhaisempaa kuin hyvalla sdilorehulla. Koeasetelma ei tukenut
oletusta, ettd véakirehun lisdvalkuainen tuottaisi suuremman lisshyédyn matalan sula-
vuuden séilorehulla verrattuna korkean sulavuuden séilérehuun. Maitotuotos nousi li-

neaarisesti huolimatta sailérehun sulavuudesta.
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6 PAATANTO

Opinnaytety6n tavoitteena oli perehtya kolmeen eri séilérehun korjuuaikastrategiaan
ja lypsylehmien taydennysruokintaan kayttden pohjana eri korjuuaikastrategioissa tuo-
tettuja rehuja. Tavoitteena oli myos selvittda sailorehun korjuukertojen maarén vaiku-
tusta sailérehun tuotantokustannuksiin. Sailérehunkokonaissatoa yritetddn nostaa vii-
vastyttamalla rehunkorjuuta. Kolmella séilorehun korjuukerralla pyritd&n parantamaan
rehun sulavuutta. Sailérehun D-arvon ollessa optimaalinen, voidaan alentaa lypsy-
lehman ruokintakustannuksia huomattavasti. Todella alhaista D-arvoa ei voida lypsy-
lehmén ruokinnassa korvata tdysin vékirehuilla, jonka seurauksena tulee maidontuo-

tannon menetyksia.

Nurmi- ja ruokintakokeiden tulokset ovat ensimmaiseltd vuodelta ja koe on kokonai-
suudessaan kestoltaan kolmivuotinen. Kesé 2008 oli kasvukauden olosuhteiltaan
poikkeuksellisen sateinen ja kylmd, minka vuoksi etenkin toisen nurmisadon méaéara jai
ensimmaisté alhaisemmaksi. Vastaavia koko satokauden huomioivia tutkimuksia ei
ollut tehty muualla. Tutkimusta jatketaan vuoteen 2010 asti maatilan peltokokeiden li-

séksi ruutukokeilla, joista saadaan tarkempia tuloksia.

Tutkimuksesta on hyotyé lypsykarjatiloille pohdittaessa, kaytetddnko kahta vai kol-
mea sdilorehunkorjuukertaa. Tutkimus auttaa viljelijoitd ymmartdmaéan D-arvon mer-
kityksesta lypsylehmén ruokinnassa, jossa hyvalla sdilérehulla voidaan tuottaa edulli-
semmin maitoa. Kaikilla karjatiloilla ei kuitenkaan viela tysin ymmarreté oikean séi-
I6rehun korjuuajankohdan merkitysta lypsylehman ruokintakustannuksiin. Korjuu-

ajankohdassa tulee kuitenkin huomioida tilakohtaiset erot ja korjuuajanolosuhteet.

Tutkimuksen tulokset olivat mielenkiintoisia ja ne heréttelivat kiinnittdmaan huomiota
enemman D-arvoon madritettdessa sailorehun oikea-aikaista korjuuajankohtaa. Tule-
vaisuudessa omalla tilallamme tulemme kokeilemaan myos kolmea sailérehunkorjuu-

kertaa.
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