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Tiivistelméa

Voikukka on yleinen rikkakasvi sdilorehunurmipelloilla ja etenkin vanhoilla nurmilla (Kajan ja Nousi-
ainen 2006). Syvéjuurinen voikukka levittdytyy nopeasti nurmen aukkopaikkoihin vieden valoa, vetti
ja ravinteita nurmikasveilta.

Karjatilan kannattava peltoviljely-hanke jérjesti kesdlldi 2010 MTT Maaningalla timotei-
voikukka-minisiilokokeen. Minisiilokokeen tavoitteena oli selvittdd, kuinka eri voikukkapitoisuudet
(0, 25, 50, 75 ja 100 % tuorepainosta) vaikuttavat timoteisdilorehun sdilonnélliseen laatuun, kemialli-
seen koostumukseen ja rehuarvoihin ensimméiisessd sadossa. Timotein ja voikukan raaka-aineniytteet
sekd siilojen sdilorehut analysoitiin 90 pédivin sédilonnén jilkeen. Minisiilokokeen tuloksia verrattiin
muihin ulkomaalaisiin voikukasta tehtyihin tutkimustuloksiin ja kirjallisuuteen sekd lypsylehmien
hyvén nurmisiilorehun laatu- ja ruokintasuosituksiin.

Samaan aikaan korjatun voikukan ja timotein D-arvot olivat varsin samanlaisia (erotus 27 g/kg
ka). Voikukkapitoisen siilorehun NDF-pitoisuus oli huomattavasti timotei-sdildrehua alhaisempi (310
vs. 557 g/kg ka). Voikukkaa sisdltdvissd sdilorehussa etenkin kaliumin, magnesiumin ja kalsiumin
kalsiumin ja magnesiumin yhteismiirdédn oli pienempi kuin timotein.

Tissd kokeessa kaikkien koesiilojen pH laski alle 4. Voikukka ei vaikuttanut sdilonnin aikana
haihtuvien rasvahappojen eikd sokereiden méérddn. Liukoisen typen osuus kokonaistypestd pieneni,
kun voikukan maiaré lisdédntyi sédilorehussa. Kaikissa koesiiloissa liukoisen typen maarét ylittivit hyvin
sdilérehun suositusarvon. Voikukan médrdn muuttuessa ainoastaan ammoniumtypen osuus kokonais-
typen midrdstd ei muuttunut systemaattisesti. Tamin kokeen ja kirjallisuuden perusteella voidaan olet-
taa, ettd voikukkapitoisesta nurmesta voidaan saada sdilontidlaadultaan laadukasta rehua, ja ettei voi-
kukan nurmea korkeampi puskurikapasiteetti ole ongelma etenkiin, jos sdilonndn onnistumisen muut
edellytykset ovat kunnossa.

Voikukan pienempi kuiva-ainepitoisuus verrattuna timoteihin voi lisitd sdilorehun puristenes-
temadrdd. Pelkén timoteisdilorehun kuiva-ainepitoisuus oli 329 g/kg ja puhtaan voikukkasdilorehun
156 g/kg, kun niiden esikuivatusaika oli sama. Jos voikukkapitoisen séilorehun esikuivatusaikaa ei
lisdtd, kuiva-ainepitoisuus jdd matalaksi ja puristenesteen maard lisddntyy. Téssd artikkelissa ei oteta
kantaa vaikutuksiin, joita voikukalla voi olla nurmen satotasoon.

Asiasanat: voikukat, Taraxacum spp., timotei, Phleum pratense, nurmiheinit, sdilérehu, puskurikapa-
siteetti, kdyminen, rehuarvo, kivennéisaineet



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Johdanto

Toukokuussa 2011 Suomessa oli noin 914 000 nautaa (Tike 2011a). ProAgrian tilastojen mukaan Pro-
Tuotos lehmien ruokinnasta 47,5 %:a kuiva-aineesta perustui sdilorehuun vuonna 2010 (Huhtamiki
2011). Vuonna 2011 nurmien osuus maatalousmaasta oli 29,1 %, josta suurin osa, 582 300 hehtaaria,
oli rehunurmena (Tike 2011b).

Voikukka on yleinen monivuotinen rikkakasvi sdilorehunurmipelloilla. Syvédjuurinen voikukka
kuluttaa nurmikasveilta vettd ja ravinteita sekd kasvutilaa ja valoa levittaytymilld nurmikasvuston
aukkopaikkoihin. Voikukan mééran kehittymisestd nurmiviljelyssé ei ole tehty tutkimuksia Suomessa.
Voikukan uskotaan lisddvidn nurmen sato- ja laatutappioita ja sen véitetdin heikentdvin sdilorehun
sdilyvyyttéd ja aiheuttavan makuvirheitd maitoon. Vanhoissa ruotsalaisldhteissd (Gummesson 1987 ja
Sporndly 1989) ei voikukkaa ole listattu myrkyllisten eikd maidonlaatua heikentdvien kasvien listalle
eikd tuoreempaa tietoa asiasta l0ydetty. Lisdksi voikukan ja muidenkin rikkakasvien vaikutuksista
sdilorehun sdilonnélliseen laatuun on tutkittu ylldttdvin vdahidn. Suomessa ei ole tehty séilorehukokeita,
jotka olisivat siséltidneet voikukkaa. Ulkomailla on sitd vastoin tehty jonkin verran seké sdilontd- ettd
korjuuaikakokeita, joissa voikukka on ollut mukana. Naiden tutkimustuloksien vertailu on kuitenkin
hankalaa, koska korjattujen sdilorehujen nurmikasvit eivit ole samoja kuin Suomessa ja liséksi koejér-
jestelyiden vililla on paljon eroja.

Voikukalla on erilainen kivenniissiséltd kuin nurmikasveilla. Voikukka sisiltdd enemmén kal-
siumia, kaliumia ja magnesiumia kuin timotei. Yleinen késitys on, ettd voikukka lisdd poikimahalvaus-
riskid, koska siind on paljon kaliumia. Kuitenkin kaliumin suhde magnesiumin ja kalsiumin koko-
naismaérédidn ekvivalentteina laskettuna on ollut hyva. Kivenndistasapaino on tédrkein tekijd poikima-
halvauksen ennaltachkdisyssid. Poikimahalvausriski voi kasvaa, jos lehmid saa ummessaolokaudella
kalsiumia suhteessa enemmén kuin magnesiumia. Liika kalium rehussa estdd potsissd magnesiumin
imeytymisen lehmin elimistdon ja voi johtaa hypomagnesemiaan.

Voikukka on eronnut useimmissa kokeissa rehuarvoiltaan ja kemialliselta koostumukseltaan
nurmiheinistd, mutta sithen on vaikuttanut myos voikukan kehitysaste. Aikaisemmissa kokeissa voi-
kukan energia-arvo oli englanninraiheinéén verrattuna pienempi kuin samaan aikaan korjatun nurmen
(Mainz 1995, Isseltein 1993). Raakavalkuaispitoisuus oli sitd vastoin suurempi kuin nurmiheinilld
(Harrington ym. 2006, Isseltein 1993). Isselteinin ja Danielin (1996) mukaan myds niittokerta on vai-
kuttanut raakavalkuaisen ja sokereiden pitoisuuteen siten, ettd keviilld pitoisuus on pienempi kuin
kesélld. Voikukan NDF-pitoisuus oli pienempi kuin nurmiséilorehussa (Harrington ym. 2006, Wyss ja
Vogel 1994).

Voikukalla on arveltu olevan heikompi séilontédlaatu nurmisédilérehuun verrattuna, koska voiku-
kan puskurikapasiteetti on ollut suurempi (McDonald 1991, Isseltein & Daniel 1996). Molemmissa
Isselsteinin ja Danielin (1996, 1993) kokeissa todettiin, ettd voikukan korkea puskurikapasiteetti ei
kuitenkaan heikenné rehun kiiymislaatua. Voikukkavaltaisessa sdilorehussa oli ollut enemmén sokerei-
ta ja kdyminen intensiivisempad (Wyss & Vogel 1994) sekd maitohappoa oli syntynyt runsaammin
erityisesti keviilld korjatussa voikukkapitoisessa rehussa verrattuna nurmisdilérehuun (Isseltein &
Daniel 1996). Lisédksi voikukkapitoisessa sdilorehussa haihtuvien rasvahappojen médridt ovat olleet
pienemmit verrattuna nurmiséilorehuun (Wyss & Vogel 1994), vaikkakin joskus myds suuremmat,
erityisesti voihapon osalta (Isseltein & Daniel 1996).

Sdilorehukoe tehtiin MTT:n ja Maito-Savon Karjatilan kannattava peltoviljely -hankkeessa
(KARPE), jonka tavoitteena on nurmi- ja sdilérehutuotannon kehittiminen pohjoissavolaisilla ja poh-
joispohjalaisilla tiloilla. Hankkeen rahoittajana toimivat Pohjois-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan elin-
keino-, liikenne- ja ympiristokeskukset (Euroopan maaseuturahasto). Yksi keskeisistd hankkeen ta-
voitteista on nurmien rikkakasvitorjunnan kynnysarvojen tarkentaminen, johon kuuluu rikkakasvien
haittavaikutuksien arviointi sidilorehussa. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten voikukka vai-
kuttaa sdilorehun sidilymislaatuun, kemialliseen koostumukseen ja rehuarvoihin kirjallisuuden ja mi-
nisiilokokeen perusteella.
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Aineisto ja menetelmiit

Kirjallisuusselvityksen lisdksi tyossd kidytetddan MTT Maaningan tutkimusasemalla kesilld 2010 teh-
dyn minisiilokokeen tuloksia. Koekasveina olivat timotei (Phleum pratense) ja voikukka (Taraxacum
officinale), jotka niitettiin ensimmdisen sdilorehunkorjuun aikaan 15.6.2010. Timotei ja voikukka otet-
tiin vuonna 2004 perustetulta koeruuduilta, jotka olivat saaneet satovuonna ensimmadisen lannoituksen
5.5.2010, josta tuli 100 kg typped, 15 kg fosforia ja 45 kg kaliumia hehtaarille. Niittohetkelld voikukka
oli kehitysasteen lopulla ja siitd suurin osa levitti siementi.

Minisiilot olivat 130 millilitran kokoisia pienid lasisia pulloja. Sailontddn kidytettiin AIV®2
plus-livosta (Kemira Oyj). Timoteistd ja voikukasta tehtiin viisi eri seosta, joista jokaista oli kolme
toistoa. Seossuhteet olivat 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 ja 0/100, joista ensimmadinen luku on timotein, ja
jilkimmiinen luku voikukan tuorepainon prosentuaalinen osuus seoksesta. Timotei- ja voikukkaniyt-
teet silputtiin laboratoriosilppurilla noin 2-5 cm pitkiksi. Voikukkasilppu sisilsi voikukan lehtid, kuk-
kavarsia ja kukintoja.

Silputtuja rehuja esikuivatettiin ensiksi kuusi tuntia poydille levitettynd. Molemmat kasvit kui-
vattiin omissa noin senttimetrin paksuisissa kasoissa vélilld kddnnellen, jotta saatiin mahdollisimman
tasainen kuivuminen. Esikuivatuksen jdlkeen rehukasat odottivat yon yli yhdeksén tuntia muovien
alla. Rehut peitettiin muovilla, jottei rehu kuivuisi liikaa. Aamulla otettiin yhdet raaka-ainenéytteet
pakastimeen molemmista kasoista, puhtaasta timoteista ja voikukasta, jonka jdlkeen molempiin kasoi-
hin ruiskutettiin AIV®2 Plus-livosta suihkepullolla kasoja koko ajan kddnnellen, jotta liuos levidisi
tasaisesti rehuun. Sdilontdainetta annosteltiin suosituksen mukaan niin, ettd sdilontdainetta tuli suh-
teessa viisi litraa rehutonnia kohti. Rehut tiivistettiin siiloihin k&sin. Yhden minisiilon rehumiérin
painotavoite oli 95 grammaa, joka mééritettiin puhtaalla (100/0) timoteinurmisilpulla. Tavoitteena oli,
ettd siiloihin jdisi mahdollisimman véhin ilmaa.

Siilot sdilytettiin pimeéssi tasalimpoisessd paikassa koko sdilonnén ajan. Sdilonndn aikana seu-
rattiin minisiilojen sdilontdlampotilaa pdivittdin, sekd kaasun ja puristenesteen muodostusta kaasun
muodostuksen intensiteetin mukaan. Siilojen sulkemisen jidlkeen niissd syntyneet kaasut ja puristenes-
teet poistettiin ja mitattiin sddnnollisesti kaasun- ja puristenesteen muodostumisen mukaan injek-
tioruiskun avulla. Minisiilot avattiin 90 sdilontidpdivin jdlkeen 14.9.2010. Rehut punnittiin, painohé-
vikki laskettiin ja ndytteet pakastettiin.

Timotein ja voikukan raaka-ainendytteet ja sdilorehuniytteet analysoitiin MTT Kotieldintuotan-
non tutkimuksen laboratoriossa. Timoteistd ja voikukasta oli yhdet raaka-ainendytteet. Niistd analysoi-
tiin primédirinen ja sekunddirinen kuiva-aine pitoisuus, tuhka ja raakavalkuainen, puskurikapasiteetti,
kivenndispitoisuudet (Ca, Mg, P, S, K ja Na), hivenaineet (Fe, Cu, Zn ja Mn), orgaanisen aineen sellu-
laasiliukoisuus ja NDF. Siilorehunidytteitd oli yhteensd 15. Niistd analysoitiin primiirinen ja sekun-
déddrinen kuiva-ainepitoisuus, tuhka, pH, VFA:t (etikka-, propioni-, isovoi-, voi-, isovaleriaana-, vale-
riaana- ja kapronihappo), maitohapon, sokerin, ammoniumtypen ja liukoisen typen miérit, orgaanisen
aineen sellulaasiliukoisuus ja NDF. My®6s sdilorehundytteistd analysoitiin samat kivennéiset ja hiven-
aineet kuin raaka-ainenéytteistd. Tulokset laskettiin SAS 9.2 ohjelmistolla EG:n 4.2. versiota kiyttden.
Rehuarvot ja sdilontilaatuparametrit laskettiin Mixed-proseduurilla siten, ettd voikukan osuus oli kiin-
ted tekijd ja toisto satunnainen tekijd. Parivertailut tehtiin Tukey-Kramerin testilld. Puristenesteiden
laskennassa kéytettiin Friedmanin testii.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Sdilorehun kemiallinen koostumus ja rehuarvot

Rikkakasvien torjuntaa nurmista perustellaan muun muassa sdilorehun rehuarvon heikkenemiselld
verrattuna rikkakasvittomiin rehuihin. Nyt tehdyssd kokeessa D-arvo oli puhtaassa voikukkasiilore-
hussa 27 g/kg ka matalampi kuin timoteisdilorehussa (Taulukko 1). Pellolla pieni miird voikukkaa ei
valttamittd juurikaan vaikuta sdilérehun D-arvoon, koska kdytdnnossd ja tdssd kokeessa voikukan
osuus rehusta lasketaan tuorepainosuhteena. Tdmén kokeen ja Isselteinin (1993) mukaan voikukka ei
juuri vaikuta sdilorehun sulavuuteen ja energia-arvoon, vaikkakin kirjallisuudesta 16ytyy myos vastak-
kaisia tuloksia (Mainz 1995, Isseltein 1993).
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Taulukko 1. Voikukan vaikutus sdilorehun rehuarvoihin, kemialliseen koostumukseen ja siilontélaatuun.

0 % 25 % 50 % 75 % 100 %

voikukkaa voikukkaa voikukkaa voikukkaa voikukkaa| SEM  P-arvo
Kuiva-aine g/kg 334 a 292b 247 ¢ 204 d 167 e 3,7 o
Muuntokelpoinen
energia MJ/kg ka 11,3 a 11,3 ab 11,2 ab 11,1b 11,8 ¢ 0,05 HwE
pH 3,94 3,87 3,84 3,84 3,88 0,051
Kuiva-aineessa g/kg ka
D-arvo 704 a 703 ab 701 ab 694 b 677 c 2,8 ok
Raakavalkuainen 106 a 105a 110 a 116 a 132 b 3,7 ok
orv 85,7 85,4 86,1 86,3 87,2 0,70
PVT -16,7 ab -17,6 a -12,7 ab -7,0b 9,1c 3,12 wE
NDF 557 a 535a 482b 431 c 310d 9.5 Hokk
Tuhka 61,2 a 69,6 b 82,0 ¢ 96,6 d 1220e 1,35 ook
Sokeri 1024 66,7 60,0 18,9 60,0 24,85
VFA (yhteensi) 15,6 17,5 18,4 21,4 17,4 2,20
Voihappo 0,18 0,13 0,12 0,11 0,10 0,033
Etikkahappo 15,3 17,3 18,2 21,2 17,2 2,22
Maito- ja muurahaishappo 29,7 a 53,9 ab 619b 77,6 b 839b 9,94 *
Ammonium N g/kg N 41,7 a 53,0 cd 55,3d 45,1 ab 49,1 bc 2,60 wok
Liukoinen N g/kg N 779 a 742 a 653 b 563 c 432d 22,3 otk
Kalsium 2,05 a 2,69 b 3,61c 4,87d 7,28 ¢ 0,170  ***
Magnesium 0,77 a 1,00 b 1,34 ¢ 1,66d 248 ¢ 0,071 *kk
Kalium 239 a 27,4b 325¢ 37,1d 475¢e 0,62 okk
Fosfori 2,74 a 2,86 ab 3,04b 3,02b 3,52¢ 0,071 ok

SEM = keskiarvon keskivirhe. *** = P<0,001, **= P<0,01, *= P<0,05, o= P<0,10. Saman rivin luvut eroavat
toisistaan, jos ne on merkitty eri kirjaimella (Tukey-Kramerin testi).

Timotei- ja voikukkasiilorehun raakavalkuaispitoisuuden ero oli vain 26 g/kg ka (Taulukko 1).
Téassd kokeessa timoteisdilorehun raakavalkuaispitoisuus oli erittdin matala (106 g/kg ka).
Aiemmissa kokeissa voikukan raakavalkuaispitoisuus on ollut 97-303 g/kg ka vililld (Harrington ym.
2006, Issel-stein 1993, Isselstein & Daniel 1996, Wyss & Vogel 1994). Erilaiset koejirjestelyt, kuten
niittoaika ja typpilannoituksen taso ovat vaikuttaneet voikukan raakavalkuaispitoisuuksiin.
Voikukka sdilorehun NDF-pitoisuus oli 247 g/kg ka vihemmin kuin timoteisdilorehussa.
Voikukan sisédltimidt NDF-pitoisuudet ovat heindkasveja matalammat my6s muiden kokeissa (Wyss
& Vogel 1994 ja Harrington ym. 2006). Harringtonin ja muiden kokeessa (2006) voikukan NDF-
pitoisuus oli 262 g/kg ka ja eng-lanninraiheinéin 281 g/kg ka. Wyssin ja Vogelin kolmen niiton
kokeessa (1994) NDF-pitoisuus vaihteli heinédvaltaisessa kasvustossa 192 g/kg ka (1. niitto), 272 g/
kg ka (2.niitto) ja 207 g/kg ka (3. niitto) vililld ja voikukkavaltaisessa kasvustossa 156 g/kg ka (1.
niitto), 218 g/kg ka (2. niitto) ja 171 g/kg ka. Veden sdilominen lisdd sdilorehun korjuukustannuksia,
koska rehun kosteuspitoisuuden lisdédn-tyessd rehupaalien ja -kuormien lukuméiri lisddntyy. Lisdksi
talvella rehun jddtyminen aiheuttaa haas-



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

teita Suomessa. Voikukkapitoisen sdilorehun yksi heikkous on sen matalampi kuiva-ainepitoisuus
nurmiheiniin verrattuna. Koerehujen esikuivatuksen jidlkeen voikukan kuiva-ainepitoisuus jdi mata-
lammaksi ja olisi vaatinut pidemmén esikuivatusajan, jotta se olisi ollut yhtd kuivaa kuin timotei. Mi-
nisiilokokeen saman aikaa kuivatettujen voikukka- ja timoteirehujen kuiva-ainepitoisuusero oli 173
g/kg ja valmiin sdilorehun, josta oli poistunut puristenestetti, vastaava luku oli 167 g/kg. Voikukkapi-
toisuuden lisddntyminen lisdsi puristenesteen mddrdd (Taulukko 2), mikd on voinut lisdtd kuiva-
ainetappioita sdilonnin aikana (McDonald ym. 1991), mutta tdssd kokeessa puristenestettd syntyi run-
saasti vasta, kun voikukan osuus oli 75 %:a. Rehuilla, joita esikuivatetaan lyhemmén aikaa, voivat
puristenestetappiot lisdédntyé jo pienilld voikukkapitoisuuksilla. Tulosten perusteella voikukkapitoisen
sdilorehun esikuivatusaikaa on syyti pidentdd voikukkapitoisuuden mukaan, jos mahdollista.

Taulukko 2. Sdilonnin aikana kertyneen puristenesteen méari

Puristeneste
Koejisen ml/sidilonnin aikana
0 % voikukkaa 0,6
25% voikukkaa 0,8
50% voikukkaa 0.8
75% voikukkaa 11,3
100% voikukkaa 22,0
SEM 2,25
&

P-arvo

SEM = keskiarvon keskivirhe. Suorat keskiarvot ja Friedmanin testin p-arvo. *(P<0,05).

Rikkakasvit siséltavit useimmiten enemmin tuhkaa kuin nurmikasvit (Wyss & Vogel 1994,
Harrington ym. 2006). Puhtaan voikukkasiilorehun kalsiumin, kalium ja magnesiumpitoisuudet ovat
korkeammat verrattuna nurmisiilorehuun, miké tukee Tauriaisen ja Ala-Kauppilan (2003), Harringto-
nin ym. (2006) tuloksia (Taulukko 3). Tidssd kokeessa kivenniispitoisuudet lisdéntyivit lineaarisesti
voikukan miirdn lisddntyessd sdilorehussa. Puhtaassa voikukkaséilorehussa K/(Ca+Mg) ekvivalent-
tisuhteeseen oli 2,1 verrattuna puhtaaseen nurmiséilorehuun, jossa se oli 3,6. Tavoitearvo on alle 2,2
(Pyorila & Tiithonen 2005). Néin ollen voikukkapitoisen sdilorehun ekvivalenttisuhde on timoteita
parempi.
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Taulukko 3. Voikukan ja nurmisdilorehun kivenniispitoisuuksia

Nurmirehu Voikukka
Nurmi- l.sato D-arvo Timotei- | Voi- l.sato 2.sato  kesdkuu  heindkuu elokuu

sdilorehu 690g/kg ka heind kukka

Alasuutari ~ MTT 2010, Tauriai- | Harring- Virkajéarvi & Tauriainen & Ala-Kauppila

ym. (2010) rehutaulu- nen ja ton ym.  Punkki n.d. (2003)

kot Ala- (2006)
Kauppila
(2003)
g/kg ka g/kg ka

p 2,0—4.,0 3,2 2,2 5.7 34 3.9 3.8 34 5,5
K 10—30 31 30 34 51 54 52 52 64
Ca 1,0—7.0 3.8 3,0 9,6 13 15 8,7 10 13
Mg 0,5—3.0 1,7 1,2 3.5 2,8 3.5 33 3,1 5,2
Na 0,0—0,5 0,2 0,1 4,2 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3
K/(Ca+Mg)
ekv.suhde <2,2% 2,4 3,1 1,1 1,5 1,3 1,9 1,8 1,5

* Pyorila & Tiihonen 2005

Sdilorehun sdilonndllinen laatu

Kaikki koerehut olivat hyvilaatuisia, kun niitd arvioitiin virhekdymishappojen perusteella. Voikuk-
kasiilorehu oli sdilynyt jopa paremmin kuin timoteisdilorehu, kun verrataan siilorehujen liukoisen
typen madrdd typen kokonaismddristda (Taulukko 1). Kasvin puskurikyky eli puskurikapasiteetti kuvaa
sen kykyid vastustaa pH:n muutosta ja pH:n laskua estdvien ainesosien eli anionien midridi. Aikai-
semmissa kokeissa nurmikasvien puskurikapasiteetti on ollut pienempi kuin palkokasvien ja voikukan
(Nurmirehujen tuotanto ja kayttd 2010, McDonald 1991). Nyt tehdyn kokeen raaka-ainendytteissa
voikukan puskurikapasiteetti oli 526 mekv/kg ka ja timotein 279 mekv/kg ka. Isselteinin ja Danielin
(1996) kokeessa voikukan puskurikapasiteetti on ollut vieldkin korkeampi (632—-654 mekv/kg ka), joka
on riippunut voikukan kehitysasteesta. Timotein puskurikapasiteetti on ollut vililld 188-342 mekv/kg
ka (McDonald ym. 1991). Minisiilokokeessa voikukan miird ei vaikuttanut sdilorehun pH:hon eika
sokereiden madrain. Kaikissa sdilorehuissa pH oli alle 4 ja sokereita oli jéljelld numeroarvoisesti hy-
vin sdilorehun suositusten mukaisesti (Artturi®-verkkopalvelu 2011) lukuun ottamatta siilorehua,
jossa oli 75 %:a voikukkaa. Néin ollen voidaan olettaa, ettd rehuissa on ollut riittdvésti sokereita kéy-
misreaktioon. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei puskurikapasiteetti vaikuttanut sidilérehun
sdilontdlaatuun, mitd tukee Isselsteinin ja Danielin (1993, 1996) sekd Wyssin ja Vogelin (1994) kokei-
den tulokset.

Haihtuvien rasvahappojen yhteismééri oli samanlainen voikukan méaristd riippumatta ja suurin
osa hapoista oli etikkahappoa. Virhekdymishappojen méadrit olivat kaikissa rehuissa kuitenkin
pienid Taulukko 1). Aikaisemmissa kokeissa huomattiin my®ds, ettd voikukkaa sisdltdvissd
sdilorehussa kidy-misreaktiot olivat nopeampia tai intensiivisempid kuin nurmisiilorehuissa ja sen
takia sdilorehun pH laski nopeammin (Isseltein & Daniel 1993, 1996, Wyss & Wogel 1994). Téssd
kokeessa voikukalla ei ollut merkittdvid vaikutusta siilossa syntyneeseen kaasujen yhteisméardin (p-
arvo = 0,9). Séilorehun maito- ja muurahaishapon miéré lisdédntyivit, kun voikukan osuus
sdilorehussa lisddntyi. Ero ei kui-tenkaan ollut merkitsevd muuta kuin siirryttdessd puhtaasta
timoteisdilorehusta sdildrehuun, jossa oli 25 %:a voikukkaa.

Ammoniumtypen médrd kokonaistypestd muuttui ristiriitaisesti, kun voikukan méard
muuttui. Kaikissa sdilorehuissa sen osuus oli kuitenkin maltillinen (alle 56 g/kg ka) eli valkuainen ei
ollut ha-jonnut kovin pitkélle. Voikukkasidilorehussa liukoisen typen médrd (432 g/kg N) oli selvésti
matalampi kuin timoteisdilorehussa (779 g/kg N) ja midrd pieneni melko lineaarisesti, kun
voikukkapitoisuus
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lisddntyi. Timoteipitoisen sdilorehun osalta liukoisen typen miiré oli suhteellisen suuri (779 g/kg N),
joka viittasi mahdolliseen virhekdymiseen.

Tulokset antavat viitteitd, ettd vastoin yleisid oletuksia voikukkasiilorehu oli sdilynyt hyvin ja
valkuaisen hajoaminen oli jddnyt vihdiseksi. Tulokset viittaavat siihen, ettd voikukka ei vaikuttanut
heikentdvisti sdilorehun sdilonnilliseen laatuun, mikd on linjassa kirjallisuuden tulosten kanssa (Issel-
stein & Daniel 1993, 1996, Wyss & Vogel 1994). Voikukkasiilorehu edellyttda kuitenkin hyvid sii-
lontdolosuhteita, kuten riittdvada médraa sokereita (Wyss & Vogel 1994) ja maitohappokdymistd, jotta
pH laskee riittdvén alas korkeasta puskurikapasiteetista huolimatta.

Johtopéaatokset

Voikukan matala kuiva-ainepitoisuus voi lisétd puristenestetappioita erityisesti, jos voikukkapitoisuus
on suuri ja jos voikukkapitoisen sdilorehun esikuivatusaikaa ei pidennetid puhtaaseen nurmisdilorehuun
verrattuna. Voikukkapitoisen sdilorehun D-arvo oli vain 27 g/kg ka pienempi kuin timoteisiilorehun.
Niin ollen pienilld voikukkapitoisuuksilla ei vélttdmattd ole vaikutusta sédilorehun sulavuuteen. Raa-
kavalkuainen sitd vastoin oli 26 g/kg ka pienempi voikukkasdildrehussa verrattuna timoteisdilérehuun.
Voikukan rehuarvoihin ja kemialliseen koostumukseen vaikuttavat paljon koeolosuhteet kuten typpi-
lannoituksen mééard ja niittoaika. Voikukassa on timoteitd enemmén kaliumia, mutta myos enemméin
kalsiumia ja magnesiumia. Ekvivalenttisuhteena laskettuna kaliumin méérd suhteessa kalsiumin ja
magnesiumin yhteisméérddn oli suositusten mukainen sekd timédn kokeen, ettd kirjallisuuden perus-
teella.

Tamén kokeen ja kirjallisuuden perusteella voidaan olettaa, ettd voikukkapitoisesta nurmesta
voidaan saada séilontdlaadultaan laadukasta rehua, ja ettei voikukan nurmea korkeampi puskurikapasi-
teetti ole ongelma etenkiiin, jos sdilonndn onnistumisen muut edellytykset ovat kunnossa.
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