.@ SAVONIA

B OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

LUONNONVARA- JA YMPARISTOALA

PALKOKASVIT JA NIIDEN KAYTTO
LYPSYLEHMIEN RUOKINNASSA

TEKIJA/T: Kristiina Henell
Aura Mikkonen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Luonnonvara- ja ymparistdala
Koulutusohjelma
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Tyon tekija(t)
Kristiina Henell ja Aura Mikkonen
Tyodn nimi
Palkokasvit ja niiden kayttd lypsylehmien ruokinnassa
Paivays 21.5.2015 Sivumaara/Liitteet 87/0

Ohjaaja(t)
Sinikka Ripatti, Hilkka Kamarainen, Petri Kainulainen ja Pirjo Suhonen

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Luonnonvarakeskus LUKE Maaninka, PalkoSavo-hanke, Annu Palmio ja Auvo Sairanen

Tiivistelma

Palkokasveilla on monia ominaisuuksia, joiden vuoksi ne ovat erinomaisia rehukasveja lypsylehmille. Ne pystyvat
parantamaan lohkon typpitaloutta juurinystyréiden ja biologisen typensidonnan kautta. Palkokasveille on myds
ominaista laaja ja syva juuristo, jonka avulla ne kuohkeuttavat maata. Palkokasvien hyvia ruokinnallisia ominai-
suuksia ovat niiden korkeat valkuais- ja kivennaisainepitoisuudet seka suuret sadot ja maittavuuden parantaminen.

Tama opinnaytetyd koostuu teoriaosuudesta, jossa tarkastellaan palkokasvien viljelyllisia seka ruokinnallisia ominai-
suuksia, seka tutkimusosioista, joka kasittelee PalkoSavo-hankkeen ruokintakoetta. Ruokintakoe suoritettiin loppu-
vuodesta 2014 LUKE Maaningan tutkimuspihatossa holstein- ja ayrshire-rotuisilla koelehmilla. Tutkimuksessa tar-
kasteltiin kolmen erilaisen koeseosrehun ruokinnalla saatavia maitomaaria seka maidon pitoisuuksia ja rehun kuiva-
aineen syontid. Hankkeen tutkimukseen kuului myds kaytettyjen koeseosrehujen laboratorioanalysointi. Opinnadyte-
ty0 sisdltaa myos kuvauksen ruokintatutkimuksessa kaytetyn rehukasvuston tarkkailusta, joka suoritettiin kesalla
2014 Maaningalla. Kasvuston tarkkailuun kuului muun muassa harkdpapu- ja valkolupiinikasvustojen pituus- ja
kuiva-ainemittaukset sekd kasvuston kehitysvaiheen arviointi.

Tutkimuksessa kaytettiin kolmea koerehua, jotka olivat yleisseosrehu, harkdpapuseosrehu seka rypsiton seosrehu.
Yleisseosrehu sisdlsi nurmisaildrehua, rypsia, kivennaista ja ohraa. Harkdpapuseosrehun kuiva-aineesta 75 % oli
harkapapuséilorehua, ja loppu nurmisdilérehua, ohraa ja kivenndistd. Rypsittdmassa seosrehussa oli vain nurmisai-
I6rehua, ohraa seka kivennaistd. Koerehujen vakirehupitoisuus oli 40 %. Yleisseosrehun ja harkdpapuseosrehun
valkuaispitoisuus pyrittiin pitamdan samana koko kokeen ajan.

Harkapapuseosrehulla saavutetut tulokset olivat yhta mittaria lukuunottamatta lIdhes samantasoiset kuin yleisse-
osrehulla saavutetut tulokset. Ainut merkitseva ero saavutettiin energiakorjatun maidon tuotoksessa. Maitotuotok-
sessa ero ei ollut merkitseva. Rypsittdmalla seosrehulla saatiin tutkimuksessa heikoimmat tulokset. Tuloksista voi-
daan tehda se johtopaatds, ettd harkapavulla voidaan ainakin osittain korvata rypsi lypsylehmien ruokinnassa ilman
tuotoksen laskua.

Suomen valkuaisomavaraisuus on talla hetkelld noin 16 %, kun koko EU:n vastaava on noin 20—-30 %. Palkokas-
vien viljelyalaa laajentamalla olisi mahdollista nostaa Suomen valkuaisomavaraisuutta, ja samalla pienentaa tilakoh-
taisesti rehukustannuksia valkuaisen ollessa useimmiten rehun kallein komponentti. Harkdapapu osoittautui Pal-
koSavo-hankkeen tutkimuksessa viljelyvarmaksi seka runsassatoisaksi palkokasviksi, joka on lisaksi maittava ja
kilpailukykyinen karkearehu nurmisdilérehun rinnalla.
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Abstract

Legumes have multiple good qualities, which make them excellent forage for dairy cattle. They are able to improve
the soil nitrogen balance with their root nodules and biological nitrogen fixation. Legumes are able to loosen the
soil with their wide spread rhizome. The good feeding qualities of legumes are their high concentration of protein
and minerals. They also often raise the dry matter intake of fodder due to their high palatability. Legume vyields are
usually relatively high.

The cultivation and feeding qualities of legumes are viewed in the theoretical framework of this thesis. The re-
search part deals with a feeding study conducted by LUKE Maaninka and PalkoSavo-project during the fall 2014.
The study examined milk amounts, concentrations of milk, and dry matter intake in three different test feeds. The
project’s study also included laboratory analysis of the test feeds. This thesis also contains a description of the
observation of forage growth used in the study. The observation was done during the summer 2014 in Maaninka.
It included dry matter measurements, height measurements and assessment of the plants development stage.

The study used 3 test feeds: faba bean mixed feed, common mixed feed and mixed feed without turnip rape. The
faba bean mixed feed consisted of whole crop faba bean silage (75 % of dry matter), barley and minerals. The
common mixed feed contained grass silage, turnip rape, barley and minerals. The mixed feed without turnip rape
contained grass silage, barley and minerals.The percentage of concentrates was 40 % in all of the test feeds. The
protein levels were intended to be kept the same between the faba bean mixed feed and the common mixed feed.

The results obtained with the faba bean mixed feed were not significantly lower than the same results obtained
with the common mixed feed in any of the examined indicators, except the energy corrected milk yield. The lowest
results were obtained with the mixed feed without turnip rape. The conclusion from this study is that faba bean is
able to substitute turnip rape atleast partially, without significant losses in milk yields or concentrations.

The protein self-sufficiency in Finland is only about 16 % while in the entire EU the percentage is between 20 and
30 %. The protein self-sufficiency in Finland could be drastically improved by expanding the cultivation area of
legumes. At the same time the feeding costs could be lowered due to the high price of bought protein. Faba bean
has proven to be a relatively safe and high yield-producing legume, which is also palatable and able to compete
with the traditional grass silage.

Keywords
Legumes, protein, biological nitrogen fixation, faba bean, white lupine, alfalfa, protein self-sufficiency, milk
production
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1 JOHDANTO

Palkokasvit ovat korkean raakavalkuaispitoisuutensa vuoksi erinomaisia valkuaisrehuja, mutta ne
ovat my0s hyvin maittavia, ja lisdavat karkearehun kuiva-ainesyontia. Palkokasveja kdytetdan seka
vaki- ettd karkearehuna. Karkearehukaytdssa pystytdaan hyédyntamaan palkojen liséksi myoés valku-
aispitoiset lehdet. Palkokasvien sisallyttéaminen karkearehuruokintaan muokkaa rehustuksen raken-
netta ja vahentaa ylimaaraisen, usein ulkomaisen valkuaistdydennysrehun tarvetta. (Kuoppala
2012.) Palkokasveilla on hyvien ruokinnallisten ominaisuuksiensa lisaksi myds maaperaa parantavia
vaikutuksia. Palkokasvit kuohkeuttavat laajan juuristonsa avulla maata, ja niiden juurissa esiintyvien
nystyrdiden avulla voidaan parantaa maaperan typpitaloutta, jolloin voidaan saastdaa myos teollisis-

ten lannoitteiden hankintakustannuksissa. (Vilja-alan yhteistyéryhma 2013.)

Tama opinnaytetyd pitaa sisallaan kirjallisuuskatsauksen palkokasvien kdytosta seka selvityksen
Luonnonvarakeskuksen (LUKE) toteuttamasta PalkoSavo-hankkeen ruokintatutkimuksesta. Kirjalli-
suuskatsauksessa perehdytaan seka palkokasvien viljelyllisiin ominaisuuksiin etta niiden kayttdon
lypsylehmien ruokinnassa. Ruokintatutkimuksessa tarkasteltiin kokoviljasailérehuksi korjatun Taifun-
harképavun vaikutuksia lypsylehmien rehustuksessa seka sen mahdollisuuksia ostorypsin korvaajana
valkuaisruokinnassa. Ruokintatutkimus toteutettiin 22.9.—23.11.2014 LUKE:n Maaningan toimipis-

teessa.

Pohjois-Savon alueen karjatilojen valkuaisomavaraisuutta parantamaan tahtaava PalkoSavo-hanke
keskittyy etenkin palkokasvien kokoviljasdilérehujen kaytén optimointiin. Hankkeen paaasiallisena
kohderyhmana ovatkin pohjoissavolaiset maitotilat, mutta hyddynsaajia ovat lisdksi muun muassa
alan neuvojat. Hankkeen esiselvityksen mukaan Suomen valkuaisomavaraisuus on talla hetkella vain
noin 16 %, joten kotoperdisen valkuaisrehun tuotannon liséaminen onkin tarkea paamaara kehitty-

vdssa karjataloudessa.

Palkokasvien korjuu kokoviljasailérehuna on Pohjois-Savon olosuhteissa varmempaa kuin siemensa-
don korjaaminen. Kokoviljasdilérehuna korjattujen palkokasvien ruokinnallisia ominaisuuksia tuleekin
tutkia, sekd Pohjois-Savon etta koko Suomen mittakaavassa. PalkoSavo-hanke tuottaa tutkimuksen

tuloksista pohjoissavolaisille maitotiloille ohjeita palkokasvien kayttdon, ja sita kautta toivottavasti on

osallisena Pohjois-Savon valkuaisomavaraisuuden parantamisessa.

Opinnaytetytn tarkoituksena on tarkastella tiettyjen palkokasvien ruokinnallisia ominaisuuksia ja si-
ta, miten ne soveltuvat viljelyyn Suomen olosuhteissa. PalkoSavo-hankkeen ruokintatutkimuksessa
tydssa perehdytaan tarkemmin. Kyseiset palkokasvit ovat ominaisuuksiltaan sopivia suomalaiseen
viljelykiertoon seka nautojen ruokintaan. Niiden avulla voitaisiinkin kohentaa Suomen valkuisomava-

raisuutta liséamalla kotoperaisen valkuaisrehun tuotantoa.
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YLEISTA PALKOKASVEISTA

Palkokasvit ovat kasveja, jotka pystyvat sitomaan ilmakehdsta typped ja muuttamaan sen orgaani-
siksi typpiyhdisteiksi juuriensa typensitojabakteerien avulla. Yleisesti palkokasveiksi luetaan harka-

papu, lupiinit ja herne. Sen sijaan mailaset seka apilat, joilla on palkokasvien kanssa sama typensi-
dontaominaisuus, luetaan nurmipalkokasveiksi ja niitd kasitellaan yleisesti nurmikasvituotannon yh-
teydessa. (Seppdnen 2008, 66.)

Palkokasvit ovat arvokkaita viljelykasveja typpi- ja valkuaisomavaraisuuden kannalta (Seppanen
2008, 66). Suomessa eniten viljelty palkokasvi on puna-apila, jota kaytetdan erityisesti monivuotisis-
sa nurmissa. Myds muita apilalajeja, kuten valko- ja alsikeapilaa, viljelldan ja niita on hyva kayttaa
myods nurmiseoksissa tuomaan lisaa viljelyvarmuutta. Talla pyritadn takaamaan riittdva ja onnistunut

sato. Muita nurmipalkokasveja ovat sini- ja sirppimailanen seka vuohenherne. (Nykdnen ym. 2010.)

Yksivuotisia palkokasveja ovat herne, harkdpapu ja sini- seka valkolupiini, joista jokainen sopii Suo-
messa viljeltavaksi. Niita viljelladn puitavaksi ja ne voidaan korjata myds kokonaisena kasvustona
tuore- tai sailérehuksi. Harképapua ja lupiinia viljellaan liséksi puhtaana kasvustona, mutta esimer-
kiksi hernettd on hyva viljelld seoksena esimerkiksi kauran kanssa herneen hennon varren vuoksi.
Kauran korsi on tarpeeksi vahva pitdakseen herneen pystyssa. (Nykanen ym. 2010.) Palkokasveille
parhaiten sopivia maalajeja on eritelty taulukossa 1. Taulukossa kasitelldan myds maaperaan liittyvia

muita vaatimuksia seka viljelyssa suositeltavia lohkokohtaisia vélivuosia jokaisen kasvin kohdalla.

TAULUKKO 1. Valkuaiskasvien sopivuus eri maalajeille (Peltonen 2011, 24.)

Kasvi Parhaiten sopiva maa-  Muut vaatimukset Viélivuosien maara
laji samalla lohkolla
Mailaset Ilmava, hyvarakentei-  Ojitus kunnossa 1-2 vuotta
nen kivennaismaa Matala pohjavesi
pH yli 6

Ymppays valttamaton

Hérkapapu Savi-, hietasavi- ja Ei poudanaroille, maril- 3-4 vuotta
hietamaat le eikd metsan varjos-

tamille lohkoille

Lupiini Hiekka- ja hietamaat Sinilupiini kalkinarka, 3-4 vuotta

sietad happamuutta
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Rehusta saatavan valkuaisen maaraa ja saantia voidaan parantaa liséamalla rehuun jotain valkuais-
pitoista kasvia, esimerkiksi apilaa, mailasta ja virnaa, mutta my®s muita palkokasveja, kuten harka-
papua ja lupiinia. Naita voidaan viljelld ja korjata vihantarehuna tai viljojen kanssa kokoviljasailére-
huksi. Valkuaiskasvit ovat viljoja vaateliaampia kasvupaikan suhteen ja niilla on paljon hyddyllisia

ominaisuuksia, mutta ovat myos jokseenkin haasteellisia. (Peltonen 2011, 21.)

TAULUKKO 2. Valkuaiskasvien hyédyt ja haasteet (Peltonen 2011, 21.)

Hyodyt Haasteet

Viljelyn onnistuminen peruskalustolla Viljelytekniikka eroaa heinista ja viljoista
Hyva esikasviarvo Vaateliaita kasvupaikan suhteen

Pystyy puimaan tai korjaamaan sailérehuna Eivat sovi toistensa esikasveiksi
Palkokasvit sitovat ilmasta typpea Kasvinsuojelun haastellisuus seosviljelyssa
Katkaisevat yksipuolisen viljelyn Aktiivinen seuranta kasvukauden aikana

Tasaavat viljelyn ruuhkahuippuja

Kasvien hyotyja ja haasteita on eritelty ylla olevassa taulukossa 2. Kuten taulukosta nakyy, palko-
kasvit ovat erinomaisia kasveja yksipuolisen viljelyn katkaisijana ja niilld on hyva esikasviarvo. Ne ei-

vat kuitenkaan sovi toistensa esikasveiksi tauti- ja tuholaisriskin takia.

TAULUKKO 3. Valkuaispitoisuus eri rehukasveissa (LUKE, Rehutaulukot.)

Kasvi Raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka
Apila Sailérehu 170 (kun puna-apilaa 50 %)
Rypsi/rapsi Siemen 235-240

Puriste 358
Herne Siemen 230

Kasvusto 190-220
Harkapapu Siemen 300

Kasvusto 180-210
Lupiini Siemen 340

Kuten taulukosta 3 nakyy, Suomessa viljelldan paljon valkuaispitoisia kasveja. Raakavalkuaispitoi-
suudeltaan joukosta erottuvat edukseen harképapu ja lupiini, joiden siemenissé raakavalkuaista on
300-340 g/kg ka. Ainoastaan rypsin ja rapsin puristeissa valkuaispitoisuus on aavistuksen suurempi.
Palko- ja nurmipalkokasvit sisdltdvat huomattavan maaran valkuaista. Kuten ylld olevasta taulukosta
kdy ilmi, harkapavun ja lupiinin raakavalkuaispitoisuudet ovat korkeita, minka vuoksi ne soveltuisivat

hyvin kotieldinten valkuaisruokintaan.
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Yleisesti Suomessa kaytettyja palko- ja nurmipalkokasveja ovat apila, herne ja virna. Apilaa kdyte-
taan paljon nurmissa ja sen viljelyvarmuus on hyva. Suomessa viljeltyja apilalajikkeita ovat puna-,
alsike- seka valkoapila. Alsikeapila ja valkoapila kestavat laidunnusta paremmin kuin puna-apila.
(Nykdnen 2013.)

Virnoista Suomessa viljelldan rehu- ja ruisvirnaa. Niista kumpikin sopii laitumeen seké kokovilja- ja
sailérehuksi. Rehuvirna menestyy hyvin myos turvemaalla ja se taimettuu nopeammin kuin ruisvirna.
Ruisvirna taas kestda rehuvirnaa paremmin kuivuutta ja on myds satoisampi. Rehuvirnalla raakaval-

kuaispitoisuus on 20 prosenttia ja ruisvirnalla 25 prosenttia. (Nykdanen 2013.)

Herneet ovat kasvupaikan suhteen vaateliaita. Hernetta voidaan viljelld puhtaana kasvustona tai yh-
dessa jonkun muun kanssa. Herne tarvitsee usein tukikasvin rinnalleen hennon vartensa vuoksi.
Yleisin tukikasvi herneelle on kaura. (ProAgria.) Herneessa raakavalkuaista on noin 15 prosenttia
(Nykanen 2013). Palkoviljat ovat erinomaisia valkuaisen lahteita eldinten ravinnossa. Eldinten ruo-
kinnassa palkoviljoja voidaan kayttéa monella eri tapaa: tuoreena rehuna, kokoviljasdilérehuna seka
erilaisina vakirehuina. (Puhakka ym. 2012b, 1.)

Talla hetkelld Suomen valkuaisomavaraisuus on alhainen, vain noin 16 prosenttia, ja sama toistuu
my®s muualla Euroopassa. Euroopan vastaava luku on kuitenkin 25-30 prosenttia. Kotimaista tay-
dennysvalkuaista rehuissa on vain noin viidesosa ja loput tulevat ulkomailta. Valkuaisomavaraisuutta
on kuitenkin mahdollista parantaa. Rypsi ja rapsi ovat eldinten ruokinnassa suurin valkuaisen ldahde,
mutta palkokasvien viljelyalaa laajentamalla pystyttaisiin kohentamaan valkuaisomavaraisuutta.
Etenkin hdrkapapu voi hehtaaria kohden tuottaa erinomaisia valkuaissatoja. Palkokasveilla on myés
hyva esikasviarvo, jonka tahden ne ovat hyvid kasveja monipuolistamaan viljelykiertoa. Palkokasvit
eivat juuri tarvitse kivennaislannoitusta, koska ne pystyvat juurinystdiden avulla sitomaan typpea
omavaraisesti. (Vilja-alan yhteistyéryhma 2013.) Teollisten lannoitteiden maaraa pienentamalla pys-
tyttaisiin myds laskemaan maataloustuotannon aiheuttamia kasvihuonepdastéja (Maa- ja metsata-

lousministerié 2011).

Ilmaston lampenemisen johdosta Suomessakin on piakkoin mahdollisuus valkuaistuotannon kasvat-
tamiseen, kun palkokasvien seka rypsin ja rapsin viljelymahdollisuudet paranevat. Kasvukauden pi-
dentyessa lajikevalikoimakin tulee todennakdisesti laajenemaan, kun useampi hyvatuottoinen lajike
ehtii kypsya riittavasti. Suomalaisen valkuaisomavaraisuuden parantuessa my®os riippuvuus tuonti-

valkuaisesta pienenee. (Maa- ja metsatalousministerié 2011.)
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3 BIOLOGINEN TYPENSIDONTA

Typpi (N) on fosforin ja kaliumin ohella yksi kasvien eniten tarvitsema ja kdyttdma ravinne. Yleisesti
ravinteet jaotellaan makro- ja mikroravinteiksi. Kasviravinteiksi kutsutaankin kaikkia niita alkuaineita,
jotka ovat kasvin kehitykselle valttamattdmia aina kylvdsiemenesta uuteen itamiskykyiseen sieme-
neen saakka. (Alakukku ym. 2009, 9).

Typpi on muiden ravinteiden ohella kasveille tarkea rakennusaine ja se osallistuukin yhtena raken-
neosana valkuaisaineiden muodostumiseen. Kasvit voivat ottaa typpea kayttéonsa kahdessa muo-
dossa: ammoniumtyppend (NH4") ja nitraattina (NOs"). Muotojen eroina ovat muun muassa liukoi-
suuden laatu ja kasville hyvaksikaytettavdan muotoon muuntuminen. Naita muotoja kutsutaan mine-
raalitypeksi. Maassa kasveille kayttokelpoisen mineraalitypen maara on yleensa niin pieni, ettd se on
maaperan minimitekija kasvien kasvun suhteen. (Alakukku ym, 2009, 9-14.) Minimitekija tarkoittaa
sitd ymparistotekijaa, joka rajoittaa kunkin kasvin levinneisyytta tai esiintymista (Tieteen Termipank-
ki).

Lannoituksen avulla maahan saadaan kasvien tarvitsema maara typpea. Lannan ja eloperaisten lah-
teiden typpi on osaltaan jo valmiiksi kasveille kdyttokelpoisessa muodossa hajottajien tydn tulokse-
na. Ajan myo6ta niistd vapautuu myos lisaa typpea. Lannoituksen ohella vaihtoehtona ovat myds pal-
kokasvit, joiden viljelyn kautta voidaan hyddyntéa biologista typensidontaa. Palkokasveilla on juu-
riensa ja sankensa avulla kyky tuottaa ja vapauttaa typpea seuraavan viljelykasvin kaytettavaksi,
kun sanki ja juuret hajoavat peltoon. (Alakukku ym. 2009, 14.) Tdman vuoksi palkokasveja kannat-
taisikin suosia viljelykierrossa, silla ne myds parantavat maaperan typpitaloutta seka kuohkeuttavat

maaperaa juuristonsa avulla.

Biologiseen typensidontaan vaikuttavat eri ymparistotekijat, joista tarkeimpia ovat maaperan hap-
pamuus seka ravinnetila. Parhaimmillaan typensidonta on maaperdn happamuuden ollessa pH 6-7.
Kasvin hyvinvoinnin vuoksi happamuus olisi pidettdva pH 5:n ylapuolella. Liian alhainen happamuus
lisad myos liukoisten mangaani- ja alumiini-ionien pitoisuutta, joka ei ole hyvaksi typensidonnalle ei-
ka kasville itselleen (Uomala 1986, 13-14.)

Typped on ilmakehdssa 78 prosenttia ja sitd pystyvat hyddyntamaan esimerkiksi maaperan typensi-
tojabakteerit. Typpi kiertda luonnossa yleensa niin, ettéd molekulaarinen typpi (N2) muuttuu ammoni-
akiksi (NH3). Taman jalkeen ammoniakki muuttuu nitriitiksi (NO2), joka taas muuttuu nitraatiksi
(NOs). Nitraatti sitoutuu edelleen aminohappoihin ja proteiineihin. My&s kuolleissa eldimissa ja eldin-
ten eritteissa on typpiyhdisteitd, jotka vapautuvat niitd hajottavien bakteereiden kautta takaisin il-
makehdaan. (Aaltojen alla.) Kuvassa 1 on havainnollistavammin kuvattu, kuinka typpi kiertad maape-

rassa.
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KUVA 1. Typen kierto maaperassa (Alakukku yms, 2009.)

Maassa elaa paljon typpea sitovia bakteereita. Naihin lukeutuukin yli 30 bakteeri- ja syanobakteeri-
sukua. (Sipild, 2006.) Syanobakteerit ovat kdytanndssa sinilevid ja ne tarvitsevat eladkseen valoa,
hiilidioksidia seka typpea ja joitakin mineraaleja (Granholm, 2009). Bakteereista osa muodostaa
symbiooseja kasvien kanssa. Symbioosissa seka bakteeri, etta isédntdkasvi hyotyvat suhteesta. Ty-
pensitojabakteerit antavat isantakasville kayttéon sitomaansa typped ammoniakkitypen muodossa ja
vastapalveluksena ne saavat isantdkasvilta tarvitsemiaan ravinteita seka hiilihydraatteja. (Sipila,
2006.) Kasvit ja eldimet eivat yksindan pysty hyddyntdamaan kasvuunsa seka muihin elintoimintoihin-
sa ilmakehan typpea. Ainoastaan muutamilla bakteereilla on kyky kayttda hyvakseen ilmakehan typ-
pikaasua (N2) ja ne pystyvat pelkistdmaan sen aminomuotoon, joka on valkuaisaineille sopiva.
(LuoMusa.)

Symbioottinen typensidonta on biologisen typensidonnan merkittédvin muoto (Uomala, 1986, 9).
Symbioosityypeista yleisin on palkokasvien (Fabaceae) ja muun muassa Rhizobium- seka Sinorhizo-
bium-bakteerisukujen valinen symbioosi. Typensitojabakteerit muodostavat isantakasvin juuriin juu-
rinystyrgitd, joiden avulla ne pystyvat sitomaan typpea kuvan 2 esittamalla tavalla. Typensitojabak-
teerit ovat hyvin erikoistuneita. Bakteerit muodostavat symbioosin vain tiettyjen kasvilajien kanssa.
Esimerkiksi bakteeri Rhizobium leguminosarum biovar. trifolii muodostaa juurinystyrdita apiloiden
kanssa, kun taas sinimailasen kanssa symbioosissa on Sinorhizobium-sukuun kuuluva Sinorhizibium
meliloti. (Sipila, 2006.) Juurinystyrat ovat palkokasvien typensidontaelimia, joissa typensidontareak-
tio tapahtuu bakteerien avulla. Juurinystyrat ovat muodostuneet bakteereista seka kasvikudoksesta.
Nystyrat muodostuvat, kun bakteeri tarttuu iséntékasvin juurikarvaan. Téaman seurauksena muodos-
tuu juurinystyrd, joka pystyy sitomaan itseensa ilmakehan typped. Juurinystyran muodostuminen on
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monivaiheinen tapahtumasarja, joka esitelldan kuvassa 2. (Uomala, 1986, 9.) On olemassa myds

sellaisia typensitojia, jotka toimivat puolisymbioottisesti eli ne eldvat kasvien juuriston ymparilla, ei-

vatka juurinystyrdiden tapaan kiinni isantakasvissa. (Sipila, 2006).

JUURIKARVAN TYVI TURPOAA JA NYSTYRA

ALKAA MUODOSTUA. KASVISOLUT LISKAN- BAKTEERIT LISKANTYVAT, MUUTng:;
TYVAT JA ERIKOISTUVAT TULEVAAN TOI- BAKTEROIDEIKSI JA VALMISTAUT!
MINTAANSA TYPENSIDONTAAN TYPPEK (N2)

HAPPEA (03)
HIILI-

JUURTI DIOKSIDIA
(CO32)

HAPEN KUL-

JETIN (LEG-

HEMOGLOBII-

TYPENSTIDONTA KASVISOLUISTA
JA BAKTEROIDEISTA KOOSTU- s pbo
VASSA NYSTYRKSSK g PIENI OSA i
BAKTEROIDIT P on VUOTAA
NYSTYRKSTR KAS-

VUALUSTAAN
—

Kuva 5. Juurinystyrdn kehittyminen ja typensidonta juuri-
nystyrdssa.

KUVA 2. Juurinystyran poikkileikkaus (Uomala, 1986.)

Kuvassa 2 esitellaan juurinystyran poikkileikkaus ja toiminta. Juurinystyra kehittyy ja juurikarvat
houkuttelevat typpibakteereita luokseen. Juurikarvat kihartuvat bakteerien tarttuessa niihin, jonka
jalkeen ne kasvattavat infektioputken. Téman jalkeen juurikarvan tyvi alkaa turpoamaan ja aiheuttaa
nystyran muodostumisen. Pikkuhiljaa bakteerit lisdantyvat ja alkavat valmistautua tulevaan tehta-
vaansa, typensidontaan. (Uomala 1986.) Juurinystyrat ovat silmalla havaittavia, kuten kuva 3 osoit-
taa. Variltaan nystyrdt ovat vaaleita tai hieman punertavia ja niita on kertynyt juuristoon joka puolel-

le.
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KUVA 3. Harkapavun juurinystyréitéa (Henell 2014-07-06.)

Mikali maaperassa ei luontaisesti esiinny kasville ominaista typensitojabakteeria tai maan bakteeriti-
lanne tiedetdan huonoksi, on kasvin siemen hyva ympata. Ymppaamisella tarkoitetaan typensitoja-
bakteerien keinollista lisaéamista siemeniin. Mikali palkokasveja viljelldaan maaperdssa, missa niita ei
ole viljelty aikaisemmin tai pitkdan aikaan, ei siella valttamatta ole luontaista bakteerikantaa. Tilanne
myds korostuu uudempien lajien kanssa. Esimerkiksi sinimailasen siemen kannattaa ympata, silla

Suomen maaperassa ei esiinny sille luontaisia typensitojabakteereita. (Uomala 1986, 22-23.)

Ymppayksella pyritdan auttamaan haluttujen ja tehokkaiden typensitojabakteerien padsemista kos-
ketukseen kasvin juurten kanssa. Palkokasveilla ymppdys voidaan suorittaa kahdella tapaa, jotka
ovat siemenymppadys- ja maaymppaysmenetelmat. Siemenymppadysmenetelmiad ovat kostutus- ja
kuorrutusymppdys. Kostutusymppayksessa siemenet kostutetaan pintapuolisesti vedella ja niiden
sekaan lisatéan noin 10 % siemenen painosta ymppiturvetta. Ymppiturpeeseen on sekoitettu typpi-
bakteereita. Kostutusymppays tehdaan tilalla juuri ennen kylvéa. Kuorrutusymppayksessa ymppiai-
nes tartutetaan lima-aineiden avulla siemenen pintaan. Kuorrutusmenetelma sailyttéa kostutusme-

netelmda paremmin ymppaysaineen siemenen pinnassa. (Uomala 1986, 23-24.)

Maaymppaysmenetelmista kaytdssa ovat sekoitus- ja nesteruiskutusymppays. Sekoitusymppays suo-
ritetaan kylvon yhteydessa sekoittamalla ymppiaines maahan. Menetelmdssa ymppiaines voidaan
sekoittaa esimerkiksi turpeeseen. Nesteruiskutusymppdys taas suoritetaan nestemaisen ymppibak-

teeriliuoksen avulla. Liuos ruiskutetaan maan pintaan tai kylvévakoon. (Uomala 1986, 24.)
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4  HARKAPAPU, Vicia faba

Harkapapu on Itd-Aasiasta kotoisin oleva kasvi, joka on sukua virnoille. Se on maailman vanhimpia
viljelykasveja. Arkeologisten I6ytdjen mukaan harkdpapua on viljelty Etela-Euroopassa ja Ita-
Aasiassa jo kivikaudella. Sielta se levisi todennakdisesti munkkien mukana laajemmalle. Viela 1800-
luvulla harkapapua viljeltiin myds Pohjois-Savossa, vaikka herne oli alkanut vallata alaa. 1960- ja
1970 — luvuilla harkdpavun viljely Iahestulkoon loppui. Maailmanlaajuisesti suurimmat harkapapua

tuottavat valtiot ovat Kiina ja Egypti. (Nurmi.)

Suomessa harkdpavun viljely lisaéntyi 1990-luvun puolivalin jalkeen, jolloin kotieldintilalliset kiinnos-
tuivat sen hyvista valkuaisominaisuuksista. Viljelyala on tdman jalkeen noussut nopeasti muutamista
sadoista hehtaareista useisiin tuhansiin hehtaareihin. (Agronet, Harkdpapu.) Vuonna 2013 harkapa-
pua viljeltiin Suomessa noin 7 200 hehtaarilla ja keskimaardinen sato hehtaaria kohden oli 2 480 ki-
logrammaa. Harkapavun viljelypinta-ala pieneni jonkin verran vuodesta 2012, jolloin se oli 8 900
hehtaaria. (TIKE, 2014.) MTT:n tutkimuksen mukaan harkdpapuviljaseosten korjaamisella sdil6re-
huksi voidaan saavuttaa suuria raakavalkuais- ja kuiva-ainesatoja (Kuoppala, Rinne, Létjénen ja
Huuskonen 2014).

Harkapapu on yksivuotinen viljelykasvi, joka kasvaa 60—180 senttimetrid korkeaksi. Kuten herneet ja
virnat, myos harkdpapu on hyva typensitojakasvi. (Agronet, Harkdpapu.) Harkdpavun siemenet on
kuitenkin syyta ympata, silla hdrkapapua on viljelty verrattain vahan kotimaisilla pelloilla (Hyytidinen,
Hedman-Partanen ja Hiltunen 1999, 87). Harkapapu kasvaa paatteettomasti, joka mahdollistaa sen
kukkimisen aina talventuloon saakka (Agronet, Harkdpapu). Padtteetdn kasvutapa harkapavulla tar-
koittaa sita, ettd kun alimmaiset palot jo varisevat, saattavat ylimmat palot olla vield vihreitd (Hieta-
nen 2010, 19-20). Palkokasveilla rehunteon aikavali on pidempi, kuin esimerkiksi nurmiheinakasveil-
la. Korjuutappioita voidaan pienentaa korjaamalla kasvusto aikaisemmin, kun lehtimassa on yha vih-
redd. Harkdpapu ei sieda kuivuutta ja helteinen saé saattaa aiheuttaa kukkien ja palkojen aiheiden
kuihtumista. Lajikkeiden valilla on kuitenkin kestavyyseroja. (Kuoppala ym. 2014.) Harkapavulla on
myds erityisen voimakas juuristo ja tdman vuoksi se pystyy kasvamaan myos varsin tiiviissakin maa-
perassd. Harkdpavun kasvu on nopeaa ja se pystyy kilpailemaan hyvin rikkakasveja vastaan (Hyy-

tidinen ym. 1999, 87.) Kuvassa 4 on kuvattu harkdpapua ja sen palkoja.
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KUVA 4. Harkapapu ja sen palkoja (Henell 2014-07-31.)

Harkdpapua viljeltiin aiemmin myds ihmisravinnoksi, mutta nykydén se on paaasiassa rehukasvi
(Hyytidinen ym. 1999, 87). Ihmisravintona harkdpapua on kaytetty jo merovingiajalta eli 600-700
luvulta saakka. Papuja on keitetty ja niista on valmistettu muun muassa puuroa. (Rantakaulio 2007.)
Harkdpapu on monipuolinen kasvi ja harkapapukasvusto voidaankin korjata sellaisenaan karkeare-
huksi tai hyddyntda vain tuleentunut siemensato. Sen siemenet sisaltéavat 28—-31 prosenttia raaka-
valkuaista. (Hyytidginen ym. 1999, 87.)

vun sisaltamat tanniinit voivat kuitenkin jossain maarin rajoittaa sen kayttéa. (Hyytidinen ym. 1999,
87). Tanniinit ovat haitta-aineita, joita esiintyy useimmissa palkokasveissa. Ne voivat vaikuttaa elai-
meen hidastamalla kasvua ja naudoilla hairitsemalld p6tsin luontaista toimintaa. Tanniinit myds hei-
kentavat maittavuutta ja ne vaikuttavat valkuaisen seka tarkkelyksen sulavuuteen. (Puhakka ym.
2012b, 3.) Harkapapua viljelldaan I- ja II-viljelyvydhykkeilld, mutta se voi menestya myos III-
viljelyvydhykkeelld kuvan 5 mukaisesti (Agrimarket, Harkapapu).
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KUVA 5. Suomen viljelyvyohykkeet I-V (Ruokatieto.)

Vaikka harkdpavun viljely onkin lisadntynyt viime aikoina, lajikkeita on silti suhteellisen vahan. Har-
kapavun vuotuiset satovaihtelut ovat suuria ja hehtaarisato heittelehtii. Sateiset vuodet ovat piden-
taneet kasvuaikaa, joka on vaikuttanut sadon tuleentumisen epatasaisuuteen. Harkdpavun satoa

alentavat erityisesti kuivuus-, kuumuus- seka markyysstressi. (Agronet, Harképapu.)

Suomessa kaytettavia harkapapulajikkeita ovat muun muassa Kontu, Ukko ja Columbo. Kontu on
Suomessa jalostettu aikainen harkdpapulajike ja se soveltuu hyvin valkuaisrehutuotantoon varsinkin
Eteld-Suomessa. Ukko -lajiketta satoisampi Kontu kestda hyvin kuivuutta ja silld on jaykka varsi, jo-
ka ennaltaehkaisee kasvuston lakoontumista. Kontua suositellaan viljelyvydhykkeille I-II ja se vaatii
tuleentuakseen 1 150-1 180 asteen lampésummakertyman. (Agronet, Harkdpapu.) Kontu kasvaa
yleensa 70-110 senttimetrid korkeaksi ja sille sopivimpia maalajeja ovat hieta- seka savimaat. Har-
kapavun viljelyyn sopii my&s hyvin hikeva hieno hieta. Multavilla mailla tuleentuminen voi viivastya
maaperasta vapautuvan typen vuoksi. (Agrimarket.) Kontu on hyva lajikevalinta siemensadon tuo-

tantoon (Kuoppala ym. 2014).

Ukko on suomalainen lajike, joka tunnetaan aikaisuudestaan, mutta sita viljelldaén varsin harvaksel-
taan ja siita saatava sato on Kontua alhaisempi. Columboa viljelldén yleisemmin Ruotsissa seka
Tanskassa, mutta sitd on viljelty jonkin verran myds Suomessa. Silla on pidempi lampdsumman ker-
tymisvaade, mutta hyvina vuosina se ehtii puintivalmiiksi myds Suomessa. (Agronet, Harkdpapu.) Eri

kasviljajeilla ja lajikkeilla on eri [lBmpdsumman kertymisvaade ja se voidaan laskea tehoisan lampdti-
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lasumman avulla. Tehoisaan lampétilasummaan lasketaan vuorokauden keskilampétilasta +5 cel-
siusasteen ylittavat osat. Kasvit alkavat yleensa kasvaa, kun viiden asteen raja ylitetéan. (Hyytidinen
ja Hiltunen 1992, 12.) Columbon tanniinipitoisuus on alhainen ja silla on parempi satotaso seka tau-
dinkestavyys, kuin Kontulla. Columboa my&hdisemmat lajikkeet eivdt Suomessa ehdi tuleentumaan.
(Agronet, Harkdpapu.) Fuegolla on matalat tanniinipitoisuudet, joten se on turvallinen kasvi kaytet-
tavaksi muun muassa rehuseoksissa. Kuten muillakin lajikkeilla, Fuegollakin on kestava varsi ja se
sopii hyvin myds tukikasviksi. (NaturCom QOy.) LUKE:n vuonna 2012 suorittamassa kokeessa kavi il-
mi, etta Kontulla oli pienin raakavalkuaissato, kun taas Fuegolla se oli suurin. Raakavalkuaispitoisuu-
teen vaikutti suuresti myos korjuuaika. (Kuoppala ym. 2014.) PalkoSavo — hankkeen ruokintako-
keessa kaytettiin Taifun -nimista harkapapulajiketta. Taifun sopii hyvin sadilérehuseoksiin, eika se si-

salla lainkaan tanniinia. (Nykanen.)

4.1 Kasvupaikka ja viljelykierto

Harkapapu viihtyy parhaiten hyvakuntoisilla hikevilla savi- tai hietamailla, silld se tarvitsee kasvuaan
varten paljon ravinteita seka vettd. Harkdapapu on jokseenkin poudanarka ja erityisesti kuivuudelle

alttiita ovatkin aikaiset seka lyhytkasvuiset lajikkeet, kuten esimerkiksi Kontu. (Agronet, Harkapapu.)
Harkdpapu kestaa kohtalaisen hyvin kosteutta. Harkapavulle maan pH-suositus on yli 6. (Hyytidinen

ym. 1999, 87.) Alla olevassa kuvassa 6 on versova harkdpapu, jonka papu on jadnyt maanpinnan

ylapuolelle. Verso on silti lahtenyt voimakkaasti kasvuun.

T S, A 2T IR B Th e, e a Nk

KUVA 6. Harkapavun versoja Vainikkalan multavalla hiuemaalla (Mikkonen 2014-06-06.)

Viljelykierron suhteen harkapavun kanssa saa olla tarkka, vaikka se ei olekaan rypsin ja herneen ta-
voin yhta herkka kasvitaudeille. Puhtaana kasvustona harkdpapua suositellaan viljeltdvaksi vain joka
viides tai kuudes vuosi kasvitautiriskin vuoksi. (Agronet, Harkdpapu.) Seoskasvustona harkapapua

voidaan viljella samalla lohkolla joka kolmas vuosi, jolloin tautiriski ei ole liian suuri (Hyytidinen ym.

1999, 87). Harkapavulle otollisin paikka viljelykierrossa on heti syysviljan tai monivuotisen nurmen
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jalkeen, koska ne eivat jaa samoja kasvitauteja. Lohkolta saatavaan satoon vaikuttaa merkittavasti

my6s pellon peruskunto. (Agronet, Harkapapu.)

Esikasvina harkdpapu on erinomainen valinta ja lahes yhtd hyva, kuin apilanurmi. Harkapavun kas-
vukauden aikana maahan sitoutuu typpea hehtaaria kohden 30-50 kilogrammaa. Harkapapu onkin
typensidontansa sekd vahvan juuristonsa ansiosta merkittavdssa asemassa maaperan rakenteen pa-

rantamisessa. (Agronet, Harkapapu.)

Kasvintuhoojat ja kasvinsuojelu

Suklaalaikku tunnetaan myos nimelld harkapavun harmaahome (Botrytis fabae ja Botrytis cinerea) ja
se on yleisin kasvitauti harkapavulla. Suklaalaikku aiheuttaa muiden laikkutautien tavoin harkapavun
maanpaallisiin osiin selvarajaisia, noin 1-3 millimetrin kokoisia laikkuja. Niitd voi esiintya kukinnoissa,
lehdissa tai paloissa. Suklaalaikku leviaa parhaiten kosteissa oloissa ja voi talloin tuhota kasvuston
jopa muutamassa viikossa. Taudinaiheuttaja myos sailyy kasvijatteessa seka siemenissa aina seu-
raavaan kasvukauteen saakka. Mikali suklaalaikku paasee iskeytymaan kasvustoon aikaisessa vai-

heessa, voi se vahentaa satoa useilla kymmenilla prosenteilla. (Ahvenniemi 2012, 107).

Tyvitauteja harkdpavulle aiheuttavat muun muassa Fusarium spp.- ja Ascochyta fabae — sienet. Sai-
rastuneilla kasveilla niiden tyvet muuttuvat tummiksi ja kasvu heikentyy. Mikali tyvitauti iskee kas-
vustoon taimivaiheessa, kasvit kellastuvat ja taman vuoksi kuihtuvat, koska kasvi ei kykene kellas-
tumisensa vuoksi enaa yhteyttdmaan. Jos tyvitauti iskee kasvustoon myéhemmin kesalla, kasvit ei-

vat kuole, mutta sadontuotanto alenee. (Ahvenniemi 2012, 107).

Ruoste eli Uromyces viciae-fabae saattaa muodostua ongelmaksi kuumina ja kosteina kasvukausina.
Ruosteen alkuoireet esiintyvat kasvissa vaaleanvihreina pienina laikkuina. Laikuista alkaa mydhem-
min pursuta taudin aiheuttamaa itiémassaa, joka on variltdan punertavan ruskeaa. (Ahvenniemi
2012, 108.)

Harkapavulla on maailmanlaajuisesti tavattu jo yli 70 eri tuholaislajia. Harkapavun lajikkeisto kuiten-
kin vaihtelee alueellisesti paljon ja ndin ollen myds tuhoeldimet vaihtelevat maailmanlaajuisesti.
Suomessa harkdpapu jakaa paaasiassa samat tuhoeldimet kuin herne ja muut palkokasvit. Herneella
tuholaisten torjunnassa kaytetadn yleisesti pyretroidi — valmisteita, mutta viela toistaiseksi niilla ei

ole harkapavun tuhoeldinten torjunnan suhteen virallista hyvéksyntaa. (Ahvenniemi 2012, 108).

Juovahernekarsakas, Sitona lineatus on harkdpapukasvustoissa yleisin tuhoeldin. Juovahernekarsak-
kdan toukat vioittavat juurinystyréita. Taman vaikutus sadon maaraan ei kuitenkaan ole tiedettdvis-
sa. Aikuiset karsdkkaat sen sijaan nakertavat lehtien reunoihin koloja. Karsakasongelmat ovat ylei-
simpia kuivina seka ldampimina kevaina. Jos kasvusto on rehevda, harkapapu yleensa toipuu karsak-
kdiden aiheuttamista vioituksista. Uusi karsakassukupolvi voi kuitenkin lampimind kesina heina-
elokuussa vioittaa myds harkdpapukasvuston latvustoja, tosin ilman taloudellista merkitysta. (Ah-
venniemi 2012, 108).
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Hernekirva, Acyrthosiphon pisum on palkokasveilla varsin yleinen tuholainen ja esiintyy nain ollen
myo6s harkdpapukasvustoissa. Myds moni-iséntdinen papukirva, Aphis fabae viihtyy harkapapukas-
vuston latvustoissa. Kirvaa esiintyy paljon my6s eri rikkakasveilla, kuten Suomessa yleisesti tavatta-
villa jauhosavikalla seka pelto-ohdakkeella. Kirvat lisaantyvat otollisimmin lampimdssa ja runsaimmil-
laan ne ovat harkapavun kukintavaiheessa eli heindkuussa. Kirvat padasiassa imevat ravinteita kas-
vien lehdista, mika aiheuttaa kasviin vioituksia. Ne voivat kuitenkin aiheuttaa kasvustolle ongelmia
myds epdsuorasti levittamalla esimerkiksi erilaisia virustauteja, kuten kaapidkasvuviroosia. (Ahven-
niemi 2012, 108).

Hernekaaridinen, Cydia nigricana on herneelld varsin tavallinen tuhoeldin ja sen aiheuttamat vahin-
got harkadpavulla jaavatkin yleensa pieniksi. Hernekadridista on tavattu harkapapukasvustoissa, mut-
ta harkdpavun paloissa nahtavia vioituksia ei ole juuri ollut. Harkdpapu muodostaa palkoja pitkalla
aikavalilld, jolloin kaaridisen aiheuttamilla vioituksilla ei ole vaikutusta kokonaissatoon. (Ahvenniemi
2012, 108).

Harkapavulla esiintyvia muita tuholaisia ovat varsiankeroinen, Ditylenchus dipsaci seka harkapapupii-
lokas, Bruchus rufimanus. Toistaiseksi kumpikaan naista tuholaisista ei ole ollut merkittava ongelma
harkapavun viljelyssd, vaikka varsiankeroisesta onkin ollut aiemmin ongelma apilaa viljeltédessa. Har-
kapapupiilokasta tavataan yleisimmin Ruotsissa eika se ole viela toistaiseksi vakiintunut Suomeen.
(Ahvenniemi 2012, 108).

Alkukehityksensa hitauden vuoksi hérkapapu on heikko kilpailemaan rikkakasvien kanssa kevaalla ja
alkukesasta. Rikkakasvien torjunnalla voidaan taata harkdapavun satopotentiaalin maksimaalinen
hyddyntédminen ja sadon laatu. Harkapapu on kuitenkin herkké monille rikkakasvien torjunta-aineille.
Harkapavulle sopivat tehoaineet saattavat olla my6s tehoiltaan heikkoja rikkakasvien torjunnan suh-
teen. Rikkakasveista hdrkapavun kiusana ovat muun muassa peltoemakki, peltomatara, pillike ja
jauhosavikka. (Nykdnen 2012.)
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VALKOLUPIINI, Lupinus albus

Valkolupiini on sinilupiinin lisdksi yksi tutuimmista viljeltdvista lupiinilajeista. Lupiinit voivat tuottaa
monenvarisia kukkia huolimatta siitd, ettd niiden nimi ja kukkien vari on perusteena lajin tunnistami-
selle. Lupiinit ovat harkapavun ja apiloiden tavoin typpea sitovia palkokasveja ja niiden villeja suku-
laisia voi tavata ympari maailmaa. Suomessakin esiintyy komealupiinia, Lupinus polyphyllusta joka
kasvaa luonnonvaraisena muun muassa tienpientareilla ja ojien varsilla. Luonnonvaraisina kasvavia
lajeja ei tule sekoittaa viljeltyihin lajeihin, joita kdytetadn ruokana ja rehuna. Viljeltavista lajeista ja-
lostetaan pois haitta-aineet, kun taas luonnonvaraisissa kasveissa haitta-aineita 16ytyy, kuten esi-

merkiksi alkaloideja, lektiineja ja tanniineja. (Huuskonen 2012, 24.)

Valkolupiini on Vélimeren ja Niilin laakson alueelta kotoisin. Eldinten rehuksi sita viljellaan eniten
Saksassa, Puolassa seka Euroopan koillisosissa. Sinilupiiniin ja keltalupiiniin verrattuna valkolupiinilla
on parempi sadonmuodostuspotentiaali, mutta sitd vastoin se my6s vaatii pidemman kasvukauden.
Koska valkolupiini kasvaa muita lupiineja korkeammaksi, kilpailee se myds paremmin rikkakasvien
kanssa. (Ketomaki 2010, 18). Lupiinia voidaan harkdpavun tavoin korjata seké siemensatona etta

sailérehuna. Siemensatona korjattu lupiini on hyva valkuaisrehu. Kokonaisena korjattu kasvusto sopii

valkuais- ja energiapitoiseksi rehuksi. (Huuskonen 2012, 24.)

KUVA 7. Valkolupiinin kukinto. (Henell 2014-08-15.)
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Valkolupiini on lajina runsaasti sivuversoja tuottava ja sen varsi on vahakarvainen. Lehdet ovat pi-
tuudeltaan 65-110 millimetria ja niistd 16ytyy yleensa 7-9 lehdykkad. Valkolupiinin lehdykat eli kasvin
lehden osat ovat keltalupiinin lehdykdita levedmpia ja pyéreampid. Lehden alapinta on karvainen ja
kukinto yleensa pienikukkainen. Valkolupiinin kukinto on vériltaén valkoinen tai vaalea, mutta siind
voi esiintya esimerkiksi sinertavyytta, kuten kuvassa 7. (USDA.)

Valkolupiinilajikkeita ovat muun muassa Ludic ja Energy, jotka sopivat hyvin kokoviljasailérehuseok-
siin. Kumpikin lajikkeista on jalostettu vapaaksi alkaloideista, jolloin niitd voi turvallisesti kayttaa ko-
tieldinten ruokintaan. Rehulajikkeita ei kuitenkaan tule sekoittaa villilupiineihin, jotka sisaltavat hai-

tallisia aineita. (Kurki 2014.)

5.1 Kasvupaikka ja viljelykierto

Valkolupiini viihtyy kasvupaikan suhteen hyvakuntoisilla hietamailla ja hyvin kalkitussa maaperassa.
Se ei kuitenkaan saa olla ylikalkittu, silla silloin kasvin viihtyvyys alkaa laskea ja kasvuston kypsymi-
nen viivastyy. Hyva pH-tavoite olisi 5-5,5. Valkolupiini ei viihdy raskailla savimailla tai runsasvetisilla
alueilla. (Huuskonen 2012, 24.) Kuvasta 8 erotetaan multavasta hiuemaasta kohtalaisen hitaasti

kasvuun lahtenyt valkolupiinin verso.

KUVA 8. Valkolupiini versoo multavalla hiuemaalla (Mikkonen 2014-06-06.)

Valkolupiini ei muiden lupiinilajien tavoin ole hyva kilpailemaan muiden kasvien kanssa elintilasta, sil-
Ia lupiineilla alkukasvu on suhteellisen hidasta, joka jo itsessaan heikentaa niiden kilpailukykya no-

peasti kasvuun Iahtevien rikkakasvien kanssa. Lupiinien kasvukausi on 72—170 paivaa lajikkeesta se-
ka kasvupaikasta riippuen. Ravinteikkaammilla ja hyvin kalkituilla mailla kasvi pystyy kasvamaan pa-

remmin ja hopeammin. (Huuskonen 2012, 24.)

Valkolupiini on tehokas typensitojakasvi ja se jattda kasvukauden jalkeenkin maahan paljon vapaasti

kaytettdvaa typpea. Lupiinin esikasviarvo on hyva ja viljakierron katkaisijana se parantaa viljasatoja
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esimerkiksi sitomansa typen seka maata muokkaavien juurtensa avulla. Viljelykierron suhteen lupiini
on hyva sijoittaa viljojen lahelle, mutta hernettd, harkapapua, rapsia seka pellavaa on syyta varoa,

silla niilld on samoja tautien isanta- seka yllapitajadominaisuuksia. (Ketomaki 2010, 25).

Valkolupiinilla on muiden lupiinien tapaan pitka paalujuuri, jonka avulla se pystyy nostamaan ravin-
teita syvemmalta maaperasta. Lupiineja kutsutaan kaliumpumpuiksi, koska ne kykenevat nostamaan
syvemmalla maassa olevaa kaliumia tuomalla sen pintakerrokseen. Lupiinin siemen itsessaan sisal-
tdd enemman kaliumia kuin viljansiemen. Lupiinien viljely on my&s hyva torjuntakeino viljojen taute-
ja sekd heinamaisia rikkakasveja vastaan. Lupiinia suositellaan viljeltdvaksi samalla peltolohkolla

kolmen tai neljan vuoden valein tautiriskin takia. (Ketomaki 2010, 25.)

5.2 Kasvintuhoojat ja kasvinsuojelu

Valkolupiinia viljelldadn Suomessa viela suhteellisen vahan. Silla ei ole ollut téhan mennessa pahoja

ongelmia kasvintuhoojien kanssa. Maailmalla ja Suomessakin kuitenkin tunnetaan valkolupiinin kas-
vitauteja ja tuholaisia, joihin pitdd osata varautua. (Ketomaki 2010, 41.) Kuvan 9 valkolupiinikasvus-
to on jo alkukesasta jaanyt rikkakasveja heikommaksi, eikd lupiini ole kesdn aikana pystynyt kasva-

maan rikkakasveja vahvemmaksi. Tallainen tilanne voi johtaa jopa sadon saannin epaonnistumiseen.

KUVA 9. Rikkakasvien valtaama valkolupiinilohko (Henell 2014-09-05.)

Ruskealaikku, Pleiochaeta setosa on kaikilla mantereilla ja lupiinin viljelysalueilla esiintyva kasvitauti.
Tauti voi levita seka sini- etta valkolupiinin kasvuston ja siementen valitykselld. Valkolupiini voi kas-
vattaa sairaista siemenistd taimia, jotka ovat myds sairaita, mutta taudin saanut sinilupiini ei kykene
tuottamaan edes elinkelpoisia siemenia. Ruskealaikun tunnistaa kulmikkaasta tai verkkomaisesta

haavasta, joka on variltdan tummanruskea. Usein my0s kasvin lehdet kapristyvat mikali ne sairastu-
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vat ennen taysi-ikdisyyttdan. Ruskealaikku voi kehittda lupiinin varsiin seka palkoihin suuriakin laik-
kuja. Valkolupiinilla se voi aiheuttaa myds epamuodostuneita, variltaan ruskeita siemenia. (Ketomaki
2010, 45.)

Ruskealaikku levida itididen ja siementen avulla sdilyen maassa seka kasvijatteissa. Lyhyt kasvukau-
si, ravinnetaloudeltaan kdyha ja niukka maapera seka kylma ilmanala suurentavat ruskealaikkuun
sairastumisen riskia. My6s fosforin huono saanti voi pahentaa tilannetta, koska talléin lupiini jaa ly-
hyemmaksi eika lehtipeite ehdi muodostua. Ruskealaikun hallintaan suositellaakin hyvaa viljelykier-
toa. (Ketomaki 2010, 46.)

Rutto, Colletotrichum gloeosporioides/acutatum on yksi valkolupiinin vakavimmista taudeista. Ruttoa
esiintyy varsinkin Ranskassa ja Chilessa. Maailmalla rutosta on olemassa kaksi tyyppia, joista kum-
paakin esiintyy myds Euroopassa. (Ketomaki 2010, 47.) Rutto on siemenlevintdinen, joka on osa-
syyna siihen, etta tauti on levinnyt maailmalla. Ruton oireita ovat vydmaiset haavaumat varsilla ja
lehtiruodissa, joista kasvi aikaa mydden taittuu. Haavaumat voivat myds katkaista varren seka ai-
heuttaa paloissa epamuotoisuutta seka suuria ja syvia haavaumia. Yleensa haavaumat ovat variltdan
ruskean tai purppuran varisia ja niissa on nahtavilla kuroumaitididen muodostama keskusta, joka on
variltdan vaaleanpunainen. Siemenkin voi saada tartunnan, jolloin se muuttuu haalean ruskeaksi ja
ryppyiseksi. Torjuntaan suositellaan paaasiassa ennaltaehkaisya hyvan viljelykierron seka terveen

kylvésiemenen avulla. (Ketomaki 2010, 47.)

Phomopsis, Phomaopsis leptostromiformis/ Diaporthe toxica on lupiinien sienitauti, joka esiintyy varsi-
tartuntana Euroopassa. Phomopsis tuottaa sienimyrkkya, joka voi pahimmillaan tappaa karjaa ja ai-
heuttaa kuolettavan lupinoosin. (Ketoméki 2010, 48—49.) Lupinoosi on homehtuneen, katkeran tai
makean lupiinin sydmisesta johtuva myrkytys, jonka oireita ovat muun muassa ruokahaluttomuus,
maksan ja suoliston tulehdus seka yleinen heikkous. (Aniszewski 1985, 85.) Tartunnan voi huomata
kasvukaudella kutikulan eli lehden vahapinnan alla korallimaisena rihmastona. Rihmasto aiheuttaa
varsiin seka palkoihin tummia haavaumia kasvin vanhetessa. Kasvin kokema abioottinen stressi voi
ilmentaa taudin oireita aikaisemmin, jolloin padvarsi usein katkeaa ja siemensadon maara pienenee
(Ketomdki 2010, 48—49.) Abioottisia stressitekijoité voivat olla esimerkiksi kuivuus, [amp6, kylmyys,
valo tai mineraalien niukkuus (Wallenius, 2008). Tauti itsessadn sailyy satojatteissé jopa kaksi vuot-
ta seka kotelo- ettd kuroumaitidina. Ainoita keinoja phomopsiksen torjuntaan ovat hyva viljelykierto

seka resistenssiin eli vastustuskykyisyyteen pyrkiva jalostus. (Ketomaki 2010, 48—49).

Lupiinin viljelyala on toistaiseksi vield ollut suhteellisen pieni, minka vuoksi silla ei pahempia tu-

hoeldinongelmia ole esiintynyt. Lupiini kuitenkin jakaa herneen ja harkdpavun kanssa samoja tu-
hoeldimia, joita ovat juovahernekarsakas, Sitona lineatus, hernekaaridinen, Cydia nigricana seka
hernekirva, Acyrthosiphon pisum. Kasvustoissa saatetaan tavata myds ripsidisia, 7hysanoptera ja

tarhakarpasia, Delia platura. (Ahvenniemi 2012, 109.)
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Ripsidiset ovat pikemminkin syysviljojen ongelma, mutta niitd voi esiintyd myos lupiinikasvustoissa.
Ripsidiset ovat muutaman millimetrin pituisia kovakuoriaisia ja vioittavat imennallaan kasvia, yleensa
viljojen tahkid. Ripsidiset aiheuttavat valkotahkaisyytta seka lippulehtien vaalenemista. Ripsidisia ei
juuri torjuta kemiallisesti, vaikka niiden torjuntaan onkin hyvaksytty muutamia pyretroidi — valmistei-
ta. (Ahvenniemi 2012, 74.)

Tarhakarpanen on harvinainen, mutta kuitenkin maailmanlaajuisesti tavattava tuholainen. Tarhakar-
panen aiheuttaa tuhoa juuri kylvetyilla pelloilla sydmalla siemenien sisaltdd, jonka jalkeen se jattaa
jalkeensa vain tyhjan, itdmattdoman kuoren. Tarhakarpasta tavataan myos sinimailasella, mutta ylei-

sempi se on puutarhakasveilla. (University of Florida, 2013.)
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6 SINIMAILANEN, Medlicago sativa L.

Sinimailanen on maailmanlaajuisesti yksi tarkeimmista nurmipalkokasveista, jonka vuoksi sita kutsu-
taankin rehukasvien kuningattareksi (Boller, Posselt ja Veronesi 2010, 395). Sinimailasta kutsutaan
Suomessa my6s sen englanninkieliselld nimelld, alfalfa. Se on monivuotinen typensitojakasvi, joka
sisdltaa runsaasti valkuaista. Sinimailasella on maan rakennetta parantavia vaikutuksia ja se on laji-
na varsin satoisa. (Jaakkola 2013.) Sinimailanen on alkujaan l&htéisin Lahi-Idasta ja nykyaan se on
yksi tarkeimmista nurmipalkokasveista Euroopassa ja Amerikoissa. Sinimailasesta voidaan valmistaa
niin kuivaa heinaa, kuin myds esikuivatettua sdildrehua, pelletteja ja sailérehua. (Boller ym. 2010,
395.)

Sinimailanen kasvaa 30-70 senttimetria korkeaksi ja sen varsi on pysty. Sinimailasen kukat kasvavat
terttuina, ja sen lehdet ovat kolmilehdykkaiset sekéa variltaan sinipunaiset tai hailakan siniset. Sita

tavataan luonnonvaraisena Suomen lounaisrannikolla seka Eteld-Suomessa. (Agronet, Mailaset.)

Sinimailaslajikkeita ovat muun muassa Live ja Pondus. Live sopii hyvin erilaisiin nurmiseoksiin ja silla
on hyva valkuaispitoisuus. Live on norjalaisen yrityksen jalostama lajike ja Suomessa viljelykoke-
muksia siitd on vield verrattain vahan. Ruotsissa lajiketta on suositeltu viljeltavdksi maan etela- ja
keskiosiin. (K-maatalous, Live.) Pondus taas on Ruotsissa jalostettu lajike, joka on kuulunut Ruotsin
lajikeluetteloon aina vuodesta 1995. Kuten Livelld, myds Ponduksella on vahan viljelykokemuksia

Suomessa, mutta sen ominaisuudet vastaavat Livea. (K-maatalous, Pondus.)

6.1 Kasvupaikka ja viljelykierto

Sinimailanen on viljelykasvina vaativa. Se sopii hyvin savi-, hiesu- ja hietamaille. Sen sijaan se ei
viihdy multa- ja turvemailla. Pellon tulisi sijaita lampimalla paikalla, olla aavistuksen viettava ja poh-
javeden sijaita syvalla, jotta maapera ei olisi liian kostea. Sinimailanen vaatii kasvualustan pH-tasolta

vahintdan arvoa 6. (Hyytidinen ym. 1999, 18.)

Sinimailanen perustetaan ilman suojaviljaa ja sen siemen kannattaa ympatd. Sinimailasen seosviljely
parantaa sen viljelyvarmuutta. Sinimailasseoksessa voidaan kayttada esimerkiksi nurminataa tai timo-
teita. Mailasnurmen ika viljelyn onnistuessa on viidesta seitsemaan vuotta, joka on tavalliseen api-

lanurmeen verrattuna jopa kaksinkertainen. (Hyytidinen ym. 1999, 18.)

Fosforin hyvaksikdyttajana sinimailanen on tehokas. Mailanen pystyy hyvin kehittyneen juuristonsa,
pitkdn kasvuaikansa ja typensidontansa ansiosta ottamaan ravinteita vaikealiukoisistakin lahteista.

Sinimailasen juuristo ulottuu jopa metrin syvyyteen, josta se pystyy hyédyntdmaan niitd ravinteita,
joihin moni muu kasvi ei ylla. Sinimailanen ei ole ravinteiden suhteen vaatelias, mutta magnesiumin
riittdvyys pitdd varmistaa ja ravinnetilaa korjata esimerkiksi biotiitilla tai dolomiittikalkilla. (Agronet,

Mailaset.)



26 (87)

Sinimailanen sopii muiden monivuotisten nurmien tavoin viljeltédvaksi viljojen jalkeen. Monivuotisia
nurmia voidaan kayttda viljelykierrossa parantamaan maan rakennetta seka eloperdisen aineksen li-
saamiseen. Biologisen typensidonnan vuoksi lannoitustarve myds vahenee. (Ravinnehuuhtoutumien
hallinta 2012.)

6.2 Kasvintuhoojat ja kasvinsuojelu

Sinimailanen jakaa muiden palkokasvien, kuten apilan, kanssa suuren osan kasvitaudeista. Sinimai-
lasella tavattavia kasvitauteja ovat muun muassa pahka- ja pahkulasienet, apilamata ja lumihome.
Pahkulasienet tuhoavat nurmen oraita talven aikana ja harventavat kasvustoa ja sen kehitysta. Lu-
mihomeen tunnistaa heti lumen sulamisen jalkeen, kun nurmen pintaan on kehittynyt vaaleanpuner-
tavaa rihmastoa. Lumihometuhot ovat suurimmat silloin, kun lumi sataa syksylla routaantumatto-
maan maahan. Pahkasienet vioittavat nurmia kasvaessaan lumen alla talven aikana. Lumen sulaessa
kasvit ovat muuttuneet harmaanvaaleiksi sekd kuihtuneiksi ja niissa nakyy muutamien millimetrien

pituisia pahkoja. (Kasvinsuojeluseura.)

Apilamata on apilan tauti, mutta saastuttaa myds muita nurmikasveja. Se ilmenee pesakkeiden avul-
la kasvien madantyessa ja lyséhtdessa kasaan. Apilamata ndyttaytyy kasvustossa ikaan kuin se olisi
tallaantunut. Sieni voi myds madattaa juuren ja kasvin tyven. Kasvustossa on yleensd havaittavissa
variltdén harmahtavaa homekasvustoa. Yleisesti ottaen sinimailaselle haitallisimpia kasvitauteja ovat

talvituhosienet. (Kasvinsuojeluseura.)

Sinimailasella ja muilla nurmipalkokasveilla tuholaisten vioituksia ei juuri tarvitse torjua, silla ne eivat
ole merkittavia. Tuholaisia kuitenkin 16ytyy ja erityisesti apilalla siemensatoa voi vahingoittaa api-
lanirppu seké korvakekarsakas. Apilanirppu vahingoittaa toukkien avulla siemenid, kun taas karsak-

kaan toukat tuhoavat kukintojen ja versojen alkuja. (Kasvinsuojeluseura.)
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7 HAITALLISET AINEET PALKOKASVEISSA

Palkokasvit sisaltdvat hyvien ominaisuuksiensa lisdksi my6s haitta-aineita. Haitta-aineiden esiintymi-
nen ja niiden vaikutukset vaihtelevat lajista ja lajikkeesta riippuen. Niihin vaikuttavat myds ymparis-
td, rehua ravintonaan kayttava eldinlaji seka eldimen ika ja tuotosvaihe. Lammdnkestavyytensa pe-
rusteella palkokasvien haitta-aineet pystytdan jakamaan kahteen ryhmaén: lampdepdvakaaseen ja
lampdvakaaseen. Lampoepavakaaseen kuuluvat muun muassa proteaasi-inhibiittorit seka lektiinit.
Toiseen ryhmaan taas kuuluvat alkaloidit, saponiinit, tanniinit seka visiini ja konvisiini. (Puhakka ym.
2012b, 2.)

Proteaasi-inhibiittorit esiintyvat palkokasvien siemenissa ja niita [6ytyy useimmista palkokasvilajeista.
Proteaasi-inhibiittorit voivat vaikuttaa rehun sulatukseen ja ravinteiden imeytymiseen ja samalla hei-
kentaa syontia. Kuumakasittelyn avulla haitta-aineita ei saada eliminoitua, mutta se voi vaikuttaa po-
teiinien liukoisuuteen. (Puhakka ym. 2012b, 2-3.)

Tanniineja esiintyy yleisesti harkdpavussa ja sinimailasessa seka herneessd, ohrassa ja apilassa.
Tanniinit ovat luonnostaan happamia ja vaikuttavat palkoviljojen maittavuuteen. Haitta-aine heiken-
taa ruuansulatuksen toimintaa. Se myos vahentaa valkuaisen seka tarkkelyksen sulavuutta ja voi
naudoilla aiheuttaa myds pétsin toiminnan hairidita. Jalostuksella on pystytty vahentamaan kasvila-
jien tanniinipitoisuuksia. Pitoisuudet herne- ja harkapapulajikkeissa eivat rajoita niiden kayttéa koti-
eldinten ruokinnan suhteen. (Puhakka ym. 2012b, 3.) Tanniinipitoisilla kasveilla on kuitenkin hyvig-
kin ominaisuuksia ja ne estdavat muun muassa nautojen puhaltumista, vaikuttavat typen kayttdon

tehostavasti ja vahentdvat myos loisten maaraa. (Nykanen.)

Lektiinit ovat glykoproteiineja. Ne sitoutuvat hiilihydraatteja siséltéviin molekyyleihin seka glykopro-
teiineihin. Naita esiintyy muun muassa eldimen suoliston limakalvossa. Lektiineja esiintyy aiempien
haitta-aineiden tavoin harka- ja soijapavulla, herneelld seka lupiinilla. Ne voivat aiheuttaa heikenty-
nyttd kasvua ja suoliston vaurioita seka vaikuttaa ravintoaineiden imeytymiseen. (Puhakka ym.
2012b, 3.)

Saponiinit ovat karvaanmakuisia yhdisteita, jotka kykenevat muodostamaan vaahtoa vesiliuoksissa.
Saponiineja on monenlaisia ja niita esiintyy monissa kasveissa. Samassa kasvissa voi esiintya mon-
taa erilaista saponiinia. Saponiinien fysiologisina vaikutuksina ovat suoliston lapdisevyyden heikke-

neminen seka syénnin vahentyminen, kun rehun maittavuus huononee. (Puhakka ym. 2012b, 3.)

Visiinid ja konvisiinia esiintyy ainoastaan harkdpavulla, kun taas alkaloideja pelkastaan lupiineilla. Vi-
siini ja konvisiini voivat aiheuttaa hemolyyttistd anemiaa eli punasolujen kiihtynytta hajoamista. Silla
voi myds olla vaikutuksia muun muassa kanojen munimiseen, syéntiin seké hedelmallisyyteen liitty-
en. Lupiinin alkaloidit taas vaikuttavat heikentavasti kasvuun ja rehun maittavuuteen. Kasvinjalos-
tuksella on pystytty pienentdma&n muun muassa sinilupiinin eli makealupiinin alkaloidipitoisuuksia

eika alkaloidien madra vaikuta lupiinien kayttéon rehuna. (Puhakka ym. 2012b, 3.)
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Kuten muissakin palkokasveissa ja nurmipalkokasveissa, myds sinimailasessa on luonnostaan yhdis-
teitd, jotka ovat haitallisia muun muassa marehtijéille. Sinimailanen sisdltda kasviestrogeeneja ja sa-

poniineja, jotka vaikuttavat suurina pitoisuuksina nautojen tiinehtymiseen ja tuottavat nain ollen on-

Haitallisten yhdisteiden vaikutusta pystytdan kuitenkin hillitsemaan. Kasviestrogeenien maaraa on ja-
lostuksen avulla vahennetty. Lajikevalinnalla voi vaikuttaa yhdisteiden pitoisuuksiin, silla jotkin lajit
sisaltavat yhdisteitéa vahemman. Saponiinien kohdalla kannattaa kiinnittad huomiota ruokintatekniik-
kaan varsinkin laitumilla. Marehtijéiden ei tulisi saada sydtavakseen puhtaita palkokasvikasvustoja,

vaan esimerkiksi palkokasvi-nurmiseoksia. (Peltonen 2011, 26.)
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LYPSYLEHMAN RUOKINNAN SUUNNITTELU

Marehtijan ruoansulatusjarjestelma on ainutlaatuinen ja erikoistunut hyvaksikayttémaan tietyntyyp-
pista ravintoa. Naudan rehun perusta on karkearehu, jota tdydennetaan tarvittavilla lisdkomponen-
teilla, kuten viljalla, valkuaisella ja kivennaislisilla. Ruokinta lahteekin siita, ettd tiedostetaan naudan

tarvitsemat ravintoaineet jokaisessa tuotosvaiheessa, ja yhdistetadn rehukomponenteista seka eldi-

melle etta tilalle soveltuva rehukokonaisuus. (Penn State Extension.)

Ruokinnan suunnittelussa tavoitteena on tarjota eldimelle riittavasti ravintoa ja ravintoaineita, jotta
sen paivittdiset toiminnot seka kasvu ja tuotos ovat mahdollisia. Ruokinnan on myds vastattava pot-
simikrobiston vaatimuksia, jotta naudan ruoansulatus pystyy toimimaan oikein. Ruokintaa suunnitel-

lessa kannattaa ottaa huomioon my®ds tilakohtaiset rajoitukset ja mahdollisuudet, kuten ruokintalait-
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teistot ja peltopinta-alat. Runsas peltopinta-ala voi tarjota mahdollisuuden muun muassa valkuais-

kasvien viljelylle, jolloin voidaan kokeilla erilaisia rehustusratkaisuja, ja 16ytda omalle tilalle sopivin.

Tilatasolla ruokinnan suunnittelu lIdhtee yleensa nautojen tarpeen maarittamisestd, jonka jalkeen

olemassa tai saatavilla olevista rehukomponenteista muodostetaan toimiva, taloudellinen ja kdytan-

nollinen kokonaisuus. (McDonald, Edwards, Greenhalgh ja Morgan 2002, 292.)

Jotta ruokinta on taloudellisesti kannattavaa ja tehokasta, tulee rehukomponenttien ja ravintoarvo-

jen kokonaismaarien seka keskindisten suhteiden olla kunnossa. Ruokinnan suunnittelussa lahtétie-

toina kaytetaan rehujen rehuarvoja, jotka l6ytyvat esimerkiksi LUKE:n yllapitamiltd Rehutaulukot-

verkkosivuilta. (Luke, Rehutaulukot.) Rehutaulukot-palvelun tiedot ovat keskimaaraisia, joten tila-

kohtaiset analyysit ja viljelyllisten seikkojen aiheuttamat poikkeamat esimerkiksi sdilérehun korjuus-

sa kannattaa ottaa huomioon.

Eldaimen
ravintoaineiden
tarve

Rehujen suhteet
toisiinsa

Ruoansulatukseen

Rehujen ja ruokintaan

ravintosisaltd liittyvat

terveysongelmat

Ruokinnan
jarjestaminen

KAAVIO 1. Ruokinnan jarjestédmiseen vaikuttavat tekijat (Webster 1993, 120.)
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Kaaviossa 1 esitelladn ruokinnan jarjestémiseen vaikuttavat tekijat. Rehujen ravintosisallét ovat
olennaisia tietoja ruokinnan tehokkaassa suunnittelussa. Esimerkiksi sdilérehun ravintoarvot voivat
vaihdella huomattavasti, ja summittaiseen arvioon perustuva ruokintasuunnitelma voi jaada joiden-
kin ravintoaineiden, kuten raakavalkuaisen tai energian osalta vajaaksi. Rehujen ravintosisaltd ilmoi-
tetaan yleensa grammaa per kiloa kuiva-ainetta -muodossa, eli g/kg ka. (Webster 1993, 119.) Ko-
toisten rehujen rehundyteanalyysilla voidaan selvittaa tarkasti rehunaytteiden ravintoainepitoisuudet
seka rehuarvot. Kun kaytettdvasta rehusta saadaan tarkat analyysit, ei ruokinnan onnistuminen riipu

ohjearvojen paikkaansapitavyydesta. (Viljavuuspalvelu.)

Eldimen ravintoaineiden tarpeen maaritys kertoo sen, mita rehun tulee sisaltad, jotta se on sovelias-
ta tietylle eldimelle. Lypsylehma tarvitsee ravintoaineita kasvuun, toimintojen yllapitoon, maidontuo-
tantoon seka tiineyteen. (Webster 1993, 120.) Ravintoaineiden tarvetta mitataan muun muassa

OIV:n eli ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen maaralla.

Laskemalla rehujen suhteita toisiinsa pystytaan tasapainottamaan ravintoaineiden saantia siten, etta
puutteita ei tule, mutta tavoitearvoja ei kuitenkaan yliteta radikaalisti. Rehujen toisiinsa suhteuttami-
sessa otetaan usein myds huomioon tiettyjen rehukomponenttien hinta. Kaupallisten rehujen osta-
minen tulee tavallisesti kalliimmaksi kuin omaa tuotantoa olevan sailérehun, viljan tai valkuaisrehun
syottdminen eldimille. Nain ollen omasta pellosta saatujen rehujen kayttéa pyritddnkin usein maksi-
moimaan mahdollisuuksien mukaan. (Webster 1993, 120.) Rehun kallein komponentti on useimmi-
ten valkuainen, ja ostovalkuaista pyrita@nkin korvaamaan valkuaiskasvien, kuten palkokasvien vilje-

Iyll&.

Ruokintaan ja ruoansulatukseen liittyvien ongelmien ja hairididen tunnistaminen on térkeda seka nii-
den ennaltaehkaisyn, etta hoitamisen kannalta. Esimerkiksi ravintoaineiden yliannostusten tai puut-
teiden aiheuttamien oireiden havaitseminen aikaisessa vaiheessa helpottaa ruokinnan korjaamista
ennen kuin ongelmista muodostuu vakavampia ja vaikeammin korjattavia. Hairididen riittdvan aikai-
nen havaitseminen on yleensa jatkuvan tarkkailun tulos, jolloin poikkeavuudet on mahdollista havai-
ta valittdmasti. (Webster 1993, 120.)

Koska naudan ravinnontarve on suurimmaksi osaksi energian- ja valkuaisentarvetta, on riittava
energian saanti tarkeda (Huuskonen 2010). Vaikka periaatteessa mika tahansa tarpeellinen ravinto-
aine voi rajoittaa eldimen tuotosta, on energia valkuaisen ohella yleisin tuotosta alentava tekija. Lyp-

sava lehma kayttda energiaa kasvuun, maidontuotantoon ja tiineyteen seka lammdontuottoon. (Fao.)
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Kokonaisenergia

Sulava energia

Muuntokelpoinen

energia (ME)

Muuntumistappio Nettoenergia

Yllapitoenergia Energiaretentio

l

Kokonais- Kaytetaan tuotantoon:

[@ammontuotto Kasvu
Lisdantyminen
Maito

KAAVIO 2. Rehusta saatavan energian kaytté (Huuskonen 2011.)

Ylla oleva kaavio 2 esittaa rehusta saatavan energian kayttéa. Tuotantoon kaytettéva energia ei vas-
taa kokonaisenergiaa, joten rehun muuntokelpoisen energian selvittéminen onkin paljon tarkeampéaa
kuin pelkan kokonaisenergian. Muuntokelpoisen energian maara lasketaan véhentamalld kokonais-
energiasta sonnan, metaanin seka virtsan energia. Marehtijilla virtsan mukana poistuu noin 4-5 %
kokonaisenergiasta. Metaanin tuotanto vie kokonaisenergiasta 7-9 %. Metaanin eritysta voi kuiten-
kin véhentaa esimerkiksi ruokinnan intensiteetin suurenemisella. Metaanin tuotto vdhenee eniten
hyvin sulavilla rehuilla, kuten puna-apilalla. (Huuskonen 2011.)

Yli 70 % marehtijén energiasta muodostuu haihtuvista rasvahapoista (VFA, volatile fatty acids). Ma-
rehtijan tarkeimmat haihtuvat rasvahapot ovat etikkahappo, propionihappo seka voihappo. Hapot
muodostuvat potsissa, josta ne kulkeutuvat verenkierron kautta maksaan. (Bowen.) Haihtuvien ras-
vahappojen maara toisiinsa nahden muotoutuu rehun mukaan. VFA:n kokonaismaara on sidoksissa
tarkkelykseen. Paljon tarkkelystd sisdltava ruokinta nostaa VFA:n kokonaismdaarad, kun taas runsas-
kuituinen ruokinta laskee sitd. Haihtuvat rasvahapot myos laskevat pétsin pH-tasoa. (Tiihonen
2011.)
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Karkearehut kuten heing, laidunkasvit ja sailérehu sisaltdvat runsaasti kuitua, mutta vahan energiaa.
Karkearehujen kuidusta saatava energia muuntuu kuitenkin viljoista saatavaa energiaa helpommin
lampda tuottavaksi energiaksi, jota kylmissa oloissa elavat eldimet tarvitsevat runsaasti. On siis tar-
keaa tarjota esimerkiksi kylmapihatoissa eldville naudoille riittdvasti karkearehua, jotta ne pysyvat
talvisin Idmpimina. Viljasta saatava energia ei vastaa ominaisuuksiltaan karkearehun energiaa, eivat-

kd eldaimet pysty muuntamaan sita lampdenergiaksi yhtd tehokkaasti. (Smith Thomas 2005, 28.)

TAULUKKO 4. Rehujen kuiva-aine- ja energiapitoisuudet seka D-arvo (LUKE, Rehutaulukot.)

Kuiva-aine g/kg ME D-arvo g/kg ka
Héarkapapu, papu 860 12,8 817
Harkapapusailérehu, 200 91 570
vihredt siemenet
Sinimailanen, tuore 180 10,4 650
nurmi, lehtiaste
Lupiinin siemen 860 13,2 826
Puna-apilasailérehu 250 11,2 650
Herne 860 13,3 849
Herne-kaura- 340 10,6 664
virnasailérehu
Nurmisailérehu 250 11,0 690
Kaura (54-58 kg/hl) 860 12,1 711
Ohra (60-64 kg/hl) 860 13,2 817

Ylla oleva taulukko 4 esittda palkokasvien ja vertailuksi myds nurmisdilérehun seka kauran ja ohran
jyvien kuiva-aine- ja energiapitoisuudet. Taulukossa tarkastellaan myés niiden D-arvoa eli sulavuut-
ta. ME-arvolla kuvataan rehun sisaltdémaa muuntokelpoista, eli eldimen kaytettdavaksi muunnettavaa
energiaa megajouleina. Taulukon mukaan herne nousee energiapitoisuudessa korkeimmaksi, mutta
ohranjyvankin energiapitoisuus on korkea. My6s lupiinin siemen sekd harkapavun papu sisaltavat
paljon energiaa. Harkapapusailérehun energiapitoisuus on kuitenkin muita karkearehuja hieman ma-
talampi. Energiapitoisuuden mataluuteen voi vaikuttaa esimerkiksi se, ettd harkapapuséildrehusta
suuri osa on matalaenergista vartta. Kokoviljasaildrehussa heikko energiapitoisuus paranee papujen
ja lehtien ansiosta, mutta ei nouse nurmisadilérehun rinnalle. Kuvasta 10 huomaa, kuinka suuri osa
harkapapukasvustosta on kuivahkoa vartta, joka on energia- ja ravintoainepitoisuuksiltaan heikom-
paa ja huonommin sulavaa kuin palot ja lehdet. Harkapapusailérehun kuiva-ainepitoisuus on myés
muita sailérehuja matalampi. Kuiva-ainepitoisuuden ollessa maltillisempi, karja pystyy syontikykynsa
puitteissa sydmaan suurempia maaria rehun tuorekiloja, jolloin paivittdinen karkearehusta saatu

energia ei valttamatta jaa yhtd kauas nurmisaildrehusta.

Palkokasvien sulavuus on taulukon mukaan hyva. Harkapavun papujen D-arvo on samalla tasolla oh-
ran jyvien kanssa, ja lupiinin siemenen sulavuus jopa korkeampi. Palkokasvisdilérehujen sulavuus

taas on nurmisailérehun sulavuutta hieman matalampi. Taulukon mukaan D-arvo ja energiapitoisuus
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ovat toisiinsa sidoksissa, silla suuria energiapitoisuuksia sisaltdvien rehujen sulavuus on hyva, kuten
harkapavun pavuilla seka lupiinin siemenilld. Kun rehu on hyvin sulavaa, on sen hyvaksikdyttokin te-
hokkaampaa. Nain rehusta pystytdan kdyttamaan enemman energiaa ja esimerkiksi valkuaista eldi-

men kayttdon, ja vain pieni osa rehun sisdltdmista ravintoaineista menee sulamattomana hukkaan.

KUVA 10. Vaikka harkapavun palot ovatkin kookkaita ja sisdltavat paljon energiaa, massavat mutta

energiakdyhat varret laskevat sdilérehun energiapitoisuutta (Mikkonen 2014-07-31.)

D-arvo on sdilérehun merkittdvin yksittdinen tunnusluku maidontuotannon kannalta. D-arvon nousu
vapaalla sailérehuruokinnalla lisaa seka syontikykya, ettd maitotuotosta. Yhden prosenttiyksikon
nousu D-arvossa voi nostaa lehman paivittaista syontia noin 0,175 kg ka, ja nostaa maitotuotosta
jopa puolella kilolla. Viljavakirehulla sama maitomaaran nousu saavutettaisiin yhden kilon lisdykselld.
Sailérehun korjuu kannattaa siis ajoittaa D-arvon kannalta ihanteelliseen aikaan. D-arvon ollessa
korkea, rehu sulaa tehokkaammin, jolloin myds valkuaista pystytaan hyvéksikayttamaan paremmin.
(ALV, Sailérehun laadun merkitys.)
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8.2 Valkuainen

O1V eli ohutsuolesta imeytyva valkuainen kuvaa rehun valkuaisarvoa (Valio Artturi). OIV-arvo laske-
taan muun muassa sulavan orgaanisen aineen sekd hajoamattoman valkuaisen maarien avulla. OIV
on rehun varsinainen valkuaisarvo, joka mittaa ohutsuolesta imeytyvien aminohappojen maaraa.

Ohutsuolesta imeytyva valkuainen on ohitusvalkuaista seka mikrobivalkuaista. Ohitusvalkuainen on
pétsissa hajoamatonta valkuaista joka kulkeutuu ohutsuoleen ja mikrobivalkuainen pétsissa tuotet-
tua valkuaista. (LUKE, Marehtijoiden valkuaisarvot.) Molemmat valkuaisen tyypit ovat tarpeellisia, ja

niiden maara ja suhde toisiinsa vaihtelee laajasti erilaisten rehujen valilla.

Molempia valkuaisia virtaa potsista juoksutusmahaan satakerran kautta. Juoksutusmahassa valkuai-
sen varsinainen sulaminen alkaa. Juoksutusmahaan paasseet valkuaiset eivat enaa varsinaisesti eroa
toisistaan, ja niiden aminohappojen sulatus seka aineenvaihdunta tapahtuvat samalla tavalla. Potsis-
sa hajoava rehuvalkuainen tyydyttda suuren osan potsimikrobien typen tarpeesta. Mikrobit pystyvat
hyddyntéamaan myds muita rehuvalkuaisen hajoamistuotteita, eli aminohappoja ja peptideja. Ylimaa-
rainen potsissa hajoava rehuvalkuainen imeytyy verenkiertoon ammoniakkina, joka maksassa muun-

tuu ureaksi ja poistuu virtsan mukana elimistésta. (Rinne ja Nousiainen 2011, 66.)

PVT kuvaa potsin valkuaistasetta. Sen laskemisessa kdytetdan potsissa hajoavan rehuvalkuaisen
maaraa, josta vahennetaan rehun energialla tuotetun mikrobivalkuaisen maara. Jos PVT on positiivi-
nen, potsissa on enemman hajoavaa rehuvalkuaista, kuin mikrobien saman rehun energialla tuotta-
maa valkuaista. Talldin osa valkuaisesta menee hukkaan. (Pyo6rald ja Tiihonen 2005.) Pétsin runsas
PVT-ylimadra on elimistdlle rasite. Urean muodostaminen kuluttaa energiaa, joten saadusta energi-
asta jaa vahemman kaytettavaksi maidontuotantoon ja muihin toimintoihin. Negatiivinen PVT kertoo
siitd, etta pdtsimikrobit kdrsivat typenpuutteesta. Talléin mikrobivalkuaisen tuotanto laskee, eika
O1V:n laskennallinen saanti ylla ennakoidulle tasolle. Kuidun sulatus heikkenee sekd syonti ja tuotos
pienenevat. Téllainen tilanne voi aiheutua esimerkiksi siitd, etta peruskarkearehu on hyvin valkuais-
koyhaa, alle 120 g/kg ka, ja vakirehu on pelkkaa viljaa. Negatiivisen PVT:n korjaaminen tapahtuu
yleensa lisaamalla rehustukseen valkuaisrehujen sisaltémaa ohitusvalkuaista. (Rinne ja Nousiainen
2011, 66.)

PVT siis ilmoittaa, saadaanko rehusta mikrobeille tarpeeksi energiaa, jotta ne voivat hyddyntaa kai-
ken rehussa olevan, pétsissa hajoavan raakavalkuaisen (Pyorald ja Tiihonen 2005). Esimerkiksi oh-
ran PVT on lievasti negatiivinen, ja nurmiséilérehun positiivinen (LUKE, Rehutaulukot). Ne tasapai-
nottavat toisiaan, kun niiden suhde on ruokinnan suunnittelussa saadetty oikein. Tavoitteena tulisi

pitda PVT-arvon saamista ldhelle nollaa tai lievasti positiiviseksi. (Py6rala ja Tiihonen 2005.)

Valkuaisen tarve ei ole absoluuttinen, kuten esimerkiksi valttémattdmien kivennaisaineiden tarve.
OIV:n puutteesta karsiva lehma ei sairastu puutostautiin, vaan pienentda maitotuotostaan sille tasol-

le, johon valkuaisen saanti riittad. (Rinne 2012.) Onkin tarkedd ymmartaa se, etta lehma tarvitsee
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riittdvasti useampaa ravintoainetta maidon muodostukseen. Maidontuotannon optimointi vaatiikin
ravintoaineiden saannin oikeassa suhteessa toisiinsa seka eldimen tarpeeseen ndhden. (Poijarvi

1928.)

TAULUKKO 5. Rehujen valkuaispitoisuus seka D-arvo (LUKE, Rehutaulukot.)

OlV g/kg ka PVT g/kg ka

Harkapapu, papu 123 125
Harkapapusailorehu, vihredt siemenet 76 79
Sinimailanen, tuore nurmi, lehtiaste 98 101
Lupiinin siemen 117 171
Puna-apilasailérehu 93 71
Herne 116 62
Herne-kaura-virnasailérehu 82 3
Nurmisailérehu 84 35
Kaura (54-58 kg/hl) 92 -8
Ohra (60-64 kg/hl) 96 -25

Taulukossa 5 esitetéan tiettyjen rehujen OIV- ja PVT-pitoisuudet. Tuoreen sinimailasnurmen OIV-
pitoisuus ensimmaisen sadon lehtiasteella on 98 g/kg ka. OIV-pitoisuus laskee sitéd alemmas, mita
pidemmadlle kasvi kasvaa. Nuppuasteella OIV-pitoisuus on 90 g/kg ka, kukinnan alussa 84 g/kg ka ja
tayden kukinnan aikaan endé vain 73 g/kg ka. Harkapavun papujen OIV-pitoisuus on korkea, noin
123 g/kg ka. Harkapapua korjataankin usein kokoviljasaildrehuksi, jolloin papujen korkea valkuaispi-
toisuus pystytaan hyddyntédmaan karkearehussa. Kuten sinimailasellakin, harkapapukasvuston OIV-
pitoisuus laskee kasvun edetessa. Tayden kukinnan aikaan harkdpapukasvuston OIV on 93 g/kg ka,
palon aiheiden ilmestyttya 86 g/kg ka, ja siementen saavuttaessa maitoasteen, OIV on enda 80 g/kg
ka. Lupiinin siemenen OIV-pitoisuus on myos korkea, 117 g/kg ka. Herne noudattelee samaa kaa-
vaa, herneiden OIV-pitoisuuden ollessa 116 g/kg ka, ja kasvuston OIV kukinnan alussa 94 g/kg ka.
Palkokasveille onkin tyypillista se, ettd siementen ja palkojen valkuaispitoisuus on korkea, joka kan-
nustaa etenkin kokoviljasailérehun tekoon. Myds seoksena viljely, kuten kaura-herne-
virnasailérehuksi, hyddyntaa korkeaa valkuaispitoisuutta. Kyseisen seoksen OIV-pitoisuus on noin 82
g/kg ka, kun pelkan kauran kokoviljasdilorehun OIV-pitoisuus on vain 67 g/kg ka. Puna-
apilaséailérehun OIV aikaisin korjattuna on 101 g/kg ka, my6s D-arvon ollessa korkea, jopa 700 g/kg
ka. Puna-apila tuokin sailérehuun korkeaa valkuaispitoisuutta seka sulavuutta myés seoksena, ja li-

séksi se sopii laitumiin. (LUKE, Rehutaulukot.)

Nurmisadilérehun PVT-arvo on paljon maltillisempi kuin palkokasvien, aikaisin korjatun ensimmaisen
sadon PVT:n ollessa vain noin 39. Kun PVT-arvot ovat yhta korkeita kuin esimerkiksi sinimailasella,
on niitd pyrittava tasoittamaan. Viljojen PVT-arvot ovat usein Idhelld nollaa, ja niiden avulla voikin
tasapainottaa liian positiivista PVT:ta. Nurmisailérehut ovat omiaan korjaamaan liian negatiivista
PVT-tasoa. Vaikka PVT-tasot ovatkin hyvin vaihtelevia, on niiden merkitys lypsylehmien ruokinnassa

usein kohtalaisen pieni. (LUKE, Rehutaulukot.)
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Aminohappojen tarve ei ole marehtijélle absoluuttinen. Maitovalkuaista muodostuu juuri se maara,
joka lehmdn saamilla aminohapoilla on mahdollista. Aminohappojen saannilla voidaankin vaikuttaa
maitotuotokseen. Esimerkiksi lypsykauden alun energiavajetta voi pyrkia lieventdmaan syéttamalla
hetkellisesti vdahemman valkuaisrehua, jolloin maidontuotannon nousukin on hillitympaa. (Rinne
2009.)

Marehtijan ruoansulatuksen mikrobitoiminta pystyy muokkaamaan rehuja ja tuomaan eldimen kayt-
tdon eri maaran ravintoaineita kuin rehussa itsessadn on. Siksi aminohappojenkin saanti muodostuu
seka rehun hajoamattomasta valkuaisesta ettd mikrobivalkuaisesta. Kudosten tarvitsema typpi onkin
paadasiassa aminohappojen tarvetta, joten niiden merkitysta ruokinnassa ei tule ylenkatsoa. Yksittai-
silld aminohapoilla voi olla yllattavidkin vaikutuksia, silla viimeaikaiset kokeet ovat todistaneet, etta

maidontuotantoa seka rehun hyvaksikayttéa pystytdan tehostamaan yksittdisten aminohappojen li-

sayksella. Sinimailasen ollessa rehun pohja, rajoittaviksi aminohapoiksi muodostuvat metioniini seka

lysiini. Nurmisdilérehun kohdalla rajoittava aminohappo on histidiini. (Korhonen 2004.)

Typen kulku naudan elimistéssa on hyvin suoraviivainen. Osa rehun sisdltémastd valkuaisesta ja
typpiyhdisteistd muuntuu pétsissé ammoniakiksi, samoin kuin syljen mukana pétsiin tuleva urea.
Osa ammoniakista kédytetdaan poétsimikrobien rakennusaineeksi ja sita kautta siita valmistetaan mik-
robivalkuaista. Jdljelle jadnyt ammoniakki imeytyy potsin seinaman lapi verenkiertoon. Ammoniakki
kulkeutuu verenkierrossa maksaan, jossa se muuttuu uudelleen ureaksi, jota maksa erittaa virtsaan,
maitoon ja takaisin sylkeen. Valkuainen, jota potsissa ei pystyta hajottamaan, kulkeutuu mikrobival-
kuaisen kanssa ohutsuoleen, jossa osa siita imeytyy aminohappoina elimistdon ja kayttdmaton osa

poistuu suolistoa pitkin ulosteena. (Pyorala ja Tiihonen 2005.)

Valkuaisen laatu ja maara sekd rehun sulavuus vaikuttavat ureapitoisuuteen. Esimerkiksi sdilorehu,
jota on lannoitettu runsaasti typella ja korjuu suoritettu aikaisessa vaiheessa, sisaltda paljon raaka-
valkuaista ja siten nostaa maidon ureapitoisuutta. Korkean D-arvon sdildrehulla maidon ureapitoi-
suus ei nouse yhta voimakkaasti, vaikka sdilérehussa olisikin sama raakavalkuaistaso, silld rehu on
sulavuuden vuoksi energiapitoisempaa ja valkuaisen hyvaksikayttd tehokkaampaa. Sailérehun raa-
kavalkuaispitoisuuden ollessa noin 15 %, on ureapitoisuuskin yleensa kelvollisissa lukemissa. (Rai-
sioargo, Urea.) Maidon ureapitoisuuden suositus on 20—40 milligrammaa 100 millilitrassa maitoa.
Mikali ureapitoisuus on korkeampi, voi ruokinnassa olla liilan voimakas valkuaispitoisuus. Tilanteessa,
jossa maidossa on liikaa ureaa ja valkuaispitoisuus on matala, pdtsin mikrobit eivat saa riittavasti
energiaa rehusta. Ne eivat siis kykene kasittelemaan kaikkea typped joka potsiin muodostuu. Nain
osa typesta padsee karkaamaan potsistd, paatyy suoraan verenkiertoon ja muuntuu maksassa ure-
aksi. (Anttila 2007.)
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Tarkkelys

Pétsin pieneliot tarvitsevat tarkkelysta. Se toimii myds kdymisen mahdollistajana potsissa. Esimerkik-
si maissi on hyvin tarkkelyspitoista, ja sitd onkin yleisesti kdytetty nautojen rehuna nimenomaan ta-
man ominaisuutensa seka edullisuutensa vuoksi. (Emery.) Tarkkelys toimii esimerkiksi herneessa se-
kd harkapavussa energiavarastona. Lupiinissa ja soijassa samaa virkaa toimittaa rasva. (Puhakka
ym. 2012a.)

Vaikka tarkkelys onkin tarpeellista, sen liiallinen saanti voi aiheuttaa haihtuvien rasvahappojen epa-
tasapainon poétsissd, seka vahentaa pureskelua ja syljen eritystd. Kun nama kaikki seuraukset tapah-
tuvat yhtaaikaisesti, pétsin pH laskee ja aiheuttaa subakuutin pétsiasidoosin eli oireettoman tai
kroonisen potsin happamoitumisen. Tasta seuraa esimerkiksi ruoansulatuksellisia ongelmia, maidon-

tuotannon laskua seka sorkkavaivoja. (Emery.)

Suomalainen tarkkelyspitoisuussuositus nautojen ruokintaan on korkeintaan 25 %, eli 250 g/kg ka
(Kajava ja Palmio 2014). Esimerkiksi maissisaildrehun tarkkelyspitoisuus voi vaihdella noin 22-30 %
vdlilld, joten se onkin tarkkelyksen kannalta padosin hyvalaatuista. Suuria tarkkelyspitoisuuksia on
esimerkiksi maissin siemenissa (70,6 %), ohranjyvissa (55,4 %) ja kaurassa (44,3 %). (Weiss ja Fir-
kins.) Sinimailasen tarkkelyksen seka sokerin yhdistetty pitoisuus on vain noin 12 % (Jaakkola, Ny-
holm ja Korhonen 2013). Herneessa ja harkdpavussa on paljon tarkkelystd, siementen tarkkelyspi-
toisuuden ollessa jopa 40-50 %. Lupiini sisaltda vain noin 10 % tarkkelysta, mutta sen NDF-
pitoisuus on kuitenkin korkea. NDF-kuitu eli neutral detergent fiber, neutraalidetergenttikuitu on so-
lunseinamakuitua, eli selluloosaa, lingniinia seka hemiselluloosaa. (Raisio). NDF-kuidun kaksi tyyp-
pid, iNDF eli indigestible neutral detergent fiber, ja DNDF eli digestible neutral detergent fiber, eroa-
vat toisistaan sulavuuden perusteella. Sulamaton NDF-kuitu eli INDF kuvaa sité rehun osaa, jota
naudan elimist® ei sulata. DNDF on kuitua, jonka elimistd pystyy sulattamaan ja kdyttamdan hyvak-

seen. (Jancik, Homolka, Cerméak ja Lad 2008.)

Syontikyky

Syontikyvylla maaritelladn se rehun kuiva-ainemaara, jonka nauta pystyy vuorokauden aikana sy6-
maan. Sydntikyky ilmaistaan kiloa kuiva-ainetta per paiva eli kg ka/pv. (Suvilehto 2014, 9.) Ruokin-
nan suunnittelussa on otettava huomioon eldimen syontikyky rajoittavana tekijana. Vapaallakaan

sailérehulla lehma ei kykene syémaan rajattomasti (kuva 11), ja ruokintaa on tdydennettava vake-

vammilld komponenteilla. (Webster 1993, 121.)
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KUVA 11. Syontikyky rajoittaa syéntia myds vapaalla karkearehulla (Mikkonen 2014-08-24.)

Karkearehun ja vakirehun valinen suhde vaikuttaa eldaimen syontikykyyn. Vakirehun paivittaisen
maaran ylittdessa 5-6 kiloa, vdahenee karkearehujen syonti noin 0,4 kiloa vakirehun syétettya lisaki-
loa kohti. Marehtijan elimisté on kuitenkin erikoistunut karkearehujen hyvaksikayttéon, eika kar-
kearehujen riittavada saantia tulisi korvata vakirehulla. Vaikka korkeilla, jopa 15—18 kilon paivittaisilla
vakirehumaarilla pystyttdisiinkin nostamaan lehmien maitotuotosta, lehmat voivat jaada lyhytikaisiksi
korkean vakirehuprosentin aiheuttamien terveysongelmien, kuten potsin happamoitumisen vuoksi.
(Rajala 2013.)
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9 PALKOKASVIEN KAYTTO LYPSYLEHMIEN REHUISSA

Palkokasvit ovat arvokkaita kasveja seka maanviljelijan ettd karjankasvattajan nakékulmasta. Palko-
kasvien viljelylla pystytadn parantamaan lohkon typpitaloutta, kun etenkin syvdjuuriset kasvit kuten
sinimailanen jattavat maahan juuriston ja sangen avulla ilmasta keradmaansa typped. Palkokasvien
ruokinnalliset ominaisuudet ovat my&s erinomaisia. Niiden valkuaispitoisuudet ovat yleensa nurmi-
kasveja korkeammat. (Woll 2004, 113.) Palkokasvien on todettu my®s nostavan karkearehun syon-
tia, joten niiden kayttaminen esimerkiksi seoksissa nurmirehun kanssa on erinomainen tapa optimoi-
da nautojen syontikyky (Nykdnen). Karkearehun syonnin nostamisen seurauksena palkokasveille
tyypillinen matalahko sulavuus ei yleensa aiheuta tuotannon laskua. Palkokasvit sisaltévat lisaksi
runsaasti kivennaisaineita, fosforihappoa seka kaliumkarbonaattia, joten niiden arvoa ruokinnassa ei
tule ylenkatsoa. Nurmipalkokasveista korjattu heind voi olla ravinnepitoisuuksiltaan jopa kaksinker-
taista perinteisiin nurmiin verrattuna. Nurmipalkokasveista saadaan usein myds suurempia satoja
kuin nurmikasveista. (Woll 2004, 113.) Suurten valkuaispitoisuuksiensa ansiosta palkokasvit ovat
saaneet etenkin Euroopassa paljon huomiota. Vuonna 2010 EU:ssa tuotettiin vain noin kolmannes
kulutetusta valkuaisrehusta, joten satoisat ja runsaasti raakavalkuaista sisaltavat palkokasvit ovat

omiaan nostamaan valkuaisrehujen tuotantoa. (Blair 2011, 150.)

Palkokasvien varret koostuvat enimmakseen selluloosasta ja lingniinista. Kasvien lehdet ovatkin ruo-
kinnan kannalta arvokkaampia, silld ne sisaltavat paljon ravintoaineita. (Pond, Church, Pond ja
Schoknecht 2005a, 328.) Palkokasveissa on tavallisesti vahemman kuitua ja sokeria, mutta enem-
man kivennaisaineita kuin perinteisissa nurmikasveissa (Lestinen). Palkokasvien kaytté kokoviljasai-
|6rehuna yksistdaan, tai seoksena viljan kanssa hyddyntaa tehokkaasti koko kasvin. Seoksessa ne
voivat parantaa myds sailérehun sulavuutta, seké lisaavat sen raakavalkuaispitoisuutta. (Puhakka
ym. 2012.)

TAULUKKO 6. Rehujen sisaltémat kivennaisaineet (Pond ym. 2005b, 9.)

Kalsium Fosfori Magnesium Kalium Natrium  Kloori Rikki

Palkokasvisdilorehu, 1,39 0,36 0,3 3,03 0,03 0,55 0,3
nuorena korjattu

Palkokasvisdilorehu, 1,3 0,33 0,26 2,87 0,02 0,48 0,28
myohaan korjattu

Nurmisailérehu, 0,57 0,36 0,22 3,11 0,05 0,67 0,21

nuorena korjattu

Nurmisailérehu, 0,6 0,36 0,21 2,78 0,05 0,67 0,21
perinteisen aikaan

korjattu

Ohra, jyvé 0,06 0,39 0,14 0,56 0,02 0,13 0,12
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Taulukossa 6 vertaillaan palkokasvisdilérehun ja viilean ilmaston nurmista tehdyn sailérehun seka
ohranjyvan kivenndisainepitoisuuksia prosentteina. Viiledn ilmaston nurmikasveja ovat esimerkiksi
niittynurmikka, englannin raiheina ja erilaiset nadat. (Pond, Church, Pond ja Schoknecht 2005b,
328.) Taulukon mukaan nuorena korjatussa palkokasvisdilérehussa on enemman magnesiumia, kal-
siumia ja rikkia, kuin nuorena korjatussa nurmisailérehussa. Esimerkiksi kalsium kuitenkin rajoittaa
kdyttéd ummessa olevilla lehmilld, silla sen liian korkea pitoisuus voi aiheuttaa poikimisvaikeuksia.
Vaikka rikin runsaalla saannilla onkin positiivisia vaikutuksia, kuten fosforin hyvaksikdyton paranemi-
nen, on silld myos haittavaikutuksia. Yli 0,3 % rikkipitoisuus voi aiheuttaa potsissa vapautuvien sul-
fidien maaran nousemista ja hidastaa pétsin liikkeita, jolloin rehun sydnti seka sulavuus heikkenevat
ja siten tuotos vahenee. Rikin puute taas aiheuttaa heikkoutta, syomattomyytta ja yleista hitautta.
Rikin puute on kuitenkin erittdin harvinaista, toisin kuin sen liilkasaanti. Rikin optimaalinen taso onkin
marginaalisen pieni alue. (Tauriainen 2004a.) Magnesiumin saanti palkokasvisailorehulla on yli lypsy-
lehmien tarpeen, joka on noin 0,2 %, mutta kuitenkin suositusten rajoissa. Rehujen siséltdma mag-
nesium ei kuitenkaan aina kerro kaikkea sen kaytostd, silla magnesiumin hyvaksikayttd voi vaihdella
suurestikin eri rehujen valilla. Magnesiumin imeytymiseen vaikuttaa suuresti pétsin toiminta ja olo-
suhteet, silla magnesium imeytyy potsissa. Imeytymistd vahentda etenkin suuri kaliumin maara, joka
palkokasveilla on samalla tasolla kuin taulukon nurmiséilérehulla. Magnesiumin puute oireilee eten-

kin kevaalla laitumelle paasseilld eldimilld laidunhalvauksena. (Tauriainen 2004b.)

Palkoviljojen hyviin ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa niiden suuri valkuaisen ja muuntokelpoi-
sen energian pitoisuus seka maittavuus. Ne myds vaativat vain lyhyen totutuskauden ruokinnan
alussa. Palkoviljat sisaltavat kuitenkin paljon potsissa hajoavaa valkuaista. Niiden rikkipitoisten ami-

nohappojen pitoisuus on myds matala. (Puhakka ym. 2012a.)

Palkoviljojen sisdltamat haitta-aineet voivat vaikuttaa esimerkiksi ravintoaineiden sulatukseen seka
metaboliaan. Laajaan kayttoon valikoituneet palkoviljat ja lajikkeet ovatkin niitd, joiden haitta-
ainemaarat ovat pienia tai kohtuullisia. Haitta-aineet ovat kuitenkin suurempi rajoittaja yksimahais-
ten ruokinnassa kuin marehtijéilla, silla marehtijan ruoansulatus pystyy neutralisoimaan osan haital-

lisista aineista. (Puhakka ym. 2012a.)

TAULUKKO 7. Herneen, harkdpavun pavun, lupiinin siemenen seka ohran jyvan sisaltémat ravintoai-
neet (LUKE, Rehutaulukot.)

Herne Harkapapu Lupiini Ohra
Kuiva-aine, g/kg 860 860 860 860
Raakavalkuainen, g/kg ka 230 300 340 115
Raakarasva, g/kg ka 11 15 51 22
Raakakuitu, g/kg ka 57 80 178 48
NDF, g/kg ka 130 160 250 210
Tarkkelys, g/kg ka 480 380 10 610

Sokeri, g/kg ka 55 40 55 20
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Taulukossa 7 on esitetty herneen, harkapavun pavun, lupiinin siemenen seka ohran jyvan ravintoai-
nesisaltd. Raakavalkuaisen, -rasvan ja -kuidun kohdalla voidaan selkeasti huomata, etta herneen ar-
vot ovat palkokasveista heikoimmat ja lupiinin korkeimmat. Harkdpavun pitoisuudet ovat tarkkelysta
lukuunottamatta matalampia kuin lupiinilla, mutta korkeampia kuin herneelld. Harkdpavun ja lupiinin
valistd eroa tasoittavia seikkoja kuitenkin on, esimerkiksi harkapavun viljelyvarmuus ja satoisuus.

My6s herne on Suomen oloissa hyvin kasvava ja satoisa kasvi, ja télld hetkelld jo melko laajasti kdy-
tossa, etenkin seoskasvustona. Ohra ei viljana luonnollisestikaan ylla palkokasvien valkuaispitoisuuk-

siin, ja jaa raakarasvassakin lupiininsiemenesta kauas.

Palkokasvien kdyttaminen ruokinnassa perustuu vahvasti seoksille. Useamman kasvilajin kayttami-
nen ruokintaseoksissa lisda sailorehun maittavuutta, ja vaikka palkokasvien sulavuus onkin nurmi-
kasveja heikompaa, on niiden syonti-indeksi parempi. (Pennanen 2014, 9.) Syonti-indeksi kuvaa sai-
I6rehun suhteellista sydntipotentiaalia. Siihen vaikuttavat muun muassa sdilérehun kuiva-aineen ja

kuidun pitoisuus, seka palkokasvien ja kokoviljasailorehun osuus. (Artturi.)

Palkokasveja voidaan kayttaa seka karkearehuna etta vakirehuna, ja ainakin osittain rypsin tai soijan
korvikkeena. Esimerkiksi herneen ja harkapavun viljely onnistuu Suomenkin olosuhteissa hyvin, ja
koska valkuainen on useimmiten rehun kallein komponentti, on niiden viljely yleensa kannattavaa.
Lupiini taas on viljelyvarmuudeltaan heikompi, mutta sen matalat tarkkelys- ja 6ljypitoisuudet teke-
vat siitd mielenkiintoisen lisdn marehtijdiden rehuun. Valkuaisrehuista yksi tdrkeimmisté on edelleen
soijapapu, joka ei Suomen oloissa menesty. Sille onkin tarkeaa pyrkia etsimaan kotimaisia vaihtoeh-
toja. (Rinne 2012.)

Palkokasvit ovat séilénnan kannalta hieman haasteellisia, silla niilld on suurempi puskurikapasiteetti,
eli pH-arvon laskemista estava kapasiteetti, kuin nurmikasveilla ja viljoilla. Kokoviljasailérehussa vil-
jan suurempi osuus madaltaa palkokasvien puskurikapasiteettia ja nostaa myds kuiva-
ainepitoisuutta, mika helpottaa sailomista. Yleensa myos palkokasvikasvustojen kuiva-aine- ja soke-
ripitoisuudet ovat matalampia, joka myds omalta osaltaan lisaa sailonnan haastellisuutta. (Kuoppala
ym. 2014.)

Harkapapu

Harkapapu on erinomainen rehukasvi muun muassa valkuaispitoisuutensa vuoksi. Harkapavun pavut
sisaltévat 240-300 g/kg raakavalkuaista, kun esimerkiksi ohran raakavalkuaispitoisuus on vain 60—
160 g/kg. Myods hdrkdpavun lehdet sisaltavat paljon raakavalkuaista, ja ovat hyvin sulavia. Harkapa-
vun kayttdé kokoviljasaildrehuna hyddyntaakin koko kasvin tehokkaasti, eikd vain papuja kuten vaki-
rehuna kaytettdessa. (Kuoppala ym. 2014.) Harkapavun 6ljypitoisuus on matala, papujen sisdltaessa
vain noin 10 grammaa 6ljya kilossa kuiva-ainetta. Harkapavun dljykoostumus tekee siita alttiin pi-

laantumaan, mikali sita sailétaan murskattuna liian pitkaan. (Blair 2011, 150.)

Héarkdpapua kaytetaan nautojen ruokinnassa seka karkearehuna etté vakirehuna. Mikali sita syote-

taan papuina, ne tavallisesti litistetadn ja murskataan. Harkapavun syéttaminen sailérehuna tapah-
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tuu useimmiten kokoviljasailérehuna ja seoksena esimerkiksi nurmisailérehun kanssa. (Lehtinen
2014.) Vakirehuna kaytettavan harkdpavun ruokinnallisia ominaisuuksia on kokeellisesti pyritty pa-
rantamaan papujen lampdkasittelylld. Kasittelyn onkin todistettu parantavan harkapavun valkuaisen
hyvaksikayttéa. (Blair 2011, 151.)

TAULUKKO 8. Rehujen koostumuksen seka energia- ja valkuaisarvojen vertailua (LUKE, Rehutaulu-
kot.)

Harkapapusr  Nurmisr Puna-apilasr  Ohrakokoviljasr

Korjuuaika Normaali Aikainen/ Normaali Normaali
normaali

Kuiva-aine a/kg 200 250 250 350
Raakavalkuainen g/kg ka 190 160 205 100
Raakarasva g/kg ka 55 40 45
Kuitu eli NDF g/kg ka 580 370 450
Sulamaton kuitu  g/kg ka 67 88 82
Sokeri g/kg ka 50 40
ME (muuntoke- MJ/kg 91 11,0 10,4 10,7
poinen energia) ka
o1v g/kgka 76 84 93 81
PVT g/kgka 79 35 71 -22
HVO 0,85 0,85 0,8 0,8
D-arvo g/kgka 570 690 650 690

Taulukossa 8 vertaillaan harkdpapusailérehun, nurmisdilérehun 1. sadon, normaaliin aikaan korjatun
puna-apilasailérehun sekd ohrakokoviljasailérehun koostumustietoja ja energia- ja valkuaispitoisuuk-
sia. Harkapapusailérehun NDF-arvoa ei ole saatavissa LUKEN:n Rehutaulukoista, mutta harkapavun
papujen NDF-pitoisuus on noin 160 g/kg ka. Taulukossa kasitellyista rehuista harkdpapu ja puna-
apila nousevat raakavalkuaisen pitoisuuksissa muiden yldpuolelle. Vaikka harképavun raakavalkuais-
pitoisuus onkin korkea, taulukosta huomaa OIV:n mataluuden muihin rehuihin verrattuna. Harkapa-
vun valkuainen onkin suurelta osin potsissé hajoavaa valkuaista. Kuiva-aineissakin on merkittavia
eroja, silld ne tuovat ruokinnan toteutukseen omat haasteensa. Harkapapusailérehu sisaltda taulu-
kon rehuista eniten vettd, silld sen kuiva-aineprosentti on vain 20. Ohrakokoviljasdilérehuun verrat-
tuna harkapapusailérehua tulee siis tarjota lehmille Idhes kaksinkertainen maara tuorekiloissa, jotta
kuiva-ainemaarat ovat samat. Rehujen muutkin pitoisuudet ovat erilaiset, jolloin niitéd ei kdyteta

tasmalleen samoja maaria.

Harkapavun kuivattujen papujen D-arvo on yli 800 g/kg ka, mutta sailérehun D-arvo alle 600 g/kg
ka. D-arvon lasku johtuu siitd, etta vaikka pavut ovat sailérehussa yhta lailla sulavia kuin erilladnkin,
on kasvuston muu osuus huonommin sulavaa. (Lehtinen 2014.) Palkokasvien rehutaulukkoarvot voi-
vat poiketa todellisista arvoista, silla otanta on oletettavasti kohtalaisen pieni. Taulukon D-arvo voi

jaada tilatasolla tuotetun rehun oikeaa sulavuutta pienemmaksi, silla oikealla lajikevalinnalla ja kor-
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juun ajoituksella voi olla merkittavaa vaikutusta rehun laatuun ja etenkin D-arvoon. Taulukon 8 oh-
rakokoviljasailérehun D-arvo on todellista arvoa todennakdisesti korkeampi, mutta sulavuuden olles-
sa korkea, on kokoviljasailérehun kuitupitoisuus matala. Taulukossa 8 esimerkiksi myds ME-arvo

saattaa jaada todellista arvoa matalammaksi.

Koska harkdpavun OIV-arvo on yleisesti ottaen hyva ja PVT-arvo korkea, osa raakavalkuaisesta me-
nee hukkaan, silld pétsin mikrobeilla ei ole riittdvasti energiaa valkuaisen hyvaksikdyttédn. Harkapa-
vun sisaltama valkuainen on suureksi osaksi potsissa hajoavaa valkuaista, jolloin sen valkuaisarvo
heikkenee. Taman vuoksi harkdpavun kayttd soveltuu etenkin tilanteeseen, jossa karkearehun val-
kuaispitoisuus ei ole riittdvan korkea. (Lehtinen 2014).) Nain saadaan lisattya pétsissa hajoavan val-
kuaisen osuutta karkearehuilla, ja vakirehusta saatava OIV paikkaa kokonaisvalkuaisen tarpeen, lisa-
ten samalla ohitusvalkuaista. Harkapavun kokonaisten papujen purkautuminen pétsissa vahentaa

valkuaisen pétsihajoamista, ja siten lisaa valkuaisen sulavuutta ohutsuolessa. (Puhakka 2012.)

Harkdpavun valkuaispitoisuus on noin 30 %. Valkuaisen hajoavuus eli HVO on harkapavulla 80 %,
kun rypsirouheella se on 65 %, ja soijarouheella 75 %. (Rinne 2012.) Pétsissa hajoavan valkuaisen
osuus harkdpavulla on verrattain korkea, ja siten sen valkuaisarvo alenee. Esimerkiksi rypsirouhe si-
saltda runsaasti OIV-valkuaista, ja sita kdytetaankin tdydentdmaan sailérehun valkuaista. (Lehtinen
2014.) Harkapapu, kuten herne seka lupiini, sisdltaa vahdn metioniini-aminohappoa, joka toimii
maksan toiminnan edesauttajana seka rasvoittumisen hillitsijana. Harkdpavun metioniini-
aminohappopitoisuus on 0,6 g/100 g, kun rypsirouheella sama luku on 1,8. Harkapapu sisdltda myos
haitta-aineita. Naisté tanniinit voivat huonontaa rehun sulavuutta yksimahaisilla elaimilla kuten sioil-
la, mutta marehtijat ovat pétsimikrobien ansiosta yksimahaisia kestavampia. Tanniinit voivat jopa
parantaa rehun valkuaisarvoa, silléd ne pienentdvat sen pdtsihajoavuutta. Tanniinien yleisimpia hait-
tavaikutuksia ovat heikentynyt kasvu seka maittavuus, ja vaikutukset valkuaisen ja tarkkelyksen su-

lavuuteen. (Rinne 2012.)

1970-luvulla Yhdysvalloissa Ingalls ja McKirby suorittivat ruokintatutkimuksen holstein-rotuisilla lyp-
sylehmilld. Koe-eldimille sy6tettiin yhteensa neljéa erilaista vakirehua, joista kaksi sisélsi 17-35 %
harkapapua, ja toiset kaksi esimerkiksi rypsid, suurempia maaria soijapapua seka melasseja. Tutki-
muksessa tarkasteltiin rehun kuiva-ainesydntia, maitomaaria, maidon valkuais- ja rasvapitoisuutta
seka potsin haihtuvia rasvahappoja. Maidon rasvapitoisuus nousi korkeimmaksi vakirehulla joka si-
salsi 35 % harkapapua. Silla saavutettiin 28,7 kg maitotuotos verrattuna muilla rehuilla saavutettui-
hin 24,5, 23,3 ja 23,9 kilogrammaan. Tutkimuksen johtopaatoksena oli se, ettd harkapapujen kaytto

lypsylehmien ruokinnassa on maidontuotannon kannalta perusteltua. (Blair 2011, 152.)

Vuonna 2002 Brunschwigin ja Lamyn suorittamassa kokeessa tutkittiin vakirehun sisaltéman harka-
pavun maaran vaikutusta maidon maaraan ja pitoisuuksiin. Tutkimuksessa lypsylehmien paivittaisen
harkapapuannoksen ollessa 3,5 kiloa ei muutosta kontrollirehuihin ollut. Kun harkapapumaara nos-
tettiin 4,5 kiloon paivassa, havaittiin maidon valkuaispitoisuuden laskevan. Tutkimuksen suorittajien
mukaan tama johtui maidon korkeammasta ureapitoisuudesta, jonka aiheutti harkdpavun valkuaisen

korkea pétsihajoavuus. (Blair 2011, 152.)
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Italiassa vuonna 2010 suoritettiin lypsylehmien ruokintatutkimus, jossa osa vakirehun soijapavusta
korvattiin harkdpavun pavuilla (Volpelli, Comellini, Masoero, Moschino, Lo Fiego ja Scipioni 2010).
Tutkimuksessa suoritettiin kaksi perakkaista koetta, joissa kaytettiin kontrollirehua jonka soijapapu-
osuus oli 12 %, ja harkapapurehua jonka soijapapuosuus oli 7,5 % ja harkapavun osuus 7,5 %. Va-
kirehu sisalsi lisdksi muun muassa maissia, vehnaa, sokerijuurikasta ja suoloja seka vitamiineja. Kar-
kearehu sisélsi nurmirehuja seka pienen maaran sinimailasheindd. Maidon maara ja laatu eivat ko-
keen tuloksena muuttuneet huomattavasti. Suurin muutos maitomaarissé saatiin ensimmaisessa ko-
keessa, kun kontrollirehulla maitomaara oli 22,21 kiloa vuorokaudessa, ja harkdpavulla 22,38 kg.
Harkapapu aiheutti kuitenkin maidon ureapitoisuuden hienoisen laskun molemmissa kokeissa, kun
soijapapurehulla ureapitoisuus oli 34,6 ja harkapavulla 32,9. Molemmat pitoisuudet ovat kuitenkin
suomalaisen tavoitealueen rajoissa. Myds plasman ureapitoisuus noudatti samaa kaavaa, mutta vain
mydhemmassa kokeessa. Tutkimuksen johtopaatds oli se, ettd vakirehussa harkdpavulla voidaan ai-
nakin osittain korvata soijapapua tuotoksen karsimatta. (Comellini, Volpelli, Lo Fiego ja Scipioni
2010.)

Vuonna 2014 tehdyn kayttdkokemuskyselyn perusteella harkdpavun ottaminen mukaan rehuihin ei
ole laskenut maitotuotosta. Rypsirouheen korvaaminen pelkéllad harképavulla oli kyselyn mukaan jo-
pa nostanut seka maidon valkuaisen etta rasvan pitoisuuksia. Merkittévin hyoty harképavusta kyse-
lyn mukaan on kuitenkin se, ettd teollisten valkuaisrehujen ostomdara pienenee. Valkuainen on re-
hun kallein komponentti, joten valkuaiskustannusten pienentaminen voi olla suurikin saasté. Kaiken-
kaikkiaan kyselyssa saatiin positiivinen kuva harkapavusta, seka viljelyn etta ruokinnan kannalta.
(Lehtinen 2014.)

Lupiinin kdyttoé rehuna tapahtuu useimmiten kayttdmalla sen valkuaispitoisia siemenid vakirehuna.
Sen kayttd karjan rehuna on saavuttanut laajempaa suosiota etenkin Australiassa. Myds Britanniassa
on alettu herailemdan siihen, etta tuontisoijaa voitaisiin korvata kotimaisella lupiinilla tai muilla val-
kuaiskasveilla. Vaikka lupiinit muistuttavat monilta ominaisuuksiltaan muita palkokasveja, on niilla
my®s eroja. Lupiini eroaa harkapavusta muun muassa pienemmalla tarkkelyspitoisuudella. Lupiinit
sisaltévat myos rasvoja, kuten dljyhappoa, seka helppoliukoisia hiilihydraatteja. Lupiinilla on pieni
partikkelikoko, joka lisaé kuiva-aineen sulavuutta seka typen liukenemista. (Puhakka ym. 2012a).
Lupiinin raakavalkuais-, -rasva- -ja kuitupitoisuudet ovat harkapapua korkeammat, kuten taulukosta

9 kay ilmi.
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TAULUKKO 9. Lupiinin siemenen, ohran jyvan (64—-69 kg/hl) ja rypsipuristeen ravintosisalté (LUKE
Rehutaulukot.)

Lupiinin siemen  Ohran jyva Rypsipuriste

Kuiva-aine a/kg 860 860 910
Raakavalkuainen  g/kg ka 340 115 309
Raakarasva g/kg ka 51 22 248
Kuitu eli NDF g/kg ka 250 210 230
Sokeri g/kg ka 55 20 87
ME (muuntoke- MJ/kg ka 13,2 13,2 15,6
poinen energia)

oV g/kg ka 117 96 149
PVT g/kg ka 171 -29 106
HVO 0,85 0,8 0,65
D-arvo g/kg ka 826 821 732

Taulukko 9 erittelee lupiinin siemenen, ohran jyvan seka kylmdpuristetun rypsipuristeen ravintosisal-
I6n. Lupiinin siemen seka rypsipuriste sisdltavat ohraa enemman raakavalkuaista seka ohutsuolessa
imeytyvaa valkuaista. Lupiini sisdltad raakavalkuaista jopa enemman kuin rypsipuriste, mutta OIV-
arvo on rypsipuristeella kuitenkin korkeampi. Hajoavan valkuaisen kokonaisosuus on lupiinilla korke-
ampi, mutta valkuainen on suurelta osin pétsissa hajoavaa. Lupiinin siemenen D-arvo on korkea
rypsiin verrattuna, ja lupiini onkin kilpailukykyinen teollisen valmisteen kanssa valkuaispitoisena tay-

dennysrehuna.

Lupiinin fosforipitoisuus (6,5) jéa huomattavasti alemmas kuin rypsin (9,4). Palkoviljoissa on yleisesti
myds vahemman tarkkelystd kuin viljoissa. Lupiinin rasvahappokoostumus eroaa perinteisista rehu-
kasveista, joten se voi vaikuttaa maidon rasvakoostumukseen. (Kuoppala 2012.) Rasvahapoiltaan
lupiini muistuttaa rypsidljya, silla se sisaltaa runsaasti 6ljyhappoja. Lupiinin siemenet voivat jalostuk-
sen myo6ta sisaltda raakarasvaa jopa 100 g/kg ka, mutta todellisuudessa rasvapitoisuudet ovat

yleensa matalammat. (Puhakka ym. 2012a.)

Lupiinin vaikutuksia maidontuotantoon on tutkittu jonkun verran, mutta tulokset ovat vaihtelevia.
Vaihtelevuus saattaa johtua lupiinilajikkeiden suurista eroavaisuuksista, seka erityyppisista ruokinta-
tilanteista ja — strategioista. Vakirehuna kaytettdvan lupiinin on kuitenkin havaittu voivan korvata
soija korkeatuottoisen lypsykarjan ruokinnassa. Lupiinilla on tutkimuksissa ollut myés ihmisravitse-
muksen kannalta edullisia vaikutuksia. Soijaan verrattuna lupiini on lisénnyt maidon &ljyhapon pitoi-
suutta seka vahentanyt tyydyttyneiden rasvahappojen pitoisuutta. Lupiinin fosforipitoisuus on myés
huomattavasti matalampi kuin rypsirehuissa, joten lupiinilla on ymparistdnkin kannalta positiivisia
vaikutuksia. (Puhakka ym. 2012.)
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Valkolupiinin kayttd sdilérehuna on vahitellen lisadntynyt, mutta harkapavun suosioon se ei ole viela
yltanyt. Lupiinin kasvuston raakavalkuaispitoisuus on 150-240 g/kg ka, eli valkuaispitoisuus voi
nousta puna-apilan, herneen seka harkapavun ylépuolelle, mutta jadda myos erittdin matalaksi.
(Rinne 2012.) Valkolupiinillla on siis raakavalkuaisen osalta potentiaalia nousta kayttoon valkuaispi-
toisena kokoviljasailérehuna, mutta viljelyvarmuus ja valkuaispitoisuuden heittely tekevat siita viela

hieman epavarman suurta suosiota ajatellen.

Lupiinin hajoavan valkuaisen pitoisuus on seka rypsia ettd soijaa korkeampi, soijan HVO:n ollessa 75
% ja valkolupiinin jopa 85 %. Kun hajoavuus on yhta suuri kuin valkolupiinilla, tapahtuu suuri osa
valkuaisen hajoamisesta pétsissa ja aminohappojen muodostuminen ohutsuolessa jaa vajaaksi. Lu-
piinin siementen jauhamisella voidaan kuitenkin hillita valkuaisen hajoamista pétsissa. Talléin voi-
daan ainakin marginaalisesti lisata ohutsuolessa tapahtuvaa hajoamista. Lupiinilla on harkapavun ja
herneen tavoin matala metioniini-aminohappopitoisuus, jolloin metioniini voi rajoittaa maidontuotan-
toa. (Rinne 2012.)

Lupiinin energiavarastona toimii sen rasva, samoin kuin soijassa. Lupiini sisaltda huomattavasti va-
hemman tarkkelysta kuin herne tai harkapapu, vain noin 100 g/kg ka. Lupiinin NDF-pitoisuus on kui-
tenkin suurempi, noin 25 %, kun harkdpavun siemenissa NDF-pitoisuus on vain noin 16 %. Lupiinin
kuitupitoisuus on siis korkeatuottoiselle lypsylehmalle soveltuva, noin 25-30 %. (Puhakka ym.
2012a.)

Valkolupiini soveltuu Suomen oloissa sinilupiinia paremmin sailérehuksi, silla valkolupiini ei ehdi tu-
leentua. Valkolupiini tuottaa myds suuren maaran biomassaa, jonka valkuaispitoisuus on LUKE:n ko-
keissa jaanyt 150-190 g/kg ka tasolle. Sinilupiinin raakavalkuaispitoisuus on korkeampi, kasvustossa

noin 230 g/kg ka. Sinilupiini onkin soveltuvampi vakirehuksi kuin valkolupiini. (Rinne 2012.)

Lupiinit sisaltavat joidenkin muiden palkokasvien tapaan haitta-aineita. Lupiineissa esiintyvat alka-
loidit voivat heikentaa kasvua ja maittavuutta, seka aiheuttaa jopa hermostollisia hairidita. (Rinne
2012.) Haitta-aineet eivat kuitenkaan ole marehtijdéiden ruokinnassa yhté suuri ongelma kuin yk-
simahaisten, ja laajemmassa kaytossa olevat lupiinilajikkeet ovat haitta-ainepitoisuuksiltaan turvalli-
simpia (Puhakka ym. 2012a).

Britanniassa suoritetussa ruokintatutkimuksessa vertailtiin lupiinin ja soijapavun vaikutusta maidon
maariin ja pitoisuuksiin. Kokeessa kaytettiin keltalupiinia. Kokeessa ei havaittu merkittavia eroja va-
kirehujen valilla. Keltalupiini vaikuttaakin hyvalta kotoiselta vaihtoehdolta tuontisoijalle Britanniassa.
Pidempiaikaisia tutkimuksia kuitenkin kaivataan pidemman aikavalin vaikutusten tutkimiseen esimer-
kiksi terveyden ja hedelmallisyyden saralla. Runsaalla tutkimustoiminnalla pystyttdisiin nopeutta-

maan lupiinien kaytdn yleistymistd maailmanlaajuisesti. (Lupins in Sustainable Agriculture, LISA.)
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TAULUKKO 10. Lupiinin siemenien ja soijapavun kaytté vakirehussa (Soya UK 2015.)

Vakirehu KA-syonti (kg/pv) EKM Rasvapitoisuus Valkuaispitoisuus
100 % lupiini 20,4 28,8 3,8 2,9

75 % lupiini 21,0 30,3 3,7 2,9

25 % soijapapu

50 % lupiini 20,6 28,6 3,6 2,9

50 % soijapapu

25 % lupiini 20,8 29,1 3,7 3,0

75 % soijapapu

100 % soijapapu 19,9 27,5 3,7 3,0

Ylla olevaan taulukkoon 10 on koottu yhdysvaltalaisten, australialaisten seka brittildisten kokeiden
tuloksia soijapavun ja lupiinin kaytdsta lypsykarjan ruokinnassa. Selkeimmat erot I6ytyvat energia-
korjatusta maidosta, jossa parhaat tulokset on saatu vakirehulla, jossa on lupiinia 75 % ja soijapa-
pua vain 25 %. Vaikka maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet eivat prosentteina vaikuta yhta positiivi-
silta lupiinin kannalta, on karjan paivittdinen tuotos niissakin lupiinivoittoisella ruokinnalla korkeampi
suuremman maitomaaran vuoksi. Lupiinilla nayttaa olevan vaikutusta myos kuiva-aineen syontiin,
jossa jalleen paras tulos on saatu lupiinivoittoisella rehulla, ja heikoin pelkalld soijapavulla. Taulukos-
ta voidaan siis paatella lupiinin olevan vahintadnkin soijapavun veroinen vakirehu lypsykarjalle. (So-
ya UK 2015.)

9.3 Sinimailanen

Sinimailanen on erinomainen rehu etenkin korkeatuottoisille lypsylehmille, silla ne pystyvat tehok-
kaasti kayttamaan hyvéksi sinimailasen korkeat valkuais- ja kalsiumpitoisuudet seka korkealaatuisen
kuidun. Se on myds maittavaa, ja matalan kuitupitoisuuden vuoksi sinimailasta on mahdollista sy6da
suhteessa enemman kuin perinteisid nurmirehuja. Sinimailasella on my6s kohtalaisen korkea TDN-
arvo eli Total Digestible Nutrients-arvo, vapaasti kdannettyna sulavien ravintoaineiden kokonaisarvo,
ja sinimailasen sulavuus pysyy hyvana pitkalle syksyyn jolloin esimerkiksi laidunkaytéssa siitd on ver-
rattain pitkaan hyétya. (Jennings)

Sinimailanen on yksi valkuaispitoisimpia palkokasveja. Esimerkiksi puna-apilaan verrattuna sinimaila-
sesta saa useimmiten suuremman sadon, jonka raakavalkuaispitoisuus on korkeampi. Sinimailasen
puolesta puhuu myds se, ettd hyvin perustettu sinimailasnurmi voi kestda huomattavan paljon pi-
dempaan kuin muut monivuotiset nurmet. Sinimailanen on monipuolinen kasvi, jota voidaan kayttaa
laitumena seka korjata heindksi tai sailérehuksi. (Woll 2004, 115.) Esimerkiksi Yhdysvalloissa sini-
mailassailérehu kilpailee yleisesti kaytetyn maissirehun kanssa hyvin, vaikka sanotaankin, etta sini-
mailasen maku on vahvempi ja epamiellyttévampi kuin maissilla. Eldimet ovat kuitenkin tottuneet
makuun nopeasti. (Woll 2004, 158.)
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TAULUKKO 11. Tuoreen sinimailasnurmen, puna-apilanurmen seka maissikasvuston ravintosisallét
(LUKE, Rehutaulukot.)

Rehu Sinimailasnurmi  Puna-apila Maissikasvusto
Korjuuaika Kukinnan alku Normaali Normaali
Kuiva-aine g/kg 230 180 230
Raakavalkuainen  g/kg ka 190 210 100
Raakarasva g/kg ka 30 35 22

Kuitu eli NDF g/kg ka 360 430
Sokeri g/kg ka

ME (muuntoke- MJ/kg ka 9,3 10,6 11
poinen energia)

o1v g/kg ka 84 94 84

PVT g/kg ka 70 74 -25

HVO 0,8 0,8 0,75
D-arvo g/kg ka 580 660 688

Taulukossa 11 vertaillaan tuoreiden nurmien seka maissikasvuston ravintosisaltéja. Sinimailanen se-
ka puna-apila sisaltavat selkedsti enemman valkuaista kuin maissikasvusto, ja ovat myds hajoavan
valkuaisen saralla vahvempia. Maissia kaytetaan usein joko pelkking jyvina tai sdilérehuna, joten
tuoreen kasvuston arvot ovat vain viitteellisia lopulliseen rehuun verrattuna. Maissin valkuaispitoi-
suus on kuitenkin sinimailaseen ja puna-apilaan verrattuna matala, ja vaatii siksi valkuaislisaa rinnal-

leen.

Pelkkad sinimailasrehu voi olla proteiinipitoisuudeltaan liian korkeaa naudoille, joten sen yhdistaminen
esimerkiksi tarkkelyspitoiseen rehuun tasapainottaa ravintoarvoja. Sinimailasen kanssa yhdistetta-
vaksi sopii esimerkiksi timoteinurmi. Sinimailaskarkearehulla voi jopa osittain korvata tiettyja viljoja,
kuten vehnaa. Nain voidaan madaltaa vakirehuprosenttia ja lisata kuiva-aineen syontia. (Woll 2004,
115.)

Sinimailanen sopii laidunkasviksi. Sitd kdytetdan leudommissa ilmastoissa jopa talvisin laitumena, sil-
Ia jaatyneendkin sinimailanen sisaltad paljon ravinteita ja on maittavaa. Vaikka sinimailanen menet-
taisikin vihredn vérinsa syksylld, se ei meneta ravinteitaan niin voimakkaasti, ettd sen syéttaminen
laitumessa ei olisi kannattavaa. Sinimailaslaitumia kaytetadn paljon myos hatdvarana, silld sinimaila-
sen kuivuuden sietokyky tekee siité kestavamman muihin laidunkasveihin verrattuna. (Logsdon
2004, 162.) Sinimailaslaitumia ei kuitenkaan tulisi kayttda liian myohaan syksylla, silla mikali kasvus-
to syddaan liian lyhyeksi, se ei talvehdi. Sinimailasen turpoamista aiheuttavien ominaisuuksien vuok-
si laiduntamisen ajankohtaa tulee my6s harkita. (Woll 2004, 116.) Sinimailasen kuitukoostumus
muuttuu kasvun edetessd, ja sen kaytto laitumena tulisikin ajoittaa aikaisintaan varsinaisen kukinnan
vaiheeseen. Kuitukoostumus voi olla haitallisimmillaan aamuisin, joten karjankasvattajat ovat ha-
vainneet parhaaksi tavaksi siirtdd karja laitumelle vasta sitten, kun aamukaste on haihtunut kasvus-
tosta. (Manitoba.)
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Vaikka sinimailanen kestadkin luonnon olosuhteita kohtalaisen pitkalle syksyyn, ei sen korjuuta tule
syyttd venyttaa. Sinimailasnurmi on parhaimmillaan kukinnan vaiheessa, jolloin sen ravintoarvot se-
ka kuitupitoisuus ovat optimit karjan ruokintaan. Todella mydhaisessa vaiheessa korjatessa sinimai-
lasen valkuaispitoisuus on laskenut ja kuitupitoisuus on noussut, jolloin myds syonti laskee. Ero ruo-
kintakustannuksissa aikaisen ja my6hdisen korjuun valilld voi nousta jopa tuhansiin euroihin tdyden-
nysrehujen sekd maidontuotannon muutosten vuoksi. Kypsempana korjattua rehua tulisi syéda
enemman, jotta paivittdinen ravintoaineiden tarve saataisiin tdyttymaan, mutta kuitupitoisuus laskee
syontid. Tall6in joudutaan korvaamaan karkearehun syénnissa menetettyja ravintoaineita esimerkiksi
vitamiinivalmisteilla ja vakirehuilla. Aikaisen korjuun sinimailanen sisaltaa runsaasti valkuaistaa seka
vahemman kuitua ja on yleisestikin sulavampaa. Nain ollen paivittdiset karkearehun syéntimaarat
voivat olla tuorekiloissa jopa kymmenenkin kiloa suuremmat, samalla vakirehujen ja kaupallisten re-

hujen maaran laskiessa. (Jennings.)

9.4 Apila, herne ja virna

Nurmipalkokasveista talla hetkelld yleisin ruokinnassa kaytettava kasvi on apila. Apilaa kdytetdan
usein esimerkiksi laitumena ja heinanurmen kanssa seoksena. Helsingin Yliopiston tuottaman tutki-
muksen perusteella todettiin, ettd korvaamalla tietty osa tai kaikki nurmisailérehusta puna-
apilasailérehulla, pystyttiin nostamaan tuotettua maitomaaraa, alentamaan maidon tyydyttyneita
rasvahappoja seka lisdamaan pétsista virtaavan valkuaisen maaraa. (Vanhatalo 2008.) Puna-apilan
voimakas kaytto sadilérehussa kuitenkin alentaa maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksia. Maidon koos-
tumus rasvahappojen puolesta on ihmisravitsemuksen kannalta parempi kuin pelkalla nurmisailére-
huruokinnalla tuotetun maidon koostumus. Puna-apilalla on korkea kalsiumpitoisuus, jonka vuoksi si-
ta ei kuitenkaan suositella ummessa oleville lehmille karkearehuksi. Puna-apila voikin osoittautua
hankalaksi yhden seoksen ruokinnalla, jolloin umpilehmille ei poikimahalvausriskin vuoksi kannata
syottda samaa rehua kuin muissa tuotosvaiheissa oleville eldimille. Korkeatuottoisen lehman rehuksi
sailérehu, jossa on yli puolet puna-apilaa, seka rypsia siséltdva vakirehuannos riittavat tyydyttdmaan
sen kivennaistarpeen lukuun ottamatta hivenaineita. Palkokasvien kayttaminen ruokinnassa kannat-

taakin ottaa huomioon my6s kivennaisruokintaa suunnitellessa. (Kuoppala 2012.)

Apilalla on hieman paremmat ravintoarvot kuin perinteisemmilld nurmikasveilla. Suurina mé&arina
apila voi kuitenkin aiheuttaa puhaltumista, jonka syy on todenndkéisesti saponiineissa. Saponiinit ai-
heuttavat pétsissa vaahtoutumista eristamalla kdymisessa syntyvia kaasuja pieniin kupliin, joita leh-

ma ei pysty royhtaisemalld poistamaan elimistostaan. (Webster 1997, 153.)

Herneen hyvat ominaisuudet ovat tehneet siitd soijan korvikkeen ilmastoihin, jotka ovat liian kylmia
soijan viljelemiseen. Herneen raakavalkuaispitoisuus on noin 230 g/kg, korkeampi kuin viljoilla. Siksi
hernetta pidetdankin usein paaasiassa valkuaisrehuna. Soijaan verrattuna herneen pétsissa hajoa-
mattoman valkuaisen osuus on pienempi. Herneen kalsiumpitoisuus on kohtalaisen matala, mutta
fosforipitoisuus korkeahko. Herneen kivennadisaine- ja vitamiinipitoisuudet ovat samantyyppisia kuin
viljoilla. Kuten jotkin muutkin palkokasvit, herne sisaltéa haitta-aineita. Niiden ei kuitenkaan ole ha-

vaittu aiheuttavan vasikoille tai aikuisille naudoille oireita. (Blair 2011, 145-146.)
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Karkearehuna kaytettaessa hernesaildrehu on raakavalkuaispitoisuudeltaan parempaa kuin nurmisai-
|6rehu tai ohrasadilérehu. Se ei kuitenkaan sisalla riittavasti energiaa valkuaiseen nahden, ja typen
hyvaksikaytt6 jaa heikoksi. Hernesailorehu parantaa kuitenkin viljapohjaiseen sailérehuun verrattuna
sulavuutta. Sailérehujen laatuun ja koostumukseen voidaan vahvasti vaikuttaa korjuuajalla, ja jopa
kaksi viikkoa my6hastynyt korjuu voi laskea raakavalkuaisuuspitoisuutta ja nostaa tarkkelyspitoisuut-
ta huomattavasti. Nurmisailérehuun verrattuna herne-vehnasailérehulla on mahdollista nostaa mai-
totuotosta jopa 2,6 kiloa, mutta samalla maidon rasvapitoisuudet laskevat. Maidossa on toisaalta
enemman omega3-monityydyttymattdmia rasvahappoja. Maidon rasvakoostumus on siis erilainen, ja
ihmiselle suotuisampi. Herne on rehukasvina parhaimmillaan seoksessa, joko viljan tai nurmisailére-
hun kanssa. Silla voidaan vahentaa vakirehun tarvetta, ja mahdollisesti lisdté karkearehun syontia.
Herneen D-arvo on tavallisesti matalampi kuin nurmirehuilla, mutta se on yleensd maittavampaa ja
siten lisda syontia, joten maitotuotoksen madaltuminen on vahaista, mikali sitd esiintyy lainkaan.
(Puhakka 2014.)

Viljan korvaamisesta herneelld on saatu hyvia tuloksia. Kuiva-aineen sydnti, maitotuotos seké ener-
giakorjatun maidon maara ovat kaikki nousseet, kun vakirehuna kaytetysta ohra-kauraseoksesta se-
kd ohra-kaura-melassileikeseoksesta tietty osuus on korvattu eri tavoin kasitellylla herneella. Viljoille
onkin siis mahdollista I16ytéa vaihtoehtoja, eika tuloksesta tarvitse tinkia. Soijan korvaaminen her-
neellda on myds nostattanut kiinnostusta, ja vuosituhannen vaihteessa tehtyjen tulosten mukaan soi-
jan osittainen korvaaminen herneelld ei ole aiheuttanut eroa syénnissa, maitotuotoksessa tai — koos-
tumuksessa. Vuonna 1995 tehdyssa tutkimuksessa havaittiin kuitenkin tasaisen tuotoksen vaiheessa
olevien lehmien maitotuotoksessa 10 % lasku, kun ohra-soijarouhe-rypsirouheseoksesta 25 % kor-
vattiin herneella. Vuosina 2008 ja 2009 tehdyissa tutkimuksessa on myds saatu ristiriitaista tietoa
soijan korvaamisesta herneelld, silld perakkaisind vuosina tehdyt kokeet antoivat erilaiset tulokset.
Tutkimusasetelmat olivat periaatteessa samanlaiset, kun molemmissa tutkimuksissa soijarouheesta
ja maissista korvattiin 15 % eli noin 4 kiloa herneelld. Ensimmaisessa tutkimuksessa ei havaittu eroa
kuiva-aineen sydnnissa, maitotuotoksessa tai — koostumuksessa, kun taas myéhemmassa tutkimuk-
sessa herneelld havaittiin olevan negatiivinen vaikutus kaikkiin kolmeen mittariin. Tutkimustulosten
vaihtelut voivat johtua esimerkiksi muun ruokinnan koostumuksesta, kaytettyjen rehukasvien lajik-
keista, mdarasta ja muodosta seka lehmien tuotostasosta ja sydnnista. Herneella voi kuitenkin kay-
tanndssa korvata osan viljasta ilman merkittévia tappioita. Se voi myds nostaa maitotuotosta. Valku-
aislisana herneella voi korvata rypsia tai soijaa noin 15-20 % ilman radikaalia vaikutusta maidontuo-
tantoon tai — koostumukseen. (Puhakka 2014.) Koska herneesta saatavan valkuaisen pétsihajoavuus
on suuri, se soveltuu ruokintaan etenkin silloin, kun sailérehun sulavuus on hyva, mutta valkuainen
tarvitsee tdydennysta. Herneen lisadmisella rehustukseen voidaan lisdtd potsimikrobien energian

saantia, ja samalla mikrobivalkuaisen muodostusta pétsissa. (Rinne 2012.)

Rehuvirnan valkuaispitoisuus on noin 18-23 %, ja D-arvo noin 63—67. Rehuvirnan lisayksella on
sonnien ruokinnassa saatu lisdttya syontia seka paivakasvua, mutta samalla myds ruhon rasvaisuut-
ta. (Agronet, Palkokasvit ruokinnassa.) Rehuvirnalla on saatu sonnien kasvatuksessa parempia tu-

loksia kuin rypsilla, lisddmalla kokoviljasailérehun valkuaispitoisuutta ohran ja rehuvirnan seoksella.
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Rehuvirna onkin luonnonmukaisessa tuotannossa varteenotettava vaihtoehto valkuaisruokinnan

osalta. (Joki-Tokola, Huuskonen, Huttu ja Kiljala.)

Rehuvirnan soveltuvuudesta karjan ruokintaan on suoritettu joitain tutkimuksia. Australiassa 1996
tehty tutkimus vertasi rehuvirnan ja lupiinin siementen kayttdominaisuuksia lypsykarjan rehuna, ja
tutkimuksen johtopaatokseksi muodostui se, etta rehuvirna ei ole vaikutuksiltaan yhta suotuisa kuin
lupiini. Maitotuotos laski lupiinilla saadusta 30,3 kilosta 27,7 kiloon. Rasva- seka valkuaispitoisuudet
kuitenkin nousivat, mutta pienemman maitomaaran vuoksi paivittdiset rasva- ja valkuaistuotokset
olivat rehuvirnalla lupiinia matalemmat. (Valentine ja Bartsch, 1996.) Rehuvirnaa ei téssa tutkimuk-
sessa verrattu perinteisempiin vakirehuihin, kuten ohraan, joten sen kilpailukykya ei voi paatella ai-

noastaan nadiden tulosten perusteella.
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10  AINEISTO JA MENETELMAT

PalkoSavo-hankkeen ruokintakokeen toteutti LUKE Maaninka loppuvuodesta 2014. PalkoSavo-hanke
tahtaa valkuaisomavaraisuuden kehittdmiseen pohjoissavolaisilla karjatiloilla. Ruokintakokeessa tut-
kittin harkapapusailorehun mahdollisuuksia ostorypsin korvaajana lypsylehmien ruokinnassa. Ko-
keessa tarkasteltiin harkdapavun vaikutusta rehun kulutukseen, maitotuotokseen seka maidon pitoi-
suuksiin nurmisailérehuihin verrattuna. Kokeessa haluttiin osoittaa, etta rypsin sijasta karjan valku-

aistarpeen voi tayttda myos harkdpapuseosrehuruokinnan avulla.

Ruokintakokeessa oli tarkoitus tarkastella lisaksi valkolupiinia seka sinimailasta. Valkolupiinikasvusto
kuitenkin karsi Colletotrichum-sienitaudista, jonka my&td myos rikkakasvit paasivat valtaamaan lu-
piinilta kasvutilaa ja lopulta kasvusto paatettiin jattaa niittamatta. Sinimailasen talvehtiminen epaon-

nistui, eika siitakaan saatu satoa.

Ruokintatutkimuksen tulokset analysoitiin LUKE Maaningan asiantuntijoiden toimesta SAS-
menetelmalla. Tuloksia tarkastellaan tdssa opinndytetydssa kaavioiden ja taulukoiden avulla havain-

nollistaen. Kaavioiden sisdltéa avataan myos tekstillisesti.

10.1 Kasvuston tarkkailu

PalkoSavo-hankkeen ruokintatutkimuksessa kaytettdvan kasvuston tarkkailua tehtiin koko kesan
2014 yli Vainikkalan peltolohkolla. Heti versojen ilmestyttya kesakuun alussa niité valokuvattiin ja
tarkkailtiin muutaman kerran kuukaudessa. Heinakuun lopulla aloitettiin pituusmittaukset seka nayt-

teiden otto ja kuivaus.

Valkolupiini Harkapapu
48 3B 2B 1B
x x X X x Naytepista
44 3A 24 14
X X X X
_.--"""dﬂ
\.—,--""..f

KUVA 12. Kasvuston tarkkailupisteet Vainikkalan peltolohkolla (Mikkonen 2014-11-21.)

Kuvassa 12 esitetdan naytepisteet. 1- ja 2-kaistat ovat harkapavun kaksi eri kylvétiheytta, ja 3- ja 4-

kaistat valkolupiinin eri viljelytiheydet. Harkapavun 1-kaistan kylvémaara oli 180 kg/ha, ja 2-kaistan
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kylvémaara 230 kg/ha. Valkolupiinin 3-kaistan kylvémaara oli 190 kg/ha ja 4-kaistan 140 kg/ha. Jo-
kaiselta kaistalta otettiin kahden naytepisteen kohdalta kaksi ndytettd 0,25 nelidmetrin kehikolla.
Leikkuukorkeus oli kehikon laidan mukaan, eli noin 5 senttimetrin korkeudelta. Etenkin valkolupiinin
kaistoilla rikkakasvien valttdminen osoittautui haasteelliseksi, silld muun muassa saunakukka valtasi
peltoalaa paljon valkolupiinia tehokkaammin. Jokaiselta naytepisteelta otettiin myds kolme pituus-
mittaa korkeuden kehittymisen seuraamiseksi. Pituusmittauksia otettiin myods naytepisteiden valilla

noin 20 askeleen valein.

Jokaiselta naytepisteeltd otettiin kaksi kehikollista kasvustoa. Kehikolliset sekoitettiin ja silputtiin, ja
jokaisesta naytepisteesta tehtiin kaksi rinnakkaisndytettd, jotka punnittiin tuoreena ennen kuivatus-
ta. Naytteet olivat 60-asteisessa kuivatusuunissa kaksi vuorokautta, jonka jdalkeen ne jalleen punnit-

tiin. Kuivat naytteet pussitettiin, merkittiin ja talletettiin pahvilaatikoihin.

Valokuvaaminen tapahtui seka pellolla koko kasvuston kuvaamisena, ettd yksittdisten kasvien ku-
vaamisena. Kuvassa 13 kuvataan harkapapu- ja valkolupiinikasvuston massan eroa kuvan kautta.
Yksittdisista kasveista otetuista valokuvista haluttiin muodostaa tietynlainen aikajana muutosten ha-
vaitsemisen selkeyttdmiseksi. Tata varten kasvustosta otettiin jokaiselta naytepisteelta muutama
naytekasvi kehikon ulkopuolelta. Naytekasveista laskettiin lisaksi lehtihaarojen, kukkien seka palko-
jen lukumaara ja papujen maara palkoa kohden. Lehtihaarojen, kukkien seka palkojen ja papujen
madrista laskettiin kullekin naytepaivalle keskiarvo. Naytekasveiksi valittiin jokaiselta naytepisteeltd
edustava otos kasveja, seka rehevampia etta maltillisemmin kasvaneita yksiloitd. Talld pyrittiin ta-

soittamaan yksittdisista kasveista johtuvia radikaaleja eroja. Kasvuston yleista kehitysvaihetta arvioi-

tiin ndiden havaintojen perusteella.
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KUVA 13. Harkapapukasvustoa kuvattuna valkolupiinikasvuston puolelta (Henell 2014-07-31.)
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Kasvuston tarkkailua jatkettiin viela niiton jalkeen. Harkdpapukasvusto niitettiin 15.8. ja paalattiin
16.8. Naytepisteille jatettiin kasvustoa riittavasti vielda useampaa ndytteenotto- ja mittauskertaa var-
ten. Valkolupiinia ei korjattu lainkaan, joten tarkkailu jatkui se osalta samalla tavalla kuin aiemmin-
kin.

10.2 Koeasetelma

Ruokintakoe suoritettiin 27 lypsylehmalld, joista 19 oli holstein-rotuisia ja 8 ayrshire-rotuisia. Keski-
maadrainen aika poikimisesta oli 74 paivaa (+-19 paivaa). Ensikoita koelehmissa oli yhdeksan ja yli

kolme kertaa poikineita seitseman.

Koeasetelmana oli 3 x 3 latinalainen nelid 9 kertaa toistettuna. Jaksoja oli kolme, joista jokaisen pi-
tuus oli kolme viikkoa. Jakson kaksi ensimmaista viikkoa olivat rehun totutusaikaa, ja ndytteet seka

muut tiedot otettiin jakson viimeiselta viikolta.

Jakso I: 22.9.2014-12.10.2014
Jakso II: 13.10.2014-2.11.2014
Jakso II: 3.11.2014-23.11.2014

Koelehmat aloittivat totutusruokinnan 16.9. Totutusseosrehu sisalsi nurmisailérehua, harkapapusai-
|6rehua, ohraa, rypsia seka kivenndistd. Totutusseosrehussa harkdpapusaildrehun osuus oli 25 %.

Virallisesti koe alkoi 22.9., jolloin koelehmat siirrettiin koeosastoille Insentec-kupeille. Insentec-kupit
tunnistavat sydmaan pyrkivan lehman ja avaavat portin kupille. Kuppi punnitsee rehun ennen ja jal-

keen lehman kaynnin, ja erotus eli lehman syéma maara rekisterdidadn syontina.

KUVA 14. Koelehma Helle harkapapuseosrehulla Insentec-kupin mitatessa lehman syéntia (Henell
2014-10-07.)
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Kokeessa kaytettiin kolmea erilaista seosrehua: yleisseosrehua, rypsitonta seosrehua seka harkapa-
puseosrehua. Yleisseosrehu sisdlsi nurmisadildrehua, ohraa, rypsia seka kivennaista. Rypsittdbmassa
seosrehussa oli vain nurmisailérehua, ohraa seka kivennaista. Harkapapuseosrehu sisalsi seka nur-
mi- ettd harkapapusaildrehua, ohraa ja kivennadistd. Kuvassa 14 on harkapapuseosrehua Insentec-
kupissa. Harkdpavun osuus karkearehun kuiva-aineesta oli 75 %. Kaikissa koerehuissa vakirehun
osuus oli 40 %, eivatka koe-eldimet saaneet kioskista lainkaan vakirehua. Yleisseosrehun seka har-

kapapuseosrehun valkuaispitoisuus pyrittiin pitamaan samana.

Seosrehujen nurmisailérehu oli kesan 2014 ensimmaisen niiton laakasaildrehua. Nurmi oli timotei-
nurminataseosta, jonka sdiléntaan kaytettiin AIV2plussaa, annostuksena 5 litraa tuoretonnia rehua
kohti. Harkapapu paalattiin kokoviljasdilorehuksi 15.8.2014. Harkapavun sdildmiseen kaytettiin sa-

maa sailontaainetta seka annostusta kuin nurmisailérehulla.

TAULUKKO 12. Ruokintakokeen koerehut

Yleisseosrehu Harkdpapuseosrehu  Rypsitdn seosrehu

Kuiva-aine, g/kg 324 295 324
Vakirehun osuus 0,42 0,41 0,43
Raakavalkuainen, g/kg ka 155 151 140
NDF, g/kg ka 397 347 384
ME, MJ/kg ka 11,7 11,6 11,8
0LV, g/kg ka 92 90,5 87,7
PVT, g/kg ka 15,2 15,3 4,8

Ylla olevassa taulukko 12 on esitelty ruokintakokeessa kaytettdvat seosrehut ja niiden ravintoarvot.
Harkdpapusaildrehu seka yleisseosrehu olivat raakavalkuaisen osalta léhes toisiaan vastaavat. Hér-
kapapukokoviljasailérehulla on siis pystytty saavuttamaan lahes sama raakavalkuais- seka OIV-taso,
kuin yleisseosrehussa kaytetylla rypsilld. Rypsitdn seosrehu jai muista koerehuista heikommaksi raa-
kavalkuaisessa. Myds OIV-taso oli matalampi rypsittdmyyden vuoksi. Rypsitdn seosrehu on energia-
pitoisuudessa korkein, mutta erot ovat kaikkien kolmen koerehun valilla erittdin pienia. Harkapapu-
seosrehu erottui hienoisesti kuiva-aineessa muista koerehuista, silléd sen kuiva-aineprosentti oli vain
29,5, kun muiden koerehujen kuiva-ainepitoisuus oli yli 32 %. Erot olivat pienida. NDF- eli kuitupitoi-
suudessa harkapapuseosrehu jaa hieman suositusarvoa (35 %) matalemmaksi, muiden koerehujen
kuitupitoisuuden ollessa korkeampi. Kokeessa kdytetyn yleisseosrehun raakavalkuaispitoisuus on
lypsylehmien ruokinnassa keskim&araista raakavalkuaispitoisuutta matalampi. Keskimaardinen raa-
kavalkuaispitoisuus on noin 170 g/kg ka, kun kokeessa yleisseosrehun raakavalkuaispitoisuus on
vain noin 155 g/kg ka. Alla kuvassa 15 hdrkdpapuseosrehua.



56 (87)

KUVA 15. Koerehuna kaytettyd harkapapuseosrehua, josta on erotettavissa auennut harkapapupalko
seka papuja. (Henell 2014-10-07.)

TAULUKKO 13. Seosrehuissa kaytetyt sdilérehut

Nurmisailérehu Harkapapusailérehu
Keskimaarainen kuiva-aine, % 22,2 20,4
pH 4,01 4,16
Raakavalkuainen, g/kg ka 160 181
NDF, g/kg ka 522 424
Sokeri, g/kg ka 20,4 92,2
Tarkkelys, g/kg ka 90,9
D-arvo, g/kg ka 687 646
ME, MJ/kg ka 11 10,3
0LV, g/kg ka 83,9 88,6
PVT, g/kg ka 28,2 50,9

Taulukko 13 sisdltaa sailorehujen rehuanalyysiarvot. Harkapapusaildrehun kuiva-ainepitoisuus jai
matalaksi, joka nakyy edellisen taulukon hdrkdpapuseosrehun kuiva-aineen mataluudessakin. Nur-
misaildrehun raakavalkuaispitoisuus jai harkapapusailérehua heikommaksi, mutta D-arvoltaan se ol
korkeampaa. Harkdpapusaildrehu oli saatavilla oleviin rehutaulukkotietoihin verrattuna huomattavas-
ti energiapitoisempaa, silla ruokintakokeen harkapapusailérehun energiapitoisuus oli 10,34 MJ/kg ka,
kun LUKE:n Rehutaulukoissa sama arvo on 9,1. Myds D-arvo on Rehutaulukoiden arvoa korkeampi,
koerehun D-arvon ollessa 646 ja Rehutaulukoiden harkapapusailérehun sulavuus vain 570. Nurmisai-
I6rehun OIV-pitoisuus jéi vain hieman harkapapusadilérehua heikommaksi, mutta sen NDF-arvo on

harkapapuseosrehua korkeampi.



TAULUKKO 14. Seosrehuissa kaytetyt vakirehut

Ohra Rypsi
Kuiva-aine g/kg 880 880
Raakavalkuainen, g/kg ka 116,7 380,1
Raakarasva, g/kg ka 40,1 53,1
Raakakuitu, g/kg ka 46,3 136,4
ME, MJ/kg ka 13,4 11,5
01V, g/kg ka 96,4 169,1
PVT, g/kg ka -27,9 155,1
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Taulukossa 14 on eritelty koerehuissa kaytettyjen vakirehujen ravintosisalté. Rypsi valkuaisrehuna

sisdltad ohraa suuremmat pitoisuudet raakavalkuaisessa seka ohutsuolesta imeytyvassa valkuaises-

sa. Rypsin ME-arvo on kuitenkin ohraa huomattavasti matalampi.

10.3 Naytteet

Koska kaksi ensimmaista viikkoa koejaksoilla olivat totuttelua, keruuviikot olivat jaksojen kolmannet
eli viimeiset viikot. Keruuviikoilla nurmisailérehusta, ohrasta seka rypsista otettiin keruundyte jokai-
sena 7 perakkaisena paivand. Harkapapusaildrehusta nayte otettiin jokaisesta avattavasta paalista.

Seosrehuista ndytetta ei otettu lainkaan, vaan sekoittamattomista rehukomponenteista. Sailérehuja

kerattiin useita kiloja kerrallaan, joista pakastettiin yhden kilon nayte paivittain, 0,5 kiloa yhta rin-

nakkaista kohden. Vakirehuista otettiin paivittdin 0,5 kilon ndyte. Jaksojen loputtua paivanadytteet

sekoitettiin, ja sekoitetusta kokonaisndytteestd otettiin kaksi rinnakkaista 1 kilon naytetta.

Maitonadytteiden otto tapahtui keruujaksolla kahtena perakkaisend paivana, keskiviikkona ja torstai-

na. Naytteita otettiin sekd aamulla, etta illalla. Mikali ndytteiden otossa oli ongelmia, ylimaaraiset

ndytteet otettiin kolmantena paivana. Maitonaytteet laitettiin korvamerkkien mukaan merkittyihin

viivakoodipulloihin kuvan 16 mukaisella tavalla.
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KUVA 16. Maitonaytteet laitettiin heti lypsamisen jalkeen naytepulloihin (Henell 2014-10-29.)

Maitonadytteet lahetettiin Valion laboratorioon, jossa niista analysoitiin rasva, laktoosi, valkuainen,
maidonsoluluku seka urea. Sailérehundytteista A-naytteet lahetettiin myds Valiolle Artturi-
vakioanalyysiin. B-ndytteet lahetettiin LUKE:n Jokioisten kotieldintutkimuksen laboratorioon. Jokioi-
sissa B-ndytteista analysoitiin tuhka, raakavalkuainen, NDF, iNDF, sellulaasiliukoisuus, tarkkelys (vain
harkdpavusta), maitohappo, pH, VFA, etanoli sekd ammoniumtyppi. Vakirehundytteet ldhetettiin

my®ds Jokioisiin, jossa niistd analysoitiin tuhka, raakavalkuainen, HCl-rasva seka raakakuitu.

10.4 Kvantitatiivinen tutkimus

Opinnaytety6n tutkimusosiossa on kaytetty kvantitatiivisen eli méaarallisen tutkimuksen menetelmaa.
Kvantitatiivinen tutkimus korostaa syyta ja seurausta. Tutkimuksessa on myds tarkedna osana nu-
meeriset tulokset ja niiden vertailu seka tuloksiin perustuvien ilmididen selittéminen. Maarallisessa
tutkimuksessa voidaan kdyttaa useita eri analyysimenetelmid. (Jyvaskylan Yliopisto, Maarallinen tut-

kimus.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa halutaan kerata yleista tietoa. Tavoitteena onkin antaa aineistosta
kokonaiskuva seka siind muun muassa esiintyvat poikkeamat ja luokittelut. Tutkimuksen kannalta on
tarkedad, etta esiin saadaan muuttujien merkitys. Tallgin tutkimuksen luotettavuutta ja todenmukai-

suutta pystytdan arvioimaan paremmin. (Jyvaskylan Yliopisto, Maaréllinen tutkimus.)
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Kvantitatiivisen tutkimuksen keskeisia piirteita ovat muun muassa aiemmat teoriat, johtopaattkset
aiemmista tutkimuksista, hypoteesien esittdminen seka kasitteiden maarittely. Tutkimuksessa myods
suunnitellaan tarkasti koejarjestelyn ja aineistoin keruun suunnitelmat, jotta aineisto soveltuu maa-
rallisen tutkimuksen tekemiseen. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kaytetdan myos paljon taulukkoja,
joihin kootaan erilaisia muuttujia. Ylipdatdan aineisto pyritadn saamaan tilastollisesti kasiteltavaan
muotoon. Tutkimuksen jdlkeen tehdaan padtelmia havaintoaineistoon perustuen ja tuloksia myoés
testataan tilastollisin keinoin, kuten esimerkiksi p-arvon avulla. (Hirsjérvi, Remes ja Sajavaara 1997,
140.)

Tutkimusta analysoidessa tulee kertoa, mitka tulokset ovat tutkimuksen kannalta merkittdvia ja mit-
ka taas eivat. Jos tulos on tilastollisesti merkitseva, on vertailluissa tuloksissa ollut eroja. Tilastolli-
sesti merkitsevat erot voivat kdytdnnossa olla kuitenkin hyvin pienid, eika niilld valttatta ole varsi-
naista merkitystd. Tulokset eivat yksindaan kerro mista erot johtuvat, vaan tutkimuksen tekijén tulee
pohtia sita. (Salonen 2012.)

Tilastollisesta tutkimuksesta saadaan tuloksena p-arvo. P-arvo kertoo virheellisen paatelman toden-
nakdisyyden merkitsevyytena. (KvantiMOTV). Mité pienempi tuloksen p-arvo on, sitd merkitsevampi
se on. Merkitsevan tuloksen rajana kdytetdan p-arvoa p=0,05. Jos p-arvo on esimerkiksi p=0,4, ei
tulos silloin ole tilastollisesti merkitseva. P-arvo p>0,001 tarkoittaa sitd, etta tulos on erittdin merkit-
seva. P-arvoa kaytetdankin yleensa silloin, kun halutaan tutkia kahden muuttujan riippuvuutta (Sa-
lonen 2012).

10.5 Luotettavuuden arviointi

Tutkimuksessa pitaa tarkastella sen luotettavuutta ja patevyyttd, jotta virheiden syntymiselta valtyt-
taisiin. Tutkimuksen reliaabeliudella tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta ja se voidaan todeta
monella eri tapaa. Esimerkiksi jos kaksi tutkijaa saavat samanlaisen tuloksen, on tulos reliaabeli. Re-
liabiliteetti tarkoittaa sitd, ettd tulokset eivat ole sattumanvaraisia. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara
1997, 231.)

Validius tarkoittaa tutkimuksen péatevyyttd, jolloin esimerkiksi tutkimusmenetelmalld kyetaén mit-
taamaan juuri sitd, mita on tarkoituskin. Tutkimus on validi silloin, kun mittaustulokset osoittavat
saadun tiedon olevan vallalla olevan teorian mukaista tai sellaista, jota pystyy parantamaan tai tar-
kentamaan. Mittaustuloksia verrataankin mitattavan ilmion todelliseen tietoon. (Hiltunen, Tutkimuk-

sen validiteetti.)

PalkoSavo-hankkeen ruokintatutkimuksen suunnittelusta vastasivat LUKE:n asiantuntijat. Tutkimuk-
sen toteutuksesta vastuussa olivat tutkimuspihaton henkilékunta, tutkimusmestareiden johdolla. Ko-
keeseen valittiin seka ensikoita etta useamman kerran poikineita lehmia, seka holstein- etta ayr-
shire-rotuisia. Nain pyrittiin saamaan mahdollisimman laaja ja todenmukainen otos karjasta kokee-

seen mukaan.
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Ruokintatutkimuksen tavoitteena oli tutkia harkdpapukokoviljasadilérehun mahdollisuuksia toimia os-
torypsin korvaajana lypsylehmien ruokinnassa. Lisdksi tarkasteltiin myds harkapapuséilérehun vaiku-
tuksia maitotuotokseen, maidon pitoisuuksiin seka rehun kulutukseen nurmisailérehuun verrattuna.
Tutkimuksen validiteetti on hyva, silla tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatoksia nimen-
omaan edelld mainituista asioista. Maito- ja rehundytteistd saatuja tuloksia voidaan pitda aarimmai-
sen luotettavina, silla analysointi tapahtui laboratorio-olosuhteissa ammattilaisten toimesta. Tutki-
muksen tulokset ovat silta osin erittdin reliaabeleja. Maitondytteiden osalta luotettavuutta voi hei-
kentda se, ettd maitonadytteiden yksildinti epdonnistuu. Kokeen ndytteenotossa pidettiin maitonayt-
teiden oikein kirjaamisesta huolta maitonaytepurkkien numeroinnilla (kuva 17) seka koelehmien lis-

tauksella. Epdonnistuneen maitondytteen otto voitiin tarvittaessa suorittaa virallisten naytepaivien

jalkeisend paivang, jotta jokaisesta koelehmadsta saataisiin varmasti sille kuuluvat naytteet.

KUVA 17. Maitondytteiden yksildinnissa kaytettiin viivakoodeja seka korkkeihin kirjoitettuja korva-

numeroita luotettavuuden sailyttamiseksi (Henell 2014-10-29.)

Ruokintatutkimuksessa oli tarkoitus tutkia myds valkolupiinikokoviljasailérehua seka sinimailasrehua.
Valkolupiinin huonon kasvun ja rikkakasvi- seka tautitilanteen, ja sinimailasen talvehtimisen epaon-
nistumisen vuoksi kummastakaan ei saatu satoa. Mikali ruokintatutkimukseen olisi saatu myés valko-
lupiini ja sinimailanen, olisi tutkimuksen validiteetti ollut vieldkin parempi. Lupiinin kaytdsta kokovil-
jasailérehuna ei ole edes maailmanlaajuisesti tehty useita merkittavia tutkimuksia, joten kotimainen
tutkimus olisi ollut darimmaisen tarpeellinen edistysaskel. Hankkeessa kuitenkin sopeuduttiin viljelyl-
lisiin ongelmiin, ja koe suunniteltiin vain harkapavulle. Viljelykokemusten perusteella harkapapu vai-
kuttikin todennakoéisimmalta menestyjaltd kolmen koekasvin kesken, ja silld on potentiaalia kotimai-

sen valkuaistuotannon parantajana.
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Kasvuston tarkkailussa tulosten reliaabeliutta heikensi erityisesti naytekasvien tarkkailutapa. Lehti-
haarojen, palkojen seka papujen tarkkailussa luotettavin ja kayttokelpoisin tieto olisi saatu valitse
malla kultakin naytepisteelta joitakin naytekasveja, jotka olisi merkitty ja joiden tarkkailua olisi tehty
koko kesan yli. Satunnaisia ndytekasveja valitessa yksittdisten kasvien vaikutus kokonaistulokseen
on suuri, ja vaikka maarat onkin laskettu useiden kasvien keskiarvosta, ei kasvuston tarkkailun tu-
loksia voida silta osin pitda taysin reliaabeleina. Kasvuston kuiva-ainemaarityksen tulokset taas ovat
kuitenkin luotettavia, silla kasveja kerattiin jokaiselta naytepisteeltd runsaasti, ja niistd kuivattiin
kaksi rinnakkaisnaytetta. Kaikista ndytteistda muodostettiin ndytepaivittain keskiarvot, jotta keskimaa-

rainen kuiva-ainepitoisuus saataisiin selville, ja yksittdisten kasvien vaikutus tulokseen jaisi mahdolli-

simman pieneksi.

KUVA 18. Valkolupiinin kasvustontarkkailussa jatkuvaksi ongelmaksi muodostuivat rikkakasvit ja nii-
den valttely (Henell 2014-07-31.)

Kuvasta 18 selviaa valkolupiinin rikkakasvitilanne 31.7.2014. Naytepisteilld rikkakasveja oli usein
enemman kuin itse valkolupiinia. Naytepaikkaa jouduttiin rikkakasvuston vuoksi hieman muutta-
maan, silld naytteenotto koettiin turhaksi paikassa, jossa ei valkolupiinia esiintynyt kdytdnnéssa lain-
kaan. Naytteisiin kerattiin vain viljeltdvaa kasvia. Rikkakasvien kerddmista pyrittiin siis valttamaan jo
pellolla, ja ennen kuiva-aineen maaritysté naytteesta eroteltiin vield mahdolliset rikkakasvit. Luotet-

tavuus kuiva-ainemaarityksessa oli siis siindkin hyva.
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11 TULOKSET

Tuloksissa esittelemme kasvuston tarkkailun tulokset sekd maidon analysoinnista saadut tiedot. Tu-
losten merkittdvyytta tarkastellaan p-arvon avulla, jolloin tilastollisesti merkitseva raja on p=0,05.
Kasvuston tarkkailussa tulosten analysointiin vaikuttaa se, ettd esimerkiksi lehtihaarojen maaraa
tarkkailtiin keskimaaraisena lukuna, eika kasvustosta otettu yksittdisia ndytekasveja. Maarat lasket-
tiin sen sijaan useammasta naytekasvista, jotka kerattiin naytepisteilta jokaisena naytepdivana. Nain
varsinaista kehitysta ei pystytd seuraamaan, mutta keskimaaradisia lukemia tulkitsemalla voidaan

muodostaa kuva sen etenemissuunnasta.
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KAAVIO 3. Harkapavun pituuskasvun keskimadrainen kehitys naytepisteittdain 31.7-5.9.2014

Kaaviossa 3 kuvataan hdrkapavun pituuskasvua naytepisteittdin. Kaaviosta ilmenee se, etta 1-
kaistan pituuskasvu oli kohtalaisen tasaista niittoon, eli 15.8. asti. 2-kaista kasvoi huomattavasti
epatasaisemmin, ja kokonaisuudessaan matalampana. Kasvusto oli kuitenkin 2-kaistalla tihedmpaa
ja runsaampaa, kylvotiheyden muutoksesta johtuen. Niiton jalkeen osa pystyynjatetyista kasveista
lakoontui, ja pidemmalle syksya kohti mentdessa kasvusto osoitti runsaita kuihtumisen merkkeja.
Terveend ja vahvana aiemmin kasvanut harkapapu alkoi oireilla my6s pienilla, ruskeilla laikuilla seka
lehdissa etta varsissa. Kasvusto oli naytepisteilla osittain lakoontunut, ja pystyyn jaaneet yksilot al-

koivat syyskuun alkuun mennessa ransistya, ja lehdet tummua.
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KAAVIO 4. Valkolupiinin pituuskasvun keskimaaradinen kehitys naytepisteittdin 31.7-5.9.2014

Kaaviossa 4 esitetdan valkolupiinin keskimaaraista pituuskehitysta. Valkolupiinissa erottuu selkeasti
vahvimmiten kasvanut kaista, 4-kaista, jossa kylvémaara hehtaaria kohti oli pienempi. Naytepisteella
4B valkolupiini kasvoi keskikesan tasaisesti, ja huippukorkeutensa saavutettuaan kesti kohtalaisen
hyvin lakoontumatta tai antamatta rikkakasveille liikaa tilaa. Valkolupiinilohkojen B-paa kasvoi kautta
kesan paremmin kuin toinen pag, ja rikkakasvien madra B-ndytepisteilld oli huomattavasti pienempi
kuin A-pisteilld. Koko valkolupiinikasvusto oli kuitenkin erittdin kitukasvuista, vahdkukkaista ja — pal-

koista seka heikkoa.
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KAAVIO 5. Harkapavun lehtihaarojen, palkojen seké papujen keskimaardinen esiintyminen kasveissa
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Ylla olevaan kaavioon 5 on yhdistetty harkapavun lehtihaaroista, paloista seka pavuista tehdyt ha-
vainnot. Heina- ja elokuun vaihteen aikana lehtihaarojen maara nousi hienoisesti, jonka jdlkeen pa-
lasi heinakuun lopun lukemiin ja pysyi samassa syyskuuhun saakka. Lehtihaarojen, samoin kuin pal-
kojen, maara ei kasvissa laske syksya kohti mennessd, vaan mdaran pieneneminen johtuu eri kas-
vien tarkkailusta. Naytepisteilta pyrittiin valitsemaan edustava otos pisteen kasvustosta, mutta koska

tarkkailua ei tehty koko jakson ajan samoista kasveista, tulokset ovat ajoittain epdajohdonmukaisia.
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KAAVIO 6. Valkolupiinin lehtihaarojen, palkojen seka papujen keskimdarainen esiintyminen kasveissa

Kaavio 6 esittda valkolupiinin lehtihaarojen, palkojen seka papujen keskimdaradisen esiintymisen nay-
tepisteiden kasvustossa. Valkolupiinin lehtihaarojen mdaran voimakkain nousu tapahtui heina- ja
elokuun vaihteessa, jonka jalkeen ndytekasvien keskimaarainen lehtihaaramaéra laski hienoisesti.
Syyskuun alussa naytekasvien lehtihaarojen maara oli jalleen nousussa. Elo- ja syyskuun aikana ta-
pahtunut lehtihaarojen maaran lasku ja nousu johtuu kuitenkin ndytekasvien vaihtelusta, ja lehtihaa-

roista voidaankin todeta, etta maara oli elokuun alussa todenndkdisesti suurimmillaan.
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KAAVIO 7. Harkapavun ja valkolupiinin kuiva-ainepitoisuuden kehitys

Kaaviossa 7 kuvataan harkapavun ja valkolupiinin kuiva-ainepitoisuuden kehitystd kesén 2014 aika-
na. Harkdapavun kuiva-ainepitoisuus nousi elokuun loppuun saakka tasaisen vakaasti, mutta syys-
kuun tullessa kasvusto ransistyi voimakkaasti ja kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa myds heikentyneelta.

Valkolupiinin kuiva-ainepitoisuuden kehitys oli epatasaisempaa, ja elokuun aikana heittelikin.
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KUVA 19. Harképavun kehitys (Henell ja Mikkonen 2015-04-11.)

Kuvaan 19 on kerétty kesan aikana naytekasveista otetut aikajanakuvat. Heinakuun alussa otetussa
kuvassa harkapapukasvusto on vield nuorta eika kasvuston tarkkailua ole kuvaamista lukuunotta-
matta aloitettu. Heinakuun lopulla kasvusto on jo kehittynyt siihen pisteeseen, etta sitd kannatti ryh-
tya tarkkailemaan ja mittaamaan. Aikajanakuvan harkdpapuyksilén lehtihaarat ovat viela lyhyita,
lehdet ovat pienid ja harvassa, eika palkoja viela ole. Elokuun alkuun mennessa rehevimmissa kas-

veissa oli jo runsaasti suuria palkoja, varsi oli paksu ja hieman puumainen katkaistessa seka lehti-
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massa huomattavasti kehittyneempi. Elokuun lopussa suuri osa pystyyn jatettyjen koekaistaleiden
kasveista oli lakoontunut, ja pystyssa olevatkin kasvit olivat alkaneet tummua. Syyskuun alkuun
mennessa kasvusto oli jo ransistynyt, alimmat lehtihaarat katkeilleet ja lehdet paikoittain kuivuneet

ja rikkoutuneet. Palot eivat vielakaan olleet tummuneet.

11.6.7.2014 31.7.2014 RS 80 S,
KUVA 20. Valkolupiinin kehitys (Henell ja Mikkonen 2015-04-11.)

Kuvassa 20 esitetddn valkolupiinin kehitysta aikasarjana. Heindkuun alussa valkolupiini oli hyvin hen-
toa, matalaa ja ohutvartista. Heindkuun loppuun mennessa paremmin voinut osuus kasvustosta oli
jo runsaslehtisempaa seka varreltaan vahvempaa. Elokuun alussa kasvuston pituus kasvoi voimak-
kaimmin, mutta suurin osa peltolohkon kasveista jai hyvin heiverdiseksi ja lyhyeksi. Elokuun aikana
tervein osa kasvustosta oli kuitenkin kohtalaisen jamakkaa ja runsaslehtista, vaikkakin lyhytté ja
harvakukkaista. Palkoja esiintyi erittdin harvassa. Syyskuun alkuun mennessa valkolupiini oli ransis-
tynyt voimakkaasti, rikkakasvien vallattua suuren osan maa-alasta. Lupiiniin iskenyt tauti sai alun

perin vahvimmiten kasvaneet kasvitkin lakoontumaan, tummumaan ja kuihtumaan.
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KUVA 21. Valkolupiinin taudin maaritysta loppukesastd 2014 (Henell ja Mikkonen 2015-04-15.)

Ylla oleva kuva 21 esittaa valkolupiiniin iskeneen sienitaudin tuhoja. Alkukesalla valkolupiinin kas-
vuunlahto oli hidasta ja heikkoa, ja rikkakasvit ehtivat vallata alaa lupiinia nopeammin. Kasveissa
ensimmaiset nakyvat taudin merkit olivat pienia ruskeita laikkuja kasvien varsissa. Keskikesalla laikut
olivat levinneet lehtiin, ja varsien laikut olivat laajentuneet ja paikoittain ylsivat jopa koko varren
ympdri. Suurimpien laikkujen kohdista kasvit taittuivat ja katkesivat. Loppukesalld suuri osa kasvus-
tosta oli taudin heikentamaa eli kitukasvuista, matalaa, harvapalkoista ja — kukintoista seka tummu-
nutta. Moni yksittdainen kasvi oli vaantyillyt ja kdpristynyt, ja kukinnot olivat suurimmaksi osaksi pie-
nid ja hauraita. Palkoja esiintyi vain kaikkein vahvimmissa kasveissa, ja niissakin palot olivat pienia
ja sisdlsivat harvoin papuja.

Valkolupiinin palko ja pavut

KUVA 22. Harkapavun ja valkolupiinin palko ja papuja 8.8.2014 (Henell 2015-04-11.)

Harkapavun palko ja pavut
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Kuvassa 22 esitetdan valkolupiinin seka harkapavun palkoja ja papuja elokuun alussa, eli hieman
ennen harkdpavun niittoa. Valkolupiinin palot olivat pienid, kirkkaanvihreitd seka harkdpavun palkoja
marempid. Osa paloista kapristyi ja tummui niin voimakkaasti, etta niiden avaaminenkin oli mahdo-
tonta ilman apuvalineitd. Pavut olivat pienia ja niita oli usein vain muutama palossa. Harkdpavun pa-
lot taas olivat selkeasti pitemmalle kypsyneitd, haaleanvihreitd, suuria ja runsaissa tertuissa kasva-
via. Harkapavun pavut olivat vaaleita, kuivahkoja ja runsaslukuisia. Naytekasvien paloista yksikdaan

ei ollut tyhja, ja harvassa oli neljaa vahemman papuja.

Ruokintakokeen tuloksissa kasitelldan kolmea eri seosrehua ja niiden vaikutuksia maidon pitoisuuk-
siin seka syontiin. Tuloksissa esitetdan kaavioiden avulla rehujen kuiva-ainesydntia, maidon rasva-,
urea- ja valkuaispitoisuuksia sekd maitomaarid. Kokeessa kasitelladn ainoastaan harkapapuseosre-

hua, koska muiden koekasvien viljely epdonnistui, eika niista saatu satoa.
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KAAVIO 8. Maitotuotos ja energiakorjattu maitomaara

Kaaviossa 8 kuvataan tutkimuksen aikana eri rehujen sy6télla saavutettu maitotuotos. Yleisseosre-
hulla saatiin energiakorjattuja maitokiloja eniten, 37,4 kg. Harkapapuseosrehulla vastaava luku oli
36,4 kg EKM ja rypsittdmalla seosrehulla 35,3 kg EKM. Vertailussa eniten toisistaan erosivat rypsitén
seosrehu seka yleisseosrehu (p<0,001). Harkapapuseosrehun ja rypsittdbman seosrehun valilla ero
oli vahaisempi (p=0,009), ja yleisseosrehun ja harkapapuseosrehun vélilla ero oli huomattavasti pie-
nempi (p=0,035). Yleisseosrehulla saatiin kahta muuta koerehua merkitsevasti paremmat energia-
korjatun maidon maarat. Rypsittémalla seosrehulla saatiin myos harképapuseosrehua merkitsevasti
heikompi EKM-maara.

Yleisseosrehulla saatiin korkein tulos myds maidon osalta. Harkapapusailérehun maitomaara ei ollut
merkitsevasti yleisseosrehua matalampi (p=0,302), mutta rypsitdn seosrehu oli seka harkapapu-

seosrehua (p=0,001) ettd yleisseosrehua (p<0,001) heikompi tuotetussa maitomaarassa.
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KAAVIO 9. Rehujen syonti kuiva-ainekiloina

Kaaviossa 9 on esitetty kokeessa kaytettyjen rehujen keskimaardinen syonti kuiva-ainekiloina. Kes-
kimaarin harkapapuseosrehun kuiva-ainesyonti oli 22,3 kilogrammaa ja yleisseosrehulla vain hieman
korkeampi, 22,5 kilogrammaa kuiva-ainetta. Rypsittdman seosrehun kuiva-ainesyonti oli hieman ma-
talampi ja jai keskimaarin 20,8 kilogrammaan. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta rypsitén
seosrehu erosi merkittavasti seka harkapapuseosrehusta etta yleisseosrehusta (p<0,0001). Harka-
papuseosrehun ja yleisseosrehun valilla ei havaittu tilastollisen arvon kannalta merkitsevaa eroa
(p=0,742).

TAULUKKO 15. Koelehmien keskimdaraiset rehukomponenttien kuiva-ainesyonnit koerehuilla (kg
ka/pv)

Yleisseosrehu Harkapapuseosrehu Rypsitdn seosrehu
Nurmisailérehu 12,9 3,22 12,0
Harkapapusailérehu 0,00 9,88 0,00
Ohra 7,95 9,08 8,54
Rypsi 1,28 0,00 0,00
Kivennainen 0,32 0,14 0,32
Kokonaissyonti kg ka/pv 22,5 22,3 20,8

Taulukossa 15 on eritelty koelehmien keskimaardiset rehukomponenttien kuiva-ainesyénnit eri koe-
rehuilla vuorokautta kohden. Harkdpapu- ja yleisseosrehuruokinnalla karkearehun kuiva-aineen
syontimaarat ovat hyvin lahella toisiaan, mutta rypsittémalla seosrehuruokinnalla karkearehun kuiva-
aineen syonti on hieman matalampi. Ohran kuiva-aineen keskimaardisessa syonnissa harkapapu-
seosrehuruokinnassa saavutettiin korkein taso, kun taas yleisseosrehuruokinnalla matalin. Vakirehu-

prosentti pyrittiin kaikkien koerehujen kesken pitamadn 40 %, mutta yleisseosrehuruokinnalla vaki-
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rehuprosentti jai vain noin 35,3 %. Harkdpapuseosrehuruokinnalla vakirehun osuus seosrehusta oli
40,7 %, ja rypsittdmalla seosrehuruokinnalla 41,1 %.
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KAAVIO 10. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuus prosentteina

Tutkimuksessa tarkasteltiin maidon rasvapitoisuutta eri rehujen kayton yhteydessa. Kaaviosta 10 il-
menee rypsittdman seosrehun ruokinnalla rasvapitoisuuden olleen korkein (4,96 %). Harkapapu-
seosrehuruokinnalla rasvapitoisuus oli keskimaarin 4,74 prosenttia ja yleisseosrehuruokinnalla 4,90
prosenttia. Harképapuseosrehu erosi seka yleisseosrehusta (p=0,099) etta rypsittémésta seosrehus-
ta (p=0,005) selkeimmin. Yleisseosrehun ja rypsittdbmadn seosrehun vililld eroa oli vahan (p=0,497),
eika ero ole tilastollisesti merkitseva. P-arvon kannalta merkitseva ero saavutettiin vain harkapapu-

seosrehun ja rypsittéman seosrehun valilla.

Ruokintatutkimuksessa mitattiin myds maidon valkuaispitoisuutta. Harkapapuseosrehulla ja yleisse-
osrehulla ruokittaessa valkuaispitoisuus pysytteli 3,4-3,5 prosentissa. Rypsittémalla seosrehulla saa-
tiin keskimaaraiseksi valkuaispitoisuudeksi 3,3 prosenttia. Merkitsevaa eroa maidon valkuaispitoisuu-
dessa harkdpapuseosrehun ja yleisseosrehun valilla ei ollut (p=0,401). Harkapapuseosrehun ja ryp-
sittdman seosrehun valilla ero oli vahdisempi (p=0,002), kuin yleisseosrehun ja rypsittéman seosre-
hun kesken (p<0,001). Rypsittéman seosrehun ruokinnalla saavutettiin tulosten mukaan merkitse-

vasti heikompi valkuaispitoisuus kuin muilla koerehuilla.

Harkapapuseosrehu vaikutti nostavan maidon laktoosipitoisuutta. Harkapapuseosrehulla saavutettiin
4,63 prosentin laktoosipitoisuus. Rypsittdman seosrehun ruokinnalla laktoosipitoisuus oli 4,57 % ja
yleisseosrehulla 4,58 %. Rypsittdmalla ja yleisella seosrehulla luvut olivat hyvin l&helld toisiaan, eika
niiden ero ei ollut merkitseva (p=0,984). Harkapapuseosrehun erot rypsittdméaan seosrehuun
(p=0,008) ja yleisseosrehuun (p=0,014) verrattuna olivat myd&s pieniad. Laktoosipitoisuudessa erot
eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.
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KAAVIO 11. Maidon ureapitoisuus

Kaaviossa 11 on esitetty ruokintatutkimuksessa saadut maidon ureapitoisuudet eri koerehuilla. Ryp-
sitdn seosrehu erosi sekd harkapapuseosrehusta etta yleisseosrehusta merkitsevasti (p<0,001).
My6s harkdpapuseosrehu ja yleisseosrehu erosivat toisistaan (p=0,005), mutta ero ei ollut yhta
merkitseva kuin rypsittémaan seosrehuun verrattuna. Harképapuseosrehulla saatu ureapitoisuus oli

kuitenkin kumpaakin muuta koerehua merkitsevasti korkeampi.

Muiden analyysien ohella tutkimuksessa saatiin myds maidon solulukujen maaritystulokset. Utareter-
veytta kuvaavassa maidon solulukumaarassa ei ollut merkittdvid eroja koeruokintojen valilla. Solulu-
kumaarat voivat helposti vaihdella myds lypsyn aikana tapahtuvien sattumusten vuoksi, eivatka solu-

luvut olleet tassa tutkimuksessa merkittavassa osassa.
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TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Saatuja tuloksia tarkasteltiin, ja niiden perusteella vedettiin johtopadttkset. Ruokintatutkimuksessa
saadut maidon pitoisuudet olivat Suomen keskimaaraisia tasoja korkeampia. Tama kuitenkin johtuu
todenndkdisesti karjan perinndllisistda ominaisuuksista, eika ruokintastrategioista ja niiden eroista.

Tulokset ovat kuitenkin keskendan vertailukelpoisia, jolloin tutkimuskin on pateva.

Korkein EKM-tuotos saatiin yleisseosrehulla, jonka tuotoksen ero harkapapuseosrehuun oli merkitse-
va. Rypsittémalla seosrehuruokinnalla saatiin merkitsevasti huonoin EKM-tuotos. Harkdpapuseosre-
hulla saatiin Idhes sama maitotuotos, kuin tavanomaisella nurmiseosrehulla. Energiakorjatussa mai-
tomadrassa harkdpapuseosrehulla saavutettiin rypsitonta seosrehua merkitsevasti korkeampi tuotos.
Rypsittomalla seosrehuruokinnalla saatiin harkapapuseosrehun lisaksi myds yleisseosrehua merkitse-
vasti heikompi tulos. Harkapapuseosrehun ja yleisseosrehun valilla ei ollut merkitsevaa eroa maito-
maadrien suhteen, mutta pitoisuuksien suhteen harkdpapuseosrehuruokinnalla saadut tulokset olivat

hieman matalampia kuin yleisseosrehuruokinnalla saadut tulokset.

Ruokintatutkimuksessa kaytetyn harkapapuseosrehun havaittiin nostavan maidon valkuaispitoisuutta
merkitsevasti rypsittdmaan seosrehuun verrattuna. Meijerin hinnoittelussa maidon valkuaispitoisuus
perushinnalla on 3,3 % (LUKE, Meijeritilasto). Kaikilla koerehuilla paastiin valkuaispitoisuudessa pe-
rushinnan tasolle. Maidon pitoisuuksiin vaikuttavat perinndlliset tekijat. Mikali maidon pitoisuudet
omassa karjassa alenevat verrattuna pitkaaikaisempaan keskiarvoon, voi se kertoa ruokinnallisista
hairidista. Perinndllisen tason ylapuolelle maidon pitoisuuksia voi ruokinnalla nostaa vain hyvin rajoi-
tetussa maarin. Rypsittdmallé seosrehulla saavutettiin matalin valkuaispitoisuus. Harkapapuseosre-
hulla seka yleisseosrehulla saatujen valkuaispitoisuuksien valinen ero ei ollut merkitseva. Harkapa-
puseosrehulla saatiin merkitsevasti eroava tulos myds maidon ureapitoisuudessa muihin koerehuihin
verratessa. Ureapitoisuudella voidaan selvittad ruokinnan raakavalkuaispitoisuuden onnistuminen.
Ureapitoisuuden tavoitearvot ovat noin 20—40 mg/100 ml (Anttila 2007). Liian korkea ureapitoisuus
kertoo turhan voimakkaasta valkuaisruokinnasta. Harkdpapuruokinnalla saavutettiin yli 25 mg/100
ml ureapitoisuus, kun taas muilla koerehuilla pitoisuus jai hieman matalammaksi. Kaikilla koerehuilla

saadut tulokset olivat kuitenkin kelvollisia.

Maidon hinnoittelussa perushintaisen maidon rasvapitoisuus on 4,3 %. (LUKE, Meijeritilasto). Kaikilla
koeruokinnoilla saatiin tavoiteltavaa rasvapitoisuutta korkeammat pitoisuudet. Matalin rasvapitoisuus
saavutettiin harkdpapuseosrehulla, kun taas korkein rasvapitoisuus saatiin rypsittdémalla seosrehu-

ruokinnalla. Laktoosipitoisuudessa saavutetut erot eivat olleet koerehujen valilla tilastollisesti merkit-
sevia. Kokonaisuudessa heikoimman tuloksen tuottaneella rypsittomalla seosrehullakin siis saavutet-

tiin maidon valkuais-, rasva- ja ureapitoisuuksissa kohtalaiset arvot.

Rehun kuiva-aineen syontikiloissa hdrkdpapuseosrehun syonti oli samalla tasolla kuin yleisseosrehul-
la, ja rypsittdmalla seosrehulla saavutettu sydntimadra oli muita koerehuja merkittdvasti pienempi.
Harkapapuseosrehu oli tutkimuksen mukaan maittavuudeltaan samaa luokka kuin yleisseosrehu.

Rypsirouheen ja palkokasvien kdyttdminen ruokinnassa lisda karkearehun syéntid, johon rypsin tuo-
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tosta nostava vaikutuskin osittain perustuu. Rypsittdman seosrehun matalemmat syéntimaarat voi-
vatkin selittya silld, ettd seosrehu ei sisaltanyt sydntid lisddvid komponentteja. Kaikilla koerehuilla

saavutettiin kuiva-aineen sydntikiloissakin hyvat tulokset.

Harkapavun papuja vakirehuna kayttaneissa tutkimuksissa on havaittu harkapavun muun muassa
nostavan rasvapitoisuutta seka maitotuotosta verrattuna rypsiin ja soijapapuun. Harkapapuvakire-
hun on my6s havaittu hienoisesti laskevan maidon ureapitoisuutta seka valkuaispitoisuutta. Kaiken-
kaikkiaan tutkimuksissa on paadytty siihen tulokseen, ettd harkdpavulla voidaan ainakin osittain kor-
vata rypsia tai soijaa. PalkoSavo-hankkeen ruokintakokeessa harkapapua kaytettiin eri muodossa,
kokoviljasadilérehuna. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan kuitenkin muodostaa sama johto-
paatds. Harkdpapuseosrehulla on saatu lahes yhtad hyva tuotos ja tasot kuin nurmisailérehuun ja
rypsiin pohjautuvalla yleisseosrehulla. Harkapapuseosrehuruokinnalla ja yleisseosrehuruokinnalla
saatiin lahes toisiaan vastaavat rasva- seké valkuaispitoisuudet ja energiakorjatun maidon maarissa
rehujen valiset erot olivat myds pienia. Harkdpapuseosrehu on ndiden tulosten perusteella varteen-
otettava vaihtoehto ostorypsille lypsylehmien ruokinnassa. Kokoviljasailérehuna harkdpapu voi kar-
kearehuna korvata ostorypsin ainakin osittain ilman merkittdvia tappioita tuotoksessa, maidon pitoi-
suuksissa ja rehun sydntimaarissa. Vaikka koerehuna kaytetyn harkapapuseosrehun D-arvo oli mata-

lahko, saatiin silla silti lahes rypsilisaa sisaltdvan yleisseosrehun vertaisia tuloksia.

Vaikka rypsittdmalla seosrehullakin saatiin kohtuullisia tuloksia, rypsin poisjattdminen on harvoin ta-
loudellisesti kannattavaa, mikali valkuaistarvetta ei tdyteta esimerkiksi palkokasveilla. Vaikka valku-
ainen on kallista, tuotoksen alenemisen aiheuttamat tulonmenetykset nousevat todennakdisesti val-
kuaiskustannuksia korkeammaksi. Valkuainen onkin tarkea ravintoaine, eika sen poisjattamista kan-

natakaan pitéd varsinaisena ruokintastrategiana.

Harkdpapukasvusto niitettiin 15.8.2014, jolloin sen kuiva-ainepitoisuus oli noin 18,4 %. Esikuivaa-
mattoman harkapapukokoviljakasvuston suositeltava kuiva-ainepitoisuus paalaushetkelld on noin 25
%. Kasvusto oli siis korjuutapaan nahden lilan markaa. Harkdpapusailérehun ruokinnalliset ominai-
suudet olivat kuitenkin hyvat, joten huonoa korjattu rehu ei ollut. Harképapukasvuston korjuuaikaa
myo6haistamalld tai niitetyn kasvuston pidemmalla esikuivatuksella paalattavan rehun kuiva-
ainepitoisuutta olisi mahdollisesti pystytty nostamaan. Niiton hetkelld harképapukasvuston kuiva-
ainepitoisuus oli noin 184 g/kg, ja hdrkapapusailérehun keskimaarainen kuiva-ainepitoisuus 204
g/kg. Rehusta erittyi puristenestettd ndiden lukujen seka silmamaaraisten havaintojen perusteella
runsaasti. Korjuuajan siirtdminen mydhempaan ajankohtaan olisi saattanut pienentda paaleihin ker-
tyvan puristenesteen maaraa. Korjuuajan huomattava myohaistaminen ei kuitenkaan loppujen lo-
puksi olisi todenndkdisesti parantanut rehun kokonaislaatua, silld harkdpavun ransistyminen alkoi jo
elokuun lopussa. Vaikka korjuuajan my¢hdistamisella olisikin saavutettu korkeampi kuiva-
ainepitoisuus, olisi kasvusto ollut jo huonokuntoisempaa kuin aiemmin korjatessa. Koska harkapapu
ransistyessaan tiputtaa osan raakavalkuaispitoisista lehdistaan, ei liian pitkalle syksyyn siirretty kor-
juu ole rehun laadun kannalta perusteltua. Lehtien osuuden pienentyessd, ja varren osuuden suu-
rentuessa ransistymisen edetessa rehun ruokinnalliset ominaisuudet heikkenevat. Onkin syyta harki-

ta tarkkaan, panostaako ravintoainepitoisuuksien ja sulavuuden kannalta laadukkaaseen rehuun,
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jonka kuiva-ainepitoisuus voi jaada matalaksi, vai antaako kuiva-ainepitoisuuden nousta loppukesén

ajan ravintoarvojen heiketessa.

Kasvuston esikuivatusaika oli noin vuorokausi, jonka aikana kuitenkin satoi. Esikuivatus ei sen vuoksi
onnistunut oikein, ja paalattava rehu jai liian kosteaksi. Harkdpapukasvuston kuiva-ainepitoisuus oli
elokuun lopulla hieman alle 23 %. Elokuun lopussa tai syyskuun alussa tapahtuva niitto olisi siis kui-
va-ainepitoisuuden perusteella ollut soveliaampi niittoajankohta harkapavulle. Talléin myds kasvus-
ton kypsyminen olisi ennattanyt pidemmadlle, vaikka vield syyskuun alussakaan palot eivat olleet var-
sinaisesti tummuneet. Ruokintakokeessa kaytetty Taifun-lajike on Suomen olosuhteissa rehevakas-
vuinen. Lajikevalinnallakaan ei todenndkoisesti olisi pystytty saavuttamaan korkeampaa kuiva-
ainepitoisuutta aikaisella korjuuhetkella. Ruokintatutkimuksen sisaltaman viljelyosion perusteella voi-
daan todeta, etta harkapapu tuottaa hyvaa satoa myods III-vyohykkeelld, jossa harkdpavun viljelya

on aiemmin pidetty jokseenkin epavarmana. Pohjoisemmas ulottuva viljelyalue tekee kotoisen har-

kdpavun kaytdn mahdolliseksi huomattavasti laajemmalle karjatilallisten joukolle.

TR

KUVA 23. Harkapapu niitettyna (Henell 2014-08-15.)

Ylla olevassa kuvassa 23 harkdpapukasvustoa niiton jalkeen. Harmillisesti niiton jalkeisena y6na kar-
hot kastuivat sadekuuron vuoksi, ja kuivatus jai puolitiehen. Rehun kuiva-ainepitoisuus oli matala, ja
sailérehupaaleihin jai paljon puristenestettd. Rehun markyys ei kuitenkaan merkittavasti heikentényt

rehun laatua.

Harkdpavulla, kuten muillakin palkokasveilla, on suurempi puskurikapasiteetti, mika olisi hyva ottaa
rehun sdildnnassa huomioon. Korkea puskurikapasiteetti, etenkin yhdistettyna valkuaispitoiseen re-

huun, vaikeuttaa sailontda. Puskurikapasiteetilla kuvataan kasvien pH:n laskemista estavien osien
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maaraa. (ALV, AIV-sdilontaprosessi.) Kokeessa kaytettiin seka yleisseosrehulle, etta harkapapu-
seosrehulle samaa sailontdainetta saman verran. Harkdpapuseosrehu oli paalattaessa lisaksi markaa,

mika ei sdilonnan kannalta ole hyvaksi.

Palkokasvien tutkiminen on tulevaisuudessakin tarkead. Kotimaisen valkuaistuotannon kannalta pal-
kokasvit ovat darimmaisen tdrkedssd asemassa, joten tutkimustuloksia kaivataan. Ulkomaisia tutki-
muksia palkokasveilla on suoritettu, mutta suurimmaksi osaksi vakirehuista. Siksi onkin tarkeaa tut-
kia myos palkokasvikarkearehun ruokinnallisia ominaisuuksia. Karkearehun laadun parantamisella
pystytdan laskemaan vakirehuprosenttia, jolloin ruokintakustannukset voivat laskea, ja liiallisen vaki-
rehun aiheuttamien terveyshaittojen riski madaltuu. Palkokasvit ovat myds hyva vaihtoehto rypsin ja
rapsin tilalle. Palkokasveilla on seka hyvia ruokinnallisia ominaisuuksia, mutta ne pystyvat myos pa-

rantamaan maaperan kuntoa juuriensa avulla.

PalkoSavo-hanke tuottaa tutkimuksen tuloksista ohjeistuksen palkokasvien kayttéon. Nain hankkeen

tuottama tieto on helposti saatavilla sitd tarvitseville. Talla tavalla tutkimuksen hyéty siirtyy myos vil-
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13 PAATANTO

Kotimaisia palkokasvitutkimuksia on suoritettu aiemminkin, mutta ne ovat keskittyneet pagosin pal-
kokasvien kayttodn vakirehuna. Tutkimukset ovat kasitelleet jo suuremmassa mittakaavassa viljelta-
via hernetta seka apilaa, mutta myds esimerkiksi harkapavusta on joitain tutkimuksia. Valkuainen on
ostorehuna kallis, ja valkuaisomavaraisuus Suomessa heikko, joten valkuaiskasvien viljelyalan laa-
jentaminen on tdlla hetkelld yksi suuria saastoja tilatasolla tuova tekija. Kokoviljasadilérehuksi kaytet-
tavista palkoviljoista tehtdvalle tutkimukselle onkin siis ollut tarvetta etenkin maidontuotannossa.
Ruokintatutkimuksen myota kotimainen palkokasvien viljely voi siirtya laajemmille hehtaarialoille, jol-
loin myds kotoisen valkuaisen tuotanto lisdantyy. Nain voidaan vahentda ostovalkuaisen kuten rypsin
ja soijan tuontia maahan, ja tilatasolla sdastda valkuaiskustannuksissa. Valkuainen on useimmiten
rehun kallein komponentti, joten ostorehulle onkin tarkeaa pyrkia I6ytéamaan halvempia, mutta yhta

laadukkaita vaihtoehtoja.

PalkoSavo-hankkeen ruokintakoe suoritettiin loppuvuodesta 2014 LUKE Maaningan tutkimuspihatos-
sa holstein- ja ayrshire-rotuisilla koelehmilld. Tutkimuksessa tarkasteltiin hdrkapapuseosrehun, nur-
misailérehusta ja muun muassa rypsista koostuvan yleisseosrehun seké rypsittdman seosrehun ruo-
kinnalla saatavia maitomaaria seka — pitoisuuksia ja rehun kuiva-aineen sydntid. Hankkeen tutki-
mukseen kuului myds kaytettyjen koeseosrehujen laboratorioanalysointi. Ruokintakokeen johtopaa-
tds on se, ettd harkapapuseosrehulla voidaan korvata ainakin osittain ostovalkuaisen kayttda, ilman
merkittavia muutoksia maidon pitoisuuksissa, maitotuotoksessa tai rehun kuiva-ainesyénnissa. Nai-
den tulosten seké olemassa olevan teoriatiedon perusteella hérkdpavun voidaankin todeta olevan
erinomainen rehukasvi seka viljelykierron monipuolistaja. Harkdpapu on muiden palkokasvien tavoin
hyva lisa nurmirehupainotteiseen rehustukseen valkuaispitoisuutensa seka maittavuutensa vuoksi.
Kotimaisena valkuaisrehuna harkdpapu on runsassatoinen ja sen viljelyvarmuus on hyva. Harkapa-
vulla on potentiaalia kotimaisen valkuaisomavaraisuuden parantajana, ja kuten muidenkin palkokas-

vien, sen viljely tulee tulevaisuudessa toivottavasti lisddntymaan.

Opinnaytety6 sai alkunsa agrologiopintoihin kuuluvasta 70 pdivan tybeldamaharjoittelusta, jonka suo-
ritimme LUKE Maaningalla kesalla 2014. LUKE Maaningalla valmisteltiin PalkoSavo-hankkeen ruokin-
tatutkimusta, johon sidoksissa oleva opinndytetyd oli mahdollista yhdistaa tydelaméharjoitteluun.
Kesan aikana suoritimme kasvuston tarkkailua, joka sisaltyi seka hankkeeseen, ettd opinnaytetyo-

hémme. Saimme olla Maaningalla mukana myos II-jakson maitondytteiden otossa 29.10.2014.

Opinndytetydn teossa hankaluuksia nousi esiin etenkin laajuudessa. Palkokasveilla on runsaasti hy-
vid ominaisuuksia, joiden vuoksi ne ovat erinomaisia rehukasveja. Opinndytetydn sisaltd kuitenkin
rajattiin kasittelemaan padosin vain PalkoSavo-hankkeen koekasveja, joten myds teoriaosiossa pyrit-
tiin keskittymaan samaisiin kasveihin. Opinndytetyéhdn haluttiin kuitenkin sisallyttda myds jo laa-
jempaa suosiota nauttivat apila sekd herne ja rehuvirna. Palkokasvien kayttd on Suomessa viela lap-
senkengissa, joten lahteistakin valtaosa on englanninkielistd. Pyrimme kuitenkin saamaan opinnadyte-

tydn mahdollisimman vankasti sitoutumaan nimenomaan kotoiseen viljelyyn ja suomalaisen valku-
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aisomavaraisuuden parantamiseen. Palkokasvien viljelya ja kayttéa lisadmalla voitaisiin nopeasti ja
tuotoksesta tinkimattd nostaa valkuaisomavaraisuutta radikaalisti, ja samalla saastaa etenkin ulko-
maisen valkuaisen ostokuluissa. Vahentamalla tuontivalkuaisen tarvetta voidaan samalla myés pie-
nentda karjatalouden ymparistokuormitusta minimoimalla ulkomaisen rehun kuljetuksessa ja kasitte-
lyssa syntyvia paastoja.
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