SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 40

T. Kokkonen ym. (2022)

https://doi.org/10.33354/smst.115868

Nurmisadilorehun osittainen korvaaminen maissisailorehulla
lypsylehmien ruokinnassa

Tuomo Kokkonen?, Seija Jaakkola®, Anni Halmemies-Beauchet-Filleau?, Siru Salin?, Aino Pietikdinen?,
Paula Rissanen?, Kaisa Kuoppala? ja Aila Vanhatalo*

! Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden osasto, 00014 Helsinki
2 Luonnonvarakeskus, 31600 Jokioinen

e-mail: tuomo.kokkonen@helsinki.fi

Suomessa karkearehujen tuotanto perustuu kasvuolosuhteiden vuoksi nurmikasveihin, joita kaytetaan lypsylehmien
ruokinnassa lahinna sailéorehuna. Maissin viljely sailorehuksi on viime vuosina lisdantynyt, mutta viljelypinta-ala on
vield hyvin pieni nurmeen verrattuna. Maissin etuna nurmeen nahden on suuri kuiva-ainesato yhdella korjuukerralla.
Maissisdilorehu voi myds vahentdad metaanin muodostumista lypsylehmien potsikdymisessa. Maa- ja metsatalous-
ministerion rahoittamassa Tulevaisuuden kestavat karkearehuvalinnat —hankkeessa tehtiin kaksi koetta, joissa tutkittiin
nurmisaildrehun korvaamista maissisdilorehulla kdytettdessa osittaista seosrehuruokintaa. Ensimmaisessa kokeessa
tutkittiin karkearehun vaikutusta rehun syontiin, maitotuotokseen ja dieetin sulavuuteen. Kokeeseen otettiin 9
useamman kerran poikinutta ay-lehmaa, joiden poikimisesta oli keskimaarin 69 paivaa. Koemallina kaytettiin toistet-
tuja 3 x 3 latinalaisia nelioita. Sailérehuina olivat 1. sadon timotei-nurminatarehu (kuiva-aine 316 g kg, D-arvo 652
g kg ka) ja seokset, joissa 25 % tai 50 % nurmisdilorehun kuiva-aineesta korvattiin maissisdilorehulla (kuiva-aine
359 g kg?, D-arvo 679 g kg™ ka, tarkkelys 278 g kg™ ka). Toisessa kokeessa tutkittiin maidon ja metaanin tuotantoa
lypsyrobottipihatossa. Jaksokokeen (4 vk/jakso) 10 lehmaa (aika poikimisesta keskim&arin 107 paivaa) siirtyivat ruokin-
nalta toiselle samassa jarjestyksessa. Jaksoilla 1 ja 3 karkearehuna oli seos, jossa 1. sadon nurmisailérehun kuiva-
aineesta korvattiin 50 % maissisailorehulla ja jaksolla 2 karkearehuna oli pelkka nurmisdilérehu. Kokeessa kaytetyt
karkearehut olivat vastaavia kuin ensimmaisessa kokeessa. Molemmissa kokeissa seosrehun karkearehu-vdkirehu
-suhde oli 65:35 kuiva-aineessa. Seosrehun vakirehu sisdlsi kauraa, ohraa, harkdpapua, hernettd ja melassileiketta.
Seosrehun lisdksi lehmat saivat kaupallista taysrehua ensimmaisessa kokeessa 6.1 kg ka pv* ja toisessa kokeessa
keskimaarin 6,6 kg ka pv'. Nurmiséilérehun osittainen korvaaminen maissisailérehulla lisasi kuiva-aineen syontia
molemmissa kokeissa. Samalla tarkkelyksen saanti lisddntyi seka raakavalkuaisen ja NDF:n saanti vdahentyi. Ensim-
maisessa kokeessa nurmisailorehun korvaaminen maissisailorehulla huononsi dieetin orgaanisen aineen, NDF:n ja
raakavalkuaisen sulavuutta, mutta lisdsi maidon rasvapitoisuutta, rasvatuotosta ja energiakorjattua maitotuotosta.
Toisessa kokeessa eroja maitotuotoksessa tai maidon koostumuksessa ei havaittu. Nurmisdilérehun korvaaminen
maissisailorehulla vahensi maidon ureapitoisuutta ja paransi typen hyvaksikayttod. Maissisailorehun lisddmisella
ruokintaan ei ollut vaikutusta metaanin tuotantoon (g pv? tai g kg EKM). Tulosten perusteella sulavuudeltaan
keskinkertaisen nurmisdilérehun osittainen korvaaminen runsaasti tarkkelysta sisaltavalla maissisailorehulla voi lisata
rehun syontid ja maitotuotosta, mutta heikentaa dieetin sulavuutta. Maissisailérehun pienen valkuaispitoisuuden
ansiosta my0s typen hyvaksikayttd tehostuu.

Avainsanat: nurmi, maissi, maito, metaani

Johdanto

Lypsylehmien karkearehuruokinta on Suomessa viime vuosikymmenien aikana perustunut nurmisdilérehuun.
Monissa muissa maissa yleisesti kdytetyn maissin viljelya ei meilla ole pidetty mahdollisena lyhyen kasvukauden
ja riittdmattéman l[amposumman takia. Maissin viljely sdilorehuksi on kuitenkin viime vuosina lisddantynyt,
uusien, aikaisten lajikkeiden, viljelymenetelmien kehityksen ja ilmastonmuutoksen myota. Nurmikasveihin verrat-
tuna rehumaissin viljelypinta-ala on edelleen hyvin pieni. Maissin etuna nurmeen nahden on suuri kuiva-ainesato
yhdella korjuukerralla. Maissisailorehu voi myos vahentda metaanin muodostumista lypsylehmien potsikdymisessa.

Lyhyen kasvukauden takia rehumaissi ei pohjoisissa oloissa usein ehdi riittavasti kehittya (Mussadiq ym. 2012).
Riittavan pitka kasvukausi on edellytys sille, etta tarkkelysta ehtii kertyd maissin tahkiin. Seleiman ym. (2017) havait-
sivat Helsingissa, Viikin tutkimustilalla tehdyissd kokeissa, ettd rehumaissikasvuston tarkkelyspitoisuus kaksin-
kertaistui kasvukauden pidentyessa 120 paivasta 150 paivaan. Kasvukauden pidentyessd rehumaissin kuiva-aine-
pitoisuus yleensa lisdantyy, mika kuvastaa maissin kasvuastetta. Kuiva-ainepitoisuuden muutos riippuu kuitenkin
kasvupaikasta, kasvuolosuhteista ja lajikkeesta, eika siten ole yksindan luotettava kasvuston valmistumisen indi-
kaattori (Mussadig ym. 2012, Seleiman ym. 2017).
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Maissisdilorehua kdytetaan yleensa korvaamaan osittain nurmisdilérehua. Maissisdilérehun vaikutus lypsyleh-
mien rehun sydntiin ja maitotuotokseen riippuu maissisailorehun osuudesta ruokinnassa sekéa sen ja korvattavan
nurmisailérehun koostumuksesta ja rehuarvosta. Keadyn ym. (2008) tutkimuksessa maissisailorehun lisddminen
ruokintaan paransi rehun syontia enemman silloin, kun nurmisdilérehun sulavuus oli heikko. Khanin ym. (2015)
meta-analyysin mukaan maissisailéorehun positiivinen vaikutus rehun syontiin, maitotuotokseen ja maidon valku-
aispitoisuuteen on suurimmillaan, kun maissiséilérehun kuiva-ainepitoisuus on 300-350 g/kg. Jos maissin tahkat
eivat ehdi kehittya riittdvasti, maissisdilérehun tarkkelys/NDF-suhde j&3 alhaiseksi, mika heikentad maissisailore-
hun sulavuutta, rehun syontid ja maitotuotosvastetta (Khan ym. (2015).

Nurmisdilérehun osittainen korvaaminen maissisailérehulla voi vahentda metaanin muodostumista lypsylehmien
potsikdymisessa ja siten maidontuotannon kasvihuonekaasupaastdja (Dewhurst 2013). Maissisdilorehun lisaa-
minen lisda ruokinnan tarkkelyspitoisuutta ja vahentda kuitupitoisuutta, mika voi lisdta propionihapon osuutta
potsissa muodostuvista haihtuvista rasvahapoista.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda nurmisailérehun osittaisen korvaamisen vaikutusta lypsylehmien rehun syon-
tiin, rehuannoksen sulavuuteen, maitotuotokseen ja maidon koostumukseen sekda metaanin tuotantoon.

Materiaalit ja menetelmat

Maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa Tulevaisuuden kestdvat karkearehuvalinnat —hankkeessa tehtiin
kaksi koetta, joissa tutkittiin nurmisdilorehun korvaamista maissisailérehulla kdytettdessa osittaista seosrehuruo-
kintaa. Ensimmaisessa kokeessa tutkittiin karkearehun vaikutusta rehun syontiin, maitotuotokseen ja dieetin su-
lavuuteen. Kokeeseen otettiin 9 useamman kerran poikinutta ay-lehmad, joiden poikimisesta oli keskimaarin 69
paivaa. Lehmat olivat kokeen ajan parteen kytkettyind. Koemallina kdytettiin toistettuja 3 x 3 latinalaisia neli6ita.
Kokeessa oli kolme jaksoa. Jakson pituus oli kolme viikkoa, joista kaksi ensimmaista oli totutuskautta. Mittaukset
tehtiin ja naytteet kerattiin kunkin jakson kolmannella viikolla. Tutkittavina sailérehuina olivat 1. sadon timotei-
nurminatarehu ja seokset, joissa 25 % tai 50 % nurmisailérehun kuiva-aineesta korvattiin maissisailérehulla.

Toisessa kokeessa tutkittiin maidon ja metaanin tuotantoa lypsyrobottipihatossa. Kokeessa oli mukana 10 lehmaa
(aika poikimisesta keskimaarin 107 pdivaa). Lehmat siirtyivat kokeessa ruokinnalta toiselle samanaikaisesti. Jaksoilla
1ja 3 karkearehuna oli seos, jossa 1. sadon nurmisdilérehun kuiva-aineesta korvattiin 50 % maissisailorehulla ja jak-
solla 2 karkearehuna oli pelkkad nurmisailérehu. Kokeessa kadytetyt karkearehut olivat vastaavia kuin ensimmaisessa
kokeessa. Jakson pituus on nelja viikkoa. Mittaukset tehtiin ja ndytteet kerattiin kunkin jakson viimeisella viikolla.

Kokeissa kaytetyt sailérehut korjattiin Viikin tutkimustilan pelloilta. Nurmisailérehu korjattiin 11.-12.6.2019. Ko-
keen aikana kaytettiin seka laakasiiloon sdilottya ja noukinvaunulla korjattua, etta pyordpaaleihin sailottya nurmi-
sailorehua. Sdilontdaineena (5 I/tonni rehua) oli AIV2 Plus Na (Taminco Finland Oy, Eastman Chemical Company,
Oulu, Suomi). Maissi (lajike Pioneer P7326) kylvettiin 9.5.2019 kalvon alle. Sato korjattiin sailorehuksi 7.10.2019
Claas Jaguar 950 ajosilppurilla (Claas KGaA GmbH, Harsewinkel, Saksa). Maissin kasvuaika oli 151 paivaa. Maissi-
sailorehu s3ilottiin laakasiiloon, kayttden sailontdaineena (4 |/tonni rehua) Kofasil Ultra K:ta (Addcon GmbH, Bit-
terfelg-Wolfen, Saksa). Rehujen koostumus on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Seosrehun syonti oli vapaa molemmissa kokeissa. Seosrehun sydnti mitattiin automaattisella rehunkulutuksen
seurantajarjestelmalld (RIC, Roughage Intake Control, Insentec, Marknesse, Alankomaat). Seosrehua jaettiin kol-
me kertaa paivassa.

Molemmissa kokeissa seosrehun karkearehu-vakirehu -suhde oli 65:35 kuiva-aineessa. Seosrehun vakirehu sisalsi
ohraa (51 % vakirehuseoksen kuiva-aineesta), kauraa (15 %), harkdpapua (20 %), hernetta (5 %), melassileiketta
(5 %), kivennaista (3 %) ja propyleeniglykolia (1 %). Seosrehun lisdksi lehmat saivat kaupallista tdydennysrehua
(Hankkija Oy, Hyvinkaa, Suomi) ensimmaisessa kokeessa 6.1 kg ka/pv ja toisessa kokeessa keskimaarin 6.6 kg ka/
pv. Tdydennysrehu jaettiin ensimmaisessa kokeessa kolme kertaa pdivassa. Toisessa kokeessa lehmat saivat tdyden-
nysrehun lypsyn yhteydessa.

Lehmat lypsettiin ensimmadisessa kokeessa kaksi kertaa paivassa putkilypsykoneella (Delaval, Tumba, Ruotsi) alkaen klo
6 ja klo 17. Maitotuotos mitattiin jokaiselta lypsykerralta Tru-Test -maitomittarilla (WB Auto Sampler, Tru-Test, Auck-
land, Uusi-Seelanti). Maitonaytteita kerattiin jokaisen jakson viimeisella viikolla neljalta perdkkaiselta lypsykerralta.
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Taulukko 1. Rehujen kemiallinen koostumus kokeessa 1

Nurmisailérehu Maissisdilorehu Tilaseos Taydennysvakirehu
Kuiva-aine, g kg* 316 359 864 873
Kuiva-aineessa, g kg*
Raakavalkuainen 131 78.9 173 222
Tarkkelys 1.7 278 411 210
Tuhkaton NDF* 586 400 159 224
SSHH? 179 464 588 436
Kokonaisrasva 21.5 18.0 24.6 44.1
Tuhka 83.1 395 56.4 73.4
pH 4.43 437
Sokeri 61.4 74.7
Maitohappo 41.1 30.0
Etikkahappo 10.7 13.1
Propionihappo 1.64 0.61
Voihappo 0.38 0.00
Etanoli 2.39 3.38
Ammoniumtyppi, g kg* N 77.9 86.8
D-arvo®, g kgt ka 652 679
ME*, MJ kg ka 10.4 10.5 12.6 12.6°
OIV®, g kg’ ka 77.3 77.2 97.9 1245
PVT’, g kg* ka 14.8 -37.7 11.9 53.05

1 NDF = neutraalidetergenttikuitu; 2SSHH = solunsisllyshiilihydraatit; * D-arvo = Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus
kuiva-aineessa; * ME = Muuntokelpoinen energia; ® valmistajan ilmoittama (Hankkija Oy); ® OIV = Ohutsuolesta
imeytyva valkuainen; 7 PVT = P&tsin valkuaistase

Taulukko 2. Rehujen kemiallinen koostumus kokeessa 2

Nurmisailorehu Maissisailorehu Tilaseos Taydennysvakirehu

Kuiva-aine, g kg* 361 351 868 867
Kuiva-aineessa, g kg*

Raakavalkuainen 126 79.1 174 223

Tarkkelys 4.1 254 415 205

Tuhkaton NDF* 590 390 149 221

SSHH? 185 475 578 439

Kokonaisrasva 19.7 15.9 26.2 44.1

Tuhka 79.3 40.0 74.0 72.9

pH 4.39 4.40

Sokeri 109 108

Maitohappo 25.1 27.8

Etikkahappo 6.10 13.8

Propionihappo 0.97 0.70

Voihappo 0.00 0.00

Etanoli 2.34 1.74

Ammoniumtyppi, g kg N 49.9 90.0

D-arvo®, g kgt ka 657 676

ME*, MJ kg™ ka 10.5 10.5 12.6 12.6°

OIV¢, g kgt ka 77.4 77.2 97.9 1245

PVT’, g kg* ka 10.4 -37.5 11.9 53.05

1 NDF = neutraalidetergenttikuitu; 2SSHH = solunsisallyshiilihydraatit; * D-arvo = Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus
kuiva-aineessa; * ME = Muuntokelpoinen energia; ° valmistajan ilmoittama (Hankkija Oy); ® OIV = Ohutsuolesta
imeytyva valkuainen; 7 PVT = Pétsin valkuaistase



T. Kokkonen ym. (2022)

Toisessa kokeessa lehmat lypsettiin automaattisella lypsyjarjestelmalla (Lely Astronaut A3, Lely International,
Maassluis, Alankomaat). Maitonaytteet keréattiin kunkin jakson viimeiselld viikolla Lely Shuttle-ndytteenottolait-
teella (Lely International, Maassluis, Alankomaat) jokaiselta lypsykerralta kahden paivan ajan.

Molemmissa kokeissa kerattiin jakson viimeisen viikon aikana naytteita koerehuista ja lehmiltad kerattiin sonta-
naytteita dieetin sulavuuden maarittamiseksi. Sulavuuskokeissa kaytettiin merkkiaineena happoon liukenema-
tonta tuhkaa (AIA). Lehmien metaanituotanto maaritettiin toisessa kokeessa lypsyrobotin yhteyteen asennetulla
GreenFeed-laitteistolla (C-Lock Inc, Rapid City, Yhdysvallat).

Tulosten tilastollinen analyysi suoritettiin varianssianalyysilla, kdyttden SAS-ohjelmiston (versio 9.4, SAS Institu-
te Inc. Cary, Yhdysvallat) Mixed-proseduuria. Ensimmaisen kokeen tilastollisessa analyysissa mallissa kiinteina
tekijoina olivat ruokinta, nelio ja jakso seka satunnaisena tekijana eldin. Ruokinnan lineaarista ja toisen asteen
vaikutusta tutkittiin kdyttden kontrasteja. Toisen kokeen analyysissa mallissa oli kiintedna tekijana jakso ja satun-
naisena tekijana eldin.

Tulokset
Koe 1

Nurmisdilorehun osittainen korvaaminen maissisailérehulla lisasi lineaarisesti lehmien kuiva-aineensyontia ja
tarkkelyksen saantia (p < 0.001) (Taulukko 3). Vastaavasti NDF:n ja raakavalkuaisen saanti vdaheni lineaarisesti (p <
0.01). Maissisdilorehun osuuden kasvaessa kuiva-aineen, orgaanisen aineen, NDF:n ja raakavalkuaisen sulavuus
heikentyi lineaarisesti (p < 0.01). Maissisailorehun lisddminen ruokintaan lisdasi muuntokelpoisen energian (ME)
saantia (p < 0.001), mutta ei vaikuttanut ME-taseeseen tai rehuhyotysuhteeseen. Nurmisdilérehun korvaaminen
maissisailérehulla pienensi potsin valkuaistasetta (PVT) ja paransi typen hyvaksikaytt6a lineaarisesti (p < 0.01).

Nurmisdilérehun korvaaminen maissisdilorehulla lisasi lineaarisesti lehmien energiakorjattua maitotuotosta ja
rasvatuotosta (p = 0.01) (Taulukko 4). Maissisadilorehun lisddmiselld oli suuntaa antava kdyraviivainen vaikutus
(p=0.07) maidon rasvapitoisuuteen siten, etta rasvapitoisuus oli suurin, kun sdilérehusta 50 % oli maissisailérehua.

Taulukko 3. Syonti ja ravintoaineiden saanti, ndenndinen sulavuus sekd energian ja typen hyvaksikdytto korvattaessa
nurmisailorehua lypsylehmien ruokinnassa osittain maissisailérehulla (koe 1)

Koeruokinnat® Tilastollinen merkitsevyys?
Nurmi Maissi25 Maissi50 SEM LIN 2. aste
SyOnti ja ravintoaineiden saanti
Kuiva-aine, kg pv* 24.4 25.3 26.0 0.65 <0.001 0.44
Orgaaninen aine, kg ka pv* 22.6 23.6 24.4 0.60 <0.001 0.44
NDF3, kg ka pv* 9.37 9.17 8.86 0.258 <0.001 0.44
Raakavalkuainen, kg ka pv* 4.01 3.97 3.89 0.094 0.008 0.65
Tarkkelys, kg ka pv?* 3.87 4.96 5.98 0.130 <0.001 0.58
N&enndinen sulavuus, g kg
Kuiva-aine 688 682 663 6.2 0.007 0.30
Orgaaninen aine 704 698 679 6.3 0.007 0.31
NDF 505 462 377 14.7 <0.001 0.17
Raakavalkuainen 660 635 608 5.5 <0.001 0.86
Energian ja typen hyvaksikaytto
Rehuhy6tysuhde* 1.36 1.33 1.36 0.035 1.0 0.16
ME-saanti®, MJ pv? 256 264 270 6.0 <0.001 0.42
ME-tase, MJ pv* 16.7 23.0 20.0 3.57 0.30 0.11
PVT®, g pv? 662 491 325 17.4 <0.001 0.89
Typen hyvaksikdytto 0.29 0.29 0.31 0.008 0.02 0.48

1 Sailérehuna ruokinnassa timotei-nurminatasailorehu (Nurmi) tai karkearehuseokset, joissa 25 % tai 50 % nurmisdildrehun kuiva-aineesta
korvattu maissiséilérehulla (Maissi25 ja Maissi50); 2 Ruokinnan lineaarinen ja toisen asteen vaikutus; > NDF = Neutraalidetergenttikuitu;
4 kg EKM/kuiva-aineen syonti, kg; > ME = Muuntokelpoinen energia;  P6tsin valkuaistase
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Taulukko 4. Maitotuotos ja maidon koostumus korvattaessa nurmisdilérehua maissisdilorehulla lypsylehmien ruokinnassa (koe 1)

Koeruokinnat* Tilastollinen merkitsevyys?
Nurmi Maissi25 Maissi50 SEM LIN 2. aste

Tuotos, kg pv?

Maito 32.8 333 34.0 1.44 0.09 0.83

EKM3 33.2 33.6 35.3 1.43 0.01 0.31
Pitoisuus, g kg™

Laktoosi 45.0 45.2 45.1 0.53 0.50 0.21

Rasva 40.9 40.7 43.2 0.85 0.01 0.07

Valkuainen 35.2 35.0 351 0.65 0.77 0.41

Urea, mgdI?! 22.3 19.5 17.4 0.83 <0.001 0.55
Tuotos, g pv?

Rasva 1339 1354 1463 62.4 0.005 0.14

Valkuainen 1146 1157 1191 47.9 0.13 0.64

Laktoosi 1478 1507 1535 69.6 0.08 0.97
Solut 1000 kpl ml* 57.2 54.1 57.0 14.26 0.98 0.62

1Sailérehuna ruokinnassa timotei-nurminatasailérehu (Nurmi) tai karkearehuseokset, joissa 25 % tai 50 % nurmisailérehun kuiva-aineesta
korvattu maissisdilérehulla (Maissi25 ja Maissi50); 2 Ruokinnan lineaarinen ja toisen asteen vaikutus; > EKM = Energiakorjattu maitotuotos

Koe 2

Lehmien kuiva-aineen ja orgaanisen aineen syonti seka tarkkelyksen saanti oli suurempi niilld jaksoilla, joilla 50
% nurmisailorehusta oli korvattu maissisailorehulla kuin jaksolla 2, jolloin lehmét saivat karkearehuna vain nur-
misdilérehua (toisen asteen vaikutus p < 0.05). Vastaavasti NDF:n ja raakavalkuaisen saanti oli suurempi jaksol-
la, jolla karkearehuna oli pelkadstdan nurmisailérehu (toisen asteen vaikutus p < 0.001). Dieetin kuiva-aineen, or-
gaanisen aineen, NDF:n ja raakavalkuaisen sulavuus heikkeni korvattaessa osa nurmisdilérehusta maissisailorehul-
la (toisen asteen vaikutus p < 0.001). Maissisdilérehun lisddminen ruokintaan lisdsi suuntaa antavasti ME-saantia
(toisen asteen vaikutus p = 0.08) seka vahensi potsin valkuaistasetta ja paransi typen hyvaksikdyttda (toisen as-
teen vaikutus p < 0.05).

Taulukko 5. Syonti ja ravintoaineiden saanti, ndenndinen sulavuus seka energian ja typen hyvaksikdytto korvattaessa
nurmisailorehua maissisailorehulla lypsylehmien ruokinnassa (n=10, paitsi jaksolla 3 n=9) (koe 2)

Koeruokinnat* Tilastollinen merkitsevyys?
Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3 SEM LIN 2. aste
Maissi50 Nurmi Maissi50
Syonti ja ravintoaineiden saanti
Kuiva-aine, kg pv* 26.8 25.7 26.4 0.65 0.39 0.04
Orgaaninen aine, kg ka pv* 24.9 23.7 24.7 0.60 0.72 0.009
NDF3, kg ka/pv 8.80 9.70 8.87 0.230 0.67 <0.001
Raakavalkuainen, kg ka pv* 4.13 4.23 3.88 0.101 0.002 0.001
Tarkkelys, kg ka pv? 6.01 411 6.03 0.135 0.86 <0.001
N&ennainen sulavuus, g kg*
Kuiva-aine 647 678 625 7.2 0.01 <0.001
Orgaaninen aine 661 695 642 6.9 0.03 <0.001
NDF 353 498 319 10.0 0.002 <0.001
Raakavalkuainen 633 669 569 9.0 <0.001 <0.001
Energian ja typen hyvaksikdyttd
Rehuhybtysuhde® 1.47 1.45 1.34 0.051 0.007 0.22
ME-saanti®, MJ pv? 286 275 279 6.5 0.17 0.08
ME-tase, MJ pv* 10.3 10.6 23.0 5.7 0.05 0.25
PVTS, g pv! 277 584 210 13.6 <0.001 <0.001
Typen hyvaksikdytto 0.33 0.31 0.33 0.012 0.74 0.01

* Jakso 1 ja 3 = Maissi-nurmisdilorehuseos (kuiva-aineesta 50 % maissi- ja 50 % nurmisailérehua, karkearehun ja vakirehun
vélinen suhde 65:35 kuiva-aineessa) ja tdysvakirehu robotilta. Jakso 2 = Nurmisdilérehuseos (karkearehun ja vakirehun
vélinen suhde 65:35 kuiva-aineessa) ja taysvakirehu robotilta; 2 Ruokinnan lineaarinen ja toisen asteen vaikutus; > NDF =
Neutraalidetergenttikuitu; kg EKM/kuiva-aineen syonti, kg; > ME = Muuntokelpoinen energia; ® Pétsin valkuaistase

5
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Maitotuotos laski kokeen aikana lineaarisesti kokeessa olleiden lehmien poikimisesta kuluneen ajan kasvaessa.
Ruokinnalla ei ollut ollut vaikutusta maitotuotokseen tai maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksiin. Maidon urea-
pitoisuus oli huomattavasti suurempi jaksolla 2, jolla lehmat saivat karkearehuna pelkdstdan nurmisdilorehua
(p <0.001) kuin muilla jaksoilla.

Taulukko 6. Maitotuotos korvattaessa nurmisdilérehua maissisailorehulla lypsylehmien ruokinnassa (n=10, paitsi jaksolla
3 n=9) (koe 2)

Koeruokinnat* Tilastollinen merkitsevyys?
Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3 SEM LIN 2. aste
Maissi50 Nurmi Maissi50
Tuotos, kg pv*
Maito 40.1 37.3 34.6 1.57 <0.001 0.95
EKM3 39.5 37.4 354 1.82 0.004 0.94
Pitoisuus, g kg*
Rasva 39.1 39.8 40.7 1.34 0.21 0.99
Valkuainen 34.2 354 36.8 0.99 <0.001 0.65
Laktoosi 45.1 44.8 44.8 0.47 0.20 0.30
Urea, mg dI? 19.9 28.4 23.5 0.90 0.003 <0.001
Solut* 1000 kpl ml* 28.7 42.2 56.8 11.7 0.01 0.64

*Jakso 1 ja 3 = Maissi-nurmisailérehuseos (kuiva-aineesta 50 % maissi- ja 50 % nurmisdilérehua, karkearehun ja vakirehun vélinen
suhde 65:35 kuiva-aineessa) ja taysvakirehu robotilta. Jakso 2 = Nurmisailorehuseos (karkearehun ja vakirehun vélinen suhde 65:35
kuiva-aineessa) ja tdysvakirehu robotilta; 2 Ruokinnan lineaarinen ja toisen asteen vaikutus; * EKM = Energiakorjattu maitotuotos;
4 Tilastollinen testaus logaritmimuunnetuista arvoista

Maissisailorehun lisddmiselld ruokintaan oli ldhes suuntaa antava vaikutus lehmien metaanintuotantoon siten, etta
kaytettdessa maissisailérehua ruokinnassa metaanin tuotanto vaheni (toisen asteen vaikutus p = 0.11) (Taulukko
7). Energiakorjattuun maidontuotantoon suhteutettuna metaanin tuotannossa ei kuitenkaan ollut eroa jaksojen
valilla. Metaanin tuotannon tulosten laskennassa kdytettyjen lehmien maitotuotoksessa ei ollut eroa ruokintojen
valilla, koska toisen asteen vaikutusta ei havaittu.

Taulukko 7. Metaanin tuotanto korvattaessa nurmisdilérehua maissisailorehulla lypsylehmien ruokinnassa (jaksolla 1: n =9,
jaksolla 2: n=8, jaksolla 3: n=7) (koe 2)

Koeruokinnat* Tilastollinen merkitsevyys?
Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3 SEM LIN 2. aste
Metaani, g pv* 460 483 464 15.8 0.71 0.11
Metaani, g kg* EKM? 11.5 12.2 12.8 0.81 0.12 0.98
EKM, kg pv! 40.8 40.7 37.7 2.21 0.10 0.32
Maito, kg pv'! 43.0 40.9 37.6 2.12 <0.001 0.55

* Jakso 1 ja 3 = Maissi-nurmisailérehuseos (kuiva-aineesta 50 % maissi- ja 50 % nurmisailérehua, karkearehun ja vakirehun vélinen
suhde 65:35 kuiva-aineessa) ja taysvakirehu robotilta. Jakso 2 = Nurmisailérehuseos (karkearehun ja vakirehun valinen suhde 65:35
kuiva-aineessa) ja tdysvakirehu robotilta; 2 Ruokinnan lineaarinen ja toisen asteen vaikutus; * EKM = Energiakorjattu maitotuotos

Tulosten tarkastelu

Nurmisailérehun osittainen korvaaminen maissisdilorehulla lisési molemmissa kokeissa lehmien rehun kuiva-aineen
syontid, mika vastaa monissa aiemmissa ulkomaisissa tutkimuksissa havaittua. Suurempi kuiva-aineen syonti on
mahdollisesti seurausta maissisdildrehun nopeammasta potsisulatuksesta ja -kdymisesta (Dewhurst 2013). Keski-
maarainen syonnin lisdys, kun nurmisailérehusta korvattiin 50 %, oli ensimmaisessa kokeessa 1.6 kg ka pv?, mika
on ldhes sama kuin Khanin ym. (2015) katsausartikkelissaan raportoima keskimaarainen lisdys 1.55 kg ka pv. Toi-
sessa kokeessa syonnin lisdys oli jonkin verran pienempi, 0.9 kg ka pv’. Sairasen ja Kajavan (2020) tutkimuksessa
nurmisailérehun korvaaminen maissisailérehulla vahensi kuiva-aineen syontia, vaikka siina oli Pohjois-Savon kor-
keudella kasvaneeksi maissirehuksi poikkeuksellisen paljon tarkkelysta (268 g kg ka). Korvattava nurmisailérehu
oli aikaisin korjattua ja sulavuudeltaan erittdin hyvaa.
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Maissisdilérehun tahkien kehitysaste vaikuttaa rehun sydntiin. Khanin ym. (2015) tutkimuksen mukaan varhaisessa
vaiheessa korjatuissa maissisailorehuissa, joiden kuiva-ainepitoisuus on alle 250 g kg?, on pienempi tarkkelyspitoi-
suus seka tarkkelys/NDF-suhde kuin my6hemmin korjatuissa, mink& seurauksena syénnin lisdys nurmiséilérehuun
verrattuna jaa vahaisemmaksi. Suomessa kasvukausi on maissin tuleentumisen kannalta usein liian lyhyt. Tassa
tutkimuksessa maissisailérehu pyrittiin korjaamaan mahdollisimman myoh&an ja kokeissa kaytetyn maissisailo-
rehun kuiva-ainepitoisuus oli Khanin ym. (2015) tutkimuksessa havaitun optimialueen 300-350 g kg* ylarajalla.
Myo6haisessa korjuussa saavutetusta suuresta kuiva-ainepitoisuudesta huolimatta maissisdilorehun tarkkelyspitoi-
suus jdi ulkomaisiin tutkimuksiin (Khan ym. 2015) verrattuna korkeintaan keskinkertaiseksi. Suomen olosuhteissa
maissisailérehun kuiva-aine- ja tarkkelyspitoisuudet jadvat usein pienemmiksi kuin tdssa tutkimuksessa havaitut
(Seleiman ym. 2017, Sairanen ja Kajava 2020).

Maissisdilorehun lisddminen ruokintaan heikensi orgaanisen aineen sulavuutta ja erityisesti NDF:n sulavuutta.
Rehumaissin kasvuaika ja kasvuston kehitysaste vaikuttavat maissisailorehun sulavuuteen ja ruokinta-arvoon. Tark-
kelyksen kertyminen tdhkaan parantaa maissisdilérehun sulavuutta, koska tarkkelys sulaa ruoansulatuskanavassa
lahes taydellisesti (Khan ym. 2015). Toisaalta varren NDF-pitoisuuden lisddntyminen ja NDF:n sulavuuden heiken-
tyminen kasvukauden edetessa huonontaa maissisdilérehun sulavuutta. Maissisdilérehun tarkkelys- ja NDF-pitoi-
suuksien valilla on vahva negatiivinen riippuvuus. Koko kasvustossa tarkkelyspitoisuuden lisdantyessa NDF-pitoisuus
vahenee, mikd kompensoi maissisdilérehun NDF:n heikkoa sulavuutta (Khan ym. 2015).

Ensimmaisessa kokeessa maissisdilorehun 50 % lisdystasolla havaittu maitotuotosvaste 1.2 kg pv! oli hiukan pie-
nempi kuin Khanin ym. (2015) meta-analyysissa havaittu keskimaarainen vaste 1.9 kg pv™. Toisessa kokeessa mai-
totuotosvastetta ei saatu, pienesta syonnin lisdyksesta huolimatta. Maissisdilérehun lisddmiselld ruokintaan saa-
vutettava maitotuotosvaste riippuu huomattavasti siitd, millaista nurmisailorehua maissisailorehulla korvataan.
Sairasen ja Kajavan (2020) tutkimuksessa huomattavasti tdaman kokeen nurmirehuja paremmin sulavan nurmi-
sailérehun osittainen korvaaminen pienehkolld maissisdilorehun osuudella (26 % kuiva-aineesta) ei vaikuttanut
maitotuotokseen.

Maissisdilérehun selkein vaikutus maidon pitoisuuksiin oli maidon ureapitoisuuden pienentyminen, mika on seura-
usta maissisdilorehun nurmisailorehua huomattavasti pienemmasta raakavalkuaispitoisuudesta. Sen myo6ta mais-
sisdilérehua saaneiden lehmien raakavalkuaisen saanti, ruokinnan raakavalkuaispitoisuus ja potsin valkuaistase
(PVT) olivat pienempia kuin nurmisdilérehua saaneiden. PVT:n perusteella arvioituna pétsimikrobien typen saanti
oli kuitenkin riittava (Luke 2022). Kun valkuaistuotoksessa ei ollut eroa, niin nurmisdilérehun osittainen korvaa-
minen maissisailérehulla paransi typen hyvaksikdytt6a maidontuotantoon, yhtapitavasti aiempien tutkimusten
kanssa (Hart ym. 2015, van Gastelen ym. 2015). Maissisdilérehu ei téssa tutkimuksessa lisannyt maidon valkuais-
pitoisuutta, vaikka aiempien tutkimusten perusteella maissisailorehu voi tehostuneen potsikdaymisen ja lisdanty-
neen mikrobivalkuaisen synteesin kautta lisdtd maidon valkuaispitoisuutta (Khan ym. 2015). Maidon rasvapitoi-
suuden lisddntyminen 50 % maissisdilorehua sisaltavalla ruokinnalla poikkeaa Khanin ym. (2015) meta-analyysin
tuloksesta, jonka mukaan maissisdilérehun lisddmisellad ei keskimaarin ole vaikutusta maidon rasvapitoisuuteen.

Maissisdilorehulla ei tassa tutkimuksessa ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta lehmien metaanin tuotantoon,
vaikka maissisdilorehun nurmisdilérehua pienempi kuitupitoisuus ja sen sisaltama tarkkelys saattavat muuttaa pot-
sikdymista vahemman metaania tuottavaksi (Dewhurst 2013). My6skaan Hartin ym. (2015) ja Chagasin ym. (2020)
tutkimuksissa nurmisailérehun osittainen korvaaminen maissisdilérehulla ei vaikuttanut metaanin tuotantoon (g/
pv). Hart ym. (2015) ja van Gastelen ym. (2015) havaitsivat kuitenkin, ettd maissisailérehun osuuden lisddminen
ruokinnassa vahensi metaanin tuotantoa syotya kuiva-ainekiloa kohti.

Johtopaatokset

Nurmisdilérehun korvaaminen maissisailorehulla lisasi rehun syontia ja maitotuotosta, kun vertailukohtana oli
sulavuudeltaan heikohko nurmisailérehu. Kokeissa kaytetyn maissisailérehun kuiva-aine- ja tarkkelyspitoisuudet
olivat pohjoisissa olosuhteissa suuria. Maissdilorehun kuidun sulavuus oli nurmissdilérehuun verrattuna heikko,
mika korostaa kasvuston kehitysasteen merkitystd maissisailorehun rehuarvoa maarittavana tekijana. Maissisai-
I6rehulla ei ollut vaikutusta lypsylehmien metaanin tuotantoon. Ruokintakokeiden tulosten perusteella nurmi-
sailérehun osittainen korvaaminen maissisdilérehulla on kayttékelpoinen vaihtoehto lypsylehmien ruokinnassa
myds pohjoisissa oloissa.
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Kiitokset

Kiitokset Viikin tutkimustilan ja kotieldinten ravitsemustieteen laboratorion henkilékunnalle sekd tutkimuksen
toteutukseen osallistuneille maataloustieteiden opiskelijoille. Tutkimusta ovat rahoittaneet Maa- ja metsatalous-
ministerio, Valio Oy, Berner Oy, Naturcom Oy ja Taminco bvba.
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