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Tiivistelma

Séilérehu on merkittavin yksittdinen kustannusera maidon tuotantokustannuksesta. Avaintekija sail6-
rehun tuotantokustannuksen alentamiseen on satotason nostaminen. Yksi keino tdhan on korjata rehu
nykyisia suosituksia myéhemmin. Ensimmadisen rehunkorjuun mydhastyttdminen heikentéd paasadon
rehuarvoa ja vaikuttaa seuraavan sadon maaraan ja laatuun. Liséksi sailérehun laadun muutokset vai-
kuttavat lehmien lisdvakirehuruokintaan, joten kokonaisuuden hallinta on vaativa tehtava.

Korjuuaikastrategioiden tutkimiseksi MTT jarjestdd kolmevuotisen kehittdmishankkeen (Karja-
tilan kannattava peltoviljely, KARPE), jossa koeruutumittakaavassa mitataan eri korjuuaikastrategioi-
den tuottama kokonaissato koko kasvukautta kohden. Koeruutujen lisaksi vastaavat korjuuajat toteute-
taan maatilamittakaavassa, jotta saadaan tarvittava sailérehumaara lypsylehmien ruokintakoetta varten.
Hankkeen tulosten perusteella luodaan lineaarinen optimointimalli, joka kertoo taloudellisesti kannat-
tavimman vaihtoehdon ottaen huomioon kolme eri peltoala/elainmaérad —suhdetta. Tutkimukseen valit-
tujen korjuuaikastrategioiden niittoajat ovat seuraavat: A) tavanomainen kahden niiton séilérehunkor-
juu, jossa D-arvotavoite ensimmaisessa niitossa on 690 g/kg ka, B) mydhéstetty kahden niiton rehun-
korjuu, jossa ensimmaéisen niiton D-arvotavoite on 650 g/kg ka, C) heindkuun alkuun myo6héstetty
kahden niiton korjuustrategia, jossa ensimmadisen niiton séilérehun D-arvotavoite on 620 g/kg ka seka
D) kolmen niiton strategia, jossa ensimmainen korjuun D-arvotavoite on 690 g/kg ka.

Kesalla 2008 tehtiin lypsylehmilld pilottikoe tdydentden D-arvoltaan 650 g/kg ka ja 690 g/kg ka
séiloérehuja kahdella eri vakirehutasolla (9 ja 12 kg) ja kolmella raakavalkuaistasolla (raakavalkuainen
140, 180 ja 210 g/kg ka). Ruokintakokeen perusteella 3 kg vakirehua vastasi 4 prosenttiyksikén muu-
tosta D-arvossa miké vastaa aikaisempia koetuloksia. Suurin maitotuotos saavutettiin D-arvoltaan 690
0/kg ka séilorehulla ja korkeimmalla vékirehutasolla. Koeasetelma ei ota kantaa siihen, miten korkea
vakirehumaara tarvittaisiin syotettaessa D-arvoltaan 650 g/kg ka séildrehua, jotta paastéisiin samaan
tuotostasoon D-arvoltaan 690 g/kg ka ja 12 kilon vékirehuyhdistelmén kanssa. Taman kokeen perus-
teella vékirehussa voidaan kéyttdd samaa valkuaispitoisuutta sailérehun sulavuudesta riippumatta.
Maitotuotos lisadntyi lineaarisesti korkeimmalle vékirehun lisavalkuaistasolle saakka. Mikali tarkaste-
lu rajoitetaan kokeen mukaisiin séilo- ja vakirehuihin eikd huomioida pellonkéytt6d, on D-arvoltaan
690 g/kg ka sdilorehu tuottavin valinta.

Kesélla 2009 tehdyn ruutukokeen perusteella sdilorehun ensimmadisen korjuuajan myohastytta-
minen lisési sek& kuiva-aine-, ettd rehuyksikkoméaréa koko kesa huomioiden. Ensimmaéisessa sadossa
saavutettu kuiva-aineen lisdkasvu kompensoitui osittain toisessa sadossa, joten erot eri niittostrategioi-
den vélill4 eivdt muodostuneet mittaviksi. Rehuyksikkdarvo huomioiden erot eri niittostrategioiden
valilla vield pienenivat. Kolmen niiton strategialla kokonaissato jai pienimmaksi. Niiton myohéastytta-
minen péasaantoisesti paransi jalkisadon sulavuutta, joten kun niittoajankohtaa muutetaan, on mahdol-
lista sdddelld kokonaissadon nurmen sulavuutta. Ruutukokeen perusteella my6hdisin ensimmadinen
niitto olisi paras vaihtoehto ry-sadon perusteella.

Maatila joutuu tekemaén rehuntuotantoratkaisunsa tilasysteemitasoisena, joten yksittéiset koetu-
lokset eivat anna vastausta, mik& olisi paras vaihtoehto. Tatd varten koesarjaa jatketaan ja tiedoista
muodostetaan yhdessa aikaisemman tiedon kanssa optimaalista kokonaisratkaisua hakeva malli.

Asiasanat: D-arvo, sulavuus, sato, maidontuotanto, saildrehu, nurmet, timotei, nurminata, vakirehut
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Johdanto

Karjatiloilla rehukustannus muodostaa jopa yli 50 % kokonaiskustannuksista. Lypsylehmén rehunku-
lutuksesta séilérehun osuus on noin 55 %, eli sdilérehu on merkittavin yksittdinen kustannuserd mai-
don tuotantokustannuksesta (ProRehustus Tuotosseuranta 2008). Avaintekija séilérehun tuotantokus-
tannuksen alentamiseen on satotason nostaminen. Yksi keino tdhan on korjata rehu nykyisia suosituk-
sia my6hemmin. Ensimmaisen rehunkorjuun myghastyttdminen heikentdd péasadon rehuarvoa ja vai-
kuttaa seuraavan sadon maardan ja laatuun. Liséksi sailérehun laadun muutokset vaikuttavat lehmien
lisdvakirehuruokintaan, joten kokonaisuuden hallinta on vaativa tehtava.

Artturi® -korjuuaikapalvelu suosittelee korjaamaan séilérehun D-arvon ollessa 680 - 700 g/kg
ka, jos nurmiala ei rajoita maidontuotantoa. Riippuen kuitenkin maatilan yksil6llisista eroista, kuten
eldinten madrasta ja kdytossé olevasta peltopinta-alasta, saattaa olla kuitenkin kannattavampaa korjata
sailérehu myéhemmin ja korvata heikommin sulava séilérehu suuremmalla vakirehumaéaralla (Wathén
ym. 2008). Vékirehun maaran nosto tuo kuitenkin mukanaan omat vaikutuksensa niin talouden kuin
eldinruokinnan kannalta tarkasteltuna. Lisédantynyt eldinmééra hehtaaria kohden liséa lannan levityk-
sen tarvetta.

Tyypillisessd kahden korjuukerran strategiassa sadonkorjuu tehdaan pdamaidontuotantoalueel-
la heti kesakuun puolivélin jalkeen ja toinen korjuukerta on elokuun alkupuolella. Elokuun loppua
kohti mentdessa nurmisato ei enda lisdanny, koska kasvin alaosien lehdistd kuolee sitd mukaa kuin
ylemmét lehtikerrokset muodostuvat. Tdmé johtaa siihen, ettd elokuun kasvukautta ei aina pystytéd
hyddyntdamaan tdysimaaraisesti hyvaksi. Sekd myohastetyssa, ettd kolmen korjuukerran strategiassa
elokuun lisdkasvu saadaan hyddynnettyd paremmin verrattuna aikaiseen korjuustrategiaan. Haittana
myOhdstetyssa strategiassa on ensimmaisen niiton osalta rehun heikentynyt sulavuus ja kolmen kor-
juun strategiassa viimeisen niiton pieni sato. Kolmen niiton strategiassa tyokustannus rehuyksikkoa
kohti nousee suuremmaksi kahteen niittokertaan verrattuna.

Korjuuaikastrategioiden tutkimiseksi MTT jérjestdd kolmevuotisen kehittdmishankkeen
(KARPE), jossa koeruutumittakaavassa mitataan eri korjuuaikastrategioiden tuottama kokonaissato
koko kasvukautta kohden. Rehuraisio Oy toimii hankkeen yhteistydkumppanina. Koepaikkoina on
Maaninka ja Ruukki. Koeruutujen lisdksi vastaavat korjuuajat toteutetaan maatilamittakaavassa, jotta
saadaan tarvittava sdilorenumé&éra lypsylehmien ruokintakoetta varten. Aineistoa kdytetdan hyvaksi
luotaessa lineaarisella optimoinnilla talousmalli, joka huomioi eri koruuaikastrategioiden suhteelliset
kannattavuuserot. Tassa artikkelissa kasitellddn hankkeen ensimmaisid alustavia tuloksia Maaningan
osalta.

Aineistot ja menetelmaét
Tutkimukseen valittujen korjuuaikastrategioiden niittoajat ovat seuraavat:

A. Tavanomainen sdilérehunkorjuu kahdella niitolla. Ensimmainen niitto, kun séilérehun D-
arvo on 690 g/kg ka ja toinen elokuun alussa, kun toisen sadon nettokasvua ei enaa ole odo-
tettavissa.

B. Mydhastetty rehunkorjuu, jossa ensimmainen niitto on kesédkuun loppupuolella, séilérehun
D-arvo 650 g/kg ka. Toinen niitto on elokuun puolivélissa.

C. Heindkuun alkuun my®ohastetty niitto, jonka sédilérehun D-arvotavoite on 620 g/kg ka. Toi-
nen niitto on elokuun lopussa.

D. Kolmen niittokerran séilérehunkorjuu, jossa ensimmainen niitto, kun sailérehun D-arvo 690
g/kg ka, toinen rehunkorjuu aivan heindkuun lopussa ja viimeinen lokakuun alussa.

Kesdn lampétila/sadesumma -olosuhteet vaikuttavat korjuuhetken séilérehun sulavuuteen, samoin
toistona olevan peltolohkon mikroilmasto ja maapera. Liséksi sade voi siirtdd koeasetelman mukaisen
korjuuaikatavoitteen myo6héaisemmaksi. Néiden seikkojen vuoksi tavoitteiden mukaisten sdilérehujen
saaminen on haastava tehtavé ja tutkimus toteutettiin kahdessa mittakaavassa: maatilakokeena ja ruu-
tukokeena. Koeruuduista pystyttiin tekemadn myos sadon maaraa ja laatua selittdvia havaintoja, kuten
kasvuston kehitysvaihe, lakoisuus, lehtien, korsien ja kuolleen solukon osuus sadossa.

Maatilamittakaava
Hanke on alkanut vuonna 2009, mutta ensimmainen maatilamittakaavan pilottikoe ja vastaava lehmien
ruokintakoe tehtiin kesan 2008 rehunteosta MTT Maaningalla. Korjuuaikastrategioiden mukaiset niitot
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tehd&&n samanaikaisesti sekd maatila-, ettd koeruutumittakaavassa. Maatilamittakaavan koesarjassa
kaikille strategioille on kolme toistoa, joista kunkin koejésenen pinta-ala vaihtelee vélilla 0,6 — 1,6 ha.

Vuonna 2008 rehut tehtiin edellisend vuonna perustetusta timotei-nurminata kasvustosta. Kaikki sadot
lannoitettiin maatalouden ymparistétuen ehtojen mukaisesti. Kesélla 2008 ensimmaisen niiton ajan-
kohtia oli vain kaksi. Rehut niitettiin noin 10 - 12 cm:n sankikorkeuteen. Rehuja esikuivattiin keski-
madrin 24 tuntia. Sdilontdaineena kaytettiin 5 I/tonni muurahaishappopohjaista AIV® 2Plus sdilonta-
ainetta. Ensimmaisen sadon rehut sdil6ttiin salvosiiloihin ja toisen sadon rehut py6ropaaleihin. Rehu-
néytteet otettiin silputusta rehusta erikseen jokaiselta lohkolta ja késittelyltd jokaisesta kuormasta ja
paaleista koejasenittain ja lohkoittain. Naytteet kuivattiin +60 °C:ssa 48 tunnin ajan ja analysoitiin NIR
menetelmélld (Valio Oy).

Maatilamittakaavan rehut vuonna 2009 tehtiin pydrdpaaleihin samoilta lohkoilta kuin vuonna
2008 ja liséksi vertailussa oli mukana vuonna 2008 perustettu timotei-nurminata-puna-apilaseos ilman
toistoja. Lannoitus tehtiin nurmikasvustoille ymparistdtuen ehtojenmukaisesti. Apilaseosta ei lannoi-
tettu. Rehut niitettiin ja rehuja esikuivattiin 24 — 48 tuntia riippuen ilman kosteudesta. Puna-apilaseos
niitettiin samaan aikaan koejasenten B ja C kanssa. Sdilontéaineena kéytettiin muurahaishappopohjais-
ta AIV® Assa sdilontaainetta 5 I/tonni. Aikaisen ja kolmen niittokerran paasadon korjuuaikana satoi
vettd, joten rehut sail6ttiin salvosiiloihin. Muiden korjuukertojen rehut tehtiin pydropaaleihin. Naytteet
rehuista otettiin kairaamalla paaleista lohkoittain ja koejasenittdin seka salvosiiloon tehdysta rehusta
kuormittain.

Ruutukokeet
Ruutukokeet niitettiin padasaantdisesti samana paivana (+- 1 pv) kuin tilamittakaavan rehut. Koe perus-
tettiin satunnaistettujen lohkojen kokeena, jossa oli neljé késittelyd ja 3 kerrannetta. Koeruutujen koko
oli 8 x 1,5 metrid. Ruudut oli perustettu 27.8.2008 siemenseoksella, joka sisélsi painoprosentteina 54
% Tuure-timoteita ja 46 % llmari-nurminataa. Ruutukokeessa ei ollut mukana apilakasvustoa. Vuo-
tuislannoituksena annettiin koejasenille A-C 100 + 100 kg/ha N ja koejasenelle D 100 + 100 + 50
kg/ha N seké suositusten mukaiset méérat kaliumia ja fosforia.

Ruuduilta havainnoitiin kevattiheys, ja ennen niittoa havainnoitiin kasvuston korkeus ja lako -
%. Kasvuton kehitysvaihe madritettiin Simon & Park (1981) asteikolla leikkaamalla ruudulta maan-
pinnasta 0 cm sankikorkeuteen neljéstd kohdasta a’ 10 versoa/kasvilaji tuppaasta tai laikusta, jolloin
nayte sisalsi sekéd paa- ettd sivuversoja. Sadon fraktiointia varten otettiin jokaisesta ruudusta ennen
niittoa kehikkondyte (20 x 50 cm), josta maéritettiin kuollut solukko (irtonainen kuollut ja lehtiin kiin-
nittynyt kuollut), lehdet (so lehtilapa), korret (ja lehtitupet) ja kukinnot. Fraktioiden tuoremassat pun-
nittiin. Kaikki fraktiot kuivattiin +60 °C:ssa 40 tunnin ajan ja niiden kuiva-ainemassat madritettiin.
Niiton yhteydessd punnittiin ruutusato ja ruudulta otettiin kokonaisnayte, josta analysoitiin MTT:n
eldinravitsemuslaboratoriossa orgaaninen aine, orgaanisen aineen sellulaasiliukoisuus, raakavalkuai-
nen, NDF-kuitu, ligniini, sek& paakivennaiset ja hivenravinteet standardimenetelmin. Sulamaton kuitu
(iNDF) maaritettiin 12 vrk:n potsi-inkubaatiolla nailonpusseissa karkearehuvaltaisella ruokinnalla
olevia lehmia k&yttéaen.

Maidontuotantokoe
Lehmien ruokintakokeessa vuoden 2008 ensimmadisen sadonkorjuun sailérehuja, D-arvoltaan 650 ja
690 g/kg ka, tdydennettiin kahdella vékirehu- (9 ja 12 kg/pv) ja kolmella lisédvalkuaistasolla (rv 140,
180 ja 210 g/kg ka). Ruokintakoesarjaa jatketaan kolmella lisdaloituksella vuoteen 2011 saakka. Rehu-
raisio toimii ruokintakokeissa yhteistydkumppanina. Yksittdiset ruokintakokeiden tulokset yhdistetaan
hankkeen lopussa yhdeksi laskentakokonaisuudeksi.

Kokeessa oli 36 useasti poikinutta Holstein-lehméad, joiden poikimisesta oli kulunut keskimé&érin
182 paivaa ja 6 ensikkoa, joiden poikimisesta oli kulunut keskimaarin 110 péivaa. Lehmien keski-
tuotos oli 33,2 kg ja ensikoiden 30,7 kg. Useasti poikineet lehmat oli jaettu 12 lehméan blokkeihin
(3 kpl) maitotuotoksen ja laktaatiokauden mukaan ja kasittelyt oli arvottu satunnaisessa jarjestyksessa
blokkeihin. Ensikot muodostivat muodostivat oman blokin. Koe tehtiin kolmijaksoisena 2x2x3 cross-
over -koeasetelmana, jossa oli kaksi erilaista sdilorehua (D-arvo 650 ja 690 g/kg ka) ja raaka-
valkuaispitoisuudeltaan kolme erilaista teollista vékirehua (140, 180 ja 210 g/kg ka), jotka syOtettiin
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lehmille kahtena eri tasona (9 ja 12 kg). Ensikot saivat ainoastaan 9 kg vakirehua. Kolmen viikon mit-
taisia koejaksoja oli kolme, joiden viimeisen viikon keskiarvoja kaytettiin tilastoanalyysissa.

Séilérehua annettiin vapaasti, siten ettd jatettd jai noin 10 % annetusta maarastd. Vékirehu annettiin
nelja kertaa paivassa. Maitotuotos ja syonti mitattiin jokaiselta lehmalta pdivittain. Maitondytteet otet-
tiin aamu —ja iltalypsyn aikaan kolmena perékkaisena paivana keruukaudella. Lehmat punnittiin ko-
keen alussa ja jokaisen jakson lopussa.

Kuiva-aine ja pH madritettiin séilérehusta viikoittain ja kolme kertaa keruujakson aikana. Rehu-
néytteet otettiin séildrehusta viitend perdkkaisena paivana keruujakson aikana. Naytteet pakastettiin ja
kuivattiin kemiallista analysointia varten. Sdilérehusta madritettiin kuiva-aine, orgaaninen aine, neut-
raalidetergenttikuitu ja in vitro -sellulaasimenetelmalld orgaanisen aineen sulavuus. Vékirehundytteet
otettiin samalla tavoin kuin sdilérehundytteet, mutta eri jaksojen vakirehundytteet yhdistettiin kokeen
lopussa. Néytteestd analysoitiin kuiva-aine, tuhka, raaka-valkuainen ja neutraalidetergenttikuitu. Nayt-
teiden analysointi tehtiin MTT:n eldinravitsemuksen laboratoriossa.

Tilastolliset analyysit

Ruutukokeen tulokset analysoitiin varianssianalyysilla (ANOVA) kéayttden SAS:n Mixed- proseduuria.
Ruutukokeen tulokset analysoitiin niitoittain koejasen kiintedna tekijana ja kerranne satunnaistekijana.
Keskiarvoja verrattiin Tukey’n testilla. Koska kolmas niitto tehtiin vain yhdelle koejasenelle, sen
osalta ilmoitetaan vain kasittelykeskiarvot ja niiden keskivirheet. Maidontuotantokokeen tulokset tes-
tattiin SAS Mixedilla. Mallissa oli seuraavat tekijat: jakso, vékirehun raaka-valkuaispitoisuus, sailre-
hun sulavuus, blokki, vakirehun méard, véakirehun maara x sailérehun sulavuus yhdysvaikutus seka
vakirehun raakavalkuaispitoisuus x sdilérehun sulavuus yhdysvaikutus. Valkuaisen osalta vasteet jaet-
tiin lineaariselle ja quadraattiselle kontrastille.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ruutukoe

Koska syksyn 2008 kylvopaivan jalkeen oli varsin viiledd, jai koeruutujen oras pieneksi, mik& hidasti
kevéan 2009 nurmen kehitystd. Ensimmaéisend niittopéivand sato olikin melko pieni ja vastaavasti
ruohon D-arvo oli tavoitetta korkeampi. Tdman jalkeen sadon ma&ard nousi lineaarisesti 210 kg
ka/ha/vrk ja 155 ry/ha'vrk (Taulukko 1). Samalla D-arvo pieneni noin 7 g/kg ka/vrk, mitd voi pitaa
hieman tavallista nopeampana (Rinne 2000). Viimeisend niittoaikana ruohon D-arvo oli laskenut ta-
voitteen mukaiselle tasolle 600 g/kg ka. Ry-sato siis nousi noin 250 ry ha, kun D-arvon laski 10 g/kg
ka/vrk. Kuolleen materiaalin osuus oli hyvin pieni ensimmaéisessa niitossa mukaan lukien mydhaisin
niittoaika.

Toisessa niitossa sadon lisdys ei ollut endd lineaarinen, vaan A koejdsenen elokuussa tehty toi-
nen niitto tuotti selvasti suurimman sadon. Sen sijaan kolmen niiton systeemissa toinen sato jéi pie-
neksi, koska niitto tehtiin jo heindkuun lopussa. Jokaisen koejasenen D-arvot olivat kohtalaisen kor-
keita, vaikka nyt sato sisélsi myds kuollutta materiaalia (poislukien koejésen D) ja korsienkin osuus oli
tuntuva (poislukien koejésen C). Koejasenten D-arvot eivét tilastollisesti poikenneet toisistaan. Eri
koejasenten péaivakasvunopeudet vaihtelivat vélilla 76 — 107 kg ka/ha/vrk ja 73 — 100 ry ha/vrk. Koe-
jasen A:n péaivékohtainen kasvu oli paras. Jalkisadossa sadonmuodostuksen ja D-arvon vélilla ei ollut
yhteytta.

Kolmannen niiton pdivakasvu jai hyvin vaatimattomaksi 29 kg ka/ha/vrk. Sen D-arvo jouduttiin
keskeneréisten laboratorioanalyysien vuoksi arvioimaan koostumuksen perusteella, joten tuloksiin
tytyy suhtautua varauksella. Sato sisélsi paljon kuollutta materiaalia, mutta toisaalta NDF-pitoisuus
oli varsin alhainen.

Eri systeemien kokonaissadot kayttaytyivat sikali odotetusti, ettd 2 niiton systeemin kuiva-aine
ja rehuyksikkésadot olivat suurempia kuin 3 niiton systeemin (esim. Pulli 1980; taulukko 2). Niiton
myohéstyttdminen 1. sadossa lisdsi kokonaiskuiva-ainesatoa noin 1000 kg/ha, mutta rehuyksikkdsato
ei lisdéntynyt samassa suhteessa. Toisen niiton ajoitus ei vaikuttanut yhtd merkittavasti kokonaissa-
toon (taulukko 1. ruutukoesadot; taulukko 3. maatilamittakaava).



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Taulukko 1. Eri korjuustrategioiden satotulokset ruutukokeesta niitoittain 2009.
Koe- Niitto Niitto- Ka Sato  ry-sato D-arvo RV NDF  Kuollut Korsien Kukinto-

jasen pv. 0SUUS  jen osuus
% kgkaha ry/ha g/kgka g/kgka g/kgka % % %

A 1 17.6. 15,0a 2930a 2835a 708a 179a 583a Oa 49a 2a

B 1 26.6. 18,55c 5050c 4512c¢ 653c 125¢ 656¢ 0a 60c 8b

C 1 27. 22,7b 6160b 5125b 608b 113b 643b 2b 65b 9b

D 1 17.6. 154a 3010a 2905a 707a 169a 585a Oa 5la la
SEM 0,30 89 100,1 4,5 3,0 3,9 b 15 0,3
P-arvo <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

A 2 10.8. 30,5b 5800c 5404c 682 103b  556ab 12b 37a 0

B 2 19.8. 20,5a 4380b 4060b 678 121c  562ab 14b 45a 0

C 2 19.8. 21,9a 3650ab 3515ab 704 131c 547b 14b 26b 0

D 2 27.7. 219a 3460a 3215a 679 155a 573a 4a 35ab 0
SEM 1,08 212 177,3 7,6 4,5 9,0 b 3.4 0,2
P-arvo <0,001 <0,001 <0,001 0,082 <0,001 0,031 <0,001 0,040 0,36

D 3 8.10. 25,6 2102 1814 631 . 462 18 11 0
SEM 202 174,0 . . 51 0,6 2,5

A= Tavanomainen séilérehunkorjuu kahdella niitolla, ensimmaéisen niiton D-arvotavoite 690 g/kg ka, B= kesa-
kuun loppuun myohéstetty rehunkorjuu kohdella niitolla, ensimmaisen niiton D-arvotavoite 650 g/kg ka, C=
Heindkuun alkuun myohastetty niitto, ensimmaisen niiton D-arvotavoite 620 g/kg ka, D= Kolmen niittokerran
séildrehunkorjuu, jossa ensimmainen niitto, kun sailérehun D-arvo 690 g/kg ka, toinen rehunkorjuu aivan heina-
kuun lopussa ja viimeinen lokakuun alussa. Mikali saman sarakkeen luvut on merkitty samalla kirjaimella, ne
eivat eroa toisistaan (Tukey’n testi p>0,05). D-arvot laskettu Artturi® -verkkopalvelun voimassa olevalla lasku-
rilla (Artturi 2009). Kolmannen niiton D-arvo estimoitu kuolleen solukon ja lehtien osuuden perusteella; kemial-
liset analyysit viela valmistumatta. SEM=keskivirhe. Y Ei SEM-arvoa, koska kaytetty In (x) —-muunnosta.

Taulukko 2. Eri korjuustrategioiden kokonaissadot ruutukokeessa 2009.
Koejésen Kokonaissato
kg ka/ha ry/ha

A 8730a 8239
B 9430b 8572
C 9820b 8640
D 8570a 7934
SEM 245 215
P-arvo 0,014 0,12

Katso koejasenten nimet taulukko 1., SEM = keskivirhe

Taulukko 3. Eri korjuustrategioiden kokonaissadot maatilamittakaavassa 2009.

Koejdsen Niitto 1 Niitto 2 Niitto 3 Yhteensa
kg ka/ha kg ka/ha kg ka/ha kg ka/ha
A 4975 3956 8930
B 6119 3057 9176
C 6391 3686 10077
D 4609 2860 2004 9473
Apila B 6265 3058 9323
ApilaC 4107 1680 5787

Katso koejasenten nimet taulukko 1.

Ruokintakoe

Ruokintakoe suoritettiin kesélla 2008 tehdysté rehusta. Kesédkuun loppu oli melko viiled ja sateinen.
Néissa olosuhteissa nurmen D-arvo pysyi pitkdan korkealla ja heindkuun alussa korjatun séilérehun D-
arvo jai tavoitteeseen nahden korkeammalle. Tavoitteena oli saada tuotantokokeeseen mukaan D-
arvoltaan 600-620 g/kg ka séilérehua. Salvosiiloissa varastoitujen rehujen kdymislaadussa ei ollut
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huomautettavaa ja rehut olivat myds aistinvaraisesti arvioituna hyvin tavanomaisia. Rehujen pH vaih-
teli vélilla 3,8 - 4,1, liukoinen typpi valilla 10 - 14 g/kg ka ja haihtuvat rasvahapot vélilla 16-19 g/kg
ka.

Maidontuotantokokeessa tarkasteltiin vakirehumaarén ja vékirehun valkuaispitoisuuden tuotosvastetta
sulavuudeltaan erilaisten séilorehujen kanssa (taulukko 3 ja 4). Sailérehun sulavuuden nousu lisasi
energiakorjattua maidontuotantoa 0,48 kg, mitd voidaan pitd4 kohtuullisen hyvéna vasteena (Kuoppala
ym. 2008). Hyvé tuotosvaste selittyy sailérehun syénnilld. D-arvoltaan 690 g/kg ka rehua sydtiin 2,4
rehuyksikkod enemman verrattuna heikommin sulavaan séilérehuun. Maitotuotosero erilaisten sailo-
rehujen valilla saatiin kurottua kiinni 3 kilon vakirehumaaralld. Numeroarvoisesti vékirehulisasta oli
enemman hyotya D-arvoltaan 650 g/kg ka rehulla verrattuna D-arvoltaan 690 g/kg ka rehuun. Yhdys-
vaikutus ei kuitenkaan ollut merkitseva. Aikaisempien koetulosten perusteella vakirehuvaste on liséan-
tynyt sailérehun sulavuuden alentuessa (Rinne, 2000), vaikkei kuitenkaan aina (Rinne ym. 1999).

Sdilérehun sulavuuden alentuessa potsimikrobeiden energiansaanti heikkenee ja mikrobivalkuaisen
tuotanto alkaa rajoittaa maidontuotantoa. Tallaisessa tilanteessa vakirehun lisdvalkuaisella voisi odot-
taa olevan hyva vaste nimenomaan matalan D-arvon sdilérehulla. Taulukon 4 mukaan téllaista sailore-
hun sulavuuden ja vakirehun valkuaispitoisuuden —yhdysvaikutusta ei ollut. Sailérehun matalaa sula-
vuutta ei voida taysin kompensoida vakirehun lisdvalkuaisella. Talldin tuotosta rajoittava tekija on
ennemminkin energia kuin valkuainen. Lisévalkuaisen keskimaaréinen vaste oli 0,3 kg EKM / 1 %
vékirehun raakavalkuaista.

Taulukko 4. Sailérehun D-arvon ja vakirehulisdyksen vaikutus maitotuotokseen ja rehujen sydntiin.

D-arvo 650 g/kg ka D-arvo 690 g/kg ka Merkitsevyystaso
9 kg 12 kg 9 kg 12 kg SEM D-arvo  Vékirehu D*vékirehu
Maito kg/pv 27,1 29,6 29,5 31,6 0,65 0,001 0,001 >0,2
EKM kg/pv 28,0 30,5 30,6 32,7 0,6 0,001 0,001 >0,2
Rasva g/kg 43,3 42,7 43,3 43,0 0,89 >0,2 >0,2 >0,2
Valkuainen g/kg 349 35,6 35,0 35,1 0,49 >0,2 0,09 >0,2
Urea mg/dl 26 27 27 29 0,8 0,003 0,006 >0,2
Sailérehunsyonti kg ka/pv 12,7 12,0 14,5 13,5 0,33 0,001 0,001 >0,2
Kuiva-ainesyonti kg/pv 20,6 22,6 22,5 24,1 0,33 0,001 0,001 >0,2

EKM=energiakorjattumaitoméaara, SEM= keskivirhe

Taulukko 5. Vakirehun valkuaispitoisuuden vaikutus maitotuotokseen ja rehujen syontiin.

D-arvo 650 g/kg ka D-arvo 690 g/kg ka Merkitsevyystaso
RV14 RV17 RV2l RV14 RV17 RV21l SEM Valklin Valk*Darvo

Maito kg/pv 27,5 28,7 28,8 294 306 31,7 0,68 0,001 >0,2
EKM kg/pv 28,3 29,7 29,7 300 319 329 063 0,001 >0,2
Rasva g/kg 43,2 42,7 428 434 433 428 093 >0,2 >0,2
Valkuainen g/kg 34,9 35,3 357 349 353 350 051 0,13 >0,2
Urea, mg/dl 21 28 32 23 29 33 0,9 <0,001 >0,2
Sailérehunsyonti
kg ka/pv 11,9 12,5 12,7 13,7 139 144 033 0,007 >0,2
Kuiva-ainesyonti kg/pv 20,7 22,6 22,5 230 232 23,7 034 0,008 >0,2

EKM=energiakorjattumaitomaara, SEM=keskivirhe

Taman kokeen tulokset kattavat vain pienen osan kaikista maatilan rehunkorjuuvaihtoehdoista. S&il6-
rehun D-arvon muutoksista johtuvat tuotosvasteet ovat erilaiset nurmen ensi- ja jalkikasvussa. VéKkire-
huvaste on myds erilainen erityyppisilla sailorehuilla. Kokeen tulokset tdydentyvét kolmevuotisen
KARPE-hankkeen aikana siten, ettd mukaan tulee mahdollisimman kattavasti eri korjuuaikayhdistel-
maévaihtoehtoja. Aikaisemman koetoiminnan ja hankkeen tulokset hyddynnetddn maidontuotantomal-
lin rakentamisessa. Maidontuotantomalli yhdistettynd nurmen kasvumalliin antaa pohjan kattavalle
taloudelliselle tarkastelulle.
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Johtopaatokset

Séilérehun ensimmadisen korjuuajan myohastyttaminen lisasi kokonaissadossa seka kuiva-aine-, ettd
rehuyksikkomaarad. Ensimmaisessé sadossa saavutettu lisakasvu kuitenkin kompensoitui osittain toi-
sessa sadossa, joten erot eri niittostrategioiden valill4 eivat muodostuneet mittaviksi. Rehuyksikkdarvo
huomioiden erot eri niittostrategioiden valilla viel& pienenivat. Kolmen niiton strategialla kokonaissato
jai pienimmaéksi. Jalkisadon D-arvoihin ensimmaisen niiton ajoituksella ei ollut merkittavaa vaikutus-
ta. Ruutukokeen perusteella mydhaisin ensimmainen niitto olisi paras vaihtoehto.

Ruokintakokeen perusteella 3 kg vékirehua vastasi 4 prosenttiyksikon muutosta D-arvossa. Suurin
maitotuotos saavutettiin D-arvoltaan 690 g/kg ka sdilérehulla ja korkeimmalla véakirehutasolla. Koe-
asetelma ei ota kantaa siihen, miten korkea vakirehumaéra D-arvoltaan 650 g/kg ka sdilérehulla tarvit-
taisiin, jotta padstdisiin samaan tuotostasoon D-arvoltaan 690 g/kg ka ja 12 kilon vakirehuyhdistelman
kanssa. Taman kokeen perusteella vékirehussa voidaan kéyttad samaa valkuaispitoisuutta ainakin, kun
D-arvo on 650 - 690 g/kg ka valilla. Suurin maitotuotos saadaan korkeimmalla valkuaistasolla. Taman
kokeen perusteella ei voida vield valita niittoaikastrategioista kannattavinta, koska valinta riippuu tuo-
tantopanosten ja maidon hintasuhteista. Tutkimuksen jatkuessa tahan voidaan paremmin vastata.
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