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D-arvo = sdilorehun orgaanisen aineen sulavuus kuiva-aineessa g/kg ka
iNDF= sulamaton NDF

KVR= 12 kg vikirehua/pv

ME= muuntokelpoinen energia MJ/kg ka

MVR= 9 kg vikirehua/pv

NDF= neutraalidetergenttikuitu g/kg ka

OIV= ohutsuolesta imeytyvi valkuainen

pdNDF= potentiaalisesti sulava NDF

PVT= pétsin valkuaistase

rv=raakavalkuainen g/kg ka

RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden lineaarinen vaikutus
RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden quatraattinen vaikutus
SR= siilorehu

SEM= keskiarvon keskivirhe

VR= vikirehu
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1. Johdanto

Maidon ja vékirehun hintasuhteiden sekd sdilorehun satotason muutosten seurauksena
ruokinnan taloudellinen optimikoostumus voi muuttua nopeasti. Rehujen osuus maidon
tuotantokustannuksista on noin kolmannes. Lypsylehmien rehuannoksen energiasta
vuonna 2010 sdilorehun osuus oli 47,5 % (Huhtamiki 2011). Séilorehun satotaso ja
kiintedt kustannukset vaikuttavat eniten nurmirehujen tuotantokustannuksiin. Sato-
tasoon voidaan vaikuttaa my0s nurmirehun tuotantopanoksilla, kuten lannoituksella ja
rikkakasvitorjunnalla (Peltonen 2010) sekd sdilorehun korjuuajankohdan valinnalla
(Kuoppala ym. 2008, Rinne ym. 2010). Ensimmaéisen sadon korjuuajankohta puolestaan
vaikuttaa toisen sadon méaaridén ja laatuun seki sdilorehun ja vékirehun syontiin, maito-

tuotokseen, maidon pitoisuuksiin ja ravintoaineiden hyviksikayttoon.

Artturi®-verkkopalvelu (2011) ja Peltonen (2010) suosittelevat lypsylehmien nurmiséi-
l6rehun korjuuajaksi D-arvoa 680 — 700 g/kg ka (D-arvo = sulavan orgaanisen aineen
osuus kuiva-aineesta). Kaikkien kasvukauden sdilorehujen osalta on kuitenkin vaikea
saavuttaa korjuuaikasuositusten mukaista sulavuutta, ellei korjata kolmea siilorehusa-
toa vuodessa (Rinne ym. 2000a, Sairanen 2011). Valio Oy:n analysoimien nurmis&ilo-
rehundytteiden D-arvot olivat vuosina 2002 — 2010 sisdruokintakausina ensimmaisessi
sadossa keskiméirin 685 g/kg ka ja toisessa sadossa keskimédrin 667 g/kg ka (181035
kpl niytettd; Artturi®-verkkopalvelu 2011).

Sdilorehun korjuuta myohéstytettdessd sdilorehun sulavuus heikkenee lineaarisesti noin
5,0 g/kg ka/pv (Rinne 2000, Huhtanen ym. 1998). Sidilorehun D-arvon pienentyessi
kuiva-aine- ja muuntokelpoisen energian (ME) méiird hehtaaria kohden lisdédntyy en-
simmdisen sadon osalta (Rinne 2000, Hannukkala ym. 2009, Rinne ym. 2010, Sairanen
2011). Kumulatiivinen ldmposumma selittid D-arvon heikkenemistd paremmin kuin
korjuupdivd tai nurmen kemiallinen koostumus (Pulli 1980, Rinne ym. 2000a, Rinne
2000). Lisdksi nurmen kehitykseen ovat vaikuttaneet pellon kasvuolot kuten siteily ja
veden seké ravinteiden saanti (Gustavsson ym. 2004). Nurmen vanhetessa ensimmaisen
sadon neutraalidetergenttikuidun (neutraalidetergenttikuitu= NDF) pitoisuus lisddntyy
kdyréviivaisesti (Rinne 2000, Kuoppala 2010) ja sen rakenne muuttuu ja sulavuus heik-

kenee (Kuoppala 2010). Lisiksi nurmen raakavalkuaisen (rv)-pitoisuus pienenee (Van



Soest 1994, Tremblay ym. 2005). Typpilannoitus vaikuttaa kuitenkin sdilérehun sula-

vuutta enemmaén sen rv-pitoisuuteen (Rinne 2000, Tremblay ym. 2005).

Ensimmadisen sadon osuus kokonaiskuiva-ainesadosta on ollut vajaa puolet, jos ensim-
miinen sdilorehu korjataan suosituksen mukaisesti (Rinne ym. 2000, Kuoppala ym.
2008). Ensimmadisen sadon korjuuta myOhéstytettdessd ensimméisen sadon D-arvo pie-
nenee ja kuiva-aine- sekd ME-sato suurenevat. Sitd vastoin toisen sadon kuiva-aine- ja
ME-sadonmidrid suhteessa koko kasvukauden satoon pienenee ja sulavuus lisddntyy
(Rinne ym. 2000). Toisen sadon syonti ja maitotuotospotentiaali ovat huonompia kuin
ensimmdisen sadon (Kuoppala 2010), joten sadon miiri- ja laatu kannattaa optimoida.
Lisdksi koko kasvukauden kuiva-aine- ja ME-satojen miirdt ovat lisddntyneet, kun

sdilorehun ensimmaéisen sadon korjuuta myohéstytetdin (Rinne ym. 2000a).

Séilorehun korjuuaika on tirkeimpid syOntiin, maitotuotokseen ja ravintoaineiden hy-
viksikdyttoon vaikuttavia tekijoitd (Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008, Vanhatalo ym.
2009). Hyvin sulavaa siilorehua syotettdessd potsin tdyteisyys ei rajoita syontid (Rinne
2000). Vikirehumaédridt ovat lisdksi pienempid hyvin sulavaa sidilorehua syotettdessi
samaan maitotuotostasoon pyrittdessi verrattuna heikommin sulavaa sdilorehua saaviin
lehmiin. Neutraalidetergenttikuidun saanti lisddntyy sdilorehun D-arvon heikentyessa
kdyraviivaisesti ja suurin NDF:n saanti saavutetaan, kun D-arvo on 640 g/kg ka (Huh-
tanen ym. 2007). Karkearehusta peridisin olevan NDF:n osuus koko dieetin NDF:n
osuudesta on kuitenkin ollut yksittdisessd kokeessa pienempi heikosti sulavaa séilore-
hua saaneilla lehmilld verrattuna hyvin sulavaa sdilorehua saaneisiin lehmiin (D-arvo

620 vs. 710 g/kg ka; Sairanen 2011).

Séilorehun sulavuuden parantuminen lisdd ME:n ja rv:n saantia (Rinne ym. 1999,
Kuoppala ym. 2008), miki johtuu osittain ME:n ja rv-pitoisuuden lisdédntymisesti sadilo-
rehussa ja osittain syonnin miirin lisdidntymisestd (Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008).
Hyvin sulavaa sdilorehua syotettdessd on mahdollista kayttdd tasavikirehuruokintaa,
koska eldin pystyy kompensoimaan pienempédd vikirehun miirdd tuotoskauden hui-
puissa lisddmilla sdilorehun syontid, mikéli rehun sdilonnéllinen laatu on hyva. Sitd
vastoin syotettdessd huonosti sulavaa sédilorehua, jonka D-arvo on alle 640 g/kg ka, pot-
sin tdyteisyys rajoittaa sdilorehun syontid (Huhtanen 1998). Télloin eldin vihentdd sii-

lorehun syontid (Rinne ym. 1999, Rinne ym. 2002, Huhtanen ym. 2007, Nousiainen



ym. 2009) ja mikéli vakirehumaééri ei riitd tuotoksen ylldpitoon, eldin laihtuu tai maito-

tuotos pienenee.

Energiakorjatun maidon (ekm) tuotos pienenee noin 0,32 kg per 10 g/kg ka D-arvon
pienenemistd kohden (Rinne 2000). Ensimmadisessd sadossa tdmi tapahtuu noin kah-
dessa pdivissd. Lisidksi valkuaisen ja rasvan pitoisuudet sekd tuotokset pieneneviit
(Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008.) Typen (Rinne ym. 1997, Kuoppala ym. 2008, Van-
hatalo ym. 2009) ja ME:n (Rinne ym. 1999, Kuoppala ym. 2008) hyviksikidytot sitid
vastoin lisdintyvit sdilorehun korjuuta myohéstyttiessd. D-arvon heikentyessd vihen-
tynyttd maitotuotosta voidaan osittain kompensoida lisddmalld vikirehun maardd (Huh-

tanen ym. 1998).

Vikirehun méérédn lisdédminen vihentdd sdilorehun syontid, mutta lisdd kokonaiskuiva-
aineen syontid (Huhtanen 1998, Rinne 2000, Huhtanen ym. 2011). Keskimé&érin korva-
ussuhde (maéadrd, jonka yksi vikirehun kuiva-ainekilo vihentdd sdilorehun kuiva-
ainesyontid) on ollut 0,41 kg/kg ka (Rinne ym. 1999, Rinne 2000). Korvaussuhde on
ollut hyvin sulavia sdilorehuja syotettdessd suurempi kuin heikosti sulavan D-arvon
sdilorehudieetilld (Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008). Energiakorjattu maitotuotos li-
saantyy keskiméarin 0,61 kg jokaista lisdttyd vikirehun kuiva-ainekiloa kohden (Rinne
ym. 1997, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008) ja vikirehun maitotuotos-
vaste (maito- ja valkuaistuotos) lisddntyy sédilorehun sulavuuden heikentyessd (Rinne
2000, Sairanen 2011). Vikirehun maitotuotosvaste kuitenkin pienenee, kun vékirehu-
annos suurenee (Aston ym. 1994b, Huhtanen 1998, Rinne 2000), jolloin myos typen ja
energian hyviksikdyttdé heikkenevit (Kuoppala ym. 2008). Aikaisemmissa kokeissa
maidon rasvapitoisuus on pienentynyt ja valkuaispitoisuus lisddntynyt, kun vikirehun

madrdid on lisdtty (Rinne ym. 1997, Huhtanen ym. 1998).

Vikirehun rv-pitoisuuden lisdéntyessd syonti ja maitotuotos lisdéntyvéit. Aikaisempien
tutkimusten mukaan vikirehun rv-pitoisuuden maitotuotosvaste on ollut samanlainen
sdilorehun sulavuudesta riippumatta (Rinne ym. 1999, Rinne 2000). Vikirehun valku-
aispitoisuuden lisddminen lisdd sekd maidon valkuais- ettd rasvapitoisuutta, mutta se
heikentédd typen ja OIV:n hyviksikdytt6d maidontuotannossa (Nousiainen 2004, Kuop-
pala 2010). Sailorehun typpi on nopeasti potsistd liukenevaa, joten yliméérdisestd ty-

pestd ei ole maitotuotoksen kannalta hyotyd. Valkuaisen hyviksikdyttoon on lisédksi



vaikuttanut vikirehun valkuaisen laatu (Kuoppala 2010). Typen hyviksikidyttdd on si-
ten mahdollista parantaa vahentaméilld véikirehun rv-pitoisuutta (Nousiainen 2004). Vi-
kirehun méiirdn vaikutus typen hyviksikdyttoon on sitd vastoin riippunut vikirehun
valkuaispitoisuudesta (Huhtanen ym. 2008b). Potsimikrobien kannalta dieetin rv on
riittdvd, kun maidon ureapitoisuus on ollut > 17 mg/dl ja laskennallisen PVT:n on ollut

nolla (Huhtanen 2010).

Rehun korjuun ajoitus on tilan taloudellisen tuloksen kannalta tirked pditos (Rinne ym.
2000a), koska se vaikuttaa nurmen satotasoon, sadon rehuarvoon, vikirehutdydennyk-
sen midrddn sekd maitotuotokseen. Wathenin ym. (2008) mukaan parhaaseen taloudel-
liseen tulokseen pédéastiin syyskuun 2007 hinnoilla, kun séilérehun D-arvo oli 600 - 620
g/kg ka ja vikirehun sekd valkuaisen madrit olivat selvisti tdlld hetkelld vallitsevia
ruokintasuosituksia suuremmat. Tami edellyttdd, etteivit vikirehujen hinnat nouse yli
70 % sen hetkisistd hinnoista ja sdilorehun hinta sdilyy ennallaan. Tdm& malli lisidksi
olettaa, ettd sdilorehun syonti pienenee lineaarisesti sdilorehun sulavuuden pienentyes-
sd, vaikka heikosti sulavista sdilorehuista ei ole juuri tehty ruokintakokeita. Seppildn
ym. (2002) tutkimustulosten perusteella katetuotto lehmii kohden oli hyvin samanlai-
nen korjuuajankohdasta riippumatta pitkélld aikavélilld, kun tilan on mahdollista ostaa

mm. peltopinta-alaa liséa.

Séilorehun sulavuuden pienentyessid sen syonti pienenee ja vikirehunmiirin lisddmi-
nen maitotuotoksen ylldpitdmiseksi vihentdd edelleen sdilorehunsyontid. Lisdksi koko-
naissato ensimmadisen sadon sulavuuden heikentyessa lisdadntyy. Tiloilla, jotka ovat li-
sdanneet karjamadrdd tai peltopinta-ala on muusta syystd pieni eldinmidrddn nihden,
sdilorehun korjuun myohistyttdminen voi tuoda helpotusta sédilorehun riittdvyysongel-
maan. Sdilorehun D-arvon ollessa eldimen kannalta optimaalinen (D-arvo 680 — 700
g/kg ka), se ei ole vilttamdttd paras tilan logistiikan, kuten korjuukonekapasiteetin riit-
tavyyden ja sdilorehun sidilontdlaatuun vaikuttavien tekijoiden, kuten korjuusdén suh-
teen. Lisdksi yhteiskoneiden kiytto sdilorehun korjuussa voisi lisddntyd, mikéli korjuu-
ajankohdan optimi olisi pidempi. Niin ollen tilakohtaiset tekijdt voivat pakottaa myo-

héstyttiméaén sidilorehunkorjuuta.

Maisterintutkielma tehtiin osana kolmivuotista Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-

keskuksen (MTT) ja Aluekehityssdition, Maito-Savon kehittimishanketta (Karjatilan



kannattava peltoviljely, KARPE). Nurmirehun korjuuaikatutkimuksissa ja -
suosituksissa on keskitytty kesidn ensimmaéisen sadon kehitykseen ja kaikkien lypsykar-
jatilojen korjuuaikasuositukseksi on annettu vain yksi korjuuajankohta (Artturi®-
verkkopalvelu 2011). KARPE-hankkeen tavoitteena on tarkentaa lypsykarjatilojen kor-
juuaikasuosituksia koko kasvukauden osalta eri peltoala/eldinmédrd suhteilla ja tutkia
sulavuudeltaan hyvin erilaisten sdilorehujen vikirehu- ja valkuaistiydennyksen madrii,

koska aikaisemmat kokeet painottuvat hyvin sulaviin sdilérehuihin.

Tamin maisterintutkielman tavoitteena on tutkia aikaisin ja erittdin myohiin korjatun
ensimmadisen sadon sdilorehun, kahden erilaisen vékirehutason ja kolmen erilaisen va-
kirehun rv-tason vaikutuksia rehun syontiin, maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin
sekd ravintoaineiden hyviksikdyttoon maidontuotantokauden keskivaiheessa. Lisdksi
selvitetddn, paljonko vikirehua tarvitaan kompensoimaan myohédédn korjatun siilorehun
D-arvoa, koska tilakohtaiset tekijat voivat vaikuttaa siihen, ettd sdilorehu korjataan ny-
kyisid korjuuaikasuosituksia myohemmin. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdiméin, voiko
sdilorehun heikkoa sulavuutta kompensoida vékirehun rv-pitoisuutta lisdamalléd, eli on-
ko vékirehun rv-pitoisuuden ja sdilorehun D-arvon vililld yhdysvaikutusta. Yhtend né-

kokulmana pohdittiin sdilorehun sadonmuodostusta.

2. Aineisto ja menetelmit

2.1 Koejirjestelyt ja koe-eldimet

Koe suoritettiin ajanjaksolla 8.9. - 9.11.2008 MTT Maaningalla (63°10'N, 27°18'E).
Kokeessa oli mukana 36 usean kerran poikinutta holstein-lehmii, joiden poikimisesta
oli kulunut kokeen alkaessa keskimédrin 195 pdivid (s.d. 64) sekd 6 holstein-ensikkoa,
joiden poikimisesta oli kulunut keskimé@drin 134 piivii (s.d. 78). Lehmien keskituotos

oli kokeen alkaessa 37,3 kg (s.d. 4,53) ja ensikoiden 31,2 kg (s.d. 5,40).

Koeasetelma oli 2 x 2 x 3 cyclic change over -mallin mukainen (Davis ja Hall 1969),
jossa oli sulavuudeltaan kaksi erilaista ensimmadisen sadon sdilorehua (SR), kaksi viki-
rehutasoa (VR) ja kolme eri vikirehun raakavalkuaispitoisuutta (RV). Jaksoja oli kol-
me, joista kukin kesti 21 pdivid. Jaksojen ensimmdiset kaksi viikkoa olivat valmistus-

kautta ja viimeinen viikko oli keruukausi. Ensikoilla oli vain 6 ruokintaa, koska kor-



keinta vikirehutasoa ei kéytetty. Ensikot ja useamman kerran poikineet olivat eri blo-

keissa. Koeruokinnat arvottiin blokin sisidlld satunnaisesti eldimille.

2.2 Rehut, ruokinta, sditiedot

Kokeessa oli mukana kaksi ensimmiisestd sadosta tehtyd nurmisdilorehua. Rehut teh-
tiin kolmelta erilliseltd mahdollisimman tasalaatuiselta lohkolta vuonna 2007 peruste-
tuista timotei (Phleum pratense) - nurminata (Festuca pratensis) kasvustoista. Jokainen
lohko lannoitettiin kevddlld 16.5. niin, ettd lannoitusmiirét ja lannoitteet olivat samat
osalohkojen sisilld, mutta erosivat lohkojen vililld erilaisten maalajien ja ravinnetasei-
den takia. Lohkojen maalajit olivat hiesusavi, hietamoreeni ja hiesusavi ja pH 6,3, 6,3
ja 5,9 vastaavasti. Lannoitusmaiirét olivat lohkoittain koko kasvukauden ajalle vastaa-
vasti N-P-K 200-0-85, 200-0-78 ja 200-16-102 kg/ha (Yara Suomi Oy). Jokainen koe-
lohko oli jaettu kahteen mahdollisimman samanlaiseen osalohkoon kahta nurmen kehi-
tysastetta varten. Lohkojen niittoajankohdat arvottiin satunnaisesti osalohkoille. Osa-
lohkot mitattiin GPS- mittalaitteella (Trimble ProXR, Geotrim Ltd, Suomi) ennen niit-

toa ja mitatut alueet merkittiin merkkikepeilli.

Rehut niitettiin 17.6.2008 aikaisessa kehitysvaiheessa (D-arvotavoite 690 g/kg ka, D69)
ja 1.7.2008 myohdisessid kehitysvaiheessa (D-arvotavoite 600 g/kg ka, D65). Rehunkor-
juuaika médrdytyi nurmen D-arvon ja sddolosuhteiden mukaan. Rehut niitettiin niitto-
murskaimella (JF 320 GSM) 10 - 12 cm:n sédnkikorkeuteen ja esikuivattiin keskiméérin
24 tuntia. Sdilontdaineena kiytettiin 5 litraa/rehutonni muurahaishappopohjaista sdilon-
tdainetta (AIV® 2 Plus, Kemira Oyj, koostumus: 760 g/kg muurahaishappoa, 5,5 g/kg
ammoniumformiaattia, 18,5 g/kg vettd). Rehut korjattiin tarkkuussilppurilla (JF 1150),

kuormat punnittiin ldpiajettavalla kuormavaa'alla ja rehut sdilottiin salvosiiloihin.

Sadtiedot kerdttiin MTT Maaningan Ilmatieteenlaitoksen sddasemalta pdivittdin kasvu-
kauden aikana. Sddasema sijaitsi noin 2 ja 3 km:n etdisyydelld koelohkoilta. Tehoisa
lamposumma laskettiin kasvukauden alkamisesta X~ (pédivdn keskiméirdinen ldmpotila
— 5 °C). Kasvupiivien lukuméard laskettiin pédivien summana, jolloin pdivin keski-

lampdtila oli yli 5 °C.

10



Vikirehuina oli kolme valkuaispitoisuudeltaan erilaista teollista tdysrehua (Rehuraisio
Oy). Lehmit saivat ilmakuivaa tiysrehua joko 9 kg (MVR) tai 12 kg (KVR) ja ensikot
9 kg (MVR) piivissd. Vikirehujen rv-pitoisuuksien tavoitearvot olivat 140 (RV14),
180 (RV18)ja 210 (RV21) g/kg ka. Vikirehut jaettiin neljd kertaa paivassi neljané yhti
suurena annoksena klo 5:30, 14:00, 17:30 ja 21:00.

Séailorehut jaettiin kolme kertaa pdivassé klo 7:30, 12:00 ja 15:30 ja sitd oli tarjolla kes-
kimiirin 20 tuntia/pv, koska ruokintapoydilla ei ollut rehua siivouksen ja tdyton aika-
na. Jokaisella lehmilld oli yksi vidkirehulaatikko ja kaksi sédilorehulaatikkoa, jotka oli
numeroitu lehmén korvanumeron mukaan. Sdilérehut tulivat mattokuljetinta ja vikire-
hut putkea pitkin siilosta vaa’alle, jossa ne punnittiin laatikoihin. Laatikot kuljetettiin
lattian pinnassa olevaa ketjurataa pitkin navettaan samassa jirjestyksessd kuin lehmit
sijaitsivat navetassa. Ketjuradalta laatikot siirrettiin késin lehmien eteen. Parret oli osas-
toitu muovilevyilld niin, etteivét ne pddsseet syoméiin toisensa rehuannoksia. Lehmien
rehuannosten sekoittumisen estamiseksi lehmien ruokintapaikat oli erotettu levyilla.
Lisdksi jokaisen lehmén sdilorehu- ja vikirehupuoli oli vield erotettu levylld, jotteivit
rehut péadsseet sekoittumaan keskenéén. Lisdksi ruokintapaikkojen edesséd oli muovilevy
estiméssd lehmid heittdmaésti rehua ruokintapdydaille. Sdilorehun vapaa syonti jirjestet-
tiin niin, ettd jidnnosrehun mairad pyrittiin pitaimadn 5-10 %:na. Syomattd jadneet sailo-
rehut ja vikirehut punnittiin piivittdin lehmékohtaisesti. Sidilorehutihteen perusteella
arvioitiin sidilorehuannosten muutostarve seuraavaa pdivia varten. Lehmien péivittidinen
sdilorehun ja vikirehun syonti laskettiin vihentdmilld tdhteiden midrd annetusta rehu-

annoksesta.

2.3 Lypsy ja maitondytteet

Lehmiit oli kytketty parteen ja ne lypsettiin kahdesti pdivéssd noin klo 7:00 ja 16:00.
Maitotuotos mitattiin paivittdin jokaiselta lehmaltd lypsy-yksikoihin kiinnitettyjen mit-
tasdilioiden asteikkojen avulla. Tilastollisissa analyyseissd kidytettiin keruujaksojen
tuloksia. Maitoniytteet otettiin aamu- ja iltalypsyn aikana kolmena peridkkéisend péiva-
ni keruujaksoilla. Jokaisesta yksittdisestd maitondytteestd analysoitiin rasva, valkuai-
nen, laktoosi ja urea Valion Lapinlahden aluelaboratoriossa MilcoScan FT6000 analy-

saattorilla. Pitoisuudet laskettiin painotettuna keskiarvona aamu- ja iltamaidosta.
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2.4 Rehundytteiden keruu ja analysointi

Séailorehuista otettiin edustavat ndytteet rehujen punnituksen yhteydessi viitend perdk-
kdisend pdivand keruujakson aikana. Niytteet pakastettiin nédytteenoton jidlkeen -23
°C:ssa. Kokeen lopussa niytteet sulatettiin ja yhdistettiin sdilorehun korjuuajan ja ke-
ruujakson mukaan kuudeksi nédytteeksi priméddrisen kuiva-aineen ja kemiallisen koos-
tumuksen ja in vitro -sulavuuden analysointia varten. Sdilérehujen jaksonéytteistd yh-
distettiin lisdksi kaksi nédytettd sdilorehun korjuuajan mukaan sédilonnillisen laadun ana-
lysointia varten. Rehundytteiden kemialliset analyysit ja in vifro -analyysit tehtiin Joki-

oisilla MTT:n Kotieldintuotannon tutkimuksen laboratoriossa.

Rehuarvojen kemiallista analyysid varten ndytteet kuivattiin limpokaapissa 60 °C:ssa
48 tuntia. Sdilorehun priméirinen kuiva-ainepitoisuus maddritettiin kuivaamalla néyte
105 °C:ssa 20 tuntia. Priméédrinen kuiva-aine korjattiin haihtuvien yhdisteiden osalta
Huidan ym. (1986) mukaan. Sekundiérinen kuiva-aine miéritettiin analyysikuivatuista
ndytteistd kuivaamalla niitd uudestaan 105 °C:ssa 16 tuntia. Rehun orgaaninen aine
(OA) maddritettiin standardirehuanalyysien mukaan (AOAC 1990, No 942.05) tuhkaa-
malla nidyte 600 °C:ssa kaksi tuntia. Tuoreiden niytteiden typpimédaritykset tehtiin
Kjeldahlin (AOAC 1990, No 984.13) menetelmid kiyttden automaattisella tislauslait-
teella (Foss Kjeltec 2300 Analyzer Unit, Foss Tecator AB, Hognés, Ruotsi). Raakaval-
kuainen (RV) saatiin kertomalla néytteestd médritetty typpipitoisuus luvulla 6,25. Neut-
raalidetergenttikuitu mééritettiin Van Soestin ym. (1991) menetelmédn mukaisesti sintte-
rilld. D-arvo médritettiin in vitro -sellulaasimenetelméilld (Friedel 1990) kayttden las-
kennassa kotimaisiin in vivo -sulavuuskokeisiin perustuvia korjauskaavoja (Nousiainen

ym. 2003, Huhtanen 2006).

Kédymislaatunidytteistd analysoitiin pH. Sdilérehun haihtuvat rasvahapot (Volatile Fatty
Acids eli VFA) (etikka-, propioni-, voi-, isovoi-, isovaleriaana-, valeriaana-, kaproni-
happo) miiritettiin Huhtasen ym. (1998a) kuvaamalla tavalla. Maitohappo méiritettiin
Haackerin ym. (1983) ja ammoniumtyppi McCulloughin (1967) mukaan kolorimetri-
sesti. Liukoinen typpi méadritettiin Foss Kjeltec 2300 analysaattorilla (Foss Tecator AB,

Hoganis, Sweden), (AOAC No 984.13).
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Jokaisesta vikirehusta otettiin niytteet keruujakson aikana viitend perdkkiisend piivina
jaksondytteeksi. Analyysejd varten kaikkien koejaksojen ndytteet yhdistettiin kokeen
lopussa kolmeksi néaytteeksi. Niytteestd analysoitiin priméérinen ja sekundédrinen kui-
va-aine sekd NDF, jotka analysoitiin samoja menetelmid kédyttden kuin sdilorehuniyt-
teet. Lisdksi analysoitiin vékirehun rv kéyttden mééritykseen Leco FP 428

typpianalysaattoria (Leco Corp., St Joseph; MI 49085; USA), (AOAC No. 968.06).

2.5 Tulosten laskeminen ja tilastollinen analyysi

Vikirehuille laskettiin tuhka- ja rv-pitoisuudet kdyttdmélld Rehutaulukot ja ruokin-
tasuositukset -julkaisun (MTT 2010) arvoja vikirehun komponenteille ja painottamalla
arvoja ainesosien suhteellisella osuudella vikirehussa. Samoin vékirehujen ME-, OIV-
ja PVT-pitoisuudet laskettiin rehun ainesosien arvojen (MTT 2010) avulla painottamal-

la jokaisen ainesosan arvoa sen suhteellisella osuudella vékirehussa.

Sdilorehusta midritetyn in vitro -sulavuuden perustella laskettiin rehun energia-arvo

muuntokelpoisena energiana.

D-arvo g/kg ka = orgaanisen aineen pitoisuus * orgaanisen aineen sulavuus

ME (MJ)/kg ka =0,016 * D-arvo g/kg ka

Séilorehun OIV- ja PVT-pitoisuudet laskettiin rehuista miéritettyjen arvojen ja rehutau-

lukoissa esiintyvid vakioita apuna kiyttien (MTT 2010).

Sailorehun syonti-indeksi laskettiin seuraavasti (Huhtanen ym. 2007):

Séilorehun syonti-indeksi = 100 + 10 x[(D-arvo — 680) x 0.017

— (hapot — 80) x 0.0128 + (0.0198 x (ka -250) — 0.00002364 x (ka* — 250%)) — 0.44 x
jilkisatosiilorehun osuus + 4.13 x palkokasvien osuus — 2.58 x palkokasvien osuus’
+5.90 x kokoviljasiildrehun osuus — 6.14 x kokoviljasiilorehun osuus®

—0.0023 x (kuitu-550)],

jossa jilkisato-, palkokasvi- ja kokoviljasdilorehujen osuus vaihtelee vililld 0-1, D-arvo
(g/kg ka), Hapot = kidymishappojen yhteismééra eli maitohappo + haihtuvat rasvahapot
(g/kg ka), ka = sdilorehun kuiva-ainepitoisuus (g/kg)
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Kuitu = neutraalidetergenttimenetelmilld maédritetty sdilorehun kuitupitoisuus (g/kg
ka). Indeksi lasketaan siten, ettd rehua verrataan standardisdilorehuun, jonka ominai-
suudet ovat seuraavat: D-arvo 680 g/kg ka, hapot 80 g/kg ka, kuiva-ainepitoisuus 250
g/kg, kuitupitoisuus 550 g/kg ka, tehty 1. sadosta, ei sisélld palkokasveja eikéd kokovil-

jasdilorehua.

Energiakorjattu maitomddrd (ekm) laskettiin Sjaunjan ym. (1991) mukaan seuraavasti:
ekm (kg) = maito (kg) * (383 * Rasva (%) + 242 * Valkuainen (%) + 165,4 * Laktoosi
(%) + 20,7 ) /3140

Ekm-tuotos vuotta kohden laskettiin = 305 pdivdd * ekm-tuotos/pv

Lehmén tuottaman maidon energian laskemiseksi kaytettiin ekm-kilon energiasisaltoa:
MJ/pv = ekm kg/pv * 3,14 MJ kg

OIV:n ja ME:n hyviksikaytto laskettiin seuraavien kaavojen avulla:
OIV:n hyviksikdytto = Maidon valkuaistuotos (g/pv)/ (OIV:n saanti (g/pv) — OIV:n
tarve ylldpitoon (g/pv))

OIV:n tarve ylldpitoon laskettiin:
1,8 * (elopain00’75) + 14 * kuiva-aineensyonti kg ka/pv (MTT 2010)

OIV:n tarve maidontuotantoon laskettiin:
(1,47 - 0,0017 * ekm (kg/pv)) * valkuaistuotos (g/pv) (MTT 2010)

ME:n hyviksikdyttdo = Maidon energia (MJ) / (ME:n saanti (MJ) — ME:n tarve yllipi-
toon (MJ))

ME:n tarve ylldpitoon laskettiin seuraavasti:

Elopaino %7 * 0,515 (MTT 2010)

ME:n hyviksikdyttd laskettiin kdyttdmalld sekd korjaamatonta ettd korjattua ME-
saantia. Korjaamaton ME-saanti laskettiin rehujen ME-pitoisuuksien perusteella ja kor-

jattu saanti seuraavasti (MTT 2010):

Korjattu ME:n saanti MJ/pv = korjaamaton ME-saanti (MJ/pv) - (-56,7 + 6,99 x MEyp
+ 1,621 x ka—syonti — 0,446 x rv—pit + 0,00112 x rv—pit?)

missi:
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ka—sy0nti = kuiva-aineen syonti, kg/pv
MEyp = rehuannoksen korjaamaton ME-pitoisuus, MJ/kg ka

rv—pit = rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka

Energiatase= (korjattu ME:n saanti) — (maidon energiasisiltd + energiantarve yllédpi-

toon)

Maidontuotantokokeen tulokset analysoitiin SAS 9.1:n Mixed- proseduuria (SAS Insti-
tute., Cary, NC, USA) kiyttden. Tilastollisessa mallissa oli kiinteind tekijoind jakso,
sdilorehun sulavuus, vikirehun rv-pitoisuus, vikirehun miird sekd ruokintatekijoiden
viliset yhdysvaikutukset. Blokki oli kiintednd muuttujana ja yksittdiset eldimet toimivat
satunnaismuuttujina. Vikirehun valkuaispitoisuuden vaikutus jaettiin edelleen lineaari-

selle ja quadraattiselle kontrastille analysoitaessa niiden itseniistd vaikutusta.

Y=p+e+Li+Bj+Jc+ S+ Vi + My + VESc + M*Sp+ VEMpn + Mp* Vi tS;, missé

u = yleiskeskiarvo, € = virhetermi, L; = lehmén vaikutus, B ;= blokin vaikutus, J = jak-
son vaikutus, S = sdiloérehun sulavuuden vaikutus, V;, = vikirehun raakavalkuaispitoi-
suuden vaikutus, M, = vikirehun miirin vaikutus, V*S,, = vikirehun raakavalkuaispi-
toisuuden ja sdilorehun sulavuuden yhdysvaikutus, M*S;;, = vikirehun méaérin ja sailo-
rehun sulavuuden yhdysvaikutus, V¥M,, = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden ja viki-
rehun médrdn yhdysvaikutus, M;*V,*S; = vikirehun méérin, vikirehun raakavalkuais-

pitoisuuden ja sdilorehun sulavuuden yhdysvaikutus.

Taulukoissa on esitetty padvaikutusten keskiarvot ja P-arvot sekd yhdysvaikutusten P-
arvot. Tilastollisesti merkitseviin yhdysvaikutuksiin liittyvit ruokintojen keskiarvot ja
keskiarvon keskihajonnat on esitetty kuvioissa ja tekstissd. Kaikki merkitsevyydet on
ilmoitettu P-arvoina seuraavasti:

P<0,10 = suuntaa-antava

P<0,05 = merkitsevi

P<0,01 = hyvin merkitsevi

P<0,001 = erittdin merkitseva
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Nurmikasvuston kehitystd verrattiin MTT Maaningan, Ruukin ja Jokioisten vuosien
1997 - 2010 aikana kerdttyyn kymmeneen ruutukoeaineistoon. Aineistosta tehtiin D-
arvon ja kuiva-aine- ja ME-sadon kehityksestd SAS EG:n satunnaiskertoiminen regres-

sioanalyysi.

3. Tulokset

3.1 Siddolosuhteet, nurmisato, sdilo- ja vikirehujen kemiallinen koostumus, rehuarvot

sekd sdilorehujen sédilonnéllinen laatu

Kasvukausi alkoi Maaningalla 28.4.2008. Kasvukausi 2008 oli viiled ja sateinen. Ku-
mulatiivista sadantaa kertyi ensimmdiseen rehuntekoon mennessd 230 mm ja seuraa-
vaan rehuntekoon mennessid 267 mm, miki oli 123 mm ja 127 mm enemmin verrattuna
pitkdaikaisiin tilastoithin vuosilta 1971 — 2000. Tehoisan ldmpdsumman kertymii oli
tullut aikaisempaan niittoajankohtaan mennessd 256 °C ja toiseen niittoon mennessi
394 °C, mikid on vastaavasti 13,4 °C ja 22,1 °C vidhemmain verrattuna vuosien 1971 -

2000 keskildmpdotilatilastoihin (Ilmatieteenlaitos 2008).

Aikaisessa kehitysvaiheessa korjatun nurmen keskimédrdinen hehtaarisato oli 4186 kg
ka ja myohdisessd kehitysvaiheessa korjatun 4435 kg ka (taulukko 1). Keskiméddrdinen
energiayksikkosato viaheni 1921 MJ ME/ha, kun rehun korjuuta myohéstytettiin 14 péi-

vaa.
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Taulukko 1 Nurmen korjuu- ja satotiedot sekd sddolosuhteet

Aikainen kehitysaste Myohiinen kehitysaste
D69 D65
Keskiarvo ~ Keskihajonta  Keskiarvo  Keskihajonta
Korjuuaika 17.6.2008 1.7.2008
Esikuivatusaika, h 24 24
Kuiva-aine, g/kg 263 0,4 226 1,4
Sato, kg/ha 16299 4136,5 20137 3581,5
Sato, kg ka/ha 4186 1012,6 4435 1069,1
ME-sato, MJ/ha 47042 11075,8 45121 11360,7
ME MJ/kg ka 11,1 0,15 10,5 0,40
Kasvupdivid 50 64
Kumulatiivinen sadanta,
mm 230 267
Tehoisa lamposumma, °C 256 394

D69, D65 = siilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti

Kuiva-aine= valmiin sédilorehun kuiva-aine, ME= muuntokelpoinen energia

D-arvo = sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineesta

Kasvupdiva = laskettu kasvukauden alkamisesta 28.4.2008

Kumulatiivinen sadanta = laskettu kasvukauden sadannan summana

Tehoisa lamposumma = laskettu vuorokausien keskilimpdétilojen summista kasvukauden
alusta, kun péivén keskildmpdétilasta on ensin vihennetty 5 °C

Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty MTT Maaningan, Ruukin ja Jokioisten 10 eri kokeen D-
arvojen kehitykset ja niiden vaikutus kuiva-aine ja ME-satoihin.

y=-38,713x + 31683
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¢ s o 10000
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- 8000
- 7000
6000
¢ . - 5000

A * . 4000

0/
AT 3000

- 2000

Kg ka/ha
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800 750 700 650 600 550
D-arvo g/kg ka

Kuvio 1. MTT Maaningan, Ruukin ja Jokioisten vuosina 1997-2010 tehtyjen ruutuko-

keiden keskisatoja (kg ka/ha) D-arvon muuttuessa (julkaisematon)
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Ruokintakokeen rehujen osalta ME-sato pieneni ylldttden niittoaikojen vililld 506 MJ
ME/ha per 10 g/kg ka D-arvo pienenemistd kohden. ME-sadon pieneneminen johtuu
kasvuston D-arvon pienenemisestd ja kuiva-ainesadon hitaasta lisddntymisestd. Aikai-
semmissa ruutukokeissa ME-sato on lisdantynyt lineaarisesti kasvukauden edetessd

3173 MJ ME/ha per 10 g/kg ka D-arvon pienenemistd kohden (Kuvio 2).

y =-317,33x + 269910
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Kuvio 2. MTT Maaningan, Ruukin ja Jokioisten vuosina 1997-2010 tehtyjen ruutuko-

keiden keskisatoja (ME MJ/ha) D-arvon muuttuessa (julkaisematon)

Séailorehujen kuiva-ainepitoisuus oli hieman suurempi aikaisessa kehitysvaiheessa kor-
jatuissa sdilorehuissa verrattuna myohédisessd kehitysvaiheessa korjattuun sdilérehuun
(263 vs. 226 g/kg). Siilorehujen kemiallisen koostumuksen ja rehuarvojen keskiarvot
on esitetty taulukossa 2 koko kokeen ajalta. Séildrehujen pH oli hieman suurempi, kun
sdilorehu oli korjattu aikaisemmin (3,90 vs. 3,83). Sidilorehujen tuhkapitoisuudessa ei
tapahtunut suuria muutoksia, kun korjuuta myohéastytettiin. Raakavalkuaispitoisuus
viheni (148 vs. 119 g/kg ka) ja NDF-pitoisuus lisddntyi (559 vs. 596), kun siilérehun
korjuuaikaa myohistytettiin 14 pdivdd. Kédymislaadun osalta sdilorehujen vililld oli
vain pienid eroja. Maitohapon mééri oli molemmissa rehuissa hyvin samanlainen (D69
= 50,0 vs. D65 = 52,2 g/kg ka). Maitohapon ja etikkahapon maéérit olivat samat mo-
lemmissa sdilorehuissa. Muita happoja ja ammoniakkia muodostui sdilonnidn aikana
vain hieman. Liukoisen typen osuus rehun kokonaistypestd viheni, kun sédilérehun kor-

juuaikaa myohistytettiin (D69 = 682 g/kg N vs. D65 = 509 g/kg N).
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Séilorehujen D-arvo pieneni 38,7 g/kg ka ja muuntokelpoisen energian pitoisuus vihe-
ni 0,619 MJ/kg ka, kun korjuuta myohéstytettiin 14 pdivaa. Sekd OIV- ettd PVT- pitoi-
suudet pienenivit, kun sdilorehu korjattiin myohemmin. Aikaisemmassa kehitysvai-
heessa korjatun sdilorehun syonti-indeksi oli keskiméérin 11 pistettd suurempi kuin

myOhemmin korjatun sédilérehun.

Taulukko 2. Siilorehun keskimaidrdinen kemiallinen koostumus, sdilonnillinen laa-
tu ja rehuarvot

Aikainen kehitysaste Myohiinen kehitysaste

D65
Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta
n 3 3
Kuiva-aine, g/kg 263 0,4 226 1,4
pH 3,90 0,090 3,83 0,245
Kuiva-aineessa, g/kg
Tuhka 73,6 4,36 71,0 11,70
Raakavalkuainen 148 7,0 119 15,7
Neutraalidetergenttikuitu 559 17,0 596 27,9
Maitohappo 50,0 nd 52,2 nd
Etikkahappo 18,2 nd 18,9 nd
Propionihappo 0,455 nd 0,160 nd
Voihappo 0,125 nd 0,120 nd
Isovoihappo 0,000 nd 0,000 nd
Isovaleriaanahappo 0,110 nd 0,080 nd
Valeriaanahappo 0,000 nd 0,000 nd
Kapronihappo 0,000 nd 0,000 nd
Ammoniumtyppi, g’kg N 514 nd 58,5 nd
Liukoinen typpi, g/kg N 682 nd 509 nd
Rehuarvot
D-arvo, g/kg ka 692 9.3 654 25,2
ME, MJ/kg ka 11,1 0,15 10,5 0,40
OIV, g/kg ka 83,2 1,65 74,8 3,21
PVT, g/kg ka 243 4,65 6,31 11,32
Séilorehun syonti-indeksi b 104 2,2 934 3,78

ME= muuntokelpoinen energia, OIV= ohutsuolesta imeytyva valkuainen, PVT=

potsin valkuaistase, D69, D65 = sdilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti

Y Laskettu Huhtanen ym. (2008b) mukaan, nd) Ei médritetty
Vikirehujen komponentit, koostumus ja rehuarvot on esitetty taulukossa 3. Tdysrehun
rv-pitoisuuden lisddntyessd kuitupitoisen rehujauholeseseoksen sekd ohran ja kauran
osuudet pienenivit, kun taas soija- ja rypsirouheen mairit lisdantyivét. Juurikasmelas-
sin, suojatun rasvan ja kivenndis-hivenaine-vitamiiniseoksen osuus pysyi tidysrehujen

vililld melko vakiona. Vikirehujen rv-pitoisuudet vastasivat hyvin tavoitetta ollen 142
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(RV14), 183 (RV18) ja 210 (RV21) g/kg ka. Rehut sisélsivit ldhes saman verran tuh-
kaa, raakarasvaa ja muuntokelpoista energiaa. Ainostaan NDF:n pitoisuus viheni ja

OIV:n sekd PVT:n pitoisuudet lisdédntyivit, kun rehujen rv-pitoisuus lisddntyi.

Taulukko 3 Vikirehun komponentit, koostumus ja rehuarvot

Vikirehut
Koostumus RV14 RV18 RV21
Raaka-aine, g/kg
Rehujauholeseseos 307 298 220
Kaura 200 175 150
Ohra 200 175 150
Melassileike 200 150 157
Juurikasmelassi 45 40 40
Rypsirouhe - 57 119
Soijarouhe - 57 119
Suojattu rasva 20 20 20
Kivenniiset, hivenaineet ja vitamiinit 28 28 25
Kuiva-aine, g/kg 938 942 944
Kuiva-aineessa, g/kg
Tuhka " 75,4 77,4 77,9
Raakavalkuainen 142 183 210
Raakarasva " 56,9 57,4 54,7
Neutraalidetergenttikuitu 295 283 268
Rehuarvot
Rehuyksikko/kg ka V 1,06 1,06 1,06
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka " 12,4 12,4 12,4
Ohutsuolessa imeytyvéa valkuainen, g/kg
ka 93,1 101 111
Potsin valkuaistase, g/kg ka b -4,30 21,5 34,2

RV14, RV18, RV21 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 142, 183, 210 g/kg ka vastaa-
vasti, ” Laskettu MTT:n (2010) mukaan rehukomponenttien painotettuna keskiarvona

3.2 Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti

Rehujen syonti ja ravintoaineiden piivittdinen saanti on esitetty taulukossa 4. Lehmit
soiviat D69-rehua 1,6 kg ka enemmain (P<0,001) ja kokonaiskuiva-aineensyonti oli 1,8
kg ka runsaampaa kuin D65-siilorehua saaneiden lehmien (P<0,001). Viékirehun syon-
nin lisdédntyessi sdilorehun kuiva-aineensyonti viheni paivissi 0,39 kg (P<0,001), mut-
ta kokonaiskuiva-aineensyonti lisddntyi 0,63 kg (P<0,001) lisddntynyttd vikirehun kui-
va-ainekiloa kohden. Vikirehun rv-pitoisuuden lisddntyessd RV14:sta RV21:een siilo-

rehun syonti lisddntyi 0,76 kg ka (Pr<0,01) ja kokonaiskuiva-aineen syonti 0,78 kg
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ka/pv (P1<0,001). Vikirehuméérin osuus kuiva-aineesta oli 0,086 yksikkod pienempi,
kun lehmit saivat MVR-annoksen vikirehua verrattuna KVR-annoksen saaneisiin leh-

miin (P<0,001).

D69-sdilorehua saaneet lehmit soivit 0,89 kg enemmén orgaanista ainetta kuin D65-
sdilorehua saaneet lehmit (P<0,05) sédilorehun sulavuuden vaikuttaessa syontiin 0,24 kg
ka per 10 g/kg ka sulavuuden lisddntymistd kohden. Orgaanisen aineen saanti lisddntyi
0,82 kg lisdttyd vikirehun kuiva-ainekiloa kohden. D69-sdilorehua syoneet lehmit sai-
vat piivittdin enemmaén rv:ta verrattuna D65-sdilorehua saaneisiin lehmiin (3,84 vs.
3,30 kg) (P<0,001). Raakavalkuaisen syonti lisddntyi 0,19 kg lisittyd vikirehun kuiva-
ainekiloa kohden (P<0,001) ja 0,12 kg vikirehun rv-pitoisuuden lisddntyessad 10 g/kg ka
(PL<0,001, Pg<0,05).
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Taulukko 4 Sidilorehun sulavuuden, vikirehumaéérin ja vikirehun valkuaispitoisuuden vaikutus syontiin ja ravintoaineiden saantiin

Sdilorehu (SR) Vikirehu (VR) Raakavalkuaispitoisuus (RV) Tilastollinen merkitsevyystaso a)
D69 D65 MVR KVR RV142 RV18 RV21 SEM min - max SR VR RVL RVj
Syonti, kg ka/pv
Siilorehu 13,1 11,5 12,8 11,8 11,9 12,3 12,6 0,35-0,38 <0,0001 <0,0001 0,0063 0,7962
Vikirehu 9,26 9,24 7,92 10,6 9,24 9,25 9,27 0,022 - 0,026 0,597 nd 0,4999 0,3965
Kokonaissyonti 22,5 20,8 20,8 22,5 21,3 21,7 22,0 0,39 -0,40 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,6827
Vr osuus 0,41 0,44 0,38 0,47 0,43 0,43 0,42 0,045-0,051 <0,0001 nd 0,0057 0,8809
Ravintoaineiden saanti/pv
Orgaaninen aine, kg 20,6 19,7 19,0 21,2 19,8 20,2 20,5 0,32-0,36 0,0003 <0,0001 0,0117 0,6659
Raakavalkuainen, kg 3,84 3,30 3,31 3,83 3,13 3,62 3,96 0,034 -0,040 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0157
NDF, kg 9,83 9,77 9,53 10,1 9,68 9,84 9,89 0,148 - 0,196 0,112  0,1067 0,2231 0,6298
ME, MJ 263 236 238 261 246 250 254 3,9-4.2 <0,0001 <0,0001 0,0064  0,8687
ME MJ ? 222 245 224 243 229 234 238 34-3,6 <0,0001 <0,0001 0,0067 0,8647
OlV, g 2054 1824 1854 2024 1824 1934 2059 29,7 -35,0 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,9169
PVT, g 519 248 363 404 177 417 556 12,1 -15,5 <0,0001 0,0007 <0,0001 0,3398

Vr osuus= vikirehun osuus kuiva-aineesta, ME= muuntokelpoinen energia, OIV= ohutsuolesta imeytyvi valkuainen, PVT= potsin valkuaistase

SEM = keskiarvon keskivirhe, 2) Kiytetty korjattu ME:n saantia (MTT 2010), nd= Ei mééritetty

Laskelmat perustuvat in vitro sdilorehun sulavuuksiin ja vikirehun miiritettyihin arvoihin ja taulukkoarvoihin (MTT 2010)
D69, D65 = siilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti, MVR, KVR = 7,92, 10,6 kg ka vikirehua/pv vastaavasti
RV14, RV18, RV21 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 142, 183, 210 g/kg ka vastaavasti

RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden lineaarinen vaikutus, RVq = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden quadraattinen vaikutus



Muuntokelpoisen energian saanti viheni 7,03 MJ (korjaamaton) (P<0,01) ja 6,04 MJ (kor-
jattu) (P<0,001) per 10 g/kg ka-muutos D-arvossa korjuuta myohistytettdessd. Vikirehun
kuiva-aineen syonnin lisddantyessd ME:n saanti lisdaantyi 8,68 MJ/pv (P<0,001) ja korjattu
ME:n saanti 7,42 MJ (P<0,001) liséttya vikirehun kuiva-ainekiloa kohden. Vikirehun rv-
pitoisuuden lisdéntyminen lisédsi korjaamatonta ME:n saantia 1,19 MJ (P<0,01) ja korjattua
ME:n saantia 1,40 MJ (P<0,01), kun vékirehun rv-pitoisuus lisddntyi 10 g/kg ka. Erilaiset
sdilorehun sulavuudet eivit vaikuttaneet eri tavoin ME:n saantiin vikirehun rv-pitoisuuden
lisddntyessd (Kuvio 3). OIV:n saanti viheni 60,6 g ja PVT 71,2 g, kun sdilorehun D-arvo
pieneni 10 g/kg ka (P<0,001). Jokaista lisdttyd vékirehun kuiva-ainekiloa kohden OIV:n
saanti lisddntyi 63,5 g (P<0,001). Lisdksi vikirehun rv-pitoisuuden lisdéntyminen lisési
pdivittdaista OIV:n saantia lineaarisesti (34,5 g/10 g/kg ka-muutos vékirehun rv-
pitoisuudessa) (P <0,001). Useamman kerran poikineet lehmit saivat OIV:td 209 g/pv

enemmin kuin ensikot (P<0,01).
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Kuvio 3. Siilorehun sulavuuden ja vékirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus rehusta
saatavan ME:n saantiin (NS). Keskiarvojen keskivirheet (SEM) on ilmaistu virhepalkeilla.
D69, D65 = sdilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti, RV14, RV18, RV21 = vikire-
hun raakavalkuaispitoisuus 142, 183, 210 g/kg ka

3.3 Tuotantotulokset

Taulukossa 5 on esitetty maitotuotokset ja maidon pitoisuudet. Lehmiit tuottivat D69-
ruokinnassa maitoa keskimiirin 30,0 kg/pv ja D65-ruokinnassa keskiméirin 28,0 kg/pv
(P<0,001). Energiakorjattuna maitoméériana vastaavat luvut olivat 31,0 ja 28,8 kg/pv. 305
pdivdn tuotoksena maitomddrdi on D69-sdilorehua syotettdessd noin 9453 kg ja D65-

silorehua syotettdessd noin 8770 kg, jos oletetaan maitoméédrdan pysyvén vakiona koko lyp-



sykauden ajan. Piivittdinen maitoméérd lisdantyi 0,83 kg ja ekm-tuotos 0,76 kg, kun leh-
miit saivat kilon enemmaén vékirehun kuiva-ainetta (P<0,001). Maitotuotos lisdéantyi 0,27 kg
ja ekm-tuotos 0,28 kg, kun vikirehun rv-valkuaispitoisuus lisddntyi 10 g/kg ka (P.<0,001).
Maidon energiasiséltd oli pienempi, kun lehmét saivat myohemmin korjattua séilorehua
aikaisemmin korjattuun sdilorehuun verrattuna (1,85 MJ/10 g/kg ka D-arvon pienenemistéd
kohden) (P<0,001) tai KVR-annoksen verrattuna MVR-annokseen (2,38 MJ liséttyd viki-
rehun kuiva-ainekiloa kohden; P<0,001). Maidon energiatuotos lisddntyi 0,86 MJ/10 g vi-

kirehun rv-pitoisuuden lisddntyessd (P.<0,001).

Kuviossa 4 on esitetty dieetin korjatun muuntokelpoisen energian saannin vaikutus ener-
giakorjattuun maitotuotokseen. Maitotuotos lisddntyi numeroarvoisesti melko lineaarisesti

(R* = 0,89) ME:n saannin liséintyessi (Energiakojattuna maitona 0,9 kg/10 MJ ME).
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Kuvio 4. Korjatun (MTT 2010) muuntokelpoisen energian saannin vaikutus energiakorjat-
tuun maitotuotokseen; sdilorehun D-arvon ollessa 692 tai 654 g/kg ka, vikirehumédrin
joko 7,92 tai 10,6 kg ka/pv ja vikirehun raakavalkuaispitoisuuden 142, 183 tai 210 g/kg ka.

Energiakorjatun maitotuotoksen keskiarvon keskivirhe (SEM) on esitetty virhepalkkeina.
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Taulukko 5 Sdilorehun sulavuuden, vikirehumaéirin ja vikirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin

Raakavalkuaispitoisuus Yhdysvaikutukset
Sdilorehu (SR) Vikirehu (VR) (RV) Tilastollinen merkitsevyys a) o)
D69 D65 MVR KVR RV14 RVI18 RV21 SEM min-max SR VR RV., RVg SR*VR VR*RV
Maitotuotos, kg/pv 30,0 28,0 27,9 30,1 280 293 298 0,60 -0,63 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2538 0,5215 0,6463
Ekm, kg/pv 31,0 28,8 28,9 309 28,8 30,2 30,7 0,54 -0,59 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,1162 0,3669 0,7262
Maidon energia, MJ/pv 97,3 90,3 90,6 97,0 904 94,7 96,3 2,59-2,66 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2059 0,5141 0,5376
Maidon koostumus, g/kg
Valkuainen 347 348 34,7 348 345 349 349 0,47-0,49  0,2097 0,0646 <0,0001 0,2987 0,0868 0,7245
Rasva 432 43,0 43,5 42,7 434 430 429 0,81 -0,82 0,4736 0,3950 0,4074 0,9110 0,9180 0,4959
Laktoosi 45,6 449 45,5 45,7 45,7 45,6 45,6 0,28 -0,30  0,0090 0,0046 0,4941 0,4647 0,0003 0,2573
Urea, mg/dl 29,0 274 274 29,0 225 289 332 0,65-0,76  0,0030 0,0115 <0,0001 0,0312 0,4413 0,0718
Maidossa, g/pv
Valkuainen 1032 963 957 1038 951 1011 1030 24,0-252 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,080 0,0877 0,6169
Rasva 1278 1185 1198 1265 1191 1241 1262 36,3-38,3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3786 0,7247 0,6173
Laktoosi 1378 1271 1270 1379 1281 1333 1359 50,9-52,1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3019 0,9844 0,5321
Valkuais/rasva -suhde 0,81 0,82 0,81 0,83 080 082 0,82 0,011-0,012 0,2097 0,0958 0,1092 0,4578 0,3210 0,7974

Ekm = energiakorjattu maitotuotos, SEM= keskiarvon keskivirhe

D69, D65 = siilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti, MVR, KVR = 7,92, 10,6 kg ka vikirehua/pv vastaavasti

RV14, RV18, RV21 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 142, 183, 210 g/kg ka vastaavasti

RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden lineaarinen vaikutus, RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden quadraattinen vaikutus
Yhdysvaikutukset on esitetty kuviossa 5



Vikirehun miirdd lisdttdessd maidon valkuaispitoisuus ei merkittdvisti muuttunut (0,04
g/kg per kg ka vikirehua) (P<0,10). Vikirehun rv-pitoisuuden lisddntyminen lisisi lineaari-
sesti maidon valkuaispitoisuutta, mutta erot olivat pienet (0,06 g/kg per 10 g/kg ka vikire-
hun raakavalkuaista) (P<0,001). Numeroarvoisesti maidon valkuaispitoisuus ei lisdédntynyt
RV18 ja RV21:n vililla. Sidilorehun sulavuuden heikentyminen pienensi lehmien maidon
laktoosipitoisuutta (P<0,01). Heikommin sulavaa sdilérehua saaneiden maidon laktoosipi-
toisuus ei muuttunut, mutta paremmin sulavaa sdilorehu saaneiden lehmien maidon lak-
toosipitoisuus lisddntyi vikirehua liséttdessd (yhdysvaikutus SRxVR P<0,001) (Kuvio 5).
Vikirehun médrin lisddntyminen lisdsi maidon laktoosipitoisuutta 0,07 g/kg per kg liséttyd

vikirehun kuiva-ainetta (P<0,05).

Sédilorehun sulavuuden pieneneminen pienensi maidon ureapitoisuutta (P<0,01), vaikkakin
erot olivat médrillisesti pienid (0,42 ml/dl/10 g D-arvon pienenemistid). Maidon ureapitoi-
suus lisdédntyi 0,59 mg/dl vikirehun kuiva-ainekiloa kohden (P<0,05). Liséksi ureapitoisuus
lisddntyi siirryttdessd RV14:sta RV18:een 2,37 mg/dl ja RV18:sta RV21:een 1,59 mg/dl per
10 g/kg ka vékirehun rv-pitoisuuden lisdéntymistd (Pr<0,001, Py<0,05).
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Kuvio 5. Siilorehun sulavuuden ja vikirehun méérdn yhdysvaikutus maidon laktoosipitoi-
suuteen (P<0,001). Keskiarvojen keskivirheet (SEM) on ilmaistu virhepalkeilla. (D69, D65
= sdilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti, MVR, KVR =7,92, 10,6 kg ka vikire-
hua

Séilorehun sulavuuden pieneneminen 10 g/kg ka pienensi piivittdistd valkuaistuotosta 18,2
g (P<0,001), rasvatuotosta 24,3 g (P<0,001) ja laktoosituotosta 28,3 g (P<0,001). Vikire-

hun maiirdan lisddantyminen yhden kuiva-ainekilon suurensi valkuaistuotosta 30,3 g/pv



(P<0,001) rasvatuotosta 24,9 g/pv (P<0,01) ja laktoosituotosta 40,8 g/pv (P<0,001). Mai-
don valkuais/rasva -suhde oli hieman suurempi (0,81 vs. 0,82), kun kiytettiin suurempaa

vikirehuannosta (P<0,10).

Paivittainen valkuaistuotos lisdéntyi 20,8 g (Pr<0,001, Pg<0,10), rasvatuotos 18,6 g
(P1<0,001) ja laktoosituotos 20,5 g (P1<0,001), kun vikirehun rv-pitoisuus lisddntyi 10
g/kg ka. Ensikoiden tai useamman kerran poikineiden lehmien maidon pitoisuuksissa tai
komponenttien tuotoksissa ei ollut eroa lukuun ottamatta péivittdistd valkuaistuotantoa,

mikd oli 82,3 g/pv suurempi useamman kerran poikineilla lehmilld verrattuna ensikoihin.

3.4 Ravintoaineiden hyviksikaytto

Taulukossa 6 on esitetty ruokintojen vaikutus ravintoaineiden hyviksikdyttoon. Energia-
korjattua maitoa tuotettiin 0,008 kg enemmin kuiva-ainekiloa kohden D-arvon lisdintyessd
10 g/kg ka (P<0,05). Lisidksi lisdantynyt vikirehun rv-pitoisuus lisdsi ekm-tuotosta syotya
kuiva-ainekiloa kohden (P <0,05), mutta sdilorehun ja vékirehun rv-pitoisuuden vililla ei
ollut yhdysvaikutusta. OIV:n kulutus tuotettua ekm-kiloa kohden viheni (P<0,10) ja OIV:n
hyviksikdyttd maidontuotantoon tehostui (P<0,001), kun sédilérehun D-arvo heikkeni. Vi-
kirehun rv-pitoisuuden lisddntyessd OIV:n hyvéksikédyttd heikkeni (Pr<0,001, Py<0,10).
Lehmien saadessa heikommin sulavaa sdilorehua, typen hyviksikdyttd maidontuotantoon
pieneni enemmin vékirehun valkuaispitoisuuden lisdéntyessd verrattuna sulavampaa séilo-
rehua saaneisiin lehmiin (SR x RV P<0,01) (Kuvio 6). Valkuaisen hyviksikdytt6 maidon-
tuotantoon oli heikompi, kun lehmit saivat KVR-annoksen verrattuna MVR-annoksen saa-
neisiin lehmiin (P<0,001). Valkuaisen hyviéksikéaytto heikkeni lisdksi vikirehun rv-

pitoisuuden lisddntyessd (P <0,001).
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Kuvio 6 Siilérehun sulavuuden ja vikirehun raakavalkuaispitoisuuden yhdysvaikutus re-
husta saatavan typen hyviksikdyttoon maidontuotannossa SR*RV (P<0,01). Keskiarvojen
keskivirheet (SEM) on ilmaistu virhepalkeilla. (D69, D65 = sdilorehun D-arvo 692, 654
g/kg ka vastaavasti, RV14, RV18, RV21 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 142, 183, 210
g/kg ka

Muuntokelpoisen energian tarve ekm:n tuotantoon lisddntyi vikirehun rv-pitoisuuden li-
sadntyessd 0,10 MJ (korjaamaton ME) ja 0,06 MJ (korjattu ME) (P1<0,05). Muuntokelpoi-
sen energian hyviksikdyttd maidontuotantoon oli 0,008 (korjaamaton ja korjattu ME) suu-

rempi, kun sédilorehun sulavuus pieneni 10 g/kg ka (P<0,001). Lisdksi védkirehun médrin

lisddntyessd ME:n hyviksikdyttd heikkeni 0,007 (korjaamaton ja korjattu ME;P<0,001).
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Taulukko 6 Siilorehun sulavuuden, vikirehuméérén ja véakirehun valkuaispitoisuuden vaikutus hyvéksikayttoon

Raakavalkuaispitoisuus Yhdysvaikutukset
Siilérehu (SR) Vikirehu (VR) (RV) Tilastollinen merkitsevyystaso 2)

D69 D65 MVR KVR RV14 RV18 RV21 SEM min-max SR VR RVL, RV SR*VR SR*RV

Ekm kg/kg ka 1,33 1,30 1,32 1,31 1,28 1,32 1,33 0,027 -0,029 0,0260 0,3423 0,0227 0,4200 0,9373 0,1611
OlIV g/ekm kg 68,8 67,6 67,2 69,2 67,7 67,2 69,8 1,08 - 1,25  0,0858 0,0346 0,0942 0,144 0,7293 0,0592
OIV:n hyviksikdytto 0,65 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,64 0,013-0,016 <0,0001 0,0002 0,0003 0,0865 0,9081 0,0688
Maidon N/N saanti 0,28 0,32 0,29 0,28 0,32 0,30 0,28 0,004 - 0,005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3460 0,6689 0,0042
ME MlJ/ekm kg 8,58 8,43 8,42 8,50 8,76 8,40 8,37 0,139-0,159 0,1375 0,1458 0,0182 0,2097 0,7849 0,1010
ME MlJ/ekm kg b 798 7,78 7,83 7,84 8,01 7,81 7,80 0,148 -0,158 0,1232 0,1416 0,019 0,1965 0,8009 0,1060
ME:n hyviksikdyttd 0,49 0,52 0,52 0,50 0,50 0,51 0,51 0,009 -0,010 <0,0001 <0,0001 0,2419 0,2688 0,1737 0,0919
ME:n hyviksikiytto 0,54 0,57 0,57 0,55 0,55 0,56 0,56 0,009- 0,010 <0,0001 <0,0001 0,2482 0,2413 0,1913 0,0985

Ekm = energiakorjattu maitotuotos, SEM = keskiarvon keskivirhe, " Kiytetty korjattua ME MJ saantia (MTT 2010)
ME = muuntokelpoinen energia, laskelmat perustuvat in vitro sdilorehun sulavuuksiin ja vikirehun mééritettyihin arvoihin ja taulukkoarvoihin
(MTT 2010), D69, D65 = sdilorehun D-arvo 692, 654 g/kg ka vastaavasti, MVR, KVR = 7,92, 10,6 kg ka vikirehua/pv vastaavasti

RV14, RV18, RV21 = vikirehun raakavalkuaispitoisuus 142, 183, 210 g/kg ka vastaavasti

RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden lineaarinen vaikutus, RV = vikirehun raakavalkuaispitoisuuden quadraattinen vaikutus, Yhdysvaikutukset on

esitetty kuviossa 6



4. Tulosten tarkastelu

4.1 Siilorehun rehuarvojen ja sadon miirin kehitys

4.1.1 Sailorehun laatu

Sulavampi koesiilorehu (D69) vastaa Suomessa korjuuaikasuositusten mukaista (D-arvo
680 - 700 g/kg ka) ensimmadisen sadon sdilorehua (Artturi®-verkkopalvelu 2011). Myo-
hemmin korjatun sdilorehun osalta D-arvotavoite (600 g/kg ka) ei toteutunut, koska D-arvo
pieneni niittojen vililld odotusarvoa 5,0 g/kg ka/pv (Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppa-
la ym. 2008, Kuoppala 2010, Rinne ym. 2010) hitaammin (2,76 g/kg ka/pv). Tédsséd kokees-
sa mitattu sulavuuden pieneneminen oli samaa suuruusluokkaa kuin Rinteen ym. (1997) ja
Hannukkalan ym. (2009) kokeessa. Yhtd astepdivdi (astepdivi= kumuloitunut 1iampdsum-
ma jaettuna tarkastelujakson pdivien lukumaiirilld) kohden D-arvo heikkeni nyt tehdyssa
kokeessa 2,6 g/kg ka. Vastaava muutos on ollut aikaisemmissa kokeissa 0,60 - 0,70 g/kg
ka/°C vrk (Rinne 2000).

Nurmen sulavuuteen vaikuttavat kuidun ja sulamattoman kuidun pitoisuudet ja potentiaali-
sesti sulavan kuidun pitoisuus (Rinne ym. 2010). Nurmen D-arvon pienenemisté lisda ligni-
fiotuminen, miki lisddntyy lampotilan ollessa korkea (Wilson ym. 1991, Buxton ja Fales
1994, Huhtanen 1998). Muita nurmen sulavuuteen vaikuttavia ympéristotekijoitd ovat mm.
siteily sekd veden ja ravinteiden saanti (Buxton ja Falles 1994, Gustavsson ym. 2004).
Korsien D-arvo pienenee nopeammin kuin lehtilavan (Rinne ym. 2000b, Huhtanen ym.
2006) ja lehdet sisiltdvit vahemmin kuitua kuin korret (Van Soest 1994). Nurmen kas-
vuolot muuttavat lehti-korsisuhteita (Huhtanen ym. 2006, Buxton ja Fales 1994) ja lehtien
maiidrd vihenee korsien ja kukintojen mééran kustannuksella kasvin vanhetessa (Rinne ym.
2000b, Gustavsson ym. 2004, Nordheim-Viken ja Volden 2009, Kuoppala 2010). Lisiksi
lajit, lajikkeet ja niiden keskindiset suhteet vaikuttavat kasvuston miirin ja laadun kehityk-

seen (Virkajarvi ym. 2010).

Kumulatiivinen lamposumma selittdd D-arvon heikkenemistd paremmin kuin korjuupéiva
tai nurmen kemiallinen koostumus (Pulli 1980, Rinne 2000a, Rinne 2000b, Rinne ym.
2010). Rinteen ym. (2010) D-arvon kehityksen ennustemalli, mikd perustuu astepdiviin ja

kasvukautta edeltdvin 28 pdivin limpdsummaan, ennusti D69-siilorehun (17.6.) D-arvoksi



745 g/kg ka. Tulos poikkesi huomattavasti vuonna 2008 MTT Maaningalla samaan aikaan
korjatun ruutukokeen tuloksista (Hannukkala ym. 2009). Sitd vastoin mydhemmin niitto-
ajankohdan aikaan (1.7.) malli ennusti hyvin nyt tehdyn ruokintakokeen sdilorehun D-
arvon, mutta ennuste poikkesi noin 5,8 g/kg ka ruutukokeesta (Hannukkala ym. 2009) saa-
dusta D-arvosta. Kaikki ndmaé tekijdt ovat voineet my0s vaikuttaa my6hemmaén niittoajan-

kohdan (D65) D-arvon suurehkoon keskihajontaan, koska rehut tehtiin eri peltolohkoilta.

Nurmen vanhetessa ensimmadiisen sadon NDF:n pitoisuus lisddntyy kdyraviivaisesti (Rinne
ym. 2000b, Rinne 2000, Gustavsson ym. 2004, Hannukkala ym. 2009, Nordheim-Viken ja
Volden 2009), sen rakenne muuttuu ja sulavuus heikkenee (Kuoppala 2010). Nyt tehdyssa
kokeessa NDF-pitoisuus lisddntyi pdivittdin 2,63 g/kg ka. NDF-pitoisuuden lisdintyminen
on ollut kuitenkin noin kaksi kertaa nopeampaa kuin aikaisemmissa kokeissa (Nordheim-
Viken ja Volden 2009, Kuoppala 2010). Tdmén kokeen suurempaa NDF-pitoisuuden li-
sdadntymistd voi selittdd NDF:n kiyrédviivainen lisddntyminen, jolloin yksittdiset korjuu-

ajankohdat eivit ole verrattavissa koko ensimmadisen sadon NDF:n lisdintymiseen.

Kasvit ottavat typen kasvun alkuvaiheessa ja typen miird laimenee kuiva-ainesadon kehit-
tyessd (Rinne 2011), jolloin nurmen rv-pitoisuus pienenee. Sdilorehun rv-pitoisuus piene-
nee nurmen vanhetessa myos, koska lehdet sisdltavit enemmén rv:ta kuin korret (Van Soest
1994, Tremblay ym. 2005). Typpilannoitus vaikuttaa sdilorehun sulavuutta enemmén séilo-
rehun rv-pitoisuuteen (Rinne 2000, Tremblay ym. 2005, Hannukkala 2009). Siilorehun rv-
pitoisuus pieneni tehdyssd kokeessa niittojen vélisend aikana pidivissd 21,3 g/kg ka, mika
vastaa melko hyvin Hannukkalan ym. (2009) tulosta 24,4 g/kg ka tutkimuksessa, jossa oli
sama typpilannoitustaso kuin nyt tehdyssd kokeessa. Muutos oli kuitenkin hitaampi kuin
Kuoppalan (2008) ja Rinteen ym. (1997, 1999) kokeissa, jossa rv-pitoisuus pieneni keski-

madrin 29,0 g/kg ka péivissi.

4.1.2 Sailorehusato

Peltokokeessa nurmen kuiva-ainesato lisddntyi 17.6. — 1.7.2008 vilisend aikana keskimii-
rin vain 17,8 kg ka/ha/pv (65,5 kg ka/10 g/kg ka D-arvon pienenemistd kohden). Kuiva-
ainesato suureni lineaarisesti 387 kg ka/ha (kuvio 1), kun D-arvo pieneni 10 g/kg ka. Rin-
teen ym. (2010) laajassa kehikkomittausaineistossa vastaava luku oli 382 kg ka/ha. Rinteen

ym. (2010) tulosten perusteella kuiva-ainesadon lisdéntyminen kasvukauden edetessd on
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kdyrdviivaista niin, ettd kasvukauden alussa ka-sato heikkenee hitaasti ja on sdilorehun
korjuuaikaan lineaarista. Kdytdnnossd voidaan olettaa ka- ja ME-sadon lisdéntyvén lineaa-
risesti, kun sdilorehun korjuuaikaa myohistytetddn, koska ddrihavainnot aineistosta eivit
kuvaa realistista sdilorehun korjuuaikaa. Tdmin kokeen tulos kuitenkin osoittaa, ettei kas-
vusto kehittynyt samalla tavoin kuin useassa aikaisemmassa kokeessa. Niin ollen timén

kokeen saamia tuloksia ei voida yleistdd sadon kehityksen osalta.

Tarkeimmaét kuiva-ainesatoon vaikuttavat tekijit ovat keskilimpotila ja kasvupdivit sekéd
kevéddn lampoolosuhteet. Aikaisempiin kokeisiin verrattuna pienempi kuiva-ainesadon li-
sddntyminen johtui todennékdisesti pellon erilaisista kasvuoloista, kuten maalajista ja sétei-
lystd (Tremblay ym. 2005) sekd punnitustarkkuudesta. Rinteen ym. (2010) mukaan maalaji
vaikuttaa nurmen kehitykseen, kun otetaan huomioon kasvupdivit ja keskilampdétila. Lisdk-
si nurmen kasvua ja kehitystd rajoitti todennédkdisesti sateen aiheuttama kasvuston lakoi-
suus. Lakoontunut kasvusto lisdksi leikkaantui niitettdessd huonommin ja lisédsi néin ollen
korjuutappioita ja lisdsi keskihajontaa koelohkojen vililld. Nurmen lakoaminen on véhen-
tdnyt muun muassa monivuotisen raiheindn kuiva-ainesatoa keskimiirin 36 % (Griffith

2000).

Sadesumma ei ylldttien ensimmadisessd sadossa vaikuttanut kasvuston kuiva-ainesadon
kehitykseen Rinteen ym. (2010) aineistossa. Tulos on pdinvastainen kuin Rinteen ym.
(2000b) tulosten mukaan. Tdméd johtuu todennékoisesti siitd, ettei kuivuus ole yleistd en-
simmadisen sadon aikana ja lisdksi sadesumman heikosta korrelaatiosta maan kosteuspitoi-
suuden kanssa. Gustavssonin ym. (2004) ja Hannukkalan (2009) mukaan veden puute kui-
tenkin rajoittaa nurmen kuiva-ainesadon kehittymistd my0s ensimmaiisessd sadossa. Téssa
kokeessa kuivuus ei kuitenkaan ole vaikuttanut nurmen kehitykseen, koska kesd oli satei-
nen. Lohkojen vilisten kasvuolojen, pellon kasvutiheyden, niittokorkeuden vaihteluiden ja
siitd syntyvien satovaihtelujen vuoksi peltomittakaavan kokeita ei voida tdysin verrata ruu-
tukokeista saatuihin tuloksiin, joissa vaihtelu on huomattavasti viahdisempdi ja sato ja sa-

don laatuerot niittoa myohistytettdessa ovat selkeimmiait.
Usean (10 kpl) ruutukokeen perusteella ME-sato lisddntyy lineaarisesti, kun sidilorehun

sulavuus heikkenee (kuvio 2). Tdmén kokeen ME-sato pieneni 36,1 MJ/pv sulavuuden pie-

nentyessd 10 g/kg ka, mikd on ristiriidassa kuvioon 2 verrattuna, jossa vastaava ME-sato
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lisddntyi 3174 MJ. Tamén kokeen tulos johtuu erittdin pienestd kuiva-ainesadon lisdédnty-

misesti.

Ensimmadisen sadon sdilorehun korjuuajankohta vaikuttaa toisen sadon miirdédn ja laatuun.
Rinteen ja Nykisen (2000), Rinteen ym. (2000a) sekd Sairasen (2011) mukaan pieni ja su-
lava ensimmiinen sato kompensoituu suurempana ja heikommin sulavana toisen sadon
kuiva-aine- ja ME-sadon osuutena. Myohéddn korjattu ensimmiinen sato on sitd vastoin
suuri, mutta heikosti sulava ja toinen sato télloin pieni ja sulava (Rinne ja Nykénen 2000,
Kuoppala ym. 2010, Sairanen 2011). Koko kasvukauden ka- ja ME-satojen médri lisdin-
tyy, kun sdilorehun ensimmdéisen sadon korjuuta myohistytetddn (Rinne ym. 2000a, Saira-
nen 2011), miké on ristiriidassa Rinteen ja Nykédsen (2000) tutkimukseen, jossa ME:n ko-
konaissadon midrdin ei vaikuttanut ensimmadisen sadon korjuuaika. Toisen sadon syonti- ja
maitotuotospotentiaali on heikompi verrattuna ensimmaéiseen satoon (Kuoppala ym. 2008,
Kuoppala 2010), joten tilan ei kannata tuottaa liian hyvin sulavaa ensimmadistd satoa, jos

peltopinta-ala rajoittaa tuotantoa ja jos toinen sato joudutaan syottiméin lypsylehmille.

4.2 Rehujen sdilonnillinen laatu

Pienestd kuiva-ainepitoisuudesta huolimatta rehujen kidymishappojen kokonaismiird oli
melko pieni, mikd kuvastaa rajoittunutta kdymistd. Siilorehujen sdilonnéllinen laatu oli
hyvi, koska rehun pH oli alhainen ja ammoniumtypen osuus kokonaistypestd pieni. Aino-
astaan liukoisen typen osuus kokonaistypestd oli suosituksia (Artturi®-verkkopalvelu
2011) suurempi D69-sidilorehussa. Liukoinen typpi kuvaa kuitenkin melko huonosti valku-
aisen laatua. Sdilorehun syonti-indeksin perusteella D65-sédilorehun syontipotentiaali oli
pienempi kuin D69-sdilorehu (syonti-indeksi 93,4 vs. 104), miki johtuu pddosin D-arvon
pienenemisestd, mikd on tidrkein rehun syonti-indeksiin vaikuttava tekiji (Huhtanen ym.

2007).

4.3 Syonti
4.3.1 Séilorehun sulavuuden vaikutus syontiin ja ravintoaineiden saantiin

Lypsylehmi pyrkii syomdidn geneettisen maidontuotantopotentiaalinsa mukaan (Huhtanen
ym. 1998). Siilorehun sulavuuden heikentyessd syonti ja ME:n saanti kuitenkin vihenee

(Rinne ym. 1999, Rinne ym. 2002, Huhtanen ym. 2007, Nousiainen ym. 2009).
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Séilorehun sulavuus (D-arvo) on paras yksittidinen rehuperdinen tekijd ennustamaan s#ilo-
rehun syonnin méérdd (Offer ym. 1998, Rinne 2000, Huhtanen ym. 2007). Séilérehun kui-
va-aineen syonti vdheni korjuuaikojen vililla 0,42 kg jokaista 10 g/kg ka D-arvon piene-
nemistd kohden (= D-arvovaste), mikid vastaa hyvin Kuoppalan ym. (2008) saamia tuloksia
(D-arvo 704 — 644 g/kg ka). Sitd vastoin sdilorehun syonti pieneni enemmaén kuin Rinteen
ym. (1999), Keadyn ym. (1999), Rinteen (2000), Huhtasen ym. (2007) ja Kuoppalan ym.
(2009) tutkimuksissa (taulukko 6). Keskiméirin D-arvovaste oli taulukon 6 kokeissa 0,25
kg ka. Rinteen (2000) ja Huhtasen ym. (2007) mukaan D-arvon vaikutus on lineaarinen ja
Rinteen ym. (1995) tulosten perusteella lineaarinen D-arvon ollessa 639 - 740 g/kg ka.
Rookin ym. (1991) mukaan syonti ei lisdinny D-arvon ollessa suurempi kuin 750 g/kg ka,
mutta ndin suuri D-arvo ei ole ollut suomalaisilla analyysimenetelmilld analysoituna realis-
tinen (Rinne ym. 2010). Tulosten perustella ensimmaéisen sadon sdilorehun korjuuajankoh-
taa myohdstytettdessi sddstetddn sdilorehua, koska sdilorehun syonti pienenee. Tami auttaa

tiloja, joilla on vihén peltopinta-alaa ja véikirehu voidaan ostaa tilan ulkopuolelta.

Neutraalidetergenttikuidun pitoisuuden lisddntyminen nurmessa, sen sulavuuden heikke-
neminen ja siitd johtuva potsin tiyteisyys ovat D-arvon lisdksi suurimmat yksittdiset sdilo-
rehun syOntiin vaikuttavat tekijit (Van Soest 1994, Huhtanen 1998, Rinne ym. 2002, Nou-
siainen ym. 2009, Kuoppala 2010, Kuoppala ym. 2010). Tdssd kokeessa ei analysoitu
pdNDF:n (potentiaalisesti sulava NDF) ja iNDF:n (sulamaton NDF) miirid4, joten niiden
vaikutusta syontiin ei voitu laskea. Huhtasen ym. (2007) sekid Kuoppalan ym. (2008) tulos-
ten perusteella NDF:n saanti lisdédntyi sdilorehun D-arvon heikentyessd kdyrédviivaisesti ja
suurin NDF:n saanti saavutetaan, kun D-arvo on 640 g/kg ka, miké on ldhellda myohemmin
korjatun sdilorehun D-arvoa (654 g/kg ka). Sdilorehun sulavuuden heikentyminen pienensi
kuitenkin suuntaa-antavasti (P=0,11) NDF:n saantia. Sairasen (2011) kokeessa sdilorehun
sulavuuden pienentyessid D-arvosta 720 g/kg ka D-arvoon 620 g/kg ka vihensi se sdilore-
husta saatavan NDF:n pitoisuutta dieetin kokonais-NDF:n pitoisuudesta. Téassd kokeessa
saatu tulos johtunee aikaisempiin kokeisiin verrattuna runsaammasta syonnin pienenemi-
sestd D-arvon heikentyessa. Lisédksi sdilorehujen NDF:n pitoisuus lisddntyy kdyraviivaisesti
kasvukauden edetessd (Rinne 2000, Kuoppala 2010). NDF:n pitoisuuden niukempi piene-
neminen yhdessd runsaamman sdilorehun syonnin vihenemisen kanssa vidhentdd NDF:n

saantia erittdin heikosti sulavia sdilorehuja syotettdessa.
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Lehmin syOntipotentiaaliin vaikuttavat sdilorehun sulavuuden heikentyessd potsin kapasi-
teetin lisdksi myOs sdilorehun kokonaishappoméidrd (=maitohappo ja VFA) (Huhtanen
1998, Huhtanen ym. 2007) ja kdyraviivaisesti sdilorehun kuiva-ainepitoisuuden lisddantymi-
nen (Huhtanen ym. 2007). Ndamai tekijit eivit nyt tehdyssid kokeessa kuitenkaan selitéd pie-
nempid sdilorehun syontid heikommin sulavaa sédilorehua saaneiden lehmien osalta, koska
kuiva-ainepitoisuus ja kokonaishappojen méiird oli samaa suuruusluokkaa molemmissa
sdilorehuissa. Dieetin syontiin vaikuttavat myos aineenvaihdunnalliset ja ympéristotekijit
(Rinne 2000) seké eldinperiiset tekijit, kuten aika poikimisesta, elopaino ja maitotuotos
(Huhtanen ym. 2011). Siilorehun syonti yhtd sdilorehun syonti-indeksi pistettd (SDMI)
kohden lisdintyy vikirehumiiridn pienentyessi ja laktaatiokauden edetessd (Huhtanen ym.
2011). Tassd kokeessa sdilorehun syonnin D-arvovaste oli MVR-dieetilld 0,41 kg ka ja
KVR-dieetilld 0,45 kg ka eli se ei tue kisitystd suuremmasta D-arvovasteesta, kun vékire-
hun méérd on pieni. Yksittdisten kokeiden (taulukko 6) tulokset voivat kuitenkin poiketa

Huhtasen ym. (2007) kirjallisuusyhteenvedosta.

Taulukko 7 Syontitulosten vertaaminen kirjallisuudesta saataviin ensimmaéisen sadon
sdilorehuilla tehtyihin kokeisiin

Sdilorehun Kokonais-
D-arvo Vikirehu syonti  Ekm  Vikirehu Srvédh. Syonti vih.
kg ka/

Ref. g/kgka kgka/pv kgka/pv kg/pv ekmkg kgka/pv kgka/pv
Tama koe (2011) 692,654 9,26 21,7 29,0 0,32 0,42 0,46
Huhtanen ym. (2007) 2 7,10 17,6 24,5 0,29 0,17

Keady ym. (1999) 724,686 8,60 19,0 21,5 0,40 0,11 0,10
Kuoppala ym. (2008) 704,644 8,60 21,8 32,0 0,27 0,48 0,48
Kuoppala ym. (2009) 714,673 7,10 20,9 26,1 0,27 0,29 0,27
Rinne (2000) 2 6,50 166 223 0,29 0,16 0,15
Rinne ym. (1999) 707,639 7,44 19,2 29,0 0,26 0,13 0,13
Keskiarvo 7,80 19,6 26,3 0,30 0,25 0,27

Sr véh./ syonti vih.= sdilorehun-/kokonais kuiva-aineensyonnin viheneminen per 10 g/kg ka
D-arvon pieneneminen. D-arvo = sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineesta,
1) laskennassa mukana 1. ja 2. sato, 2) meta-analyysi
Sédilorehun sulavuuden heikentyessd ME:n ja ravintoaineiden saannin pieneneminen johtuu
niiden pitoisuuksien pienenemisestd sdilorehussa sekd syonnin vidhenemisestd (Huhtanen
1998, Rinne ym. 1999, Rinteen 2000, Nousiainen ja Huhtanen 2004). Tédssd kokeessa D-
arvovasteen vaikutus ME:n saantiin oli 7,03 MJ/pv. Keskiméérin ME:n saanti on védhenty-
nyt usean kokeen keskiarvona 4,26 MJ per 10 g/kg ka D-arvon pienenemistd (Huhtanen

ym. 1998, Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Nousiainen ja Huhtanen 2004, Kuoppala ym.
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2008), mikd voi johtua runsaammasta sdilorehun syonnin pienenemisestd D-arvon pienen-
tyessd. Orgaanisen aineen saanti lisddntyi 0,24 kg per 10 g/kg ka D-arvon muutosta koh-

den, miki vastaa melko hyvin Kuoppalan ym. (2008) ja Rinteen (1999) saamia tuloksia.

Sdilorehun D-arvon pieneneminen vdhensi myos rv:n saantia 142 g/10 g/kg ka D-arvon
lisddntymistid kohden, mikd vastaa Kuoppalan ym. (2008) tuloksia, mutta oli huomattavasti
enemman kuin Rinteen ym. (1999; 53,1 g) ja Rinteen (2000; 48,3 g) tutkimuksissa. S&ilo-
rehun valkuainen hajoaa nopeasti potsissd (Huhtanen ym. 2008a) (potsissa hajoavan valku-
aisen osuus 0,85, MTT 2010) ja lisdd potsin PVT-pitoisuutta (Huhtanen 1998). Potsin val-
kuaistase oli positiivinen sekd D69- ettd D65-dieetilld (519, 248 g/pv) eli potsissd hajoavan
valkuaisen mééra oli riittdvd energiaan saantiin ndhden mikrobivalkuaissynteesin ldhtoai-
neeksi (Broderick ym. 2010, Huhtanen 2010). Saatu tulos on yhdenmukainen Kuoppalan
(2008) koetta, jossa sdilorehun D-arvo oli 644 g/kg ka.

4.3.2 Vikirehun méérin vaikutus syontiin ja ravintoaineiden saantiin

D69-sdilorehua saaneiden lehmien runsaampi sédilorehunsyonti pienensi ruokinnan vikire-
hunosuutta kokonaiskuiva-aineensyonnistd D65-sédilorehua saaneisiin lehmiin verrattuna.
Ero oli pieni (0,03 yksikkod) ja keskimddrin vikirehun osuus kokonaiskuiva-aineen saan-
nista pysyi dieetistd riippumatta alle 0,45. Korkein vikirehunosuus 0,48 oli, kun syotettiin
D65-sdilorehua ja runsaammin vikirehua. Tdméa tukee teoriaa, jonka mukaan hyvin huo-
nosti sulavia sédilorehuja syotettdessi vikirehun osuus voi olla liian korkea eldimen tervey-
den kannalta. Tédssd kokeessa ruokinnan ja eldinten terveyden kannalta vékirehun osuus ei
oletettavasti aiheuttanut ongelmia ja myds sdilorehun NDF:n saannin osuus pysyi suositus-
ten (0,25 kokonaiskuiva-aineensyonnistd; Beuchemin ja Rode 1997, Oba ja Allen 1999,
Huhtanen 2003) mukaisena (karkearehun NDF D69 x KVR= 0,31 ja D65 x KVR= 0,32
kokonaiskuiva-aineen syonnistd). Sairasen (2011) mukaan erittdin heikosti sulavaa sdilore-
hua (D-arvo < 620 g/kg ka) saaneiden lehmien sdilorehun NDF:n saanti voi kuitenkin olla
ldhelld suositusten alarajaa. Tdmi johtuu sdilorehun syonnin vdhenemisestd, kun lehmiit
saavat heikosti sulavaa sdilorehua, jota sdilorehun NDF:n pitoisuuden lisddntyminen ei pys-
tynyt kompensoimaan. Kuitenkin riittdvin NDF:n saannin méérittimiseksi pitdisi tehda
pidempiaikaisia kokeita, koska aikaisemmat kokeet perustuvat lyhyen aikavilin tarkaste-

luun.
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Vikirehun médridn lisddminen vihentdd yleensd sdilorehun syontid, mutta lisdd kokonais-
kuiva-aineen syontid (Rinne ym. 1995, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Huhtanen ym. 2011).
Keskimédrin korvaussuhde (miird, jonka yksi vikirehun kuiva-ainekilo vdhentdd séilore-
hun kuiva-ainesyontid) on ollut 0,41 kg/kg ka (Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala ym.
2004, Huhtanen ym. 2008b, Kuoppala ym. 2008). Nyt tehdyssd kokeessa vikirehun ja sii-
I6rehun syonnin korvaussuhde oli 0,49 kg ka, mikd vastaa aikaisemmissa kokeissa saatuja

tuloksia.

Vikirehun vaikutus sdildrehun syontiin on kuitenkin vahvasti kdyrédviivainen eli sdilérehun
syonti pienenee vikirehun madria lisittdessd. Lisdksi korvaussuhde on ollut suurempi mai-
totuotoksen ja elopainon lisdédntyessd (Huhtanen ym. 2007). Korvaussuhde on aikaisemman
kisityksen mukaan ollut hyvin sulavia sdilorehuja syotettaessd suurempi kuin heikosti su-
lavan D-arvon siilorehudieetilld (Thomas 1987, Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Huhtanen
ym. 2008b, Kuoppala ym. 2008). Tédssd kokeessa vastaavaa yhdysvaikutusta ei esiintynyt ja
sdilorehusyonnin korvaussuhde oli sama riippumatta sédilorehun D-arvosta. D-arvosta riip-
pumattomia korvaussuhteita ovat raportoineet myods Aston ym. (1994a), Rinne ym. (1995)
ja Huhtanen ym. (1998). Siilorehun D-arvon korvaussuhdetta enemmén siten vaikuttaa
sdilorehun syonti-indeksi. Korvaussuhde pienentdd kuitenkin sédildérehun korjuuseen tarvit-
tavaa peltopinta-alaa, koska vikirehun madrdd joudutaan lisdédmédn samaan maitotuotos-

tasoon pyrittdessi sulavaan sdilorehuun verrattuna.

Lisdtty vékirehun kuiva-ainekilo lisdsi korjaamatonta ME:n saantia 8,58 MJ (korjattuna
ME:ni 7,14 MJ), mikd on hieman enemmén kuin aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa se on
ollut keskimiirin 6,67 MJ ME (Aston ym. 1994a, Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala
ym. 2008). Tassd kokeessa vikirehun lisdys lisdsi ME:n saantia saman verran sdilorehun
sulavuudesta riippumatta, mikd on yhdenmukainen aikaisempien tutkimusten kanssa (Rin-
ne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008). Astonin ym. (1994a) kokeessa sulavampaa
sdilorehua saaneiden lehmien ME:n saanti lisddntyi enemméin kuin heikommin sulavaa

sdilorehua saaneiden lehmien.

4.3.3 Vikirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus syontiin

Kokeen vikirehujen komponentit muuttuivat eri vékirehujen rv-pitoisuuksien vélilld, mika

voi vaikuttaa tuloksiin, jossa verrataan vain vékirehun rv-pitoisuutta. Tédssd tutkimuksessa
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sdilorehun syonti lisdéntyi lineaarisesti vikirehun rv-pitoisuuden lisdéintyessd eli myds suu-
rimmasta (RV21) vikirehun valkuaispitoisuudesta oli hyotyd. Saatu tulos on ristiriidassa
Huhtasen ym. (1998) yhteenvedon kanssa, jonka mukaan syonti lisdintyy kédyrédviivaisesti,
kun viékirehun rv-pitoisuus on yli 170 g/kg ka. Syonnin lisdys oli nyt tehdyssd kokeessa
lineaarinen (0,12 kg ka per 10 g/kg ka vikirehun rv-pitoisuudessa). Luku oli hieman pie-
nempi kuin vastaava luku aikaisemmissa kokeissa, joissa se oli keskimiirin 0,18 kg ka
vikirehutason ollessa samaa suuruusluokkaa kuin nyt tehdysséd kokeessa (Aston ym. 1994b,
Huhtanen 1998, Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Huhtanen ym. 2008b). Sidilorehun syonnin
lisddntyminen oli sama sdilorehun sulavuudesta riippumatta vékirehun rv-pitoisuuden li-
sddntyessd, mikid on yhdenmukainen Huhtasen ym. (2008) ja Sairasen (2011) tulosten kans-
sa. Syonnin lisdgdantyminen vékirehun rv-pitoisuuden lisddntyessd on johtunut koko dieetin
sulavuuden lisddantymisestd (Nousiainen ym. 2009), vaikkakin joskus sulavuus on lisdénty-
nyt vihin (Oldham 1984) tai silléd ei ole ollut vaikutusta ollenkaan (Shingfield ym. 2003,
Khalili 2005). Vikirehun rv-pitoisuuden lisddminen parantaa myds ME:n ja aminohappojen

tasapainoa, miké lisdd myos sdilorehun syontid (Huhtanen ym. 2008b).

Valkuaisen saanti lisdédntyi lineaarisesti 142 g per 10 g/kg ka lisdys vikirehun rv-
pitoisuudessa, mikd johtuu vikirehun rv-pitoisuuden lisddntymisen lisdksi sdilorehun syon-
nin lisddntymisestd (Aston ym. 1994b, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2004).
Vikirehun rv-pitoisuuden lisddantyminen lisdsi myos OIV:n saantia lineaarisesti (34,6 g per
10 g/kg ka vikirehun rv-pitoisuudessa), mikd vastaa hyvin Rinteen ym. (1999), Rinteen
(2000) ja Khalilin ym. (2005) saamia tuloksia, mutta on noin kaksi kertaa enemmén kuin
Kuoppalan ym. (2004) tutkimuksessa. OIV-tase oli laskennallisesti riittdva, kun lehmit
saivat D65-sdilorehua ja RV14-vikirehua. Potsin valkuaistase lisddntyi RV14:n ja RV18:n
vililla 58,5 g/pv ja RV18:n ja RV21:n vililld 51,9 g/pv per 10 g/kg ka lisdys vikirehun rv-
pitoisuudessa. Valkuaisvaste oli ensin lineaarinen muuttuen kéyraviivaiseksi valkuaista
lisdttdessd, kuten Rinteen ym. (1999) kokeessa. Khalilin ym. (2005) mukaan vikirehun
valkuaisen vaikutus PVT:seen on sitd vastoin lineaarinen. Potsin valkuaistase on riittavd
potsimikrobien kannalta, kun maidon ureapitoisuuden on >17 mg/dl (Huhtanen 2010), las-
kennallinen PVT on positiivinen tai, kun dieetin rv-pitoisuus on 147 g/kg ka (Broderick
ym. 2010). Ndmai arvot toteutuivat myods D65-sdilorehua, MVR x RV 14-vikirehua syotet-

tdessa.
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Wathenin (2008) korjuuaikojen kannattavuutta vertailevat talouslaskelmat ovat olettaneet,
ettd sdilorehun D-arvon pienenemistd voidaan kompensoida, kun vékirehun rv-pitoisuutta
lisdtddn. Tiedot perustuvat tietoon, ettd syonti pienenee lineaarisesti, kun sdilorehun sula-
vuus pienenee, mutta heikosti sulaviin sdilorehuihin perustuvia ruokintakokeita ei kuiten-
kaan ole timén aineiston perustana. Tdmén tutkimuksen mukaan lisdéntyneestd sdilorehun
syonnistd johtuva ME:n saanti (korjaamaton) lisdédntyi 8,0 MJ, kun vikirehun rv-pitoisuus
lisddntyi RV14:std RV21:een. Energian saannin suhteen vikirehuméirdan lisdédaminen on
huomattavasti tehokkaampaa (8,58 MJ/kg ka vikirehua) kuin valkuaispitoisuuden lisddmi-

nen.

4.4. Maitotuotos

4.4.1 Séilorehun sulavuuden vaikutus maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin

Tamin lopputyon kokeiden suunnittelussa oli tavoitteena tuottaa sdilorehua, jonka sulavuus
on ldhelld D—arvoa 600 g/kg ka. Poikkeuksellisen hitaasta D-arvon pienenemisesti johtuen
tahin tavoitteeseen ei pédsty, vaan sdilorehun D-arvo oli 654 g/kg ka. Suurin mielenkiinto
sdilorehujen korjuuajan suhteen on D-arvoltaan heikosti sulavat sdilorehut (D-arvo alle 650
g/kg ka), joiden maitotuotosvastetta on tutkittu vihidn (Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuop-
pala ym. 2008).

Muuntokelpoisen energian saanti ja D-arvo korreloivat hyvin maitotuotoksen kanssa (Rin-
ne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008, Kuoppala 2010). Nyt tehdyssid kokeessa
ekm-tuotos lisddntyi 0,80 kg per 10 MJ ME siilorehun sulavuuden lisddntyessd, mikd on
yhdenmukainen useimpiin aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna (Heikkild ym. 1998, Huh-
tanen 1998, Khalili ym. 2005, Nousiainen ja Huhtanen 2004, Kuoppala ym. 2008), mutta
mikd on huomattavasti vihemmain kuin Kuoppalan ym. (2004) kokeessa (0,17 kg). Nyt
tehdyssd kokeessa sdilorehun D-arvon lisdédntyessid 10 g/kg ka maitotuotos lisddntyi 0,55 kg
ja ekm-tuotos 0,59 kg. Aikaisemmissa kokeissa vastaavat luvut ovat olleet keskiméddrin
0,34 kg ja 0,47 kg (Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008), mitkid vastaavat

keskimiirin kahta pdivéd sdilorehun korjuun myohistyttdmisessa.

Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet eivit muuttuneet sdilérehun sulavuuden heikentyessa,

mikd on yhdenmukainen Rinteen ym. (1999) tulosten kanssa. Huhtasen ja Nousiaisen
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(2004) mukaan energian saannin pieneneminen on selittdnyt laajasta koe-aineistosta jopa
70 % valkuaispitoisuuden vaihtelusta sdilorehun sulavuuden muuttuessa. Maidon valkuais-
pitoisuus on pienentynyt 0,025 g/10 MJ ME vihenemistd (Nousiainen ja Huhtanen 2004).
Téassd kokeessa pitoisuudet eivit pienentyneet, mitd tukevat laskelmat positiivisesta ener-
giataseesta myos D65 x MVR-dieetilld. Aikaisemmissa kokeissa rasvapitoisuus on kuiten-
kin pienentynyt keskiméadrin 0,29 g/kg per 10 g/kg ka sdilorehun D-arvon pienenemistid
(Rinne 2000, Nousiainen ja Huhtanen 2004, Kuoppala ym. 2008), mikd johtuu energian
saannin vihenemisestd (Huhtanen ja Nousiainen 2004). Valkuaispitoisuus sitd vastoin pie-

neni keskimédrin 0,13 g/kg ka (Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008).

Kéaytdnnossd aikaisemmissa kokeissa maidon valkuaispitoisuutta on saatu muutettua vain
vihén, kun sédilorehun D-arvoa on muutettu eli suurin merkitys maidon valkuais- ja rasva-
tuotoksen lisddmiseksi on maitotuotoksen muuttuminen sdildrehun D-arvon ja energian-
saannin lisdédntyessd. Lisdksi osa valkuaisen méérédn lisdéntymistd on ollut urean méadrin
lisddntymistd (Nousiainen ja Huhtanen 2004). Tdssd kokeessa pdivittdinen maidon valku-
aistuotos viheni 18,2 g, kun sdilorehun sulavuus heikkeni 10 g/kg ka, mikd on yhdenmu-
kainen Rinteen ym. (1999) ja Kuoppalan ym. (2008) tulosten kanssa, mutta oli 7,2 g
enemmdn kuin Rinteen (2000) sekd Nousiaisen ja Huhtasen (2004) mukaan. Rinteen ym.
(1999) kokeessa (D-arvo 739 — 639 g/kg ka) D-arvon vaikutus oli ensin lineaarista, jonka
jalkeen valkuaistuotos heikkeni kdyrdviivaisesti, kun sulavuus heikkeni D-arvoon 639 g/kg
ka, miki johtuu sekd maitotuotoksen ettd maidon valkuaispitoisuuden kdyriviivaisesta pie-
nenemisestd. Nyt tehdyssid kokeessa maidon rasvatuotos pieneni péivittdin 24,5 g per 10
g/kg ka sidilorehun sulavuuden heikkenemistd, mikd on samansuuntainen kuin Rinteen ym.
(1999) ja Kuoppalan ym. (2008) tulokset, mutta on noin kaksi kertaa enemmin kuin Rin-
teen (2000) ja Nousiaisen ja Huhtasen (2004) mukaan. Rinteen ym. (1999) kokeessa D-
arvon vaikutus oli ensin lineaarista, jonka jdlkeen rasvatuotos heikkeni kiyrédviivaisesti

kuten maitotuotoskin.

4.4.2 Vikirehun méardn vaikutus maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin

Maitotuotos lisdédntyi 0,83 kg ja ekm-tuotos 0,76 kg, kun vékirehun saanti lisdéntyi yhden
kuiva-ainekilon. Aikaisemmissa tutkimuksissa vastaavat arvot ovat olleet 0,63 kg ja 0,61
kg (Rinne ym. 1997, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008). Vikirehun tuotan-

tovaikutus pienenee, kun vékirehun syonti lisdéntyy (Aston ym. 1994a, Huhtanen 1998,
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Rinne 2000) ja tuotosvasteet ovat olleet suhteellisen pienid, kun vikirehun miird on ollut
yli 10 kg ka (Huhtanen 1998, Sairanen 2011). Suurin maitotuotosvaste (1,0 maito kg, 0,9
ekm kg) saatiin Kuoppalan ym. (2008) kokeessa, kun D-arvo oli 644 g/kg ka ja vikirehun
kuiva-ainemairad liséttiin 6,90 kg:sta 10,3 kg:aan. Rinteen (2000) ja Sairasen (2011) tulos-
ten mukaan ekm-vaste vikirehua lisdttdessd suureni sdilorehun sulavuuden heikentyessa.
Rinteen (2000) yhteenvedossa ekm-tuotosero oli 2,5 kg vikirehun kuiva-ainemiirin li-
saantyessd 5 kg:sta 11 kg:aan D-arvojen ollessa 750 ja 650 g/kg ka. Nyt tehdyssi kokeessa
sdilorehun sulavuus ei kuitenkaan vaikuttanut vikirehuvasteeseen, mikd ehké saattaa liittyd
sithen, ettd lehmit olivat keskilaktaatiokaudella ja aikaisemmat kokeet on tehty yleensi
alkulaktaatiokaudella. D-arvon pienenemistd (38 g/kg ka) voitiin korvata, kun liséttiin di-
eettiin 3,7 kg ka vikirehua. Niin ollen maitotuotos per hehtaari sdilorehua lisddntyy jos
vikirehu voidaan ostaa tilan ulkopuolelta. Taméa voi helpottaa tiloja joiden peltohehtaarit

eivit riitd sdilorehun tuotantoon.

Vikirehun mééréan lisdantyminen ei vaikuttanut nyt tehdyssd kokeessa maidon valkuaispi-
toisuuteen merkitsevisti (P<0,10), vaikkakin numeroarvoisesti KVR-dieetilld olleiden leh-
mien maidon valkuaispitoisuus oli 0,10 g/kg suurempi kuin MVR-dieetilld. Tulos on yh-
denmukainen Mintysaaren ym. (2008) kokeen kanssa, jossa maidon valkuaispitoisuus oli
numeroarvoisesti hiukan suurempi, kun vikirehun maiird lisddntyi. Aiemmissa kokeissa
valkuaispitoisuus kuitenkin on lisdantynyt keskiméaarin 0,63 g/kg per lisdtty vikirehun kui-
va-ainekilo (Rinne ym. 1997, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kokkonen 2005, Kuoppala ym.
2008). Aikaisempien kokeiden tulosten mukaan maidon valkuaispitoisuus lisdéntyy, kun
eldimen energiatase paranee vikirehun lisddntymisen seurauksena (Rinne 2000). Valkuais-
tuotos lisdédntyi pdivittdin yhtd vikirehun kuiva-ainekiloa kohden tidssd kokeessa 30,3 g.
Vastaava vaikutus on ollut aikaisemmissa kokeissa samaa suuruusluokkaa eli keskimééarin
27,7 g (Rinne ym. 1997, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kokkonen 2005, Kuoppala ym.
2008). Tidssd kokeessa havaittiin suuntaa-antava yhdysvaikutus sdilérehun sulavuuden ja
viakirehuméaaran vélillda valkuaispitoisuuden lisddntyessd 0,12 g/kg enemmién D65-
sdilorehua syotettdessd. Rinteen (2000) mukaan valkuaistuotosvaste on parempi heikommin
sulavaa sdilorehua syotettdessd verrattuna paremmin sulavaa sidilorehua saaneisiin lehmiin.
Tamai perustuu vidkirehun parempaan maitotuotospotentiaaliin heikommin sulavaa siilore-

hua syotettiessa.
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Maidon laktoosipitoisuus on usein maidossa suhteellisen vakio (Nousiainen ja Huhtanen
2004). Laktoosipitoisuus lisdédntyi lisdttyd vikirehun kuiva-ainekiloa kohden, mutta muutos
oli pieni (0,07 g/ kg ka). Rasvapitoisuus viheni vikirehun kuiva-ainekiloa kohden nyt teh-
dyssd kokeessa saman verran kuin aikaisemmissa kokeissa (0,33 vs. 0,38 g/kg) (Rinne ym.
1997, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008). Vaikutukset maidon rasvapitoi-
suuteen ovat usein yhteydessd vikirehun tdrkkelyspitoisuuteen ja potsikdymisen muutok-
siin (Huhtanen ja Rinne 2007) ja energian saantiin. Rasvatuotos sitd vastoin lisdintyi 24,9
g/kg ka vikirehua. Vastaava luku on ollut aiemmissa tutkimuksissa keskimiirin 17,5 g/kg
ka vikirehua (Rinne ym. 1997, Huhtanen 1998, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008). Suu-
rempi rasvatuotos johtuu ldhinnd suuremmasta maitotuotosvasteesta vikirehun kuiva-

ainekiloa kohden verrattuna aikaisempiin kokeisiin.

4.4.3 Vikirehun raakavalkuaispitoisuuden vaikutus maitotuotokseen ja maidon pitoisuuk-

siin

Maitotuotos lisdéntyi lineaarisesti 0,27 kg ja ekm-tuotos lineaarisesti 0,26 kg per 10 g/kg ka
lisdys vikirehun rv—pitoisuudessa. Aikaisemmissa kokeissa maitotuotos on lisdintynyt kes-
kimiirin 0,29 kg (Aston ym. 1998, Rinne 2000, Khalili ym. 2005). Energiakorjattu maito-
tuotos sitd vastoin lisddntyi keskimddrin 0,36 kg (Rinne 2000, Khalili ym. 2005). Maito-
tuotosvaste on ollut Huhtasen (1998) mukaan 43,1 g per 10 g/kg ka vikirehun rv-
pitoisuudessa. Tuloksiin voi vaikuttaa vikirehun aminohappokoostumus. Lisiksi tissd ko-
keessa muuttuivat vakirehun rv-pitoisuuden lisidksi osittain my0s vikirehun komponenttien
suhteet ja madrdt. Aikaisempien tutkimusten mukaan vékirehun rv-pitoisuuden maito-
tuotosvaste on ollut samanlainen sdilorehun sulavuudesta riippumatta (Rinne ym. 1999,
Rinne 2000). Vikirehun rv—pitoisuudella ja sdilorehun sulavuudella ei ollut myodskiin tissa
kokeessa yhdysvaikutusta. Numeroarvoisesti D65-sdilorehua syotettdessd vaste oli 6,58 g
pienempi verrattuna D69-sdilorehuun vikirehun rv-pitoisuuden lisdédntyessd 10 g/kg ka.
Tulosten perusteella matalaa D-arvoa ei voi kompensoida vikirehun rv-pitoisuuden lisdi-

miselld.

Maidon valkuaispitoisuutta on yritetty muuttaa eniten vikirehun valkuaisen méédrdd ja
koostumusta muuttamalla. Energiansaanti on kuitenkin tirkein valkuaispitoisuuteen vaikut-
tava tekijd. Jos eldimen energiatase on negatiivinen, eldin kdyttdd yliméardisen valkuaisen

energiatuotantoonsa. Nyt tehdyssid kokeessa energiatase ei kuitenkaan ollut rajoittava teki-
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ja. Valkuaisen laatu on myos vaikuttanut maidon valkuaissynteesiin, joten pelkistdin ami-
nohappojen saanti ei riitd maitovalkuaisen tuotantoon (Metcalf ym. 1994). Maidon valku-
aispitoisuus lisddntyy vikirehun rv-pitoisuutta lisdttdessd (Huhtanen 1998, Metcalf ym.
1994, Nousiainen ja Huhtanen 2004). Huhtasen (1998) mukaan vaste on ollut 1,7 g jokaista
kymmenti vikirehun rv-grammaa kohden. Vikirehun rv-pitoisuuden lisdéintyessd 10 g/kg
ka lisdintyi nyt tehdysséd kokeessa maidon valkuaispitoisuus 0,064 g/kg lineaarisesti ja val-
kuaistuotos 11,7 g (Pr<0,001, P<0,10). Saadut tulokset vastaavat hyvin Astonin ym.
(1998) ja Khalilin ym. (2005) tuloksia.

Vikirehun rv-pitoisuuden lisdintyminen on hieman pienentinyt maidon rasvapitoisuutta
(0,3 g/kg/10 g OIV:n lisddntymistd; Nousiainen ja Huhtanen 2004), mutta timén kokeessa
rasvapitoisuus ei muuttunut. Maidon ureapitoisuus sitd vastoin lisddntyi vihin (1,57 mg/dl)
(P1<0,001, Pp<0,05) vékirehun rv-pitoisuuden lisdéntyessd 10 g/kg ka. Tulos on linjassa
aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa ureapitoisuus on keskiméérin lisdéntynyt 1,8 mg/dl

(Aston ym. 1998, Huhtanen 1998, Khalili ym. 2005).

4.5 Ravintoaineiden hyviksikdytto maidontuotantoon

4.5.1 OIV:n ja typen hyviksikaytto

Séilorehun korjuuaika on tirkeimpid ravintoaineiden hyviksikdyttoon vaikuttavia tekijoitd
(Kuoppala ym. 2008, Vanhatalo ym. 2009). Keskiméérin nyt tehdyn kokeen OIV:n hyvik-
sikdyttd oli samaa suuruusluokkaa (0,66) kuin keskimiirin aikaisemmissa kokeissa (0,65)
(Rinne ym. 1997, Rinne ym. 1999, Rinne 2000, Kuoppala ym. 2008). Séilorehun sulavuu-
den heikentyessd OIV:n hyviksikdytto lisddntyi (0,65 ja 0,67). Vikirehun rv-pitoisuuden
lisddntyminen vaikutti numeroarvoisesti OIV:n hyviksikdyttoon vasta, kun vékirehun rv-
pitoisuutta lisdttiin RV18:sta RV21:een, jolloin hyviksikdyttd heikkeni 3 %. Téssd kokees-
sa OIV-tase oli positiivinen, kun lehmit saivat D65-sdilorehua ja RV 14-vikirehua eli OIV
rajoittanut tuotosta. Niin ollen D65-sdilorehua ja RV14-vikirehua saaneiden lehmien
OIV:n saanti oli pienin ja OIV:n hyviksikidytto oli tehokkain verrattuna muihin dieetteihin.

Dieetin rv-pitoisuus ja PVT on suurimmat typen hyviksikiyttoon vaikuttavat tekijiat (Huh-
tanen ym. 2008a). Siilorehudieetin suhteellisen huonoon typen hyvéksikéayttoon on liitetty
sdilorehun suuri typen méadrd ja kdymishapot, jotka hajoavat potsissd, mutta potsimikrobit

pystyvit kidyttdmiidn niitd hyviksi vain vihin tai ei ollenkaan (Huhtanen ja Shiqfield
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2005). Kuitenkaan hiilihydraatteja, tirkkelystd tai vikirehua liséttdessd typen hyviksikdytto
ei ole juurikaan parantunut etenkédén jos vakirehun rv-pitoisuus on ollut korkea (Huhtanen
ym. 2008a). Typen hyviksikdytto paranee sdilorehun korjuuta myohéstyttiessd (Rinne ym.
1997, Kuoppala ym. 2008, Vanhatalo ym. 2009, Kuoppala 2010). Téssid kokeessa typen
hyviksikdyttd (osuus rehutypestd, joka siirtyy maidon typeksi g/kg) maidontuotantoon pa-
rani 10,5 g jokaista 10 g/kg ka sdilérehun D-arvon heikkenemisti kohden, miké vastaa hy-
vin aikaisempia kokeita (Rinne 1999, Huhtanen ym. 2008a, Kuoppala ym. 2008, Vanhatalo
ym. 2009). Toisaalta myos sédilorehun rv-pitoisuuden viheneminen D-arvon heikentyessd
on voinut parantaa typen hyviksikdyttod (Nousiainen 2004). Nyt tehdyssd kokeessa sdilo-
rehun D-arvon pienentyessad (654 — 692 g/kg ka) sdilorehun rv-pitoisuus pieneni 29,8 g/kg
ka.

Typen hyviksikdytto heikkenee vikirehun méidrdd (Rinne ym. 1997, Kuoppala ym. 2008,
Vanhatalo ym. 2009, Kuoppala 2010) sekd dieetin valkuaispitoisuutta liséttaessd (Aston
ym. 1998, Nousiainen 2004, Huhtanen ja Shingfield 2005, Kuoppala 2010). Rehutypen
siirtyminen maidon typeksi védheni jokaista vikirehun kuiva-ainekiloa kohden 3,7 g/kg,
miki oli Huhtasen ym. (2008a) yhteenvedossa 0,10 g/kg (vékirehun rv-pitoisuus 150 — 220
g/kg ka). Huhtasen ym. (2008a) mukaan vikirehun miirin vaikutus riippuu vikirehun rv-
pitoisuudesta siten, ettd vikirehun rv-pitoisuuden ollessa alle 150 g/kg ka typen hyvéksi-
kdyttd parani vikirehun kuiva-ainekiloa kohden 3,8 g/kg ja rv-pitoisuuden ollessa >220
hyviksikaytto heikkeni 3,7 g/kg. Téssd kokeessa ei kuitenkaan havaittu yhdysvaikutusta

typen hyviksikdytossd vikirehun méirin ja rv-pitoisuuden vililla.

Vikirehun rv-pitoisuuden lisddntyessd 10 g/kg ka typen hyviksikdytto sitd vastoin heikkeni
lineaarisesti 5,88 g/pv, miké oli Huhtasen ym. (2008a) mukaan ainoastaan 1,25 g/pv. Tu-
losten perusteella typen hyviksikdyttod voidaan parantaa tehokkaimmin séilorehun korjuu-

aikaa myoOhdstyttdmalla ja véakirehun rv-pitoisuutta vahentamailla.

4.5.2 Muuntokelpoisen energian hyviksikaytto

Muuntokelpoisen energian (korjaamaton) kaytto per ekm lisdédntyi 0,79 MJ jokaista 10 g/kg
ka D-arvon pienenemistd kohden, mikd on huomattavasti pienempi kuin Rinteen ym.
(1999) ja Kuoppalan ym. (2008) tuloksia. Parantunut ME:n hyviksikéytté johtui Kuoppa-

lan (2010) mukaan orgaanisen aineen ja potentiaalisesti sulavan NDF:n sulavuuden heik-

44



kenemisestd. Vikirehun maédrdd lisattdessi ME:n hyviéksikdyttd heikkeni 7,46 MJ per kg
ka, mikd on samansuuntainen kuin Rinteen ym. (1999) ja Kuoppalan (2008) tulokset. D65-
sdilorehua ja KVR-annoksen saaneiden lehmien ja D69-rehua ja MVR-annoksen saaneiden
lehmien ME:n hyviksikdytto oli samanlainen. Nidin ollen ME:n hyviksikdyttod voidaan

parantaa vikirehutasoa pienentdmalli tai sdilorehun korjuuaikaa myohistyttdmalla.

5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tamin maisterintutkielman tavoitteena oli tutkia aikaisin ja erittdin myohiin korjatun en-
simmdisen sadon sidilérehun, kahden erilaisen vékirehutason ja kolmen erilaisen vékirehun
rv-tason vaikutuksia rehun syontiin, maitotuotokseen ja maidon pitoisuuksiin seké ravinto-
aineiden hyviksikdyttoon maidontuotantokauden keskivaiheessa. Tavoitteista poiketen
erittdin myohédin korjattu sdilorehu oli korjuuaikaan ndhden sulava. Lisédksi pyrittiin selvit-
tdméadn, paljonko vikirehua tarvitaan kompensoimaan myohéddn korjatun sdilérehun D-
arvoa. Tavoitteena oli tutkia voiko heikkoa sdilérehun sulavuutta kompensoida vikirehun
rv-pitoisuutta lisddmalld, eli onko viékirehun rv-pitoisuuden ja sdilorehun D-arvon vililla

yhdysvaikutusta. Lisdksi pohdittiin sdilorehun sadonmuodostusta.

Kokeessa oli kaksi ensimmdisen sadon sdilorehua (D-arvo 692 ja 654 g/kg ka), kaksi eri
vikirehutasoa (MVR=9 ja KVR= 12 kg) sekd kolme eri vikirehun valkuaistasoa (142, 180,
210 g/kg ka). Sdilorehun D-arvon pieneneminen lisdsi tdssid kokeessa ennakko oletuksista
poiketen vain hiukan sdilorehun kuiva-ainesatoa. Samalla muuntokelpoisenenergiansato
pieneni, koska muuntokelpoisenenergian pitoisuus pieneni korjuuta myohistytettdessa.
Sédilorehun D-arvo pieneni vain 2,76 g/kg ka pédivissd ja 0,26 g/kg ka/astepdivissa. Neut-
raalidetergenttikuidunpitoisuus sédilorehussa lisdédntyi ja raakavalkuaispitoisuus viheni re-
hun korjuuta myohéstytettdessd. Séilorehun sdilontdlaatuun korjuuajalla ei ollut merkitta-

vid vaikutusta ja rehut olivat hyvin séilyneiti.

Sédilorehun syonti viheni 0,42 kg kuiva-ainetta ja energiansaanti viheni 7,03 MJ ME, kun
sdilorehun D-arvo pieneni 10 g/kg ka. Siilorehun sulavuuden heikentyminen pienensi
suuntaa-antavasti kuidun saantia. Vastaavasti sdilorehun sulavuuden heikkeneminen vi-
hensi maitotuotosta 0,55 kg ja energiakorjattua maitotuotosta 0,59 kg. Sdilérehun sulavuu-
den heikentyessd maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet eivat muuttuneet, mutta urea ja lak-

toosipitoisuudet pienenivit. Lisdksi valkuais-, rasva- ja laktoosituotokset pieneniviit.
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Vikirehun mééran lisdédminen pienensi sdilorehun kuiva-aineen syontid sédilorehun sula-
vuudesta riippumatta 0,49 kg ja lisdsi 0,63 kg kokonaiskuiva-aineensyontid per vikirehun
kuiva-ainekilo. Vikirehun rv-pitoisuuden lisddntyminen lisdsi sdilorehun syontid lineaari-
sesti 0,12 kg ka/10 g/kg ka vékirehun rv-pitoisuudessa. Maitotuotos ja energiakorjattu mai-
totuotos lisddntyivit 0,83 ja 0,76 kg per vikirehun kuiva-ainekilo sédilorehun sulavuudesta
riippumatta. Lisdksi maidon valkuais-, rasva- ja laktoosituotokset lisdédntyivit. Sdilorehun
heikompi sulavuus D69:n ja D65 vililld kompensoitiin lisddmaélld 3,7 kg ka vikirehua. D-

arvo ei vaikuttanut ennakko-oletuksista poiketen vikirehuvasteeseen.

Séilorehun syonti lisdéntyi lineaarisesti 0,26 kg/10 g vikirehun valkuaispitoisuuden lisdédn-
tymistd kohden. Séilorehun syonnin lisddntyminen oli sama sédilorehun sulavuudesta riip-
pumatta vékirehun valkuaispitoisuuden lisddntyessd. Vikirehun valkuaispitoisuuden lisddn-
tyessd sekd OIV:n ettd valkuaisen saanti lisdéntyi, mutta laskennallisesti myos heikosti su-
lava siilorehu ja pienin valkuaispitoisuus oli riittdvd. Heikosti sulavaa sdilorehua syotetti-
essd sdilorehun energia on maitotuotosta rajoittava tekijd ja valkuaisen madrin lisddminen

lisdd vain vdhén energiaa vikirehun miirin lisidmiseen nidhden.

Typen hyviksikdyttd parani vikirehun valkuaispitoisuutta ja vikirehun maaridd viahennetta-
essd ja sdilorehun sulavuuden pienentyessd. Muuntokelpoisen energian hyviksikdyttod sitd

vastoin tehostui, kun vikirehun miird vdheni ja sdilorehun sulavuus pieneni.

Séadriski pienenee ja sdilorehun yhteiskorjuukoneiden mahdollisuus paranee, kun sdilérehun
korjuu voidaan tehdd nykyistd korjuuaikasuositusta joustavammin. Tutkimuksen mukaan
vikirehun méaéréan lisddminen kompensoi sulavuuden pienenemistid ainakin D-arvoon 654
g/kg ka asti, kun vuosittainen ekm-tuotostavoite on noin 9000 kg. Siilorehun korjuuseen
tarvittava peltopinta-alantarve lisdksi pienenee, koska heikommin sulavaa séilorehua syo-
dddn vihemmin kuin hyvin sulavaa sdilorehua. Siilorehun sulavuuden heikkenemistd ei
tidssd tapauksessa voitu korvata vékirehun valkuaispitoisuutta lisddmaélld. Tamén kokeen
erittdin myohdin korjatun nurmisédilorehun sulavuus jdi huomattavasti korkeammaksi ver-
rattuna nurmen kasvumalliennustuksen mukaiseen oletukseen. Mydskéddn sato ei niittoa

myOhdstyttiessd kehittynyt lineaarisesti, kuten aikaisemmissa kokeissa on mitattu.
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