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Suomalaisessa rehuarvojarjestelmassd nurmisailérehun energia-arvon laskennassa kéytetdan eri
laskentakaavaa ensimmaisessd niitossa ja jalkikasvuissa. Toisen ja kolmannen niiton osalta laskukaava
on sama ja jalkisatojen rehuarvo oletetaan samaksi. Maatilahavaintojen ja koetoiminnan perusteella
nurmen syyssadon maidontuotantovaikutus ei kuitenkaan aina vastaa rehun energia-arvoa. Syina
odotettua pienempéan tuotantovaikutukseen ovat alentunut séilérehun syonti tai syodyn energian
alentunut hyvéksikayttd. Syyskauden vaihtelevat olosuhteet vaikuttavat huomattavasti rehun laatuun,
joten tarvitaan useita koetoistoja kolmannen niiton tuotantovaikutuksen arvioimiseksi. Aihepiiriin
liittyen hanke toteuttaa kaksi ruokintakoetta, joista ensimmainen on tehty alkuvuodesta 2017. Kokeen
tavoitteena oli selvittaa eri niittojen vaikutusta maitotuotokseen ja rehunsyontiin.

Ensimmadisen satovuoden nurminatavaltaiset sdilorehut paalattiin samalta 4.3 ha lohkolta. Niittopéivét
olivat 5.6., 17.7. ja 31.8. Ensimmadisen ja toisen niiton rehujen esikuivatusaika oli 48 tuntia, kolmannen
niiton 6 tuntia. Ruokintakokeessa kaytettiin 42 lehmaé kaksijaksoisessa cross-over koeasetelmassa.
Koeruokinnat toteutettiin seosrehuina, joissa vékirehun osuus oli 41%. Seosrehussa kdytetyt vakirehut
olivat ohra ja rypsi suhteella 79/21. Lisaksi lehmat saivat kioskista houkutusrehuna 1.5 kg ohraa
kioskissa tapahtuvaa elopainon punnitusta varten. Koko ruokinnan vakirehuosuudeksi tuli 45 %.

Sdilorehujen D-arvot ensimmaiselle, toiselle ja kolmannelle niitolle olivat 700, 650 ja 687 g kg ka™.
Ensimmadisen niiton dieetilld syonti oli 1.1 kg ka suurempi verrattuna jélkikasvujen keskiarvoon.
Toiseen niittoon verrattuna kolmannen niiton korjuuolosuhteet olivat huomattavasti paremmat ja rehun
D-arvo korkeampi mutta sdilérehun syonti jai pienimméksi. Kolmannen niiton osalta alentunut
syontimaara korvautui rehun korkealla muuntokelpoisen energian (ME) pitoisuudella ja laskennallinen
ME saanti oli sama toisella ja kolmannella niitolla. VVastaavasti ensimmaéisessa niiton rehulla ME saanti
oli korkein. Ensimmaisen ja kolmannen niiton rehuilla maitotuotos oli sama, mutta kolmannen niiton
ruokinnalla matala maidon rasvapitoisuus laski energiakorjatun maidon (ekm) tuotosta. Matalan D-
arvon toisen niiton rehulla tuotos jai odotetusti matalimmaksi. Laskennallinen rehuhyétysuhde oli
kolmannen niiton osalta numeroarvoisesti paras. Lehmien elopaino lisantyi kolmannen niiton rehua
kaytettdessd muita niittoja vdahemmadn, mutta erot eivdt olleet tilastollisesti merkitsevid. Hyvéa
rehuhydtysuhde tarkoittaa usein energian kohdentumista tuotokseen kudosten kustannuksella.
Alkulypsykaudella kudosvarastojen purkamista tulisi vélttda, joten kolmas niitto mahdollisesti
korkeasta D-arvosta huolimatta ei ole suositeltava vaihtoehto vastapoikineille lenmille.

Johtopéaattksena kolmannen niiton tuotannollinen arvo jai matalan syonnin vuoksi heikommaksi, kuin
mitd rehuanalyysin perusteella voisi odottaa. Lyhytaikaisessa kokeessa lehmat pystyivat
kompensoimaan alentunutta syontia kudosvarastojen energialla. Lehmien matalan energiataseen vuoksi
kokeen mukainen kolmannen niiton rehu ei ole suositeltava vaihtoehto tuotantokauden alussa. Té&ssé
kokeessa kolmas niitto tuotti enemman maitoa kuin toinen niitto ja sindllaéan on kayttokelpoista rehua
maidontuotannossa.
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Johdanto

Suomalaisessa rehuarvojarjestelmassd nurmisailérehun energia-arvon laskennassa kéytetdan eri
laskentakaavaa ensimmaisessa niitossa ja jalkikasvuissa. Toisen ja kolmannen niiton osalta laskukaava
on sama ja jalkisatojen rehuarvo oletetaan samaksi. Maatilahavaintojen ja koetoiminnan perusteella
nurmen syyssadon maidontuotantovaikutus ei kuitenkaan aina vastaa rehun energia-arvoa (Huhtanen
ym. 2001). Syiné odotettua pienempéan tuotantovaikutukseen ovat alentunut sailérehun syonti (Peoples
ja Gordon 1989, Heikkild ym. 1998, Sairanen ja Juutinen 2013, Pang ym. 2016, Sairanen ym. 2016) tai
sybdyn energian alentunut hyvaksikayttd. Energian hyvaksikayttéd mahdollisesti heikentdvat korkean
D-arvon nurmirehujen sisaltdmat fenoliset yhdisteet ja lisdantynyt typen eritys virtsassa (Krizsan ym.
2016). Kolmannen niiton nurmirehu on D-arvoltaan tyypillisesti korkea, joskin vaihtelua aiheuttaa
sddolosuhteet ja edellisen niiton ajankohta (Hyrkds ym. 2016). Syyskauden vaihtelevat olosuhteet
vaikuttavat huomattavasti rehun laatuun, joten tarvitaan useita koetoistoja kolmannen niiton
tuotantovaikutuksen arvioimiseksi. Aihepiiriin liittyen hanke toteuttaa kaksi ruokintakoetta, joista
ensimmainen on tehty alkuvuodesta 2017. Kokeen tavoitteena oli selvittda eri niittojen vaikutusta
maitotuotokseen ja rehunsyontiin.

Aineisto ja menetelmét

Koerehuina kéytettiin ensimmaisen satovuoden timotei-nurminatasailérehuja. Typpilannoituksen maaré
oli yhteensa 240 kg ha. Typpimaara kahdelle ensimmaiselle sadolle oli 100 kg ha ja viimeiselle
sadolle 40 kg hat. Rehut korjattiin samalta lohkolta (4.3 ha) ja séilottiin muurahaishappopohjaisella
séilontaaineella pyoropaaleihin. Niitossa kéytettiin 9 m levedé niittomurskainta. Paaleissa kéytettiin
verkkosidontaa ja 8 kerrosta muovia (RaniWrap). Niittopéivét olivat 5.6., 17.7. ja 31.8. Ensimmaisen ja
toisen niiton rehujen esikuivatusaika oli 48 tuntia. Esikuivatusaika kolmannessa niitossa oli 6 h.

Ruokintakokeessa kaytettiin 42 keskilaktaatiossa olevaa ayrshire ja holstein lehmad, joista 16 oli
ensikoita. Kokeen alussa lehmien keskituotos oli 32.6 kg (+ 5.5 kg) ja keskimé&érin kokeen aikana aikaa
poikimisesta oli kulunut 190 pv (£ 31 pv). Lehmat jaettiin poikimakerran ja tuotoksen mukaan neljaén
blokkiin: ensikot, matalatuottoiset, keskituottoiset ja korkeatuottoiset useasti poikineet. Koemallina oli
kaksijaksoinen cross-over, jossa yhden koejakson pituus oli 3 vk. Kasittelyna oli sdilérehun korjuukerta:
ensimmainen, toinen ja kolmas niitto. Koe toteutettiin seosrehuruokinnalla, jossa seoksen tavoitteellinen
vakirehuosuus oli 40%. Ensimmaisen niiton seokseen liséttiin vettd eri seosrehukasittelyiden kuiva-
ainepitoisuuksien tasaamiseksi. Seosrehun vékirehukomponentti sisalsi ohraa ja rypsirouhetta suhteessa
79:21 seka tarvittavan kivenndislisan. Lisaksi lehmat saivat kioskista houkutusannoksen ohraa (1.5 kg)
kioskissa tapahtuvan elopainopunnituksen vuoksi. Koko dieetin tavoitteellinen vakirehuprosentti oli 45.
Lehmien rehunsydnti, maitotuotokset ja rehundytteet keréttiin koejakson viimeiselld viikolla. Lehmien
yksilollinen rehunkulutus mitattiin Insentec RIC — vaakalaitteistolla. Seosrehun kuiva-ainesyonnin
laskennassa kéytettiin péivittdin lehmien edessa olevasta rehusta kerattyd kuiva-ainendytettd.
Analysoitavat rehut sdilytettiin pakastettuna —20 °C. Sdilorehusta méaaritettiin kdymislaatu, D-arvo
sellulaasiliukoisuuden avulla (Nousiainen ym. 2003), raakavalkuainen ja kuitu (NDF). Vékirehuista
madritettiin kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen, raakarasva, NDF ja raakakuitu.

Tulokset laskettiin SAS Mixed proseduurilla. Malli sisélsi kiinteind muuttujina jakson, niittokerran ja
blokin. Lehma oli mukana satunnaismuuttujana. Niittojen valiset erot testattiin Tukeyn parivertailulla.

Tulokset

Ensimmaisessa niitossa sato oli 3200 kg ha, toisessa niitossa 2900 kg ha* ja kolmannessa 2700 kg ha-
. Ensimmainen niitto oli selvésti muita kuivempaa, vaikka sadolosuhteet niittohetkella olivat epavakaat
my0ds ensimmaisessd niitossa. Analyysiarvojen perusteella ensimmadinen niitto oli korkeasta pH:sta
huolimatta parhaiten séilynyttd ja sen syonti-indeksi oli vertailurehuista korkein (Taulukko 1).
Seuraavaksi korkein syonti-indeksi oli kolmannella niitolla. Kolmannessa niitossa ammoniakkitypen
osuus oli yli suositusten, mutta muuten rehu oli matalasta kuiva-aineesta huolimatta kohtuullisen hyvin
séilynyttd. Toisen niiton laatua laski korkeat ammoniakin ja haihtuvien rasvahappojen pitoisuudet.
Liséksi toinen niitto oli D-arvoltaan matalin. Sdildrehun syonti-indeksi oli toisessa niitossa matalin.
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Paalien valilla oli vaihtelua kuiva-ainepitoisuuksissa, joka vaikeutti koerehuseosten valmistamista.
Koko dieetin vakirehuosuudet olivat ensimmaéisessa niitossa 45%, toisessa niitossa 44% ja kolmannessa
niitossa 46%. Kolmannen niiton séilérehua sy6tiin véhiten. Seosrehuruokinnasta johtuen sailérehun
syontimaaran lisdantyminen johti my6s vakirehumadarén lisdantymiseen. Ensimmaisen ja toisen niiton
valilla séilérehunkulutuksessa ei ollut tilastollista eroa. Ensimmaéisen niiton korkea sydnti yhdessé
korkeimman D-arvon kanssa johti myds korkeimpaan energian saantiin.

Taulukko 1. Eri niittojen vaikutus syontiin, maitotuotoksiin ja energian hyvaksikayttoon
Niitto 1 Niitto 2 Niitto3 SEM! p-arvo®

Sailorehussa g kgka'?

D-arvo 700 650 687

NDF-Kkuitu 521 531 503

Syonti-indeksi 113 91 95
Koko dieetin syonti-indeksi 1202 95° 101°¢ 0.7 <0.001
Maito, kg 30.0° 28.4°>  30.0° 0.38 <0.001
Ekmd, kg 3422 31.9° 32.8° 0.49 <0.001
Maidon pitoisuudet, g kg

Rasva 49.80  48.7*  45.9° 0.72 <0.001

Valkuainen 38.22 375> 38.0° 0.31 0.003
Syonti, kg ka

Vékirehu 10.0? 9.5" 9.7° 0.16 <0.001

Sdilorehu 11.1*  10.8? 10.2° 0.20 <0.001

Kokonaissyonti 224 216> 21.1° 035 <0.001

MJ ME (korjaamaton) 2672 245°  252b 3.6 <0.001

MJ ME (Korjattu) 2478 230  234® 32  <0.001
Rehuhyotysuhde

ekm kgka' 1.52%  1.482 1.53® 0.016 0.003

MJ ME (kg ekm)! 5.32 5.2% 5.1° 0.06 0.011
Energiatase, MJME pv! 4.0 0.1° -1.1° 2.03 0.020

1 SEM = standard error of mean, 2 Kasittelyjen valiset erot testattu Tukeyn testill, jossa eri kirjaimilla merkityt keskiarvot
eroavat tilastollisesti (p<0.05), 3ekm = energiakorjattu maitotuotos.

Ensimmadisen ja kolmannen niiton rehuilla maitotuotos oli sama. D-arvoltaan matalimmalla toisen niiton
rehulla maitotuotos oli odotetusti matalin. Kolmannen niiton rehulla maidon rasvapitoisuus oli matalin,
mika laski ekm-tuotosta. Ekm-tuotos oli korkein ensimmadisen niiton rehulla ja matalin toisen niiton
rehulla.

Rehuhydtysuhde oli kolmannella niitolla numeroarvoisesti paras. Ensimmaisen niiton rehulla energian
hyvaksikdyttd maidontuotantoon oli huonoin, mink& seurauksena eléinten energiatase oli selvésti
positiivinen. Jalkikasvurehuilla energiataseet olivat lievasti negatiivisia.

Tulosten tarkastelu

Koko kesdn sadot olivat niittoajankohdat huomioiden odotusten mukaiset. Hyvan viljelytavan
mukaisesti tehdyssa nurmiviljelyssé suurin satovaihtelua aiheuttava tekija on kuivuus. Téssa kokeessa
kasvukauden aikana vetta saatiin riittdvasti kaikille niitoille. Sadon kasvuaikana tehoisaa lamp6summaa
niittojen valille kertyi eniten viimeiseen niittoon. Yleisen viljelytavan mukainen pienin typpimaéra
toisen niiton jalkeen ilmeisesti osaltaan rajoitti viimeisen niiton sadonmuodostusta. Kolmen niiton
strategiassa typpilannoitus kannattaisi jakaa odotettavissa olevan sadon suhteessa.
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Ensimmadisen niiton dieetilld kuiva-aineen syonti oli 1.1 kg suurempi verrattuna jalkikasvujen
keskiarvoon. Vastaava ero koko dieetin syonti-indekseissé oli 22. Yksi piste syonti-indeksissa vastaa
0.1 kg ka syontia (Huhtanen ym. 2011), joten ensimmaisen niiton rehua olisi pitdnyt sydda suhteellisesti
nyt mitattua enemman. Laskennallinen energiatase oli korkein ensimmadisen niiton rehulla, mika
osaltaan on voinut méaarittdd metabolisen maksimin lehman sydntimaarélle. Lehmalla ei ole tarvetta
lisata syontia, mikéli ravinnonsaanti suhteessa tuotokseen on tasapainossa. Erillisruokinnassa sailérehun
syonti-indeksill4 voi olla suurempi painoarvo verrattuna seosrehuruokintaan. Sailérehun laadun ja
sulavuuden noustessa sdilorehun sydnti lisdantyy vakirehun maéran pysyessa kilomadréisesti samana,
jolloin vékirehun osuus dieetissé pienenee.

Aikaisemmat koetulokset kolmannen niiton osalta osoittavat, ettd syonti on kolmannella niitolla usein
muita niittoja alempi. Sama ilmi6 havaittiin myds tdssa kokeessa. Syité alentuneeseen syontiin on etsitty
mm. syksyn s&dolosuhteista ja mahdollisesta kasvitautien lisd&ntymisestd kasvukauden lopussa
(Kuoppala 2010). Sadolosuhteet kolmannessa niitossa olivat paremmat kuin kahdessa ensimmaisesséa.
Kolmannen niiton esikuivatusaika oli vain 6 h verrattuna kahden aikaisemman niiton 48 tunnin
esikuivatusaikaan. Korjuupdiva oli tyyni ja aurinkoinen. Kasvustossa oli jonkun verran kuollutta
massaa, mutta kolmannen niiton rehu oli suhteellisen terveen nékdista. Tassd kokeessa alentunutta
syontid ei voinut selittdd kasvitaudeilla tai alikasvuston pilaantumisella.

Kolmannen niiton osalta alentunut syontimaara korvautui rehun korkealla ME pitoisuudella ja
laskennallinen ME-saanti oli sama toisella ja kolmannella niitolla. Tutkimuksissa on esitetty hypoteesi,
ettd korkean D-arvon syysrehu siséltad fenolisia yhdisteitd, jotka yhdessé lisdéntyneen typen erityksen
kanssa lisdavét energiatappioita virtsan mukana (Krizsan ym. 2016). Korkean D-arvon rehuja
syotettdessa todellinen nettoenergian saanti jaisi laskettua pienemmaksi. Esimerkiksi Huhtanen ym.
(2001) raportoi kolmannen niiton energian hyvéksikayton olevan alempi verrattuna toiseen niittoon.
Téssé kokeessa laskennalliset energiataseet olivat samat toisen ja kolmannen niiton rehuilla, mutta
elopainon muutokset viittaavat heikoimpaan energiataseeseen kolmannen niiton rehun yhteydessa.

Ensimmadisen niiton rehun syontimdéra oli korkein, samoin ensimmaisen niiton rehua syotettdessa
energiakorjattu maitotuotos oli korkein. Maitotuotoksessa ei ollut tilastollista eroa ensimmdisen ja
kolmannen niiton rehujen vélilld&. Kolmannen niiton rehua kaytettdessa maidon rasvapitoisuus laski
selvasti. Yksi selitys tdhén voi olla syysrehun matala NDF-kuitupitoisuus. Laskennallisesti kolmannen
niiton seosrehussa karkearehun kuidun osuus oli 270 g kgka®, joka ylittaa suositellun dieetin
minimikuitupitoisuuden. Maidon alentunut rasvapitoisuus kuitenkin indikoi pétsin happamoitumista
kolmannen niiton rehua kéytettiessa.

Laktaatiokauden alussa lehméat ovat tyypillisesti negatiivisessa energiataseessa. Vastapoikineille
lehmille korkean sydntipotentiaalin omaava ensimmadisen niiton rehu on tutkimuksen vaihtoehdoista
suositeltavin ja kolmannen niiton rehu huonoin vaihtoehto. Loppulypsykaudella, ummessaoloaikana tai
nuorkarjalla energiatase on usein liiankin positiivinen, joten mahdollinen kolmas niitto on jarkevaa
kohdentaa naille eldinryhmille.

Johtopaatokset

Kolmannen niiton rehun syonti jai analyysiarvojen perusteella ennustettua pienemmaksi.
Lyhytaikaisessa kokeessa lehmat pystyiviat kompensoimaan alentunutta syontia kudosvarastoilla ja
maitotuotos ei laskenut kolmannella niitolla niin paljon kuin mita syonnin perusteella voisi olettaa.
Maitotuotos oli lahelld ensimmadiselld niitolla saatua tuotostasoa. Tuotostasoon verrattuna matalan
syontimaarén ja siitd seuraavan matalan energiataseen vuoksi kolmannen niiton rehu ei ole suositeltava
vaihtoehto tuotantokauden alussa oleville lehmille. Téss& kokeessa kolmannella niitolla maitotuotos oli
korkeampi kuin toisella niitolla. Kolmas niitto on kayttokelpoista rehua maidontuotannossa, kunhan sen
rajoitukset otetaan huomioon.
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