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Tiiviselma

Hankkeessa ” K otimaista valkuaista herneestd” todettiin, etta kotiel&@inten ravitsemuksen kannalta her-
neen kayttdmahdollisuudet rehuna ovat hyvét. Hernetta voi kayttda yksimahaisten ja mérehtijoiden
ruokinnassa osittain jopa enemman kuin aikaisemmin on suositeltu. Herneen siemensato korjataan
kuten viljasato ja varastoidaan kuivaamalla tai sdilomalld. Kaytdnntssi hernetta viljelléén rehuksi
usel mmiten seoskasvustona viljan kanssa.

toisena vuonna vastaavasti suosituksen alargjalla (530 g/kg). Herne-kaurasadon mééran ja laadun ke-
hitystéa seurattiin viikon vélein téystuleentumiseen asti. Kasvusto puitiin tavallisdla puimurilla, seos

murskattiin valssimyllylla (Murska 350 S2), kasiteltiin sdil6ntdaineilla ja séil éttiin laboratoriosiiloihin.

rostui maremmassa rehussa, varsinkin pH:n laskussa ja valkuaisen hajoamisen estossa. Y mpin annos-
tustaso vaikutti kdymisen voimakkuuteen selvasti vain mdremmassa rehussa. Séilyvyyden kannalta
annostukseksi riitti jokaisessa vaihtoehdossa alempi kéytetty mééra. Kaikki sdil ontdainekasittel yt va-
hensivét oledlisesti rehun l&mpenemisherkkyytta painorehuun verrattuna.

Herne-kauraseoksen varastointi murskeséilGttynd on  kayttokelpoinen vaihtoehto rehun
kuivaukselle, kun seoksen kuiva-ainepitoisuus on 500 — 700 g/kg Séilonta onnistuu hyvin kummassa-
kin &&ripd8ssid. Sadon mééran ja valkuaisen hajoamisen kannalta korjuu kannattaa kuitenkin gjoittaa

mainitun ylarajan tuntumaan. Séilontéaineen kayttd varmistaa rehun ruokinnallisen arvon sailymisen

penemisherkkyyttd painorehuun verrattuna.
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Johdanto
Vuosina 2002 — 2004 toteutettiin lagja tutkimushanke ” K otimaista valkuaista herneestd”. Hankkeessa
todettiin, etté kotiddinten ravitsemuksen kannalta herneen  kayttémahdollisuudet rehuna ovat hyvét
(Peltonen-Sainio ja Kontturi 2005). Hernettd voi kayttdd yksimahaisten ja mérehtijoiden ruokinnassa
osittain jopa enemman kuin aikaisemmin on suositeltu. Herneen siemensato korjataan kuten viljasato
ja varastoidaan kuivaamalla tai sailomalla. Kaytannassa hernetta viljelléén rehuksi useimmiten seos-
kasvustona viljan kanssa.

Herneen tuoresdil dntdmenetel mien vaikutusta rehun laatuun ja ruokinta-arvoon on tutkittu hy-
vin vahan. Tuoresdilontd voi kuitenkin olla varteenotettava vaihtoehto, jonka avulla voidaan valttéa

tamiseksi. Taman jalkeen rehu séil 6t&an mahdollisimman ilmatiiviisti siiloon ja painotetaan.

Sailonnan aikana rehussa voi tapahtua muutoksia, joilla on vaikutusta elé@men ravintoaineiden
saantiin ja tasapainoon ruokinnassa. Tama koskee seké valkuais- etté hiilihydraattiosassa tapahtuvia
muutoksia. Syétettavalta rehulta eddlytetddn hyvéan rehuarvon liséksi, ettéd sen hygieeninen ja mikro-
biologinen laatu sek& aerobinen stabiilisuus on hyvd Aerobinen stabiilisuus kuvaa rehun lam-

Aineisto ja menetelmat

Sailontékokeiden suorituspaikka oli MTT El&inravitsemus Jokioisilla. Koerehut tehtiin kesélla 2002 ja
2003 herne-kauraseoksesta (Karita herne ja Roope kaura). Karita on puolikorkea, puolilehdeton ruoka-
jarehuherne, jonka siemen on vihred. Taulukossa 1 on esitetty kokeiden taustatietoja.

Kasvuston kehityksen seuranta

Satomaaran ja kasvuston koostumuksen kehitysté seurattiin viikon vélein otettujen kehikkonaytteiden
avulla. Naytteiden otto aloitettiin, kun jyva ja herne olivat kunnolla kehittyneet. Seurantaa jatkettiin
my&s sdil6nnan jalkeen téystuleentumiseen asti.

Korjuu ja sailonta

Herne-kaurakasvusto puitiin tavallisella puimurilla 9. elokuuta vuonna 2002 ja 26. elokuuta vuonna
2003. Seos murskattiin valittomasti puinnin jalkeen valssimyllylld, jossa oli herneelle sopiva valss
(Murska 350 S2, Kortteen Konepaja Oy).

Koel Koe?2

Kylvopéiva 1.5.2002 6.6.2003
Herneen siemenmadra  Karita 100 kpl/m?® eli 270 kg/ha  Karita 110 kpl/m”* eli 340 kg/ha
Kauran siemenméaara Roope 80 kpl/m? eli 30 kg/ha Roope 45 kpl/m? ei 20 kg/ha

Lannoitus NP1 250 kg/ha Syysviljan Y-1 400 kg/ha
Kasvuston kasittely Basagran MCPA 31.5. Basagran MCPA 28.6.
Puinti- jasdilontégpéiva  9.8.2002 26.8.2003
Séilontékuiva-aine 688 g/kg 522 g/kg

Kasvuaika 100 pv 83 pv

Sailontdaika 112 pv 160 pv
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kasittelyt:

Nro  Késittely Annostus Sail6ntéai neen koostumus (paino-%o)

1 e séiléntdainetta (painorehu)

2 AlV2Plus 31/t muurahai shappo 76 %, ammoniumformiaatti 5,5 %

3 AIV2Plus 51

4 AlV 2000 31/t muurahai shappo 55 %, ammoniumformiaatti 24 %,

5 AlV2000 51 propionihappo 5 %, bentsoehappo 1 %, etyylibentsoaatti 1 %
6 AlVBioprofit 10° pmy/g Lactobacillus rhamnosus, Propionibacterium freudenreichii
7 AlVBioprofit 10° pmy/g ssp. Shermanii

Herne-kauraseosta séiléttiin pleksisiiloihin 3,80 kg/siilo (2003) ja 4,50 kg/siilo (2003) kolmena rin-
nakkaisena kasittelya kohden di yhteensa tehtiin 21 siiloa yhdessé kokeessa. Puidusta raaka-aineesta
otettiin ennen murskausta ndyte, josta madritettiin herneen osuus. Murskauksen jélkeen otettiin varsi-
nainen raaka-ainendyte. Siilot avattiin 112 vuorokauden (2002) ja 160 vuorokauden (2003) kuluttua
séil onnasta

Aerobinen stabiilisuus méritettiin seuraamalla rehun [ampétilan muutosta sen joutuessa ilman
vaikutuksen alaiseksi. Siilojen avauksen jalkeen ndyte laitettiin valittdmasti styrox-laatikkoon. 1lma
pa&asee rehuun kannessa olevan aukon kautta. Laatikko sijoitettiin kaappiin, jonka [ampétila pidettiin
mahdollisimman vakiona (20 +1 °C). Naytteen lampatilan kehitysta seurattiin lampdtila-anturin avulla
10 péivan gjan.

Naytteet ja analyysit

Kasvuston seurantandytteista analysoitiin priméérinen ja sekundarinen kuiva-aine, tuhka, raakavalku-
ainen, raakarasva, NDF, térkkelys ja pelkistavéat sokerit. Murskatusta séil 6ttévasta materiaalista otettiin
ennen séil ontéaineen lisdysta koko erdd edustava raaka-ainendyte. Naytteesta analysoitiin primaérinen
kuiva-aine, sekundarinen kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen, raakarasva, NDF, térkkelys, pekistavét
dessd. Naytteista analysoitiin priméérinen ja sekunddrinen kuiva-aine, tuhka, pH, typpi tuoreesta,
térkkelys, NDF, pdkistavét sokerit, maitohappo, VFA, etanoli, muurahai shappo, ammonium typpi ja
liukoinen typpi.

Tilastollinen testaus

Sailontdaineen vaikutus testattiin varianssianalyysin avulla. Séilontéaineen vaikutuksen neliésumma

AlV2Plus vs. AIV2000, AlV2Plus tason vaikutus, AIV2000 tason vaikutus, AlVBioprofit tason vai-
kutus

Tulokset jatulosten tarkastelu

Kehitysrytmi

Kasvuston sueurantanaytteiden keruu aloitettiin, kun palko ja herne seka kauran jyva olivat selvasti
kasvaneet. M olempina vuosina herneen kuiva-ainepitoisuus oli aluksi pienempi kuin kauran. Rehunte-
kohetkella herne oli ensimméisena vuonna kauraa kuivempaa ja toisena vuonna herneen ja kauran
kuiva-ainepitoisuudet olivat hyvin 18hella toisiaan. Kaura oli korjattaessa kdtatuleentunutta. Sail6tté-
van seoksen kuiva-ainepitoisuus oli ensimmaisessi kokeessa 688 g/kg ja toisessa kokeessa 522 g/kg.
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Ensimmaisessd kokeessa herneen korkeus oli keskiméarin 60 cm ja kauran 90 cm. Toisessa kokeessa
herneen korkeus oli séil6ntapéivana 45 cm ja kauran 84 cm.

kaa kasvuston kuivumisen seurantaa, jotta rehu e pagse sdil6ttavyyden kannalta liian kuivaksi. Kas-
vuolosuhteet olivat vuosina 2002 ja 2003 hyvin erilaiset. Tama nékyi myds sadon kokonai sméaréssa,
joka oli vuonna 2002 noin 4 500 kg ka/ha ja vuonna 2003 noin 3000 kg ka/ha. Vuonna 2003 herne-
kasvustoon vaikutti sateisesta s8asta johtunut kasvitauti, jonka seurauksena herneen vars ja palot

Sailontahetkella kuiva-ainesato oli [8hella maksimiaan varsinkin vuonna 2002. Toisena koe-
vuonna sato lisaantyi viela séilontapaivan jalkeen noin 500 kg ka/ha, mutta néytti sen jélkeen pienene-
van epéedullisten sddolosuhteiden vuoksi. Tama johtui 1&hinnd kauran maddran vahenemisestd. Sail6-
tyssa rehussa herneen osuus oli ensimméisessa kokeessa 47 % kuiva-aineesta. Toisessa kokeessa her-
neen osuus oli 53 %.

Herneen raakaval kuaispitoisuus pieneni ensimmaisen naytteen jalkeen, mutta pysyi sen jalkeen
lahes vakiona. Sen sijaan kauran raakavalkuaispitoisuus suureni 18hes koko seurannan ajan. Tama né-
kyi myos koko seoksen pitoisuuden lisééntymisend. Hiilihydraattifraktioissa muutokset olivat sevié ja
my6s vuosien valilla oli jonkin verran eroa muutosnopeudessa. Molempina vuosina pitoisuudet olivat

keri- ja NDF-pitoisuudet pienentyneet lopulliseen tasoonsa.

Raaka-aineen koostumus

tésuosituksen yléragjalla ja toisen vuotena alargjalla. Muilta osin selkein ero oli liukoisen typen méa-
réssq, joka oli huomattavasti suurempi toisessa kokeessa (69 vs 489 g/kg ka). Korkea arvo on ilmei-
sesti seurausta raaka-aineen suuremmasta kosteuspitoi suudesta ja aikaisemmasta tuleentumisasteesta.
Tarkkeyksen (459 vs. 506 g/kg ka) ja sokerin (31 vs. 46 g/kg ka) pitoisuudet olivat jonkin verran suu-
remmat ja vastaavasti NDF-pitoisuus (198 vs. 186 g/kg ka) oli jonkin verran pienempi vuonna 2003
kuin 2002. Raaka-aineen puskurikapasiteetti oli molempina vuosina noin 200 mekv/kg ka eli siltd osin
materiaali oli melko helposti séilttavad. Pdkkaén viljaan verrattuna herne kuitenkin liséé puskurika-
pasiteettia. Tama liittyy todenndkoisesti herneen korkeampaa raakaval kuai spitoisuuteen kauraan ver-
rattuna. Seoksen raakavalkuaispitoisuus oli molempina vuosina 184 g/kg ka.

Sailonnéllinen laatu

Koel

Kaikki koerehut olivat hyvalaatuisia arvioituna virhekdymishappojen ja valkuaisen hajoamisen perus-
tedlla (Taulukko 2). Séilontdaineet muuttivat kuitenkin selvasti rehun koostumusta painorehuun ver-
hussa (4,86 vs. 4,91). Maitohappobakteereihin perustuvalla séiléntdaineella (Bioprofit) saatiin aikai-
seksi voimakas maitohapon tuotanto huolimatta rehun korkeasta kuiva-ainepitoisuudesta (688 g/kg).
Puhtaasta maitohappokdymisesta johtuen Bioprofit-renujen pH oli huomattavasti alhaisempi (keski-
merkitsevasti rehun pH:ta. Sen sijaan AIV2000:n annostuksen lisdys nosti pH:ta, mutta vaikutus ei
ollut tilastollisesti merkitsevd. Tama oli selkein ero AlV2Plus ja AIV2000 séilontdaineiden vélilla
kitsevia.

Y mppirehujen sokeripitoisuus oli pienempi ja maitohappopitoisuus seka etanolipitoisuus suu-
rempi kuin happorehujen. Lisdksi ymppirehun ammoniumtypen maéra oli happorehuja suurempi eika
ymppi mydskaan vahentanyt ammoniakin muodostusta painorehuun verrattuna. Happoséil dntéai neet
vahensivat johdonmukaisesti kéymisté ja valkuaisen hajoamista painorehuun ja ymppirehuihin ver-
rattuna. Kaymishappojen, etanolin ja ammoniakin méarét olivat erittéin pienia Happorehujen sokeri-
pitoisuus oli selvasti muita rehuja korkeampi ja jopa suurempi kuin raaka-aineessa.  Virhekdymishap-
pojen maérét olivat kaikissa rehuissa hyvin pienia
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Happoséilontdaineiden annostustasoilla oli  johdonmukaisia ja tilastollisesti merkitsevia
vaikutuksia rehun koostumukseen. Koostumuserot osoittivat hapon annostustason noston rajoittaneen
kdymista ja valkuaisen hgjoamista. Erot olivat kuitenkin numeerisesti niin pienid, etta sdilyvyyden
kannalta annostukseksi riitti alempi kaytetty madra. AlVBioprofitin annostustason vaikutukset maito-
happo-, sokeri-, etanoli- ja ammoniumtyppipitoisuuksin eivét olleet merkitsevia

Koe?2

MyGs toisessa kokeessa kaikki koerehut olivat hyvélaatuisia arvioituna virhekdymishappojen ja valku-
aisen hajoamisen perusteella (Taulukko 3). Kosteammasta raaka-aineesta johtuen k&yminen ja valku-
aisen hajoaminen olivat selvasti voimakkaampia kuin ensimméisessé kokeessa.

Painorehun pH oli séiléntdaineella késiteltyja rehuja korkeampi. Happo- ja ymppirehujen valiset
nostustaso laski pH:n alemmas kuin pienempi annostus. AlV2Plus-rehujen pH oli jonkin verran
alempi kuin AIV2000-rehujen (4,07 vs. 4,12).

Kaikkien rehujen tarkkelys- ja NDF-pitoisuudet olivat pienemmét kuin raaka-aineen. Vastaa-
kuin raaka-aineen pitoisuus. Taman perusteella rehun hiilihydraattifraktiot hajosivat osittain sokeriksi.

MyGs téssa kokeessa ymppirehujen sokeripitoisuus oli pienempi ja maitohappopitoisuus seké
joitti maitohappokdymistd, mutta AlIVBioprofitin annostuksen nosto lisdsi maitohapon tuotantoa.
AlV2000-rehussa annostuksen nosto ei juuri vahentanyt maitohapon mééréa ja jostain syysta sokerin
maéara oli pienempi korkeammalla annostustasolla. My6s etanolia oli korkeampaa annostustasoa kay-
kutus oli erittdin pieni. My0s séilontéaineiden véliset erot virhekaymishappojen maarissi olivat nu-
meerisesti erittéin pienia

Son nosto pienensi ammoniumtypen maarda selvasti.

Aerobinen stabiilisuus

Kaikki sailontdainekasittelyt vahensivat rehun [ampenemisherkkyyttd oleellisesti painorehuun verrat-
tuna molemmissa kokeissa. Ensimmaisessi kokeessa Bioprofit-séiléntdaine esti lisaksi rehun pintapi-
laantumisen taydel lisesti, sillé rehusiilon pinta oli avattaessa t&ysin puhdas. Sen sijaan muissa kasitte-
lyissd esiintyi vaihteleva méaré home/hiivakasvustoa rehun pinnassa. Toisessa kokeessa kaikissa re-

huissa oli jonkin verran pintapilaantumista.

Johtopaat ok set
Herne-kauraseoksen varastointi murskesdil6ttynd on kayttokel poinen vaihtoehto rehun kuivaukselle,
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Taulukko 2. Murskeséil 6ttyjen herne-kaurarehujen koostumus ja kéymid aatu kokeessa 1. Aerobinen gtabiilisuus on ilmaistu kumulatiivisena lampésummana 10 péivéan gjata.

Kuivar Sokeri 1aKke \pp Malo pugh Voih, VFAyht Etanoli NHiN  Maitoh.% - Aerobinen
aine lys happo kokonais-  stahiilisuus, °C,
gkg pH gkg ka gkgN  hapoista 10pv

Painorehu 687 491 24,6 445 192 15,6 477 0,10 4,92 8,5 21,8 76,1 20,3
AlV2Plus 31/t 683 5,10 54,3 444 193 6,1 2,58 0,06 2,70 25 194 69,4 4,0
AIV2Plus 51/t 681 4,86 64,4 448 201 1,0 2,53 0,05 2,65 0,7 9,2 26,5 20
AlIV2000 31/t 684 5,05 53,0 437 201 8,4 3,12 0,08 3,22 2,3 19,7 72,2 2,2
AIV20005 I/t 683 512 63,2 445 191 14 2,79 0,06 2,90 11 1,7 31,2 0,1
AIVBioprofit 10° pmy/g 690 430 144 453 198 314 464 0,08 4,76 7.0 22,4 86,9 2,9
AlVBioprofit 10° pmy/g 689 421 13,3 444 199 33,3 4,35 0,07 447 6,6 20,9 88,2 3.2
SEM 1,2 0,021 1,01 55 50 0,77 0,093 0,004 0,099 0,15 0,70 3,13 2,61
Tilastollinen merkitsevyys

Pa]nord]uvs%]lan%t * k% * k% * * k% * k% * k% * k% * k% ** * k%
Hapot Vsymppl * k% * k% * k% * k% * k% ** * k% * k% * k% * k%

AlIV2Plus vs AlV2000 e i *x *x

A|V2 P'ustas) * k% * k% * k% * * k% * k% * k%

AIVZOOOtas) * k% * k% * * * * k% * k% * k%

AlVBioprofit taso * * *

Analysoitu ammoniumtyppi (o/kg N): AIV2Plus 3 1/t 21,6 - AIV2Plus 5 I/t 12,9 - AIV2000 3 I/t 29,0 - AIV2000 5 I/t 23,1
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Kuiva Sokeri 1aKke\pp Mallo pugh Voih, VFAyht Etanoli NH.N  Maitoh.% - Aerobinen
aine lys happo kokonais-  stahiilisuus, °C,
g/kg pH g/kg ka gkgN  hapoista 10pv

Painorehu 524 427 593 455 165 40,9 842 013 864 10,2 53,7 82,6 22,9
AIV2Plus 31/t 530 411 570 464 165 34,9 906 014 9,56 75 45,2 78,8 0,9
AIV2Plus 51/t 529 402 583 463 167 23,5 922 016 9,53 8,4 233 71,2 0,0
AIV2000 31/t 529 419 748 481 164 31,8 889 021 9,22 43 44,0 77,5 0,0
AIV2000 5 I/t 531 405 490 445 170 29,9 98 013 10,06 8,7 30,1 74.8 0,0
AIVBioprofit 10° pmy/g 526 415 492 456 166 46,3 817 0,0 847 104 53,8 84,5 0,0
AIVBioprofit 10° pmy/g 526 402 344 459 160 56,2 801 0,08 820 11,2 50,0 87,2 0.2
SEM 1,3 0022 367 11,0 4.4 0,92 026 0056 0294 027 1,05 0,50 5,27
Tilastollinen merkitsevyys

Pajnord«]u Vssallan%t * *k* ** *k* * k% *k* *k* **
Hapot VSympp| * *k* *k* *k*k *k* *k* *k*

AIV2Plus vs AlV2000 * * *

AIVZP‘UStam * *k* * * *k* **k*

AIVZOOOtas) *k* *k* * *k* *k*k **

AlVBioprofit taso el * el * *x

Analysoitu ammoniumtyppi (o/kg N): AIV2Plus 3 1/t 21,6 - AIV2Plus 5 I/t 12,9 - AIV2000 3 I/t 29,0 - AIV20005 I/t 23,1





