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Tiivistelmi

Tadmén tyon tavoitteena on selvittdd nurmisdilorehun laadun merkitystd kasvavien lihanautojen ruo-
kinnassa. Esitys perustuu MTT:114 toteutettuihin lihanautojen ruokintakoeaineistoihin sekd soveltuvin
osin myos kansainvéliseen tutkimustietoon. Lihanautoja voidaan kasvattaa tavoiteltuun teuraspainoon
monilla erilaisilla rehuyhdistelmilld. Erds ruokinnan keskeisid kysymyksid on karkearehun ja vékire-
hun suhde. Lihanaudan ruokinnassa vikirehuprosentti voi teoriassa olla 0 — 80 vililld. Karkearehun
madrdn on oltava vahintddn noin 20 % syddystd kuiva-aineesta, jotta eldimen pdotsitoiminnot sdilyisi-
vt normaaleina. Kuitenkin jo 60—70 prosentin vékirehutasoilla on tutkimuksissa havaittu selvid nega-
tiivisia vaikutuksia, jotka nékyvét esimerkiksi rehun sulatuksen heikkenemisend. Tarkein yksittdinen
sdilérehun ruokinnallista laatua kuvaava mittari on D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-
aineesta (%). Lihanaudoille sydtettdvin siilorehun suositeltava D-arvo on ruokintatutkimusten perus-
teella 68—71 %. Varhain korjattua sdilérehua syoneet naudat ovat kasvaneet ruokintatutkimuksissa
paremmin kuin myShemmin korjatulla séildrehulla ruokitut. Hyvélaatuista nurmisdilorehua kéytettées-
sd vakirehun lisdykselld saatavat kasvun lisdykset ovat yleensa varsin pienid. Kun séilérehun sulavuus
huononee, vikirehua kannattaa kdyttdd enemmén. Optimaalinen vikirehutaso sonnin ruokintaan on
tilakohtainen ratkaisu, joka riippuu kdytdssid olevasta rehuntuotantokapasiteetista ja ostovékirehun
hinnasta. Eldimen syomé rehumaéré vaikuttaa yleensd varsin suoraviivaisesti energian saantiin ja kas-
vutuloksiin. Niin ollen tekijoilla, joilla voidaan vaikuttaa rehun sydntiin, voidaan vaikuttaa myds kas-
vutuloksiin. Esimerkiksi séilorehun laadulla on suuri vaikutus rehun sydntiin ja eldinten kasvuun. S&i-
l6rehun syontiin vaikuttavat muun muassa rehun kuiva-ainepitoisuus, sdilonnillinen laatu, kuitupitoi-
suus, orgaanisen aineen sulavuus ja kuidun sulavuus. Rehun kuiva-aine- ja sokeripitoisuuden lisdin-
tyminen lisdévét yleensd kuiva-aineen syontid. Vastaavasti taas noussut voihappopitoisuus ja korkea
ammoniumtyppipitoisuus védhentévit syontid. Séilorehun korkea ammoniumtyppi- ja voihappopitoi-
suus ovat merkkeja siitd, ettd rehu on virhekdynytté ja/tai rehun kdymisprosessi on ollut liiallista. Tal-
laisissa tapauksissa rehu on yleensa tehty ilman séilontdainetta tai sdilotty biologisilla sdilontdaineilla.
Esimerkiksi hyvin mérissi olosuhteissa biologisen sdilonnén epdonnistumisriski on suuri. Méarén rehun
suurempi pilaantumisriski johtuu siitd, ettd biologisilla sédilontdaineilla sdilottdvassd rehumassassa
pitdisi olla sokeria noin 2,5 % rehumassan tuorepainosta. Néin ollen rehumassan kuiva-ainepitoisuus
tulisi olla 30-35 %, jotta sokeriméddré olisi riittdvd. Kotimaisten sdilorehututkimusten perusteella rehun
sdilontd vaikuttaa myoOs naudan potsissé tapahtuvaan mikrobivalkuaisen tuotantoon. Kun tutkimuksis-
sa on ruokittu nautoja joko rajoitetusti kdyneelld, muurahaishapolla sdilotylla sdilorehulla tai pitem-
mélle kdyneelld, biologisesti séilotylld rehulla tulokset ovat olleet selkeitd. Potsin mikrobivalkuaisen
tuotanto on tehostunut merkitsevisti happoséilottyjd rehuja kéytettdessd. Kasvavan lihanaudan ruokin-
nassa tdmé tarkoittaa muun muassa sité, ettd kun kéytetdédn rajoitetusti kdynyttd séilérehua, on rehu-
valkuaisen tarve pienempi kuin pitkélle kdynytta sdilorehua kaytettdessa.
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Johdanto

Tadmén tyon tavoitteena on kartoittaa nurmisdilorehun laadun merkitystd kasvavien lihanautojen ruo-
kinnassa. Ty perustuu MTT:lI4 toteutettuihin lihanautojen ruokintakoeaineistoihin sekd soveltuvin
osin myds muihin kotimaisiin ja kansainvélisiin tutkimuksiin.

Nurmisiilorehun D-arvo

Nurmikasvien vanhetessa niiden soluseindpitoisuus suurenee ja soluseinien eli kuidun sulavuus huo-
nonee (Rinne 1995). Sen vuoksi varhaisella kehitysasteella korjattu nurmi sulaa paremmin nautojen
ruoansulatuskanavassa ja sisdltdd siten enemmén eldimelle kéyttdkelpoista energiaa. Nautojen ruokin-
nassa sulavan orgaanisen aineen madrd rehun kuiva-aineessa eli D-arvo on Suomessa tdrkein kar-
kearehun ravitsemuksellista laatua kuvaava tekija (Manninen ym. 2006). D-arvon vaikutusta maidon-
tuotantoon on meillé tutkittu runsaasti (esim. Rinne 2000, Kuoppala ym. 2004). Sen sijaan D-arvon
vaikutusta naudanlihantuotantoon on tutkittu huomattavasti vihemmain. Mannisen ym. (2006) tutki-
muksessa korkean D-arvon (75 %) nurmiséilorehulla ruokitut hereford-sonnit kasvoivat pdivéssd 186
g paremmin (P<0,01, 1795 vs. 1609 g/pv) kuin hyvdn D-arvon (70 %) sdilorehulla ruokitut sonnit.
Korkean D-arvon siilorehulla ruokituilla sonneilla nettokasvu ylitti kilogramman ollen keskimédérin
1028 g/pv, kun se hyvin D-arvon sdildrehulla ruokituilla sonneilla oli keskimaérin 912 g/pv (P<0,05)
(Manninen ym. 2006). Sonnien paivéikasvu lisddntyi siten Mannisen ym. (2006) tutkimuksessa keski-
méérin 37 g ja nettokasvu 23 g, kun séilérehun D-arvo nousi yhdelléd prosentilla. Myds maitorotuisilla
sonneilla tehdyissd kotimaisissa kokeissa eldimet ovat syoneet varhain korjattua sdilérehua enemmaén
ja kasvaneet nopeammin kuin myéhemmin korjattua sédilorehua saaneet sonnit (Aronen & Toivonen
1995, Aronen ym. 1995, Joki-Tokola ym. 1995). Ulkomaisissa tutkimuksissa aikaisin korjattua sailo-
rehua saaneet naudat ovat johdonmukaisesti kasvaneet nopeammin kuin myéhemmin korjatulla s&ilo-
rehulla ruokitut naudat (esim. Steen & Mcllmoyle 1982, 1985, Flipot ym. 1984, Steen 1984, Nordang
& Hole 1987, Martinsson 1990, Steen 1992).

Lihanautoja voidaan kasvattaa tavoiteltuun teuraspainoon useilla erilaisilla rehuyhdistelmillé.
Eréds ruokinnan keskeisid kysymyksid on karkearchun ja vikirehun suhde. Lihanaudan ruokinnassa
vékirehuprosentti voi teoriassa olla 0 — 80 vililld. Karkearehun méérén on oltava véhintdin noin 20 %
syodystd kuiva-aineesta, jotta eldimen pdtsitoiminnot sdilyisivdt normaaleina. Kuitenkin jo 60-70
prosentin vikirehutasoilla on tutkimuksissa havaittu selvid negatiivisia vaikutuksia, jotka nékyvét esi-
merkiksi rehun sulatuksen heikkenemisend (Huuskonen ym. 2007). Séilérehun sulavuuden paranemi-
nen nékyy parempina kasvutuloksina lihanaudoilla ja vékirehulisdykselld saadut tuotosvasteet pie-
nenevat sdilorehun sulavuuden parantuessa (Martinsson 1990, Steen ym. 2002). Hyvélaatuiseen sdilo-
rehuun perustuvalla ruokinnalla onkin todettu paédstivin voimakkaiden viakirehuruokintojen kanssa
varsin kilpailukykyisiin kasvutasoihin (Muir ym. 1998, Steen ym. 2002). Hyvélaatuista nurmiséildre-
hua kaytettdessd vikirehun liséykselld saatavat kasvun lisdykset ovat yleensé varsin pienid (Huusko-
nen 2009). Kun siildrehun sulavuus huononee, vékirehua kannattaa kéyttdsd enemmén. Optimaalinen
vékirehutaso sonnin ruokintaan on tilakohtainen ratkaisu, joka riippuu kdytossi olevasta rehuntuotan-
tokapasiteetista ja ostovikirehun hinnasta. Rehujen hintasuhteiden muutokset muuttavat taloudellisesti
optimaalista ruokintaa. Esimerkiksi rehuviljan edullisuus suhteessa karkearehuun houkuttelee lisdé-
méén véikirehun kdyttod lihanautojen ruokinnassa.

Kaikille lihanautatiloille sopivaa nurmisdilérehun D-arvotavoitetta on mahdoton antaa, koska se
riippuu mm. kéytettdvissi olevasta peltopinta-alasta. Esimerkiksi jos tilalla on kdytdssd runsaasti nur-
mialaa, tilan kannattaa panostaa sdilorehun laadun parantamiseen ja sitd kautta tuotoksen lisdykseen ja
vékirehun tarpeen vihentdmiseen. Kuitenkaan yleenséd ei kannata tavoitella paljon yli 70 prosentin
olevia D-arvoja, koska tilloin satotaso jdd pieneksi ja sdilorehun valkuaispitoisuus yleensd nousee
tarpeettoman suureksi. Jos tilalla on riittdvésti nurmialaa eiké sdilérehun laatua ole mielekéstd paran-
taa, on oman rehuviljan tuotannon lisddminen usein jarkevd vaihtoehto. Jos puolestaan nurmiala on
rajoittava tekijé, ei sdilorehun sulavuutta kannata maksimoida, vaan jérkevintd lienee pyrkid hieman
matalampaan sulavuuteen ja suureen satoon seki kiyttdd enemmaén vikirehua ruokinnassa.

Nurmisiilorehun raakavalkuaispitoisuus
Kun nurmikasvuston kéytettdvissdi on enemméin typped, nurmisadon kuiva-ainesato kasvaa, mutta
kuiva-ainepitoisuus pienenee (Rinne ym. 1995). Myds kuiva-aineen kuitupitoisuus on tdlloin usein
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pienentynyt. Raakavalkuaispitoisuus ja ei-valkuaistypen osuus raakavalkuaisesta sen sijaan suurenevat
(Thorvaldsson & Andersson 1986, Lindberg & Lindgren 1988). Typpilannoituksen vaikutus nurmi-
kasvien orgaanisen aineen sulavuuteen on vaihteleva ja vdhdinen (Thorvaldsson & Andersson 1986,
Lindberg & Lindgren 1988, Van Vuuren ym. 1992).

Sailorehun korkea raakavalkuaispitoisuus vaikuttaa negatiivisesti typen hyvaksikayttoon ja lisaa
kotieldintuotannon ympéristokuormitusta. Typen hyvéksikdyton kannalta ihanteellisessa sdilorehussa
olisi raakavalkuaista 12—13 % ja rehun sulavuus olisi hyvd (D-arvo yli 67) (Huuskonen ja Ojajérvi
2006). Kéytinnossd on usein kuitenkin hankala tuottaa sdildrehua, jonka raakavalkuaispitoisuus on
suhteellisen matala, jos tavoitellaan korkeaa satotasoa. Marehtijan typpihdvikkejd voidaan teoriassa
vahentdd pienentamalld dieetin typpipitoisuutta, vahentamalld rehuvalkuaisen potsihajoavuutta ja te-
hostamalla mikrobien kykyé sitoa potsissd hajonneet typelliset yhdisteet mikrobivalkuaiseksi (Tam-
minga 1992). Kasvavilla lihanaudoilla dieetin typpipitoisuuden pienentdminen lienee useissa tapauk-
sissa varteenotettava vaihtoehto, silldi Huuskonen (2009) raportoi, ettd valkuaislisdn antaminen yli
puolen vuoden ikéiselle maitorotuiselle sonnille on tarpeetonta, kun eldimet ruokitaan hyvélaatuisella
sdilorehulla (D-arvo yli 65 %, rehun séilonnéllinen laatu hyvi) ja viljapohjaisella vékirehulla kohtuul-
lisin vakirehutasoin (vdkirehuprosentti 25-70 %). Sen sijaan rehuvalkuaisen poétsihajoavuuden vdhen-
tdminen ei vdhennd typpitappioita, ellei typen pidéttyminen kudoksiin (tai lypsylehmilld maitoon)
lisdédnny. Esimerkiksi Tuorin (1992) ja Varvikon ym. (1995) tutkimuksissa rypsirouheen hdyrykuu-
mennuskasittely valkuaisen potsihajoavuuden vahentamiseksi ei lisdnnyt typen erittymistd maitoon.

Sédilorehuun perustuvassa nautojen ruokinnassa on mahdollista yrittdd tehostaa pdtsin mikrobi-
synteesid. Mikrobisynteesi voi jadda suhteellisen tehottomaksi, jos séilorehu on sdilonnén aikana kay-
nyt voimakkaasti ja sisdltdd siten runsaasti kiymisen lopputuotteita, joista potsimikrobit eivét juuri saa
energiaa (Chamberlain 1987). Myds valkuaisaineiden hajoaminen sdilonnin aikana saattaa olla mikro-
beille haitallista. Mikrobien kasvu voi tehostua, kun kéytettdvissd on pelkdn ammoniakin sijasta ami-
nohappoja ja peptidejé (Prins 1977).

Nurmisiilorehun kuitupitoisuus

Aiemmin rehujen kuitupitoisuus ilmoitettiin raakakuituna. Nykydan raakakuitua kédytetddn endd vaki-
rehujen energia- ja valkuaisarvon laskennassa. Raakakuitua korvaamaan on kehitetty detergenttikuitu-
analyysit (Van Soest ym. 1991). Neutraalidetergenttikuitu (NDF) kuvaa rehun solunseindméaineksen
kokonaisméadrad. NDF-kuituanalyysi jakaa rehun hiilihydraatit solunseiné- ja solunsiséllyshiilihydraat-
teihin. Tama jako on maérehtijan ruoansulatuksen kannalta parempi kuin aikaisemmin kéaytossa ollut
jako raakakuituun ja typettdmiin uuteaineisiin (Huhtanen 2003).

Kuidun laadulla on ratkaiseva merkitys tasapainoisessa ruokinnassa. Jos hyvélld kuidun laadulla
tarkoitetaan, ettd kuidulla on pureskelua ja mérehtimisti lisddvit rakenneominaisuudet (potsin pH:n
ylldpitdiminen) sekd korkea potentiaalinen sulavuus ja suuri sulatusnopeus (runsas ravintoaineiden
saanti), hyvélaatuinen sdilorehu ja laidunruoho ovat ainoat rehut, jotka tiyttévit ndmé kolme ominai-
suutta (Huhtanen 2003). Vaikka sulavasta kuidusta puhuttaessa usein tarkoitetaan kuitupitoisia vakire-
huja, on hyvin sulavassa séilorehussa enemméin sulavaa kuitua kuin esimerkiksi melassileikkeessa.
Sdilorehu onkin ylivoimaisesti tirkein sulavan kuidun ldhde Suomessa.

NDF-kuitua voidaan periaatteessa kiyttdd apuna ruokinnan suunnittelussa. Sen perusteella voi-
daan arvioida, onko rehuannoksen kuitupitoisuus liian pieni p6tsin normaalien toimintojen yllapitdmi-
sen kannalta (Huhtanen 2003). Toisaalta voidaan arvioida rajoittaako liian suuri kuitupitoisuus rehujen
syontid. Riittdvin suuri kuitupitoisuus rehuannoksessa on tarpeen potsin normaalin pH:n yllapitdmi-
seksi. Téllé hetkelld ei ole kuitenkaan riittédvasti kotimaista tutkimustietoa tarkan NDF-kuidun minimi-
tason madrittimiseksi. Pohjois-Amerikassa on sen sijaan tehty paljon tutkimusta lihanautojen kuidun
tarpeesta ja kuidun puutteeseen liittyvistd terveysongelmista feedlot-kasvattamoissa (esimerkiksi: Ma-
der ym. 1991a,b, Galeyan & Eng 1998, Nagaraja & Chengappa 1998, Owens ym. 1998, Ramsey ym.
2002). Pohjois-Amerikassa saatuja tuloksia ei voida kuitenkaan soveltaa suoraan Suomeen monesta-
kaan syysti. Pohjois-Amerikassa kiytettdvien lihanaudan rehuannosten koostumukset poikkeavat suu-
resti suomalaisista vastaavista, ja liséksi Pohjois-Amerikassa kasvatuskausi yleensé jakaantuu hyvin
ekstensiiviseen preeriavaiheeseen ja intensiiviseen feedlot-vaiheeseen. Tama jalkimmaéainen vaihe on
sen verran lyhyt, ettei se ehdi todennékoisesti vaurioittaa maksaa samalla tavalla kuin 1,5 vuotta jatku-
va intensiivinen ruokinta. Toinen asia on se, ettd Pohjois-Amerikassa sisdelimid ei ilmeisesti juuri
kaytetd elintarvikkeena, joten asian taloudellinen merkityskin on pienempi. Voi myds olla, ettd Poh-
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jois-Amerikassa kiytettdvilld lisdaineilla (esim. monensin) on ehkidiseva vaikutus esimerkiksi maksa-
vaurioihin.

Suomessa ei ole vilttdmittd edes mahdollista madrittdd selkedd minimitasoa NDF-kuidulle,
koska asiaan vaikuttavat kuitupitoisuuden liséksi monet muut tekijét. Esimerkiksi kuitupitoisten véaki-
rehujen (melassileike, ohrarehu) NDF-kuidun vaikutus on huonompi kuin sdilérehun. Samaten huo-
nosti sulavan karkearehun “kuituvaikutus” on suurempi kuin hyvin sulavan. Nédin ollen rehuannoksen,
joka koostuu huonosti sulavasta séilorehusta ja viljasta, NDF-kuidun minimitaso on pienempi kuin
rehuannoksen, joka koostuu hyvin sulavasta sédildrehusta ja runsaasti ns. sulavaa kuitua sisaltavista
vékirehusta. Edelliselld dieetilld pdtsi voi toimia normaalisti 30 %:n NDF-kuitupitoisuudessa, mutta
jalkimmadiselld minimi voi olla jopa 40 % (Huhtanen 2003).

Ennen kuin koko rehuannoksen NDF-suosituksia kasvaville lihanaudoille voidaan antaa, ohjeis-
tuksena voidaan todennékdisesti parhaiten kayttda karkearehun NDF-kuidun osuutta koko rehuannok-
sesta. Esimerkiksi karkearehun NDF-kuidun osuus 20 % rehuannoksesta voisi olla kohtuullisen turval-
linen suositus kasvavalle naudalle (Huhtanen Pekka, kirjallinen tiedonanto 22.3.2007). Téllad karkeare-
husta peréisin olevalla kuitumaééralld pitdisi saavuttaa hyvét kasvut ja potsin toimia hyvin.

Kuvassa 1 on ndhtdvissd maitorotuisten sonnien NDF-kuidun saanti karkearehusta MTT:114 to-
teutetussa ruokintakokeessa (Huuskonen ym. 2007) 30, 50 ja 70 prosentin vékirehutasoilla ruokittaes-
sa. Sonnit ruokittiin kokeessa nurmiséilorehulla, ohralla ja rypsilld. Sdilorehun keskiméérdinen D-arvo
koesarjan aikana oli 67. Kokeen tarkemmat yksityiskohdat selvidvdat Huuskosen ym. (2007) julkaisus-
ta. Tdssd koesarjassa maitorotuisten sonnien NDF-kuidun saanti karkearchusta oli kokeen aikana 70
%:n vikirehutasolla keskiméérin 17 % rehun syOnnisté ja saanti vaihteli hyvin vihén kokeen aikana
(Kuva 1). Sonneilla ei havaittu tdssd kokeessa terveysongelmia korkeimmalla vékirehutasolla ja eldin-
ten kasvut olivat hyvit. Sen sijaan 70 %:n vakirehutasolla havaittiin voimakasta heikkenemisti kuidun
sulatuksessa (Huuskonen ym. 2007), mikéd kertoo siitd, ettd potentiaalisesti sulavan kuidun sulatus
todennékoisesti heikkeni potsin pH:n laskun ja sitd seuranneen kuidun sulatusnopeuden heikkenemi-
sen seurauksena.
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Kuva 1. Maitorotuisten sonnien NDF-kuidun saanti karkearehusta (nurmisiildrehu) 30, 50 ja 70 prosentin vaki-
rehutasoilla ruokittaessa. Kuidun saanti on laskettu MTT:114 toteutetun ruokintakokeen (Huuskonen ym. 2007)
tulosten perusteella.

Nurmisiilorehun siilonnillinen laatu

Sdilorehun kdymislaatu vaikuttaa voimakkaasti naudan vapaaehtoisesti sydmén rehun méérdin ja sitd
kautta myos eldimen kaytettdvaksi tulevien ravintoaineiden méaériin ja suhteisiin (Huhtanen ym. 2007).
Esimerkiksi sédilorehun korkea ammoniumtyppi- ja voihappopitoisuus alentavat vapaachtoista rehun
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syontid, ja ovat merkkejé siitd, ettd sdilorehu on virhek&ynytté ja/tai rehun kdymisprosessi on ollut
liiallista. Tallaisissa tapauksissa rehu on yleensd tehty ilman sdilontdainetta tai sédilotty biologisilla
sdilontaaineilla. Esimerkiksi maérissd olosuhteissa biologisen sdilonndn epdonnistumisriski on suuri
(Jaakkola & Saarisalo 2008). Mérén rehun suurempi pilaantumisriski johtuu siitd, ettd biologisilla
sdilontiaineilla sdilottdvissd rehumassassa pitiisi olla sokeria noin 2,5 % rehumassan tuorepainosta.
Niéin ollen rehumassan kuiva-ainepitoisuus tulisi olla 30-35 %, jotta sokerimdird olisi riittdva (Jaak-
kola & Saarisalo 2008).

Séilontdainehapot, joista muurahaishappo on yleisin, laskevat suoraan rehun pH:ta (Jaakkola &
Saarisalo 2008). Taméan lisdksi sdilyvyys perustuu osittain my0s luontaiseen maitohappokdymiseen.
Alhainen pH lopettaa mikrobitoiminnan liséksi kasvientsyymien toiminnan ja soluhengityksen. Téllin
sokerin kulutus ja rehun ldmpeneminen loppuvat. Séilontdhapoilla on pH-vaikutuksen lisdksi muitakin
ominaisuuksia, jotka estivit haittamikrobien kasvua. Propioni-, bentsoe- ja sorbiinihappo estévét eri-
tyisesti homeiden ja hiivojen toimintaa.

Hapolla séildtty séilorehu siséltdd yleensd enemmén sokereita ja vihemmén kdymishappoja
kuin pitkélle kdynyt rehu (painorehu, entsyymi ja/tai bakteerivalmisteilla séilotty rehu) (Rinne 1995).
Myos valkuaisen hajoaminen on hapolla séilotyssa sdilorehussa vahdisempad kuin pitkdlle kdyneessa
rehussa. Hapolla sdilotty rehu tuottaa potsikdymisesséd vihemmén propionihappoa ja enemmén mikro-
bivalkuaista kuin pitkdlle kdynyt rehu (Jaakkola 1992). Kotimaisten sdilorehututkimusten (Jaakkola
ym. 1990, 2006) perusteella rehun sdilonta vaikuttaakin selvasti naudan potsissa tapahtuvaan mikrobi-
valkuaisen tuotantoon. Kun tutkimuksissa on ruokittu nautoja joko rajoitetusti kdyneelld, muurahais-
hapolla sdilotylld séilorehulla tai pitemmaélle kéyneelld, biologisesti sdilotylld rehulla tulokset ovat
olleet selkeitd. Potsin mikrobivalkuaisen tuotanto on tehostunut merkitsevasti happosdilottyja rehuja
kéytettdessd. Kasvavan lihanaudan ruokinnassa tdmé tarkoittaa muun muassa sitd, ettd kun kaytetdan
rajoitetusti kdynyttd sdilorehua, on rehuvalkuaisen tarve pienempi kuin pitkélle kdynyttd sdilorehua
kéytettidessd. Erdisiin biologisiin sdilontdaineisiin on lisdtty entsyymejd, joiden tehtdvénd on hajottaa
rehun kuidusta sokeria maitohapon tuottamiseksi ja rehun riittdvin happamuuden saavuttamiseksi.
Teoriassa néin voi toki tapahtua, mutta on my6s huomattava, ettd timé saattaa johtaa liialliseen kéymi-
seen. Rehun liiallinen kdyminen puolestaan heikentds rehun valkuaisarvoa ja syontipotentiaalia.

Valmiin sdilérehun sokeripitoisuuden avulla voidaan arvioida sdilontdprosessia (Jaakkola &
Saarisalo 2008). Sdilontdhappoja kéytettdessa sokeria kuluu kdymiseen vihemmaén ja pitoisuus rehussa
on tyypillisesti suurempi kuin biologisia valmisteita kiytettdessid. Hyvin pieni sokeripitoisuus rehussa
osoittaa, ettd sokerit ovat kuluneet kdymisprosessissa. Téalldin sokeri on saattanut loppua kesken ja
maitohappokdyminen ei ole ollut riittdvad. Jos myds pH on korkea ja/tai virhekdymishappojen seka
ammoniakin pitoisuudet ovat suuria, on sdilontd selvésti epdonnistunut. Jos sen sijaan sokeripitoisuus
on pieni ja kaikki muut kriteerit ovat kunnossa, ei pieni sokeripitoisuus sinélldéin osoita huonoa laatua.
Mikaéli rehun kdymisprosessi ei ole saavuttanut stabiilia tilannetta, on pieni sokeripitoisuus aina riski
rehun séilonnalliselle laadulle (Jaakkola & Saarisalo 2008).

Yhteenveto ja johtopiatokset

Kasvukauden edetessd nurmikasvuston kuiva-ainesato kasvaa, mutta sadon ravitsemuksellinen arvo
heikkenee, koska nurmikasvin solujen seindmait paksuuntuvat eli rehun kuitupitoisuus kasvaa. Ruokin-
takokeissa aikaisin korjattua séilorehua saaneet naudat ovat yleensé kasvaneet nopeammin kuin myo-
hemmin korjatulla séildrehulla ruokitut naudat. Nautojen ruokinnassa sulavan orgaanisen aineen méaé-
rd rehun kuiva-aineessa eli D-arvo on Suomessa tirkein karkearehun ravitsemuksellista laatua kuvaava
tekijd. Kaikille lihanautatiloille sopivaa nurmisdilérehun D-arvotavoitetta on kuitenkin mahdoton an-
taa, koska se riippuu mm. kiytettdvissé olevasta peltopinta-alasta.

Sdilorehun korkea raakavalkuaispitoisuus vaikuttaa negatiivisesti typen hyvéksikdyttoon ja lisda
kotieldintuotannon ympéristokuormitusta. Typen hyvéksikdyton kannalta ihanteellisessa sdilorehussa
olisi raakavalkuaista 12—13 % ja rehun sulavuus olisi hyva (D-arvo yli 67). NDF-kuidun osalta mini-
mitasoa kasvavalle lihanaudalle ei voida vield nykytietdimykselld antaa. Jos rehuannoksesta 20 % on
karkearehun NDF-kuitua, ollaan vield todenndkoisesti ptsin toiminnan kannalta turvallisella tasolla.

Sdilorehun kdymislaatu vaikuttaa voimakkaasti naudan vapaachtoisesti sydoméan rehun méaéraan
ja sitd kautta myos eldimen kéytettdvéksi tulevien ravintoaineiden méériin ja suhteisiin. Esimerkiksi
sdilorehun korkea ammoniumtyppi- ja voihappopitoisuus alentavat vapaaehtoista rehun syontid, ja
ovat merkkeja siitéd, ettd sdilorehu on virhekdynyttd ja/tai rehun kdymisprosessi on ollut liiallista. Re-
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hun sdilontd vaikuttaa selvésti myds naudan potsissd tapahtuvaan mikrobivalkuaisen tuotantoon. Kun
tutkimuksissa on ruokittu nautoja joko rajoitetusti kdyneelld, muurahaishapolla sdilotylld sdilorehulla
tai pitemmalle kdyneelld, biologisesti sdilotylld rehulla tulokset ovat olleet selkeitd. Potsin mikrobival-
kuaisen tuotanto on tehostunut merkitsevésti happosiilottyjéa rehuja kaytettdessd. Kasvavan lihanaudan
ruokinnassa tdma tarkoittaa muun muassa sitd, ettd kun kéytetddn rajoitetusti kdynyttd sdilorehua, on
rehuvalkuaisen tarve pienempi kuin pitkélle kdaynyttd sdilorehua kaytettdessa.

Kirjallisuus

Aronen, I. & Toivonen, V. 1995. Sdilorehun korjuuasteen ja vikirehutdydennyksen vaikutukset tuotannon te-
hokkuuteen naudalla. Teoksessa: Sdilorehun laadun ja vékirehutdydennyksen vaikutukset naudanlihatuotantoon.
Maatalouden tutkimuskeskus. Tiedote 12/95: s. 33-45.

Aronen, 1., Toivonen, V. & Joki-Tokola, E. 1995. Rehunurmen typpilannoituksen ja korjuuajankohdan sekd
vékirehutdydennyksen vaikutukset sdilorehun hyvéksikdyttoon naudalla. Teoksessa: Sdilérehun laadun ja véki-
rehutdydennyksen vaikutukset naudanlihatuotantoon. Maatalouden tutkimuskeskus. Tiedote 12/95: s. 47-58.
Chamberlain, D.G. 1987. The silage fermentation in relation to the utilization of nutrients in the rumen. Proc.
Biochem. 22:60-63.

Flipot, P., Wesley, M. & Lalande, G. 1984. Chemical composition and animal performance of grass forage of
varying maturity stored as hay or silage. Anim. Feed Sci. Technol. 11: 35-44.

Galyean, M.L. & Eng, K.S. 1998. Application of research findings and summary of research needs: Bud Britton
Memorial Symposium on Metabolic Disorders of Feedlot Cattle. J. Anim. Sci. 76: 323-327.

Huhtanen, P. 2003. Kuidun ja sen laadun merkitys lypsylehmien ruokinnassa. Maito ja me 15 (6/2003): 18-19.
Huhtanen, P., Rinne, M. & Nousiainen, J. 2007. Evaluation of the factors affecting silage intake of dairy
cows: a revision of the relative silage dry-matter intake index. Animal 1: 758-770.

Huuskonen, A. 2009. Concentrate feeding strategies for growing and finishing dairy bulls offered grass silage-
based diets. MTT Science 1: 99 s. Viitoskirja.

Huuskonen, A., Khalili, H. & Joki-Tokola, E. 2007. Effects of three different concentrate proportions and
rapeseed meal supplement to grass silage on animal performance of dairy-breed bulls with TMR feeding. Livest.
Sci. 110: 154-165.

Huuskonen, A. & Ojajirvi, P. 2006. Naudanlihantuotanto ja ympéristd. Teoksessa: Susanna Tauriainen
(toim.). Naudanlihantuotanto. Jyvéskyld: Gummerus Kirjapaino . s. 211-217.

Jaakkola, S., Huhtanen, P. & Vanhatalo, A. 1990. Fermentation quality of grass silage treated with enzymes
or formic acid and nutritive value in growing cattle fed with or without fish meal. Acta Agric. Scand. 40: 403-
414.

Jaakkola, S., Kaunisto, V. & Huhtanen, P. 2006. Volatile fatty acid proportions and microbial protein synthe-
sis in the rumen of cattle receiving grass silage ensiled with different rates of formic acid. Grass For. Sci. 61:
282-292.

Jaakkola, S. & Saarisalo, E. 2008. Sokerin rooli rehun séilonnédsséd. Maito ja Me 20 (3/2008): 16-17.
Joki-Tokola, E., Aronen, I. & Vehkaoja, H. 1995. Rehunurmen typpilannoituksen ja sdilérehun korjuuajan-
kohdan sekd vikirehutdydennyksen vaikutukset sdilorehun hyviksikdyttoon naudalla. Teoksessa: Sdilorehun
laadun ja vikirehutdydennyksen vaikutukset naudanlihantuotantoon. Maatalouden tutkimuskeskus. Tiedote
12/95: s. 59-70.

Kuoppala, K., Rinne, M., Nousiainen, J. & Huhtanen, P. 2004. Siilérehun ensi- ja jilkikasvun korjuuajan
sekd vikirehutdydennyksen vaikutus lypsylehmien maidontuotantoon. Teoksessa: Toim. Anneli Hopponen ja
Marketta Rinne. Maataloustieteen Péivat 2004, 12.-13.1.2004 Viikki, Helsinki [:esitelmét ja posterit]. Suomen
maataloustieteellisen seuran tiedote 19: 6 s.

Lindberg, J.E. & Lindgren, E. 1988. Influence of cutting time and N fertilization on the nutritive value of
timothy. 1. Rumen degradability of cell walls, in vivo digestibility and estimated energy and protein values.
Swed. J. Agric. Res. 18: 91-98.

Mader, T.L., Dahlquist, J.M. & Schmidt, L.D. 1991a. Roughage sources in beef cattle finishing diets. J.
Anim. Sci. 69: 462-471.

Mader, T.L., Dahlquist, J.M., Britton, R.A. & Krause, V.E. 1991b. Type and mixtures of high-moisture corn
in beef cattle finishing diets. J. Anim. Sci. 69: 3480-3486.

Manninen, M., Nykinen, A., Jauhiainen, L. & Volanto, P. 2006. Nurmisiilorehun D-arvon ja vikirehun val-
kuaispitoisuuden vaikutus hereford-sonnien loppukasvatuksessa : a) tuotantotulokset sekd ruhon ja lihan laatu.
Teoksessa: Toim. Anneli Hopponen. Maataloustieteen Péivit 2006, 11.-12.1.2006 Viikki, Helsinki (:esitelmét ja
posterit). Suomen maataloustieteellisen seuran tiedote 21: 7 s.

Martinsson K. 1990. The effect of forage digestibility and concentrate supplementation on performance of fin-
ishing bulls. Swed. J. Agric. Res. 20: 161-167.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Muir, P.D., Deaker, J.M. & Bown, M.D. 1998. Effects of forage- and grain-based feeding systems on beef
quality: A review. New Zealand J. Agric. Res. 41: 623-635.

Nagaraja, T.G. & Chengappa, M.M. 1998. Liver abscesses in feedlot cattle: a review. J. Anim. Sci. 76: 287-
298.

Nordang, L.0. & Hole, J.R. 1987. Feeding value of grass silage harvested 14 and 24 days after heading to
growing bulls. Norsk landbruksforsking 1: 181-188.

Owens, F.N., Secrist, D.S., Hill, W.J. & Gill, D.R. 1998. Acidosis in cattle: a review. J. Anim. Sci. 76: 275-
286.

Prins, R.A. 1977. Biochemical activities of gut micro-organisms. Teoksessa: Clarke, R.T.J. & Bauchop, T.
(Toim.). Microbial Ecology of the gut. Academic Press, London. s. 73-183.

Ramsey, P.B., Mathison, G.W. & Goonewardene, L.A. 2002. Effect of rates and extent of ruminal barley
grain dry matter and starch disappearance on bloat, liver abscesses, and performance of feedlot steers. Anim.
Feed Sci. Technol. 97: 145-157.

Rinne, M. 1995. Siilérehun laadun ja vékirehutdydennyksen vaikutukset naudanlihatuotantoon. Yhteenveto.
Teoksessa: Siilorehun laadun ja vikirehutdydennyksen vaikutukset naudanlihatuotantoon. Maatalouden tutki-
muskeskus. Tiedote 12/95: s. 7-12.

Rinne, M. 2000. Influence of the timing of the harvest of primary grass growth on herbage quality and subse-
quent digestion and performance in the ruminant animal. Helsingin yliopiston kotieldintieteen laitoksen julkaisu-
ja 54: 42 s. + 5 liitettd. Helsinki: Helsingin yliopisto, 2000. (Viitoskirja).

Rinne, M., Jaakkola, S., Vanhatalo, A., Huhtanen, P. & Toivonen, V. 1995. Rehunurmen typpilannoituksen
ja kasvuasteen vaikutukset sdilorehun sulatukseen naudalla. Teoksessa: Sdilorehun laadun ja vékirehutdydennyk-
sen vaikutukset naudanlihatuotantoon. Maatalouden tutkimuskeskus. Tiedote 12/95: s. 13-32.

Steen, R.W.J. 1984. A comparison of two-cut and three-cut systems of silage making for beef cattle using two
cultivars of perennial ryegrass. Anim. Prod. 38: 171-179.

Steen, R.W.J. 1992. The performance of beef cattle given silage made from perennial ryegrass of different ma-
turity groups, cut on different dates. Grass For. Sci. 47: 239-248.

Steen, R.W.J., Kilpatrick, D.J. & Porter, M.G. 2002. Effects of the proportions of high or medium digestibil-
ity grass silage and concentrates in the diet of beef cattle on liveweight gain, carcass composition and fatty acid
composition of muscle. Grass For. Sci. 57: 279-291.

Steen, R.W.J. & Mcllmoyle, W.A. 1982. The effect of frequency of harvesting grass for silage and level of
concentrate supplementation on the intake and performance of beef cattle. Anim. Prod. 35: 245-252.

Steen, R.W.J. & Mcllmoyle, W.A. 1985. The effect of frequency of harvesting grass for silage on the intake
and performance of beef cattle. Grass For. Sci. 40: 341-347.

Tamminga, S. 1992. Nutrition management of dairy cows as a contribution to pollution control. J. Dairy Sci. 75:
345-357.

Thorvaldson, G. & Andersson, S. 1986. Variations in timothy dry matter yield and nutritional value as affected
by harvest date, nitrogen fertilization, year and location in Northern Sweden. Acta Agric. Scand. 36: 367-385.
Tuori, M. 1992. Rapeseed meal as a supplementary protein for dairy cows on grass silage-based diet, with em-
phasis on the Nordic AAT-PBV feed protein evaluation system. Agric. Sci. Finl. 1: 367-439.

Van Vuuren, A.M., Krol-Kramer, F., Van der Lee, R.A. & Corbijn, H. 1992. Protein digestion and intestinal
amino acids in dairy cows fed fresh Lolium perenne with different nitrogen contents. J. Dairy Sci. 75: 2215-
2225.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B. & Lewis, B.A. 1991. Methods for dietary fibre, neutral detergent fibre and
nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74: 3583-3597.

Varvikko, T., Jaakkola, S., Rinne, M. & Huhtanen, P. 1995. Rypsirouheen ja ldmpokosteusksitellyn rypsi-
puristeen valkuaisarvo maidontuotannossa siilérehuruokinnalla. Kotieldintieteen paivit 1995. Maaseutukeskus-
ten liiton julkaisuja numero 888. s. 35-40.





