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Sailonnan
havikit
hallintaan

TAMA OPAS ON LUOTU A-Tuottajat Oy:n, Osuuskunta Poh-
janmaan Lihan ja Luonnonvarakeskuksen toteuttaman
Tuottava nautatilan nurmi -kehityshankkeen piirissa toi-
mivien tahojen ja yhteistyokumppaneiden kanssa. Tama
hanke saa rahoitusta Manner-Suomen maaseudun ke-
hittdmisohjelmasta. Oppaan tavoitteena on tuoda koo-
tusti esille ajantasainen tarkastelu sdilérehuntuotannon
laatutekijoista ja sailontaprosesseista ja miten naitd te-
kijoita voi kehittaa seka mitkd asiat vaikuttavat saatuun
lopputulokseen.

OIKEA-AIKAINEN KORJUU ja onnistunut sdilonta varmis-
tavat sdilérehun hyvén ruokinnallisen laadun. Pienet
laatupuutteet esimerkiksi mychastyneen
korjuun ajoituksen takia on mahdollista
veo paikata ruokintavaiheessa, mutta epa-

Onnistunut sdilorehun sailontda onnistunutta s&iléntdd on mahdotonta
on monen tekijc'in lopputulos parantaa tai kompensoida jalkeenpdin.

Panostus laadultaan hyvaan sailérehuun

Kirjoittajatiimi tOivoo, etta tama tulee takaisin rehun sydnnin lisdantymise-
co oo o na ja sen myota lypsylehmilla parempana
Opas omalta osaltaan Syventaa Ia maitotuotoksena ja korkeampina maidon

selventaa momtahoisen ketjun osia rasva- ja valkuaispitoisuuksina seka liha-

naudoilla parempana kasvuna. Jos sdilonta

ei onnistu, ovat panostukset pellon kun-

toon, muokkaukseen, kylvéon, siemeniin,
lannoitukseen, korjuukoneisiin, séilontdaineisiin ja kor-
juuty6hon olleet turhia.

SAILONNAN ONNISTUMISEEN ja rehunkorjuun oikeaan
ajoitukseen kannattaa satsata. Vaikka viljelija ei suoraan
saa palkkaansa nurmenviljelystd, nurmentuotanto on
vaistamattd merkittdva osa suomalaista nautakarjata-
loutta, jonka onnistumisella tai epdonnistumisella on
hyvin dramaattinen vaikutus tilan kannattavuuteen. Sai-
|6rehun tuotanto on hyvin monimutkainen kokonaisuus,
johon kuuluu monta erillista vaihetta. Onnistunut s&ilo-
rehun sdilontd on monen tekijan lopputulos. Kirjoittaja-
tiimi toivoo, ettd tdma opas omalta osaltaan syventda ja
selventdd monitahoisen ketjun osia.
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Rehun sdilonnan
tavoitteet

REHUN SAILONNAN TAVOITTEET

Onnistuneen rehun sdilonnan kriteereja ovat hyva sdilénnillinen laatu ja
ravintoaineiden sdilyminen rehussa. Rehun ravintoainepitoisuudet korjuuhetkell3

madrittdvat rehun ruokinnallisen arvon, jota onnistunut s

Ionta yllapitaa.

Huolellinen tiivistaminen on keskeinen tekija siilorehun onnistuneessa sdilonnassa.

Séilontatapoja on useita, mm. kui-
vaaminen, happosailontd, biologinen
sdilonta ja muu kemiallinen sailonta.
Hyvén sailonnallisen laadun tulee
menetelmasta riippumatta olla ensi-
sijainen rehunteon tavoite. Sailonnan
onnistuessa rehun ravintoainepitoi-
suuksissa ei tapahdu suuria muutok-
sia sailonnan aikana. Ennen korjuuta
tehdyt valinnat, kuten tilan konekan-
ta tai urakoitsijan koneketju, rehuva-
rastot ja hankitut panokset maarit-

tavat hyvin pitkalle, miten sailonta
toteutetaan. Joskus kuitenkin olo-
suhteiden tai tilanteen niin vaatiessa
toteutustapaa tulee pystya sopeut-
tamaan, jotta rehun sailonnallinen
laatu ei karsi. Muutosten tekeminen
tarpeen vaatiessa edellyttaa sailon-
taprosessien ja niiden reunaehtojen
hyvda tuntemusta. Tassd oppaassa
kasitelldan tavanomaisimpia kaytos-
sé olevia sdilontamenetelmia heinak-
si kuivaamista lukuun ottamatta.

Hyvdn
sailonnallisen
laadun tulee

menetelmdsta
riippumatta

olla ensisijainen
rehunteon tavoite.
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NURMIREHUJEN SAILOMINEN

Nurmirehujen s3dilominen

Onnistuneessa sdilonndssa pitee kolmen H:n periaate: Happamuus, Hapettomuus,
Hygieenisyys. Nama yhdess3 estdvit haitallisten mikrobien padsyn rehuun sekd
niiden kasvun ja lisddntymisen sdilénnan aikana.

Vaikka rehun korjuutekniikat ja sdi-
lontdaineet ovat vuosien saatossa
muuttuneet ja kehittyneet, rehun-
sdilonndn kolmen H:n periaate ei
ole muuttunut. Huolellisella korjuulla
ja riittavalla niittokorkeudella (mi-
nimi 8 cm) estetddn maa-aineksen
ja haittamikrobien paasy rehuun,
mikd on hyvdn hygieenisen laadun

edellytys. Tehokkaalla rehun tiivis-
tamisella ja varastoinnilla estetddn
hapen p&asy rehuun, jolloin happea
tarvitsevien haittamikrobien kasvu
estyy. Oikealla sailontdainevalinnal-
la ja riittdvalla annostelulla luodaan
rehuun nopeasti riittdvan happamat
olosuhteet, jotka estdvat haittamik-
robien kasvun.

Vaikka rehun korjuutekniikat ja
sdilontdaineet ovat vuosien saatossa
muuttuneet ja kehittyneet, rehunsdilonndn
kolmen H:n periaate ei ole muuttunut.

Huolellinen muovitus on tirkeda. Hapettomuus estdi haitallisten mikrobien
kasvun ja lisddntymisen sdilénnan aikana.

8 Sailorehun sailontaopas

MISTA HYVIN SAILOTTY
REHU ON TEHTY?

HAPPAMUUS




Varsinainen sdilontaprosessi
sisaltaa seuraavat vaiheet

AEROBINEN VAIHE

Kdymisen ensimmadisessa vaihees-
sa kasvien soluhengitys ja aerobiset
mikrobit kuluttavat sailottavan kas-
vimassan seasta hapen pois. Samal-
la muodostuu hiilidioksisia ja vetta.
Aerobinen eli hapellinen vaihe kestaa
parhaimmillaan muutaman tunnin tai
jopa useita paivid, eikd pH laske sen
aikana lainkaan. Normaali pH tuo-
reessa kasvimassassa on noin 6—6,5.
Aerobisen vaiheen pitkittyessa rehuun
syntyy runsaasti hiilidioksidia ja vetta
ja se lampenee voimakkaasti samalla
kun sokerit palavat. Liiallisen hapelli-
sen kdymisen voi tunnistaa esimerkiksi
muovien pullistumisesta. Rehuun syn-
tyva vesi lisdd rehun puskurikapasi-
teettia ja estda pH:n laskua.

KAYMISVAIHE

(ANAEROBINEN VAIHE)

Kayminen alkaa, kun kaikki happi on
kulutettu sailottavan massan seasta
pois. Kdymisvaiheen kesto riippuu va-
litusta sdildntdmenetelmasts, vallitse-
vista olosuhteista ja sdilottavan rehun
ominaisuuksista. Vaiheen kesto voi
vaihdella muutamasta pdivasta useisiin
viikkoihin.

Kdymisvaiheessa rehun pH laskee
maitohappokaymisen tai rehuun li-
sdttyjen tai muiden prosessissa muo-
dostuneiden happojen avulla. Kdymis-
vaihe biologisessa sdilonnassd vaatii
kaynnistydkseen riittdvan korkean
lampétilan. Mikali esimerkiksi kolman-

nen rehunteon aikaan on viileaa, kay-
misprosessi saattaa kdynnistya todella
hitaasti tai ei ollenkaan.

STABILOITUMINEN

(ANAEROBINEN VAIHE)
Kaymisvaiheen paatyttya sailotyssa
rehumassassa ei tapahdu juurikaan
muutoksia, mikali ilmaa ei paase re-
hun joukkoon. Kdymisvaiheen runsas
mikrobiologinen toiminta hiipuu pH:n
laskiessa riittdvan alas ja stabiilissa
vaiheessa suurin osa mikrobeista toimii
hyvin hitaasti tai ei ollenkaan riippuen
siitd, kuinka happamissa olosuhteissa
ne pystyvat toimimaan. Stabiili vaihe
ei kuitenkaan ole rehuissa pysyva tila,
vaan sen pituuteen vaikuttavat useat
eri tekijat.

REHUN SAILYTTAMINEN

JA SYOTTOVAIHE

Stabiili vaihe loppuu viimeistdan, kun
rehuvarasto avataan ja se altistuu ha-
pelle tai jo aiemmin, mikali rehun se-
kaan paasee ilmaa esimerkiksi varas-
ton vaurioitumisen seurauksena. Kun
stabiili vaihe katkeaa ja rehun sekaan
padsee happea, rehu alkaa pilaantu-
maan aerobisten mikrobien toiminnan
seurauksena. Hapellisissa olosuhteis-
sa eldvat mikrobit (homeet ja hiivat)
pystyvat hajottamaan maitohappoa,
jolloin rehun pH alkaa nousta. Lisdanty-
neen biologisen aktiivisuuden seurauk-
sena my6s rehun lampétila kohoaa,
jolloin muodostuu lisda otollista kas-

NURMIREHUJEN SAILOMINEN

vualustaa yha useammille mikrobeille.
Rehun kayttoénottovaihe on kriittinen,
koska siind vaiheessa rehu on herkka
jalkipilaantumiselle, jonka seurauksena
rehun sdilonnallinen laatu heikkenee ja
syntyy ravintoainetappioita.




NURMIREHUJEN SAILOMINEN

SAILONTAMENETELMAT

Happosadilonta

Rehuun lisattavat sailontdhapot, kuten
muurahaishappo, laskevat pH:n nopeasti.
Onnistuneessa happosdilonndssa mikrobi-
kaymisen happoja muodostuu niukasti ja
rehun sokeripitoisuus laskee vain vahan.
Menetelméana happosdiléntd on varma,
kun tietyt reunaehdot huomioidaan. On-
nistuneen sdilénnan perustana on hapet-
tomuus, oikea hapon annostelumaara ja
hapon tasainen levittyminen rehun se-
kaan.

Onnistuneessa
happosdilonndssd
mikrobikdymisen
happoja muodostuu
niukasti ja rehun
sokeripitoisuus laskee
vain vihdn.

Happosdilonnan haasteet liittyvat hapon
annosteluun ja hapon levittymiseen rehu-
massaan seka l16yhdan rehuun. Haitallisin-
ta on, kun mérilld rehuilla kuormapainot
arvioidaan alakanttiin ja hapon annostus
jaa liian pieneksi. Méarissa rehuissa hapot-
timen pumppauskapasiteetti voi jaada
riittdmattomaksi samoin kuin suurilla kar-
hoilla, jolloin rehuvirta kasvaa liian suurek-
si hapottimen pumppaustehoon nadhden.
Paksut karheet voivat estdd myos hapon
tasaisen levityksen rehunvirtaan. Happo
ei myoskaan aina paady rehuun, vaan jos-
kus osa haposta sumuttuu pellon pintaan
tai karkaa tuuleen. Hapolla ei mydskaan
voi korvata kunnollista tiivistamistd. Tii-
vistymattomat rehut yllapitavat homei-
den ja hiivojen kasvua, jotka tuottavat
rehuun kosteutta ja laimentavat hapon
tehoa. Happosiilotyissa rehuissa tapahtuu
luonnostaan myos maitohappokaymista
sdilonndn alkuvaiheessa, mutta olosuh-
teet muuttuvat suhteellisen nopeasti lilan
happamiksi maitohappobakteerikdymi-
selle ja siksi luonnollinen kdyminen jaa
onnistuneessa happosdilonndssa melko
véahaiseksi.
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PUSKURIVAIKUTUS VASTUSTAA
pH:N LASKUA JA ON RISKI REHUN
SAILYMISELLE — RIIPPUMATTA
SAILONTAMENETELMASTA

1

Matala kuiva-ainepitoisuus eli runsas
veden maara rehussa. Mita marempaa
rehua sdilotadn, sitd enemman vesi pus-
kuroi pH:n laskua (puhtaan veden pH 7,
kasvineste 6-6,5) ja sitd enemman vaa-
ditaan happoa, ettd pH saadaan riittdvan
alas. Marat rehut (ka alle 30 %) ovat bio-
logisen sdilonndn ndkékulmasta erityi-
nen haaste, silli rehun siséltama sokeri ei
yleensa riitd viemadn kdymista loppuun.

Korkea raakavalkuaispitoisuus. Valkuai-
sen hajoamisessa syntyy ammoniakkia,
joka on luonteeltaan emaksists ja siten
neutraloi happoja.

Palkokasvit eli korkea Ca-pitoisuus. Kas-
vien sisdltamat Ca-yhdisteet neutraloivat
happoja ja niitd on luontaisesti runsaasti
etenkin nurmipalkokasveissa. Tastd syys-
td nurmipalkokasveja sisdltavat nurmet
ovat suositeltavinta s&il6a hapolla ja ta-
vallista korkeammilla kdyttomaarilla.




Biologinen

sailonta

Maitohappokadymiseen perustuvaa sdilon-
tamenetelmaa kutsutaan yleisesti biologi-
seksi sdilonnaksi, silla maitohappokdymista
tapahtuu sdilottdvassa rehussa luonnos-
taan myos ilman séiléntdaineen lisdamista.
Kaymisen aiheuttavia maitohappobaktee-
reja elaa kasvien ulkopinnoilla, joten kasvit
ovat luonnostaan "kuorrutettu” rehun saily-
miseen mutta myos pilaamiseen kykenevil-
13 mikrobeilla (hiivat, homeet, klostridit eli
voihappobakteerit). Biologisen sdilonnan
onnistumista tuetaan maitohappobaktee-
reita sisaltavilla biologisilla sailontaaineilla.
Talléin saadaan maitohappokaymista to-
teuttaviin bakteerikantoihin monimuotoi-
suutta ja mahdollistetaan kdymisprosessin
jatkuminen potentiaalisesti pidemmaille,
kuin pelkdstddn luontaisten bakteerikan-
tojen avulla, koska eri bakteerikantojen
vélilla voi olla eroja niiden kyvysséd elaa eri
pH-alueilla. Bakteerivalmisteet toimivat
vain sytykkeend bakteerien lisdantymi-
selle rehussa ja kdymisprosessille, eivatka
valmisteet itsessaan suoraan alenna rehun
pH:ta.

Onnistuneen biologisen s&ilénnan tar-
keimmat vaatimukset sdiléttavan rehun
osalta ovat tiiviys (ts. hapettomuus), kos-
teus- ja sokeripitoisuus. Sokerit toimivat
maitohappokdymisen “polttoaineena”.
Maitohappobakteerit muuttavat rehun
sisdltamia sokereita maitohapoksi. Mikali
sokerit loppuvat ennen kuin pH on laske-
nut riittdvan alhaalle, sdilonta jaa vailli-
naiseksi ja riski rehun pilaantumiselle on
suuri. Rehuraaka-aineen sokeripitoisuus it-
sessadn ei kuitenkaan ole sdilyvyyden tae,
silld hapellisen vaiheen pitkittyessa soke-
rit toimivat ravinnonldhteenad homeille ja
hiivoille. Timotei-nurminata seosnurmissa
tyypillinen sokeripitoisuus on n. 100 g/kg
ka ja raiheinissd hieman korkeampi. Stres-
sioloissa sokereita voi kertya jopa yli 200
g/kg ka. Hyvin korkea rehun sokeripitoi-
suus voi biologisessa sdilénnassa voimistaa
kdymista niin etta rehu voi lampévioittua ja
rehun laatu voi heikentya. Suomen oloissa
riski on kuitenkin pieni. Sekd hyvin korkean
ettd matalan sokeripitoisuuden rehut on
kuitenkin turvallisinta sdil6d hapoilla.

NURMIREHUJEN SAILOMINEN

Kuinka valita
oikea sdilontaaine

sdilottavalle rehulle?

Eri sdilontamenetelmat asettavat erilaiset vaatimukset
sdilottavan rehumassan ominaisuuksille. Tastd syysta ennen
rehuntekoa olisi hyva ottaa korjuuaika-analyyseja, joiden
avulla voidaan saada selked kasitys tulevan sadon laadusta.

Oikean siilontdaineen valinta edellyttii tietoa siilottivan
erdn laadullisista ominaisuuksista ja muista korjuuseen
vaikuttavista reunaehdoista, esimerkiksi oletetun
esikuivatusajan pituudesta.

Usein sdilontdaineet hankitaan jo hyvissa ajoin etukdteen,
mutta etukdteen valittua tuotetta voi olla jarkevaa ja
taloudellista tarvittaessa vaihtaa, jos tilanne niin edellyttaa.

BIOLOGISEN SAILONNAN
SOVELTUMISEN REUNAEHDOT:

» Kuiva-aine 300-450 g/kg ka
 Sokeripitoisuus ennen sdilontaa 100-150 g/kg ka

¢ Nurmipalkokasveja alle 25 % sailottavassa
rehumassassa

Maan, lannan ja rehutdhteiden paasyn
minimointi rehuun pellolla, varastossa ja
ruokinnan aikana.

HAPPOSAILONNAN
SOVELTUMISEN REUNAEHDOT:

Ei erityisia laadullisia vaatimuksia
sdilottavaltad rehumassalta, silld hapon maaraa
sopeuttamalla esimerkiksi rehun kosteuden tai
palkokasvipitoisuuden edellyttamalle tasolle,
voidaan hyva sdilénnallinen laatu saavuttaa

— sopivassa annostelumadrassa tinkiminen ja
madadrdn tarvittava sopeuttamatta jattaminen
kostautuvat nopeasti hdvikkien kautta!

Kuiva-aineen tulisi kuitenkin olla minimissaan
25 % taloudellisuuteen ja rehun
kasiteltavyyteen liittyvien syiden takia.

Happoja ei pddsaantoisesti suositella kuiville
rehuille, jos tuotteessa ei ole mukana
jalkilampenemista estdvia komponentteja.




SRILONNAN LISAAINEET

Sadilonnan lisdaineet

Sdilontdaineen hankinta on nautakarjatilalla merkittava kuluerd, jossa sddstoja voi
saada esimerkiksi suuremmista toimituseristi. Samaa sdilontdainetta halutaankin

kdyttdaa hyvin monenlaisen rehuraaka-aineen sdilontdan ja hyvin laajalla rehun kuiva-

ainealueella samalla, kun kdyttomaara halutaan pitda maltillisena. Hyville sdilontdaineelle
asetetaankin paljon odotuksia, joihin ainevalmistajat pyrkivat vastaamaan koostamalla

entistd monipuolisempia sdilontdaineita.

Erilaisilla lisdaineilla voidaan pe-
russdilontdaineen, happo- tai mai-
tohappobakteerinvalmisteen, omi-
naisuuksia parantaa. Perinteinen
muurahaishapposailonta sopii hyvin

Homeet ja
hiivat viihtyvdit
hapellisissa
oloissa.

kosteammille rehuille, mutta lisda-
malld muurahaishappoon happea
tarvitsevien mikrobien (homeet, hii-
vat) kasvua tehokkaammin hillitsevia
aineita, voidaan kayttoaluetta laajen-
taa kuivempiin rehuihin. Tasta voi olla
hyotya enemman happea siséltavan,
pidempisilppuisen noukinvaunure-
hun s&ilonnassa. Huolellista tiivista-
mista ei lisdaineillakaan voi korvata.

Hyvélaatuisessa rehussa homeiden ja hiivojen m&darat ovat niin pienia ettd ne
eivat kohtuuttomasti lyhenna rehun sdilyvyytta sy6ttovaiheessa. Tulee muis-
taa, ettd vaikka siilorehu nayttdisi hyvin sdilyneeltd, voi se kuitenkin sisaltda

homemyrkkyja eli mykotoksiineita.

Homeiden ja hiivojen estoaineet

Propionihappo, bentsoehappo, sor-
biinihappo sekd naiden suolamuo-
dot ehkaisevdt homeiden ja hiivojen
kasvua. Tdmd ominaisuus on niiden
pH:ta laskevaa vaikutusta tarkeampi.
Koska kuivissa rehuissa pH:ta ei tar-
vitse laskea yhta alas kuin marissa,
voidaan monipuolisella happokoos-
tumuksella tai happoja tuottavien
bakteerien koostumuksella s&ilon-
taaineen tehokkaan toiminnan kui-
va-ainealuetta laajentaa. Vastaavasti
biologisessa sdilonnassa etikka- ja
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propionihappoa tuottavat maito-
happobakteerit (heterofermen-
tatiiviset bakteerit) voivat tuottaa
rehuun etikkahappoa, joka estda
homeiden ja hiivojen kasvua aero-
bisessa vaiheessa ja ndin vihentaa
rehun ldmpenemista sy6ttévaihees-
sa. Haittapuolena heterofermenta-
tiivisten bakteerien voimakkaasta
etikkahappo- tai propionihappo-
tuotannosta voi kuitenkin olla suu-
rempi kuiva-ainetappio sdilonnassa
tai alentunut syonti. Nain voi kayda

erityisesti silloin, kun rehu ldhtee
voimakkaasti kdymaan ja kdymiseen
tarvittavia sokereita on paljon saata-
villa. On kuitenkin muistettava, ett3
muurahaishappo on tehokkain pH:n
laskija, ja siksi happosailonnassa
sdilontdaineen kayttomaaraa pitaisi
happoseosvalmisteilla herkasti jopa
kasvattaa, kun sail6tdan markia re-
huja. Biologisessa sdilonndssa liian
kosteat rehut ovat aina riski ja suo-
rastaan markia rehuja niilla ei pitaisi
sdiloa lainkaan.



Suolasadilonta

Tietyt kemikaalit, kuten natriumnit-
riitti, vaikuttavat suoraan bakteerei-
hin ja tehoavat erittdin hyvin voihap-
pobakteereihin, mutta rehun pH:ta
ne eivat itsessdan laske. Uudemmat
Na-nitriittipohjaiset aineet ovat usein
livoksia ja niissa on lisatty mm. hek-
samiinia tai bentosehapon, propio-
nihapon ja sorbiinihapon suoloja
vahentamaan homeiden ja hiivojen
lisddntymista. Maitohappobakteerit
sietdvat nitriittipohjaisia valmisteita
hyvin ja nitriittipohjaiset valmisteet
sopivat kdytettavaksi yhdessa biolo-
gisen sdiléonnan kanssa. Lisaksi ma-
tala pH tehostaa nitriittivalmisteiden
vaikutusta. Eri komponenttien annos-
tustasoon on kuitenkin kiinnitettava
sdilénndssa huomiota.

SAILONNAN LISAAINEET

BIOLOGISET SAILONTAAINEET sisiltivit aina maitohappobaktee-
reja. Halutunlaiseen kdymiseen kykenevia bakteerikantoja on
lukuisia, mutta niiden kyky toimia mm. eri pH-alueilla vaihtelee.
Sekoittamalla sdiléntdaineeseen eri maitohappobakteerikantoja
voidaan tuotteiden kayttoaluetta eri rehun kuiva-ainepitoisuuksil-
la ja eri rehuraaka-aineilla lisita jonkin verran.

HOMOFERMENTATIIVISET SAILONTAAINEET - siséltavit vain
maitohappokdymiseen kykenevid maitohappobakteereja
ja niiden toiminnan lopputuotteena on vain ja ainoastaan

maitohappoa.

HETEROFERMENTATIIVISET SAILONTAAINEET - sisaltsvit
homofermentatiivisten bakteerikantojen lisdksi bakteerikantoja,
joiden toiminnan lopputuloksena syntyy maitohapon lisdksi

etikka- ja propionihappoa.

Entsyymit

Biologisessa sdilonndssa sailontaai-
neeseen voidaan lisdta entsyymeja.
Niiden tarkoituksena on varmistaa,
ettd rehun sokerit riittdvat maitohap-
pokdymisen tarpeisiin ja pH laskee
tavoitealueelle. Entsyymit irrottavat
sokereita kasvikuidusta tai tarkkelyk-

kanaasi (kasvikuidut) ja amylaasi
(tarkkelys). Kuiduista irrotetut sokerit
eivat kuitenkaan lisda rehun sulavuut-
ta (energiasisalt6a), silld sama proses-
si tapahtuisi myos naudan pétsissa.
Nuoremmalla kasvuasteella korjatun
rehun kuiduista sokerien irrottami-

Biologiseen sdilontdaineeseen lisdatyt
entsyymit parantavat maitohappokdymisen
edellytyksid, mutta eivdt paranna

rehun sulavuutta.

sestd maitohappobakteereille. Kasvi-
kuituja (selluloosa ja hemiselluloosa)
tai tarkkelystd pilkkovia entsyymeja
ovat sellulaasi, ksylanaasi, beeta-glu-

nen on helpompaa kuin vanhemmalla
kasvuasteella ja rehun kuitupitoisuus
laskee sdilonndssa enemmadn kuin
jos rehu korjattaisiin vanhempana.

Entsyymejd on rehuraaka-aineessa
myds luonnostaan. Siksi rehun kui-
tupitoisuus laskee sdilonnan aikana
hieman, vaikka sailéntaaineeseen
(biologinen, happo tai suola) ei ent-
syymia olisi lisdtty lainkaan. My6s
rehuihin lisdtyt tai niissd muodostu-
vat hapot hajottavat jonkun verran
kuitua (ns. happohydrolyysi). Muu-
rahaishappo lopettaa tehokkaasti
kasvientsyymien toiminnan ja solu-
hengityksen s&ilonnan alussa, mutta
my6s muurahaishapposdilénndssa
sdilyvyys perustuu osin maitohappo-
kdymiseen, silld muurahaishappo ei
estd kokonaan maitohappobaktee-
rien toimintaa. Muurahaishapon an-
nostustaso vaikuttaa siihen, kuinka
paljon ja kuinka pitkdan biologista
kdymistad tapahtuu. Padsdantoisesti
happoséilontaa ja biologista sdilon-
taa ei suositella sekoitettavaksi.

S&ilérehun séilontdopas 13
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S3dilorehuvanalyysi

kuvaa rehun

sdilonnallista laatua
ja ruokinnallisia arvoja

Sailorehuanalyysi kertoo
rehun sdilonnillisen ja
ruokinnallisen laadun,
rehun koostumuksen ja

Rehuanalyysi antaa palautetta sai-
I6nndn onnistumisesta. Sailénnalli-
nen laatu on monien ominaisuuk-
sien kokonaisuus, mutta herkimmat
mittarit sailorehun laadulle ovat pH,

rehun matalahko sokeripitoisuus ei
valttamatta ole kovin huolestuttavaa,
jos sailéntdlaatua kuvaavat muut ana-
lyysitulokset ovat kunnossa. Tulosten
tulkinnassa kokonaisuus siis ratkaisee

rehuarvot. ammoniakkitypen osuus kokonaisty- yksittdisia arvoja enemman. Yksit-
pestd ja haihtuvat rasvahapot. Myos taisille analyysituloksille on asetettu
maitohapon ja sokereiden maaraa tavoitearvot helpottamaan tulosten
kannattaa seurata, mutta esimerkiksi tulkintaa.
Rehun s3ilonnallinen laatu
Rehun siilonnillista laatua kuvaavat arvot analysoidaan suomalaisissa rehulaboratorioissa

tyypillisesti titrausmenetelmaill3, jossa rehunédytteesti puristetun nesteosan puskurikapa-

siteettikdyrilta lasketaan sdilonnan aikana muodostuneiden kdymistuotteiden pitoisuudet.
Titrausmenetelma on kalibroitu perinteisten kemiallisten analyysimenetelmien avulla.

REHUN SAILONNALLISTA LAATUA KUVAAVAT TYYPILLISET PITOISUUDET SAILONNAN ONNISTUESSA

NURMISAILOREHU APILAPITOINEN APILAPITOINEN YKSIKKO
ka 350 g/kg SAILOREHU SAILOREHU
ka 300 g/kg ka 400 g/kg
pH 3,7-4,5 3,7-4,3 3,7-4,7
SOKERIT 50-150 50-150 50-150 g/kg ka
MAITO- JA MUURA-
HAISHAPPO 20-60 30-70 10-45 g/kg ka
HAIHTUVAT
RASVAHAPOT alle10 alle10 alle10 9/kg ka
AMMONIAKKITYPPI alle 40 alle 40 alle 40 g/kg N

14 Siilorehun sailontaopas



SUOSITUSPITOISUUTTA MATALAMPI TULOS PITOISUUS
Sdilorehun syonti vdhenee, jos rehu on
lilan hapanta. Tarkista sdiléntdaineen
annostelu tai valitse kdymista
rajoittava sdilont3daine.
pH
Matala sokeripitoisuus on merkki
siitd, ettd sisdltamat livkoiset
sokerit on kdytetty sdilonnan
aikana mikrobikdymiseen. Rehun
stabiilisuuden kannalta riittava LIUKOISET
sokeripitoisuus valmiissa sdilérehussa SOKERIT
on vahintdan 50 g/kg ka. Nopea pH:n
lasku sdilonnéan alussa rajoittaa rehussa
tapahtuvaa kdymistd ja sddstda rehun
sokereita.
Liian matala maito- ja
muurah"a-iihag?opitqisuus.on riski MAITO- JA
rehun s3ilénnin onnistumiselle, koska
T 5 e f ] MUURAHAIS-

silloin maitohappokaymisti ei ole HAPPO
tapahtunut riittdvasti tai rehussa on
liilan vdhan sdilontdainetta.

HAIHTUVAT

RASVAHAPOT
AMMONIAKKI-
TYPPI

Mit3 tehd3 jatkossa ja mistd johtuu, jos tulos ei ollut suositusten mukainen?

SUOSITUSPITOISUUTTA KORKEAMPI TULOS

Korkea pH on merkki haittamikrobien
aiheuttamasta virhekdymisesta. Sopiva
pH saavutetaan riittdvan nopeasti joko
sdilontdaineen sisdltamillad hapoilla

tai maitohappobakteerikdymisella.
Tarkista sdilontdaineen annostelu
rehun raaka-aineen kuiva-aine- ja
sokeripitoisuuteen sopivaksi.

Korkea sokeripitoisuus ei sindns3 ole
riski eldimelle. Sokeripitoisuus aina 110
g/kg ka asti lisda sdilorehun syontia.
Erittdin korkea sokeripitoisuus voi olla
merkki kasvin ravitsemuksellisista
puutteista, jotka heikentdvit
nurmisadon maaraa.

Korkea pitoisuus on merkki
voimakkaasta kdymisestd,

joka rajoittaa syontid. Tarkista
sdilontdaineen kdyttomaars, rajoita
kdymistd sdilonndn aikana.

Korkea pitoisuus on merkki
voimakkaasta kdymisesta

tai virhekdymisesti ja rehun
ravintoaineiden havikista. Tarkista
sdilontdaineen kdyttomaars, rajoita
kdymista sdilonnadn aikana, huolehdi
rehun tiivistdmisesta ja varmista ettei
rehuun paddy korjuun yhteydessi
maata ja sen mukana rehva pilaavia
mikrobeja.

Korkea pitoisuus on merkki
rehuvalkuaisen hajoamisesta, mika
vihentda rehun syontii ja tuotosta.
Varmista ettei rehuun paédy korjuun
yhteydessd maata ja sen mukana
rehva pilaavia mikrobeja. Tarkista
sdilontidaineen riittdva kdyttomaars,
huolehdi rehun tiivistimisesta.
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HAPPAMUUS (PH) Mitd kosteampaa

sdilorehu on, sitd
matalampi rehun
PH:n pitdd olla.

Kun rehun hygieeninen laatu ja hapettomat

olosuhteet ovat kunnossa, vaikuttaa s3dilonnan

onnistumiseen nobelistimme A.l Virtasen oppien
mukaan eniten rehun happamuus eli pH.

Rehun pH:n tavoitearvo rilppuu nur- g1 GREHUN pH-TAVOITTEET ERI KUIVA-AINEPITOISUUKSISSA
men kuiva-ainepitoisuudesta. Mitd 1z pEHUN pH:N LASKUUN TARVITTAVA SOKERIMAARA g/kg ka
ERI NURMEN KUIVA-AINEPITOISUUKSISSA

enemman rehussa on vettd, sitd ma-
talampi pH tarvitaan sailénnan on-
nistumiseen. pH:n laskiessa alle 4,0

haittamikrobien, esimerkiksi klostri- Nurmen kuiva- Séilérehun Nurmen vaadittu
dien, kasvu estyy. Oheisessa taulu- ainepitoisuus, g/kg tavoite pH sokeripitoisuus
kossa on kuvattu pH:n tavoitearvot g/kg ka
kuiva-ainepito.isuuden mul.<a.an.seké 200 4,0 125-150
nurmen vaadittava sokeripitoisuus

ennen s&iléntis. Biologisessa séi- 250 4,2 100-120
I6nnassa sokereita tarvitaan baktee- 300 43 83-100
rien ravinnoksi, jotka muodostavat

maitohappoa toimintansa sivu- 350 45 71-86
tuotteena. Sokereita tarvitaan sita =
enemman, mitd kosteampi rehu on 400 a 6373
kyseessi. 450 4,9 56-67

LIUKOISET SOKERIT

S3ilorehun sokeripitoisuus analysoidaan yleens3 titraus- tai NIR-menetelmilla (l13hi-
infrapunaspektroskopia). Sdilérehun jadnnossokerit, eli sdilonnan jilkeen rehussa oleva
liukoisten sokerien pitoisuus kuvaa sdilonnan aikana tapahtuneen kdymisen voimakkuutta

ja sitd, ovatko sokerit riittdneet hyvian sdilontilaadun saavuttamiseen.

Séilérehun matala sokeripitoisuus on
merkki siitd, ettd mikrobit ovat kayt-
tdneet nurmen sisdltamat sokerit kay-
mistuotteiden muodostamiseen. Jos
sokeripitoisuus on hyvin matala eika
pH ole laskenut riittdvén alas, maito-
happokdyminen ei ole ollut riittavaa ja
maitohappobakteerien polttoaineena
toimineet sokerit ovat loppuneet kes-
ken. Talléin on riskind virhekdyminen,
jolloin rehun pH, haihtuvien rasvahap-
pojen ja ammoniakkitypen maarat ovat
korkeat. Téllaisessa tapauksessa sailonta
on epdonnistunut ja rehu on pilaantunut. = -

Pilaantunut rehu on riski eldimen tervey- Sokeripitoisuus on suurimmillaan vastaniitetyssa rehussa. Pitka kvivatus sekd
delle ja aiheuttaa my®&s tuotostappioita. sade vahentavat rehun sokereita.
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MAITO- JA MUURAHAISHAPPO

Maito- ja muurahaishappo ovat molemmat rehua
sdilovia happoja. Ne ilmoitetaan rehuvanalyysissa
yhteistuloksena, koska tilandyteanalyysin menetelma ei
pysty erottelemaan niita. Niiden maira kuvaa kdymisen

voimakkuutta ja sdilontdaineen maaraa rehussa.

Maitohappoa muodostuu rehun soke-
reista maitohappokaymisessa. Muura-
haishappo on aina peraisin séilontaai-
neesta.

Liian matala maito- ja muura-
haishappopitoisuus on riski rehun
sdilymiselle. Liian korkeaa maito- ja
muurahaishappopitoisuutta ei myos-

kaan kannata tavoitella, koska yli
80 g/kg ka maito- ja muurahaishap-
popitoisuus heikentaa rehun syontia ja
sen myotd myos tuotosta. Tavoitearvo
riippuu kuiva-ainepitoisuudesta. Kun
rehun kuiva-aine on alle 250 g/kg,
on tavoitearvo maito- ja muurahais-
happopitoisuudelle 35-80 g/kg ka. Jos

HAIHTUVAT RASVAHAPOT

Maitohappoa
muodostuu rehun
sokereista maito-

happokdymisessd.
Muurahaishappo
on aina perdisin
sdilontdaineesta.

rehun kuiva-ainepitoisuus on yli 400
g/kg, tavoitearvo on alle 40 g/kg ka.
Sailontdaineen mukana tuleva muura-
haishapon méaara on noin 15 g/kg ka,
jos rehun kuiva-ainepitoisuus on 300
g/kg ja séilontdaineena on kaytetty 80
% muurahaishappoa siséltavaa sailon-
taainetta 5 I/t.

Haihtuvat rasvahapot kuvaavat sdilorehussa tapahtunutta seka- ja virhekdymists,
jossa rehun ruokinnallinen laatu heikkenee.

Rehun haihtuvat rasvahapot ovat paa-
asiassa etikkahappoa, kun on kyse se-
kakdymisestd. Virhekdyneessa rehussa
on voihappoa. Lisdksi rehussa muo-
dostuu pienid maaria mm. propioni- ja
valeriaanahappoa.

Haihtuvia rasvahappoja ei voi erot-
taa toisistaan titrausanalyysilla, joka
on Suomessa tyypillisesti kaytettava
sdilontdlaadun analysointimenetel-
ma. Laboratorio ilmoittaa haihtuvien
rasvahappojen kokonaismaaran kui-
va-aineessa (g/kg ka). Hyvalaatuisessa
sdilorehussa haihtuvia rasvahappoja

AMMONIAKKITYPPI

Ammoniakkitypen osuus kokonaisty-
pestd kuvaa rehun valkuaisen laatua.
Korkea ammoniakkiluku on merkki re-
huvalkuaisen laadun heikkenemisesta ja
valkuaisen hajoamisesta. Hyvalaatuises-

on alle 10 g/kg ka. Suuri pitoisuus on
merkki voimakkaasta kdymisestd ja
rehun ravintoaineiden havikista. Jos
haihtuvien rasvahappojen pitoisuus on
yli 25 g/kg ka ja sokerimaara on alle 50
g/kg ka, rehu on mitad todennakdisim-
min virhekdynyttd ja rehun kdymisessa
on suurella todenndkoisyydelld muo-
dostunut maitohapon ja etikkahapon
lisdksi myos ei-toivottua voihappoa,
joka pilaa rehun ja lisaa sailontatap-
pioita. Suuri haihtuvien rasvahappojen
pitoisuus (yli 40 g/kg ka) sdilérehussa
vahentaa rehun syontia.

sa sailorehussa on ammoniakkityppea
alle 40 g/kg typped. Runsas ammoni-
akkitypen pitoisuus rehussa vdhentaa
rehun syéntia seka tuotosta.

Hyvidlaatuisessa
sdilorehussa
haihtuvia
rasvahappoja on
alle 10 g/kg ka.

Hyvd-
laatuisessa
sdilorehussa on
ammoniakkitypped
alle 40 g/kg

typped.
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Ruokinnallista laatua kuvaavat tekijat

Rehun koostumus

Rehuanalyysissé kuiva-aine, raakavalkuainen, kuitu ja kivenn3disaineet kuvaavat rehun
koostumusta. Rehun koostumukseen vaikuttavat kasvilajit ja -lajikkeet, lannoituksen

maar3, laatu ja ajoitus, kasvuolosuhteet ja korjuuajankohta sek

Rehun koostumusta kuvaavat arvot
analysoidaan suomalaisissa rehu-
laboratorioissa tyypillisesti NIR-me-
netelmalld (Iahi-infrapunaspektros-
kopia), joka on kalibroitu perinteisten
kemiallisten analyysimenetelmien
avulla. Erityyppisten rehujen analy-
soinnissa kdytetaan eri referenssi- eli
tausta-aineistoja ja laitteet kalibroi-
daan analyysisaatteessa annettujen
tietojen perusteella. Analyysisaatteen
huolellinen tayttdminen on tarkeds,
jotta annetut taustatiedot eivat vaa-
ristd analyysin lopputulosta.

KUIVA-AINE

Kuiva-ainepitoisuus kuvaa sitd maa-
raa rehua, joka jaa jaljelle, kun siita
poistetaan kaikki vesi. Tavoitearvo
sdilérehun kuiva-aineelle valitaan
sdilontatavan ja sailotyypin mukaan.

SULAVUUS, D-ARVO

D-arvo kuvaa rehun sulavuutta ja siita
riippuu, kuinka paljon marehtija voi
saada rehusta energiaa. D-arvo kertoo
rehun sisdltdman sulavan orgaanisen
aineen pitoisuuden kuiva-aineessa
ja sen perusteella lasketaan rehun
energia-arvo (ME-arvo, megajoulea/
kg ka). D-arvo on térkein yksittdinen
analyysiarvo, joka kuvaa rehun tuo-
tantovaikutusta ja sen tavoitearvo on
eri eldinryhmille erilainen.

RAAKAVALKUAINEN
Raakavalkuainen kertoo ndytteen
sisdltdman typen maaran (typpi *
6.25 = raakavalkuainen). Valtaosa re-
hun typesta on aminohapoissa, jotka
muodostavat valkuaisaineet, mutta
rehuissa on my6s muita typellisia
yhdisteitd, kuten nitraattia. Analyysi
ei ota kantaa rehun raakavalkuaisen
aminohappokoostumukseen.

d joskus myos sdilonta.

ERI NURMIREHUJEN TYYPILLISIA KUIVA-AINEPITOISUUKSIA

Kuiva-ainepitoisuus,

9/kg
Kuiva heina 850-900
Sdiloheina (paali) 500-850
Pyéropaalisdilérehu 300-500
Esikuivattu sdilérehu laakasiilossa/aumassa 250-350
Tuore sdilérehu 180-250
Laidunruoho 150-200

Rehun koostumukseen vaikuttavat
kasvilajit ja -lajikkeet, lannoituksen
madadrd, laatu ja ajoitus, kasvuolosuhteet
ja korjuuajankohta sekd joskus myos

sdilontad.

KUITU (NDF) JA

SULAMATON KUITU (iNDF)
Mérehtijan potsi vaatii toimiakseen
riittavasti kuitua (NDF = neutral deter-
gent fibre). NDF kuvaa rehun kuitupi-
toisuutta eli rehun soluseindaineksen
maaraa. Sulamaton kuitu eli iNDF-pi-
toisuus kuvaa rehun sulamattoman
kuidun maaraa (indigestible NDF),
joka kulkee sulamatta eldimen ruoan-
sulatuskanavan lapi ja poistuu son-
nan mukana. Sulamattoman kuidun
ja rehun sulavuuden vililld on selked
yhteys ja iNDF-pitoisuutta kdytetdan-
kin apuna rehun sulavuuden maarit-
tdmisessa.

TUHKAPITOISUUS

JA KIVENNAISAINEET
Tuhkapitoisuus kuvaa epdorgaanisen
aineksen eli kivenndisaineiden koko-
naismaaraa rehussa. Tuhkapitoisuus
vaikuttaa hieman myo6s D-arvoon,
koska tuhkapitoisuuden lisddntyessa
orgaanisen aineen maard vahenee.
D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen
maara kuiva-aineessa on pienempi
tuhkapitoisuuden lisdantyessa.
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Rehuraaka-aineen laatua
mitataan monin mittarein

S&ilorehun D-arvoon vaikuttaa kaik-
kein eniten kasvien kehitysvaihe
korjuuhetkelld, mutta lisdksi kasvi-
laji ja -lajike, kasvuolosuhteet ja sdi-
16nnan onnistuminen. Ensimmaisen
sadon kasvun aikana nurmen D-arvo
laskee tyypillisesti noin 5 g/kg ka
paivdssa. Toisen sadon kasvun aika-
na muutos on yleens3d hitaampaa.
Puhtaan apilanurmen D-arvo laskee
ensimmadisen sadon kasvun aikana
puolet hitaammin kuin nurmiheina-
kasveilla, noin 2,5 - 3,0 g/kg ka pai-
vdssa. D-arvo laskee hyvin onnistu-
neen sdilonnan aikana noin 10 g/kg
ka, mutta jos s3ilontad epaonnistuu,
voi lasku olla paljon suurempi. Pétsin
mikrobitoiminnan vuoksi D-arvo on
kytkoksissa myos marehtijan val-
kuaisen saantiin. Potsissa mikrobit
lisddntyvat rehuista saamansa ener-
gian avulla ja muodostavat mikrobi-
valkuaista marehtijan kdyttoon.

Kokoviljasdilorehujen ja nurmipalko-
kasvien, kuten apiloiden ja sinimai-
lasen, D-arvon on useissa eldimillad
tehdyissa sulavuuskokeissa todettu
olevan matalampi kuin nurmihei-
nakasvien. Vaikka niiden D-arvo on
matalampi, on tuotantovaikutus sa-
massa D-arvossa parempi kuin nur-
miheindkasvien, koska niiden sy6n-
tipotentiaali on parempi. Sen vuoksi
palkokasvien ja kokoviljasdilé6rehu-
jen rehuanalyysituloksissa pitdisi
D-arvon lisdksi kiinnittdd huomiota
my®s syonti-indeksiin.

Sdilorehun valkuaispitoisuuteen
vaikuttavat kasvukauden siiolot,
nurmen typpilannoitus, kasvilaji ja
korjuuaste. Typpilannoituksen li-
sddminen ja korjuun aikaistaminen
lisdavat sailorehun raakavalkuaispi-
toisuutta. Typpilannoituksen ensisi-
jainen tavoite kuitenkin on varmis-
taa taloudellinen nurmen satotaso.
Apilan ja muiden nurmipalkokasvien
valkuaispitoisuus on luontaisesti kor-
keampi puhtaaseen nurmiheindin
verrattuna, jos sdilorehu korjataan
samassa sulavuudessa.

Kuitupitoisuus korjuuvaiheen nur-
misdilérehuille on tyypillisesti 500-
600 g/kg ka. Palkokasvipitoisten
kasvien luontainen kuitupitoisuus
on hieman matalampi ja tyypilli-
nen kuitupitoisuus on 450-550 g/
kg ka. My6s kokoviljasdilorehussa
on tyypillisesti nurmea vdhemman
kuitua, mutta kuituvaikutus on suu-
rempi, koska sulamatonta kuitua on
suhteessa enemman. Kuidun maara
saattaa jadda pieneksi, kun tavoitel-
laan korkean D-arvon rehuja. Tama
johtuu siitd, ettd kuidun maira on
riippuvainen kasvien korjuuhetken
kehitysasteesta ja mitd nuorempaa,
eli sulavampaa rehua korjataan, sit3
vdhemman ne sisdltavat kuitua. On
myos tyypillistd, ettd kolmannen
sadon kuitupitoisuus on alhainen,
vaikka korjuukertojen vili olisi pitka.
Riittava kuidun saanti on p6tsin nor-
maalin toiminnan edellytys, mutta

kovin runsas kuidun saanti vdhentaa
rehujen sy6ntid ja tuotosta. Sulama-
tonta kuitua on nurmen jalkikasvus-
sa enemman kuin ensimmdisen sa-
don nurmessa. Apilan iNDF-pitoisuus
on heindnurmikasveja korkeampi.

REHUN KIVENNAISET

KANNATTAA TUTKIA

Riittdva kivenndis- ja hivenainei-
den saanti on eldimen terveyden ja
tuotannon edellytys. Nurmirehujen
kivenndis- ja hivenainekoostumus
vaihtelee huomattavasti mm. maa-
perdn pitoisuuksien, lannoituksen,
kasvilajin ja kasvien kehitysvaiheen
mukaan. Taman vuoksi kivenndisten
analysoiminen rehuista on tirkeda.
Rehuannoksen kivenndis- ja hiven-
aineiden saantia tulee tarkastella
kokonaisuutena, koska vikirehut si-
sdltavat myds huomattavia maaria
nditd aineita. Lisaksi eldimille tarvi-
taan viela erillinen kivenndis- ja hi-
venainetdydennys.

Nurmiheindkasvien tyypillinen tuh-
kapitoisuus on 50-100 g/kg ka ja
nurmipalkokasveja sisidltivin sdi-
I6rehun hieman korkeampi. Korkea
tuhkapitoisuus voi olla merkki siitd,
ettd rehu sisdltdd maa-ainesta, joka
on joutunut rehuun korjuun yhtey-
dessa. My6s rikkakasvit voivat nos-
taa nurmen tai s3ilérehun tuhkapi-
toisuutta, silld esimerkiksi voikukan
tuhkapitoisuus on korkeampi kuin
nurmikasvien.



Rehuarvot

Rehuarvoja kdytetdin ruo-
kinnan suunnittelun 13ht6-
tietoina. Ndma3 arvot eivat
suoraan anna palautetta
sdilonndllisestd laadus-

ta, mutta niiden arvoihin
sdilénnan lopputulos voi
vaikuttaa epdsuorasti, kos-
ka rehuarvojen laskennan
taustalla kdytetdadn muun
muassa rehun koostumus-
ta kuvaavia arvoja, joihin
sdilonta voi vaikuttaa
hyvinkin suoraan. Rehuar-
voja ovat energia-arvo
(ME-arvo), valkuaisarvot
OIV ja PVT sek3 hevosille
SRV) ja lisdksi rehujen
syo6ntipotentiaalia kuvaava
syonti-indeksi.

ME-ARVO (ENERGIA-ARVO)
Sailorehun ME-arvo kuvaa rehun si-
saltdman muuntokelpoisen energian
(ME) pitoisuutta megajouleina (M))
kilossa rehun kuiva-ainetta. ME-arvo
lasketaan D-arvosta.

olv

OIV-arvo kuvaa marehtijan ohutsuo-
lesta imeytyvien aminohappojen
maarad rehussa. OlV-arvo lasketaan
rehun D-arvosta, raakavalkuaispitoi-
suudesta ja raakavalkuaisen potsi-
hajoavuudesta (hvo-arvo). Se kuvaa
rehun valkuaisarvoa marehtijille ja
koostuu potsissé muodostuvasta mi-
krobivalkuaisesta sekd pétsin hajoa-
matta ohittavasta rehuvalkuaisesta.

PVT

PVT-arvo eli pétsin valkuaistase las-
ketaan rehun D-arvosta, raakavalku-
aispitoisuudesta ja raakavalkuaisen
potsihajoavuudesta. PVT kuvaa rehun
typen riittavyyttd mikrobien kasvulle
potsissd. Kun sdilérehussa on korkea
raakavalkuaispitoisuus ja kuitenkin
matalahko D-arvo, on PVT korkea. Vas-
taavasti jos sulavuus on hyvd ja raaka-

Rehuarvojen
(ME-, OIV- ja PVT-
arvot) viralliset
laskentaperusteet on

esitetty yksityiskohtaisesti

Rehutaulukot ja
ruokintasuositukset
-verkkosivuilla
maatalousinfo.luke.fi

valkuainen matala, voi sailérehun PVT
olla negatiivinen.

SRV

SRV eli sulava raakavalkuainen on
yksimahaisten ruokinnassa eras kes-
keisemmista rehuarvoista. SRV kuvaa
kuinka suuri osa rehun sisaltamasta
valkuaisesta on hevoselle kayttokel-
poisessa muodossa.

SYONTI-INDEKSI

Syonti-indeksi kuvaa lypsylehmien
sailérehun vapaaehtoista

syontia ja kertoo sailérehun
tuotantopotentiaalin. Syonti-
indeksin perusarvo on 100 ja sitd
korkeammat syonti-indeksin
pistearvot kuvaavat rehun
sybntipotentiaalin parantumista

ja tuotosvasteen nousua. Syonti-
indeksiin vaikuttavat sailérehun
kuiva-aineen, sulavan orgaanisen
aineen (D-arvo) ja kokonaishappojen
(maito- ja muurahaishappo seka
haihtuvat rasvahapot) pitoisuudet
seka sato (ensimmainen sato tai
jalkikasvu) ja nurmipalkokasvien ja
kokoviljasailérehun osuus.
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SAILONTATAPPIOT

S3ilontatappiot

Sdilontdhavikeiksi kutsutaan s

Iontiprosessin seurauksena menetettyja ruokinnallisia

ominaisuuksia tai ravintoaineita. Sdilontitappioita tapahtuu viistamatta jonkun verran,

mutta kun sdilontitekniikka on kunnossa, ne ovat kohtuullisen pienet.

Sdiléntatappioiden mittaaminen on
haastavaa, silld tappioita syntyy eri
vaiheissa mm. hengitys- ja varisemis-
tappioina pellolla, kdymisen aiheutta-
mina tappioina, homehtuneen, jalki-
ldmmenneen tai muuten pilaantuneen
rehun erotteluna ja lopulta eldinten
sybmatta jadneen tdhteen muodossa.

Sailontatappioiden laatu on riippuvai-
nen myds valitusta korjuumenetel-
masta. Laiduntaessa sdilontatappioita
ei tapahdu, mutta hylkylaikut ja tal-
lautuminen aiheuttavat maarallisia
tappioita.

Taloudellisesta ndkdkulmasta voi
verrata tappioiden pienentdmisesta

aiheutuvia kustannuksia sdastyvan
rehun laadun ja m&aran arvoon. Sai-
I6ntatappiot, kuten kaikki tuotantoon
liittyva havikki, kasvattavat myos
osaltaan kotieldintuotteiden hiilija-
lanjélkea. Kyseessd ovat panostukset,
joista ei varsinaista lopputuotetta
synny.

SAILOREHUN KAYMISHAPPOJEN VAIKUTUS SYONTIIN JA TUOTANTOTULOKSIIN

Syénti-indeksin avulla voidaan ar-
vioida sailérehun syontipotentiaalia
ja sen perusteella laskea sailorehun
vaikutusta maidon- ja naudanli-
hantuotannossa. Yhden syonti-in-
deksipisteen vaikutus syontiin on
kasvavilla lihanaudoilla keskimaarin
40 g ja lypsylehmilla 100 g sailore-
hun kuiva-ainetta.

Sailérehun kokonaishappoihin kuu-
luvat maito- ja muurahaishappo, jotka
ovat rehua sailévia happoja. Lisdksi

mukana on haihtuvia rasvahappoja,
padadasiassa etikkahappoa, sekd pie-
nia maarid propioni- ja valeriaana-
happoa. Jos kyseessd on virhekdynyt
rehu, se sisdltad myos voihappoa. Ko-
konaishappojen maara ei siten indikoi
suoraan sdilérehun sdiléonndn onnis-
tumista. Kokonaishappojen maaran
lisddntyminen kuitenkin pienentaa
sdilérehun syonti-indeksia ja siten re-
hun syontia, mika on syyta ottaa huo-
mioon ruokinnan suunnittelussa, jotta

syénnin pienenemisestd johtuvilta
tuotannon menetyksilta valtytaan.

Oheisessa taulukossa on esimerk-
kilaskelmia sailorehun kokonaishap-
pojen vaikutuksesta syonti-indeksiin,
syontiin ja tuotantoon. Laskelmissa
kaytetyt sdilérehut eroavat toisis-
taan vain kokonaishappojen madris-
sa. Sailérehun energiapitoisuutena
on kaytetty 11,0 M)/kg ka ja sonnien
rehuannoksen energiapitoisuutena
11,7 MJ)/kg ka.

LYPSYLEHMA, KOKONAIS- SYONTI- MUUTOS VERRATTUNA SAILOREHUUN 1
35 kg EKM*/pv HAPOT INDEKSI

g/kg ka Syonti, Energia, Maitotuotos,

kg ka/pv M) ME/pv EKM kg/pv

Séilérehu 1 40 106,9
Siilérehu 2 60 104,3 -0,260 -2,9 -0,6
Sdilorehu 3 80 101,8 -0,510 -5,6 -11
S&ilérehu 4 100 99,2 -0,770 -8,5 -1,6
MAITOROTUINEN KOKONAIS- SYONTI- MUUTOS VERRATTUNA SAILOREHUUN 1
SONNI, 350-400 kg, HAPOT, INDEKSI
NETTOKASVU g/kg ka Syonti, Energia, Nettokasvu
600 g/pv kg ka/pv M) ME/pv g/pv
S&ilérehu 1 40 106,9
S3ilérehu 2 60 104,3 -0,104 -1,2 -8
Siilérehu 3 80 101,8 -0,204 -2,4 -15
S&ilérehu 4 100 99,2 -0,308 -3,6 -23

*EKM = energiakorjattua maitoa

22 Siilérehun sailontaopas



Vaikka sailorehun kokonaishappojen
vaikutus saattaa tuntua pienelta eldin-
kohtaisessa tarkastelussa, vaikutus
suurenee, kun tarkastelua tehdaan ko-
ko karjan tasolla. Siksi on tarkeda, ettd
muutokset sdilérehun laadussa huomi-
oidaan ruokinnassa.

Oheisessa taulukossa on esimerkki-
laskelma sailorehun kdaymishappojen
vaikutuksesta tuotantotuloksiin karja-
tasolla, jos pienentynytta sailorehun
syontida ei huomioida ruokinnassa.
Vertailurehuna on séilorehu, jossa ko-
konaishappojen maara on 40 g/kg ka.

100 LYPSYLEHMAA,

TARKASTELUJAKSO 305 pv

SAILOREHUT,
KOKONAISHAPOT g/kg ka

60 80 100
Maitotuotoksen menetys, kg yht. 16 938 33224 50 162
Maitotilin menetys (0,39 €/kg), € yht. 6 606 12 957 19 563
100 MAITOROTUISTA SONNIA,
TARKASTELUJAKSO 365 pv KOKONAISHAPOT g/kg ka

60 80 100
Teuraskilojen menetys, kg yht. 267 523 789
Teurastilin menetys (3,50 €/kg), € yht. 933 1830 2763

SAILOREHUN EPAONNISTUNEEN SAILONNAN VAIKUTUKSIA

Alla olevassa esimerkissa on laskettu
epdonnistuneen sailérehun sailonnan
johdosta aiheutuvaa vuotuista rahal-
lista menetysta ja vaikutusta pellon
kayttoon. Taman lisdksi syottokelvot-

100 LYPSYLEHMAA,
TARKASTELUJAKSO 365 pv,
SRILOREHUA 11 kg ka/elsin/pv

100 LIHANAUTAA,

TARKASTELUJAKSO 365 pv,
SRILOREHUA 5 kg ka/elsin/pv

toman rehun erottelussa ja havittami-
sessd syntyy vield ylimaaraisia tyo- ja
konekustannuksia, joita laskelmassa
ei ole huomioitu. Syottokelvottoman
sdilorehun osuutena tuotetusta vuotui-

SAILOREHUN
KULUTUS,

PILAANTUNUT
REHU (10 %),

CLEA kg ka

401500

sesta rehumaarasta on kaytetty 10 %,
sdilérehun hintana 15 snt/kg ka ja kes-
kisatona 6 000 kg ka/ha.

PILAANTUNUT PILAANTUNEEN
REHU, REHUN PELTO-
€ VAIKUTUS, ha

182500 18 250

2738 3,0
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Havikkien monet ilmenemistavat

Marasta rehusta erittyy puristenes-
teen mukana arvokkaita liukoisia so-
kereita ja raakavalkuaista. Sailonnan
epdonnistuminen saattaa huonontaa
rehun sulavuutta, koska haittamikro-
bit kayttavat ravinnokseen sailérehun
sulavia yhdisteita kuten sokereita ja
valkuaisaineita Esikuivaus pellolla
taas puolestaan aiheuttaa hengitys-
ja varisemistappiota, jotka ovat sita
suurempia, mitd kuivemmaksi nurmi
kuivataan. Kdyminen eli rehun soke-
reiden muuttuminen maitohapoksi on
valttamatonta rehun pH:n laskemisek-
si. Kdymisessa tapahtuu myos vaista-
matta tappioita, jotka vapautuvat

Lammennyt rehu on usein virhe-
kaynyttd, eikd kelpaa syo6tettaviksi
eldimille. Pilaantuminen myés
herkasti levida ja ndin ollen voi
koskettaa suurtakin rehuerda.

24 Siilorehun sailontdopas

hiilidioksidina. Kdaymisen rajoittami-
nen happopohjaisilla siléntaaineilla
vahentaa kdymistappioita. Puhtaassa
homofermentatiivisessa maitohap-
pokdymisessd kaymistappiot ovat
hyvin pienet ja rehun energia-arvo
pysyy ldhes muuttumattomana. He-
terofermentatiivisessa kdymisessa
sen sijaan menetetddn kdymisessa
kuluneen sokerin energiasta osa. Run-
sasta etikkahappokdymistd voidaan
pitdd virhekdymisena. Etikkahappo
hillitsee kuitenkin aerobisten mikro-
bien kasvua ja voi vahentdd naiden
hengityksessa syntyvaa kuiva-aine-
havikkid rehun syéttévaiheessa. Siksi

heterofermentatiivisia bakteereita
sisdltdvia sdilontdaineita kaytettdessa
kohtuullinen etikkahapon maara re-
hussa kuuluu kyseisen sdilontdaineen
toimintatapaan.

Marka sailorehu, jonka kuiva-
ainepitoisuus on alle 300 g/kg, lisaa
virhekdymisen riskid. Lisaksi puris-
tenesteen maard lisddntyy ja sen
mukana rehusta poistuu arvokkaita
ravintoaineita. Maran rehun jaaty-
minen puolestaan saattaa aiheuttaa
ongelmia ruokinnassa. Kuivan re-
hun, jonka kuiva-aine on yli 450 g/
kg, ongelmaksi saattaa muodostua
tiivistaminen.

SAILONNAN SUORAT TAPPIOT ERI REHUN KUIVA-AINEPITOISUUKSISSA
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Jalkilampeneminen

Rehun ldmpenemisesta syottovai-
heessa eli huonosta aerobisesta
stabiilisuudesta on tullut esikuivat-
tujen rehujen yleistymisen myo-
ta aiempaa suurempi ongelma.
Méarissa rehuissa on yleensa niin
paljon kdymistuotteita, ettd 1am-
peneminen ei ole yleistd. Laaka-
siiloissa kuivahko rehu on herkkaa
lampenemdin ja sitd edistavat
niin kdymistuotteiden pieni maara
kuin hapen eteneminen pidem-

Mikili rehun Iampatila padsee nousemaan yli

35 °C, kdynnistyy niin sanottu Maillard-reaktio.

Siind aminohapot alkavat muodostamaan sidoksia
hiilihydraattien kanssa, minkd seurauksena rehun proteiinien
sulavuus heikkenee ja rehun valkuaista menetetéin.

Jos rehun lampétila padsee nousemaan 50 °C tietamille,

rehun sulavuus alkaa laskemaan.

mélle kuivemman rehun rintauk-
seen. Laakasiilossa pilaantuminen
tarkoittaa merkittavia havikkejs,
koska pilaantuminen voi levitd
suureenkin rehumaaraan. Nopeasti
syotettdvissa pyoropaaleissa aero-
bisen stabiilisuuden puuttuminen
ei yleensa ole ongelma. Paivittai-
sen kdyttémaaran ollessa pieni tai
pyordpaalin sydttéajan ollessa pit-
k&, jalkilampenemisen riski kasvaa
merkittavasti.

se s

SAILOREHUN ENERGIATAPPIOT JA NIIDEN SYYT

SAILONTATAPPIOT

REHUN LAMPENEMISEN
VAIKUTUKSET

¢ Valkuainen hajoaa ammonia-
kiksi ja liukoiseksi typeksi
D-arvo laskee — rehun sisal-
tamat sokerit ja maitohappo
ovat 100 % sulavia ja rehun

lammetessd homeet ja hiivat
kayttavat ne ravinnokseen.
Syonti laskee jo ennen rehuvar-
vojen laskua - rehun Iampene-
minen vaikuttaa rehun hajuun
ja herkan hajuaistin omaavat
naudat huomaavat homeiden
ja ojen ldsndolon ennen
kuin ihminen kykenee niitd
havaitsemaan.

LETEL T E] Luokittelu Tappio-% Vaikuttavat tekijat
Hengitys Vdistamaton 1-2 Kasvin entsyymit
Kdyminen Vdistamaton 2-4 Mikrobit
Puristeneste tai Jompikumpi 5-7 tai 2-5 ka-pitoisuus, sd3,
Esikuivaus pellolla vaistimaton tekniikka, kasvi
Virhekdyminen Viltettavissa 0-5 K"aswlaj i olo'.suljteet

siilossa, ka-pitoisuus
A"e.r?bm"en ;?llaantummen Viltettsvisss 0-10 T'ay.ttc?'a|k'a, tiheys, 'snlf,
sdilonndn aikana peittaminen, kasvilaji
Aerobinen pilaantuminen Edelliset+ ka-pit.,
syotettdessa Viltettivissa 0-15 SR, purkutekniikka,
vuodenaika

Yhteensda 7-40

Klassinen taulukko sdilontatappioista (McDonald ym. 1991).

Jalkilampeneminen voi aiheuttaa
merkittavia tappioita ja siihen on
vaikea reagoida, kun lampeneminen
on alkanut. Laakasiiloon sailottavaa
rehua ei kannata esikuivattaa kovin
kuivaksi. Puristenesteen erittyminen

rehusta loppuu yleensd, kun rehumas-
san kuiva-ainepitoisuus on yli 250 g/
kg. Merkittavimmat esikuivauksen
hy6dyt saavutetaan, kun rehun ka-pi-
toisuus on 300—350 g/kg. Jalkilampe-
nemisriski kasvaa, kun rehu on tata

kuivempaa. Lisaksi jalkildmpenemista
voi estda sdilontdainevalinnoilla ja
ajoittamalla rehun sy6tt6é vuoden kyl-
mimpadn aikaan. Riittava syotténope-
us on myos tarkea lampenemisen hal-
lintatekija.
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Rehun pilaantumisen tunnistaminen

Rehun pilaantumisen voi havaita tarkastelemalla sidilorehun ominaisuuksia
aistinvaraisesti. Pilaantumisen voi tunnistaa rehun poikkeavasta hajusta tai viristi ja

my®ds vihentyneesta rehun kulutuksesta tai poikkeavasta k

Lievien pilaantumistapausten tunnis-
taminen lienee kaikkein hankalinta
kuten my6s niiden merkityksen ar-
vioiminen. Pilaantumista kannattaa
tarkkailla sagannénmukaisesti, silla
sdilérehuanalyysin antamat viitteet

pilaantumisesta kattavat vain niin
edustavasti analysoitua rehuerds,
kuin mitd osandytteitd on otettu ja
pilaantuminen on voinut myos ldh-
ted kayntiin analyysien ottamisen
jalkeen.

SAILOREHUN AISTINVARAINEN HAVAINNOINTI -

Mita pitdisi osata tutkia?

Rehuvaraston
muoto ja
siilon rintamus

Siiloja tdyttdessa ja paaleja tehtdes-
sd yksi tirkeimmista tavoitteista on
saada rehuvaraston muodosta ja tii-
viydestd mahdollisimman tasainen.
Jos sdil6tyssa siilossa tai paalissa ha-
vaitaan painaumia tai kuoppia, ilmié
kertoo korjuuteknisen toteutuksen
ongelmista (tiivistaminen, taytto) ja
antaa viitteita pilaantumisriskialuees-
ta rehumassan joukossa, joko suoraan
painauman kohdalla tai heti sen ym-
parilla. Paalirehujen etu on, ettd ne
ovat kaikki yksittdisia pienid rehuva-
rastoja, jolloin yhden paalin epdon-
nistunut teko voi pilata vain kyseisen
paalin sisallon. Tosin usein sama tek-
ninen ongelma voi toistua isommas-
sakin paalierdssa. Kun siilo otetaan
sy6tt6on, rintamuksen leikkaaminen
ja hoito voivat muodostaa riskin re-
hun pilaantumiselle. lhanteellisessa
tapauksessa siilon rintamus on kuin
tasainen tiivis seini. Jos ottorintama
on epdtasainen ja revitty, padsee re-
huun ilmaa, jolloin hapellisissa oloissa
menestyvat mikrobit saattavat lisaan-
tya syvemmall3 siilossa. Mikrobitoi-
minta johtaa rehun lIdmpenemiseen
ja sulavuuden laskuun varastossa.

Rehun viri

Rehun poikkeava viri voi kertoa
sdilonnan aikana tapahtuneesta
kdaymisongelmasta. Poikkeavan
kellertdvat rehut ovat yleensd
seurausta etikkahappokaymisests,
kun taas epdtavallisen vihertdva
vari johtuu yleensi voihappokay-
misestd. Poikkeuksellisen tummat
rehut taas viittaavat ensisijaisesti
lampovioitukseen, joka aiheutuu
yleensd liian voimakkaan kay-
misvaiheen seurauksena. Pilaan-
tumisen n3kékulmasta poikkeuk-
sellisen vériset rehut ovat riskialt-
teimpia homeille ja ne ovat usein
haitallisia eldinten terveydelle.
Mikali rehu on punaista, valkoista,
vihreda tai jopa sinistd, kyseessa
on rehussa eldva home- tai hiiva-
kasvusto.

asituntumasta.

Rehun haju

Hyvin sadilynyt biologisesti sailot-
ty rehu on yleensd suhteellisen
miedon heinin tuoksuista, koska
maitohappo itsessdin ei tuoksu
voimakkaasti. Happosailotyissa
rehuissa kdytetty happotuote taas
tyypillisesti tuo rehuun omaa pis-
tdvampaa tuoksuaan, jonka huo-
maa, kun rehva haistelee l5hietii-
syydeltd. S3ilonnin onnistuessa
happos3ilétty rehu ei kuitenkaan
haise voimakkaasti. Poikkeavat
hajut: eltaantunut kalaisa haju,
ummehtunut/homeinen haju,
etikkainen haju, makea haju, am-
moniakin haju ja palaneen haju,
kertovat s3iléntaprosessiin liitty-
vistd ongelmista.



Lievien pilaantumistapausten tunnistaminen lienee kaikkein
hankalinta kuten myos niiden merkityksen arvioiminen.
Pilaantumista kannattaa tarkkailla sddnnonmukaisesti.

REHUN HAJU/TUNTUMA

Ummehtunut,
homeinen

REHUN VARI

Voi olla ndhtdvaa
hometta ja muutoin
normaali tai kokonaan
normaali

AIHEUTTAJA

Happea pdassyt rehun joukkoon

¢ Huono tiiviys tai varaston epdtasainen taytto

¢ Korkea kuiva-ainepitoisuus (500 g/kg) tai liian
hidas sydttonopeus

SAILONTATAPPIOT

Etikkainen

Kellertava

Etikkahappokdyminen (Bacillus-suvun bakteerit)
yleensd runsaan rehun sekaan jadneen
ilmama&aran takia

Alkoholi

Normaali

Hiivojen tai joidenkin homeiden liiallisen
toiminnan aiheuttama etanolin muodostus

Hedelmdisen makea

Voi olla ndhtavaa
valkeaa kasvustoa ja
muutoin normaali tai
kokonaan normaali

Hiivojen liiallisen toiminnan aiheuttama etanolin
muodostus, jonka jalkeen etanoli reagoinut
kdymishappojen kanssa muodostaen estereitd
(hedelmdisen tuoksuisia kemiallisia yhdisteitd)

Normaali

Propionihapon muodostus

Eltaantunut, limainen
tai tahmea

Vihertdva

Voihappokdyminen

(Clostridium-suvun bakteerit)

¢ Maa- tai lantakontaminaatio, erityisesti
my6haan tehty lannan levitys riskind

¢ Alhainen kuiva-ainepitoisuus (300 g/kg)

Palaneen tai tupakan
haju

Tumman ruskea/musta

Korkea kdymislampétila, Iampovioitus tai korkea
kuiva-ainepitoisuus




Varastohomeet

Homeiden ensisijainen ongelma on, ettd niiden normaalien elintoimintojen

sivutuotteena muodostuu homemyrkkyja eli mykotoksiineja.

Myrkkyjen laatu ja haitallinen maara
vaihtelevat homelajikohtaisesti. Na-
kyva home ei valttamattd automaat-
tisesti tarkoita sitd, ettd rehuun muo-
dostuisi eldinten terveyttd uhkaavia
yhdisteita, vaikka se ei koskaan rehun
laatua parannakaan. Rehu voi myés si-

saltdd homeita, vaikka niitd ei voi ais-
tinvaraisesti havaita. Lahtokohtaisesti
homeet ovat kuitenkin eldinterveys-
riski ja riski myos eldintuotteiden ja-
lostuksessa. Siksi niiden tutkimukseen
on viime vuosina panostettu myés
Suomessa.

Myrkkyjen laatu

ja haitallinen
mddrd vaihtelevat
homelajikohtaisesti.

Hiivojen ja homeiden aiheuttamat vihertdvat tai harmaat ldiskat ovat tavallisimpia sdilorehuissa ndhtavia pilaantu-
neita kohtia. Toisinaan saattaa esiintyd myds “punahometta”.
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SAILONTATAPPIOT

Sdilontamenetelmien erot esille tutkimuksissa

Lukuisat erilaiset tekijat kuten raa-
ka-aineen kemiallinen ja mikrobio-
loginen koostumus ja ympadristdolo-
suhteet vaikuttavat tietyn rehueran
sailymiseen, joten yksittdisen rehue-
ran laadusta ei voi paatelld kovin pal-
jon esimerkiksi tietyn sdilont3aineen
tehosta. Yleistettavampia tuloksia
saadaan useiden rehuanalyysien yh-
teenvedoista tai systemaattisesti suo-
ritetuista kokeista.

Kontrolloiduissa tutkimuksissa sai-
I6rehua voidaan tehdi koesiiloihin,
jotka pienimillddn voivat olla hillo-
purkkeja tai vakuumimuovipusseja.
N&in voidaan vakioida olosuhteet ja
raaka-aineen laatu, joten tutkitta-
vasta tekijdsta saadaan tarkempi ka-

sitys. Kun lisaksi tehddan useita rin-
nakkaisia koesiiloja, saadaan kasitys
tulosten satunnaisesta vaihtelusta ja
johtopdatosten tekemisen tueksi voi-
daan laskea erojen tilastollinen mer-
kitsevyys. Pikkusiiloissa kdymistap-
piot voidaan maarittda punnitsemalla
siilot ennen ja jélkeen sdilénnan.

Lukessa kokeita tehddan mm. kuvas-
sa nakyviin muovisiin lieriéihin. Alla
olevassa kuvaajassa on kesalld 2018
tehdyn sdilontdkokeen tulokset, jos-
sa selvitettiin erityyppisten s&ilon-
taaineiden vaikutusta kdymislaadun
lisaksi sailontatappioihin ja jalkilam-
penemisherkkyyteen ensimmaisesta
sadosta tehdyssa timotei-nurminata-
sdilorehussa erilaisilla sdilontdaine-

kdsittelyilld. Kaikkia sdilontdaineita
kdytettiin puhtaalle ruohomateriaa-
lille ja lisdksi sailontatilanteen haas-
tavuutta lisédamaan osaan siiloista
lisattiin tilkka vettd, johon oli sekoi-
tettu maata ja sontaa.

SAILONTAAINEEN VAIKUTUS REHUN AEROBISEEN STABIILISUUTEEN JA KUIVA-AINEHAVIKKIIN

. Aerobinen stabiilisuus, tuntia

. S&ilonnan aikainen painotappio, g/kg

200
150
100
50
(0]
liman MH liman MH LAB
PUHDAS RAAKA-AINE MAA + LANTAKONTAMINAATIO

Puhtaassa rehussa muurahaisjappo (MH) ja maitohappobakteeriymppi (LAB) pidensivat rehun aerobista stabiilisuutta.
Kontaminoidun raaka-aineen ilman séilontaainetta tehty rehu sisilsi niin paljon virhekdymisen lopputuotteita, etts se
oli aerobisesti hyvin stabiili, mutta kelvotonta rehua. MH vihensi molemissa raaka-aineissa selvasti sdilontatappioita
ja LAB silloin kun rehu oli tehty puhtaasta raaka-aineesta. Lihde: Franco ym. 2019.
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SAILONNAN ONNISTUMISTA TUKEVAT TYOMENETELMAT

Nurmen perustamisen aikaiset toimet
vaikuttavat s3dilonnan lopputulokseen

Onnistuneen s3ilonnan perusta luodaan jo nurmen perustamisvaiheessa. Pelto
tulee muokata, tasata ja muotoilla siten, ettd voidaan perustaa hyvilaatuinen nurmi
ja saada pellon olosuhteet vastaamaan korjuukaluston asettamia vaatimuksia.

Pellon hyva muoto vdhentdd maa-ai-
neksen joutumista rehuun ja sujuvoit-
taa rehunkorjuuta. Nurmen perusta-
misvaihe on ensisijainen ajankohta,
jossa muotoilu tulee tehda. Tarkeinta
on kuitenkin muistaa tehda pellolla
tehtavat tyot oikea-aikaisesti: liian
markada maata ei pidd mennad muok-
kaamaan, mutta liian kuivaksikaan
kylvépohjan ei ole hyva paasta.

MAAN MUOKKAUS

JA PELLON MUOTO

Maata kynnettdessa tulee kiinnittaa
huomiota etenkin kynnon tasaisuu-
teen. Hyva kyntojalki maksaa itsensa
takaisin muissa vaiheissa, vaikka sen
joutuisi teettdmaan tilan ulkopuolisel-
la ammattilaisella. Huonoa kynnosta
joutuu my6hemmin destamaan use-
ampaan kertaan, jolloin kuluu paitsi
aikaa ja polttoainetta, myds maan
rakenne karsii. Optimaalisessa tilan-

teessa kynnon jalkeen kasvualustan
tulisi muokkautua ja tasaantua sopi-
vaksi noin kahden kunnollisen destys-
kerran jalkeen. Liian hienoksi jauhet-
tu maa kuorettuu herkasti ja nurmen
itdminen estyy. Hyva des on tarpeeksi
pitkarunkoinen tasaisen muokkaustu-
loksen saavuttamiseksi. Nykyaikaisen
kehittyneen etu- ja takalatatekniikan
ansiosta pellon pinta onnistutaan ta-
saamaan hyvin vahillakin muokkaus-
kerroilla. Hyvan muokkaustuloksen
saavuttamiseksi dkeessd on oltava
riittavan jaykat piikit seka kulutuste-
rien on oltava hyvéssa kunnossa. Mi-
kali lohkolla on suuria pinnan tasai-
suuteen liittyvid ongelmia, on peltoa
mahdollista tasata my6s nykyaikais-
ten laserohjattujen lanojen avulla.
Pellon pinnan tasaisuus on tdr-
keda, ettei maata padse sailérehun
korjuussa rehun joukkoon ja ettei
pellolle syntyisi jddpoltetta aiheut-

tavaa, talvista jadkantta. Tasainen
pellonpinta siis estda talvituhoja ja
helpottaa veden tasaista kulkeutu-
mista ojastoon ja tukee siten hyvien
satojen muodostumista. Etenkin
haastavien nurmikasvien, kuten api-
loiden ja sinimailasten talvehtimisen
kannalta pellon pinnan tasaisuus on
avainasemassa.

Pellon muotoilun viimeistelee ki-
vien kerdadminen ja jyrays. Kivien ke-
ruulla estetddn konekaluston vaurioi-
tuminen ja kivien joutuminen rehun
sekaan. Jyraykselld saadaan pienem-
mat kivet painettua maata vasten.
Jyrdys soveltuu hyvin my6s nurmen
tdydennyskylvéon.

Pellonpinnan
tasaisuus on
tdarkedd etenkin
vaateliaiden
nurmikasvien .
kuten apilan
kohdalla.
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Rehunkorjuun ajoituksen ja
korjuutekniikan vaikutukset s3ilontaan

Kasvuolosuhteet vaikuttavat suuresti rehun laatuun, mutta niittoajalla- ja tavalla

voidaan rehun laatua parantaa.

Niittoajan valintaan vaikuttavat eri-
tyisesti tarvittava poutajakson pituus,
korjuukapasiteetti ja rehun laadulliset
tavoitteet. Niiton ajoituksen vaikutuk-
sesta kasvuston sokeripitoisuuteen
heraa saannollisesti keskustelua. So-
keripitoisuus vaikuttaa sdilontdan eri-
tyisesti silloin, kun kdytetaan biologi-
sia sdilontaaineita. Yleisen kasityksen
mukaisesti kasvustojen sokeripitoi-
suus kohoaa iltaa kohden ja on vas-
taavasti matalimmillaan aamulla, kun
kasvit ovat yon aikana siirtaneet pai-
van aikana yhteyttdmistuotteina syn-
tyneet sokerit varastoon tai ne ovat
jatkojalostuneet edelleen muiksi yh-
disteiksi. Kasvustojen sokeripitoisuus
ei automaattisesti kayttdaydy edelld
mainitun mukaisesti, silld esimerkiksi
korkeat iltapdivan lampétilat voivat
kiihdyttaa kasvihengitystd ja siten
kasvustot voivat kuluttaa enemman
sokereita, kuin mitd ne yhteyttamalla
voivat tuottaa. Pilvising paivina soke-
ripitoisuus saattaa pysya suhteellisen
samana vuorokauden ajasta riippu-

matta. Sokereita kertyykin kasvus-
toihin iltaa kohden vain tietynlaisissa
olosuhteissa, joissa kasvustot saavat
kehittya lahelld optimaalisia olosuh-
teita. Paasaantoisesti sokeripitoisuu-
teen vaikuttaa enemman kasvustojen
kokema kokonaisstressi, viljeltavat
kasvilajit ja korjatun sadon muut
ominaisuudet sekd korjuutekniikka
kuin niittoajankohta.

NIITTOKORKEUS

Matala sangenkorkeus kasvattaa en-
simmadisen sadon maaraa. Teknisesti
jopa kolmen senttimetrin sankin on
mahdollinen, mutta silloin riski epa-
puhtauksien joutumisesta rehuun on
suuri. Riittdvd sangenkorkeus kas-
vattaa maahan jaavan hiilisyotteen
maardd ja parantaa nurmen jalki-
kasvua kuivissa oloissa. Myos sadon
sulavuus kasvaa, samalla kun kuidun
maarad vahenee. Minimissdan 8 cm
niittokorkeussuositus on hyva lah-
tokohta laadukkaalle rehulle, mutta
maltillinen korotus reiluun 10 cm:iin

voi nykytietdmyksen pohjalta olla
paikallaan. Sopivaa kompromissia
sadon laadun, maardn ja peltoon
jaavan hiilisyotteen valillia tutkitaan
parhaillaan.

ESIKUIVATUSAJAN JA
NIITTOMURSKAUKSEN VAIKUTUS
REHUN KUIVA-AINEPITOISUUTEEN
Tavanomainen esikuivausaika on
noin vuorokausi, mutta hyvin kuival-
la ja aurinkoisella s&alla viisi tuntia
karheella johtaa jo liialliseen kuivu-
miseen. Esikuivatusajan pituuteen
vaikuttaa merkittavasti se, kuivaako
kasvusto karheella niittomurskattuna
vai pelkastdan niitettynd. Murskaus
voidaan kaytettdvdsta konekalustos-
ta riippuen tehda jo kaatovaihees-
sa tai jalkikateen joko karheelle tai
vasta korjuuvaiheessa. Nurmirehun
niittomurskauksessa tavoitteena on
nopeuttaa karholle niitetyn rehun
alkukuivumista. Murskain rikkoo kas-
vuston pintarakenteita ja taittelee ja
katkoo korsia niin, ettd niittokarho

Niittokorkeuden sdité on helpoin toteuttaa tasaisilla pelloilla. Talloin sama noin 8 cm niittokorkeus pystytdan
sdilyttdamaan pellon joka kohdassa ja vdltetdan maan paatyminen rehun joukkoon.
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Huolimaton
karhotus voi
pilata koko
sadon.

on ilmava ja suhteellisen suuri osa
kasvisolukoista on jollain tavalla
avattuna. Ndin murskatun kasvuston
kuivuminen nopeutuu. Mikéili nopea
alkukuivuminen ei ole oleellista tai
se saavutetaan jattamalld niitetty
nurmi koko tydleveydelle, on vaihto-
ehtona pelkka niitto.

Se, milld taktiikalla kunkin tilan
kannattaa esikuivatusvaiheen na-
kokulmasta valita pelkdn niiton tai
niittomurskauksen vililla, riippuu
ensisijaisesti tilan pinta-alasta ja
korjuustrategiasta ja koneketjus-
ta kokonaisuutena. Suurilla tiloilla,
joilla korjataan suuria aloja kerralla,
ongelmaksi voi muodostua kasvusto-
jen liiallinen kuivuminen sielld, mista
niitto on aloitettu ja liian kostea rehu
taas niilld alueilla, missad on niitet-
ty viimeisenda. Pienemmilla tiloilla
koneketjun teho voi taas rajoittaa
tyOsaavutusta ja aiheuttaa vastaavaa
ongelmaa. Palkokasvit puolestaan
lisdavat kasvuston kosteutta. Jos
etukdteen tietdd korjuun venyvan,
esikuivatus murskaamattomana kar-
heella voi ainakin teoriassa helpottaa
kosteuspitoisuuden sadtelyd, koska
kosteuspitoisuus muuttaa hitaam-
min. Tilanteissa, jossa korjuu tapah-
tuu nopeasti, murskaamalla saadaan
kosteus nopeimmin alenemaan.
Ensisijaisesti niitetty ala kannattaa
kuitenkin pyrkid mitoittamaan siten,

SAILONNAN ONNISTUMISTA TUKEVAT TYOMENETELMAT

Karhotin tulisi s3ataa haluttuun tySkorkeuteen aina lohkoa vaihdettaessa.

ettd korjattavaa kasvustoa ei niitet-
taisi enempaa kerrallaan, kuin mitd
pdivassa ennattdd keratd. Esikuiva-
tuksesta on hyva huomata, ettd se
on yksi kriittisimmista vaiheista liu-
koisten ravinteiden, kuten kaliumin
tai sokereiden huuhtoutumiselle ja
héavikeille. Yli vuorokauden esikuiva-
tusajoissa havikkilistalle tulee myos
kdymistappiot hapellisen kdymisen
johdosta ja varisemistappiot voivat
lisddntya.

KARHOTUS

Karhotus tulee tehdd huolellisesti.
Karhottimen asiantunteva saatami-
nen ty6suoritukseen ldhdettdessa on
tarkein asia, ja saatdjen tarkistami-
nen esimerkiksi lohkoja vaihdettaes-
sa varmistaa halutun lopputuloksen.
Kuten niitossa, myos karhottaessa
oleellista on valttdd mullan paatymi-
nen rehuun. Huolimaton karhotus voi
pilata koko sadon. Eri karhotuslaitteet
toimivat hivenen toisistaan poikkea-
villa periaatteilla ja siten kullakin
laitteella on omat erityispiirteensa
hyvén lopputuloksen saavuttamisek-
si. Karhotuksen vaihtoehdoksi voi
myds miettid karhojen yhdistamista
jo niittovaiheessa. Karheen koos-
sa pyritddn yleensa tavoittelemaan
kdytettavissa olevan muun kaluston
kannalta suurinta mahdollista lop-
putulosta. Tavoite voi toisaalta olla

ristiriidassa sailonnan hyvan loppu-
tuloksen kanssa, jos karheen suuri
koko estaa sdiléontaaineen tasaisen
levidamisen rehumassaan. Karheen
kokoa maariteltdessa tulisikin pohtia
hapottimien kapasiteettia ja sijaintia
suhteessa ldpi virtaavaan massaan.

HUOMIO AJOLINJOIHIN

Varsinkin markina kesina kaikilla
lohkolla ja muutoinkin orgaanisilla
mailla tehtavissa tydvaiheissa kan-
nattaa kiinnittda huomiota ajolinjoi-
hin. Samojen ajolinjojen kayttami-
nen eri tybvaiheissa johtaa ajourien
muodostumiseen. Orgaanisilla mailla
raskaat korjuuketjut aiheuttavat pai-
naumia, vaikka eivat rikkoisikaan
pintaa varsinaisiksi uriksi saakka.
Téama johtaa pellon laajaan epétasai-
suuteen ja hankaloittaa esimerkiksi
niittokorkeuden s3at6a myohempina
vuosina ja vdhentdd nurmen sato-
vuosia. Pahimmillaan painumaurien
reunat nostavat maa-aineksen sille
korkeudelle, ettd maata alkaa pastya
korjatun rehun joukkoon. Ajolinjojen
valinnassa tulee huomioida myés
paisteet ja peltoliittymien ldheiset
alueet, jotta alueille muodostuisi
mahdollisimman vdhan painaumia,
uria seka tiivistymia. Peltoliittymien
lisddminen vahentas siirtoajoa pel-
lolla ja ehkdisee peltoliikenteen ai-
heuttamia ongelmia.
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Paali- ja siilos3dilonnan erityispiirteet
rehun sdilonnan nakokulmasta

Siiloon ja paaliin korjattava esikuivat-
tu sdilérehu tulisi saadan vahintdan
280 g/kg kuiva-ainepitoisuuteen, jot-
ta puristenesteen muodostumisesta
johtuvat havikit ovat mahdollisimman
pienet. Tulee my6s huomata, ettd ny-
kyaikaiset korjuuketjut on suunniteltu
esikuivatulle sailérehulle. Kovin mar-
k&na korjattu rehu muuttaa muotoaan
etenkin paaleissa ja kosteus muodos-
taa kerrostumia painovoiman vaiku-
tuksesta. Paalirehu on aina yksittdinen
paalin tilavuuden ja rehun ka-pi-
toisuuden mukaan vaihteleva, noin
600-1000 kg painoinen rehuvarasto.
My®6s kasvuston kasvuaste vaikuttaa
paalirehun tiheyteen ja nain ollen
paalin painoon. Paalit tulee kaaria 12
tunnin sisalld paalauksesta. Sailyvyy-
den kannalta tarkeinta on se, etta paa-
li on tiivis ja ettd muovi on tasaisesti
levittynyt ja tarpeeksi kiristetty. Muu-
ten ilmaa paasee kosketuksiin rehun
kanssa, eika hapetonta tilaa muodostu

Paalirehun kohdalla tulisi muistaa vahintdan seuraavat asiat: paalien tulee
olla tarpeeksi tiiviita ja ne tulisi heti kddrinnan jédlkeen siirtda varastointi-

paikoille.

ja ndin ollen Iampeneminen alkaa.
Py6répaalauksessa paalin pitda
olla muodoltaan saannéllisen lierion
mallinen. Sdanndllisen mallinen py6-
ropaali saa alkunsa tasamallisesta

rehukarhosta. Oikea ajonopeus suh-
teessa karhon rehumé&édrdan vaikuttaa
paalaintyypin ohella paalin tiheyteen.
Liian 16ysa (=alhainen tiheys) paali on
seurausta siitd, etta ajonopeus on ollut

Pyoropaalauksessa
paalin pitdd

olla muodoltaan
sddnnollisen
lierion mallinen.
Sddannollisen
mallinen
pyoropaali

saa alkunsa
tasamallisesta
rehukarhosta.

Usein paalirehussa sdilonta pohjautuu pelkdstdan hapettomuuteen tai lisdksi
biologisiin sdilontaaineisiin. Hapon kaytto ei ole suosittua, silld se helposti
syovyttdd koneen osia, ja on osaltaan myos tyoturvallisuusriski kuljettajalle,
jos rehua pitda repid pois koneesta.
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lilan suuri. Paalaimen toimintaperiaa-
te (kiintea- tai muuttuvakammioinen)
vaikuttaa my6s paalin tiiviyteen. Liian
16ysan paalin sdilontdedellytykset ovat
heikommat kuin tiukan paalin. Paalai-
missa vastaterat silppuavat rehua ja
lisaavat siten paalin tiivistymista. Ehjat
ja teravat vastaterdt ovatkin avainase-
massa, kun halutaan hyvin sailyvig,
tiiviitd paaleja. Paalaajan huoltoon ja
puhdistukseen kannattaa panostaa
etenkin satojen valissa. Nain saadaan
hygieeniseltdkin laadultaan hyvaa re-
hua. Paalin tiiviyden voi maarittaa las-
kemalla paalirehun kuutiopainon paa-
lin tilavuuden ja painon perusteella.

PAALAUKSESSA HUOMIO
KAARINTAMATERIAALIEN LAATUUN
Paalauksessa ja kaarinndssa on tarkeaa
kiinnittdad huomiota sidontaverkon ja
kaarintamuovin laatuun. Sidontaverkon
sijaan voidaan kayttdd myos joissain
paalaajissa sidontamuovia. Jotta paalin
tasainen muoto ja ilmatiiviys voidaan
taata, tulee verkon olla tasaisesti paa-
lin leveydelle levittyvaa ja muovin niin
ikdan tasalaatuista ja venytysta hyvin
kestavaa. Kaarintdmuovit ovat yleen-
sa polyetyleenid, ja paalin ymparille

suositellaan 6—8 kerrosta muovia. Mita
pidempi varastointiaika paalilla tulee
olemaan, sitd enemman on syyta lait-
taa muovia. Samoin hyvin ldmpimissa
oloissa muovin maaraa tulee lisata.
Usein paali kiedotaan paalikammios-
sa sidontaverkkoon, mutta on myés
mahdollista kietoa se suoraan muoviin.
Muovisidonnan on oletettu yleistyvan,
silla yhtendinen muovikerros paalin
vaipassa voi parantaa rehun sailyvyytta.

PAALIEN SIIRTO ON HYVA TEHDA
HETI KAARINNAN JALKEEN

Paaleja ei tulisi siirtaa tarpeettomasti
sailontdprosessin alettua, vaan ne olisi
mahdollisuuksien mukaan siirrettava
heti kdarinnan jalkeen sinne, missa
ne aiotaan varastoida pidempaan.
Jos paaleja ei siirretd heti (2-3 péivan
kuluessa) kaarinnan jalkeen varastoin-
tipaikalle, on niiden s3ilénnallisen laa-
dun kannalta parempi jattaa ne koko-
naan siirtdmattd pidemmaksi aikaa. On
tarkeas, etta aina paaleja kasiteltdessa
varotaan tekemasta reikid muoviin tai
puristamasta niitd pihdeilld tarpeetto-
man lujaa. Mikali reikia kuitenkin tulee,
taytyy ne heti teipata umpeen auma-
teipilla.

SILPUN PITUUS VAIKUTTAA REHUN TIIVISTYMISOMINAISUUKSIIN

S&ilonnan kannalta silpun pituus
on ratkaisevassa asemassa, silld
se vaikuttaa tiivistymisominai-
suuksiin. Mitd lyhempaa silppu
on, sitd helpommin se tiivistyy.
On tutkittu, ettd noukinvaunure-
hujen silpun pituus on noin 8-10
cm, kun taas tarkkuussilppurilla

silpun pituus on tyypillisesti noin
2-4 cm.

Rehun tavoitteellinen kuutiopaino
riippuu kuiva-ainepitoisuudesta.
Kuutiopainon avulla voidaan
arvioida rehun tiivistymisen
onnistuminen.

REHUN KUUTIOPAINO KERTOO TIIVISTYMISEN ONNISTUMISESTA

Rehun ka-pitoisuus g/kg ka
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SAILOREHUN
PURISTENESTERAJA

Sailorehun puristenes-
teraja on noin 280 g/kg
ka. Puristenesterajasta
puhuttaessa tarkoitetaan
niittomurskatun rehun
kosteusastetta, jossa rehun
sisdltama neste ei padse
vapaalla valunnalla pois
rehumassan joukosta
vetovoiman ja ympar
rehumassa painon vaiku-
tuksesta.

S&ilérehun kosteuspitoi-
suutta havainnoitaessa
puristenesteraja on hyva
pitdd mielesss, silla kun
rehua puristaa nyrkiss3,
vetta ei pitdisi saada puri-
tettua kdsivoimin rehusta,
jonka kosteuspitoisuus on
vdhintdan puristeneste-
rajalla.

Tavoitepaino 1770-180 kg ka/m?

Tavoitepaino 205-215 kg ka/m?

Tavoitepaino 240-250 kg ka/m?

Tuorepaino kg/m?

Tuorepaino kg/m?

Tuorepaino kg/m?

<680 | 680-720 | >720 | <590 | 590-610 | >610 | <540 | 540-560 = >560
Vlttsvs | Hyva Erin- | vaiusva | Hyva Erin- | vusvs | Hyva il
omainen omainen omainen
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Siilorehun

onnistunut

sdilonta alkaa
siilon huolellisesta
siivouksesta.

Siilosta tulee poistaa kaikki vanhat re-
hut, homeet ja muut epapuhtaudet. Hy-
gieeniseen laatuun voi vaikuttaa myos
silla, ettd siilolla kaytettavat koneet ja
etenkin niiden renkaat ovat puhtaat,
samoin siilon valitdon ymparisto. Tar-
peen vaatiessa on tarkeda huolehtia
myos siilojen reunamuoveista. Rehun-
teon aikana siilo tulee tayttdada mah-
dollisimman nopeasti ja rehu levittda
tasaisesti. Kaikki tama on kuitenkin
tehtdva niin, ettd rehu ehditian tiivis-
taa kunnolla. Kunnollinen tiivistys on
séilonnallisen laadun kannalta tarkein
huomioitava asia. Tiivistystd varten re-
hukerrosten tulee olla mahdollisimman
tasaisia ja sopivan paksuisia. Kunnolli-
nen tiivistys minimoi siilossa olevan
happimaaran nopeuttaen lopullisen
sdilédntymisen toteutumista ja onnis-
tumista.

Siilon puhtaudella ja huolellisella reunamuovituksella voidaan vaikuttaa seka
hygieeniseen laatuun ettd varmistaa tdydellinen hapettomuus. Ylitdytossa
seindn pdalle ajettu rehu jaa Il6yhemmaksi.
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Huolellinen tiivistys on my6s aumaa tehdessa tarkeda. Etenkin reunoihin tulee kiinnittda erityista huolellisuutta.

Tiivistettdessa siiloa tulee huomioida,
ettd raskaankin traktorin kohdalla
pyorien riittdva tiivistava vaikutus
ulottuu vain noin 20 cm kohtisuo-
raan pyoéran alapuolelle. On myds
tarkeas, ettd siiloa ei ylitdytetd, silla
tiiviys siilon seinien yldpuolella on
véhintdan 10 % heikompi kuin sei-
nien vélissa. Tama on merkittava luku
myds ajatellen aumojen tiivistamista.
Kun rehu on saatu poljettua tarpeeksi
tiiviisti, siilo tulee enintddn vuorokau-

Aumoihin sdilottdessa tulee kiinnittaa
erityistd huomiota, ettei maa-ainesta
kulkeudu rehun joukkoon. Sail6re-
huauman paikka tulee valita huolella
ja jos aumaa ei ole mahdollista tehda
kiintedn betoni-/asfalttilaatan paalle,

den kuluessa peittdd. Happikalvojen
kaytto sailonnallisen laadun varmis-
tamiseksi on yleistynyt Suomessa ja
maailmalla. Tavallinen etyleenimuovi
ldpaisee aina jonkin verran ilmaa ai-
heuttaen pintakerroksen havikkeja.
Happikalvo puolestaan estda ilman
lapdisyn kokonaan ja ndin ollen va-
hentdd huomattavasti esimerkiksi
hiivojen kasvua rehussa. On myds
tutkittu, ettd happikalvot alentavat
rehun lampétilaa sailénnan aikana

tulee valita kuiva ja tasainen paikka,
jonne on helppo kulkea likaamatta tys-
koneiden py6rid. Auman alle voi tehda
tarvittaessa murskepohjan tai kayttaa
pohjamuovia. N&in valtetddn rehun
sailonnallistd laatua pilaavan maa-ai-

ja vdhentdvat siten myos pintaker-
roksen kuiva-ainehavikkeja. Suositus
on, ettd happikalvot laitettaisiin se-
k& siilon reunoille, etta lopuksi myos
siilon paalle ennen muita mahdolli-
sia muoveja ja/tai peitteitd On myos
suotavaa, ettd tdyttdévaiheessa siilo tai
auma muotoillaan niin, ettei siihen jaa
painanteita, joihin sadevesi voi kertya.
Kun sadevesi johdetaan pois muovin
paaltd, estetddn samalla sen kulkeutu-
minen rehuun siilon reunojen kautta.

Auma voidaan
peittdd eri tavoin.
Tdarkedad on
huolehtia riittavdsta
reunapainatuksesta,
jotta muovit eivdt
lahde avautumaan
talvella.

neksen padtyminen aumarehuun,
kuten my6s mahdollinen ilman paasy
rehuun. My6s aumaa tehtdessa tiivistys
on tehtdva huolella. Rehua tiivistetdan
kuorma kerrallaan tasaisiksi kerroksiksi
mahdollisimman painavalla kalustolla.
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Rehuvarastojen ja paalien suojaaminen

Siilonnillisen laadun pysyvyyden kannalta oleellista on varastojen asianmukainen
suojaaminen. Paalirehuissa muovia tulee paalin ymparilla olla riittdviasti, ja paalit
tulee tarvittaessa myos suojata mahdollisilta lintu- ja jyrsijavaurioilta valitsemalla

varastointipaikka hvolellisesti.

Etenkin auma- ja siilorehun suojaksi
on kehitetty erilaisia verkkoja ja kan-
kaita, jotka suojaavat varsinaista au-
mamuovia paitsi linnuilta, myos esi-
merkiksi muiden eldinten ja ihmisten
aiheuttamilta rei'ilta. Etdvarastojen
tarkastaminen vaurioiden varalta
kannattaa tehda saannollisesti.
Muovin reikiintymiseltd suojaami-
sen liséksi myds auman ja siilon pai-
nottaminen on tarkedd rehun laadun
varmistamiseksi. Mitd painavampi
padllys saadaan, sen tiivimmin au-

mamuovi painuu rehun pintaa vas-
ten ja ndin ollen véliin jaa mahdol-
lisimman vdhan ilmaa. Tavallisesti
painottamiseen on kdytetty esimer-
kiksi renkaita, sahanpurua, olkea tai
hiekkaa, mutta nykydan on saata-
villa my0s erityisid painopeitteita,
jotka painottavat siiloa esimerkiksi
500g/m?, ja néin ollen estivat muo-
vin “aaltoilua”. Joissain tilanteissa
myos erittdin kostean rehun suojaa-
minen jadtymiselta voi olla peittami-
sen tarkoitus.

Etdvarastojen
tarkastaminen
vaurioiden varalta
kannattaa tehda
sddannollisesti.

Nykyisin markkinoilla on tarjolla erilaisia verkkoja ja kankaita siilojen suojaksi. Flortex-peitteet paitsi suojaavat muovia
reikiintymiseltd, myds painottavat siiloa niin, ettei erillisid painoja tarvita. Hiekalla tdytetyt reunapussit pitdvat peitteen

paikoillaan.
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Rehuvarastojen avaaminen ja

kaytto sdilontaa vaarantamatta

Jo rehuvarastoja suunnitellessa olisi mietittdva, millad tahdilla niihin sdilottavaa
rehua tullaan syottamaan ja milld tahdilla siilon rintausta tulisi avata. Tyypillisesti

suositellaan, ett3 siiloa kdytett

aisiin

15 cm/pv. Mitd enemman siiloa avataan kerralla,

sitd nopeammin se myés pilaantuu. Nopean rintauksen etenemisen kannalta kapea ja
pitka siilo on levedd parempi valinta.

Kun siilo tai auma avataan, paasee
rehumassa tekemisiin hapen kanssa
ja anaerobiset olot menetetdan rin-
tauksen kohdalta. Tallgin alkaa vaihe
kerrallaan eteneva pilaantumisproses-
si, jossa hiivat alkavat hajottaa maito-
happoa hiilidioksidiksi ja vedeksi ja sa-
malla muodostuu Idmpaa. Eri hiivalajit
paasevat yleistymaan rehumassassa ja
rehun pH nousee. Taman jalkeen ho-
meet ja aerobiset bakteerit padsevat
niin ikdan jatkamaan tyota. Aerobinen
stabiilisuus kuvaa aikaa, jonka rehu
vaatii [dmmetdkseen 2-3 astetta yli
ymparoéivan lampétilan. Kokeellisesti
tdma ero madaritetdan tasaisessa yli
20 °C lampdtilassa, joten ero ei suo-

A

raan sovellu tilarehujen arviointiin. On
hyva tiedostaa, etts siilojen keskustat
pysyvat talvella luonnostaan |ampi-
mampina kuin siilojen reunat. Kesalla
siilon sisdosien korkeampi lampétila
taas on merkki rehun pilaantumisesta.
Siilojen Idmpdhavainnointia tehtdessa
nama vaihtelut on hyva oppia erotta-
maan toisistaan.

Hyva aerobinen stabiilisuus takaa
sen, ettd avattaessa rintauksen rehu
pysyy mahdollisimman pitkaan vii-
ledna eikd ldhde pilaantumaan. Val-
litseva ympariston [ampétila voi joko
hillitd tai nopeuttaa lampenemisen
alkamista. Oleellinen merkitys on
my®6s rehun irrotustavalla. Hyvin re-

hua leikkaava ja tasaisen jdljen jattava
rehuleikkuri edesauttaa rehun laadun
pysymista stabiilina. Repivat pihdit
ja tylsat leikkurit puolestaan saavat
aikaiseksi hapen paasyn syvemmalle
rehurintaukseen.

Rehun aerobinen
stabiilisuus kuvaa
aikaa, jonka rehu
vaatii limmetdkseen
2-3 astetta
yli ympdroivin
lampétilan.

Tasainen, teravalla rehuleikkurilla leikattu siilon rintaus luo hyviat edellytykset rintausrehun mahdollisimman pitkalle

sdilyvyydelle.
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SOKERIPITOISUUS

PUUTTEET
VARASTOINTI-
TEKNIIKASSA
(MUOVIT, PAINOT)
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PUUTTEELLINEN
TIIVISTYS TAI
RUNSASKUITUINEN
REHUMASSA

KORKEA
YMPARISTON
LAMPOTILA

Vallitseva ympadriston lampotila voi joko hillitd tai nopeuttaa
lampenemisen alkamista. Oleellinen merkitys
on myos rehun irrotustavalla.

RFID-TUNNISTUKSELLA PAALISEURANTA HELPOTTUU

Paaleja kayttavilla tiloilla tormaa
aika ajoin tilanteeseen, jossa ha-
vaitaan osan paaleista olevan
pilalla. Paaleja merkitsemilla
voidaan satotason ja laatutieto-
jen lisdksi padsta kasiksi tietoon,
miltd lohkolta ja mistd sadosta
pilaantuneet paalit ovat I3htdisin
ja kuinka laajasta ongelmasta on
kyse. Jos esimerkiksi heikkolaa-
tuiset paalit voidaan paikantaa

jollekin tietylle lohkolle, voidaan
padsta kasiksi pilaantumisen juu-
risyihin.

Uutta paalikohtaista RFID-mer-
kint3- ja seurantajirjestelmaa on
kehitetty Digipaali-hankkeessa
vuodesta 2018 lshtien. Kehitta-
mis- ja testaustoiminta on tehty
yhteisty6ssa karjatilojen ja paa-
lausurakoitsijoiden kanssa. Seu-

rantajdrjestelma3 tallentaa paali-
en tiedot, kuten niiden painon ja
kuiva-ainepitoisuuden sen lisdksi,
ettd jarjestelma tallentaa yksilol-
lisesti paalin sijainnin sen lohkon
kartalle, jolta paali on tehty.
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