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Johdanto

Nurmiheinien ensikasvun korjuugjan vaikutus rehun syonti- ja tuotantopotentiaalin on erittéin suuri ja
melko hyvin tunnettu (Rinne 2000). Séildrehun syonti lisdantyy keskimaarin 0,16 kg ka ja maitotuotos
0,3-0,5 kg péivassa, kun nurmisdilérehun D-arvo paranee 10 g/kg. Keskimaaréisissa kasvuol osuhteissa
alkukesdlla nurmiheinien D-arvo huononee 5 g/kg péivassi. Merkittéva osa karjatilan nurmirehusta
vamistetaan nurmen jakikasvusta, joten myds sen laadulla on suuri merkitys. Jakikasvun laadun
muutoksista ja rehun tuotantovaikutuksesta on huomattavasti véhemman tutkimustietoa. K&ytannon
kokemukset ja epasuorat koetulokset antavat aiheen epéilld, ettd vegetatiivinen jalkikasvu on varsin
toi sentyyppista rehua kuin generatiivinen ensikasvu. Rehun kemiallisen koostumuksen ja sulavuuden
perusteclla el valttamétta pystyta arvioimaan rehun syontid, maitotuotosta ja vékirehutéydennystarvet-
ta samojen periaatteiden mukaisesti kuin ensikasvussa.

jajdkikasvussa. Tarkoituksena oli selvittds, vastaako sama D-arvo ensi- ja jakikasvussa samaa sy6n-
ti- ja maidontuotantovaikutusta, vaikuttaako D-arvon muutos syontiin ja maidontuotantoon samalla

lailla ens- jajakikasvussa seka saadaanko vakirehun lisdamiselle sama vaste séilorehun laadusta riip-
pumatta.

Aineisto ja menetelméat

nelja jalkikasvua. Nurmi lannoitettiin kevadla Kevétviljan Y 1-lannoitteella (NPK 26-2-3) 370 kg/ha ja
toisdlle sadolle annettiin Suomensapietaria (NPK 26-0-1) 300 kg /ha. Ensikasvuséil rehut korjattiin 5.6.
loppukesdlla 29.7. (aikainen jalkikasvu ei rehut AA jaMA) jaosa 12.8. (myohéinen jakikasvu €i rehut
AM ja MM). Slorehut siiléttiin laskasiloihink muurahaishappopohjaista SdilOnt&ainetta kéyttéen
(AIV2Plus, 54 I/tonni). Nurmet niitettiin niittomurskaimella ja esikuivattiin lievasti (noin 4 h). Nur-
Ruohonéytteet keréttiin peltolohkoille varatuilta 10x 40 m kokoisilta koeal oilta ottaen vahintdan nelja
0,25 nt':n kokoista n. 10 cm sénkeen leikattua osandytettsd. Ruohonaytteista méaritettiin kuiva-ainesato
seké botaaninen ja morfologinen koostumus.

Maidontuotantokokeessa oli 24 ay-rotuista lehméaa, joiden poikimisesta oli kokeen akaessa k-
lunut keskimagrin 68 vrk. Lehmét saivat sdilérehua vapaasti ja vékirehua 8 tai 12 kg/pv. Vékirehuna
oli monipuolinen teollinen seos. Koemallina oli cyclic change over. Lehmét jagttiin tuotoksen mukaan
kahteen blokkiin. Kokeessa oli 4 kolmen viikon mittaista jaksoa, joista kunkin jakson viimeisen viikon
rehunkulutus- ja tuotostietoja kaytettiin tulosten laskemisessa. Dieettien sulavuudet mééritettiin korke-
ampituottoisen blokin lehmilta kéyttden merkkiaineena happoon liukenematonta tuhkaa (AlA). Mai-
don rasva-, vakuais- ja laktoosipitoisuudet mééritettiin neljalta lypsykerralta otetuista néytteista ja
ureapitoisuus kahdelta lypsykerralta otetuista ndytteista. Lehmét punnittiin kokeen alkaessa ja jokaisen
jakson lopussa kahtena perakkéisena paivana. Rehu- ja sontandytteet analysoitiin MTT:n Eléinravit-
semuksen laboratoriossa standardimenetelmin. Séildrehujen D-arvo méritettiin passeilla sonnan ko-
konaiskeruumenetelmala ME-, RY -, OIV- ja PV T-arvot laskettiin rehutaulukon kaavoilla (Tuori ym.
2002) kayttéen pésseilla méaritettya D-arvoa. Sulamattoman NDF:n (INDF) pitoisuus méaritettiin in-
kuboimalla rehundytteita 12 vrk karkearehuvaltaisella ruokinnala olevan lehmén potsissa (nailonpus-
sin siimékoko 17 nm).

Tulokset andysoitiin tilastollisesti SAS GLM proseduurilla. Malissa oli mukana blokki, eéin, jak-
S0, ruokinta, ruokinnan jakivaikutus sekéa ruokintax blokki ja jaksox blokki -yhdysvaikutukset. Ruokin-
nan jakivaikutusta e otettu malliin mukaan anaysoitaessa sulavuustuloksia. Ruokinnan vaikutus jaettiin
ortogonaaisin kontrastein sadon vaikutukseen (ensikasvu vs. jalkikasvu), kasvuasteen vaikutukseen no-
lemmissa sadoissa sekd jalkikasvurehujen vertailuun.
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Tulokset jatulosten tarkastelu

Rehujen koostumus ja sato

Hehtaarisato suureni korjuun viivastyessa enskasvussa 131 kg/pv ja jalkikasvussa 124 kg/pv. Kasvusto
oli suurimmaks ossks timoteita, silld timotein csuus kasvustosta oli keskiméérin 0,844 enskasvussa ja
0,734 jdkikasvussa

Taulukko 1. Rehujen koostumus ja séilérehujen kdymidaatu

A M AA AM MA MM V-

Korjuupéivav. -02 5.6. 17.6. 29.7. 12.8. 29.7. 12.8. rehu
Sato 1 1 2 2 2 2
Ensikasvu korjattu 5.6. 5.6. 17.6. 17.6.
Sato, kg kalha? 4165 5742 4618 6202 3714 5614
Timotein osuus? 0837 0850 0,728 0,763 0,738 0,708
L ehtien osuus?

Timoteissa 0489 0340 0503 0,390 0,639 0529

Nurminadassa 0538 0491 0,769 0,711 0,794 0,801
Kuiva-ainetta, g/kg 274 283 235 323 230 320 862
Kuiva-aineessa, g/kg ka

Tuhka 83 68 97 92 97 86 80

Raakavalkuainen 160 127 146 115 159 130 179

Solunseinékuitu (NDF) 498 594 534 541 518 530 256
Sulamaton NDF (INDF) 50,3 97,2 70,5 93,3 59,8 79,1 50,9

Etikkahappo 17 12 17 10 18 9
Propionihappo 0,6 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Voihappo 1,55 0,94 0,65 0,58 1,16 0,19
Maitohappo 68,4 36,9 60,8 31,3 67,5 28,2
Sokeri 34,0 94,1 286 1273 260 1261
g/kg kokonais-N
Ammonium-N 47 61 60 70 58 62
Liukoinen N 614 607 491 512 522 499
pH 411 4,23 4,07 4,45 4,10 4,47
D-arvo, g/kg ka 704 644 659 609 664 629
RY/kg ka 0,96 0,88 0,90 0,83 0,91 086 1,067
OlV, g/lkg ka 85,4 77,0 79,8 72,7 814 758 109,22
Syonti-indeksi 102 94 94 89 95 92

1) K asvustosta otetuista kehikkonayttei sta
2 | askettu vakirehulle komponenttien perusteel larehutaulukoiden arvoilla

Kaikki sdilérehut olivat séilonndlisata laadultaan hyvia (keskimadrdinen pH 4,24 ja ammoniumty-
pen osuus kokonai stypestd 60 g/lkg N). Séilérehun valkuai spitoisuus pieneni tyypillisesti kasvun edetessa.
Ensmmaisessa sadossa vakuai spitoisuus pieneni 2,8 g/kg ka pdivassi (A->M) ja jakikasvussa 2,1 g/lkg
kapéivassd (AA->AM jaMA->MM keskiméérin). Solunsaindkuitupitoisuus (NDF eli neutradlidetergentt
kuitu) lisdantyi enskasvussa salvasti (8,1 g/kg ka péivassd) korjattaessa séilorehu myohemmin, mutta jal-
kikasvussa solunseindkuitupitoisuus lisdantyi vain vahan (0,7 g/kg ka péivasss). Jakikasvurehujen solun-
seindkuitupitoisuus oli keskiméérin pienempi kuin ensikasvurehujen. Sulamatonta solunseingkuitua
(INDF) jdkikasvurehuissa oli keskiméérin hieman enemman kuin enskasvurehuissa. INDF:n pitoisuus li-
séantyi korjuun viivastyessa 3,9 g/pv enskasvussa ja keskiméérin 1,5 g/pv jalkikasvussa.

Ensikasvussa korjuun viivastyminen huonons <dilérehun D-arvoa keskiméérin 5,0 g /vrk, joka on
samaa tasoa kuin aiemmissa aineistoissa (mm. Rinne ym. 1999, Rinne ym. 2002). D-arvo huononi myds
toisessa sadossa, kun korjuu viivastyi (AA->AM 36 givrk jaMA ->MM ja 2,5 givrk).

Joissain tutkimuksissa rehun laadun huononeminen loppukesdlld on ollut varsin hidasta (Syrjdaja
Ojda 1978, RinnejaNykanen 2000) tai sulavuus on voinut jopa parantua korjuun viivéstyessa (Rinneym.
2002). Tassi kokeessa kuitenkin my6s jakikasvussa korjuun viivastyminen laski D-arvoa joskin puolet
hitaammin kuin enskasvussa. Kesdlla 2002 jakikasvun kehittyessa lampdtila oli tavalliseen syyskesdén
verrattuna huomattavan korkea, mika on voinut lisdté ligniinin muodostumista ja siten huonontaa solusei-
nan sulavuutta. Y leensd ruohon jékikasvumateriaalin solunseindkuitupitoisuus on pienempi (Nousiainen
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ym. 2003) ja lehtien osuus kokonaiskuiva-aineesta suurempi (Kuoppala ym. 2003) kuin alkukesén ruo-
hossa

Ens- ja jdkikasvusta korjattujen rehujen laadun vertailua vaikeuttaa se, etté kasvien kehitysvaihe
molemmissa sadoissa vaikuttaa suuresti rehujen koostumukseen. Rehun laadun muutoksiin vaikuttaa kas-
vien fysiologinen vaihe, jota voidaan kuvata lehtien ja korren suhtedlla. Kasvien korsiintuminen huonon-
taa kasvustosta tehdyn rehun D-arvoa ja liséa kuitupitoisuutta. Alkukesdllé korsiintuminen on nopeaa kas-
vien pyrkiessa tuottamaan semenid. Loppukesdlla korsiintuminen on hitaampaa ja sihen vaikuttavat
ni, kun korjuu viivastyi seké ensi- etté jakikasvussa, mutta nurminadan lehtien osuus pieneni ensikasvus-
sa vain véhan ja pysyi jalkikasvussa korkeana. Jdkikasvu oli keskiméérin lehtevampéda kuin ensikasvu.
Kasvuolosuhteiden ja korjuustrategian vaikutusten erottaminen yhden kasvukauden aikana on hankaaa,
silla molemmat vaikuttavat yhté aikaa nurmen kehitykseen. Tasta syysté tarvitaan useamman vuoden ai-
neisto yleisempien johtop&&atosten tekemisekd.

Parhaankaan jékikasvurehun D-arvo & ollut kovin korkea (664 g/kg), vaikka sen kasvuaika eddlli-
teissa kayttéen lampaita maliddmend, joten eri satojen sulavuusmégrityksiin muilla menetelmilla liitty-
vét ongelmat valtettiin (esm. salulaasmenetelméssa havaittu jalkikasvurehujen suurempi liukoisuus €li
sulavuuden yliarviointi; Nousiainen ym. 2003). Keskikesdlla korjatuissa rehuissa on erittéin harvinaista
havaita korkeita sulavuuksia. Mychemmin syksylla korjatuissa rehuissa se on taas ylel sempédé. Tassa tut-
kimuksessa tavoitteena oli korjata kolmas sato rehujen AA ja MA jdkikasvudoilta, mutta kesdn 2002
poikkeuksellisen kuumissa ja kuivissa olosuhteissa nurmi & enda heindkuun lopussa tehdyn niiton jalkeen
|dhtenyt kasvuun.

Saildrehun korjuuajan vaikutus maidontuotantoon
Lehmét soivét aikaisin korjattua ensikasvun A-rehua erittéin paljon (17,4 kg kalpv demmalla vékire-

vakirehun osuus rehuannoksessa oli myds varsin maltillinen (alhaissmmillaan A-rehua ja 8 kg vékire-
hua saaneilla lehmilla 28,4 % ja keskiméaérin 39,3 %), mika luonnollisesti lisda séilérehun laadun
muutosten vaikutusta maidontuotantoon.

Ens- ja jdkikasvurehujen maidontuotantovaikutusten suora vertailu on hankaaa, koska kasvien
kehitysvaihetta on vaikea vakioida. Lehmét sdivét enskasvun sil rehuja enemman jatuottivat enemman
maitoa verrattuna jalkikasvun rehuihin keskiméérin, mutta alkukesd & tehtyjen rehujen D-arvokin oli kes-
kiarvoa, ovat rehujen keskeiset laatuparametrit varsin samanlaisa (mm. kuiva-ainepitoisuus 283 vs. 277
o/kg ja D-arvo 644 vs. 640 g/kg), mutta sol unseindkuitupitoisuus on ensikasvun rehussa suurempi (594 vs.
530 gkg ka). Lehmét sdivéat kuitenkin engkasvun séilorehua enemman (13,33 vs. 12,52 kg kalvrk) ja
EKM-tuotos oli suurempi (32,6 vs. 31,1 kg/vrk).

Saman kasvuston ens- ja jdkikasvua vertailevia kokeita on tehty varsin niukasti. Heikkilan ym.
(1998) kokeessa ensikasvurehun sulavuus oli hieman huonompi, mutta maitotuotos suurempi kuin jaki-
kasvurehua syoneiden lehmien. Vaikuttaa Sis Silté, etté jakikasvusta tehtyjen rehujen syonti ja maidon-
tuotantovaikutus ovat hieman huonompia kuin samasta kasvustosta a kukesdlla tehdyn mutta muuten laa-
dultaan vastaavan rehun. Lucasin menetdmala méritetty solunsisllysaineiden (OM — solunseindkuitu)
toddlinen sulavuus on jakikasvusta tehdyissa rehuissa huonompi kuin alkukesén rehuissa (Huhtanen
2003).

Ensikasvu ja jdlkikasvu erosivat toisistaan my6s siina suhteessa, ettd kasvuaste e vaikuttanut
syontiin ja tuotokseen samalla lailla. Jalkikasvussa korjuun viivastyttaminen 14 vrk:lla ei véhentanyt
séilorehun syontid, vaikka D-arvo huononi 50 (AA->AM) ja 35 (MA->MM) g/kg ka. Téta vertailua
vaikeuttaa se, ettd myohemmin korjattujen rehujen kuiva-ainepitoisuus oli selvésti korkeampi. EKM-
tuotos kuitenkin vaheni séilérehun D-arvon huononemisen my6ta myos jalkikasvussa (taulukko 3).
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Vakirehumaaran vaikutus maidontuotantoon

Paivittéisen vékirehumadran lisddminen 8 kg:sta 12 kg:aan véhens kaikilla dieeteilla séilérehun kuiva-
aineen syontia. Korvaussuhde [ séilrehun syonnin vaheneminen (kg ka), kun vakirehuannos lisdantyi 1 kg
ka] oli keskiméarin 0,47, mikéa vastaa hyvin Suomessa aiemmin saatuja tuloksia (Huhtanen 1998). K eski-
méérdisissa korvaussuhteissa ensi- ja jakikasvun rehuja syotettdessi e ollut eroja, mutta ensikasvussa
korvaussuhde oli huomattavasti suurempi hyvin sulavaa A-rehua syotettéessa kuin Mrehulla. Vaikka
Rinteen ym. (1999) kokeessa séilorehun korjuugian ja vékirehuméaran véilla e ollut yhdysvaikutusta,
lagiempi kirjallisuusaineisto (Rinne 2000) tukee téssa sastua tulosta.

V &irehuannoksen suurentaminen lisési maitotuotosta kaikilla séilorehuilla. Vahiten vakirehulisdys
vaikutti A-sdilorehua syovilla lehmilla EKM-vaste oli keskimé&rin jakikasvurehuilla 0,92 kg
EKM/lisétty vékirehu kg ka. Vaste oli pienempi aikaisemmin korjatuilla rehuilla seka ens- etta jakikas-
vussa (taulukko 3).

Eri vékirehutasoilla D-arvon muutos vaikutti eri tavoin maitotuotokseen (taulukko 3). ESmerkiks
ensikasvurehuilla energiakorjatun maidon vaste oli 0,75 kg EKM / 10 g D-arvoa, kun vakirehutaso oli 8
kg. Kun vékirehua annettiin 12 kg vaste oli pajon pienempi di 0,43 kg EKM/10 g D-arvoa.

Vakirehuméara e vaikuttanut orgaanisen aineen sulavuuteen, mutta NDF:n sulavuus huononi, kun
véakirehuannosta liséttiin (taulukko 2).

oyOtettéesss

Vakirehun maaran muutos

A M AA AM MA MM
K orvaussuhde® 0,71 0,22 0,53 0,43 0,42 0,54
kg EKM / kg vakirehun ka 0,34 0,90 0,76 0,97 0,86 1,07
Séilérehun D-arvon muutos (ilmoitettu 10 g/kg muutosta kohti)

A->M AA->AM MA->MM
Sé&il6rehun syonti, kg ka/pv 0,48 0,00 0,00
EKM, kg/pv 0,61 0,14 0,46
A->M AA->AM MA->MM

8 kg 12kg 8 kg 12kg 8 kg 12kg
Séil6rehun syonti, kg ka/pv 0,63 0,36 0,05 -0,02 -0,03 0,08
EKM, kg/pv 0,75 0,43 0,25 0,10 0,55 0,36

arvon lasku vahens maitotuotosta selvemmin, kun lehmille sy6tettiin ensikasvurehua. V &kirehuannoksen
suurentaminen lisds maitotuotosta enemman, kun séilérehun sulavuus oli huonompi.

Séilorehun laadulla on dis salkea vaikutus lenmien maidontuotantoon ja muun muassa tietyn tuo-
toksen saavuttamiseen tarvittavan vakirehumaéran tarpeeseen. Taman kokeen perustedla e voi kuiten-
kaan suoditella tiettya korjuustrategiaa. Kesén 2002 poikkeuksalliset sé8olosuhteet ovat voineet vaikuttaa
erityisesti jakikasvurehujen laadun kehitykseen. Liséks eri korjuustrategioiden vaikutuksia lypsykarjati-
lan taloudelliseen tulokseen pitéis tarkastella lagjasti yksittdisen tilan omien tuotanto-olosuhteiden puit-
teissa. Korjuustrategian vainta tilala riippuu mm. kéytettévissa olevasta nurmiaasta, lehmamééran jous-
tomahdollisuuksista, vakirehun ruokintastrategiasta jne.
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l.sato A l.sato M 2.sato A:njalkikasvu 2.sato M:n jalkikasvu Tilastollinen merkitsevyys, kontrastit
Korjuupéiva 5.6.2002 17.6.2002 29.7.2002 12.8.2002 29.7.2002 12.8.2002
R A A M M AA  AA AM AM MA MA MM MM  SEM 1.sa0 ppiam

VS, vs AAvs. MAvs.

VR-taso, kg 8 12 8 12 8 12 8 12 8 12 8 12 Vr-taso Avs.M 2.sato MAtMM  AM MM
Rehujen syonti, kg ka/pv
Séilorehu 174 150 138 129 130 114 129 11,7 137 119 137 118 0,16 *** *kx *Hx **
Vékirehu 6,9 10,2 6,9 103 6, 103 6,9 103 69 104 6,9 103 0,01
Y hteensa 243 253 20,7 232 199 217 19,7 220 206 223 206 222 0,16 *** *kx *kx **
Ravintoaineiden saanti, kg/pv
Orgaaninen aine 222 232 19,2 215 181 197 180 201 18,7 203 189 203 0,17 *** *okx *kx **
NDF 104 101 10,0 10,3 87 87 8,7 89 89 828 9,0 8¢9 0,1C *Hx
ME, MJ/pv? 26C 265 205 226 208 230 196 222 218 238 215 231 24C **xx* *kx *Hx *Hx ** o]
ME, MJ/pv? 285 302 232 264 224 248 218 248 235 25¢ 233 254 1,8 *** *kx *Hx *Hx o]
Ravintoaineiden sul avuus®
Orgaaninen aine 737 709 668 658 72C 725 684 69¢€ 732 732 704 710 8,9 *kx ** 0 ** *
Raakavalkuainen 687 663 647 636 685 684 621 627 688 688 640 653 10,6 * *kE **
NDF 665 596 572 520 65C 622 582 551 68C 642 625 586 125 *** i ** ** *kE **
Tuotos
Maito kg/pv 322 338 289 324 281 305 272 306 30,3 329 280 316 0,5z *** o *okk *x *x
EKM kg/pv 354 36,6 30,9 340 293 319 280 314 31,0 340 291 327 054 *** *kx *Hx ** *
Rasvag/pv 1517 1524 1313 1400 1219 1322 1161 128€ 1273 1384 1208 133C 255 x*x *kx *kx * o]
Valkuainen g/pv 1104 1179 939 1079 917 1005 874 992 981 1081 901 1045 184 *** *kx *kx ** *
Laktoosi g/pv 1557 1645 1418 1594 1356 1479 1321 149C 1466 1623 1367 156C 30,0 *** * *kx *x *
Maidon koostumus, g/kg
Rasva 47,2 453 457 433 436 437 27 421 20 424 434 419 oee * o] *kx
Valkuainen 343 351 33,0 337 330 333 322 32,7 326 331 324 331 026 ** *okx *kx *
L aktoosi 485 48,6 49,1 492 482 484 486 488 484 493 488 494 02C * * *
Urea, mg/100ml 252 25,6 229 266 298 280 186 22,2 31,3 309 238 243 oec * * *H *kx *kx
Elopaino 636,5 6358 6254 638 62€ 631 628 63C 625 627 628 631 28 o *
Elop. muutos kg/pv 078 092 -0,51 042 -045 028 -0,13 041 -028 024 002 006 0,18z *** il **

1) ME-saanti laskettu AlA:llamééritetyn sulavan orgaanisen aineen perusteella. @ M E-saanti laskettu in vivo D-arvon perusteella. ¥ Mé&ritetty AlA:lla
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