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Edistysta luomutuotantoon — loppuraportti

Arto Huuskonen (toim.)

MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelma

Edistystd luomutuotantoon -hankkeen tavoitteena oli luonnonmukaisen rehukasviviljelyn ja eldintuotan-
non kannattavuuden parantaminen. Hankkeessa toteutettiin viisi tydpakettia, jotka edistivét tavoitteiden
saavuttamista: 1) kestorikkakasvien torjunta vilja- ja valkuaiskasvien viljelyn turvaamiseksi, 2) nurmien
sadontuottokyvyn ylldpitdminen tdydennyskylvolld, 3) vilja-palkokasvisdilorehujen rehuarvon tarkenta-
minen ruokinnan optimoimiseksi, 4) lihanautojen ruokinta palkokasvisdilorehuilla ja 5) luomunaudanli-
hantuotannon mallintaminen kannattavuuden parantamiseksi. Késilld olevaan julkaisuun on koottu ty&pa-
kettien keskeisimmait tulokset.

Kestorikkakasvien torjuntaan keskittyneessé tyopaketissa toteutettiin juolavehnén torjuntakokeita kahden-
laisella taktiikalla: 1) pikakesannointi kevéélld ennen viljan kylvoé ja 2) nurmen lopettaminen loppukeséin
kesannoinnilla ensimmaéisen séilérehun korjuun jélkeen. Turvemaalla olleissa kokeissa oli mukana erilai-
sia kyntotapoja, kevytmuokkausta, kultivointia ja Kvick-Finn -juolannostokone, joka on erityisesti kehi-
tetty kestorikkakasvien mekaaniseen torjuntaan. Ennen viljan kylvéa tehdyn pikakesannon teho juolaveh-
ndin ei tdssd kokeessa ollut riittdva. Turvemaa on varmasti yksi haasteellisimmista juolavehnin mekaani-
sen torjunnan kannalta. Koepaikan pohjoisen sijainnin ja toukokuun alun epéedullisten sidéolojen takia
kesannointiaika jdi molempina vuosina pariin viikkoon. Mikéli voitaisiin kesannoida kuukaudenkin ajan,
teho juolavehnddn voisi olla parempi. Kyntd niyttdisi tarpeelliselta niin juolavehnidn kurissa pitdmisen
kuin ohrasadonkin kannalta. Nurmen lopetuskokeessa Kvick-Finn -kone tehosi hyvin juolavehnéén. Seu-
raavana syksynd ohrakasvustoista tehdyissd méaarityksissa keskimaérin viiden ajokerran jalkeen juolaveh-
ndi oli jéljelld vain pari prosenttia verrattuna késittelemdttoméian koejéseneen. Kultivaattoreiden jaljiltd
juolavehnai oli jéljelld noin 10 %, lapiorulladestyksen jéljiltd noin 25 % ja tiheén niiton jéljiltd yli 50 %
verrattuna késitteleméattomaén koejéseneen. Tehokkaan juolavehnén torjunnan jdlkeen ohrasato oli noin
1000 kg/ha suurempi verrattuna késitteleméttoméaan koejéseneen.

Tyopaketissa toteutettiin myds peltovalvatin torjuntakoe hietamaalla, jossa peltoa kesannoitiin Kvick-
Finnin avulla touko-kesdkuun ajan. Tadmén jilkeen pellolle kylvettiin viherlannoituskasvusto. Kvick-
Finnin teho peltovalvattiin néytti olevan hyvi, kun késittelykertoja oli neljd ja kesannointiaika oli riitté-
vin pitkd. Peltovalvatin ja -ohdakkeen torjunta mekaanisesti kaipaa vield jatkotutkimuksia. Kvick-Finn
kone ei tdysin poista avokesannoinnin ongelmakohtia, mutta auttaa lyhentdmiin kesannointiaikaa siten,
ettd 23 kuukauden kesannointi harvoilla ajokerroilla riittda tdysipitkdn kesannon sijasta. Samalla teho
ainakin juolavehnéin on niin hyvi, ettei avokesannointiin tarvitse tulevina vuosina aivan heti ryhtyé.

Nurmen tidydennyskylvoon keskittyneessd tyOpaketissa 1dhtokohtana oli kolmannen satovuoden puna-
apila-heindnurmi, johon haluttiin lisdtd apilaa tulevien vuosien nurmisadon méérin ja laadun parantami-
seksi. Tavoitteena oli selvittdd, milld menetelmillad tdydennyskylvd onnistuu parhaiten ja onko kylvdajan-
kohdalla merkitystd. Kylvomenetelmia oli nelji ja kylvdajankohtia kolme: hajakylvé pintaan huhtikuussa,
viljan suorakylvokone nurmen kylvoon sdddettynd touko- tai heindkuussa, rikkadkeeseen yhdistetty
pneumaattinen kylvolaite touko- tai heindkuussa ja tihedvantainen nurmen suorakylvokone touko- tai
heindkuussa. Koepaikan maalaji oli multamaata, ja kylvomaérané kaytettiin 4-5 kg/ha puna-apilan sie-
mentd. Taydennyskylvot tehtiin vuonna 2013, ja kylvéjen onnistumista mitattiin vuonna 2014 maaritta-
mélld nurmen ensimmainen ja toinen sdilorehusato. Koealuetta ei lannoitettu vuosina 2013-2014. Vuonna
2014 sadon 1 keskiarvo eri késittelyissa oli noin 3600 kg ka/ha ja sadon 2 noin 3100 kg ka/ha. Késittele-
mittdoman koejidsenen kokonaissato oli 6400 kg ka/ha ja muiden koejésenten kokonaissadot olivat 6300—
7500 kg ka/ha. Erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevia.

Havaintojen perusteella apilat ndyttivét itdvén ja taimettuvan useimpien kylvomenetelmien jédlkeen. Nur-
men apilapitoisuus ei kuitenkaan lisdéntynyt niin paljon, ettd nurmen sato olisi kasvanut tdydennyskylvo-
jen seurauksena. Suurimpana syynd tdhdn lienee ollut olemassa olevan heindkasvinurmen kilpailu- ja
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varjostuskyky. Pienet apilantaimet todenndkdisesti kuolivat varjostukseen, jota nopeasti kasvava heina-
kasvinurmi aiheuttaa. Nurmisadot olivat kohtalaisen suuruisia ilman tdydennyskylvodkin. Tamai ei kui-
tenkaan tarkoita sitd, ettei tdydennyskylvo toimisi misséédn oloissa ja ettei sille olisi tarvetta. Havaintojen
mukaan nurmen aukkopaikat saadaan tdydennyskylvettyd varmemmin kuin tasaisen tihed nurmi. Esimer-
kiksi talvituhojen havaitseminen aikaisin kevailld on haasteellista. Talloin ei ndhd4, mitkd kohdat pellosta
kaipaisivat tdydennyskylvod. Téstd syystd monet viljelijit tdydennyskylvédvit nurmiaan vuosittain pienelld
siemenmaaralld, ikd4n kuin varmuuden vuoksi. Vaikutus ei ehdi ndkyméén vield ensimmaisessid nurmisa-
dossa, mutta oletettavasti jo jonkin verran toisessa sadossa ja tulevina vuosina merkittavasti.

Vilja-palkokasviséilorehujen rehuarvon tarkentaminen -osiossa toteutettiin ruutukokeita, sulavuuskokeita
ja séilontatutkimus. Kesalld 2012 tutkittiin ruutukokeissa herne- ja harkdpapuviljaseoksia sekd korjuuajan
vaikutusta niiden satotasoon ja rehuarvoon. Kokeessa oli kolme hérkdpapulajiketta (Fuego, Kontu ja Tan-
genta) ja neljd hernelajiketta (Arvika, Dolores, Florida ja Jermu) seoskasvustoina sekd kevdtvehndn
(Wappu) ettd kauran (Wilhelmiina) kanssa. Koeruudut korjattiin kolmena eri korjuuaikana kokoviljasdilo-
rehuksi. Korjuuaika vaikutti ruuduilta korjattuun kuiva-aine- ja raakavalkuaissatoon. Kuiva-ainesato li-
sadntyi vihantalajikkeilla vield kolmannelle korjuukerralle, mutta puitavan siemenen tuotantoon tarkoite-
tuilla lajikkeilla (Kontu ja Jermu) ei juurikaan. Keskiméérin herne- ja hérképapuviljaseoksilla saatiin
7918 ja 9402 kg kuiva-ainetta hehtaarilta. Keskiméaéréiset raakavalkuaissadot olivat 1194 ja 1313 kg raa-
kavalkuaista hehtaarilta. D-arvo oli herneviljaseoksilla keskiméérin 636 g/kg ka ja harkdpapuviljaseoksil-
la 641 g/kg ka. D-arvo suureni molemmilla palkokasviseoksilla kun kasvusto korjattiin myohemmin. D-
arvo suureni keskimdirin 2,29 g/pv ensimmadiseltd toiselle korjuulle ja 0,91 g/pv toiselta kolmannelle
korjuukerralle herneviljaseoksilla ja harképapuviljaseoksilla vastaavasti 2,31 ja 0,45 g/pv. Harkdpapuvil-
jaseoksilla korjuuajankohta vaikutti eri tavalla eri lajikkeilla. Kontulla ja Tangentalla suurin sulavuuden
liséys tapahtui ensimmdisen ja toisen korjuun vililld. Fuegolla sulavuuden lisddntyminen oli tasaisempaa
ja lajikkeista suurinta toisen ja kolmannen korjuun vililld. Harkdpapulajikkeista Kontu on suunnattu eri-
tyisesti tuleentuneen siemensadon tuotantoon, ja se eroaa selvésti sdilérehuominaisuuksiltaan vihantala-
jikkeista. Samoin hernelajikkeista Jermu poikkeaa muista lajikkeista. Pitemmaén kasvuajan vaativat rehe-
vit lajikkeet sopivat sdilorehun raaka-aineeksi paremmin suuren kuiva-aine- ja raakavalkuaissadon tuo-
tantokyvyn takia. Niilld my6s sulavuus pysyy kauan korkeana.

Keséllda 2013 seurattiin hernevehné- ja harkdpapuvehnikasvustojen kehitysti ja tehtiin sdilorehuja kolme
kertaa noin kahden viikon vélein lampailla tehtédvid sulavuuskokeita varten. Palkokasvien osuus kasvus-
toissa oli ldhes 90 %, ja palkokasvien hyva kilpailukyky johtui todennékoisesti siité, ettd kasvukausi 2013
oli varsin lammin. Kuiva-ainesato kasvoi molemmissa kasvustoissa korjuuta myohemmaéksi siirrettdessa
ja kasvustojen koostumus muuttui palkojen osuuden kasvaessa ja lehtien vihetessd. Kasvustojen kuiva-
ainepitoisuus paalatessa oli keskiméérin vain 181 g/kg. Rehuista erittyi runsaasti puristenestettd, silld
syotettyjen séilorehujen kuiva-ainepitoisuus oli keskiméddrin 230 g/kg. Raakavalkuaista sdilorehuissa oli
keskimédrin 165 g/kg ka. Hernevehnirehun sulavuus pieneni hienoisesti kasvun edetessd mahdollisesti
runsaasta lakoontumisesta johtuen, mutta harkdpapuvehnirehun sulavuus parani kasvun edetessid. Rehu-
jen sulavuus pidsseilld médritettynd oli matalahko (D-arvo keskiméérin 588 g/kg ka), mutta toisaalta ver-
tailukelpoinen aikaisempiin tuloksiin. Osittain sulavuutta ovat téssi aineistossa laskeneet séilontatappiot
erityisesti puristenesteen muodossa. Lampailla mééritetty sulavuus oli linjassa laboratoriossa tehtyjen
sulavuusmaiiritysten kanssa. Tdmén aineiston ja aikaisempien kokeiden perusteella palkoviljoja siséltavit
kokoviljasdilorehut sopivat hyvin nautojen ruokintaan. Tyypillisesti matalammasta sulavuudesta huoli-
matta lisddntynyt kokoviljasdilorehujen syonti pystyy ylldpitdméén tuotantoa hyvélla tasolla. Palkokasvi-
en kayttd rehuntuotannossa vihentéd typpilannoituksen tarvetta ja jos kokoviljasiilérehu sopii hyvin tilan
viljelykiertoon, ruokintamenetelméén ja on edullisempaa kuin nurmiséildrehu, sen siséllyttimien rehuan-
nokseen on perusteltua.

Sailontdtutkimuksessa selvitettiin sdilontdaineiden kykyd parantaa séilontdtulosta palkoviljavaltaisten
kokoviljojen sdilonndssd. Harkdpapuvehni- (PaVe) ja hernevehnédkasvustot (HeVe) korjattiin tarkkuus-
silppurilla vehnén ollessa aikaisella taikinatuleentumisasteella. Palkoviljan osuus oli 0.84 (PaVe) ja 0.89
(HeVe) ja kasvimateriaali oli méirkdéa (ka 173 g/kg PaVe, 181 g/kg HeVe). Puristenestettd ei poistettu
rehuista sdilonndn aikana. Séilontdvaiheessa kasvimateriaaliin lisdttiin muurahaishappopohjaista séilonté-
ainetta (AIV Assi) tai maitohappobakteeriymppeji sisiltineitd tuotteita (Bonsilage Alfa tai Sil All 4x4)
tuotteiden annosteluohjeiden mukaisesti. Kontrollikésittely tehtiin ilman séilontdainetta. Kutakin késitte-
lya kohden tiytettiin kolme rinnakkaista 12 litran siiloa. Valmiit kontrollisdilorehut olivat voimakkaasti
maitohappokidyneitd (maitohappoa 130 g/kg ka PaVe ja 140 g/kg ka HeVe), sokerit olivat kuluneet véahiin
(< 20 g/kg ka), rehuissa oli etikkahappoa (27 g/kg ka) ja varsinkin HeVe -rehussa oli my6s ammoniakki-
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pitoisuus kohonnut (92 g NH;3-N/kg kok.N HeVe, 67 g NH;-N/kg kok.N PaVe). Rehuissa oli voihappoa
vain hyvin pienid méarid (< 0,8 g/kg ka). Maitohappobakteeriymppien kdytdstd saatu hyoty rehun kdy-
mislaatuun jai merkityksettomén pieneksi, silld raaka-aineessa oli luontaisia maitohappobakteereita yli 1
milj. pmy/g. AIV Assi rajoitti PaVe-rehujen kiymistd. Niissé rehuissa oli kiymistuotteita yhteensd vain
43 g/kg ka, sokereita 146 g/kg ka ja ammoniakkitypped 51 g/kg kok.N. HeVe-rehujen kdymiseen AIV
Assd vaikutti siten, ettd rehuun tuli huomattavan paljon etanolia (69 g/kg ka), ja rehun aerobinen stabiili-
suus oli parempi kuin muilla rehuilla (> 235 h). Tamai koe osoitti lukuisten aiempien tutkimusten tavoin,
ettd luonnonmukaisessa tuotannossa vilttdmittomét palkokasvit tarvitsevat sdilénndn onnistumiseksi
luotettavia sédilontdaineita.

Lihanautojen ruokintaa késittelevin tyopaketin tarkoituksena oli selvittdd alsikeapilasdilorehun seki her-
nevehni- ja hirkdpapuvehni -sdildrehujen tuotantovaikutukset (syonti, kasvu, ruhon laatu) kasvavien
sonnien ruokinnassa timoteisdilorehuun verrattuna sekd maitorotuisella (ayrshire) ettd liharotuisella
(aberdeen angus) eldinaineksella. Lisdksi tutkittiin eri sdilorehuruokintojen mahdolliset vaikutukset lihan
laatuun. Tutkimuksessa oli koe-eldimind 50 ayrshire-sonnia ja 50 angus-sonnia. Sonnit kasvatettiin viiden
eldimen ryhmaikarsinoissa. Tulosten perusteella kaikki tutkimuksessa mukana olleet sdilorehut soveltuivat
hyvin kasvavien lihanautojen ruokintaan. Ruokintojen havaittiin vaikuttavan vain véhén tai ei lainkaan
sonnien rehun syontiin sekd kasvutuloksiin. Palkokasvisdilorehujen sisdllyttiminen ruokintaan lisdsi son-
nien valkuaisen saantia, mutta tima nékyi ainoastaan heikentyneend raakavalkuaisen hyvéksikdyttona,
koska sonnien valkuaisen tarve tdyttyi myos timoteisdilorehupohjaisella ruokinnalla. Palkokasvien kdyton
suurimmat edut lienevétkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa nimenomaan peltoviljelyn kautta.
Lihanautojen ruokinnan kannalta olisi eduksi, jos dieetin raakavalkuaispitoisuus ei nousisi kovin korkeal-
le tasolle, koska tédlldin typen hyvéksikdytto heikkenee ja ylimaérdistd typped menetetddn erityisesti virt-
san mukana. Ruhon ja lihan laadussa havaittiin vain vdhén eroja koeruokintojen vililld. Alsikeapilasiilo-
rehun siséllyttdminen ruokintaan ndytti vdhentivian hieman ruhojen rasvoittumista timoteisdilorehuruo-
kintaan verrattuna. Ulkofileen laatuun ruokinnoilla ei ollut kiytinndssd juuri mitddn vaikutuksia. Aistin-
varaisten arvioiden perusteella palkokasvien kéyttd ei aiheuttanut makuvirheitd tuotettuun lihaan. Rodun
vaikutukset olivat kokeessa varsin odotettuja, ja ne heijastelivat maitorotuisen ja liharotuisen eldinainek-
sen eroja naudanlihantuotannossa. Angus-sonnien kasvu- ja teurasominaisuuksien todettiin olevan pa-
remmat kuin ay-sonneilla. Aistinvaraisessa arviossa angus-sonnien ulkofile arvioitiin mureammaksi, me-
hukkaammaksi ja maukkaammaksi kuin ay-sonnien ulkofile.

Tuotannon mallintamisosiossa laadittiin naudanlihantuotannon tilamallilaskelmia. Tilamallit laadittiin
erikseen emolehmétuotantoon sekd maitorotuisiin vasikoihin perustuvaan tuotantoon. Vertailun vuoksi
laadittiin my0s tavanomaisen tuotannon mallit. Tilamallit tehtiin vain yhdelle, keskimééaréistd suuremmal-
le tilakokoluokalle. Maitorotuisiin vilitysvasikoihin perustuvalla tilalla oletettiin olevan 300 eldinté ja
107 ha peltoa. Vasikat tulevat terneiné tilalle, jossa niitd juotetaan maitojauheella 3 kuukauden ikdan.
Emolehmidtilalla oletettiin olevan 50 emoa ja 107 ha peltoa. Kannattavuutta mitattiin lihakilon tuotanto-
kustannuksella. Maitorotuisiin vélitysvasikoihin perustuvassa tuotannossa tavanomainen ja luomutuotanto
ndyttivét olevan yhtd kannattavia, kate per tuotettu lihakilo oli molemmissa vidhén alle euron. Emolehma-
tuotanto oli molemmilla tuotantotavoilla tappiollista: tavanomaisessa tuotannossa kate oli -2,9 euroa per
lihakilo ja luomuemolehmillé -0,8 euroa per lihakilo. Eroa selittdd luomuemolehmaétilan saamat suurem-
mat tuet ja kustannussdéstot verrattuna tavanomaiseen tilaan. Luomuemolehmitila voitiin saada kannatta-
vaksi eldinméérad lisddmalla ja vuokraamalla lisdé peltoa, eli tekemalld lisdd toitd. Kone- ja rakennuskus-
tannusten sééstdilld todettiin olevan suuret mahdollisuudet vaikuttaa kaikkien tuotantotapojen kannatta-
vuuteen. Toisaalta sddstot vaikkapa rakennuskustannuksissa eivit saisi aiheuttaa suuria kustannuksia toi-
saalla, esimerkiksi kuivikkeiden kéytosséd. Lisdpellon vuokrausmahdollisuus kohtuuhintaan néyttéisi pa-
rantavan kaikkien tilatyyppien, mutta erityisesti luomutilojen kannattavuutta. Tuottajahinnoilla on edel-
leen suuri merkitys: naudanlihasta saadun hinnan alentuminen alensi liki saman verran tuotannon katetta
kaikissa tuotantotavoissa. Koska tuilla lienee aleneva trendi tulevaisuudessa, tuottajahintojen lievd nousu
pitkélla aikavililld olisi koko tuotantoketjun etu.

Avainsanat:

naudanlihantuotanto, luomutuotanto, kokoviljasiilorehu, harképapu, herne, tuotantokustannukset, nurmet, apila,
tdydennyskylvo, ymppdys, kestorikkakasvit, mekaaninen torjunta, kesannointi, siilontd, rehuarvo, sulavuus, morfo-
loginen koostumus, maitohappobakteeriympit, muurahaishappo, propionihappo, sdilontdaineet
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Alkusanat

Edistystd luomutuotantoon -hankkeen tavoitteena oli luonnonmukaisen rehukasviviljelyn ja eldintuotan-
non kannattavuuden parantaminen. Liséksi hankkeen tarkoituksena oli osoittaa viljelijéille luomutuotan-
tomenetelmien toimivuus ja rohkaista uusia viljelijoitd luomutuotantoon. Tavoitteisiin pyrittiin:

- kehittdmalld rikkakasvien hallintaa, jotta vilja- ja valkuaiskasvien viljely onnistuu nykyisté paremmin
- kehittdmalld apilanurmien viljelyvarmuutta

- selvittdmalld viljapalkokasvisdilérehujen satotasoja, rehuarvoja ja sdilontdimenetelmia

- laatimalla laskelmamalleja erityisesti naudanlihantuotannon tueksi

- testaamalla palkokasveihin perustuvia ruokintastrategioita kasvavien luomunautojen ruokinnassa

- jérjestamailld tiedotustilaisuuksia ja demonstraatioita yhdessd Ympéristdagro II -hankkeen kanssa

Kaésilld olevaan julkaisuun on koottu hankkeen keskeisimmat tulokset, joiden toivotaan omalta osaltaan
palvelevan suomalaisen luomutuotannon kehittdmistd. Edistystd luomutuotantoon -hankkeen toteuttajana
oli Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT). Hanketta rahoitettiin Euroopan maaseudun kehit-
tdmisen maatalousrahastosta, ja tuki mydnnettiin Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen kautta. Hankkeen
yksityisrahoittajina toimivat A-Tuottajat Oy, Valio Oy, Taminco Finland Oy, BT Agro seké yksityiset
viljelijit.

Hankkeen etenemistd seurasi ohjausryhmé, joka antoi arvokasta palautetta hanketyontekijoille. Ohjaus-
ryhmén puheenjohtajana toimi Kauko Lehto (Luomulehto Ky) ja ohjausryhmin jdsenind olivat Markku
Honkavaara (MTT), Erkki Joki-Tokola (MTT), Saana Orkola (Taminco Finland Oy), Laura Nyholm (Va-
lio Oy), Boris Lindgard (BT Agro), Susanna Vehkaoja (A-Tuottajat Oy), Pirjo Onkalo (Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus), Olli Valtonen (ProAgria Oulu) ja Anna-Leena Vierimaa (ProAgria Oulu).
Hankkeen toteuttajat kiittdvit rahoittajia, yhteistydbkumppaneita ja ohjausryhmaia erittdin hyvéasta ja toimi-
vasta yhteistydsta.

Vesannolla 12.12.2014

Arto Huuskonen

MTT Kotieldintuotannon tutkimus
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1 Kestorikkakasvien torjunta vilja- ja valkuaiskasvien
viljelyn nakokulmasta

Timo Lotjonen

MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelma

Luomuviljelyn kannalta Pohjois-Pohjanmaan alueella haitallisin kestorikkakasvi on juolavehnd, joskin
my0s peltovalvattia ja -ohdaketta on alkanut esiintyd aikaisempaa yleisemmin. Eteld-Suomen luomupel-
loilla kaikkea kolmea kestorikkakasvia esiintyy, juolavehnén ollessa yleisin. Muutamia luomuviljelijoita
on siirtynyt tavanomaiseen tuotantoon juuri kestorikkakasviongelmien takia. Monivuotinen, tiheésti nii-
tetty nurmi pitdd peltovalvattia ja -ohdaketta kurissa, mutta juolavehné yleensi runsastuu vanhoissa nur-
missa. Avokesantoa on perinteisesti kdytetty hankalimpien kestorikkakasviongelmien voittamiseen, mutta
se on kallis menetelma ja voi aiheuttaa ympdristdhaittoja. On tarpeen 16ytdd keinoja kesannoinnin tehos-
tamiseen ja lyhentdmiseen.

Tamaén tutkimuksen juolavehnin torjuntakokeissa kiytettiin kahdenlaista taktiikkaa: 1) pikakesannointi
kevailld ennen viljan kylvoa ja 2) nurmen lopettaminen loppukesidn kesannoinnilla ensimmaisen séilore-
hun korjuun jilkeen. Turvemaalla olleissa kokeissa oli mukana erilaisia kyntdtapoja, kevytmuokkausta,
kultivointia ja Kvick-Finn -juolannostokone, joka on erityisesti kehitetty kestorikkakasvien mekaaniseen
torjuntaan. Liséksi toteutettiin peltovalvatin torjuntakoe hietamaalla, jossa peltoa kesannoitiin Kvick-
Finnin avulla touko-kesédkuun ajan. Tdmaén jilkeen pellolle kylvettiin viherlannoituskasvusto.

Ennen viljan kylvoa tehdyn pikakesannon teho juolavehnéén ei tidsséd kokeessa ollut riittdva. Turvemaa on
varmasti yksi haasteellisimmista juolavehndn mekaanisen torjunnan kannalta. Koepaikan pohjoisen si-
jainnin ja toukokuun alun epéedullisten sddolojen takia kesannointiaika jdi molempina vuosina pariin
viikkoon. Mikdli voitaisiin kesannoida kuukaudenkin ajan, teho juolavehniin voisi olla parempi. Kynto
ndyttdisi tarpeelliselta niin juolavehnén kurissa pitdmisen kuin ohrasadonkin kannalta.

Nurmen lopetuskokeessa Kvick-Finn -kone tehosi hyvin juolavehndidn. Seuraavana syksynéd ohrakasvus-
toista tehdyissd méérityksissé keskimédrin viiden ajokerran jédlkeen juolavehndi oli jéljelld vain pari pro-
senttia verrattuna kasittelemattomaéin koejaseneen. Kultivaattoreiden jéljiltd juolavehnid oli jéljelld noin
10 %, lapiorulladestyksen jiljiltd noin 25 % ja tihedn niiton jéljiltd yli 50 % verrattuna kisitteleméattomaan
koejiseneen. Tehokkaan juolavehnén torjunnan jilkeen ohrasato oli noin 1000 kg/ha suurempi verrattuna
kisitteleméttomadn koejaseneen.

Peltovalvatin torjuntakokeessa Kvick-Finnin teho peltovalvattiin ndytti olevan hyvi, kun késittelykertoja
oli neljé ja kesannointiaika oli riittdvén pitkéd. Peltovalvatin ja -ohdakkeen torjunta mekaanisesti kaipaa
vield jatkotutkimuksia.

Kvick-Finn -kone ei tdysin poista avokesannoinnin ongelmakohtia, mutta auttaa lyhentiméén kesannoin-
tiaikaa siten, ettd 2—3 kuukauden kesannointi harvoilla ajokerroilla riittda tdysipitkén kesannon sijasta.
Samalla teho ainakin juolavehndén on niin hyvi, ettei avokesannointiin tarvitse tulevina vuosina aivan
heti ryhtya.

Avainsanat:
kestorikkakasvit, mekaaninen torjunta, kesannointi
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1.1 Johdanto

Luomuviljelyn kannalta Pohjois-Pohjanmaan alueella haitallisin kestorikkakasvi on juolavehnd, joskin
my0s peltovalvattia ja -ohdaketta on alkanut esiintyd aikaisempaa yleisemmin. Eteld-Suomen luomupel-
loilla kaikkea kolmea kestorikkakasvia esiintyy, vaikka juolavehné on yleisin (Riesinger 2010, Salonen
ym. 2011). Erityisesti turve- ja hietamailla juolavehnd ja peltovalvatti kasvavat aggressiivisesti, ohdake
on enemmain hieta- ja savimaiden ongelma. Paikoin kestorikkakasvit pienentévét merkittdvasti luomu-
tuotettujen vilja- ja valkuaiskasvien satoa ja haittaavat puintia. Muutamia luomuviljelijéitd on siirtynyt
tavanomaiseen tuotantoon juuri kestorikkakasviongelmien takia.

1.1.1 Kesannointistrategiat

Monivuotinen, tihedsti niitetty nurmi pitdd peltovalvattia ja -ohdaketta kurissa, mutta juolavehni yleensa
runsastuu vanhoissa nurmissa (Vanhala ym. 2006). Liséksi karjattomilla luomutiloilla ei ole kiytt6d mo-
nivuotisen nurmen sadolle, joten ne viljelevét usein vain yksivuotisia kasvustoja. Perinteinen, koko kesin
kestidvd avokesanto on oikein hoidettuna tehokas menetelmi kestorikkakasvien torjuntaan, mutta se on
kallis menetelma (ei viljelykasvia, vaatii paljon ty6té ja polttoainetta), se voi olla haitallinen maan raken-
teelle ja se voi johtaa ravinteiden huuhtoutumiseen. Kesannointia on siis tarpeen tehostaa ja kesannointi-
aikaa lyhent&a.

Avokesanto voidaan toteuttaa ainakin viidelld erilaisella strategialla (suluissa on arvio kesannointiajan
pituudesta): 1) pikakesanto keviilld ennen viljan kylvod (2—4 viikkoa), 2) kesannointi touko-kesékuun
ajan, jonka jdlkeen viherlannoituksen kylvo (2 kk), 3) vanhasta nurmesta korjataan yksi nurmisato, jonka
jélkeen aletaan kesannoimaan (3 kk), 4) koko kesin kestdvé avokesanto (5 kk) ja 5) sdnkimuokkaus viljan
korjuun jélkeen (1-2 kk).

Kesantojen hoitoon voidaan kéyttdd esimerkiksi S-piikkidestd, kultivaattoria, lapiorulladesti ja lautas-
muokkainta/-destd. Juolannostokultivaattori (Kvick-Finn) on uudehko konetyyppi, jolla on mahdollista
tehostaa kesannointia ja lyhentdé siihen kaytettiavéa aikaa.

1.1.2 Kvick-Finn koneen toimintaperiaate

Kvick-Finn juolannostokultivaattorin perusidea kehitettiin Tanskassa 2000 luvun alussa (Kvick-Upp).
Sittemmin konetta on kehitetty edelleen suomalaisen yrityksen toimesta, joka myds valmistaa ja markki-
noi koneet. Koneen etupddssd on hanhenjalkakultivaattori, joka irrottaa ja pehmentid maan. Kultivaatto-
riosan jdljessd seuraa traktorin ulosoton pyorittima tiheédpiikkinen roottori, joka heittdd maan ja rikkakas-
vien juuret ilmaan (Kuva 1). Koska rikkakasvien juuret ovat kevyempid kuin maa-aines, pddosa juurista
asettuu pellon pinnalle, jossa ne ovat alttiina auringon ja tuulen kuivattavalle vaikutukselle.

Mikali sdi ei ole kuivaa kisittelyn jélkeen, rikkakasvien juuret alkavat kasvaa uudelleen ja kiyttdi ravin-
tovarojaan. Toistettu juurten pintaannosto voi tuhota juuret myos kosteissa oloissa, kun niiden ravintova-
rat loppuvat ja uutta yhteyttdmisté ei padse tapahtumaan. Kestorikkakasveilla on ns. kompensaatiopiste,
jolloin juurakoiden ravintovarat ovat minimissién ja jolloin muokkaukset tehoavat parhaiten. Esimerkiksi
juolavehnilld timé on 3—4 lehtiaste (Hakansson 1995). Kiytinnossa torjuntamuokkaukset kannattaa tehda
2-3 viikon vilein parhaan tehon saavuttamiseksi.

Juolannostokultivaattorin (Kvick-Finn tai Kvick-Upp) kédyttomahdollisuuksia ja tehoa on tutkittu puolu-
eettomien tahojen toimesta varsin vdhdn. Merkityksellisin tutkimus lienee Ruotsista, jossa kokeiltiin
Kvick-Uppin kéyttdd puinnin jilkeiseen sdnkimuokkaukseen (Jacobsson 2006). Parhaimmillaan juola-
vehndstd saatiin hdvidmadn yli 80 %, kun késittelyja tehtiin kaksi syksylld sekd yksi kevéilla ja pelto
liséksi kynnettiin. Jos pelto pelkéstdén kynnettiin, raskaammilla maalajeilla kevétkynndstd néytti olevan
pientd etua syyskyntddn nidhden juolavehnén kurissa pitdmiseksi, keveilld maalajeilla tilanne oli lievésti
péinvastoin. Kokeet tehtiin Vérmlannissa Tukholman korkeudella vuosina 2004-2006.

Suomessakin puinnin jélkeisestd sdnkimuokkauksesta voi olla kuivana ja limpiméné syksynd hyotyd kes-
torikkakasvien torjunnassa (esim. Vanhala ym. 2006), mutta usein syksy on liian lyhyt ja kostea kunnolli-
sen tehon aikaansaamiseksi. Siksi tdssd hankkeessa keskityttiin erilaisten puolikesannointitapojen vertai-
luun, kylvod edeltédvidn pikakesannointiin ja erilaisiin kyntdmenetelmiin. Tavoitteena oli 10ytda tehok-
kaimmat mekaaniset kestorikkakasvien torjuntamenetelmaét. Erityisesti turvemailla juolavehni ja valvatti
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kasvavat aggressiivisesti, joten osioon liittyvét kokeet toteutettiin MTT Ruukin tutkimusaseman turvepel-
loilla vuosina 2012-2014. Lisdksi kesdlld 2014 toteutettiin valvatintorjuntakoe yhteistyOssa sievildisen
luomuviljelijan ja BT-Agro Oy:n kanssa.

H’:a"‘ 5‘! L ‘
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Kuva 1. Kvick-Finn koneen toimintaperiaate. Maata irroittavat kultivaattorin piikit on kiinnitetty mustaan runkoon.
Punaisessa rungonosassa oleva tiheapiikkinen roottori heittdad pintamaan ja rikkakasvien juuret ilmaan. Kuva: Timo
Létjénen.

1.2 Aineisto ja menetelmat

MTT Ruukissa olleiden kokeiden maalaji oli pddosin saraturvetta (Ct). Pellot eivit ole luomuviljelyssa,
mutta kokeiden ajan koealueita hoidettiin luomumenetelmin. Juolavehnin torjuntakokeissa kiytettiin
kahdenlaista taktiikkaa: 1) pikakesannointi kevadlld ennen viljan kylvoa ja 2) nurmen lopettaminen lop-
pukesén kesannoinnilla ensimmadisen séilérehun korjuun jilkeen. Kokeissa oli mukana erilaisia kyntota-
poja, kevytmuokkausta, kultivointia ja Kvick-Finn juolannostokone, joka on erityisesti kehitetty kestorik-
kakasvien mekaaniseen torjuntaan.

1.2.1 Pikakesannointikoe (1)

Pikakesannointikokeen (1) pellolla oli viljelty ohraa vuosina 2009-2011. Glyfosaattia oli kdytetty juola-
vehnén torjuntaan viimeksi vuoden 2010 syksylld. Keviilld 2012-2013 sidnkimaata kesannoitiin eri me-
netelmilld toukokuun puolivilistd kesdkuun alkuun, jonka jalkeen alue lannoitettiin lietelannalla ja siihen
kylvettiin ohra. My6s kynnon eri vaihtoehtoja kokeiltiin. Ajatuksena oli verrata syys- ja kevitkyntod ja
toisaalta kynt6d kuorimin tai esiauroin varustetulla auralla kyntéon auralla, jossa néitd lisdvarusteita ei
ollut. Ensimmaéisend koevuonna syyskyntd jouduttiin korvaamaan kevitkynnolld, koska tieto tutkimus-
hankkeen toteutumisesta saatiin vasta kevailla 2012. Koekasittelyt ja viljelytoimet on esitetty taulukossa
1.

Kyntbauran kuorimien ja esiaurojen tarkoituksena on leikata kyntdviilun kulmasta pala pois ja pudottaa
siind olevat kasvinjatteet seké rikkakasvien siemenet ja juuret kyntévaon pohjalle. Nédin hidastetaan rik-
kakasvien kasvuunldht6d viilujen saumoista. Esiauroilla voidaan toteuttaa voimakkaampi leikkuu kuin
kuorimilla. Tassd kokeessa kyntdsyvyys oli 22-25 cm ja ajonopeus 5—-8 km/h. Kvick-Finn koneen ajono-
peus oli 4-5 km/h ja hanhenjalkaterien tyosyvyys 10—-12 cm.
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Taulukko 1. Pikakesannointikokeen (koe 1) koekasittelyt, kasittelyjen ajankohdat ja muut viljelytoimenpiteet. Koeka-
sittelyt pysyivat kokeen ajan (vuodet 2012-2013) samoilla paikoilla.

Koekasittely
1) Kevit- 2) Kevatkynto, | 3) Kevatkynto 4) Ajo lautas- 5) Ajo Kvick- | 6) Ajo Kvick-
tai ei esiauroja tai esiauroin tai lapiorulla- Finnilla 2 krt | Finnilla 2-3
syyskynto kuorimia dkeella 3-4 krt kevaalla krt kevaalla
kuorimin kevaailla
Syksy -11 Pelto jatettiin ohran sangelle talveksi
Kevat -12 | Kevatkyntd | Kevatkyntd 24.5 | Kevatkynto Lautasmuokkari Kvick Finn Kvick Finn
24.5 24.5 4 krt, 24.-30.5 2 krt, 3 krt,
24.-30.5 24.5-6.6
Aestykset Aestykset Aestykset

Naudan lietelanta 20 t/ha (44 kg liuk. N/ha) ja multaus lapiorulladkeella, 7.6

Brage-ohran kylvé 500 kpl/mz, 8.6

Syksy -12 Puinti ja kasvustonaytteiden otto karhoilta, 18.9
Syyskynto Pelto jatettiin ohran séngelle talveksi Syyskynto
kuorimin, kuorimin,
11.10 11.10
Kevat -13 Kevatkyntd 31.5 | Kevatkyntd Lapiorullades Kvick Finn Kvick Finn
31.5 3 krt, 20.5-3.6 2 krt, 2 krt,
21.-27.5 21.-27.5
Aestykset Aestykset Aestykset

Naudan lietelanta 18 t/ha (40 kg liuk. N/ha) ja multaus lapiorulladkeella, 3.6

Brage-ohran kylvé 500 kpl/mz, 3.6

Syksy -13 Kasvustonaytteiden otto kehikoilla, 3.9. Puinti, 9.9.

Koe toteutettiin tdsmélleen samalla paikalla vuodet 20122013, jolloin saatiin kokemuksia erilaisista
sddoloista ja kertymévaikutusta vuosien vélille. Koeruutujen koko oli 6 x 30 m, mikd mahdollisti koeruu-
tujen hoidon kdytdnnon mittakaavan koneilla. Koe toteutettiin lohkoittain satunnaistettuna kokeena neljal-
1a toistolla. Tulokset analysoitiin varianssianalyysin ennakko-oletusten tarkastelun jidlkeen SAS-
ohjelmiston MIXED-varianssianalyysill4, jossa parittaiset vertailut tehtiin Tukeyn testilla.

Juolavehnien méari laskettiin kehikoilla koeruutujen molemmista péistd ennen koekésittelyjen aloittamis-
ta toukokuun puolivilissd 2012. Syksylld 2012 koeruudut puitiin koeruutupuimurilla ja puidusta olkikar-
heesta otettiin 1 m” vastaava niyte molemmista paistd ruutua. Naistd ndytteistd eriteltiin viljat, juolaveh-
nét ja muut rikkakasvit. Syksylld 2013 kasvustondytteet otettiin ennen puintia 0,25 m*n kehikoilla mo-
lemmista péistd koeruutua (1,5 m ruutujen pdistd). Botanisoinnin jalkeen niistd kahdesta nédytteestd las-
kettiin keskiarvot, joiden katsottiin edustavan koko koeruutua. Rikkakasvien kuiva-aineen méérd maari-
tettiin uunikuivausmenetelmalld (+105 °C, 24 h).

1.2.2 Nurmen lopetuskoe (2)

Nurmen lopetuskokeen (2) peltolohkolla kasvoi vuonna 2012 kolmas séilérehunurmi (timotei — nur-
minata), kun kesannointikoe aloitettiin. Koe toteutettiin melkein samanlaisena kahtena kesdnd. Vuoden
20122013 kokeessa maalaji oli saraturvetta (Ct) ja vuoden 2013-2014 kokeessa erittdin runsasmultai-
nen karkea hieta (erm KHt). Kokeen paikkaa jouduttiin vélilld vaihtamaan, koska kesannoinnin havitettya
nurmen, koetta ei voitu tietenkdédn toistaa samalla paikalla. Ideana oli verrata kultivoinnin, lapiorullades-
tyksen ja Kvick-Finn-késittelyn tehoa juolavehnién, kun vanha nurmi lopetetaan mekaanisesti (Taulukot
2 ja 3). Tiedossa on, ettd vanhoissa nurmissa juolavehnén juurakot kasvavat melko ldhelld pellon pintaa,
jolloin juolavehndd voidaan havittda siitd kesannoimalla. Maata ei kannattaisi alkuun kyntda, koska tdma
hautaa juurakot syvemmalle, mekaanisten késittelyjen ulottumattomiin.

Koealueilta korjattiin yksi sdilorehusato kesdkuussa, minké jilkeen nurmen pintaa alettiin rikkomaan eri
menetelmilld. Vuonna 2012 muokkausten aloitus viivdstyi mm. sateisen sddn takia heindkuun puolivilin
jélkeen, kun taas vuonna 2013 muokkaukset aloitettiin jo kesdkuun puolella (Taulukot 2 ja 3). Muokka-
uksia tehtiin 2—3 viikon vélein syys- tai lokakuun alkuun, sateista riippuen. Ensimmaéisessi kokeessa teh-
tiin Kvick-Finn-kasittely myos kevailla toukokuussa ennen viljan kylvod, mutta toisessa kokeessa titd ei
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tehty. Edellisvuonna kesannoidut koealueet kynnettiin toukokuun lopulla, lannoitettiin lietelannalla ja
kylvettiin ohra touko-kesédkuun vaihteessa.

Taulukko 2. Nurmen lopetuskokeen (koe 2) koekasittelyt, kasittelyjen ajankohdat ja muut viljelytoimenpiteet vuosina

2012-2013.

Koekasittely
1) Ei ke- 2) Lapiorulla- 3) Kvick- 4) Kultivaattori 5)Lapiorulla- 6) Tihea
sannointia des + Finn des niitto
Kvick-Finn
Kesa -12 Ensimmainen sailérehusato korjattu 20.6
Puhdistusniitto noin 5 cm:n sankeen, 18.7
Toinen Lapiorullages Kvick-Finn SMS-kultivaattori Lapiorullades Ei mukana
sailérehu 20.7 19.7, 1.8, kapeilla terilla 19.7,1.8,17.8 2012
korjattu 14.8 Kvick-Finn 17.8ja29.8 19.7,1.8,17.8 ja ja 29.8 (8 krt.)
1.8,17.8 ja (4krt.) 29.8 (4krt.)
29.8 (3 krt.)
Kevat -13 Kvick-Finn Kvick-Finn
1 krt, 21.5 1 krt, 21.5
Koko koealueen kynto, 27.5
Kylvémuokkausaestykset, 29.-30.5
Naudan lietelanta 18 t/ha (40 kg liuk. N/ha) ja multaus lapiorulladkeelld, 29.5
Brage-ohran kylvé 500 kpl/mz, 30.5
Syksy -13 Kasvustonaytteiden otto kehikoilla, 20.8. Puinti, 10.9.

Taulukko 3. Nurmen lopetuskokeen (koe 2) koekasittelyt, kasittelyjen ajankohdat ja muut viljelytoimenpiteet vuosina
2013-2014. Koe sijaitsi eri paikalla kuin edellisvuoden koe.

Koekasittely
1) Ei ke- 2) Lapiorulla- 3) Kvick- 4) Kultivaattori 5)Lapiorulla- | 6) Tihea niitto
sannointia des + Finn des
Kvick-Finn
Kesa -13 Ensimmainen sailérehusato korjattu 13.6
Toinen Lapiorullades Kvick-Finn SMS-kultivaattori | Lapiorullages | Niitto McCon-
sailérehu 18.6 18.6, 4.7, hanhenjalka- 18.6, 4.7, nell-
korjattu 7.8 Kvick-Finn 23.7,5.8, terilla 4.7, 24.7, 23.7,5.8, murskaimella
47,23.7,5.38, 22.8ja4.10 5.8,22.8,30.8 ja 22.8ja4.10 1.7,23.7,31.7,
22.8ja4.10 (5 (6 krt.) 4.10 (6 krt.) (12 krt.) 7.8,21.8,39
krt.) ja 7.10 (7 krt.)
Kevat -14 Koko koealueen kynto, 26.5
Kylvémuokkausaestykset, 2.-3.6
Naudan lietelanta 17 t/ha (34 kg liuk. N/ha) ja multaus akeella, 2.6
Einar-ohran kylvo 500 kpl/mz, 3.6
Syksy -14 Kasvustonaytteiden otto kehikoilla, 25.8. Puinti, 1.9.

Kvick-Finn késittelyja oli kaksi: toisessa ensimméinen muokkaus tehtiin lapiorulladkeelld ja toisessa aloi-
tettiin suoraan Kvick-Finnilld. Lapiorulladestykselld haluttiin varmistaa, ettd Kvick-Finn tunkeutuu heti
alussa nurmen pintaan, joka voi olla kovaa. Néilld maalajeilla tima ei olisi ollut tarpeen, nurmi oli sen
verran pehmeé, ettd ensimméinen muokkaus sujui hyvin suoraan Kvick-Finnill4d. Kokeissa kéytetty la-
piorullades oli vanha 3,2 m:n Wirtsild Hankmo, kuudella ristikkoakselilla. Koneen paino ei riittdnyt var-
sinkaan alkuun nurmen hienontamiseen kunnolla, titd kompensoitiin ajamalla koeruudut kahteen kertaan
saman pdivan aikana, jolloin jélki parani selvésti. Valitettavasti kokeisiin ei saatu uudempaa, raskaampaa
ja pitkilla terilld varustettua lapiorulladesta.

Nurmen tihed niitto otettiin mukaan kokeeseen kesélld 2013, koska neuvojien mukaan jotkut viljelijat
ovat onnistuneet silld tavoin vihentdmédn juolavehndi. Nurmea niitettiin heind—lokakuun aikana kaikki-
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aan 7 kertaa aina, kun nurmen pituus saavutti 10—15 cm. Niitto tehtiin vaakatasomurskaimella, tavoitteena
alle 5 cm:n sdnki. Eri koneilla kdytetyt ajonopeudet ja tydsyvyydet on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Ajonopeudet, traktorin voimanottoakselin (VOA) pydrintdnopeudet ja tyésyvyydet eri koneilla nurmen
lopetuskokeessa.

Ajonopeus VOA-nopeus Tyosyvyys
Kvick-Finn 4-5 km/h 540-600 min™ 10-12 cm
SMS-kultivaattori 8-10 km/h 10-12 cm
McConnell-murskain 6-8 km/h 540 min™ +2-5cm
Wartsila-lapiorullages 12—-14 km/h 2-6cm

Koeruutujen koko oli 6 x 20 m. Kokeet toteutettiin lohkoittain satunnaistettuna kokeena neljélla toistolla.
Tulokset analysoitiin varianssianalyysin ennakko-oletusten tarkastelun jalkeen SAS-ohjelmiston MIXED-
varianssianalyysillé, jossa parittaiset vertailut tehtiin Tukeyn testilla.

Juolavehnilaskentaa ei tehty ennen kokeiden aloittamista, koska se olisi ollut hyvin vaikeaa kasvavasta
nurmesta. Koealueet sijoitettiin sellaisille kohdille peltoa, jossa voitiin olettaa olevan tasaisesti juolaveh-
nid. Syksylld ohrakasvustoista otettiin néytteet ennen puintia 0,25 m”*n kehikoilla molemmista piisti
koeruutua (1,5 m ruutujen péistd). Kasvustondytteistd eriteltiin viljat, juolavehnét ja muut rikkakasvit.
Botanisoinnin jilkeen ndistd kahdesta ndytteestd laskettiin keskiarvot, joiden katsottiin edustavan koko
koeruutua. Kasvien kuiva-aineen maérat maéritettiin uunikuivausmenetelmalld (+105 °C, 24 h).

Kasvukausi 2012 oli Ruukissa tavanomaista sateisempi ja viiledmpi (Taulukko 5). Sen sijaan kasvukaudet
2013-2014 olivat hieman tavanomaista kuivempia ja selvisti tavanomaista lampimampid. Toki niithinkin
mahtui kylmié kausia (esim. 2014 kesdkuu) ja rankkoja sateita (esim. 2014 heindkuussa).

Taulukko 5. Sddolot Ruukissa koevuosina 2012—2014 ja vertailukaudella 1981-2010. (Lahde: limatieteenlaitos).

Sademaiara, mm Tehoisa lampésumma, °C

Kuukausi 2012 2013 2014 1981-2010 2012 2013 | 2014 1981-2010
Toukokuu 64 27 46 42 96 213 137 95
Kesdkuu 76 88 31 50 204 336 199 244
Heindkuu 58 60 115 77 291 310 424 338
Elokuu 83 47 44 71 246 291 310 263
Syyskuu 52 31 18 50 121 175 152 113
Yhteensa 332 255 254 289 958 1324 | 1221 1052

1.2.3 Valvattikoe (3)

Sievin valvattikokeessa taktiikkana oli viljalla olleen lohkon kesannointi Kvick-Finnin avulla alkukesista
noin 2 kk:n ajan, jonka jilkeen pellolle kylvettiin viherlannoituskasvusto loppukesén ajaksi. Télloin saa-
daan seka tehokas rikkakasvien torjunta, ettd viherlannoitus hoidetuksi saman kesén aikana. Edellisvuon-
na (2013) pellolla viljeltiin herne-vehnéé, joka puitiin. Tdlld multavalla hietalohkolla kasvoi todella run-
saasti valvattia, joka oli puintiaikaan kaksi kertaa viljelykasvin pituista. Koepelto kynnettiin syksylld
2013.

Keviilla 2014 koealueeksi valittiin pellosta kohta, jossa oli tasaisesti valvatin taimia. Koeruutujen koko
oli 4 m x 21 m. Toistoja kokeeseen ei tehty, jotta koe pysyi riittdvan yksinkertaisena viljelijin omatoimi-
sesti hoidettavaksi. Kokeessa tehtiin Kvick-Finn-muokkauskasittelyja 0, 2, 3 tai 4 kpl touko-kesdkuun
aikana taulukon 6 mukaisesti. Koneen hanhenjalkaterit sdddettiin noin 15 cm syvyyteen ja ajonopeus oli
noin 6 km/h. Tavoitteena oli saada mahdollisimman suuri osa valvatin juurista pellon pinnalle kuivumaan
ja epdedullisiin kasvuoloihin. Koska valvatin juuret ovat hauraampia kuin juolavehnin juuret, sdddoissa
pyrittiin siihen, ettd juuria ei tarpeettomasti patkittaisi.
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Taulukko 6. Koejasenet ja Kvick-Finn kasittelyjen paivamaarat Sievin valvattikokeella.

0 ajokertaa 2 ajokertaa 3 ajokertaa 4 ajokertaa
8.5.2014
4.6.2014 4.6.2014
18.6.2014 18.6.2014 18.6.2014
30.6.2014 30.6.2014 30.6.2014

Kasittelyssd, jossa tehtiin neljd ajokertaa, oli melko pitkd véli ensimmaéisen ja toisen késittelyn vélilld
(Taulukko 6). Tdma johtui viiledstd toukokuusta 2014, jolloin valvatin taimet kasvoivat hitaasti kompen-
saatiopisteeseen.

Viherlannoituskasvusto kylvettiin kesdkuun lopussa. Se koostui rehurapsista, rehuvirnasta ja raiheinésta.
Seoksen tavoitteena oli tuottaa suuri typpisato ja toisaalta tukahduttaa mahdollisesti henkiin jaéneet kesto-
rikkakasvien taimet. Kasvuston perustaminen onnistui kohtuullisesti, vaikka heindkuu oli hyvin kuiva,
viivéstden itdmistd. Maalajin hikevyydestd johtuen lohkolle taimettui runsaasti myds nopeakasvuista
ukontatarta. Viljelijd halusi niittdd rikkakasvit kevyesti viherlannoituskasvuston yldpuolelta estidkseen
ukontatarin siemenlevinnén. Niitto tehtiin elokuun puolivélissd noin 30—40 cm:n sénkeen.

Koeruuduilta otettiin kasvustondytteet 9.9.2014. Niytteet otettiin tasavilein kolmesta kohtaa koeruutua
0,25 m*:n kehikoilla siten, etti niyte sisilsi kaiken maanpiillisen biomassan. Niytteet lajiteltiin viherlan-
noituskasvustoon, valvattiin/ohdakkeeseen ja muihin rikkakasveihin. Alueella kasvoi jonkin verran myds
pelto-ohdaketta, mutta nditd ei eritelty valvateista. Kasvien kuiva-aineen mddrdt maédritettiin uuni-
kuivausmenetelmalld (+105 °C, 24 h).

1.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
1.3.1 Pikakesannointikoe (1)

Kokeen alussa tehdyn juolavehnilaskennan mukaan koealueella kasvoi toukokuun 2012 puolivilissd kes-
kiméddrin 238 juolavehnédn versoa nelidmetrilld. Osa ndistd todenndkdisesti oli muutakin heindd, kuten
kyldnurmikkaa ja puntarpéiti. Pienin havaittu versoméri oli 104 kpl/m® ja suurin 400 kpl/m* (n=48 las-
kentaruutua). Juolavehndn méaérdd ldhtotilanteessa voi pitdd todella runsaana ja esiintymisté riittdvén ta-
saisena kokeen suorittamista varten.

Milldén kokeessa kéytetylld menetelmélld juolavehnin méérdé ei saatu kovin alhaiseksi (Kuva 2). En-
simmaéisend koevuonna késittelyjen vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja tehossa juolavehnién.
Puintiaikaan mitatut juolavehndmaiérét olivat 130-200 g ka/m2, miké vastaa 1300-2000 kg ka/ha juola-
vehndsatoa. Havaintojemme mukaan noin suuri juolavehndmaéré altistaa viljan lakoontumiselle ja vaike-
uttaa selvésti puintia.

Toisena koevuotena (Kuva 2) syyskynto oli hieman parempi kuin kevitkynt6 esiauroin tai pyoriviterdi-
selld muokattu koejdsen (4). Syyskynt0d vastaavaan tasoon padstiin Kvick-Finnilld ilman syyskyntoa (5)
tai syyskynnollé (6). Kuorimet tai esiaurat eivit tissd véhentéineet juolavehnidn méérié, mikd on yllattava
tulos. Esiaurat peittivit sdngen ja kasvustojitteen padsdéntoisesti hyvin, mutta vililld juolavehnén juurak-
koa ja versoja jii pinnalle. Vuonna 2013 esiauroin varustettu aura saatiin koetilalle vasta toukokuun lo-
pussa ja kynto voitiin tehdé vasta, kun juolavehni oli 15-20 cm pitkdd. Tamikin todenndkdisesti vaikutti
juolavehnén runsastumiseen kisittelyssa 4.

Kvick-Finn kisittelyjen jialkeen pinnassa olevat juolavehnit kuivuivat ja ruskettuivat selvisti. Koska mo-
lempina koevuosina pédstiin muokkaamaan séédn takia vasta melko myo6hdén, jdi kesannointiaika noin
kahteen viikkoon. Ndin multavalla ja kostealla maalla tdmé ei selvistikdén riittdnyt. Syksylld tehdyt sén-
kimuokkaukset olisivat saattaneet parantaa kevitkésittelyjen tehoa, kuten kivi Jacobssonin (2006) kokeissa.
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Kuva 2. Juolavehnan kuiva-aineen maara (g/m?) pikakesannointikokeessa syksylld puintiaikaan. Koe pysyi vuosittain
samalla paikalla. Kasittelyjen keskihajonta on merkitty janalla (n=4). Tilastollisesti merkitsevasti eroavat ne kasittelyt,
joita ei ole merkitty yhteisella kirjaimella (riskitaso 5 %). Huom! Merkitsevyyksia voi vertailla vain saman koevuoden
siséllg, ei koevuosien valilla.

Syyskynnon edullisuudesta ei kannata vetdd lilan voimakkaita johtopdétoksiéd, koska syyskyntd voitiin
koeteknisistd syistd tehdd vain jadlkimmaiisend koevuonna. Silti my6s Jacobsonin (2006) kokeissa syys-
kynto kevyilld mailla piti juolavehnéé hieman paremmin kurissa kuin kevétkyntd. Myodskin kuorimia ja
esiauroja kannattaa edelleen kayttdd kynnon laadun parantamiseksi, vaikka tdmé koe ei véitettd tuekaan.
Rikkakasvipaineen ollessa véhdisempi ja raskaammilla maalajeilla tulokset voisivat olla kuorimien ja
esiaurojen osalta parempia.
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Kuva 3. Ohrasadon maara kg/ha pikakesannointikokeessa (14 % kosteus). Koe pysyi vuosittain samalla paikalla.
Kasittelyjen keskihajonta on merkitty janalla (n=4). Tilastollisesti merkitsevasti eroavat ne kasittelyt, joita ei ole merkit-
ty yhteisella kirjaimella (riskitaso 5 %). Huom! Merkitsevyyksia voi vertailla vain saman koevuoden sisalla, ei koevuo-
sien valilla.
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Ohran sadot olivat luomumenetelmin viljellyiksi aivan kelvollisia, kynnetyissd koejdsenissd 2500-3000
kg/ha (Kuva 3). Jo ensimmdisend koevuonna kyntdméattomat koejdsenet 4 ja 5 jaivit sadoltaan tilastolli-
sesti merkitsevisti heikommiksi kuin kevéillda kynnetyt koejésenet 1 ja 2. Toisena koevuonna tdmai edel-
leen korostui siten, ettd kaikki koejisenet, joissa oli kevit- tai syyskyntd, olivat sadoltaan merkitsevasti
parempia kuin kyntdméattoméat koejdsenet 4 ja 5. Tdma ei voinut johtua pelkéstddn juolavehnédn suuresta
madristi, silld Kvick-Finn-késittelyssd 5 juolavehnédn mééaré oli kokeen alhaisimpia (Kuva 2).

Todennikoistd on, ettd kyntdmittomit koejdsenet kirsivdt ainakin vuonna 2013 pintamaan liiallisesta
tiivistymisestd, joka ilmeni maan liiallisena kosteutena ja ilmavuuden puutteena. Tédhén viittaisi késittely-
jen 5 ja 6 satoero vuonna 2013: kun kisittely 6 oli kynnetty syksylla 2012, sen ohrasato oli selvisti pa-
rempi kuin késittelyssé 5, jota ei kynnetty. Muutenhan késittelyt 5 ja 6 hoidettiin samalla tavalla kevailla
2013. Nayttési siltd, ettd ensimméisend vuonna kuorimin tehty kevitkynto tuotti paremman sadon kuin
kevitkyntd esiauroin. Uskomme tdmén kuitenkin olleen sattumaa.

Ohran satoon ei ollut vaikutusta, tehtiinkd kyntd syksylld tai kevdilld (Kuva 3). Samanlaiset havainnot on
saatu turve- ja hietamailla jirjestetyissd kolmivuotisissa tavanomaisen viljelyn kokeissa (Isolahti ym.
2008, Lotjonen ym. 2012). Jacobssonin (2006) kokeissa kevyilld mailla satoeroa ei ollut, mutta raskaam-
milla mailla kevitkyntd oli yhtend koevuonna syyskyntoa parempi.

Ohran hehtolitrapainot olivat 60-63 kg/hl, eikd merkitsevid eroja késittelyjen vélilla ollut kumpanakaan
vuonna.

1.3.2 Nurmen lopetuskoe (2)

Ohran puintiaikaan koealueilla kasvoi todella runsaasti juolavehnis, jollei edellisvuonna ollut tehty mi-
tdédn muuta, kuin korjattu kaksi sdilérehusatoa (Kuva 4). Juolavehnéé oli jopa enemmaén kuin pikakesan-
nointikokeessa, vaikka tdssd nurmen lopetuskokeessa kaikki koeruudut oli kynnetty kevailli. Nurmen
lopetus Kvick-Finnilld onnistui hyvin ja se vdhensi juolavehnén méirén vain muutamaan prosenttiin ver-
rattuna késittelemattoméan. Néin pehmedlld maalla muokkausten aloittaminen lapiorulladkeelld ei vaikut-
tanut tarpeelliselta, vaan ensimméainen muokkaus sujui hyvin suoraan Kvick-Finnilld. Toisena koevuonna
késittelyn 3 yhdeltd koeruudulta mitattiin poikkeuksellisen paljon juolavehnéé, mika nosti késittelyn kes-
kiarvoa. Jos tdiméd havainto oletettaisiin virheelliseksi, kasittelyjen 2 ja 3 vuoden 2014 keskiarvot olisivat
hyvin ldhella toisiaan.
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Kuva 4. Juolavehnan kuiva-aineen maara (g ka/mz) syksylla ennen puintia, kun nurmi oli lopetettu edellisvuonna eri
menetelmin. Koepaikka vaihtui vuosittain. Kasittelyjen keskihajonta on merkitty janalla (n=4). Tilastollisesti merkitse-
vasti eroavat ne kasittelyt, joita ei ole merkitty yhteisella kirjaimella (riskitaso 5 %). Huom! Merkitsevyyksia voi vertailla
vain saman koevuoden sisalla, ei koevuosien valilla.
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Kultivaattorimuokkaukset vahensivit juolavehnin noin 10 %:iin verrattuna késittelemattoméaén, mikd on
myos hyvé tulos. Kvick-Finniin verrattuna hanhenjalkakultivaattori jétti muokatun nurmen pinnan hyvin
epédtasaiseksi, joten seuraavilla ajokerroilla ajaminen oli epdmukavaa ja riittdvén ajonopeuden yllépitdmi-
nen vaikeaa. Vuonna 2012 kéytosséd ollut kapeilla terilld varustettu kultivaattori teki turvemaalla hanhen-
jalkakultivaattoria tasaisemman tydjdljen. Putkipakkerista oli hyGtyd tydsyvyyden sdilyttimisessd ja se
myos tasoitti pellon pintaa.

Lapiorulladestys alensi juolavehndn maérdn noin neljdnnekseen verrattuna késitteleméttomaan (Kuva 4).
Tam4& on aivan hyvai tulos sithen ndhden, ettd ty6jilki ndytti aina vdhin puutteelliselle, ts. des ei rikkonut
nurmen pintaa tdysin, vaikka ajettiin aina saman pdivén aikana kahdesti. Ajokertoja tuli siten paljon, 8—12
kesin aikana. Selvii kuitenkin on, etti noin suuri eloon jééinyt juolavehnin miird (65 g ka/m?) lisddntyy
nopeasti tulevina vuosina. Nurmen tihed niitto ei lukuisista niittokerroista huolimatta ollut kovin tehokas
juolavehnidd vastaan. Se havitti vajaa puolet juolavehndstd verrattuna kisitteleméattomaan. Kiytetyn vaa-
katasomurskaimen ty6jélki oli hyvéé jopa vetotraktorin pyorénkohdissa.

Kun kisittelyissd 2—4 juolavehnid saatiin tehokkaasti hivitettyd, yksivuotiset rikkakasvit lisdéntyivit
vapautuneessa kasvutilassa. Molempina vuosina kisitteleméattoméssd koejdsenessd kasvoi yksivuotisia
rikkakasveja noin 30 g ka/m’, kun taas kisittelyissid 2—4 vuonna 2013 70-90 g ka/m” ja vuonna 2014 115—
145 g ka/m’. Yksivuotiset rikkakasvit olivat padasiassa ukontatarta ja jauhosavikkaa. Varsinkin vuoden
2014 yksivuotisten méari oli niin suuri, ettd se altisti kasvuston lakoontumiselle ja pienensi kilpailullaan
ohran satoa. Orasvaiheessa tehdyt rikkadestykset olisivat olleet ehdottoman tarpeellisia, mutta rikkadesta
ei ollut kaytettivissa.

Kvick-Finn hévitti juolavehnii tdssi kokeessa todella tehokkaasti, varsinkin kun ottaa huomioon vuoden
2012 loppukesén sateisen ja viiledn sddn. Sopivia muokkausajankohtia ei tahtonut tulla ja juolavehnin
hévittdiminen perustui todennikdisesti ennemminkin juurakoiden ravintovarojen ndénnyttdmiseen kuin
niiden kuivattamiseen. Lisdksi myds kevailld 2013 ennen kyntoa tehdyllé késittelylld saattoi olla merki-
tystd heikentyneiden juurakoiden tuhoamisessa. Kevéélla 2014 tita ei tehty, eikd Kvick-Finnin teho ollut
jalkimmaisesséd kokeessa aivan niin hyvé kuin edellisvuoden kokeessa. Muokkaukset jalkimmaiselld ko-
keella alkoivat noin kuukautta aikaisemmin kuin vuoden 2012 kokeella, miké johti suurempiin ajokerto-
jen miiriin. Tulosten valossa ajokertoja ei olisi kuitenkaan tarpeellista lisdtd vuoden 2012 kokeesta, vaan
4 ajokertaa Kvick-Finnilld loppukesistd ja ehké yksi seuraavan vuoden kevaalla nayttaisi riittavalta.
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Kuva 5. Ohrasadon maara (kg/ha) nurmen lopetuskokeessa (14 % kosteus). Koepaikka vaihtui vuosittain. Kasittely-
jen keskihajonta on merkitty janalla (n=4). Tilastollisesti merkitsevasti eroavat ne kasittelyt, joita ei ole merkitty yhtei-
sella kirjaimella (riskitaso 5 %). Huom! Merkitsevyyksia voi vertailla vain saman koevuoden sisalla, ei koevuosien
valilla.

18 MTT RAPORTTI 175



Ohrasadot olivat luvomusadoiksi hyvid, varsinkin vuonna 2013, jolloin Kvick-Finnin jéljiltd sato oli noin
3700 kg/ha (Kuva 5). Késittelemattomén koejasenen sato jdi noin 1000 kg/ha alemmaksi, eron ollessa tilas-
tollisesti merkitsevd. Vuonna 2014 yksivuotiset rikkakasvit ja kasvustojen lakoontuminen jo heindkuun
ukkoskuuron seurauksena alensivat satoa. Késittelyissd 2—5 ohrasato oli noin 2500 kg/ha ja kisitteleméatto-
méssé taas noin 1000 kg/ha alempi, eron ollessa merkitsevd. Tiheén niiton jéljiltd sato oli 2200 kg/ha.

Ohran hehtolitrapainot olivat valilld 59-63 kg/hl, eikd merkitsevid eroja kisittelyjen valilld ollut kum-
panakaan koevuonna. Kauppakelpoisuusrajaa ajatellen hlp:t olivat matalia, mutta kéytetty puinti- ja kui-
vausmenetelma jattda hlp:t tunnetusti alhaisiksi verrattuna tiloilla kaytettdvéaéan kalustoon.

Viisédsen ja Kakriainen-Rouhiaisen (2004) nurmen lopetuskokeissa apilanurmi lopetettiin kesannoimalla
ensimmadisen sdilorehun korjuun jilkeen. Maalajit olivat hietamoreenia ja karkeaa hietaa. Menetelmind
olivat ns. jousijyrsin ja kultivaattori tai lautasées ja kultivaattori. Ajokertoja niilld tuli kolme, juolavehnin
kolmilehtiasteella muutaman viikon vélein. Tdmin jilkeen elokuun alussa kylvettiin nopeakasvuinen ns.
pyydyskasvusto, jonka tarkoituksena oli estdd ravinnehdvikkejd. Lopuilta koejdseniltd korjattiin kaksi
sdilorehusatoa ja niitd joko sdnkimuokattiin kaksi kertaa ennen kyntoa tai pelkéstidén kynnettiin syksylla
tai kevddlld. Seuraavana vuonna viljeltiin ohraa ilman lannoitusta.

Viisdsen ja Kakriainen-Rouhiaisen (2004) kokeissa keskikesén kesanto véhensi juolavehnié tehokkaim-
min, noin neljdsosaan verrattuna pelkistdan kynnettyihin koejéseniin. Teho ei ollut kuitenkaan yhti hyva
kuin kuvan 4 Kvick-Finn késittelyissd. Nurmen sdnkimuokkaus kahden rehunkorjuun jidlkeen vidhensi
juolavehnin miirdn noin puoleen verrattuna pelkdstddn kynnettyyn. Myds peltovalvattiin nurmen kesan-
noinnilla ja sdnkimuokkauksilla havaittiin olleen samansuuntainen teho. Ohrasadot ja sadon laatu olivat
lievasti parhaimmat keskikesdn kesannon jalkeen. Tdmén tutkijat pdéttelivit johtuvan apilanurmen sisil-
tdmin typen sopivasta vapautumisesta seuraavan kesidn ohrakasvuston kayttoon. Pelkdn syys- ja kevit-
kynnon vilillé ei ollut eroa juolavehnin médréddn tai ohrasadon méérdén tai laatuun.

1.3.3 Valvattikoe (3)

Sievissd 2014 olleen valvattikokeen tulosten mukaan 2—3 ajokertaa Kvick-Finnilld alensi peltovalvatin ja
-ohdakkeen méadrdd noin viidesosaan verrattuna késittelemattoméan (Kuva 6). Selvésti tehokkain oli 4
ajokertaa, jolloin kestorikkakasvien méaréd alentui noin 1 %:iin verrattuna késittelemattoméén. Kestorik-
kakasveista valtaosa oli valvattia ja loput ohdaketta. Ndiden erottaminen taimiasteella olisi ollut vaikeaa,
joten sitd ei tehty botanisoinnin yhteydessa.
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Kuva 6. Peltovalvatin ja -ohdakkeen maara (g ka/mz) Sievin valvattikokeella 9.9.2014 mitattuna. Kokeessa ajettiin
Kvick-Finn koneella 0—4 kertaa touko-kesakuun 2014 aikana. Kolmen osanaytteen suurin ja pienin arvo on merkitty
janalla.

Kahden ja kolmen ajokerran vililld ei ollut muuta eroa, kuin kestorikkakasvien mairén pienempi vaihtelu
kolmen ajokerran kisittelyssa. Jiljelle jadnyt noin 20 g ka/m® valvattia noissa kisittelyissi todennikoises-
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ti lisdéntyy ja aiheuttaa haittaa seuraavan vuoden kasvustoissa. Suurempi varmuus téstd saadaan vasta
vuoden 2015 syksylld. Koetta voi pitda 1dhinnd suuntaa antavana, silld kerranteita ei voitu tilakokeeseen
jérjestdd. Siltikin voidaan sanoa, ettd Kvick-Finn niyttdisi tehoavan myds valvattiin, kunhan kisittelyaika
on tarpeeksi pitka ja késittelykertoja on riittdvésti.

1.4 Johtopaatokset

Ennen viljan kylvod tehdyn pikakesannon teho juolavehnédn ei téssd kokeessa ollut riittédvé (koe 1). Tur-
vemaa on varmasti yksi haasteellisimmista juolavehnin mekaanisen torjunnan kannalta. Turvemaassa
kosteutta riittdd ja juurten kasvuvastus on pieni, joten rikkakasvien juuret kasvavat nopeasti. Tulokset
saattaisivat olla parempia hieta- tai savimailla. Myos jo syksylld tehty sdnkimuokkaus voisi parantaa pi-
kakesannon tehoa. Ruukin pohjoisen sijainnin ja toukokuun alun epéedullisten sddolojen takia kesannoin-
tiaika jdi molempina vuosina pariin viikkoon. Mikdli voitaisiin kesannoida kuukaudenkin ajan, teho juo-
lavehnddn voisi olla parempi. Kynt6 niyttéisi tarpeelliselta niin juolavehnin kurissa pitdmisen kuin ohra-
sadonkin kannalta.

Oikeampi menettely kokeen 1 kaltaisessa tilanteessa, jossa juolavehnéé on jo todella paljon, olisi touko—
kesdkuun kesannointi kokeen 3 tapaan. Kesékuun lopussa pellolle kylvettiisiin nopeakasvuinen viherlan-
noituskasvusto, joka tukahduttaa mahdollisesti henkiin jddneet kestorikkakasvit ja tuottaa typped seuraa-
van vuoden sadolle.

Nurmen lopetuskokeessa (koe 2) varsinkin Kvick-Finn kone tehosi hyvin juolavehnéén, vaikka vuoden
2012 loppukesi oli sateinen. Kokeessa kéytettyjen kultivaattoreidenkin teho juolavehnéén oli melko hyva,
mutta ajaminen niilld ei ollut niin miellyttdvad kuin Kvick-Finnilld, kultivaattoreiden jattimén epdtasaisen
pellon pinnan takia. Polttoaineen kulutuksia eri menetelmilld ei mitattu, mutta tuntuman mukaan Kvick-
Finnin vedossa traktori pddsi helpommalla kuin kultivaattoria tai lapiorulladestd vedettdessd. Lapiorulla-
destyksestd oli myos selvdd hyotyad juolavehnén torjunnassa, mutta teho jdi edellisid koneita heikommak-
si. Selvéd on, ettd mitd alhaisemmaksi kestorikkakasvien méérd saadaan kesannoinnin aikana, sitd pi-
demmiélle selvitddn viljelykierron ja ennaltachkiisevien keinojen avulla, ennen kuin tarvitsee uudestaan
kesannoida.

Nurmen lopetuksessa 4 ajokertaa Kvick-Finnilld loppukesén aikana ja yksi kerta seuraavana kevéina
ndytti sopivalta. Toisena koevuonna ajettiin 6 kertaa loppukesén aikana eikd ollenkaan seuraavana kevéa-
nd, jolloin tulos ei ollut aivan yhtd hyvé kuin ensimmadisend vuonna. Toki sdédoloilla saattoi olla vaikutuk-
sensa, mutta tdimén ja viljelijoiltd saadun tiedon mukaan kevailld tehty kasittely voi olla tarpeen, jolla
saadaan hévitettyd viimeisid talvesta selvinneitd juolavehniyksilditd. Kynnon tarpeellisuus médrdytyy
lahinnd sen mukaan, vaikuttaako maa tiivistyneeltd ja tarvitseeko se kuohkeutusta.

Talla tavoin tehdyn nurmen lopetuksen suurimpia haittapuolia lienevédt maan jadminen mullokselle talven
ajaksi ja siitd mahdollisesti aiheutuvat ravinnetappiot. Toisaalta tilannetta pitéisi verrata syksylld kynnet-
tyyn nurmeen, kummassa tappiot ja haittavaikutukset ovat suuremmat? Auttaisiko kesannoidun maan
syyskynto tilannetta? Asiaa pitdisi tutkia. Toisaalta tdlld tavoin kesannoitu peltopinta-ala on suhteellisen
pieni keskivertoluomutilan peltoalasta. Muokkauksen jidlkeen ainakin Eteld-Suomessa pellolle voisi kyl-
vid syysviljan tai jonkun muun “siepparikasvin” kuten Viisdsen ja Kakriainen-Rouhiaisen (2004) ko-
keessa. Vaarana on, ettd kesannointiaika ja silloin liian lyhyeksi ja kesannon teho kestorikkakasveihin
vajavaiseksi.

Mikéli peltoa ei haluta jattda talveksi ilman kasvustoa, valvattikokeen (koe 3) tapainen menettely voisi
sopia lopetettavalle nurmellekin. Tilloin ei tosin saada korjattua yhtdkéan siilorehusatoa nurmen lopetus-
vuonna. Kokeessa 3 Kvick-Finnin teho peltovalvattiin ndytti olevan hyva, kun késittelykertoja oli nelja ja
késittelyaika oli riittdvén pitkd. Lopullinen varmuus asiaan ndhdéén vuoden 2015 syksyllé.

Kvick-Finn -konetta on kritisoitu hitaaksi ja kalliiksi. Kvick-Finnin ajonopeus voi olla olosuhteista riip-
puen 4-7 km/h, joten tyOleveydeltddn 3,0 m:n koneen tydsaavutus on keskimééréisissd oloissa noin 1,1—
1,3 ha/h. Jos oletamme koneen hankintahinnaksi 15 000 e (alv. 0%) ja kdyttomaérdksi 100 h/v, yhden
ajokerran hinnaksi tulisi 60 e/ha. Jos edelleen oletetaan, ettd vanhan nurmen lopetukseen tarvitaan 5 ajo-
kertaa loppukesilld ja yksi kevdilld ennen viljan kylvod, kédsittelyjen kokonaishinnaksi tulee 360 e/ha.
Toisaalta, ndin voidaan monesti jattda kynto ja kylvomuokkaus tekemaittd, josta sddstod kertyy laskentata-
vasta riippuen 130-180 e/ha. Siten kunnollisen mekaanisen kestorikkakasvien torjunnan hinnaksi voidaan

20 MTT RAPORTTI 175



laskea 180-230 e/ha. Tama ei ole mahdoton hinta, kun muistaa, ettei ndin tehokasta torjuntaa tarvitse
tehdd joka vuosi. Viljelykierrosta riippuen, puolikesannoinnin tarve voi olla viiden vuoden vilein tai har-
vemmin.
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2 Nurmien sadontuottokyvyn yllapitaminen
taydennyskylvolla

Timo L6tjonen

MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelma

Témén tutkimuksen ldhtokohtana oli luomupellolla kasvava kolmannen satovuoden puna-apila-
heindnurmi, johon haluttiin lisdtd apilaa tulevien vuosien nurmisadon médirén ja laadun parantamiseksi.
Koepaikalla puna-apilan méiré oli jo selvdsti vihentynyt. Tavoitteena oli selvittdd, milld menetelmillad
tdydennyskylvo onnistuu parhaiten ja onko kylvoajankohdalla merkitysta.

Kylvomenetelmié oli neljd ja kylvoajankohtia kolme: hajakylvo pintaan huhtikuussa, viljan suorakylvo-
kone nurmen kylvéon sdddettynd touko- tai heindkuussa, rikkadkeeseen yhdistetty pneumaattinen kylvo-
laite touko- tai heindkuussa ja tihedvantainen nurmen suorakylvokone touko- tai heindkuussa. Koepaikan
maalaji oli multamaata ja kylvomiirdnd kaytettiin 4-5 kg/ha puna-apilan siementd. Taydennyskylvot
tehtiin vuonna 2013 ja kylvdjen onnistumista mitattiin vuonna 2014 mééarittdmalla nurmen ensimmaéinen
ja toinen sdilorehusato. Koealuetta ei lannoitettu vuosina 2013-2014.

Vuonna 2014 sadon 1 keskiarvo eri késittelyissa oli noin 3600 kg ka/ha ja sadon 2 noin 3100 kg ka /ha.
Kaésittelemdttoman koejdsenen kokonaissato oli 6400 kg ka/ha ja muiden koejisenten kokonaissadot oli-
vat 6300—7500 kg ka/ha. Erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevii.

Havaintojen perusteella apilat néyttivét itdvéan ja taimettuvan useimpien kylvomenetelmien jilkeen. Nur-
men apilapitoisuus ei kuitenkaan lisddntynyt niin paljon, ettd nurmen sato olisi kasvanut tiydennyskylvo-
jen seurauksena. Suurimpana syynd tdhdn lienee ollut olemassa olevan heindkasvinurmen kilpailu- ja
varjostuskyky. Pienet apilantaimet todenndkdisesti kuolivat varjostukseen, jota nopeasti kasvava heiné-
kasvinurmi aiheuttaa. Nurmisadot olivat kohtalaisen suuruisia ilman tdydennyskylvodkin. Tamé ei kui-
tenkaan tarkoita sitd, ettei tiydennyskylvo toimisi missdin oloissa ja ettei sille olisi tarvetta.

Havaintojen mukaan nurmen aukkopaikat saadaan tdydennyskylvettyd varmemmin kuin tasaisen tihed
nurmi. Esimerkiksi talvituhojen havaitseminen aikaisin kevailld on haasteellista. Télloin ei ndhdé, mitka
kohdat pellosta kaipaisivat tdydennyskylvod. Téstd syystd monet viljelijat tdydennyskylvavit nurmiaan
vuosittain pienelld siemenmaéérilla, ikddn kuin varmuuden vuoksi. Vaikutus ei ehdi ndkyméaén vield en-
simmdisessd nurmisadossa, mutta oletettavasti jo jonkin verran toisessa sadossa ja tulevina vuosina mer-
kittavasti.

Avainsanat:
nurmet, tdydennyskylvo, apila
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2.1 Johdanto

Nurmen tdydennyskylvolle voi olla monta syytd. Nurmi voi olla jadnyt aukkoiseksi tai harvaksi jo perus-
tamisvaiheessa esimerkiksi suojaviljan osittain lakoonnuttua. Poikkeuksellisen epdedullinen talvi on voi-
nut tappaa osan nurmesta tai harventaa sitd. Sadonkorjuu tai laidunnus liian kosteaan aikaan on voinut
tuhota nurmea paikoitellen. Vanhaa nurmea voidaan haluta tihentdi ja saada siihen lisdd sadontuottoky-
kyé lisdadmalla siemenid. Téllainen tilanne on usein apila-heindnurmia viljeltdessd, koska apilan mééra jo
kolme vuotta vanhoissa ja sitd vanhemmissa nurmissa alentuu selvisti (Nykénen 2008, Riesinger 2010).
Erityisesti luomutiloilla till4 on merkitystd, silld nurmet saavat monesti typped vain apilan typensidonnan
kautta.

Nurmen tdydennyskylvon vaihtoehtona on nurmen lopettaminen ja uudistaminen totutuin tavoin suojavil-
jan avulla tai ilman suojaviljaa. Tdmé on kuitenkin kallista ja tydldstd kyntoineen, muokkauksineen ja
mahdollisine kivenkeruineen. Lisdksi ndin menetetddn yhden vuoden nurmisato, milld voi olla merkitysta
jos tilan nurmiala on niukka suhteessa eldinméérddn tai sdat ovat epaedulliset. Toisaalta nurmista tulee
ndin yleensé tuottoisia ja karjanlantaa tai kalkkia saadaan sekoitettua maahan tehokkaasti perustamisen
yhteydessa.

Nurmen tdydennyskylvoon on kehitetty menetelmid mm. Keski-Euroopassa, missd nurmet ja varsinkin
laitumet ovat selvisti pidempi-ikédisid kuin Suomessa. Tdydennyskylvoon kaytetddn ainakin pintalevitti-
mid (keskipako- tai pneumaattinen levitin), rikkadkeen ja pintalevittimen yhdistelmid ja vannaskoneita,
joissa voi olla kiekkovantaat tai viiltdvéit vantaat. My0s rikkadkeiden ja jyrien yhdistelmid on kehitetty.
Tarkead olisi, ettd nurmisiemenet saadaan maakosketukseen 1-2 cm:n syvyyteen, mutta ei syvemmadlle,
silld pienet siemenet eivét jaksa nousta syviltd pintaan. My0Oskéén olemassa olevan kasvuston kilpailua ei
saisi olla liikaa, silld pienet nurmikasvien taimet tukahtuvat helposti kilpailuun. Téhidn voidaan vaikuttaa
lahinnd kylvoajankohdan valinnalla. Erds kotimainen kylvokonevalmistaja kehittdnyt aikoinaan vannas-
kylvokoneen, jossa on jokaisen vantaan edelld kapea VOA-kéyttoinen jyrsinkiekko luomassa kylvettiville
nurmisiemenille sopivia kasvuoloja. Toisaalta nurmea ei voida muokata tdydennyskylvosséd kovin paljon,
jotta olemassa olevan nurmen sadontuotto ei kérsi. Nurmen pinnalle ei saisi myoskédn nostaa irtomaata
tai kivid, jotka voisivat heikentéd korjattavan sadon laatua.

Tamén tutkimuksen ldhtokohtana oli luomupellolla kasvava vanha puna-apila-heinédnurmi, johon haluttiin
lisdtd apilaa tulevien vuosien nurmisadon méairin ja laadun parantamiseksi. Tavoitteena oli selvittdd, mil-
14 menetelmailld tdydennyskylvo onnistuu parhaiten ja onko kylvéajankohdalla merkitysta.

2.2 Aineisto ja menetelmat

Nurmen tdydennyskylvokoe perustettiin luomuviljelijin nurmipellolle Ruukkiin kevaélla 2013. Lohkolle
oli kylvetty puna-apila-alsikeapila-timotei-ruokonatanurmi vuonna 2010 suojaviljaa apuna kéayttden.
Paikka oli kdyty valitsemassa jo syksylld 2012 sellaiseen kohtaan, jossa puna-apilan méiré oli jo selvisti
véhidinen. Koepaikka oli maalajiltaan multamaata, pH 6,6, P-luku 4,8 mg/l ja K-luku 29 mg/l. Vuosina
2013-2014 koepellolle ei annettu mitéén lannoitusta.

Koejdseniksi valittiin seuraavat:

1) Ei tdydennyskylvoa

2) Taydennyskylvo aikaisin kevailld (25.4.2013) pintalevittdjilld (kannettava, keskipakotoiminen)
3) Taydennyskylvo kevaalld (21.5.2013) viljan suorakylvokoneella (VM 300, tyosyvyys 1-2 cm)

4) Taydennyskylvo keviéllda (22.5.2013) rikkadkeen ja pneumaattisen kylvolaitteen yhdistelmélld
(Kockerling Grassmaster 6,0 m, tydsyvyys 1-2 cm)

5) Taydennyskylvo kevailld (16.5.2013) nurmen suorakylvokoneella (Underhaug 7942, 2,5 m, ty6syvyys
1-2 cm)

6) Taydennyskylvo kesalla (4.7.2013) viljan suorakylvokoneella
7) Taydennyskylvo kesalla (3.7.2013) rikkadkeen ja pneumaattisen kylvolaitteen yhdistelmélla
8) Taydennyskylvo keséllé (4.7.2013) nurmen suorakylvokoneella
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Kuva 3. Koejasenissa 5 ja 8 kaytetty nurmen suorakylvone. Kuva: Timo L6tjonen.
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Taydennyskylvoon kéytettiin ymppaamatontd Bjursele-puna-apilan siementé kylvoméaaritavoitteen olles-
sa 4-5 kg/ha. Pelkkidd apilaa kéytettiin siksi, ettd kylvosten orastuminen oli ndin helpompi havainnoida,
kuin jos seoksessa olisi ollut myds heinékasvien siemenié.

Koejdsenessd 2 apilan siemenet kylvettiin kannettavalla keskipakotoimisella kylvolaitteella (Earthway)
nurmen pintaan heti lumien sulamisen jélkeen huhtikuun lopulla. Ideana oli, ettd maan runsas kosteus ja
yopakkasista aiheutuva rouste saisivat siemenen itimisen kannalta riittdivdin maakosketukseen. Noin -5
°C:een yOpakkasia tulikin pintakylvon jilkeen useana yond. Kdytdnnossd pellon pinta on tuohon aikaan
yleensd niin markad, ettei pellolla voida ajaa traktorilla. Monet viljelijit ovatkin sovittaneet sdhkdtoimi-
sen keskipakolevittdjan monkijddn, jolla piensiementen kylvo onnistuu yhtd kosteissa oloissa kuin jalka-
miehellédkin.

Toukokuun kylvot tehtiin heti kun pelto kantoi riittdvésti paripyoratraktoria. Ensimmaéisen sdilorehun
korjuun jilkeen tehtdvit kylvot kylvettiin heindkuun alussa. Ne olisi voitu kylvdd aiemminkin, mutta kui-
van séén takia pellon pinta oli kovaa ja péétettiin odottaa sateiden maata pehmentévaa vaikutusta.

Apilatiheydet laskettiin koejdsenestd 1) 22.5.2013 kahdesta kohtaa koeruutua 0,5 m*n kehikkoa apuna
kayttden. Kesidn 2013 ensimméinen nurmisato korjattiin 18.6. pydropaaleihin ilman pdyhintéé tai karho-
tusta, jottei olisi vaurioitettu mahdollisesti jo itdneitd apilan taimia. Syyssatoa ei korjattu vuonna 2013,
vaan se murskattiin vaakatasomurskaimella 22.8. noin 12 cm:n sédnkeen. Vuonna 2014 nurmisadot mitat-
tiin Haldrup-nurmikorjuukoneella ruuduittain 19.6. ja 21.8. Sadon kuiva-aineen maard méadaritettiin uuni-
kuivausmenetelmallad (+105 °C, 24 h).

Koeruutujen koko oli 6 x 20 m, mikd mahdollisti koeruutujen kylvon ja hoidon kdytdnnon mittakaavan
koneilla. Koe toteutettiin lohkoittain satunnaistettuna kokeena neljdlla toistolla. Tulokset analysoitiin
varianssianalyysin ennakko-oletusten tarkastelun jélkeen SAS-ohjelmiston MIXED-varianssianalyysillé,
jossa parittaiset vertailut tehtiin Tukeyn testilla.

2.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kokeen alussa tehdyn apilalaskennan mukaan késittelemattoméassé koejasenessd (1) apiloita kasvoi 8—40
kpl/m®. Suuri osa nisti oli puna-apiloita pienempis, luultavasti pellolla luontaisesti kasvavaa valkoapilaa.
Yleishavaintona voidaan todeta, ettd puna-apilapitoisuus oli koepaikalla selvésti pienempi kuin lohkon
paremmin kasvavissa osissa, silmédmaééréisesti arvioiden 10 %:n luokkaa.

Vuonna 2014 sadon 1 keskiarvo eri késittelyissd oli noin 3600 kg ka/ha ja sadon 2 noin 3100 kg ka /ha
(Kuva 4). Kisittelemdttoméan koejasenen (1) kokonaissato oli 6400 kg ka/ha ja muiden koejdsenten koko-
naissadot olivat 6300-7500 kg ka/ha. Erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid 1. sadossa, 2. sadossa tai
kokonaissadossakaan. Lievédsti parhaimmalle ndytti aikaisin kevdilld pintalevittdjalld tehty kylvo (2),
mutta ero ei ollut merkitsevd muihin ndhden. Liséksi tissa kylvossd kylvolaitteen epatarkan sddadon takia
apilansiemenid kului noin 8 kg/ha, miké oli selvésti tavoitetta enemmaén.

Havaintojen perusteella apilat ndyttivét kylla itdvin ja taimettuvan useimpien kylvomenetelmien jilkeen.
Siemenet vaikuttivat menevén varsinkin vannaskylvokoneilla riittdvddn maakosketukseen. Miksi nurmen
apilapitoisuus ei sitten lisddntynyt niin paljon, ettd nurmen sato olisi kasvanut tdydennyskylvdjen seura-
uksena? Suurimpana syynd lienee ollut olemassa olevan heindkasvinurmen kilpailu- ja varjostuskyky.
Ilman tdydennyskylvodkin kahden niiton yhteissato oli 6400 kg ka/ha, mikd on vield ihan kohtalainen
luomunurmisato (Riesinger 2010). Pienet apilantaimet todenndkdisesti kuolivat varjostukseen, jota nope-
asti kasvava heindkasvinurmi aiheuttaa.

Pellon pinta oli paikoin myds sammaloitunut, jolloin hyvin pintaan kylvetyt siemenet eivit valttimatta
itdneet. Viljavuustutkimuksen mukaan koepaikan kalium-arvo oli luokassa huono, mikéd saattaa myos
selittdd apilan heikkoa menestymistd. Tdma selvisi vasta, kun kylvot koeruuduille oli tehty, eikd koepaik-
kaa voitu endd vaihtaa tai lisdlannoitusta antaa.
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Kuva 4. Nurmen kuiva-ainesato vuonna 2014 erilaisten tdydennyskylvdmenetelmien jalkeen. Taydennyskylvét tehtiin
vuonna 2013. Keskihajonta on merkitty janoilla (n=4). Ei tilastollisesti merkitsevia eroja.

Kurjen & Valon (2013) nurmen tdydennyskylvokokeissa todettiin kasvavan nurmen kilpailun olevan suu-
rin uhka tidydennyskylvon onnistumiselle. Osa aikaisista kylvoistd ja osa syyskylvdistd onnistui, mutta
kesd-heindkuun kylvoissd vanhan kasvuston kilpailu oli liian suuri. Monesti tdydennyskylvon vaikutus
alkoi ndkyd kasvustossa vasta kahden vuoden kuluttua kylvostd. Aukkopaikkojen tdyttdminen uudella
nurmella onnistui helpoiten. Saman saattoi todeta Ruukissakin olleessa kokeessa, sikéli kun vanhassa
nurmessa oli aukkoja.

Niemeldisen ym. (2014) kokeessa tdydennyskylvettiin 5 vuotta vanhaa heinidkasvinurmea puna-apilalla (6
kg/ha). Maalaji oli hietasavea ja tdydennyskylvo tehtiin viljan suorakylvokoneella toukokuussa tai heiné-
kuussa. Seuraavina kahtena vuonna koetta ei lannoitettu ja sadonkorjuu suoritettiin yhdellé niitolla heina-
kuun puolivilisséd. [lman tdydennyskylvoé olleen koejasenen nurmisato oli vain 1700-2200 kg ka/ha, kun
toukokuussa tdydennyskylvetyn sato oli kahtena seuraavana vuonna 5500-6200 kg ka/ha. Hyvin onnistu-
nut apilan lisdys paransi vield kolmannen vuoden kaurasatoa. Heindkuussa tehty tdydennyskylvo ei tai-
mettunut kuivuuden takia ja nurmisato jii samalle tasolle kuin ilman tiydennyskylvoéd. Syy tdydennys-
kylvon onnistumiseen toukokuussa lienee ollut vanhan heindkasvinurmen heikko kasvu ja kilpailukyky.
Maalaji ei ollut kovin multavaa, joten siitd ei vapautunut typped nurmen kayttoon, kuten Ruukin kokeessa
todennékdisesti kévi.

2.4 Johtopaatokset

Kohtuullisen tihedn ja hyvéssd kasvussa olevan heindnurmen tdydennyskylvo ei ole helppo tehtdva van-
han nurmen kilpailukyvyn takia. Aukkopaikat saadaan todenndkoéisesti tdydennyskylvettyd varmimmin.
Suorakylvoon kehitetyilld vannaskoneilla, joissa on riittdvd vannaspaino, siemenet saadaan todennikoi-
sesti helpoiten optimaaliseen kasvusyvyyteen. Rikkadkeeseen perustuvan kylvokoneen etuna on suuri
tyoleveys, mahdollisuus kuohkeuttaa ja ilmastaa nurmen pintaa ja mahdollisuus kéyttdd konetta myds
viljapeltojen rikkakasvidestykseen, mikéli dkeen piikit soveltuvat molempiin tdihin.

Téssé kokeessa ei ollut mahdollista kokeilla kapeakiekkoiseen jyrsimeen perustuvaa nurmikylvokonetta
tai nurmijyra-tyyppisid pintakylvokoneita (esim. Kivi-Pekka ja Dalbo). Toisaalta kokeessa olleessa viljan
suorakylvokoneessa on jyrapyorit, jotka sulkivat tiiviisti kylvovaot. Siten tdman kokeen oloissa jyrddmi-
nen ei ollut kynnyskysymys uuden kasvuston aikaansaamisessa.
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Talvituhojen havaitseminen kevdilld, ennen kuin nurmi alkaa vihertdd, on haasteellista. Varsinkin van-
hemmat nurmet pysyvit pitkélle toukokuuhun ruskeana kulokkona. Tall6in ei ndhdd, mitkd kohdat pellos-
ta kaipaisivat tdydennyskylvod. Sitten kun nurmen kasvu alkaa, optimiajankohta tdydennyskylvoille on
monesti jo ohitettu maan kosteuden ja vanhan kasvuston kilpailukyvyn suhteen. Tastd syystd monet vilje-
lijat tdydennyskylvévit nurmiaan vuosittain pienelld siemenmairélld, ikdén kuin vakuutuksen omaisesti.
Todennidkoisesti talvituholaikut ja muuten harventuneet kohdat saadaan télld tavoin tiytettyd. Vaikutus ei
ehdi ndkymaiin vield ensimmaéisessd nurmisadossa, mutta oletettavasti jo jonkin verran toisessa sadossa ja
tulevina vuosina merkittavésti.
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3 Palkokasviviljakasvustojen satoisuus ja rehuarvo
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Tiivistelma

MTT Ruukissa tutkittiin kesélld 2012 herne- ja hdrkdpapuviljaseoksia sekd korjuuajan vaikutusta niiden
satotasoon ja rehuarvoon. Kokeessa oli kolme hirkédpapulajiketta (Fuego, Kontu ja Tangenta) ja nelja
hernelajiketta (Arvika, Dolores, Florida ja Jermu) seoskasvustoina sekd kevitvehnin (Wappu) ettd kauran
(Wilhelmiina) kanssa. Koeruudut korjattiin kolmena eri korjuuaikana kokoviljasdilorehuksi. Lisdksi ke-
sélld 2013 tutkittiin typpibakteeriymppéyksen vaikutusta Fuego-harképavun tai Florida-herneen kokovil-
jasatoon yhdessd Anniina-kevatvehnén kanssa.

Korjuuaika vaikutti ruuduilta korjattavaan kuiva-aine- ja raakavalkuaissatoon. Kuiva-ainesato lisdédntyi
vihantalajikkeilla vield kolmannelle korjuukerralle, mutta puitavan siemenen tuotantoon tarkoitetuilla
lajikkeilla (Kontu ja Jermu) ei juurikaan. Keskiméirin herne- ja hirkdpapuviljaseoksilla saatiin 7918 ja
9402 kg kuiva-ainetta hehtaarilta. Keskiméaréiset raakavalkuaissadot olivat 1194 ja 1313 kg raakavalku-
aista hehtaarilta.

Herneviljaseosten kuitupitoisuus oli keskimddrin 477 g/kg ka ja hdrkdpapuviljaseosten 482 g/kg ka. Su-
lamatonta kuitua (iNDF) herneviljaseoksissa oli keskiméérin 186 g/kg ka ja hérkdpapuviljaseoksilla 181
g/kg ka. Herneviljaseosten sulamattoman kuidun pitoisuuteen korjuuaika ei vaikuttanut, mutta harkapa-
puviljaseoksilla sulamattoman kuidun osuus véheni korjattaessa kasvusto myohemmin.

D-arvo oli herneviljaseoksilla keskimddrin 636 g/kg ka ja harkdpapuviljaseoksilla 641 g/kg ka. D-arvo
suureni molemmilla palkokasviseoksilla kun kasvusto korjattiin myohemmin. D-arvo suureni keskiméaérin
2,29 g/pv ensimméiselti toiselle korjuulle ja 0,91 g/pv toiselta kolmannelle korjuukerralle herneviljaseok-
silla ja hérkdpapuviljaseoksilla vastaavasti 2,31 ja 0,45 g/pv. Harkdpapuviljaseoksilla korjuuajankohta
vaikutti eri tavalla eri lajikkeilla. Kontulla ja Tangentalla suurin sulavuuden lisdys tapahtui ensimméisen
ja toisen korjuun vililld. Fuegolla sulavuuden lisdéntyminen oli tasaisempaa ja lajikkeista suurinta toisen
ja kolmannen korjuun viélilla.

Harkéipapulajikkeista Kontu on suunnattu erityisesti tuleentuneen siemensadon tuotantoon, ja se eroaa
selvésti sdilorehuominaisuuksiltaan vihantalajikkeista. Samoin hernelajikkeista Jermu poikkeaa muista
lajikkeista. Pitemmén kasvuajan vaativat rehevét lajikkeet sopivat sdildrehun raaka-aineeksi paremmin
suuren kuiva-aine- ja raakavalkuaissadon tuotantokyvyn takia. Niilld myds sulavuus pysyy kauan korkea-
na.

Herneen typpibakteeriympétty seoskasvusto tuotti noin 1000 kg ka/ha suuremman sadon verrattuna ymp-
paamittomédn. Harkdpavun siemenen ymppaykselld ei saatu vuoden 2013 kokeessa lisdsatoa ymppaa-
mittdomiin kasvustoon verrattuna.

Avainsanat:
sdilorehu, viljat, harkdpapu, herne, satotaso, rehuarvo, ymppays
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3.1 Johdanto

Nautakarjatilojen kiinnostus kokoviljasdilorehun kaytt6on joko vaihtoehtoisena rehuna tai nurmiséilore-
hun tdydentdjdna on viime aikoina lisddntynyt kokoviljasdilérehun alhaisten tuotantokustannusten ja vilje-
lyteknisten etujen (Turunen 2003, Walsh ym. 2008, Rustas 2009) sekd kohtalaista nurmiséildrehua vas-
taavien rehuarvojen vuoksi (Nousiainen 2003, Wallsten 2008). Tavanomaisessa tuotannossa on mahdol-
lista kdyttdd puhtaita viljakasvustoja kokoviljasdilorehun raaka-aineena. Sen sijaan luonnonmukaisessa
tuotannossa palkokasvien kéytolld seoksena viljan kanssa on todennikoisesti saavutettavissa parempi
tulos kuin puhtaalla viljakasvustolla, koska palkokasvit pystyvit hyddyntdméaan ilmakehén typped biolo-
gisen typen sidonnan kautta. Viljapalkokasviseoksia kéytetddn jo suhteellisen yleisesti luomunautatiloilla.
Jotta rehuntuotantoa ja rehujen kayttod ruokinnassa voidaan optimoida, tarvitaan luotettavaa tietoa palko-
kasviseosten sadontuottokyvystd ja rehujen ruokinnallisesta arvosta. Edistystd luomutuotantoon -
hankkeessa vuonna 2012 toteutettujen ruutukokeiden tavoitteena oli verrata eri herne- ja hirképapulajik-
keiden massan- ja valkuaisen tuottopotentiaalia sekd rehuarvon kehitystd viljapalkokasviseoksissa, kun
seoksesta tehdédédn sdilorehua. Samalla tuotettiin tarvittavat rehunéytteet NIR-analytiikan kalibroimiseksi.
Vuoden 2013 ruutukokeen tavoitteena oli selvittdd kylvosiementen typpibakteeriymppédyksen vaikutus
herne- ja hédrkdpapuviljaséilorehun sadontuottoon.

3.2 Aineisto ja menetelmat
3.2.1 Vuoden 2012 ruutukokeet

Herne- ja hirkédpapuviljakokeet perustettiin MTT Ruukissa kevdilld 2012 pellolle, jonka maalaji on run-
sasmultainen karkea hieta ja pH 6,8. Syksylld kynnetty maa lannoitettiin toukokuun lopulla naudan liete-
lannalla (22 tn/ha). Liete mullattiin vélittomasti destdmélld. Seosten siemenméérit laskettiin siten, ettd
palkoviljaa tuli itdvissd siemenissé mitattuna 60 % ja viljaa vastaavasti 40 % siitd méérésté, mité suositel-
laan, kun kasveja viljelldén puhtaina kasvustoina. Herneelld timé tarkoitti itdvien siementen méardaksi 60
kpl/m’, hirkdpavulla 42 kpl/m®, vehnlld 260 kpl/m® ja kauralla 200 kpl/m*. Hernelajikkeilla kylvomazrit
vaihtelivat vélilld 79—167 kg/ha ja harképapulajikkeilla 153-300 kg/ha. Vehnilld 99 kg/ha ja kauralla 68
kg/ha. Suuret vaihtelut palkokasvilajikkeiden kilokohtaisissa kylvoméérissd johtuivat eroista tuhannen
siemenen painoissa ja itdvyyksissid. Herneelld tai hiarkdpavulla ei kdytetty typpibakteeriymppaystd. Har-
képapu ja herne kylvettiin 6-8 cm syvyyteen ja vilja 2-3 cm syvyyteen palkokasvin pédélle. Koemalli oli
osa-osaruutukoe, jossa padruutuna oli korjuuaika, osaruutuna viljalaji ja osa-osaruutuna palkokasvilaji.
Koeruutujen koko oli 1,5 x 8§ m.

Mukana oli kolme hérképapulajiketta (Fuego, Kontu ja Tangenta) ja nelja hernelajiketta (Arvika, Dolores,
Florida ja Jermu). Hérképavut ja herneet kylvettiin seoskasvustoina sekd kevitvehnidn (Wappu) ettd kau-
ran (Wilhelmiina) kanssa kolmena kerranteena. Harkédpapuseokset kylvettiin 29.5.2012 ja herneseokset
30.5.2012.

Koeruudut korjattiin kolmena eri korjuuaikana. Herneviljaseokset korjattiin 15.8., 27.8. ja 10.9. ja hirka-
papuviljaseokset 16.8., 30.8. ja 13.9.2012. Korjuu tehtiin koeruutupuimurilla (Haldrup). Ruuduilta maari-
tettiin satotaso ja palkokasvin pituus korjuupdivind. Vuoden 2012 sddolot ovat ndhtivissd timén raportin
kappaleen 1 taulukossa 5 (L6tjonen 2014).

Seoskasvustondytteistd madritettiin seoksen kuiva-ainepitoisuus, kuivattiin analyysindyte ja osa botanisoi-
tiin niin, etti saatiin selville palkokasvin, viljan ja rikkakasvien osuudet kasvustossa. Kaikista kerranteista
lahetettiin nédytteet Valiolle NIR-analyysiin. Kaikkien kerranteiden rikattomat ndytteet analysoitiin
MTT:n laboratoriossa ja liséksi 1. kerranteen ndytteet analysoitiin sekd palkokasviviljaseoksina ettd pal-
kokasvit ja viljat erilleen lajiteltuina. Kaikista ndytteistd analysoitiin tuhka, raakavalkuainen, kuitu neut-
raalidetergenttimenetelmélld (NDF) ja 1.kerranteen naytteistd lisdksi sulamaton kuitu (iNDF) ja orgaani-
sen aineen pepsiini-sellulaasiliukoisuus (OMS). Orgaanisen aineen sulavuus laskettiin seoksille sellu-
laasiliukoisuudesta (Huhtanen ym. 2006), jolloin se saatiin vastaamaan pésseilld ylldpitotasolla mééritet-
tyd sulavuutta, jota kiytetddn rehuarvojirjestelméssimme rehujen energia-arvon laskennan perusteena
(MTT 2014). Palkokasviviljaseoksille kdytettiin yleistd kaavaa ja erilleen botanisoiduille néytteille kaytet-
tiin kasvilajikohtaisia kaavoja (palkokasvit apilakaava ja viljat kokoviljasdilorehukaava). Koska palko-
kasvin ja viljalajin vélilld ei ollut yhdysvaikutusta palkokasviviljaseosten tulokset esitetddn palkokasveit-
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tain ja lajikkeittain viljalajien keskiarvona. Puhtaat palkokasvilajit esitetddn lajikkeiden keskiarvona ja
viljalajit sellaisenaan.

3.2.2 Vuoden 2013 ymppayskoe

Kevailla 2013 perustettiin MTT Ruukin pellolle koe, jossa verrattiin typpibakteeriympétyn ja ymppaa-
mittdmin siemenen vaikutusta hernevehna- ja harkdpapuvehnéséilorehun satoon. Lajikkeina oli Fuego-
hérképapu tai Florida-herne yhdesséd Anniina-kevétvehnén kanssa. Koe sijaitsi samalla pellolla, mutta eri
kohdassa kuin vuoden 2012 koe. Koepaikalla ei ole viljelty palkoviljoja yli kymmeneen vuoteen. Pelto oli
syyskynnetty ja ennen kylvod sille levitettiin starttilannoitteeksi naudanlietettd 18 tn/ha, joka mullattiin
vélittomasti destdmalla.

Typpibakteeriympit olivat Elomestari Oy:n tuotantoa, ja ne hankittiin Naturcom Oy:std. Seké harkidpavul-
le ettd herneelle kédytettiin omaa, kasvilajikohtaista bakteeriymppid. Kylvopaivand ympit sekoitettiin pal-
kokasvien siemeniin ohjeen mukaan porakoneella &mpérissd. Palkokasvien ja vehnin siemenméérét las-
kettiin samalla tavalla kuin vuoden 2012 kokeessa. Kylvopéiva oli 29.5.2013, ja kylvo suoritettiin tekni-
sesti samoin kuin vuonna 2012. Koeruutujen koko oli 1,5 x 8 m. Koeruudut korjattiin Haldrup-
nurmikorjuukoneella 20.8.2013. Kasvuajaksi tuli talloin 83 paivaa.

Koe toteutettiin lohkoittain satunnaistettuna kokeena neljélld toistolla siten, ettd kumpikin palkokasvi
muodosti oman kokeensa. Tulokset analysoitiin varianssianalyysin ennakko-oletusten tarkastelun jélkeen
SAS-ohjelmiston t-testilld, koska vertailtavia koejdsenid oli vain kaksi.

3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
3.3.1 Vuoden 2012 ruutukokeet

Seoskasvustot

Palkokasvien osuudet seoskasvustoissa olivat ruutukokeessa keskiméarin noin puolet. Osuuteen vaikutti
palkokasvin lajike. Herneelld Jermun osuus oli selvésti pienin joka korjuukerralla, vaikka senkin osuus
lisddntyi kolmannelle kerralle. Keskiméérin Jermun osuus kaikissa seoksissa oli 0.50 kun taas muiden
hernelajikkeiden osuudet olivat 0.66—0.69 kuiva-aineessa. Harkdpavun keskimédirdiset osuudet jdivit
pienemmiksi kuin herneen. Keskimdarin Kontun osuus oli 0.40, Tangentan 0.50 ja Fuegon 0.57.

Korjuuajankohta vaikutti merkitsevésti palkokasviviljaseosten kuiva-ainepitoisuuteen (Taulukot 1 ja 2).
Herneviljakasvuston keskimiirdinen kuiva-ainepitoisuus lisddntyi 180:std 234 g/kg ensimmaiseltd kol-
manteen korjuukertaan ja vastaavasti harkdpapuviljan 188:sta 209 g/kg. Palkokasvilajike vaikutti mo-
lemmilla kasvilajeilla myds kuiva-ainepitoisuuteen. Vihantahernelajikkeet Arvika, Dolores ja Florida
olivat rehuherne Jermua kosteampia toisella korjuukerralla. Harkdpapulajikkeista Kontu oli myShemmilla
korjuukerroilla kuivempaa kuin rehevampikasvuiset Fuego ja Tangenta.
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Kuva 1. Harképapu- (vas.) ja herneviljaseoksen (oik.) kuiva-ainesato (kg ka/ha) lajikkeittain eri korjuukerroilla. Las-
kennassa on kaytetty kaura- ja vehnaseosten keskiarvoja.
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Ruuduilta korjattu kuiva-ainesato (Kuva 1 ja Taulukot 1 ja 2) lisddntyi korjuukerran myo6td molemmilla
palkokasvilajeilla. Herneelld suurempi sadon lisdys tapahtui toisen ja kolmannen korjuukerran vélilld, kun
taas harkdpavulla ensimméisen ja toisen korjuukerran vélilld. Erot olivat tilastollisesti merkitsevid. Kor-
kein sato hernelajikkeista tuli Dolores-lajikkeella ja harkdpapulajikkeista Fuegolla, molemmat kolmannel-
la korjuukerralla. Hernelajikkeilla erot eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid, mutta hérképa-
vulla jokaisen lajikkeen satokeskiarvo erosi toisestaan merkitsevésti (lajikkeiden jérjestys Kontu < Tan-
genta < Fuego). Ensimmaéisessé korjuussa eroja ei vieléd ollut, mutta ne kasvoivat kun kasvusto korjattiin
myShemmin. TAmé on ymmarrettdvad, silld Kontu on Suomessa ensisijaisesti suunnattu puitavan siemen-
sadon tuottamiseen.

Herneviljakasvustoissa viljalaji ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti seoksen kuiva-ainesatoon. Sen
sijaan harkipapuviljakasvustoissa kauraa kéytettdessd seoksen kuiva-ainesato oli merkitsevasti suurempi
kuin vehndi kdytettdessd (ero noin 500 kg ka/ha).

Herneviljaseoksen tuhkapitoisuus oli keskimédrin 69 g/kg ka ja hiarkdpapuviljaseoksen 60 g/kg ka. Her-
neviljaseoksen raakavalkuaispitoisuus oli keskimdirin 152 g/kg ka eikd korjuuajankohta vaikuttanut sii-
hen merkitsevisti. Hernelajikkeiden vililld sen sijaan oli merkitsevid eroja raakavalkuaispitoisuudessa.
Keskiméardinen raakavalkuaispitoisuus oli suurin Floridalla (168 g/kg ka) ja pienin Jermulla (137 g/kg
ka). Harkdpapulajikkeiden vililla ei ollut eroa raakavalkuaispitoisuudessa (keskiméérin Fuego 139, Kontu
137 ja Tangenta 140 g/kg ka), mutta korjuuaika vaikutti sithen merkitsevasti. Keskimaardinen raakaval-
kuaispitoisuus lisddntyi 131 g:sta 145 g:aan/kg ka ensimmadiseltd viimeiselle korjuukerralle.

Raakavalkuaissato lisddntyi, kun kasvusto korjattiin myShemmin. Hernelajikkeilla raakavalkuaissato
lisddntyi 1023 kg:sta 1367 kg:aan hehtaaria kohti ja harkdpapulajikkeilla 1022 kg:sta 1533 kg:aan hehtaa-
rilta. Hernelajikkeista raakavalkuaissato oli suurin Floridalla ja pienin Jermulla. Harkdpapulajikkeista
Kontulla oli pienin ja Fuegolla suurin raakavalkuaissato.

Tarkkelyspitoisuus oli hiarkdpapuseoksilla (keskiarvo 109 g/kg ka) korkeampi kuin herneseoksilla (kes-
kiarvo 63 g/kg ka), ja tarkkelyspitoisuus lisdéntyi molemmilla palkokasvilajeilla merkitsevisti korjuuajan
myo6té. Kuitupitoisuus pieneni herneviljaseoksilla merkitsevésti, mutta hirkdpapuseoksilla se pysyi samal-
la tasolla korjuuajan myohédstyessd. Keskimaérin herneviljaseosten kuitupitoisuus oli 477 g/kg ka ja hir-
kapapuviljaseosten 482 g/kg ka. Hernelajikkeiden vélilld oli merkitsevit erot kuitupitoisuudessa. Rehu-
herne Jermulla keskiméérdinen kuitupitoisuus oli suurin, 515 g/kg ka ja vihantaherne Arvikalla pienin,
447 g/kg ka. Viljalaji vaikutti merkitsevésti harkédpapukasvuston térkkelyspitoisuuteen: kauraa kéytettées-
sé tarkkelyspitoisuus oli 109 g/kg ka ja vehnii kéytettdessd 103 g/kg ka.

Sulamatonta kuitua (iNDF) oli herneviljaseoksissa keskimddrin 186 g/kg ka ja hiarkdpapuviljaseoksissa
181 g/kg ka, mikd on huomattavasti enemmén kuin myo6hdén korjatulla nurmiséilérehulla ja enemmén
kuin puna-apilaséildrehuilla (MTT 2014). Herneviljaseosten iNDF-pitoisuuteen korjuuaika ei vaikuttanut,
mutta lajikkeiden vililld oli eroa niin ettd Arvikan ja Jermun sulamattoman kuidun pitoisuudet pienenivit
viimeiselle korjuukerralle, kun taas Floridan ja Doloreksen nousivat.

Rehuarvojen kannalta tirkein méiritettdva arvo on D-arvo, silld siitd lasketaan sekd energia-arvo (ME-
arvo) ettd valkuaisarvo (OIV). D-arvo oli herneviljaseoksilla keskiméarin 636 g/kg ka ja hiarkdpapuvil-
jaseoksilla 641 g/kg ka. Vaikka lajikkeiden vélinen ero tai yhdysvaikutus korjuuajan kanssa eivit olleet
herneviljaseoksilla merkitsevid, Floridalla ja Doloreksella sulavuus pieneni toisen ja kolmannen korjuun
vililld kun taas Arvikalla ja Jermulla se suureni vield kolmannelle korjuulle. D-arvo suureni keskiméiérin
2,29 g/pv ensimmadiselti toiselle korjuulle ja 0,91 g/pv toiselta kolmannelle (Arvika ja Jermu 2,89 g/pv ja
Florida ja Dolores -1,07 g/pv). Hérképapuviljaseoksilla D-arvo lisdéntyi korjuuaikojen vélilld keskiméa-
rin 2,31 ja 0,45 g/pv. Hérkédpapuviljaseoksilla korjuuajankohta vaikutti eri tavalla eri lajikkeilla. Kontun
ja Tangentan sulavuudet lisddntyivit ensimmaéiseltd toiselle korjuulle mutta Kontulla ei endéd kolmannelle.
Tangentan sulavuus sen sijaan lisddntyi vaikka hidastuen myos kolmannelle korjuulle. Fuegolla sulavuu-
den lisdéntyminen oli tasaisempaa ja D-arvo lisdéntyi eniten toiselta kolmannelle korjuulle. D-arvon muu-
tos eri lajikkeilla vastasi hyvin iNDF-pitoisuuden muutoksia eri korjuukerroilla eri lajikkeilla.
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Puhtaat kasvilajit

Erikseen analysoitujen herneen ja héarkdpavun raakavalkuaispitoisuudet olivat keskimdérin 167 and 163
g/kg ka (Taulukko 3). Herneen raakavalkuaispitoisuuteen korjuuaika ei vaikuttanut, mutta hirkapavun
raakavalkuaispitoisuus nousi kolmanteen korjuukertaan ja oli tilloin 182 g/kg ka. Kauran ja vehnén kes-
kiméaardiset raakavalkuaispitoisuudet olivat viljoille tyypilliset, 109 and 106 g/kg ka. Kaurassa oli keski-
miirin enemman tarkkelystd kuin vehnissa.

Viljojen kuitupitoisuus oli korkeampi kuin palkokasvien kun taas niiden iNDF-pitoisuus oli samaa tasoa
tai hiukan korkeampi. Herneen ja hédrképavun keskimdirdinen D-arvo oli selvésti korkeampi kuin viljojen
(681 vs. 584 g/kg ka). Palkokasviviljaseoksen koostumukseen ja sulavuuteen vaikuttavat siten paljon
viljan ja palkokasvin osuudet kasvustossa.
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Kuva 2. Erikseen analysoitujen herneen, harkapavun, kauran ja vehnan D-arvo maaritettyna pepsiinisellu-
laasiliukoisuutena ja yleisella kaavalla laskettuna seka raakavalkuaispitoisuus.

3.3.2 Vuoden 2013 ymppayskoe

Harkdpavun siemenen ymppéykselld ei saatu vuoden 2013 kokeessa lisédsatoa (Kuva 3). 83 piivid kasva-
neen Fuego-hérképavun ja Anniina-vehnén seoskasvuston kuiva-ainesato oli ldhes 10 000 kg ka/ha, mika
oli selvidsti enemman kuin 79 pdivdd vuonna 2012 kasvaneen Fuego-vehniseoksen sato ja melkein sama
kuin 93 pdivdd kasvaneen seoksen sato (vrt. Taulukko 2). Kesén 2013 nopeampaa kasvua selittdnee vuot-
ta 2012 lampimadmpi sdd. Fuegon pituus oli vuonna 2012 keskiméérin 143 cm ja vuonna 2013 keskimié-
rin 173 cm.
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Kuva 3. Harkapapuvehna- ja hernevehna-kasvustojen kuiva-ainesadot vuoden 2013 elokuussa. Keskihajonta on
merkitty janalla (n=4). Hernevehnalla ero oli tilastollisesti melkein merkitseva (pnay=0,07).

Herneen bakteeriympétty seoskasvusto tuotti noin 1000 kg ka/ha suuremman sadon verrattuna ymppaa-
mittomain (Kuva 3). Ero oli tilastollisesti melkein merkitsevad (pn,,=0,07). Ymppéadmaittomin Florida-
vehndseoksen sato oli 83 kasvupdivén jdlkeen hyvin samansuuruinen kuin vuonna 2012 joko 77 tai 89
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kasvupdivin jalkeen (Taulukko 1). Floridan pituus oli vuonna 2012 keskiméérin 194 c¢cm ja vuonna 2013
keskiméddrin 243 cm.

Typpibakteeriymppdyksen vaikutus olisi voinut tulla merkittdivimmaksi, mikali lietelantaa (18 tonnia/ha)
ei olisi kdytetty kasvustoja perustettaessa. Starttilannoituksella haluttiin kuitenkin varmistaa kasvien ty-
pensaanti kasvun alussa ja muidenkin ravinteiden saatavuus, koska tiedossa on biologisen typensidonnan
hitaus kasvukauden alussa.

Kokeessa havaittiin selked ero hdrképapu- ja hernevehnikasvustojen lakoontumisherkkyydessa: harkapa-
puvehnistd keskimédrin 17 % oli korjuuajankohtana laossa, kun taas hernevehnékasvustoista 94 % oli
laossa. Télld on vaikutusta korjuutappioihin ja sadon laatuun. Pahasti lakoista kasvustoa ei saada niitettya
kovin lyhyeen sénkeen yleisesti kdytossd olevilla lautasniittolaitteilla, vaan havaintojen mukaan sédnki voi
jaada pahimmillaan yli puolimetriseksi, mistd aiheutuu kuiva-ainetappioita. Koeruuduilla kéytetylld Hal-
drup-korjuukoneella timéa ei tule yhtd selvisti ilmi, koska sen leikkuuterdssd on laonnostokela. Syksyn
edetessd lakoontuneen kasvuston laatu heikkenee pystykasvustoa nopeammin, koska osa kasvustosta on
maata vasten ja on siten alttiina pilaantumiselle, mm. homeille ja lahoamiselle.

Seosviljana kéytetty vehna jdi kesdn 2013 1dmpimissd kasvuoloissa palkokasvien jalkoihin ts. lyhyeksi ja
harvaksi, eiké siitd ollut merkittdvad hyotya pitkédn ja hontelon hernekasvuston pystyssé pysymisen kan-
nalta. Hérk&pavun varsi on tukevampi ja lyhyempi kuin herneelld, joten se voisi pysyéd pystyssd ilman
seosviljaakin.

3.4 Johtopaatokset

Korjaamalla hirképapu- ja herneviljaseokset sdilorehuksi voidaan saavuttaa kertakorjuulla suuria kuiva-
aine- ja raakavalkuaissatoja. Maksimissaan koeruuduilta saatiin herneseoksilla ldhes 10 000 kg ka/ha ja
harkédpapuseoksilla yli 11 000 kg ka/ha ja raakavalkuaistakin ldhes 1500 kg/ha herneseoksilla ja 1600
kg/ha hirkdpapuseoksilla. Lajikkeista satoisimpia olivat Dolores-herne ja Fuego-hdrkdpapu. Rehujen
sulavuus ja rehuarvo suurenivat, kun kasvusto korjattiin mydhemmin.

Harképapulajikkeista Kontu on suunnattu erityisesti tuleentuneen siemensadon tuotantoon, ja se eroaa
selvisti sdilorehuominaisuuksiltaan vihantalajikkeista. Samoin hernelajikkeista Jermu poikkeaa muista
lajikkeista. Pitemmaédn kasvuajan vaativat rehevét lajikkeet sopivat sdilorehun raaka-aineeksi paremmin
suuren kuiva-aine- ja raakavalkuaissadon tuotantokyvyn takia. Niilld my0s sulavuus pysyy kauan korkea-
na. Palkokasviviljaseoksissa on selkedsti suuri potentiaali tuottaa kotimaista valkuaista marehtijoiden
ruokintaan.
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4 Palkokasveja sisaltavien kokoviljasailorehujen
rehuarvon tarkentaminen ruokinnan optimoimiseksi
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Tiivistelma

Yksi haaste kokoviljasdilorehujen ja palkokasviseosten rehukéytossd on ollut epéilys rehuarvojen mééri-
tysten luotettavuudesta, ravitsemuksellisesta laadusta ja rehujen tuotantovaikutuksesta maidon- ja lihan-
tuotannossa. MTT Ruukin toimipisteessé seurattiin kesélld 2013 hernevehni- ja harkdpapuvehnikasvusto-
jen kehitysta ja tehtiin séilorehuja kolme kertaa noin kahden viikon vélein lampailla tehtdvid sulavuusko-
keita varten. Palkokasvien osuus kasvustoissa oli ldhes 90 %, ja palkokasvien hyvé kilpailukyky johtui
todennékoisesti siitd, ettd kasvukausi 2013 oli varsin Idimmin. Kuiva-ainesato kasvoi molemmissa kasvus-
toissa korjuuta myohemmaksi siirrettiessa ja kasvustojen koostumus muuttui palkojen osuuden kasvaessa
ja lehtien véhetessa.

Kasvustojen kuiva-ainepitoisuus paalatessa oli keskimaérin vain 181 g/kg. Rehuista erittyi runsaasti pu-
ristenestettd, silld sydtettyjen sdilorehujen kuiva-ainepitoisuus oli keskimédrin 230 g/kg. Raakavalkuaista
séilorehuissa oli keskimédrin 165 g/kg ka. Hernevehnarehun sulavuus pieneni hienoisesti kasvun edetessa
mahdollisesti runsaasta lakoontumisesta johtuen, mutta harkdpapuvehndrehun sulavuus parani kasvun
edetessd. Rehujen sulavuus pésseilld médritettynd oli matalahko (D-arvo keskimiirin 588 g/kg ka), mutta
toisaalta vertailukelpoinen aikaisempiin tuloksiin. Osittain sulavuutta ovat tissid aineistossa laskeneet
sdilontitappiot erityisesti puristenesteen muodossa. Lampailla mééritetty sulavuus oli linjassa laboratori-
ossa tehtyjen sulavuusmaiiritysten kanssa.

Tamén aineiston ja aikaisempien kokeiden perusteella palkoviljoja siséltivit kokoviljasédilorehut sopivat
hyvin nautojen ruokintaan. Tyypillisesti matalammasta sulavuudesta huolimatta lisddntynyt kokoviljasii-
l6rehujen syonti pystyy ylldpitimdén tuotantoa hyvélld tasolla. Palkokasvien kéyttd rehuntuotannossa
vihentdd typpilannoituksen tarvetta ja jos kokoviljasdilérehu sopii hyvin tilan viljelykiertoon, ruokinta-
menetelmain ja on edullisempaa kuin nurmisdilérehu, sen sisdllyttdmien rehuannokseen on perusteltua.

Avainsanat:
séilorehu, sdilonté, harkdpapu, herne, rehuarvo, sulavuus, morfologinen koostumus

MTT RAPORTTI 175 37



4.1 Johdanto

Yksi haaste kokoviljasédilorehujen ja palkokasviseosten rehukdytossad on ollut epéilys rehuarvojen mééri-
tysten luotettavuudesta, ravitsemuksellisesta laadusta ja rehujen tuotantovaikutuksesta maidon- ja lihan-
tuotannossa. Edistystd luomutuotantoon -hankkeessa tuotettiin erilaisia palkoviljoja sisdltidvid kokovil-
jasdilorehuja ja mééritettiin niiden rehuarvot. Kaikkein luotettavin tieto rehun sulavuudesta marehtijalla
saadaan syottamalld rehua lampaille sulavuuskokeessa. Kun samat rehut analysoidaan laboratoriomene-
telmin, voidaan arvioida ja parantaa laboratoriomenetelmien tarkkuutta. Samoista kasvustoista tehtiin
my0s rehuja sonnien kasvatuskoetta varten (Huuskonen ym. 2014b) ja selvitettiin eri sdilontdaineiden
toimivuutta sdilontdkokeessa (Seppéld ym. 2014).

4.2 Aineisto ja menetelmat
4.2.1 Kasvustot

MTT Ruukissa kylvettiin kesédkuun alussa 2013 hernevehnii ja hiarkdpapuvehndéd noin 10 ha alat kum-
paakin. Lohkot olivat maalajiltaan hienoa hietaa (HHt), karkeaa hietaa (KHt) ja pieneltd osin multamaata
(Mm). Ennen kylvoa pelloille levitettiin naudan kuivikelantakompostia (14 tonnia/ha) tai naudan lietelan-
taa (2022 tonnia/ha). Tdmén jilkeen pellot kynnettiin ja kylvomuokattiin. Siemenmaééré oli 138 kg Flo-
rida-hernetti ja 75 kg Anniina-vehnéd seki 174 kg Fuego-hirkdpapua ja 75 kg Anniina-vehnii hehtaaril-
le. Typpibakteeriymppéysti ei kéytetty. Kylvosyvyys oli palkokasveille 6—8 cm ja viljalle 2-3 cm. Palko-
kasvit kylvettiin ensimméiselld ajokerralla ja vilja toisella ristikkdiselld ajokerralla pinnempaan. Hérkéapa-
vut kylvettiin 4. —5.6.2013 ja herneet 6. —10.6.2013. Vehnén kylvo tehtiin kahden pidivén sisdlld palko-
kasvin kylvostd. Niiltd lohkoilta selvitettiin kasvustojen ominaisuuksia kasvustondyttein, tehtiin pyoro-
paalisdilérehuja sulavuuskokeisiin ja valmistettiin sdildrehut lihanautojen kasvatuskoetta varten (Huusko-
nen ym. 2014b).

Kasvustondytteet otettiin hernevehné- ja hiarkdpapuvehnikasvustoista Haldrup-koeruutupuimurilla sdilo-
rehujen korjuupdivind. Sato médritettiin Haldrupilla punniten kolmelta eri niittoalalta eri kohdista peltoa
keskimiirin kerrallaan n. 12 m”n alalta. Kasvustoniyte analysoitiin sellaisenaan, kasvilajit eroteltuina ja
morfologisina osioina (lehdet, varsi sekd palot/tdhkét eroteltuina). Naytteistd mééritettiin kuiva-aine (ka),
tuhka, raakavalkuainen (rv), kuitu neutraalidetergenttimenetelmélla (NDF), pepsiinisellulaasiliukoisuus
(OMS) ja sulamaton kuitu (iNDF). Sulamattoman kuidun osuus laskettiin jakamalla ndytteen iNDF-
pitoisuus kuitupitoisuudella, ja se kertoo miten suuri osa kuidusta on tdysin sulamatonta.

4.2.2 Sulavuuskoesailorehujen valmistus

Ensimmadistd sulavuuskoetta varten tehtiin hernevehné- ja hiarkdpapuvehnédkasvustoista sdilérehua kolme
kertaa noin kahden viikon vélein eli 14.8., 27.8. ja 11.9.2013 MTT Ruukin toimipisteessi. Keskimmaise-
nd kertana tehtiin rehua myo6s lihanautakokeeseen (Huuskonen ym. 2014b). Sulavuuskoetta varten rehut
korjattiin pyoropaaleihin. Kasvustot niitettiin Elho 280 Hydro Balance -niittokoneella ja korjattiin kaéri-
vélla pyoropaalaimella (MacHale Fusion 2) 2-3 tunnin kuluttua niitosta.

Ensimmaiinen korjuu tehtiin ajamalla keskeltd peltoa ja seuraavat saman aukon reunasta. Sdilontiainetta
(AIV Assi) kiytettiin noin 6 1 tonnille. Paalit kuljetettiin Jokioisille 12.11.2013 ja purettiin 90 vrk:n ku-
luttua korjuusta eli 13.11., 27.11. ja 18.12.2013. Rehupaalit hajotettiin seosrehuvaunussa, jolloin rehu
samalla silppuuntui. Silputtu rehu siilytettiin pakastimessa ja sulatettiin pienissé erissd sulavuuskokeen
aikana pisseille.

38 MTT RAPORTTI 175



Kuva 1. Ylla kuvat herne- ja harkadpapukasvustoista 27.8.2014, sulavuuskokeeseen tulevien rehujen pyorépaalauk-
sesta ja siilorehujen korjuusta ajosilppurilla seka hark&papuvehnakasvuston painotuksesta laakasiiloon. Kuvat: Kaisa
Kuoppala.

Toisessa sulavuuskokeessa rehuina olivat lihanautakokeessa kevailld 2014 kiytossé olleet siilo- ja auma-
rehut (kts. Huuskonen ym. 2014b). Hernevehné- ja hirképapuvehnésdilorehut korjattiin 27.8.2013 leik-
kuupédlld varustetulla ajosilppurilla (Claas) laakasiiloihin. Silppurissa oli kdytossd jyvamurskain eli crak-
keri. Siilontiaineena kiytettiin AIV Asséi 6 1 tonnille. Alsikeapila (Frida) oli ensimmaisen satovuoden 2.
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sadon kasvustoa, joka niitettiin 17. ja 18.9.2013 niittomurskaimella (Elho 280 Hydro Balance) ja korjat-
tiin 19.9.2013 ajosilppurilla (John Deere) laakasiiloon. Timoteisdilérehu korjattiin useammalta eri lohkol-
ta ja se sisélsi eri timoteilajikkeita eri satovuosilta (Tenho, Iki ja Tuure). Toisen sadon timoteinurmet nii-
tettiin 7.-8.8.2013, korjattiin 9.8.2013 ja siilottiin aumaan kiyttden siilontdaineena AIV Assdd 5 1 tonnil-
le. Hernevehné-, harkdpapuvehné-, alsikeapila- ja timoteisdilorehut otettiin siilosta/aumasta sulavuuskoet-
ta varten 13.3.2014 ja kuljetettiin vélittomasti Jokioisille, jossa ne pakastettiin.

4.2.3 Sulavuuskokeet lampailla

Sulavuuskokeet tehtiin MTT Jokioisilla kevddlld 2014. Koemallina oli epétidydellinen 6x4 latinalainen
nelid. Koe-eldimind oli 6 noin 1 vuoden ikidistd suomenlammaspéssid ja sulavuuskokeiden suoritukseen
saatiin lupa Eteld-Suomen alueviraston (ESAVI) eldinkoelautakunnalta (ELLA). Rehut sulatettiin hyvissa
ajoin ennen syottdmistd ja niistd valutettiin enin puristeneste ennen syottod. Kuiva-ainemaééritys tehtiin
valutetusta rehusta.

Sulavuuskokeen jakson pituus oli 3 viikkoa, josta viimeisen 5 vrk:n aikana keréttiin sonta ja virtsa kvanti-
tatiivisesti pdivittdin talteen ja punnittiin. Edustavat niytteet rehuista ja sonnasta keréttiin keruuviikon
joka pdivéltd pakasteeseen. Pissien rehuannos laskettiin keruuviikon alussa punnitun elopainon perus-
teella, 41 (koe 1) ja 45 (koe 2) g ka/kg metabolista elopainoa. Rehumééarda lisattiin kokeessa 2, etteivét
passien painot laskisi. Rehut punnittiin ennen keruuviikkoa mééritetyn ka-pitoisuuden perusteella.

4.2.4 Laboratoriomenetelmat, tulosten laskenta ja tilastolliset analyysit

Kasvusto-, rehu- ja sontandytteet analysoitiin standardimenetelmin MTT Kotieldintuotannon tutkimuksen
laboratoriossa. Menetelmékuvaukset 16ytyvit Seppaldan ym. (2014) kirjoituksesta. Kasvusto- ja sdilorehu-
ndytteiden in vitro -sulavuus médritettiin pepsiinisellulaasimenetelmaéllé ja rehujen sulamattoman kuidun
(INDF) pitoisuus médritettiin 12 pv mittaisella pdtsi-inkubaatiolla (ks. Huhtanen ym. 2006).

Sulavuuskokeessa rehujen sulavuus laskettiin syodyn ja sonnassa eritetyn ainesosan méérien perusteella
seuraavasti:

e Sulavuus (g/g) = [syonti (g/pv) — eritys sonnassa (g/pv)] / syonti (g/pv)

D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen pitoisuus ka:ssa laskettiin orgaanisen aineen sulavuuden (oas) pe-
rusteella seuraavasti:

e D-arvo (g/kg ka) = oas (g/g) x orgaanisen aineen pitoisuus rehussa (g/kg ka).
Orgaanisen aineen pitoisuus laskettiin seuraavasti: 1000 — tuhkapitoisuus (g/kg ka).

D-arvon perusteella laskettiin sdilérehujen muuntokelpoisen energian (ME) pitoisuus (MJ) kdyttden vaki-
oita (MTT 2014). Sailorehun ME-pitoisuus lasketaan kertomalla D-arvo vakiolla 0,016. D-arvon kaytto
energia-arvon laskennassa on perusteltua, koska rehun kivenniisaineista eldimet eivdt saa energiaa. D-
arvoa kaytetddn my0s rehun ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen (OIV) pitoisuuden laskennassa kuvaa-
maan potsissd muodostuvan mikrobivalkuaisen maaraa.

4.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
4.3.1 Kasvustojen ja sailorehujen ominaisuudet

Kaikki kokoviljakasvustot olivat erittdin tuoreita, silld kuiva-ainepitoisuus oli hernevehnissa keskimdirin
194 ja harkdpapuvehnissd 169 g/kg (Taulukko 1). Kasvustojen tuoreus selittyy osittain palkoviljojen suu-
rella osuudella kasvustoista, silld vehnidé oli herneseoksessa vain 9 % ja hiarképapuseoksessa 13 %. Seos-
ten kylvotiheydet (kpl/m?) oli laskettu samojen periaatteiden mukaan kuin vuoden 2012 kokeessakin,
mutta erityisen ldmmin sii kesédkuussa 2013 lienee suosinut paljon [dmpda vaativien palkokasvien kasvua
siten, ettd vehna jai kilpailussa pahoin palkokasvien jalkoihin. Kesdkuussa 2013 lampdsummaa kertyi 132
°C enemmén kuin kesidkuussa 2012, heinékuussa 19 °C enemmén ja vield syyskuussakin 45 °C enemmén
kuin syyskuussa 2012 (kts. Lotjonen 2014, Taulukko 5). Liséksi peltomaa oli vuonna 2013 kylvoaikaan
hyvin ldmmin l&mpimén toukokuun lopun ansiosta.
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Hernevehnén ka-sato kasvoi pdivissd 68 kg/ha ja oli viimeiselld korjuukerralla ldhes 7000 kg/ha. Harka-
papuvehné vaikutti hieman satoisammalta, silld pdivittdinen sadon kasvu oli 151 kg ka/ha ja viimeisen
korjuukerran sato ldhes 9000 kg ka/ha. Edellisvuonna toteutetussa ruutukokeessa (Kuoppala ym. 2014a)
ka-sadot olivat suurempia, viimeisen korjuukerran ka-sato oli herneviljaseoksella keskiméarin 8957 ja
hirkédpapuviljaseoksilla jopa 10479 kg/ha. Harkdpapuvehnédseoksen ka-sato aiemmin Ruukissa ja Maa-
ningalla tehdyissa ruutukokeissa oli keskiméérin 8600 kg/ha (Saarinen ym. 2012).

Taulukko 1. Korjuuajankohdan v. 2013 vaikutus hernevehna- ja harkapapuvehndkasvustojen satoon, kasvilajien
osuuksiin, kemialliseen koostumukseen ja energia-arvoon.

Hernevehna Harkapapuvehna

Korjuupv 2013 14.8. 27.8. 11.9. 14.8. 27.8. 11.9.
Osuudet kasvustossa, g/g ka

Palkokasvi 0,916 0,892 0,927 0,778 0,837 0,858

Vehna 0,084 0,107 0,073 0,196 0,149 0,128

Rikat 0 0,002 0 0,026 0,014 0,014
Kuiva-aine, g/kg 139 200 243 149 169 188
Kuiva-ainesato 5038 6839 6954 4750 7009 8970
Raakavalkuaissato, kg rv/ha 948 1313 1341 893 1251 1526
ME-sato', GJ/ha 48,8 63,9 61,8 43,8 66,1 88,8
Kemiallinen koostumus, g/kg ka

Tuhka 79 75 74 81 76 68

Raakavalkuainen 188 192 193 188 179 170

Tarkkelys 37 38 90 42 119 135

Kuitu 423 417 412 387 378 396

iNDF 180 207 179 153 151 167

D-arvo’ 641 626 647 653 660 658

'Laskettu in vivo sulavuudesta.
’D-arvon laskennassa kiytetty orgaanisen aineen sulavuus on laskettu yleiselld kaavalla.

Kasvustojen keskiméddrdiset raakavalkuaispitoisuudet olivat herneelld 191 ja hérképavulla 179 g/kg ka
eikd korjuuaika juuri vaikuttanut niihin. Edellisvuoden ruutukokeen tuloksiin verrattuna rv-pitoisuudet
olivat tissé peltomittakaavan kokeessa korkeammat, mika selittyy vehnén pienelld osuudella vuoden 2013
kasvustoissa. Raakavalkuaissadot lisdantyivit 14 ja 21 kg/ha péividssé ja rv-sadot olivat korkeimmillaan
1341 ja 1526 kg/ha hernevehnélld ja hiarkdpapuvehnilld. Sailérehujen rv-pitoisuudet olivat matalampia
kuin kasvustojen eli herneelld 172 ja harkdpavulla 157 g/kg ka, miké kertoo puristenestetappioista.

Hernevehnékasvustojen tarkkelyspitoisuus lisddntyi 1,9 g/kg ka péivissd ja oli viimeiselld korjuukerralla
90 g/kg ka. Vastaavat luvut hdrkdpapuvehnikasvustossa olivat 3,3 ja 135 g/kg ka. Tarkkelyksen lisdén-
tyminen kuvaa siementen valmistumista. Kotimaisissa kokoviljasdilorehuissa térkkelyksen pitoisuus on
lisddntynyt kasvustojen kehityksen edetessé ja Jaakkolan ym. (2009) aineistossa se oli ohrakokoviljasdilo-
rehuissa keskimédrin 168 g/kg ka (n=7) ja vehnikokoviljaséilorehuissa 122 g/kg ka (n=2). Huuskosen ja
Joki-Tokolan (2010) tutkimuksessa viljan taikinatuleentumisvaiheessa korjattujen ohrakokoviljaséilore-
hun (n=9), ohra-ruisvirnakokoviljasdilorehun (n=9) ja vehné-ruisvirnakokoviljasdilorehun (n=9) tarkke-
lyspitoisuudet olivat vastaavasti 242, 136 ja 124 g/kg ka. Huuskonen (2013) puolestaan raportoi puhtaan
taikinatuleentumisvaiheessa korjatun ohrakokoviljaséilorehun (n=13) tirkkelyspitoisuudeksi 182 g/kg ka.

Kuitupitoisuus molemmissa palkoviljasdilorehuissa oli samaa luokkaa (hernevehna 488 ja hirkdpapuveh-
nd 495 g/kg ka), mutta hernevehnisiilorehuissa oli enemmin sulamatonta kuitua kuin hérkdpapuveh-
néséilorehuissa (223 vs. 191 g/kg ka). Sulamattoman kuidun osuus kuidusta oli erittdin korkea eli herne-
vehnisiilorehuissa perdti 0.46 ja hirkdpapuséilorehuissakin 0.38. Huhtasen ym. (2006) aineistossa en-
simmdisen sadon nurmiséildrehuissa (n=33) suhde oli 0,14, mutta toisen sadon nurmisdilérehuissa (n=27)
jonkun verran korkeampi eli 0,20. Nurmipalkokasvien soluseinédn rakenne poikkeaa selvisti nurmiheinisté
ja suhde olikin korkeampi, 0,30 (n=19), ja samaa tasoa kuin kokoviljasdiloérehuissa (0,28, n=7). Suuri
sulamattoman kuidun osuus néyttéisi olevan tyypillistd herneelle ja hdrkdpavulle niin kuin se on nurmi-
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palkokasveille. Kuoppalan (2010) kirjallisuuteen ja kotimaisiin kokeisiin perustuvassa aineistossa sula-
mattoman kuidun osuus oli keskimddrin 0,35 puna-apilalla ja vain 0,18 heindkasveilla. Ruutukokeen her-
ne- ja hiarkdpapuviljaseoksissa, joissa oli mukana useita eri palkokasvilajikkeita ja kahta viljalajia, osuu-
det keskiméadrin olivat isommat, 0,39 herneviljaseoksille ja 0,37 hirkdpapuviljaseoksille ja peltokokeen
vahemméin viljaa sisdltdvissd seoksissa ne olivat vield korkeammat (0,45 ja 0,41). Puhtaille viljakasvus-
toille sulamattoman kuidun osuus oli keskiméérin 0,33 eiké korjuuajankohta vaikuttanut siihen.

Taulukko 2. Korjuuajankohdan vaikutus herneen ja harkapavun lehtien, palkojen ja varsien osuuteen, kemialliseen
koostumukseen (g/kg ka) ja sulavuuteen.

Lehdet Palot’ Varret
Korjuupvm v. 2013 14.8. 27.8. 11.9. 14.8. 27.8. 11.9. 14.8. 27.8. 11.9.
Herne
Osuus, g/g ka 0,229 0,214 0,174 0,176 0,311 0,415 0,595 0,474 0,410
Kuiva-aine, g/kg 138 206 293 128 157 178 157 208 237
Tuhka 105 103 113 54 49 54 65 62 66
Raakavalkuainen 306 310 308 248 238 250 121 118 123
Tarkkelys 26 33 36 102 138 161 33 37 32
Kuitu 217 219 232 241 269 253 526 523 559
iNDF 36 25 51 35 38 43 312 317 335
D-arvo 739 739 675 849 850 842 547 547 516
Harkapapu
Osuus, g/g ka 0,381 0,293 0,154 0,118 0,265 0,409 0,501 0,442 0,437
Kuiva-aine, g/kg 137 153 149 108 125 161 152 186 211
Tuhka 115 115 112 67,1 58,1 46,8 61,9 53,6 45,6
Raakavalkuainen 303 305 300 280 250 241 93 80 67
Tarkkelys 23 49 44 154 191 180 37 57 83
Kuitu 194 204 190 192 236 224 522 550 510
iNDF 35 36 36 18 26 25 274 331 325
D-arvo 752 737 742 807 801 818 565 534 553

'Palko sisiltdd seki herneet tai pavut etté kuoret niiden ympirilla.
*D-arvon laskennassa kiytetty orgaanisen aineen sulavuus on laskettu yleisella kaavalla.

Palkokasvien morfologisten osien eli lehtien, palkojen ja varren osuudet muuttuivat, kun kasvustoa kor-
jattiin myohemmin (Taulukko 2). Palkokasvien lehtien ja varren osuudet vahenivit ja palkojen osuus
lisddntyi sekd herneelld ettid harképavulla. Raakavalkuaispitoisuus oli suurin lehdissé (keskimdirin 308 ja
303 g/kg ka herneelld ja harkdpavulla), hieman pienempi paloissa (keskimiirin 245 ja 257 g/kg ka) ja
pienin varressa (keskiméérin 120 ja 80 g/kg ka). Lehtien rv-pitoisuus pysyi suunnilleen samana eri kor-
juuaikoina, palkojen ja varsien rv-pitoisuus sen sijaan pieneni vidhidn hérképavulla, mutta ei herneellé.
Tama4 heijastaa hyvin koko seoksen muutosta korjuuajan suhteen, harkédpapuvehnilld rv-pitoisuus pieneni,
mutta hernevehnélld pysyi samalla tasolla. Téarkkelystd herneessé ja harkdpavussa oli pddasiassa paloissa,
joissa se lisddntyi myShemmalle korjuulle. Hérkdpavun palkojen keskimddrdinen tirkkelyspitoisuus oli
suurempi kuin herneen (175 vs 133 g/kg ka).

Keskimiérdinen kuitupitoisuus eri kasvinosissa vaihteli huomattavasti. Lehdissé kuitupitoisuus oli keski-
maéérin 223 g/kg ka herneellé ja 196 g/kg ka harkdpavulla, paloissa se oli hieman korkeampi (254 ja 217
g/kg ka), mutta varsissa se oli korkea (536 ja 527 g/kg ka). Herneelld kuitupitoisuus lisdéntyi korjuuajan
myd&td, mutta hirkdpavulla korjuuajan vaikutus ei ollut suoraviivaista. Sulamatonta kuitua oli lehdissi ja
paloissa molemmilla kasvilajeilla alle 40 g/kg ka, mutta varressa sen sijaan 321 ja 310 g/kg ka. Sulamat-
toman kuidun osuus oli varsissa suuri (keskimdirin 0,60 molemmilla kasvilajeilla) mutta lehdissd ja pa-
loissa pieni (lehdet 0,18 ja palot 0,13). Suurimmaksi osaksi korkea sulamattoman kuidun mééra on peréi-
sin palkokasvin varresta (jopa 335 g/kg ka), silld lehtien ja palkojen pitoisuudet olivat pienet vastaten
aikaisin korjatun nurmirehun pitoisuuksia (MTT 2014).
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Taulukko 3. Korjuuajankohdan vaikutus hernevehna-, harkdpapuvehna-, alsikeapila- ja timoteiséilérehujen koostu-
mukseen ja sailénnalliseen laatuun kokeissa 1 ja 2.

Paali, koe 1 Siilo/auma, koe 2
Herne- Harkapapu- Herne-| Harkapapu- Alsike4 Timotei
vehna vehna vehna vehna apila
Korjuupvmv. 2013 | 14.8. | 27.8. 11.9. 14.8. 27.8. 11.9. | 27.8. 27.8. 19.9.| 9.8.
Kuiva-aine', g/kg 200 218 270 215 230 251 240 231 224 371
ph 3,96 4,03 4,21 4,00 4,00 4,21 4,03 3,90 3,97 | 4,34
Kemiallinen koostumus, g/kg ka
Tuhka 71 74 82 86 64 63 72 61 89 75
Raakavalkuainen | 164 172 181 144 161 166 189 168 175 125
Kuitu 504 482 479 513 516 457 448 499 440 558
iNDF 220 224 224 203 199 170 194 192 157 107
Etikkahappo 9,1 13,7 13,0 10,7 10,1 7,7 20,3 17,7 234 | 717
Propionihappo 3,6 34 3,1 3,3 4,2 3,2 3,1 3,7 3,2 3,3
Voihappo 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 0,6
Maitohappo 72 92 74 66 43 26 113 62 93 10
Sokerit 67 53 54 53 71 90 42 66 19 155
Etanoli 2,3 5,8 4,2 3.2 1,9 4,8
Kokonaistypesta, g/kg N
Ammonium-N 72 92 87 53 51 49 93 64 71 73
Liukoinen N 617 602 589 554 504 475 591 550 450 585
D-arvo in vitro® 600 599 580 573 588 640 610 600 590 623
D-arvo in vivo® 605 584 555 576 589 619 603 580 587 611
ME, MJ/kg ka 9,69 9,34 8,88 9,25 9,42 9,92 9,65 9,29 9,40 | 9,78
OlV, g/kg ka 76 75 73 72 75 78 79 74 76 73
PVT, g/kg ka 51 61 73 38 51 51 73 58 63 16

'Tarjolle pannun rehun kuiva-ainepitoisuus (puristenesteen annettiin valua pois ennen punnitusta).

D-arvo on laskettu sellulaasiliukoisuudesta yleiselld kaavalla palkokasvirehuille, apilakaavalla alsikeapilalle ja nurmen 2.sadon kaavalla timo-
teisdilorehulle.

*D-arvo on miiritetty passeilld sulavuuskokeessa.

Kéymislaatua kuvaavat ominaisuudet olivat tyypillisid néin kosteille rehuille (Taulukko 3) eli pH oli ma-
tala ja maitohappoa rehuissa oli runsaasti. Sokereita kaikissa rehuissa oli kuitenkin riittdvasti jéljella.
Ammoniakkitypen osuus kokonaistypestd oli hernevehndséilorehuissa korkea ja kuvastaa sité ettei sdilon-
td ollut tdysin onnistunut.

4.3.2 Siilontatappiot suuria

Kasvuston rehuarvo korjuuhetkelld asettaa yldrajan rehun laadulle, mutta onnistunutkin séilontd huonon-
taa aina jonkin verran rehun laatua. Kun verrattiin ilman esikuivausta muurahaishapolla siildttyjen nur-
mikasvustoista tehtyjen sdilorehujen ja niiden raaka-aineiden pepsiinisellulaasiliukoisuuksia (OMS), las-
kivat ne sdilontitappioiden takia keskimiarin 24 g/kg ka (Huhtanen ym. 2005). Haastavissa sdilontiolo-
suhteissa (sateet esikuivauksen aikana, runsas puristenesteen erittyminen, virhekéymiset) hyvin sulavien
ravintoaineiden ja siten sulavuuden lasku voi olla paljon suurempi.

Téassd kokeessa raaka-aineen OMS oli keskiméarin 52 g/kg korkeampi kuin valmiiden séilérehujen, miké
kertoo huomattavista sdilontdtappioista. Merkittdvan osan niisti ovat varmaankin muodostaneet puris-
tenestetappiot. Niiden méddrdd ei paalirehuista pystytty miérittdméddn, mutta raaka-aineiden kuiva-
ainepitoisuus oli keskimddrin 181 g/kg ja valmiiden séilérehujen 231 g/kg eli rehut olivat selvisti kui-
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vempia kuin raaka-aineet. Puristeneste sisdltdd arvokkaita hyvin sulavia ravinteita kuten sokereita ja val-
kuaisaineita.

Palkokasviséilorehujen sdilontétekniikkaan on siis kiinnitettéva erityistd huomiota. Esimerkiksi sdilonté-
aineen kdytolld voidaan varmistaa rehujen sdilonnéllistd laatua haastavissa sdilontétilanteissa (Seppédld
ym. 2014). Téssd kokeessa suurin huoli kohdistuu suuriin puristenestetappioihin eli rehu pitdisi pystya
korjaamaan kuivempana. Viljat siséltdvit luonnostaan vihemmén kosteutta alkaessaan tuleentua, joten
suurempi viljan osuus seoksessa lisdisi kasvuston ka-pitoisuutta. Taikinatuleentumisvaiheessa, mikd on
suositeltu viljojen kehitysvaihe kokoviljasdilorehun teossa, viljakasvuston ka-pitoisuus on noin 350 g/kg
ka eikd puristenestettd muodostu.

Joissain tapauksissa palkokasvipitoisia kasvustoja on onnistuneesti esikuivattu ennen sdilontééd. Padsain-
toisesti kokoviljasdilorehujen korjuussa suositaan suoraan kasvustosta korjaavia koneita varisemistappi-
oiden viahentdmiseksi. Sulavuuskoesiilorehujen korjuunkin jélkeen pellosta 10ytyi silmdméaérdisen tarkas-
telun perusteella runsaasti varisseita siemenid (Kuva 2).

Kuva 2. Hernevehnakasvuston viimeisella korjuukerralla paalauksen jaljiltd peltoon jai paljon irtoherneita. Lakoontu-
misen takia herneesta jai myos pitka sanki. Kuva: Kaisa Kuoppala.

Koska keskimmaiisend paalirechujen korjuupdivand rehuja valmistettiin myds siiloihin, pystyimme tarkas-
telemaan korjuutavan vaikutusta sulavuuteen. Hernevehnén in vivo D-arvo oli paaleissa 19 g/kg ka pie-
nempi, mutta hirkdpapuvehnin 9 g/kg ka suurempi kuin siilossa. Sellulaasiliukoisuuden perusteella paali-
rehujen D-arvo oli 12 g/kg ka matalampi kuin siilorehujen. Kovin suurta ja systemaattista vaikutusta kor-
juutavalla ei siis ollut sulavuuden muodossa nékyviin sdilontdtappioihin.

4.3.3 Korjuuajan merkitys

Sopiva korjuuaika on tasapainoilua sadon méirén, sulavuuden ja korjuutappioiden valilld. Kasvun edetes-
s lehtien osuus koko kasvimassasta pienenee ja varren ja palkojen osuus suurenee. Palot tiyttyvit, kun
siemenet (herneet tai pavut) alkavat valmistua. Samaan aikaan lehdet alkavat kuihtua ja varista. Lehdissd
on runsaasti raakavalkuaista ja niiden sulavuus on hyvé, varsi sen sijaan on puumaista, vahén valkuaista
sisdltdvad ja huonosti sulavaa. Korjaamalla my6hdan voidaan maksimoida ka- ja rv-sadon tuotanto sekd
ainakin rehevilla vihantalajikkeilla my0s sulavuus pysyy kohtuullisena pitkdén. Ruutukokeen (Kuoppala
ym. 2014a) tulosten perusteella myohdin korjaaminen lisési sulavuutta, mikd nékyi myos harkdpapuveh-
nésdilorehulla.
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Tassd hankkeessa ei midritetty korjuutappioita, mutta Suokannaksen ym. (2014, julkaisematon) kesin
2014 kokeessa harkdpapusdilorehun korjuussa tuli 13—15 % ka-tappiot. Normaalisti nurmisdilorehun kor-
juussa peltoon ei varise ndin paljon kasvimassaa vaan korjuutappiot muodostuvat suurimmaksi osaksi
hengitystappioista ja sdilontdtappioista. Kuva 2 on otettu viimeiseltd korjuukerralta Ruukista eli
13.9.2013 ja peltoon jadneiden herneiden ja papujen méard ndytti suuremmalta kuin Suokannaksen ym.
(2014, julkaisematon) kokeessa.

Rehunteolle sopiva aikaikkuna on palkokasveilla laajempi kuin nurmiheindkasveilla. Jos halutaan pienen-
tdd korjuutappioita, kasvusto kannattaa korjata aikaisemmin, kun palot eivét ole vield kovia ja tayttyneiti
ja lehtimassa on vield vihredd. Olosuhteet aiemmin kesélld ovat yleensd suotuisammat esikuivatustakin
ajatellen, silld ilman kosteus lisddntyy syksyé kohti. Kun hyvéssi kasvuvaiheessa heindkuulla tulee heltei-
td, kasvusto voi vanheta hyvinkin nopeasti. Harkdpapu sietdd huonosti kuivuutta ja helteelld lehdet, kukat
ja palonaiheet alkavat nopeasti kuihtua. Oikea korjuuajankohta kannattaakin valita sen mukaan mitéd pal-
kokasvi- ja viljalajeja ja -lajikkeita on kéytosséd ja milld menetelmélld kasvusto korjataan. Kasvukauden
sddtila on tietenkin ratkaisevassa osassa. Kasvusto saattaa ndyttdé paillepdin reheviltd ja hyvéssd kasvus-
sa olevalta, mutta sukellus kasvustoon antaa paremman kuvan sdilorehuksi ajatellun massan kunnosta!

4.3.4 Sailorehujen sulavuus lampailla

Sulavuuskokeiden perusteella hernevehnéd- ja héirkdpapuvehndseosten sulavuudet olivat matalia (Tauluk-
ko 2). Paaliin sdilotyn hernevehnin D-arvo oli keskiméddrin 581 ja hiarkdpapuvehnin 595 g/kg ka. Nami
tulokset ovat erittdin matalia verrattuna esimerkiksi siihen, ettd lehmille suositellaan nurmisailérehun D-
arvoksi 680-700 g/kg ka. Toisaalta on tunnettua, ettd kokoviljasdilorehujen sulavuudet ovat matalampia
kuin nurmisdilérehujen. Huhtasen ym. (2006) aineistossa oli mukana 7 kokoviljasdilorehua, joiden kes-
kiméardinen pdsseilld mairitetty D-arvo oli 635 g/kg ka ja Stefanskan ym. (2008) ohrakokoviljaséilore-
hun D-arvo oli 592 g/kg ka.

Koska solunsiséllysaineiden todellinen sulavuus on ldhes tiydellistd ja metabolisen aineksen méadra riip-
puu ldhinnd ka:n syonnistd, maérittdd kuidun sulavuus rehun sulavuuden. Palkokasviséildrehujen kuidun
sulavuus oli erittdin pieni, hernevehnilld 0,533 ja hdrkdpapuvehnilld 0,543. Huhtasen ym. (2006) aineis-
tossa kuidun sulavuudet 1. ja 2. sadon nurmiheindsdilorehuille ja nurmipalkokasvisdilorehuille olivat
huomattavasti suurempia (0,739, 0,701 ja 0,627) mutta kokoviljasdilérehun oli samaa luokkaa eli 0,515.
Palkoviljasdilérehujen matalat kuidun sulavuudet ovat linjassa niiden erittdin korkeiden sulamattoman
kuidun (iNDF) pitoisuuksien kanssa.

Taulukko 4. Sailérehujen in vivo -sulavuudet (g/g) lampailla tehdyissa sulavuuskokeissa.

Paali, koe 1 Siilo/auma, koe 2
Herne- Harkapapu- Herne- Harka- Alsike- | Timotei
vehna vehna vehna papu apila
vehna

Korjuupv v. 2013 14.8. | 27.8. | 11.9. | 14.8. | 27.8. | 11.9. 27.8. 27.8. 19.9. 9.8.
Orgaaninen aine 0,651 | 0,630 | 0,605 | 0,630 | 0,629 | 0,660 | 0,650 0,619 0,645 0,660
D-arvo, g/kg ka 605 584 555 576 589 619 603 580 587 611
Raakavalkuainen 0,756 | 0,738 | 0,720 | 0,690 | 0,695 | 0,689 | 0.752 0.681 0.683 0.627
Solunsiséllysaineet’ | 0,746 | 0,739 | 0,711 | 0,744 | 0,743 | 0,761 | 0,752 0,758 0,679 0,676
Kuitu 0,568 | 0,527 | 0,503 | 0,541 | 0,536 | 0,552 | 0,540 0,494 0,607 0,646
pdNDF? 1,014 | 0,984 | 0,952 | 0,897 | 0,873 | 0,879 | 0,951 0,808 0,952 0,802

'Orgaanisen aineen pitoisuudesta viihennetty kuidun pitoisuus.
“Potentiaalisesti sulava kuitu (kuitupitoisuudesta vihennetty sulamattoman kuidun pitoisuus).
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Kuva 3. Lampaat ylldpitotason ruokinnalla toimivat méarehtijan mallieldimend sulavuusmaarityksessa. Sulavuusko-
keessa syo6ty rehu ja erittynyt sonta punnitaan paivittdin viiden vuorokauden ajan. Ylhaalla 13.9.2013 korjattu herne-
vehna- (vas.) ja harkdpapuvehnasailorehu (oik.). Alempi kuva oikealla nayttdd sonnan ja virtsan keruun erikseen.
Kuvat: Kaisa Kuoppala.

4.3.5 Laboratoriomaaritykset sulavuuden ennustajina

Rehujen sulavuuden mééritykseen tarvitaan mahdollisimman tarkkoja laboratoriomenetelmiéd, koska sula-
vuuskokeita eldimilld voidaan tehdé vain poikkeustapauksissa. Rehundytteet, joiden sulavuus on méaéritet-
ty eldimilla suoritetussa sulavuuskokeessa, ovat erittdin arvokkaita, kun arvioidaan laboratoriomenetelmi-
en tarkkuutta ja kehitetddn niita.

Suomessa kéytetidn ns. pepsiinisellulaasiliukoisuuteen (OMS) perustuvaa in vitro -menetelmii karkeare-
hujen sulavuuden maérityksessd. Rehundytettd ”sulatetaan” koeputkessa liuoksessa, jossa on selluloosaa
sulattavaa entsyymid, minkd jdlkeen ndytteesti poistetaan liukoiset aineet pepsiini-HCl-liuoksella. Jdan-
nds punnitaan ja se edustaa sulamatonta rehun osaa. Menetelmé pyrkii jéljittelemédn rehun sulatusta ma-
rehtijédn ruoansulatuskanavassa, mutta tdsmaélleen samanlainen se ei tietenkddn ole. Menetelméssi ei mm.
muodostu mikrobimassaa kuten mérehtijan potsissd eli kyseessd on ns. todellinen, ei ndenndinen, sula-
vuus.

Laboratoriossa méadritetty OMS voidaan muuntaa vastaamaan eldimilld havaittavaa sulavuutta, kun laske-
taan regressioyhtild, jossa eldimilld havaittu sulavuus on x-akselilla ja laboratoriomédritys y-akselilla
(Kuva 4). Tatd menetelméé kdyttden OMS ennustaa hyvin erityyppisten karkearehujen sulavuutta, mutta
tyyppien vililld on eroja. Kuidun sulavuus jdi laboratoriomenetelméssi pienemmaéksi, minké takia run-
saasti kuitua siséltdvat nurmirehut saavat matalammat tulokset kuin vihén kuitua sisiltavat palkokasvit ja
kokoviljat, vaikka sulavuus eldimilld olisi sama. Paras tulos saadaan, kun kéytetéén rehutyyppikohtaisia
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korjausyhtiloitd nurmiheindkasvien ensimmadiselle ja toiselle sadolle, nurmipalkokasveille (puna-apilalle)
ja kokoviljasdilorehulle (Huhtanen ym. 2006, Rinne ym. 2008).

Aikaisempi aineisto ei siséltdnyt lainkaan palkoviljasdilorehuja. Palkokasvien ja viljan seoksille voisi
ajatella kaytettdvin joko yleistd kaavaa, kokoviljasdilorehujen kaavaa tai puna-apilan kaavaa. Puna-
apilakaava voisi tulla kyseeseen sen takia, ettd palkokasveina herne ja harkdpapu muistuttavat puna-apilaa
mm. kuidun koostumukseltaan. Niissé kuitupitoisuus on pienempi kuin heindkasveissa, mutta iNDF-
pitoisuus on suurempi. Jos viljan osuus seoksessa on suuri, kokoviljasiilérehukaava voisi olla luonteva
valinta.
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Kuva 4. Aikaisemman aineiston (Huhtanen ym. 2006) perusteella eri kasvityypeille muodostetut pepsiiniselu-
laasiliukoisuuden ja in vivo -sulavuuden yhteydet suhteessa tdssa sulavuuskokeessa maaritettyihin herne- ja harka-
papusailérehuihin.

Kuvaan 4 on sijoitettu timéan sulavuuskokeen sdilérehut ja nikyviin on laitettu yleinen, apilan ja kokovil-
jasdilérehujen OMS:n ja in vivo -sulavuuden yhteydet (regressioyhtélot). Valitettavasti palkoviljapisteitd
on vield vdhin ja sulavuuden vaihtelu kohtuullisen pieni tissd aineistossa, mutta puna-apilan kaava niyt-
tdd toimivan parhaiten. Tdma vaikuttaa luontevalta, koska kyseessd ovat samaan kasviryhméén eli palko-
kasveihin kuuluvat kasvimateriaalit ja ndissé sdilorehuissa vehnén osuus oli keskiméérin vain 12 %.

Aikaisemmassa aineistossa kasvityyppikohtaiset erot olivat pienempid, kun kaytettiin sulamatonta kuitua
sulavuuden ennustajana (Huhtanen ym. 2006). Tdmén aineiston sulamattoman kuidun pitoisuudet olivat
erittdin korkeita, ja vaikuttaa siltd, ettd sulamaton kuitu ei huonontanut in vivo -sulavuutta yhtd voimak-
kaasti kuin aikaisemmassa aineistossa. Seka apila- ettd kokoviljayhteys vaikuttivat paremmilta kuin ylei-
nen yhteys.

4.3.6 Sulavuus ja rehujen tuotantovaikutus

Sulavuuskokeiden valossa néyttid siltd ettd laboratoriomééarityksissd saadut matalat sulavuustulokset pal-
koviljoja sisdltaville kokoviljaséilorehuille ovat oikeansuuntaisia. Vilja- ja palkoviljakasvit eroavat kasvi-
fysiologisilta ja -anatomisilta ominaisuuksiltaan niin selvisti nurmiheinikasveista, etté siitd seuraa selkeéd
tasoero sulavuudessa. Viljelytekniikalla tai korjuun ajoittamisella D-arvoon voidaan vaikuttaa vain véhan.

D-arvon vaikutus tuotantovaikutukseen ei kuitenkaan ole kokoviljasédildrehuilla samanlainen kuin nurmi-
heinilld. Useissa tutkimuksissa on todettu ettd vaikka sulavampaa nurmisdilérehua korvataan huonommin
sulavalla kokoviljasdilorehulla, eldinten vapaaehtoinen syOnti saattaa lisdéntyé eikd tuotos pienene (Ah-
venjarvi ym. 2006, Jaakkola ym. 2009). Wallstenin ym. (2008) mukaan kokoviljasdilorehujen térkkelys-
pitoisuus ja sen korkea sulavuus voivat kompensoida sulamattoman kuidun suurta méaraa.

Merkittava kokoviljasdilorehujen tuotantoa ylldpitiva vaikutus selittyy lisddntyneen syonnin kautta, kun
rehuannoksen karkearehu monipuolistuu eli siithen lisdtdén kokoviljasdilorehua tai nurmipalkokasveja.
Tama ilmid on pystytty kuvaamaan syonti-indeksin muodossa (Huhtanen ym. 2007, Rinne ym. 2008) ja
siten huomioimaan mm. lypsylehmien ruokinnansuunnittelussa. Jos korvaava rehu sopii hyvin tilan vilje-
lykiertoon ja/tai on edullisempaa kuin nurmiséilérehu, ”huonomman” rehun siséllyttiminen rehuannok-
seen voi olla hyvin perusteltua.
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Ruotsalaisissa kokeissa on saatu positiivisia tuloksia palkoviljasdilérehujen kaytostd lehmille (mm. Haag
2007). Suomestakin alkaa kertyd tutkimustietoa palkokasvipitoisten kokoviljasdilorehujen kaytosta eldin-
ten ruokinnassa. Pursiainen ja Tuori (2006) totesivat ettd herneen ja ohran seoskasvustosta tehdylla koko-
viljasdilorehulla pystyttiin korvaamaan jopa 2/3 nurmisiilorehusta tuotoksen ja syonnin vahentymaétta.
Rehujen syonti ja maitotuotos lisddntyivit, kun pelkkdd hernekaura- ja harképapukauraséilorehua verrat-
tiin 2. sadon nurmiséiléorehuun (Juutinen 2011, Markkanen 2014). Tulokset riippuvat tietysti myos siité,
minkilainen on verrokkina kéytetty nurmirehu — tdssé tapauksessa sen D-arvo oli matala eli 625 g/kg ka.
Tuoreessa kotimaisessa kokeessa syonti ja maitotuotos pysyivdt samoina kun puolet hyvilaatuisesta 1.
sadon nurmisdilorehusta korvattiin harkdpapuséilorehulla huolimatta sen matalammasta sulavuudesta ja
energia-arvosta (Jaakkola ym. 2014, julkaisematon).

Kasvavien lihanautojen osalta kokoviljasdilorehuilla on havaittu hyvin vaihtelevia kasvutuloksia suhtees-
sa kulloinkin verrokkina kéytettyyn nurmiséiléorehuun (O’Kiely ja Moloney 1999, O’Kiely ja Moloney
2002, Keady 2005, Keady ym. 2007, Walsh ym. 2008, Huuskonen ja Joki-Tokola 2010, Keady ym. 2013,
Huuskonen 2013). Esimerkiksi vehnikokoviljasdilérehun lisddminen rehuannokseen on heikentinyt
(O’Kiely ja Moloney 1999), parantanut (O’Kiely ja Moloney 2002) tai silld ei ole ollut vaikutusta (Keady
ym. 2007) lihanautojen kasvuun. Kasvuvasteet ovat olleet riippuvaisia sekd kontrolliruokintana kaytetyn
nurmisdilorehun ettd tutkitun kokoviljasdilérehun ravitsemuksellisesta ja sdilonnéllisestd laadusta.

Hernevilja- ja hérkdpapuviljasdilorehujen osalta tutkittua tietoa lihanautojen ruokinnasta on saatavilla
hyvin rajoitetusti. Edistystd luomutuotantoon -hankkeen ruokintakoeosiossa palkoviljasiilorehujen ei
havaittu vaikuttavan merkitsevésti sonnien kasvutuloksiin suhteessa heikohkosti sulavaan (D-arvo 629
g/kg ka) timoteisdilorehuun (Huuskonen ym. 2014b). Harkdpapu-vehnésiilorehu sen sijaan poikkesi ti-
motei- ja herne-vehndsdilorehuista rehun syonnin osalta, silld hiarkdpapu-vehndsdilorehua saaneet sonnit
soivit enemman ka:ta (Huuskonen ym. 2014b).

4.3.7 Typen kayton tehokkuus ruokinnassa

Ravinteiden kéyton tehokkuus on viime vuosina noussut yhd tdrkedmmaiksi asiaksi my0s kotieldintuotan-
nossa. Lehmien typen kéyton tehokkuus riippuu ldhes téysin rehuannoksen rv-pitoisuudesta (Huhtanen
ym. 2008) eli mitd enemmain rehut siséltivit typped, sitd enemmén sitd myo0s erittyy. Lahes tuhannen
ruokintaryhmén meta-analyysissd keskiméérin 277 g/kg rehuannoksen typestd erittyi maitoon ja loppu
paityi lantaan. Jos kokoviljasdilorehuun lisdtdan palkokasveja ja muut rehuannoksen komponentit pysy-
vét ennallaan, typen hyviksikéyttd huononee.

Puhtaiden kokoviljaseosten rv-pitoisuus on hyvin matala, vain noin 100 g/kg. Lisddmalld seokseen palko-
viljoja, rv-pitoisuutta voidaan nostaa useita kymmenyksia riippuen kasvilajisuhteista, silld puhtaiden pal-
koviljakasvustojen rv-pitoisuus on ldhes 200 g/kg ka. Valkuaispitoisuuden nostaminen palkoviljoilla on
erittdin hyddyllisti tilanteissa joissa lypsylehmien rehuannoksen pétsin valkuaistase (PVT) jad negatiivi-
seksi. Télldin potsin mikrobisulatus ja mikrobivalkuaisen tuotanto kérsivdt typen puutteesta. Ruokin-
tasuositusten mukaan lypsylehmien rehuannoksen PVT:n tulee olla positiivinen, mutta kasvavien (elopai-
no yli 200 kg) nautojen PVT voi suositusten mukaan olla -10 g syotya ka-kiloa kohti (MTT 2014).

Kasvavien nautojen ruokinnassa ollaan yleensé aina tilanteessa, jossa dieetin valkuaispitoisuuden lisddmi-
selld ei saavuteta ectua, vaikka puhtaasta viljakasvustosta korjattua kokoviljasiilorehua kaytettdisiin ainoa-
na karkearehuna (Huuskonen 2013, Pesonen ym. 2014). Edelld mainituissa tutkimuksissa kaytettiin son-
nien ruokinnassa karkearehuina ohrakokoviljasiildrehuja, joiden rv-pitoisuudet olivat 105 g/kg ka (Huus-
konen 2013) ja 89 g/kg ka (Pesonen ym. 2014). Matalista valkuaispitoisuuksista huolimatta valkuaislisd
ruokinnassa ei parantanut sonnien kasvua, rehun hyviksikéyttod tai teurastuloksia, kun eldimet ruokittiin
vapaasti joko seosrehulla (vékirehuprosentti 40 %) tai kokoviljasdilorehulla ja kohtuullisella mééralla
viljavikirehua (vakirehuprosentti 20-40 %) (Huuskonen 2013, Pesonen ym. 2014).

Huuskosen ym. (2014a) tekemén meta-analyysin perusteella sdilorehua ja viljaa sisdltdvilld ruokinnoilla
yli 200 kg:n painoisten kasvavien nautojen potsimikrobien typen tarve tdyttyy yleensé sdilorehun ja viljan
kautta. Jos potsin mikrobisynteesi ei jostain syystd tuota riittdvésti mikrobivalkuaista (esimerkiksi erittdin
heikkolaatuinen karkearehu ja matala vikirehun saanti), tilanne voidaan korjata lisidmalld rehuannokseen
kohtuullinen mééra viljavikirehua, miké tehostaa mikrobisynteesid. Edelld mainitun meta-analyysin pe-
rusteella kasvavien nautojen PVT:n alaraja voitaisiinkin turvallisesti pudottaa arvoon -20 g/kg ka ilman
negatiivista vaikutusta kasvu- tai teurastuloksiin.
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4.4 Johtopaatokset

Herneen tai hirkdpavun ottaminen mukaan kokoviljasdilérehuseokseen suurentaa rehun rv-pitoisuutta
mutta vaikutukset sulavuuteen ovat todenndkdisesti pienid, silli myds palkoviljakasvustojen sulavuudet
ovat matalahkoja nurmikasveihin verrattuna. Palkoviljakasvustojen sulavuuden mééritys laboratoriome-
netelmillé toimii kohtuullisen luotettavasti.

Korjuuajan valinta vaikuttaa rehun laatuun. Lehtevd hyvidssa kasvussa oleva kasvusto siséltdd paljon hy-
vin sulavia ja paljon raakavalkuaista siséltdvid lehtid, mutta kuiva-ainesato ja palkojen mééra lisdantyvét
pitkélle. Optimaalisinta olisi ajankohta, jossa lehdet ovat vield vehreitd ja palot tiyttyneet. Viljelyajan-
kohdan siitila, viljeltdvit palkokasvi- ja viljalajikkeet sekd korjuumenetelmé vaikuttavat sithen milloin
kasvusto kannattaa korjata. Palkokasvikokoviljasdilorehun oikeaan korjuuaikaan vaikuttaa niin moni teki-
jaa, ettd lopullista vastausta on ilman tuotantokokeita vaikea antaa.

Aikaisempien kotimaisten ja ulkomaisten tutkimusten perusteella palkoviljoja siséltdvat kokoviljaséilore-
hut sopivat hyvin nautojen ruokintaan silld tyypillisesti matalammasta sulavuudesta huolimatta lisdénty-
nyt syonti pystyy ylldpitdméin tuotantoa hyvilld tasolla. Padsdéntdisesti D-arvot ovat eri tyyppisille re-
huille kohdallaan, mutta rehujen kéyttokelpoisuuden arvioinnissa D-arvon suhteen on kéytettdvad hieman
eri asteikkoja.

Palkokasvien kéyttd rehuntuotannossa véhentid typpilannoituksen tarvetta ja jos kokoviljaséilorehu sopii
hyvin tilan viljelykiertoon, ruokintamenetelméén ja on edullisempaa kuin nurmiséilérehu, sen sisallytta-
mien rehuannokseen on perusteltua.
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5 Eri sailontaaineiden soveltuvuus harkapapuvehna-
ja hernevehnakokoviljojen sailontaan

Arja Seppaila', Katja Kuusisto?, Maarit Maki® ja Marketta Rinne'

"MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tietotie 2C, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi
? Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto
> MTT, Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, Humppilantie 7, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mitt.fi

Tiivistelma

Palkoviljat tekevéat kokoviljan sdilonnésti haasteellista, silld tyypillisesti palkoviljojen kuiva-ainepitoisuus
on pienempi ja puskurikapasiteetti suurempi verrattuna pelkkiin viljakasveihin. Tdssd kokeessa tutkittiin
sdilontdaineiden kykyé parantaa sdilontitulosta palkoviljavaltaisten kokoviljojen sdilonnissad. Héarképapu-
vehnd (PaVe)- ja hernevehnikasvustot (HeVe) korjattiin tarkkuussilppurilla vehnén ollessa aikaisella
taikinatuleentumisasteella. Palkoviljan osuus oli 0.84 (PaVe) ja 0.89 (HeVe) ja kasvimateriaali oli mérkaa
(ka 173 g/kg PaVe, 181 g/kg HeVe). Puristenestettd ei poistettu rehuista séilonnén aikana. Séilontdvai-
heessa kasvimateriaaliin lisittiin muurahaishappopohjaista siilontiainetta (AIV Assi) tai maitohappobak-
teeriymppeja sisdltdneitd tuotteita (Bonsilage Alfa tai Sil All 4x4) tuotteiden annosteluohjeiden mukaises-
ti. Kontrollikésittely tehtiin ilman sdilontdainetta. Kutakin kasittelyd kohden tdytettiin kolme rinnakkaista
12 litran siiloa. Valmiit kontrollisdilorehut olivat voimakkaasti maitohappokiyneitd (maitohappoa 130
g/kg ka PaVe ja 140 g/kg ka HeVe), sokerit olivat kuluneet véhiin (< 20 g/kg ka), rehuissa oli etikkahap-
poa (27 g/kg ka) ja varsinkin HeVe -rehussa oli myds ammoniakkipitoisuus kohonnut (92 g NH3-N /kg
kok.N HeVe, 67 g NH;-N /kg kok.N PaVe). Rehuissa oli voihappoa vain hyvin pienid maérid (< 0,8 g/kg
ka). Maitohappobakteeriymppien kiytostd saatu hyoty rehun kdymislaatuun jdi merkityksettomin pienek-
si, silld raaka-aineessa oli luontaisia maitohappobakteereita yli 1 milj. pmy/g. AIV Assi rajoitti PaVe-
rehujen kdymistd. Niissd rehuissa oli kdymistuotteita yhteenséd vain 43 g/kg ka, sokereita 146 g/kg ka ja
ammoniakkitypped 51 g/kg kok.N. HeVe-rehujen kilymiseen AIV Assi vaikutti siten, ettd rehuun tuli
huomattavan paljon etanolia (69 g/kg ka), ja rehun aerobinen stabiilisuus oli parempi kuin muilla rehuilla
(> 235 h). Tamaé koe osoitti lukuisten aiempien tutkimusten tavoin, ettd luonnonmukaisessa tuotannossa
vélttiméttomat palkokasvit tarvitsevat sdilonnin onnistumiseksi luotettavia séilontdaineita.

Avainsanat:
herne, héarkédpapu, kokovilja, luomu, luonnonmukainen, maitohappobakteeriympit, muurahaishappo, propionihappo,
sdilontd, sdilontdaineet, sdilérehu
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5.1 Johdanto
5.1.1 Mita haasteita kohdataan, kun palkoviljaseos korjataan kokoviljasailorehuksi?

Kokoviljasdilorehun korjuuseen ja onnistuneeseen sdilontddn liittyy monenlaisia haasteita (Kuva 1), jotka
kaikki pitéisi pystyd hallitsemaan hyvéan lopputulokseen pddsemiseksi. Palkovilja suurentaa seoksen
valkuaispitoisuutta ja pienentdd kuiva-ainepitoisuutta, jotka molemmat ovat lisdhaasteita pelkkddn koko-
viljaan verrattuna. Kasvustossa on aina jonkin verran kuollutta kasvimassaa, jonka mukana rehumassaan
tulee aerobisia mikrobeja, jotka lisddvit rehun ldmpenemisherkkyyttd sekd sdilontdvaiheessa ettd siilon
avausvaiheessa. Esikuivaus ei ole kokoviljalle ongelmaton vaihtoehto, sillad se lisdd siementen varisemis-
riskid. Lisdksi niitto karholle voi lisdtd rehun sekaan joutuvan maa-aineksen méardd, mikd edelleen on
riski sdilérehun hygieeniselle laadulle. Ilman esikuivausta on kuitenkin odotettavissa puristenestetappioita
ja rehun jadtyminen voi talvella aiheuttaa teknisid haasteita sydttovaiheessa.

Raaka-aine haasteellinen Séda haasteellinen
e sokereita rajallisesti o Loppukesalla korkea ilmankosteus
e puskurikapasiteetti korkeampi kuin e Saadaanko riittdvan pitka poutajak-
viljakasvustossa so?
o kuolleissa lehdissa paljon pilaajamik-
robeja
Korjuuteknisesti haasteellinen Siilossa haasteellinen
* Kantaako pelto? e Puristenesteen talteenotto?
e Eihdn tule maata rehun mukaan? o Jaatyyks rehu?
* Varisevatko siemenet? e Rehun lampenemisherkkyys siilon

avaamisen jalkeen?

Kuva 1. Harkapapuvehnan ja hernevehnan korjuuseen ja sailontaan liittyy lukuisia haasteita. Onnistunut sailonta
edellyttaa kaikkien palasten osumista kohdalleen.

5.1.2 Maitohappobakteerit ja hapettomat olosuhteet ovat keskeisessa roolissa sailonnan
onnistumisessa

Rehun korjuun tavoitteena on minimoida kustannustehokkaasti sdilonnin aikaiset ravintoainetappiot ja
sdilyttdd rehun ruokinnallinen arvo mahdollisimman hyvin. Korjuun ja sdilonnén aikana tappioita aiheu-
tuu fysikaalisten prosessien seurauksena (varisemistappiot, puristenesteen valuminen ulos siilosta) ja mik-
robien toiminnan seurauksena. Aerobiset mikrobit kasvavat rehussa voimakkaasti niin kauan kuin happea
on tarjolla. Ne kayttivét kasvuunsa rehun parhaiten sulavia ravintoaineita. Ndiden kasvun pyséyttdmiseksi
rehu pitdd saada nopeasti korjuun jélkeen hapettomiin olosuhteisiin siiloon tai muoviin kéérittyyn paaliin.

Rehun séilonnédsséd vaikutetaan mikrobien kasvuympéristoon eli olosuhteisiin rehussa siten, ettd haitallis-
ten mikrobien kasvu estyy. Séildrehun sdilontd perustuu maitohappokdymiseen ja hapettomuuteen myds
silloin, kun kéytetddn sdilontdaineita. Hapettomissa oloissa vain osa mikrobeista pystyy lisddntymaéén.
Maitohappobakteerit hyodyntivét rehun sokereita energianldhteendin tuottaen samalla maitohappoa, joka
lisdd rehun happamuutta. Happamuus yhdistettynd hapettomuuteen rajoittaa tehokkaasti haitallisten mik-
robien kasvua. Rehuun on syntynyt olosuhteet, joiden ansiosta rehu sdilyy hyvéné suljetussa siilossa tai
ilmatiiviissi paalissa.
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Kuva 2. Saildrehun séilonta perustuu hapettomiin olosuhteisiin ja maitohappokaymiseen.
5.1.3 Rehun kdaymislaadun mittarit

Maitohappokédyminen ei tapahdu hetkessd vaikka mikrobien toiminta onkin aktiivisinta heti muutama
paiva sdilonndn jalkeen. Rehun voidaan katsoa olevan valmista 1-3 kuukauden kuluttua sdilonnésti. Liian
lyhyen sdilontdjakson jédlkeen avattu rehusiilo on altis nopealle pilaantumiselle syottovaiheessa. Valmiin
rehun kdymislaadusta kertovat mm. rehun pH, maitohappopitoisuus ja muiden kdymistuotteiden pitoisuu-
det. Siilorehujen laadun arviointiin on kehitetty erilaisia luokitusjirjestelmid ja raja-arvoja hyvilaatuiselle
rehulle (KTTK 1998, Moisio ja Heikonen 1992, Kaiser ym. 2004, Kaiser ym. 2006, Artturi 2014). Luoki-
tukset helpottavat rehujen laadun arviointia. Luokitusten vélilld on eroja (Seppdld 2000) johtuen eri omi-
naisuuksien erilaisista raja-arvoista ja painotuksista (esim. Taulukko 1). Kédymislaatu vaikuttaa suoraan
myos siihen, miten paljon eldimet sydvét rehua vapaaehtoisesti (Huhtanen ym. 2007). Syonti-indeksi on
kehitetty mittaamaan rehun syontipotentiaalia. Kéymisparametrien osalta korkein syonti-indeksin arvo
saavutetaan, kun rehua on esikuivattu kuiva-ainepitoisuuteen 420 g/kg ka ja kdymishappojen (maitohappo
ja muut orgaaniset hapot yhteensd) maara on alle 40 g/kg ka (Huhtanen ym. 2007).

Taulukko 1. Rehun kdymislaatua kuvaavat parametrit ja niiden tavoitealueet (Artturi 2014).

Mitattava parametri Mista kertoo Tavoitealue

tapahtuneen kaymisen voimakkuutta.
Jaljella olevat sokerit turvaavat rehun
laatua, mikali sdiléntaaika siilossa jatkuu
pidempaan. Mikali rehussa ei ole jaljella
sokereita, on olemassa riski, etté rehusta
tulee virhekaynytta sailonnan viela jatku-
essa.

pH Onko rehun pH laskenut niin alas, etta Mita marempi rehu on, sita alhai-
haitalliset mikrobit kuten voihappobakteerit | sempi tulee rehun pH:n olla. Jos

eivat kykene rehussa kasvamaan. kuiva-aine on alle 225 g/kg ka, tulee
hyvan rehun pH-arvon olla alle 4.

Sokeri Jaanndssokerin maara kuvaa rehussa Rehun sokeripitoisuuden tavoitearvo

on 50 -150 g/kg ka. Biologisilla sai-
I6ntaaineilla tyypillisesti pitoisuus on
20 - 50 g/kg ka.

Maitohappo (ja muurahaishap-
po)

Maito- ja muurahaishapon yhteismaara
kuvaa rehussa tapahtuneen maitohappo-
kaymisen voimakkuutta ja/tai sailontaai-
neen maaraa.

Happosailénnassa tavoitteena on 35
- 60 g/kg ka ja biologisessa 50 -80
g/kg ka.

Haihtuvat rasvahapot (etikka-
happo, propionihappo, voihap-
po, valeriaanahappo)

Haihtuvien rasvahappojen yhteismaara
kuvaa rehussa tapahtunutta sivu- ja/tai
virhekdymista.

Hyvalaatuisessa sailérehussa haih-
tuvia rasvahappoja on alle 20 g/kg
ka.

Ammoniakki

Ammoniakkitypen osuus kokonaistypesta
kertoo sailérehun valkuaisen hajoamisas-
teen.

Kun séildrehussa on ammoniumtyp-
ped alle 60 g/kg N, rehu on véhan
kaynytta ja sen hygieeninen laatu on
todenndkoisesti hyva.
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5.1.4 Rehu voi pilaantua ruokintavaiheessa

Siilon tai paalin avaamishetkelld happea padsee rehuun. Toisinaan rehussa on runsaasti elossa olevia hii-
vasoluja, jotka ldhtevit kasvamaan saadessaan happea (Miki 1997, Kung 2005). Hapellisissa oloissa hii-
vat voivat kdyttdd rehun maitohappoa energianldhteenddn. Samalla, kun maitohappo vidhenee, poistuu
toinen haitallisten mikrobien kasvua rahoittaja tekijé eli pH nousee ja rehu altistuu yhd nopeammalle pi-
laantumiselle. Rehun aerobisen pilaantumisen havaitsemme usein rehun ldmpenemiseni. Rehu lampenee,
koska rehun ravintoaineiden energiasisallostd osa vapautuu l&mpond. Rehu myds voi muuttua mérem-
miksi, silld mikrobien hengityksessé syntyy vettd ja hiilidioksidia. (McDonald ym. 1991, Kung 2005).

SAILO AVATAAN
Mikrobit
saavat Bmnot
happea Maitohappoa jaq 9IRS Dovoee
kayttoonsa muita
kdaymistuotteita pH nousee
hapetetaan q
Hengityksessa
| rehuun tulee
kosteutta |
Olosuhteet muuttuvat siten, etta haitalliset mikrobit kykenevat kasvamaan.

Kuva 3. Tapahtumaketju rehun lammetessa siilon avaamisen jalkeen

Kuva 4. Rehu voi pilaantua siilon avaamisen jalkeen, jos
se ehtii olla liian pitkaan ilman kanssa tekemisissa. Kuvan
maissisdilérehussa on selvasti erotettavissa homekasvus-
toa. Rehun syoétténopeus ei ole ollut riittdvd suhteessa
avoimena olevan rehurintaman kokoon. Kuvan rehu ei liity
tdman hankkeen kokeisiin. Kuva: Arja Seppala.
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Kuva 5. Rehun aerobisessa pilaantumisessa olosuhteet ovat pilaajamikrobeille suotuisat. Rehun ld&mmetessa ravin-
toainetappiot muodostuvat suuriksi, rehun maittavuus heikkenee ja rehu voi olla haitallista eldinten terveydelle. El&in-
tenhoitajan terveytta voivat uhata homeitiét. Vaarassa on myds tuotteiden laatu.

5.1.5 Sdilontaaineista apua sailontidhaasteiden kohtaamiseen

Jos rehun séilonta sédilorehuksi tehdddn ilman sdilontdainetta, maitohappokéyminen tapahtuu rehun luon-
taisten maitohappobakteerien lisdéntyessd ja kilpaillessa haitallisten mikrobien kanssa. Sdilonnén onnis-
tumisen kannalta riittivén alhaisen pH:n saavuttaminen voi kestdd kauan ja rehun sokerit voivat loppua
kesken, jolloin sdilonnéllisesté laadusta tulee huono.

Sédilontdaineiden tarkoitus on ohjata sdilonnén aikana tapahtuvaa maitohappokéymisti ja rajoittaa haital-
listen mikrobien kasvua. Markkinoilla on runsaasti erilaisia siilontdainevaihtoehtoja, joita voidaan hyo-
dyntdd myos kokoviljasédilorehun sdilonnéssi. Sdilontdaineilla parannetaan sdilonndn onnistumismahdol-
lisuuksia antamalla kilpailuetua maitohappobakteereille esim. pudottamalla rehun pH:ta suoraan tai li-
sdamalld tehokkaita maitohappobakteereita (Taulukko 2). Maitohappobakteerien kasvuedellytyksid voi-
daan myo0s parantaa entsyymien avulla, jotka pilkkovat kuitua vapauttaen sokereita. Markkinoilla on
my0s suolatyyppisié sdilontdaineita, jotka rajoittavat haitallisten mikrobien kasvua. Séilontdaineet voivat
parantaa my0s rehun aerobista stabiilisuutta siilon avaamisen jdlkeen, mutta kaikilla aineilla ei ole sitd
vaikutusta.

EU:ssa rehun sdilontdén kaytettdvien aineiden tulee olla listattuna komission ylldpitdimédsséd rekisterissa
rehujen lisdaineista (EY 2014). Kaikki sdilontéaineet eivit kuitenkaan ole luomutuotannossa sallittuja. On
huomattava, ettd erityyppisten aineiden sekoittaminen keskenéén voi pahimmillaan luoda vaaratilanteita
(esim. erdit suolaliuokset ja hapot muodostavat keskenéddn sekoitettaessa nopeasti kaasua). Tuotteiden
varastoinnista ja kiytosté annettuihin ohjeisiin (kdyttoturvallisuustiedote) on syytd perehtyd huollella.

Rehuun voidaan my0s ennen séilontdd sekoittaa esim. melassia, jossa on paljon sokereita maitohappobak-
teerien hyodynnettiviksi. Melassi ei ole lisdaine vaan rehuaine (EU 68/2013). Melassin lisdysmadrien
tdytyy olla huomattavan suuria (esim. Herrmann ym. 2013), jotta lisdykselld olisi kéytdnnon merkitysta.
Kéytdnnon hankaluudet lienevitkin syyni sille, ettd melassin kayttd rehujen sdilonnéssd on jadnyt vahii-
seksi (Kung 2003).
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Taulukko 2. Tarkeimpien sailérehun sailéntaaineiden luokittelua (Kung 2003).

Sailontaaineen tyyppi Paaasiallinen vaikutusmekanismi ja edut Heikkoudet

Maitohappokaymista edistavit tuotteet

Homofermentatiiviset Tuottavat tehokkaasti maitohappoa ja laskevat rehun Yksinomaan puhtaaseen
maitohappobakteerit pH:n nopeasti. Vahentavat valkuaisaineiden pilkkoutumis- | maitohappokaymiseen pe-
ta sailénnan aikana, vahentavat virhekaymista, rustuva rehu voi olla herkasti
pienentavat energiatappioita kdymisvaiheen aikana. lampenevaa siilon avaami-
sen jalkeen.
Kuitua pilkkovat ent- Lisdavat maitohappobakteereille kayttokelpoisten sokeri- Tieteellinen naytto erilaisten
syymit en maaraa rehun sailénnan aikana entsyymien hyodyllisyydesta
on puutteellista tai ristiriitais-
ta.

Kaymista rajoittavat tuotteet

Muurahaishappo ja pH:n nopea lasku, antimikrobiologinen vaikutus. Vahen- Voi lisata puristenesteen
sen suolat taa valkuaisaineiden pilkkoutumista ja rajoittaa kaymista. erittymista, rehuun voi tulla
Lisaa rehun syontia ja maitotuotosta. etanolia. Happomuodon

korroosiovaikutus.

Aeorbista stabiilisuutta parantavat aineet

Propionihappo ja sen Dissosioitumaton muoto ehkaisee hiivojen ja homeiden Happomuodossa voimak-
suolat kasvua, vaikutus riippuu pH:sta. kaasti haihtuva.
Sorbiinihappo ja sen Dissosioitumaton muoto ehkaisee hiivojen ja homeiden

suolat, bentsoehappo | kasvua, vaikutus riippuu pH:sta.
ja sen suolat

Aerobista stabiilisuutta parantavat mikrobikannat, esimerkkeja

Lactobacillus buchneri | Tuottaa rehuun etikkahappoa, 1,2 -propaanidiolia ja eta- Etikkahappo voi heikentaa
nolia, jotka parantavat rehun aerobista stabiilisuutta. rehun maittavuutta ja hieman

Propionibacteria Tuottaa rehuun propionaattia ja etikkahappoa, jotka pa- lisad myos kaymistappioiden
rantavat rehun aerobista stabiilisuutta. maaraa.

Lactobacillus brevis Tuottaa rehuun etikkahappoa, joka parantaa rehun aero-
bista stabiilisuutta (Seppala ym. 2012)

Taulukossa eivit ole mukana epdorgaaniset hapot, joita nykyisin ei juurikaan kéytetd niiden korroosiovaikuksen vuoksi. Melassi ei ole taulukos-
sa, koska se on rehuaine eiké lisdaine. Formaldehydi ei ole taulukossa, koska sen kéytosté on luovuttu sen karsinogeenisyyden vuoksi. Ammoni-
akki ei ole taulukossa sen vahiisen kédyton, kayttoon liittyvien hankaluuksien, vaarojen ja ymparistohaittojen vuoksi. Liséksi ndytot sen hyodyistd
rehun sdilonnassé ovat ristiriitaiset (Kung 2003). Urealla ei pystytd parantamaan nurmikasveista tai nurmipalkokasveista tehdyn rehun laatua
(Kung 2003), se tulee kyseeseen vain viljakasvien séilonnissé, jos sdilonnin ohessa halutaan lisétd rehun typpipitoisuutta.

5.1.6 Mita sailontaaineita saa kayttaa luomutuotannossa rehujen sailontaan?

Luonnonmukaisessa tuotannossa on sallittua kiyttdd vain Euroopan Unionin Komission asetuksen N:o
889/2008, ja sen muutoksen (EU) N:o 505/2012 liitteessd VI mainittuja rehun lisdaineita. Liitteessd VI
mainittuihin sallittuihin sdilérehun lisdaineisiin kuuluvat entsyymit, hiivat ja bakteerit. N&iden osalta
pétee kuitenkin vaatimus, ettd néitd lisdaineita ei ole tuotettu muuntogeenisistd organismeista (gmo), niis-
td tuotetuista tuotteista tai muuntogeenisten tuotteiden avulla (EU 834/2007, Evira 2012). Liséksi Evira
on luomurehuohjeessaan ohjeistanut, etti tillaisista potentiaalisista gmo-periisistd valmisteista luomu-
toimijan tulee hankkia kirjallinen vakuutus, jossa myyjé vakuuttaa, ettd geenitekniikkaa ei ole kaytetty
lisdaineiden tuotannossa. EU:ssa muuntogeeniset rehut tulee merkitd, mutta lisdaineita merkintiavelvolli-
suus ei koske. Téstd syysti lisdaineiden kohdalla toimijan lisdvarmistus on perusteltu” (Evira 2012).

Lisdksi sallittuja ovat muutamat orgaaniset hapot eli muurahaishappo, etikkahappo, propionihappo ja
maitohappo. Orgaanisten happojen kiytostd todetaan kuitenkin, ettd niiden kayttd on sallittu ainoastaan
silloin, kun sddolosuhteet eividt muutoin mahdollista riittdvin onnistunutta kdymistd (EU 889/2008, liite
VI, For silage: only when weather conditions do not allow for adequate fermentation). Lause on tulkin-
nanvarainen seké tavoiteltavan rehun laadun ettd siithen johtavien tekijoiden osalta. Liséksi rehun sdily-
vyyttd parantavia sallittuja lisdaineita ovat sorbiinihappo ja sitruunahappo, joita ei ole listattu sdilérehun
sdilontdaineiksi. Muutoksessa 505/2012 on lisdksi sallittujen lisdaineiden listalle lisdtty mm. natriumfor-
miaatti, eli muurahaishapon suolamuoto.

Evira on lakannut ylldpitimaésté epdvirallista luetteloa luonnonmukaiseen tuotantoon soveltuvista séilore-
hun valmistuksessa kéytettdvistd lisdaineista (Evira 2013). Eviran tiedotteessa (Evira 2013) korostetaan
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tuotteiden myyjien ja markkinoijien vastuuta, joiden tulee varmistaa, ettd luomutuotantoon soveltuvien
sdilorehun lisdaineiden pakkausmerkinnit ovat asianmukaiset, jotta kéyttdjat voivat valita tuotantotapaan
soveltuvan tuotteen. Lisdaineen soveltuminen luomutuotantoon ilmaistaan merkinnélld; ”Voidaan kéyttaa
luonnonmukaisessa tuotannossa asetuksen (EY) N:o 834/2007 ja (EY) N:o 889/2008 mukaisesti”.

5.2 Kolmen sailontaaineen tehoa verrattiin sailontakokeessa

Laboratoriomittakaavan sdilontdkokeella pystytddn tuomaan hyvin esille eroja sdilontdaineiden toiminta-
varmuudessa ja vaikutuksissa rehun kdymistyyppiin. Kokeen toteutuksessa jiljitellddn maatilamittakaa-
van olosuhteista, mutta koska toteutus tehdddn pienessd mittakaavassa, koetta hiiritsevit virheldhteet
pystytddn eliminoimaan selvésti paremmin kuin maatilamittakaavassa toimittaessa. Koejérjestely mahdol-
listaa pientenkin erojen havaitsemisen sdilontdaineiden viélilla.

5.2.1 Sailotyt kokoviljaseoskasvustot viljeltiin maatilamittakaavassa

Sailontdkokeen toteutus yhdistettiin ruokintakokeen (Huuskonen ym. 2014) rehujen sdilontddn sekd mate-
riaalin ettd ajoituksen osalta. Hernevehna- ja harkdpapuvehnékasvustojen viljelytiedot kdyvat ilmi taulu-
kosta 3. Korjuupdivani vehnai oli aikaisella taikinatuleentumisasteella.

Taulukko 3. Hernevehna- ja harkadpapuvehnakasvustojen viljelytiedot (kasvukausi 2013, paikkakunta Siikajoki, viljeli-
j@ MTT Ruukki).

Hernevehnaseos Harkapapuvehnaseos
herne vehna harkapapu vehna

Lajike Florida Anniina Fuego Anniina
Kylvopaiva 6.6.2013 6.6.2013 5.6.2013 7.6.2013
Kylvomaara, kg/ha 138 75 174 75
Lannoite ennen kylvéa naudanlietelanta naudankuivikelantakomposti
kayttomasra 22 m*ha 14 t/ha
N-P-K kg/ha 37,2-5,6-39,6 50,4 - 27 - 61
Sadonkorjuu 26.8.2013 26.8.2013
Tuoresato kg/ha 34178 40 087
Kuiva-ainesato kg/ha 6 839 6783

Kasvustot korjattiin samana pdivéni, hdrkdpapuvehnin korjuu aloitettiin klo 11 ja hernevehnéin korjuu
aloitettiin klo 14. Korjuu suoritettiin paikallisen urakoijan ajosilppuriketjulla (Claas Jaguar 870), jossa oli
kokoviljakasvuston korjuuseen soveltuva suoraleikkuupid, eli erillistd niittoa ei tarvittu eikd kasvustoa
myoskddn esikuivattu. Séilontdkoetta varten kumpaakin kasvustoa korjattiin erd ilman sdilontdainetta
tyhjddn kirryyn ja korjattu kasvimassa kuljetettiin heti hallille, jossa sdilonté toteutettiin valittomasti.

5.2.2 Sailontakoe toteutettiin 12 litran siiloilla

Sidilontdtyon toteutus on esitetty kuvassa 6 ja kuvassa 9 on kuva téytetyistd siiloista. Taulukossa 4 on
tiedot séilontdainekasittelyistd. Rehupatsaan painona oli kussakin siilossa 8 kg lyijypaino ja lisdksi 2 kg
vesipaino. Viive korjuun aloittamisesta siilojen painottamiseen oli kummassakin tapauksessa alle 3 tun-
tia. Siilot varastoitiin MTT Ruukin tutkimusasemalla ensin eristiméattoméassé ulkorakennuksessa, mutta ne
siirrettiin ennen pakkasia viiledén varastoon. Siilot oli suljettu siten, ettei puristeneste padssyt poistumaan
siilosta alakautta valumalla. Muutamissa tapauksissa puristenestettd padsi kuitenkin poistumaan siilosta
yldkautta.

Siilorehusiilot kuljetettiin MTT Jokioisille joulukuussa 2013 ja avattiin ja tyhjennettiin 9.12.2013. Siilot
punnittiin, pintapilaantunut rehu poistettiin ja loppu rehu sekoitettiin huolellisesti ja siitd otettiin niytteet
kemiallisiin, mikrobiologisiin ja aerobisen stabiilisuuden mittauksiin.
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Tarkkuussilputtu
kasvimassa

1. Punnittiin 35 kg eria, yksi era
/ \ kullekin sailontaaineelle

AIV Assi Bonsilage Sil All 4x4
tiivistéden

Kuva 6. Kaaviokuva séilénnan toteutuksesta. Tarkkuussilputusta kasvimassasta punnittiin 35 kg eria, joihin etuka-

teen mitattu saildntaaine suihkutettiin ja sekoitettiin huolellisesti. Taman jalkeen jokaisesta erasta taytettiin kolme
siiloa. Rehumassaa tiivistettiin mannalla tayton aikana. Siilot peitettiin ja painotettiin heti tayton jalkeen.

ei sdilontdainetta

2. Kuhunkin eraan sekoitettiin huolel-
lisesti sailontdaine, jonka jalkeen
kustakin erasta taytettiin 3 siiloa
huolellisesti tdyton aikana mannalla
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Kuvat 7-9. Sailontakokeen kasvimateriaali viljeltiin
ja korjattiin maatilamittakaavassa Ruukissa. Sai-
lontékokeessa saildttiin rehua 12 litraa kuhunkin
siiloon. Etualalla on juuri taytettyja hernevehnasii-
loja ja taaempana nakyy muutama tunti aiemmin
taytettyja harkapapuvehnasiiloja, joissa puris-
tenestettd on noussut rehun pinnalle. Kuvat: Arja
Seppéla.
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Taulukko 4. Sailontdkokeessa kaytetyt sailontaaineet, niiden tuotenimet, koostumus ja valmistajan pakkauksessa
suosittelema annostelutaso, jota myds kokeessa kaytettiin. Bonsilage tuotteen osalta tieto luomutuotantoon soveltu-
vuudesta oli Eviran ohjeen mukaisesti pakkauksessa. AlV Assén osalta tieto saatiin suullisesti ja oli liséksi markkinoi-
jan nettisivuilla (Agrimarket ja K-maatalous, viitattu 24.10.2014). Sil All 4x4- tuotteen luomusoveltuvuudesta saatiin
markkinoijalta tieto sopivuudesta, mutta Sil All 4x4 —pakkauksessa ei kuitenkaan ollut mainintaa soveltuvuudesta

luomutuotantoon.

Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455, >2,00-1 0"°
CFU/g, Propionibacterium acidipropionici CNCM MA26/4U,
>1,00-10"°CFU/g,

Tuote- Valmistaja/ koostumus Aineen kayttomaara
nimi markkinoija
Suomessa
AIV® Taminco 59 % muurahaishappo, 5/t
Ass3 Finland Oy, 20 % propionihappo,
Agrimarket, 4 % ammoniumformiaatti,
K-maatalous 2.5 % bentsoehappo /sorbaatti
14 % vesi
Bonsilage | Schaumann 1k2071 Lactobacillus plantarum (DSM 21762), 100 g tuotetta riittda 50
alfa Eurotrading 1k2076 Lactobacillus paracasei (DSM 16245), rehutonnin sailontaan
1k2075 Lactobacillus buchneri (DSM 12856), vastaten maitohappo-
1k2082 Lactococcus lactis (NCIMB 30160) bakteerien annostusta
Tuotteessa vahintaan 1,25-10"" bakteeria/ g 0,25-106 CFU/g sailotta-
vaa rehua
Sil All Karki-Agri Lactobacillus plantarum CNCM 1-3235, >5,00-10"°CFU/g, 250 g tuotetta riittda 25
4x4 Pediococcus acidilactici CNCM 1-3237, >2,00-10'°CFU/g, | rehutonnin s&iléntaan

vastaten maitohappo-
bakteerien annostusta
1,0-10° CFU/g sailstta-

a-amylaasi (EC 3.2.1.1) alkaen Bacillus amyloliquefaciens | vaa rehua
SD80 >1,800 BAU/g,

sellulaasi (EC 3.2.1.4) alkaen Trichoderma reesei ATCC
SD6331 >30 CMC/g,

B-glukanaasi (EC 3.2.1.6) alkaen Aspergillus niger MUCI
39203 >500 1U/g,

ksylanaasi (EC 3.2.1.8) alkaen Trichoderma
longibrachiatum MUCI 39203 >750 IU/g

dextroosi, cristobalite, Ponceau 4R 200 g asti

Kontrollikasittely ilman séiléntdainetta

5.2.3 Analyysimenetelmat

Kemialliset ja mikrobiologiset analyysit tehtiin MTT:n laboratoriossa Jokioisissa. Kemiallisten analyysi-
en menetelmit on kuvattu taulukossa 5. Mikrobiologia analyyseja varten punnittiin 25 g ndyte Stomacher
pusseihin ja niihin lisdttiin 225 ml Y-vahvuista Ringerin liuosta (Merck 1.15525.0001). Néyte homo-
genoitiin Stomacher -laitteella (Stomacher® 400 Circulator) 2 minuuttia nopeudella 230 kierrosta minuu-
tissa. Sarja kymmenesosalaimennoksia valmistettiin lisddmalld 1 ml ndytettd 9ml:aan Ringerin liuosta.
Enterobakteerit méadritettiin VRBG -kasvatusalustalla (Violet Red Bile Glucose, Lab M 088). Petrimaljoja
inkuboitiin 37 °C + 1 °C 24 + 2 h. Pesékkeistd valmistettiin puhdasviljelmét, jotka varmistettiin entero-
bakteereiksi oksidaastestilld ja glukoosin fermentaatiokokeella. Koliformit méiéritettiin  VRB-
kasvatusalustalla ( Violet Red Bile, Difco 211695). Petrimaljoja inkuboitiin 37 °C + 1 °C 24 + 2 h. Hiivat
ja homeet méiritettiin kasvatusalustalla (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar medium, DRBC,
Difco 258710), johon liséttiin 50 pg/ml oksatetrasykliinihydrokloridia (AppliChem BioChemica A5257).
Petrimaljoja pidettiin 25 °C + 1 °C viisi vuorokautta, jonka jilkeen pesikkeet laskettiin. Aerobinen pesi-
keméérd mééritettiin kasvatusalustalla (Plate Count Agar, PCA, Difco 247940) maljassa, jota sdilytettiin
30 °C asteessa 72 tuntia. Maitohappobakteerien méirit médritettiin MRS -kasvatusalustalla (Lactobacilli
MRS Broth, Difco 288130, Bacto Agar 15g/1, Difco 214010) maljassa, jota pidettiin anaerobisissa olosuh-
teissa 30 °C asteen ldmpétilassa 72 tuntia.
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Taulukko 5. Kemiallisten analyysien menetelméat.

Analysoidut rehunaytteet Analysoitu Menetelma
oo ... | @iNEsOsa
rehun raaka- | valmiit séilo-
aineet rehut

X X kuiva-aine 105 °C, 16 h, sailérehujen kuiva-aine korjattu haihtuvien
aineosien osuudella (Huida ym. 1986).

X tuhka AOAC 1990, menetelma 942.05

X typpi Dumas menetelma (AOAC menetelma 968.06) Leco FP
428 typpianalysaattorila. Raaka-valkuaispitoisuus laskettiin
kertomalla typpipitoisuus 6,25:lI3.

X kuitu NDF eli neutraalidetergenttikuitu, Van Soest ym. (1991)
kayttéden natriumsulfiittia, iiman amylaaasia ja tulos esitetty
ilman tuhkaa

X X vesiliukoiset Somogyi 1945

hiilihydraatit
X puskurikapasiteetti Playne ja McDonald 1966
X sulavuus in vitro sellulaasiliukoisuus (Huhtanen ym. 2006)
X haihtuvat rasvahapot | Huhtanen ym. 1998
X maitohappo Haacker ym. 1983
X ammoniakki McCullough 1967
X muurahaishappo Kaupallinen menetelma (Cat.No. 979 732, Boehringer
Mannheim GmbH, Mannheim, Germany), menetelmaohjeet:
KONE Instruments, Espoo, Finland
X etanoli Kaupallinen menetelma (Cat N0.981680, KONE Instru-

ments Corporation, Espoo; Finland) kayttaen analyysilaitet-
ta Pro 981489 (KONE Instruments) valmistajan ohjeiden
mukaisesti

Laboratoriolla on akreditoitu (FINAS, Finnish Accreditation Service,

jérjestelma.

numero T024) standardin mukainen (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005) laatu-

5.2.4 Rehujen lampenemisherkkyyden mittaus

Aerobinen stabiilisuus on ominaisuus, joka kuvaa rehun limpenemisherkkyytta siilon avaamisen jalkeen.
Se mitattiin jokaisesta sédildrehusta siten, ettd huolellisesti sekoitettua rehua punnittiin nayte (Taulukko 6)
muovipussiin, jota ei suljettu ilmatiiviisti. Rehulla taytetty pussi laitettiin 2,5 dm?® polystyreenilaatikoihin
ja rehun keskelle tyonnettiin dataloggeriin kytketty termoparikaapeli. Rehun ldmpétila tallentui 10 minuu-
tin vélein, seurantaa jatkettiin 235 tuntia.

Sailonndssd kaytetty sdilontdaine voi vaikuttaa myds séildrehusta sekoitetun seosrehun ldmpenemisherk-
kyyteen (Seppéld ym.2012). Tdmén vuoksi rehuista sekoitettiin kahdenlaista seosrehua, joiden ldmpene-
misherkkyys mitattiin kdyttden samaa menetelméd kuin edelld. Seosten koostumus ja niytteiden painot on
taulukossa 6. Viljelijadkommenttien mukaan oljen lisiiminen seosrehuun altistaa seosrehun nopealle ldm-
penemiselle. Tamén testaamiseksi toinen seoksista sisdlsi olkea ja toinen ei.
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Taulukko 6. Aerobisen stabiilisuuden mittauksessa kaytetyt naytemaarat (g).

Pelkka sailorehu Seos ilman olkea' Seos oljella
Tutkittava sailérehu 850 803 803
Ohra-kaura-maski-olki -seos (320, 320, 187
320, 40 g/kg)
Ohra-kaura-maski -seos 187
(333, 333, 333 g/kg)
Yhteensa naytetta 850 990 990

" Tit4 seosta tehtiin vain hernevehnrehuista, jotka oli siilétty joko ilman siilontiainetta tai ATV Assalla.

Kuva 10. Aerobisen stabiilisuuden mittalaitteesen kuuluu dataloggeri, joka tallentaa termoparikaapelien havaitsemat
lampdotilamuutokset. Kukin kaapeli menee yhteen polystyreenilaatikkoon, jonka sisalla on tutkittava rehunayte. Kuva:
Arja Seppala.

5.2.5 Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit tehtiin SAS-ohjelmalla GML-proseduurilla. Kokeen késittelyjen vaikutukset rehu-
jen sdilonnélliseen laatuun ja aerobiseen stabiilisuuteen tutkittiin varianssianalyysilld ja késittelyjen vilis-
ten erojen merkitsevyys testattiin Tukeyn testilla.

5.3 Tuloksia sailontakokeesta
5.3.1 Sailottdavan rehuraaka-aineen ominaisuudet

Sailottavat kasvimassat olivat valtaosin (osuus yli 80 %, Taulukko 7) palkoviljaa ja néin ollen tuloksia on
syytd verrata ennemmin puhtaan palkoviljakasvuston sdilontdén kuin viljakasvuston sdilontddn. Raaka-
aineen sdilottdvyyttd voidaan arvioida sen kuiva-ainepitoisuuden, sokeripitoisuuden ja puskurikapasiteetin
perusteella (Weissbach ja Honig 1996). Téssé kokeessa sdilottdvé kasvimateriaali oli varsin méirk&a (Tau-
lukko 7) poutasédéstd huolimatta. My0ds Pursiaisen ja Tuorin (2008) séilontikokeessa erityisesti puhdas
hérképapukokovilja oli mérkad (ka 155 g/kg), ja kaikki palkoviljat olivat marempid kuin puhdas viljakas-
vusto.

Kummassakin raaka-aineessa oli sokereita jopa 50 - 70 % enemmaén kuin mitd yleensd tyypillisessd suo-
malaisessa nurmiséildorehunraaka-aineessa (112 ja 99 g/kg ka ensimmadisen ja toisen korjuukerran timo-
tei-nurminataseoksissa keskimddrin, ndytemaéra 27 ja 25 kpl, Huhtanen ym. 2005). Kummankin raaka-
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aineen puskurikapasiteetti oli samalla tasolla kuin mitd my0s ensimmadisen sadon timotei-
nurminataseoksista on mitattu (esim. 340-483 mekv/kg ka, Seppéld ym. 2012) ja selvésti alhaisempi kuin
mitd esim. Pursiainen ja Tuori (2008) mittasivat harkdpapu- ja hernekokoviljoista (588 ja 710 mEq/kg
ka).

Kasvimassassa oli luonnostaan maitohappobakteereita yli miljoona cfu/g (Taulukko 8), mitd voidaan
pitda sdilonnén onnistumisen kannalta riittdvand (Weissbach ja Honig 1996). Lahtokohtaisesti edellytyk-
set maitohappokaymiselle olivat raaka-aineessa hyvét sokereiden ja maitohappobakteerien mairin perus-
teella, mutta raaka-aineen alhainen kuiva-ainepitoisuus teki tilanteesta haasteellisen.

Taulukko 7. Saildntédkokeen kokoviljojen kemiallinen koostumus ennen séiléntaa (yksikkd g/kg ka ellei muuta ilmaistu).

Seoskasvusto, Kuiva- | Tuhka Raaka- Puskurika- | Sokerit | Tarkkelys | OMS"' | Kuitu®
(palkoviljan osuus aine valkuainen | pasiteetti
seoksessa)

g/kg mekv/kg ka g/kg OM
Hernevehna 181 70,1 206 431 176 76,1 764 392
(0,892)
Harkapapu-vehna 173 63,1 177 402 156 93,9 710 476
(0,837)

'orgaanisen aineen sellulaasiliukoisuus.
“neutraalidetergenttimenetelmilld méritetty kuitupitoisuus.

Taulukko 8. Sailontakokeen kokoviljojen mikrobiologinen laatu (log1o pmy/g) ennen sailontaa.

Nayte Enterobakteerit Koliformit | Maitohappobakteerit Hiivat Homeet
Hernevehna 6,91 6,80 6,02 5,49 5,54
Harkapapuvehna 6,58 6,59 6,97 5,45 5,46

5.3.2 Puristenestetappiot voivat olla merkittavia

Sailonnén aikana rehuista erittyi puristenestettd, jota ei kuitenkaan laskettu rehun seasta pois. Osasta siilo-
ja puristenestettd péasi kuitenkin poistumaan joko siilon reunojen yli yldkautta tai vuotavan letkun kautta.
Keskiméérin sdilonnin aikana painohévikkid tapahtui 4,4 % (vaihteluvili 0,9-9,9 %) siitdkin huolimatta,
ettd tavoitteena oli pitdd puristeneste rehun mukana. Maatilamittakaavan siilossa puristenestetappiot ndin
marastd rehusta olisivat vield isommat. Erdiden ennusteyhtédloiden perusteella ndin mérésti rehusta (kui-
va-aine 170-180 g/kg) voisi erittyd puristenestettd 120-290 kg/t. Yhtélot eivét kuitenkaan ole kovin tark-
koja, kun kasvimateriaali, silpunpituus, sdilotyyppi ja séilontdaine vaihtelevat (Jones ja Jones 1995).
Luvut kuitenkin osoittavat, ettd puristenesteen talteenotosta huolehdittaessa tarvittavien séildjen tilavuus-
vaatimukset ovat melkoiset tai séiliditd joudutaan vililld tyhjentdméaan.

5.3.3 liman séiléntaaineita sailétyt rehut olivat kiymislaadultaan huonoja

Sailottavissd kasvimateriaaleissa luonnostaan ollut runsas maitohappobakteerikanta tuotti tehokkaasti
maitohappoa (Taulukko 9). Maitohappoa oli ilman séilontdaineita séilotyisséd hernevehni- ja harképapu-
vehnikokoviljaséilorehuissa huomattavan paljon, ja sen suuri miird todenndkdisesti vihentéé rehun syon-
tid (Huhtanen ym. 2007). Rehujen sokerit olivat kuluneet siilonnin aikana ldhes loppuun, mik4 voi olla
riski rehun laadulle sdilontdajan pidentyessd (Moisio ja Heikonen 1992). Rehujen ammoniakki- ja etik-
kahappopitoisuudet ylittivdt hyvén rehun raja-arvot (Artturi 2014), miké on seurausta haitallisten mikro-
bien kasvusta sdilonnédn alkuvaiheessa. Rehujen voihappopitoisuudet olivat kuitenkin siilojen avaushet-
kelld alhaiset. Tallainen kasvimateriaali voi kuitenkin ilman esikuivausta ja ilman séilontaainetta sailotta-
essé tuottaa rehuun todella korkeita voihappopitoisuuksia (esim. hirkédpapuséildrehussa jopa 72 g voihap-
poa/kg ka, Borreani ym. 2009), varsinkin, jos rehussa on védhén nitraattia, joka estdisi voihappobakteerien
kasvua (McDonald ym. 1991, Pursiainen ja Tuori 2008).
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Kéymislaadultaan kumpikin ilman sdilontdainetta tehty rehu luokitellaan huonoksi vadhintdén yhden kéy-
mislaatua kuvaavan parametrin osalta(Artturi 2014). Huono kdymislaatu niakyy todenndkodisimmin rehun
huonona syontind ja sitd kautta pienempénéd tuotoksena. Huono laatu lisdd myos voihappobakteeri-
itididen esiintymistodennikdisyyttd rehussa (Artturi 2014).

Taulukko 9. liman sailontaainetta sailéttyjen hernevehna- ja harkdpapuvehnakokoviljasailérehun kdymislaatu.

Hernevehna Harkapapuvehna SEM’ Merkitsevyys®

Kuiva-aine g/kg 182 170 2,8 o
pH 4,06 4,01 0,012 *
Kaymistuotteet, g/kg ka

Etikkahappo 271 27,4 0,57

Propionihappo 0,90 0,80 0,099

Isovoihappo 0,00 0,00

Voihappo 0,79 0,53 0,034 i

Isovaleriaanahappo 0,26 0,00 0,106

Valeriaanahappo 0,00 0,00

Kapronihappo 0,73 0,00 0,118 o

Maitohappo 140 130 3,3 *

Etanoli 347 21,7 1,29 **
Ammonium N g/kg kokonais- 92,4 67,7 1,99 o
typpea
Sokerit g/kg ka 10,3 12,0 3,61 i

'Keskiarvon keskivirhe
*Keskiarvojen eron tilastollinen merkitsevyys: *** = p <0,001; ** = p<0,01; * = p <0,05.

5.3.4 Biologisten sailontaaineiden merkitys jai pieneksi

Biologisilla séilontdaineilla s#ilottyjen rehujen sokeripitoisuus oli hivenen korkeampi (3 g/kg Kka,
p=0,032), etikkahappopitoisuus pienempi (1,8 g/kg ka, p=0,022) ja etanolipitoisuus pienempi (2,5 g/kg
ka, p=0,026) kuin ilman sdilontdainetta tehtyjen rehujen. Vaikka edelld mainitut erot olivat tilastollisesti
merkitsevid, ei havaitulla erolla ole kdytdnnon merkitystd. Kuitenkin ne osoittavat, ettd biologisilla sdilon-
tdaineilla on kyky ohjata kdymistd toivottuun suuntaan. Télld kertaa sdilottidvéssd kasvimateriaalissa oli
kuitenkin jo ldhtokohtaisesti paljon maitohappobakteereita, joten lisdttyjen maitohappobakteerien vaiku-
tus jai pieneksi.

Hernevehnékokoviljan séilonnéssd biologisten séilontdaineiden kéytolld pystyttiin pienentdmédn myos
voihapon ja kapronihapon maérad rehussa. Niiden haitallisten kdymistuotteiden maérét olivat kuitenkin
kaikissa rehuissa matalia. Voihappoa saa olla hyvissé sédilorehussa enintddn 1 g/kg (KTTK 1998), miki
vastaisi pitoisuutta 5,49 g/kg ka, jos rehun kuiva-ainepitoisuus on 182 g/kg. Koko aineiston korkein voi-
happopitoisuus (0,82 g/kg ka) on vain 15 % tuosta méaarésté.

5.3.5 Muurahaishappotuotteella rehujen laatu parani

Orgaanisia happoja sisiltivi AIV Assi rajoitti sdilorehujen kiymistd muihin késittelyihin verrattuna (Ku-
va 12, Taulukko 10) Selvimmin kéymisen rajoittuminen nékyi harkdpapuvehnékokoviljan sdilonndssa,
jossa kiymistuotteiden yhteismiiri oli jopa 138 g/kg ka pienempi AIV Assi rehuissa verrattuna ilman
sdilontdainetta tehtyihin kontrollirehuihin. Kéymishappojen yhteismiirin pienentymien AIV Assi -
sdilontdaineella ilman sdilontdainetta tehtyyn rehuun verrattuna vastaa hernevehnikokoviljasiilorehun
syonti-indeksin nousua 7,7 indeksipisteelld. Vastaava syonti-indeksin parantuminen hérképapuvehnéko-
koviljalla oli peréti 16,1 syonti-indeksipistettd. Sdilérehun syonti lisddntyisi tdmén perusteella 1,61 kg
ka/vrk, jos lehméd syd noin 10 kg sdilorehun kuiva-ainetta pdivédssd (Huhtanen ym. 2007, Rinne ym.
2008).
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AIV Assi -siilontdaineella siildtty hiarkdpapuvehnikokovilja oli useimmilla laatuparametreilla kiitettivia
laatua, pH oli kuitenkin hieman liian korkea huomioiden rehun pieni kuiva-ainepitoisuus. Hernevehnéko-
kovilja osoittautui hirkdpapuvehnii haasteellisemmaksi sdilottiviksi, silli edes AIV Assi -
sdilontdaineella siitd tehty rehu ei ollut laadultaan tyydyttivdd (etikkahappoa ja ammoniumtypped oli
liikaa, sokereita vdhian). Hernevehndkokoviljan kdymistuotteista perdti 38 % oli etanolia. Etanolista ei
kuitenkaan sindnsa ole rehussa haittaa.

w

Kuva 11. Harkapapuvehnasiiloissa lyijypaino jai pian sailénnén jalkeen rehun pinnalle nousseeseen puristenestee-
seen. Kuva: Arja Seppala.
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limanséilontdainetta

AIV Ass3

Kdymistuotteet yhteensa

g/kg ka

limanséilontdainetta

Maitohappo

AIV Ass3

limanséilontdainetta

g/kg ka

160

AIV Ass3

140

66

HeVe PaVe

liman sdilontdainetta

HeVe

AIV Assi

PaVe

Etikkahappo

30 5

liman séilontéainetta AIV Assi

Etanoli

liman séiléntéainetta AIV Assi

a/kg kok. N AmmoniumN

AIV Assi

Kuva 12. AIV Assi saildntdaine rajoitti kaymista ja
paransi sailérehun laatua verrattuna ilman sailéntaai-
netta tehtyihin rehuihin. HeVe = hernevehna-kokovilja,
PaVe = harkapapuvehnakokovilja. Punaisella esitetty
kaymislaatuparametrien ylarajat hyva- (katkoviiva) ja
riski-laatuisille (yhtenainen viiva) rehuille (Artturi 2014).
Vastaavasti vihredlla on kuvattu sokeripitoisuuden ala-
raja. Mikali pylvaiden paalla ei ole samaa kirjainta eroa-
vat keskiarvot toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<
0,05). Ammoniumtyppipitoisuudesta on vahennetty
sailontdaineessa rehuun tuleva ammoniumtyyppi.
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5.3.6 Palkoviljakokoviljasailorehut voivat olla lampenemisherkkia syottovaiheessa

Siilon avaamisen jédlkeen aerobiset mikrobit pystyvét kasvamaan rehussa hyddyntiden ravintonaan rehun
sokereita ja rehussa olevia kdymistuotteita. Samalla rehuun tulee lisdé kosteutta ja prosessissa vapautunut
1ampd nostaa rehun lampdtilaa. Mérén rehun lammittdmiseen tarvitaan huomattavasti enemmén energiaa
kuin kuivan rehun ldammittdmiseen, silld veden ominaislimpdkapasiteetti on korkea. Néin ollen mirin
rehun pienikin [dimpeneminen voi merkitd suuria energiatappioita.

Ilman sdilontdainetta tai biologisilla sédilontdaineilla sdilotty hernevehnédkokovilja 1dhti lampenemaén heti
siilon avaamisen jélkeen. Nédiden rehujen l&dmpenemiskdyrissé ei ole havaittavissa stabiilia vaihetta kuten
vastaavissa hirkipapuvehnikokoviljarehuissa (Kuva 13, Taulukko 11). AIV Assilli sdildtty herneveh-
nésdilorehu oli stabiilia, kuitenkaan hédrkdpapuvehnikokovilja samalla sdilontdaineella séilottyné ei ollut
stabiilia. Mahdollisesti AIV Assé-hernevehnirehujen korkea etanolipitoisuus selitti ndiden rehujen paran-
tunutta stabiilisuutta. Seosrehut lampenivit nopeammin kuin sdilérehut sellaisenaan, ja seosrehun aerobi-
nen stabiilisuus oli yleisesti ainakin 31 tuntia Iyhyempi kuin pelkélld sdilorehulla. Oljen jattdminen pois
seosrehusta ei parantanut seosrehun aerobista stabiilisuutta tilastollisesti merkitsevésti.

Aiempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd yleisesti rehun hiivat aloittavat aerobisen pilaantumisen
siillon avaamisen jdlkeen (McDonald ym. 1991, Méki 1997, Kung 2003). Téassékin kokeessa aerobisesti
stabiileimmaksi osoittautuneessa rehussa (hernevehniikokovilja AIV Assilld sdilottyni) oli vihiten elossa
olevia hiivasoluja siilon avaamishetkelld (Taulukko 12). Kuitenkin rehun suuri etanolimééré viittaa hiivo-
jen kasvuun rehun sdilénnén aikana.

Taulukko 11. Rehujen aerobinen stabiilisuus tunteina. Aerobisen stabiilisuuden paattymisen rajana pidettiin kahden
asteen lampotilannousua ymparistddn verrattuna. Suuri mittaustulos kertoo hyvasta stabiilisuudesta.

Rehujen sailontaainekasittelyt
AlV Assa | Bonsilage Alfa |  Sil All ilman SEM" | Merkitsevyys®
4x4 sdilonta-
ainetta

Sailérehut

HeVe >235,0% 56,8° 65,4° 56,8° 4,76

PaVe 59,4° 88,3%° 101,2% 56,2° 9,17 *
Seosrehut

HeVe seosrehu ilman olkea 107,9* 48,9° 52,9° 2,55

HeVe seosrehu oljella 101,2% 46,1° 55,6° 457" 3,27

PaVe seosrehu oljella 49,7 56,9 62,9 49,7 3,73

'SEM = keskiarvon keskivirhe
*Tukeyn testin tilastolliset merkitsevyydet havaitulle erolle: s = p<0,001; sx = p<0,01; 5 = p<0,5.

HeVe= Hernevehnikokovilja.
PaVe = Harkédpapuvehnikokovilja.
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ERNEVENHAKOKOVILJA

°C

4

Seosrehuna, seoksessa ei olkea

Kuva 13. Kokoviljasailérehujen ja niista tehtyjen seosrehujen aerobisen stabiilisuuden mittaustulokset. Kayrat ku-
vaavat kunkin sailérehunaytteen lampdtilaeroa ymparistdn ldmpdtilaan verrattuna. Hernevehnakokoviljoista AlV
Assilla saildttyjen sailérehujen aerobinen stabiilisuus (siniset kayrat) oli parempi kuin muilla sailéntakasittelyilla.
Parempi stabiilisuus nakyy myos kyseisista rehuista tehtyjen seosrehujen parantuneena aerobisena stabiilisuutena.
Papuvehnakokoviljoista ainoastaan Sill All 4x4 (vihredt kayrat) kykeni parantamaan aerobista stabiilisuutta ilman
sailontaainetta (punaiset kayrat) tehtyihin rehuihin verrattuna, eikd papuvehnakokoviljoista tehtyjen seosrehujen
lampenemisherkkyydessa ollut eroa eri kasittelyjen valilla.
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Taulukko 12. Sailérehujen hiivojen ja homeiden maarat. Kaikissa saildrehuissa oli koliformeja bakteereita hyvin niu-
kasti (< 10 pmy/g).

Rehut Hiivat Homeet

log1o pmy/g

Hernevehnékokoviljasailorehut

ilman sailontaainetta 5,11 - 5,96 <2
AIV Assa <2-3,88 <2
Bonsilage Alfa 5,34 - 5,85 <2
Sil All 4x4 4,86 - 5,38 <3

Harkapapuvehnéakokoviljasailorehut

ilman sailontaainetta <4-4 <4
AlV Assa 3,95-4,93 <3
Bonsilage Alfa <4-4,00 <4
Sil All 4x4 <4-4,00 <4

Taulukko 13. Seosrehuissa kaytettyjen komponenttien mikrobiologinen laatu, logio pmy/g.

Nayte Koliformit bakteerit Hiivat Homeet
Ohra <1 5,28 4,40
Kaura <1 4,89 5,59
Maski 1,85 2,90 2,78
Olki > 3,18 4,36 5,94

5.4 Johtopaatokset

Tédmén kokeen rehut olivat erityisen haasteellisia sdilod mérkyytenséd vuoksi. Puristenesteen laskeminen
pois siiloista sdilonndn alkuvaiheessa olisi vastannut paremmin kéytinnon olosuhteita. Maatilamittakaa-
van laakasiilorehusta otettujen niytteiden analyysitulosten perusteella maatilamittakaavan rehu oli selvis-
ti kuivempaa (hernevehna ka 269 ja hiarkdpapuvehnd 277 g/kg, Huuskonen ym. 2014) kuin laboratorio-
mittakaavan rehut. Tdméa ero voi johtua seki erosta raaka-aineen kuiva-aineessa ettd puristenesteen pois-
tumisesta johtuvana kuivumisena. On myds mahdollista, ettd rehun kisittelyvaiheiden aikana matkalla
siilosta ruokintapoydalle yliméardistd puristenestettd on valunut pois rehusta.

Mirkyys ei kuitenkaan ollut mitenkéén tavatonta, kuten voidaan todeta esim. Pursiaisen ja Tuorin (2008)
kokeesta, jossa sdilotty harkdpapu oli jopa midrempédd kuin tdmin kokeen rehut. Pursiainen ja Tuori
(2008) totesivat, ettd puhtaan hdrkdpavun sdilontd ilman sdilontiainetta tai maitohappobakteeriympin
avulla tuotti rehua, jonka ammoniakkipitoisuus oli korkea kertoen voimakkaasta proteolyysistd sdilonnin
aikana ja nididen rehujen sokerit olivat kuluneet ldhes loppuun. Sen sijaan ammoniakkipitoisuus saatiin
pidettyd kohtuullisena (< 80 g/kg kokonais-N) ja sokereita oli valmiissa rehussa runsaasti, kun séilontéai-
neena oli muurahaishappo (4 1/t). Tdmé on linjassa timin siilontikokeen AIV Assi -kisittelylld saatujen
tulosten kanssa, kun sdilottava kasvimateriaali oli harképapu.

My®ds Pursiainen ja Tuori (2008) havaitsivat rehuissa etanolia erityisesti, kun herne-vehné seoksessa lisét-
tiin herneen osuutta ja siilontdainekésittelynd oli muurahaishappo. Korkeat etanolipitoisuudet olivat hei-
dén kokeessaan yhteydessd suurempaan kdymistappioon. Pursiainen ja Tuori (2008) totesivat hernerehu-
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jen olleen voimakkaammin kdyneitd kuin hirkdpapu- ja rehuvirnarehujen, mikd myos on linjassa timéan
kokeen tulosten kanssa.

Sailottdvyyden kannalta olisi ollut parempi, jos seoksissa vehnédn osuus olisi ollut korkeampi (Pursiainen
ja Tuori 2008), tai jos kasvimassaa olisi esikuivattu ennen sdilontdd (Fraser ym. 2001). Viljan osuuden
kasvattaminen nostaa todenndkoisesti materiaalin kuiva-ainepitoisuutta ja pienentdd puskurikapasiteettia
(Pursiainen ja Tuori 2008). Esikuivaus puolestaan itsessdén rajoittaa mikrobien kasvua, jolloin kdyminen
jad véhdisemmaiksi ja rehun sokereita sddstyy. Esikuivaus my0s parantaa maitohappobakteeriymppien
toimintavarmuutta. Tdssd kokeessa maitohappobakteeriympeilld ei pystytty parantamaan rehun laatua,
mutta Fraser ym. (2001) saivat kdymislaadultaan selkeésti parempia herne- ja harkdpapuséilorehuja kayt-
tdessddn maitohappobakteeriymppejd kuin tehdessdin rehut ilman sdilontdainetta. Fraserin ym. (2001)
kokeessa esikuivattujen hernekokoviljojen kuiva-ainepitoisuus oli 268-297 g/kg ja harkdpapukokoviljo-
jen 165-218 g/kg. Borreani ym. (2009) totesivat, ettd harkdpapua ja hernettd voidaan sdilod kokoviljasai-
l16rehuksi, kun sdilonnén onnistumiseksi kédytetddn maitohappobakteeriymppii ja esikuivausta. Sen sijaan
ilman esikuivausta ja sdilontdainetta sdilotyistd rehuista tuli heidén kokeessaan selvisti voihappokéyneité.

Palkoviljat soveltuvat erityisesti luonnonmukaiseen tuotantoon. Sen sijaan luonnonmukaisuuteen usein
liitetty periaate sdilontdaineettomuudesta ei sovi yhteen palkoviljojen sdilonnén haasteellisuuden kanssa.
Esikuivaus ei ole keino, joka olisi aina kéytettdvissd. Seoskasvuston kasvilajisuhteiden ennustaminen
kylvohetkelld ei ole kédytdnndssd kovin luotettavaa. Néin ollen, riittdvan luotettavat sdilontdaineet ovat
tarpeen myds luomutuotannossa; erityisesti, kun ei haluta riskeerata maidonlaatua juuston raaka-aineena
ja halutaan pitdé sdilontétappiot mahdollisimman pienind.
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Tiivistelma

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd alsikeapilaséilorehun sekd hernevehnd- ja hiarkdpapuveh-
nidsdilorehujen tuotantovaikutukset (syonti, kasvu, ruhon laatu) kasvavien sonnien ruokinnassa timoteiséi-
l6rehuun verrattuna sekd maitorotuisella (ayrshire) ettd liharotuisella (aberdeen angus) eldinaineksella.
Liséksi tutkittiin eri sdilérehuruokintojen mahdolliset vaikutukset lihan laatuun. Tutkimuksessa oli koe-
eldimind 50 ayrshire-sonnia ja 50 angus-sonnia. Sonnit kasvatettiin viiden eldimen ryhmdikarsinoissa.
Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoitavaan ruokin-
takokeeseen. Ensimmadisessd ruokintakokeessa tutkittiin alsikeapilasédilérehun tuotantovaikutuksia suh-
teessa timoteisdilorehuun, ja kokeessa oli kolme erilaista koeruokintaa: 1) seosrehu, jonka kuiva-aineesta
65 % oli timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa (kontrolliryhmé), 2) seosrehu, jonka kuiva-aineesta
32,5 oli timoteisdilorehua, 32,5 % alsikeapilaséilorehua ja 35 % litistettyd ohraa ja 3) seosrehu, jonka
kuiva-aineesta 65 % oli alsikeapilasdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa. Toisessa ruokintakokeessa tutkit-
tiin harkdpapuvehnd- ja hernevehnésiilorehujen tuotantovaikutuksia suhteessa timoteisdilorehuun. Koe-
ruokinnat olivat: 1) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa
(kontrolliryhmaé), 2) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli hirkédpapuvehnéséilorehua ja 35 % litistettyd
ohraa ja 3) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli hernevehnéaséilérehua ja 35 % litistettyé ohraa.

Tulosten perusteella kaikki tutkimuksessa mukana olleet koeruokinnat soveltuivat hyvin kasvavien li-
hanautojen ruokintaan. Ruokintojen havaittiin vaikuttavan vain véhén tai ei lainkaan sonnien rehun syon-
tiin sekd kasvutuloksiin. Palkokasvisdilorehujen siséllyttiminen ruokintaan lisdsi sonnien valkuaisen
saantia, mutta tdmi ndkyi ainoastaan heikentyneend raakavalkuaisen hyviksikdyttond, koska sonnien
valkuaisen tarve tdyttyi myOs timoteisdilorehupohjaisella ruokinnalla. Palkokasvien kdyton suurimmat
edut lienevitkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa nimenomaan peltoviljelyn kautta. Lihanautojen
ruokinnan kannalta olisi eduksi, jos dieetin raakavalkuaispitoisuus ei nousisi kovin korkealle tasolle, kos-
ka télloin typen hyviksikéytto heikkenee ja ylimdérdistd typped menetetddn erityisesti virtsan mukana.
Virtsan typpi on huomattavasti sonnan typped herkempdi sekd huuhtoutumisen ettd haihtumisen kautta
tapahtuvalle hivikille.

Ruhon ja lihan laadussa havaittiin vain vdhén eroja koeruokintojen vélilla. Alsikeapilasdilorehun sisallyt-
tdminen ruokintaan niytti vihentdvan hieman ruhojen rasvoittumista timoteisdilorehuruokintaan verrattu-
na. Ulkofileen laatuun ruokinnoilla ei ollut kidytinndssé juuri mitdén vaikutuksia. Aistinvaraisten arvioi-
den perusteella palkokasvien kédytto ei aiheuttanut makuvirheiti tuotettuun lihaan.

Rodun vaikutukset olivat kokeessa varsin odotettuja, ja ne heijastelivat maitorotuisen ja liharotuisen
eldinaineksen eroja naudanlihantuotannossa. Angus-sonnien kasvu- ja teurasominaisuuksien todettiin
olevan paremmat kuin ay-sonneilla. Aistinvaraisessa arviossa angus-sonnien ulkofile arvioitiin muream-
maksi, mehukkaammaksi ja maukkaammaksi kuin ay-sonnien ulkofile.

Avainsanat:
naudanlihantuotanto, sonnit, ruokinta, sdilorehut, alsikeapila, herne, hirképapu, kasvu, ruhon laatu, lihan laatu
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6.1 Johdanto

Sdilorehu on perusrehu kasvavan lihanaudan ruokinnassa. Luonnonmukaisessa tuotannossa sdilérehun
raaka-aineena suositaan erityisesti palkokasveja, koska ne pystyvét biologisen typensidonnan avulla hy6-
dyntdmééan ilmakehin typped. Puna-apila (Trifolium pratense) on perinteisesti ollut merkittdvin nurmipal-
kokasvi Suomessa, ja sen viljelyd on kokeiltu jo 1700-luvulla. Viljely yleistyi kuitenkin vasta 1800-luvun
lopulla (Varis 1983). Syvidjuurisena kasvina puna-apila on poudankestdvampi kuin esimerkiksi timotei.
Parhaiten puna-apila menestyy hieta- ja savimaissa (Pulli & Turtola 1983, Viisénen 1999). Pohjois-
Pohjanmaan luomutiloilla on kuitenkin kéytdssd suhteellisen paljon eloperdisid maita, joille puna-apila ei
ole optimaalinen viljelykasvi. Télloin yhtend vaihtoehtona voisi olla alsikeapila (Trifolium hybridum),
joka puna-apilaa vaatimattomampana lajina soveltuu paremmin viljelyyn my0s eloperaisilld mailla. Alsi-
keapila on saanut nimensd Alsiken pitéjéstd, joka sijaitsee Ruotsissa Uppsalasta kaakkoon. Tieteellinen
nimi "hybridum" tulee Carl Linnéltd, joka luuli lajin olevan valko- ja puna-apilan risteyma. Alsikeapilalla
on matala ja kosteutta hyvin kestdva juuristo, ja se on kasvupaikkavaatimuksiltaan puna-apilaa vaatimat-
tomampi.

Kiinnostus kokoviljasdilorehuun joko vaihtoehtoisena rehuna tai nurmiséildrehujen tiydentédjané on viime
aikoina lisddntynyt kokoviljasdilorehun alhaisten tuotantokustannusten ja viljelyteknisten etujen (Turunen
2003, Walsh ym. 2008, Rustas 2009) sekéd kohtalaista nurmisiiloérehua vastaavien rehuarvojen vuoksi
(Nousiainen 2003, Wallsten 2008). Tavanomaisessa tuotannossa on mahdollista kayttd4 puhtaita viljakas-
vustoja kokoviljasdilorehun raaka-aineena. Sen sijaan luonnonmukaisessa tuotannossa palkokasvien kay-
tolld seoksena viljan kanssa on todennékdisesti saavutettavissa parempi tulos kuin puhtaalla viljakasvus-
tolla, koska palkokasvit pystyvit hyddyntdmain ilmakehén typped biologisen typen sidonnan kautta. Li-
séksi ne tuovat monipuolisuutta viljelykiertoihin, parantavat maan rakennetta ja lisddvit biodiversiteettia.
Pohjois-Pohjanmaan alueella herne (Pisum sativum) ja hiarkdpapu (Vicia faba) ovat todennikoisesti po-
tentiaalisimmat vaihtoehdot vilja-palkokasviseoksiin.

Puna-apilan kdytostd kasvavien nautojen ruokinnassa on olemassa jonkin verran tutkimustietoa. Pesosen
ym. (2014c) tutkimuksessa timoteisdilorehun korvaaminen timotein ja puna-apilan seoskasvustosta korja-
tulla sdilorehulla ei vaikuttanut risteytyssonnien rehun syontiin tai kasvutuloksiin, mutta teurasruhot ras-
voittuivat hieman vihemmain kéytettidessd ruokinnassa timotein ja puna-apilan seosta. My0s Berthiaume
ym. (2012) ja Lafreniére ym. (2012) havaitsivat puna-apilasdilorehun kdyton vahentdvén ruhojen rasvoit-
tumista puhtaaseen heindkasvisdilorehuun verrattuna. Alsikeapilan suhteen ei kuitenkaan ole saatavilla
julkaistua tutkimustietoa sen kdytosté ja tuotantovaikutuksesta lihanautojen ruokinnassa.

Kokoviljaséilorehujen osalta korjuuajankohta ja -tapa, korren pituus sekd kasvuolosuhteet vaikuttavat laji-
ja lajikevalinnan ohella paitsi korjattavan rehun sulavuuteen myds rehun ravintoainepitoisuuksiin (Wall-
sten 2008, Jaakkola ym. 2009, Rustas 2009, Huuskonen & Joki-Tokola 2010, Huuskonen 2013). Néin
ollen kokoviljasdilorehun ruokinnallinen arvo on riippuvainen monesta eri tekijésté, ja sen koostumus voi
vaihdella hyvinkin paljon. Kotimaisissa ruokintakokeissa on kuitenkin todettu, ettd kokoviljasdilorehu on
varteenotettava vaihtoehto kasvavien nautojen ruokintaan, ja kokoviljasiilérehua on mahdollista kayttda
ainoana karkearehuna kasvavilla naudoilla (Huuskonen & Joki-Tokola 2010, Huuskonen 2013, Pesonen
ym. 2014a). Herne- ja hark@papusiilorehujen kdytostd on kuitenkin olemassa selvasti vihemman tutkittua
tietoa kuin puhtaista viljakasvustoista korjatuista sdilorehuista.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd alsikeapilaséilorehun sekd hernevehni- ja harkdpapuveh-
nisdilorehujen tuotantovaikutukset (syonti, kasvu, ruhon laatu) kasvavien sonnien ruokinnassa timoteiséi-
l6rehuun verrattuna sekd maitorotuisella (ayrshire) ettd liharotuisella (aberdeen angus) eldinaineksella.
Lisdksi tutkittiin eri sdilorehuruokintojen mahdolliset vaikutukset lihan laatuun.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Ruokintakokeet suoritettiin MTT:n Ruukin toimipisteen uudessa tutkimuspihatossa, jonne hankittiin vuo-
den 2013 loka-marraskuussa 50 kpl aberdeen angus-rotuisia (ab) sonnivasikoita ja 50 kpl ayrshire-rotuisia
(ay) sonnivasikoita. Ab-rotuiset eldimet hankittiin yksityisiltd emolehmétiloilta A-Tuottajat Oy:n eldinva-
lityksen kautta. Ay-sonnivasikoista osa oli MTT Ruukin toimipisteessé vilikasvatettuja eldimid ja osa
hankittiin alueen vélikasvattamoista A-Tuottajat Oy:n eldinvélityksen kautta. Téssd raportoitavat ruokin-
takokeet paistiin aloittamaan 27.2.2014. Kokeiden alussa ab-sonnit painoivat keskiméérin 477 (£37,1) kg
ja ay-sonnit vastaavasti 363 (£68,9) kg.
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Sonnit kasvatettiin viiden eldimen ryhmékarsinoissa, joiden pituus oli 10 m ja leveys 5 m. Karsinassa oli
siten tilaa 10 m” eldintd kohden. Karsina-alue muodostui lantakéytivistd ja kuivitetusta makuualueesta.
Makualueen koko oli 5 x 5 m, jolloin eliinti kohti oli 5 m” kuivitettua makuualuetta. Lantakdytivit tyh-
jennettiin kokeen aikana keskiméddrin kaksi kertaa viikossa, ja samalla liséttiin kuiviketta makuualueelle
(turvetta kerran ja olkea kaksi kertaa viikossa). Makuualueet tyhjennettiin talvella kahden kuukauden ja
kesilld kolmen kuukauden vilein.

6.2.1 Koeruokinnat

Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoitavaan ruokin-
takokeeseen. Ensimmadisessd ruokintakokeessa tutkittiin alsikeapilasdilorehun tuotantovaikutuksia suh-
teessa timoteisdilorehuun, ja kokeessa oli kolme erilaista koeruokintaa:

1. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa (kontrolliryhma)

2. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 32,5 oli timoteisdilorehua, 32,5 % alsikeapilaséilorehua ja 35 % li-
tistettyd ohraa

3. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli alsikeapilaséilorehua ja 35 % litistettyd ohraa

Toisessa ruokintakokeessa tutkittiin harkdpapuvehna- ja hernevehnésiildrehujen tuotantovaikutuksia suh-
teessa timoteisdilorehuun. Koeruokinnat olivat:

1. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli timoteiséilorehua ja 35 % litistettyéd ohraa (kontrolliryhm&)
2. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli harkdpapuvehnisiilorehua ja 35 % litistettyd ohraa
3. Seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli hernevehnésiilorehua ja 35 % litistettyd ohraa

Sama timoteiséilorehuun perustuva ruokinta toimi siis kontrollikésittelynd molemmissa ruokintakokeissa.
Edelld mainittujen komponenttien lisdksi kaikkiin ruokintoihin lisdttiin A-Rehun Kasvuape E-Hiven ki-
venndistd eldinten kivenndisten ja hivenaineiden sekd vitamiinien saannin varmistamiseksi. Vettd kaikki
eldimet saivat vapaasti juomakupeista, joita oli yksi kappale jokaisessa karsinassa. Kullakin koeruokinnal-
la oli yhteensé 10 ab-rotuista ja 10 ay-rotuista sonnia eli yhteensé 4 viiden eldimen karsinaa.

Koesuunnitelman mukaiset seosrehut valmistettiin seosrehuvaunulla (Trioliet, 10 m?), josta rehu jaettiin
ruokintakaukaloihin (GrowSafe Systems). Jokaisessa karsinassa oli kaksi ruokintakaukaloa, jotka mah-
dollistivat yksilokohtaisen rehun kulutuksen seurannan (eldinten automaattinen tunnistus elektronisten
korvamerkkien kautta). Eldimet saivat tutkimussuunnitelman mukaista seosrehua vapaasti eli ruokinta-
kaukaloissa oli rehua jatkuvasti tarjolla. Ruokintakaukalot tyhjennettiin vanhasta rehusta kesdkauden
aikana kerran péivéssi ja talvikauden aikana noin kaksi kertaa viikossa.

6.2.2 Koerehut

Kokeessa kdytetty esikuivattu timoteisdilorehu oli korjattu useammalta eri lohkolta ja sisélsi eri timoteila-
jikkeita (Tenho, Iki ja Tuure) eri satovuosilta. Kokeen aikana kéytdssd oli vuoden 2013 toisen korjuuker-
ran satoa, joka korjattiin 9.8.2013. Myos alsikeapilasdilorehu korjattiin esikuivattuna useammalta eri kas-
vulohkolta. Kaytetty alsikeapilalajike oli Frida, ja kokeen aikana kdytettiin ensimmaéisen satovuoden re-
hua kahdelta eri korjuukerralta. Ensimmaéinen alsikeapilasato korjattiin 5.7.2013 ja toinen sato 19.9.2013.
Seké timotei- ettd alsikeapilakasvustot niitettiin niittomurskaimella (Elho 280 Hydro Balance) ja korjattiin
ajosilppurilla (John Deere) laakasiiloon. Siilontdaineena kiytettiin muurahaishappopohjaista AIV Assii,
jota annosteltiin 5 litraa tonnille tuoretta ruohoa.

Kokeessa kiytettyjd hernevehné- ja hirkédpapuvehnékasvustoja kylvettiin molempia noin 10 hehtaarin
alat. Siemenmaéaéra oli 138 kg Florida-hernetti ja 75 kg Anniina-vehnad sekéd 174 kg Fuego-hérkipapua ja
75 kg Anniina-vehnéé hehtaarille. Kylvosyvyys oli palkokasveille 68 cm ja viljalle 2-3 cm. Herneveh-
né- ja hirkdpapuvehnisiilorehut korjattiin 27.8.2013 leikkuupdilld varustetulla ajosilppurilla (Claas) ja
varastoitiin laakasiiloihin. Siilontiaineena kiytettiin AIV Assidd 6 litraa tonnille. Rehunkorjuupéivini
kasvustoista otettiin kasvustoniytteet, joista analysoitiin kasvilajikoostumus.
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6.2.3 Rehunaytteiden otto, esikasittely ja analysointi

Aina seosrehua tehtdessd sdilorehuista otettiin ndytteitd, jotka pakastettiin ja yhdistettiin jokaisen ruokin-
tajakson analyysindytteeksi. Ohrasta keréttiin néytteet jokaisesta rehuerésté ja yhdistettiin erdkohtaisiksi
analyysindytteiksi. Rehunéytteet analysoitiin sekd MTT:n laboratoriossa Jokioisilla ettd myds Valio Oy:n
aluelaboratoriossa Seindjoella.

Séilorehuista ja vékirehuista analysoitiin kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen ja neutraalidetergenttikuitu
(NDF) MTT:n laboratoriossa Jokioisilla. Priméérinen kuiva-aine miiritettiin lampdkaapissa (105 °C, 20
h). Séilérehun kuiva-aine korjattiin Huidan ym. (1986) kuvaamalla menetelmalld haihtuvien yhdisteiden
(maitohappo, haihtuvat rasvahapot ja ammoniakki) osalta. Orgaanisen aineen pitoisuus saatiin polttamalla
ndytettd (600 °C, 18 h) ja vihentdmailld saadun tuhkan miird kuiva-aineen midrdstd. NDF madritettiin
Van Soestin ym. (1991) kuvaamalla tavalla. Raakavalkuaisen miérityksessd kaytettiin Dumas-tyypin
typpianalysaattoria (Leco FP-428 N Analyser, Leco Corporation, St. Joseph, MO, USA).

Séilorehuista méadritettiin kdymislaatu (pH, liukoinen typpi, ammoniumtyppi, vesiliukoiset hiilihydraatit,
haihtuvat rasvahapot ja maito- sekd muurahaishappo) Valio Oy:ssd kdytdssé olevalla puristenestetitrauk-
seen pohjautuvalla laatumaéritykselld (Moisio ja Heikonen 1989). Siilérehun D-arvo (sulavan orgaanisen
aineen pitoisuus kuiva-aineessa) médritettiin Huhtasen ym. (2006) mukaisesti. Rehujen energia- ja valku-
aisarvot laskettiin MTT:n (2014) kuvaamalla tavalla.

6.2.4 Teurastus ja liha-analyysit

Sonnit teurastettiin viidessd teuraserdssd Atria Oy:n Kauhajoen teurastamossa. Teuraspainotavoite oli ab-
sonneille 380 kg ja ay-sonneille 300 kg. Eldimet valittiin teuraseriin niiden elopainon perusteella. Ay-
sonnien osalta teuraspainotavoite asetettiin jonkin verran nykyisti valtakunnallista keskiteuraspainoa (330
kg) matalammalle tasolle, koska niitd ei olisi ehditty hankeajan puitteissa kasvattaa suurempaan painoon.
Sonnien péivikasvu laskettiin loppupainon ja kokeen alun painon erotuksena jaettuna kasvatuspéivilla.
Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspdivilld. Ru-
hopainona kokeen alussa kdytettiin arviota elopaino x 0,5.

Teurastus tapahtui yleisten teurastuskdyténtdjen mukaan (EC 2006). Teuraspaino maééritettiin péén, vuo-
dan, jalkojen, hénnén, sisdelinten ja sisdlmysrasvan poistamisen jidlkeen. Ruhon lihakkuus maériteltiin
kayttaen EUROP-luokitusta, jossa E tarkoittaa lihakkuudeltaan erinomaista ja P lihakkuudeltaan heikkoa
ruhoa. Luokkia oli kaiken kaikkiaan 15 (E+, E, E-, U+, U, U-, R+, R, R-, O+, O, O-, P+, P, P-). Tilastol-
lista késittelyd varten luokat numeroitiin numeroilla 1-15. Rasvaluokitus tehtiin asteikolla 1-5, jossa 1
tarkoittaa vahirasvaista ja 5 erittdin rasvaista ruhoa (EC 2006).

Jokaiselta tutkimuksessa olleelta viideltd koeruokinnalta valittiin satunnaisesti 8 ab-sonnia ja 8 ay-sonnia
lihanlaatuanalyyseihin. Valituilta eldimiltd kerédttiin teurastuksen yhteydessé ulkofilendytteet jatkotutki-
muksiin. Leikkaamossa néiltd valituilta eldimiltd mitattiin ulkofileen pH-arvo ja véri (Minolta-
vérimittarilla) seké arvioitiin ulkofileen marmoroitumisaste (asteikko 0—5; O=ei marmoroitumista/lihaksen
sisdistd rasvaa, S=erittdin paljon marmoroitunut/sisdistd rasvaa). Mittausten jidlkeen ulkofileendytteet pa-
kattiin tyhjioon ja kuljettiin analysoitaviksi MTT:1le Jokioisiin, missd ulkofileet analysoitiin kahdeksan
paivin raakakypsytysajan jalkeen. Talloin niistd analysoitiin valuma (vakuumipussiin jdényt vesi) ja leik-
kuuvaste (20 mittauksen keskiarvo noin 70 °C:en kypsennetystd ndytteestd). Leikkuuvaste on murealla
lihalla 29-118, normaalilla lihalla 119167 ja sitkeélld lihalla 168—400 N/4 cm’. Edelleen ulkofileisti
analysoitiin aistinvarainen laatu ja rasvahappokoostumus. Aistinvaraista arviointia varten ulkofileestd
leikattiin 1,5 cm paksut viipaleet, jotka ldmmitettiin 70 °C sisédlampdtilaan “tela-grillissd”. Naytteet tar-
joiltiin vélittomasti asiantuntijaraadille, jossa oli 4-6 henkildd. Raadin jésenet arvioivat itsendisesti liha-
ndytteiden mureuden, mehukkuuden ja maun sekéd antoivat mahdolliset kommentit sivumausta. Lihan
laatuanalyyseissd kédytetyt tutkimusmenetelméit on esitelty padpiirteissddn Huuskosen ym. (2010a,b) jul-
kaisuissa.

6.2.5 Tilastollinen analyysi
Kaikista mitatuista muuttujista saatiin yksilokohtaiset havainnot, joten tuloksia laskettaessa kiytettiin

eldintd havaintoyksikkond. Kesken kokeen jouduttiin poistamaan yksi angus-sonni (timoteisdildrehuruo-
kinta) ja yksi ay-sonni (alsikeapilasdilérehuruokinta) koeruokinnoista johtumattomista syistd. Néiden
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eldinten tuloksia ei ole huomioitu tulosten laskennassa. Tulosten tilastollisena késittelynd molemmille
ruokintakokeille tehtiin varianssianalyysi SAS-ohjelmiston (versio 9.3) MIXED-proseduurilla. Testauk-
sessa kaytetty koe-malli oli:

Vi = B+ B+ oi + e,

missd p on yleiskeskiarvo, o; on koekdsittelyn (ruokinnan) kiinted vaikutus (i=1,2,3), Bj on teuraserdn
satunnaisvaikutus (j=1,2, 3, 4, 5) ja e;x on virhetermi.

Koekiésittelyjen viliset tilastolliset erot testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla. Ensimmaéisessd kokeessa
kaytetyt kontrastit olivat:

rodun vaikutus (ab vs. ay)
alsikeapilaséilorehun lineaarinen vaikutus
alsikeapilaséilorehun toisen asteen vaikutus
rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus
rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus

Toisessa kokeessa kiytettiin puolestaan seuraavia ortogonaalisia kontrasteja:

rodun vaikutus (ab vs. ay)

timoteisdilorehu vs. palkoviljaséilorehut

héarképapu-vehnisiildrehu vs. herne-vehnéséilérehu

(rotu) x (timoteisdilorehu vs. palkoviljasdilorehut) -yhdysvaikutus

(rotu) x (hiarkdpapu-vehnasiilorehu vs. herne-vehnisiilorehu) -yhdysvaikutus

6.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
6.3.1 Koerehut

Korjuupdivind tehtyjen kasvilajianalyysien perusteella harképapuvehnidkasvusto sisdlsi hdrkdpapua 837
g/kg ka, kevitvehndd 149 g/kg ka ja rikkakasveja 14 g/kg ka. Hernevehnédkasvusto sisdlsi puolestaan her-
nettd 891 g/kg ka, kevdtvehndd 107 g/kg ka ja rikkakasveja 2 g/kg ka. Néin ollen palkoviljojen tulokset
edustavat kaytdnnosséd ldhes puhtaasta palkokasvikasvustosta korjatuilla sdilorehuilla saatuja tuotantotu-
loksia. Alsikeapilakasvusto sisdlsi alsikeapilaa 639 g/kg ka, heindkasveja 357 g/kg ka ja rikkakasveja 4
g/kg ka. Timoteikasvusto sisélsi heindkasveja 985 g/kg ka ja rikkakasveja 15 g/kg ka.

Koerehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot on esitetty taulukossa 1. Sdilorehujen kuiva-ainepitoisuus
oli keskimiirin hyvin samankaltainen kaikilla koesdilorehuilla (269—295 g/kg). Palkokasvisdilérehujen
raakavalkuaispitoisuus oli timoteisdilorehua korkeampi. Harkdpapuséilorehu sisélsi raakavalkuaista 19 %
enemmadn, alsikeapilasiilorehu 27 % enemmin ja herneséildrehu 35 % enemmin kuin timoteiséilorehu.
Palkokasvisdilorehujen NDF-pitoisuudet olivat matalammat kuin timoteisdilorehulla mutta ne sisélsivit
timoteisdilorehua enemmén sulamatonta kuitua (Taulukko 1). Palkokasvisdilérehujen sulavuus oli keski-
méérin hieman matalampi kuin timoteisdilorehulla, joten niiden energia-arvotkin jéivit hieman timoteiséi-
lorehua heikommiksi. Kaikki sdilorehut olivat kdymislaadultaan hyvid (Taulukko 1). Kokeessa kéytetyn
litistetyn rehuohran kuiva-ainepitoisuus oli keskiméarin 883 g/kg, ohrassa oli muuntokelpoista energiaa
13,2 MJ/kg ka ja raakavalkuaista 107 g/kg ka.

Kokeessa kiaytettyjen seosrehujen keskimiiréiset laskennalliset koostumukset ja rehuarvot on esitetty
taulukossa 2. Koska vikirehutaso ja vikirehun koostumus olivat samat kaikilla koeruokinnoilla, erot seos-
rehujen koostumuksissa ja rehuarvoissa heijastelevat sdilorehujen vilisid eroja. Palkokasvisdilorehuja
siséltineissd seoksissa oli enemmain raakavalkuaista ja sulamatonta kuitua kuin timoteisdilérehuseokses-
sa. Vastaavasti timoteisdilorehuseoksen energia-arvo oli hieman korkeampi kuin palkokasvisdildrehuja
sisdltdneissd seoksissa (Taulukko 2).
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Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Timotei- | Alsikeapila- | Harkdpapuvehna- | Hernevehna- | Litistetty
sdilérehu séilérehu sdilérehu sdilérehu ohra
Naytemaara, kpl 7 7 7 6 3
Kuiva-aine, g/kg 289 295 277 269 883
Tuhka, g/kg ka 61 86 65 70 29
Raakavalkuainen, g/kg ka 129 164 154 174 107
NDF, g/kg ka 580 450 465 427 210
Sulamaton kuitu, g/kg ka 101 132 148 148 37
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,1 9,6 9,7 9,7 13,2
OlV, g/kg ka 75 82 81 83 95
PVT, g/kg ka 17 44 36 53 -36
Sailérehun D-arvo, g/kg ka 629 603 608 608 -
Sailérehun sydnti-indeksi 93 103 109 104 -
Sailérehun ME-indeksi 86 9N 96 92 -
Sailérehun sailénnallinen laatu
pH 3,96 4,10 3,79 3,98 -
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 14 20 13 16 -
Maito- ja muurahaishappo, g/kg 43 51 49 66 -
ka
Sokerit, g/lkg ka 59 24 30 28 -
Kokonaistypestd, g/kg
Ammoniumtyppi 43 51 49 66 -
Liukoinen typpi 410 433 398 500 -

Taulukko 2. Kokeessa kaytettyjen seosrehujen koostumus ja rehuarvot.

Seos Timotei Timotei- Apila Harkdapapu Herne
apila

Kuiva-aine, g/kg 378 381 385 365 356
Tuhka, g/kg ka 49 58 66 52 56
Raakavalkuainen, g/kg ka 121 133 144 138 151
NDF, g/kg ka 451 408 366 376 351
Sulamaton kuitu, g/kg ka 79 89 99 109 109
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 11,2 11,0 10,9 10,9 10,9
OlV, g/kg ka 82 84 87 86 87
PVT, g/kg ka -2 7 16 11 22

Timotei = Seoksen kuiva-aineesta 65 % timoteisdilorehua ja 35 % litistettyéd ohraa.

Timotei-apila = Seoksen kuiva-aineesta 32,5 % timoteiséilorehua, 32,5 % alsikeapilaséilorehua ja 35 % litistettyé ohraa.
Apila = Seoksen kuiva-aineesta 65 % alsikeapilasdilorehua ja 35 % litistettyé ohraa.

Harképapu = Seoksen kuiva-aineesta 65 % hérkdpapuvehnéséilorehua ja 35 % litistettyd ohraa.

Herne = Seoksen kuiva-aineesta 65 % hernevehnésiilérehua ja 35 % litistettyd ohraa.

6.3.2 Rehun syonti ja ravintoaineiden saanti

Ruokintakoe kesti angus-sonnien osalta keskimiirin 158 vuorokautta ja ay-sonnien osalta vastaavasti 208
vuorokautta. Angus-sonnit olivat kokeen alkaessa ay-sonneja painavampia, ja ne saavuttivat tavoitellun
teuraspainon ay-sonneja lyhyemmaéssa ajassa, mika selittdd rotujen vélisen eron kokeen kestossa. Kokees-
sa 1 ei ollut ruokintojen vilisid eroja kokeen kestoajassa (Taulukko 3). Sen sijaan kokeen 2 osalta herne-
vehndsédilorehua saaneet sonnit teurastettiin hieman lyhyemmén koeajan jdlkeen kuin hérkdpapu-
vehnisiilorehua saaneet sonnit (p<0,05).

Angus-sonnit soivit kokeiden aikana enemmin rehua kuin ay-sonnit (Taulukot 3 ja 4). Angus-sonnien
keskimdirdinen rehun syonti (molempien kokeiden keskiarvo) oli 12,40 kg ka/pv ja ay-sonneilla vastaa-
vasti 11,08 kg ka/pv. Angus-sonnien suurempi pdivittdinen rehun syonti selittyi kuitenkin niiden ay-
sonneja suuremmalla elopainolla. Kun kuiva-aineensyonti laskettiin elopainokilogrammaa kohden, niin
ay-sonnien rehun syonti muodostui merkitsevésti angus-sonneja suuremmaksi (23,4 vs. 20,9 g
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ka/elopaino-kg) (Taulukot 3 ja 4). Tulos on yhdenmukainen useiden aikaisempien tutkimusten kanssa,
jotka ovat raportoineet maitorotuisten lihanautojen suuremmasta rehun syonnista liharotuiseen eldinainek-
seen verrattuna karkearehupohjaisilla ruokinnoilla (O’Brien 1997, Keane & Allen 2002, Cummins ym.
2007). Kirjallisuuden perusteella maitorotuisella eldinaineksella on karkearehuvaltaisella ruokinnalla
suurempi rehun syontikyky liharotuiseen eldinainekseen verrattuna. Tamén selitetddn johtuvan siitéd, ettd
maitorotuisen eldinaineksen geneettinen valinta maitotuotoksen perusteella on johtanut suurempaan ruu-
ansulatuselimiston kokoon ja korkeampaan syontikykyyn liharotuiseen eldinaineksen verrattuna (Geay &
Robelin 1979, Langholz 1990).

Kokeessa 1 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan sonnien rehun syontiin (Taulukko 3), silld alsikeapilasdilo-
rehua saaneet sonnit sdivdt rehun kuiva-ainekiloja yhtd paljon kuin timoteisdilérehua saaneet sonnit.
Useissa vanhoissa brittildisissd tutkimuksissa (Day ym. 1978, Thomas ym.1981, Steen & Mcllmoyle
1982) apilasdilorehua saaneet naudat ovat sen sijaan syoneet enemmain kuiva-ainekiloja kuin heinékas-
visdilorehua saaneet eldimet. Tulos poikkeaa tdsséd raportoitavasta kokeesta todennékdisesti siitd syystd,
ettd edelld mainituissa vanhoissa kokeissa eldimet saivat ainoastaan sdilérehua ilman vékirehutdydennysta
ja kokeissa kaytetyt sdilorehut olivat kdymislaadultaan heikkoja. Uusimmissa kokeissa (Berthiaume ym.
2012, Pesonen ym. 2014c) puna-apilasdilorehun ei ole havaittu lisddvén kasvavien nautojen rehun syontid
heinédkasvisdilorehuun verrattuna.

Timoteisdilorehun korvaaminen alsikeapilasdilorehulla ei vaikuttanut sonnien energian saantiin (Tauluk-
ko 3). Alsikeapilaséilorehun suuremmasta raakavalkuaispitoisuudesta johtuen raakavalkuaisen ja PVT:n
saanti oli suurempaa apilasdilorehuruokinnoilla kuin timoteiséilorehuruokinnalla. Sen sijaan NDF:n saanti
oli suurempaa timoteisdilorehuruokinnoilla kuin alsikeapilaséilorehulla (Taulukko 3), miké oli luonnollis-
ta seurausta eroista sdilérehujen NDF-pitoisuudessa.

Kokeessa 2 hérképapuvehndsiilorehu poikkesi timotei- ja hernevehnésdilorehuista rehun syonnin osalta,
silld harkdpapuvehnaséilorehua saaneet sonnit sdiviat enemmain kuiva-ainetta (Taulukko 4). Tamé nikyi
myo6s harkdpapuvehnésdilorehusonnien hieman suurempana energian saantina. Sdilérehun suuremmasta
valkuaispitoisuudesta johtuen hérkdpapuvehni- ja hernevehniséildrehuja saaneilla sonneilla raakavalku-
aisen, OIV:n ja PVT:n saanti oli suurempaa kuin timoteisdilorehua saaneilla sonneilla. NDF:n saanti oli
puolestaan suurempaa timoteisdilorehuruokinnoilla kuin hérkdpapuvehnd- ja hernevehndsiilorehuilla
(Taulukko 4).

6.3.3 Kasvu- ja teurastulokset seka rehun hyviaksikaytto

Angus-sonnit kasvoivat kokeiden aikana merkitsevésti paremmin kuin ay-sonnit (Taulukot 5 ja 6). An-
gus-sonnien keskiméérdinen pdivdkasvu ja nettokasvu (molempien kokeiden keskiarvo) olivat 1473 ja
847 g/pv ja ay-sonneilla vastaavasti 1152 ja 599 g/pv. Angus-sonnien keskiméérdinen teuraspaino oli 376
kg, lihakkuusluokka 8,4 (R) ja rasvaisuusluokka 3,1. Niin ollen kokeen angus-sonnit teurastettiin hieman
painavampina kuin valtakunnallisessa teurasaineistossa keskiméaarin (368 kg), ja ne olivat lihakkaampia ja
véhirasvaisempia kuin valtakunnallisessa aineistossa (lihakkuus 6,9 ja rasvaisuus 3,3) (Pesonen ym.
2014b). Ay-sonnien keskiméérdinen teuraspaino oli 302 kg, lihakkuusluokka 5,1 (O) ja rasvaisuusluokka
2,1. Ay-sonnien osalta kokeessa toteutunut teuraspaino oli pienempi kuin valtakunnallisessa teurasaineis-
tossa keskimédrin (330 kg), ja ruhot olivat hieman lihakkaampia ja vdhdrasvaisempia kuin valtakunnalli-
sessa aineistossa (lihakkuus 4,7, rasvaisuusluokka 2,4) (Huuskonen ym. 2014b).

Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti sonnien kasvutuloksiin (Taulukko 5). Alsi-
keapilasdilorehua sisdltavilla seoksella ruokitut angus-sonnit kasvoivat numeerisesti hieman heikommin
kuin muilla seoksilla ruokitut ab-sonnit, mutta vastaavaa ei havaittu ay-sonnien osalta. Edelleenkdén ruo-
kinta ei kokeessa 1 vaikuttanut sonnien teuraspainoon, teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuusluokkaan
(Taulukko 5). Sen sijaan alsikeapilasdilorehun havaittiin viahentédvian hieman ruhojen rasvoittumista (line-
aarinen vaikutus, p=0,07). Témén kokeen tulos on yhdenmukainen Pesosen ym. (2014c) tutkimuksen
kanssa, jossa timoteisdilorehun korvaaminen timotein ja puna-apilan seoskasvustosta korjatulla séilore-
hulla ei vaikuttanut risteytyssonnien kasvutuloksiin, mutta teurasruhot rasvoittuivat hieman vihemmaén
kéytettidessd ruokinnassa timotein ja puna-apilan seosta. Myds Berthiaume ym. (2012) ja Lafrenicére ym.
(2012) ovat havainneet puna-apilaséilorehun vdhentdvén ruhojen rasvoittumista puhtaaseen heindkas-
visdilorehuun verrattuna.
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Myobskéédn kokeessa 2 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan tilastollisesti merkitsevésti sonnien kasvutulok-
siin (Taulukko 6). Sen sijaan ruhon laadussa ilmeni joitakin eroja ruokintojen valilla. Harkdpapuvehnasai-
lorehua saaneiden sonnien teuraspaino oli korkeampi kuin hernevehnisdilorehua saaneilla sonneilla
(p<0,05). Tamia ero ndkyi ennen kaikkea ay-sonnien osalta. Ero teuraspainossa oli todenndkodisesti
osasyynd my0s ruhojen lihakkuudessa ja rasvaisuudessa havaittuihin eroihin, silld useissa tutkimuksissa
on todettu teuraspainon korreloivan positiivisesti ruhon lihakkuuden ja rasvaisuuden kanssa (esim.
Kempster ym. 1988, Keane & Allen 1998). Téasséd kokeessa herne-vehnédséilorehua saaneet sonnit luokit-
tuivat lihakkuuden osalta hieman heikommin (p<0,05) ja olivat vdharasvaisempia (p=0,09) kuin harképa-
pu-vehnisiilorehua saaneet sonnit (Taulukko 6). Rasvaisuusluokan osalta havaittiin myds merkitseva
(»<0,05) rodun ja ruokinnan vélinen yhdysvaikutus, silld hirkdpapuvehni- ja hernevehndséilorehujen
vilinen ero ruhojen rasvaisuudessa tuli ilmi vain ay-sonneilla. Tdma selittynee nimenomaan teuraspaino-
jen kautta, koska ruokintojen vilill oli eroa teuraspainoissa nimenomaan ay-rodulla (Taulukko 6).

Paremmista kasvutuloksista johtuen angus-sonnien rehun hyvéksikdytto oli selvésti tehokkaampaa kuin
ay-sonneilla. Ab-sonnit tarvitsivat ay-sonneja vihemmén kuiva-ainetta, energiaa ja raakavalkuaista tuot-
tamaansa kasvukilogrammaa kohden (Taulukot 5 ja 6). Kokeessa 1 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan
rehun kuiva-aineen tai energian hyvéksikdyttoon, mutta raakavalkuaisen hyvéksikaytto oli tehottomam-
paa alsikeapilaa siséltivilld ruokinnoilla kuin timoteisdilorehupohjaisella ruokinnalla (Taulukko 5). Taméa
johtui siité, ettd sonnit saivat jo riittdvasti valkuaista timoteiséilorehuun ja litistettyyn ohraan perustuvalla
ruokinnalla, eikd alsikeapilasdilorehun kautta saatu valkuaislisd ollut nidin ollen hy6édynnettivissd. Timo-
teisdilorehuun perustuvalla ruokinnalla olleiden sonnien dieetti sisdlsi raakavalkuaista keskiméarin 121
g/kg ka ja dieetin PVT-arvo oli -2 g/kg ka. Useissa aiemmissa tutkimuksissa on todettu, etté tdllainen taso
riittdd hyvin tdyttimédn kasvavien nautojen valkuaistarpeen eikd tason ylittavéstd valkuaismadrasti ole
merkittdvéaa tuotannollista hyotyd (Huuskonen 2013, Huuskonen ym. 2014a, Pesonen ym. 2014a). Huus-
kosen ym. (2014) tekemén meta-analyysin perusteella PVT:n alaraja voitaisiin turvallisesti pudottaa jopa
arvoon -20 g/kg sy6tya kuiva-ainekiloa kohti ilman negatiivista vaikutusta lihanautojen kasvutuloksiin.

Kokeessa 2 havaittiin niin ik&én raakavalkuaisen hyviksikédyton heikkenevén, kun ruokintaan sisillytet-
tiin enemmain raakavalkuaista siséltdvid palkokasviséilorehuja timoteisdilorehun sijaan (Taulukko 6).
Lisédksi kokeessa 2 havaittiin, ettd hirkdpapuvehnisiildorehua saaneiden sonnien rehun hyviksikéaytto oli
heikompaa kuin hernevehnésiilorehua saaneilla sonneilla. Tdma johtui ennen kaikkea siitd, ettd sonnit
soivit harkdpapuvehndsiilorehua enemmaén kuin hernevehnésiildorehua, mutta niiden kasvutulokset eivit
kuitenkaan poikenneet merkitsevésti hernevehnéséilorehua saaneiden sonnien kasvutuloksista.

6.3.4 Ulkofileen laatu

Taulukoissa 7 ja 8 esitetdén tulokset ulkofileen pH:n, marmoroitumisen, vérin, valuman, leikkuuvasteen
ja aistinvaraisen laadun osalta. Ruokinta vaikutti hyvin vdhén ulkofileen laatuun. Kokeessa 1 ei ruokin-
nalla havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta mink&én edelld mainitun muuttujan osalta
(Taulukko 7). Kokeessa 2 hiarkdpapuvehné- ja hernevehnéséildorehuruokinnat nayttivét laskevan aavistuk-
sen verran ulkofileen pH:ta suhteessa timoteisdilorehuun (p=0,009) ja lisddvan hieman ulkofileen marmo-
roitumisastetta suhteessa timoteisdilorehuun (p=0,08) (Taulukko 8). Kdytdnnon kannalta niilld havaituilla
eroilla ei kuitenkaan ole juuri merkitystd. Ulkofileen viriin, mureuteen tai aistinvaraiseen laatuun ruokin-
ta ei vaikuttanut milldén tavalla.

Rotu vaikutti ldhes kaikkiin ulkofileestd analysoituihin parametreihin (Taulukot 7 ja 8). Angus-sonneilla
ulkofileen pH oli keskimiérin 5,54 ja ay-sonneilla vastaavasti 5,66. Koesonneista havaittiin ainoastaan
yksi lievd tervalihatapaus, jolloin ulkofileen pH-arvoksi mitattiin 6,10 (ay-sonni, joka sai ruokinnassa
timotei- ja alsikeapilasdilorehujen seosta). Tervalihaisuuden raja-arvona pidetéén pH-arvoa 6,00. Ulkofi-
leen vérin osalta angus-sonnien liha oli vaaleampaa (suurempi L-arvo), punaisempaa (suurempi a-arvo) ja
keltaisempaa (suurempi b-arvo) kuin ay-sonnien liha (Taulukot 7 ja 8). Angus-sonnien ulkofileiden arvi-
oitiin my0s olevan hieman enemmén marmoroituneita kuin ay-sonnien ulkofileiden. Leikkuuvastemitta-
uksissa angus-sonnien ulkofile todettiin keskimiirin mureammaksi kuin ay-sonnien ulkofile, ja aistinva-
raisessa arviossa angus-sonnit saivat keskiméarin suuremmat pistemaarat kuin ay-sonnit (Taulukot 7 ja 8).
Havaitut erot kuvannevat ainakin karkealla tasolla tutkittujen rotujen vélisié eroja ulkofileen laadussa. On
kuitenkin huomattava, etti ay-sonnit teurastettiin jonkin verran matalammissa teuraspainoissa kuin maito-
rotuiset sonnit Suomessa keskiméérin, ja tima on saattanut vaikuttaa joihinkin niiden ulkofileen laatua
kuvaaviin tunnuslukuihin. Kokeen ensisijaisena tarkoituksena oli selvittdd ruokintojen mahdollisia eroja
lihan laatuparametreihin, ja ruokintojen osalta merkittdvii eroja ei havaittu.
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6.3.5 Ulkofileen rasvahappokoostumus

Taulukoissa 9 ja 10 esitetddn ulkofileen rasvahappokoostumus kokeissa 1 ja 2. Kolme ulkofileen yleisintd
rasvahappoa olivat 0ljyhappo (keskimédirin 38,5 % kokonaisrasvahapoista), palmitiinihappo (25,3) ja
steariinihappo (15,0), jotka ovat olleet naudan ulkofileen yleisimmaét rasvahapot myods aiemmissa koti-
maisissa tutkimuksissa (Huuskonen ym. 2010a,b, Pesonen ym. 2013). Keskiméirin noin 45 % ulkofileen
rasvahapoista oli tyydyttyneitd, 47 % kertatyydyttyméttomié ja 8 % monityydyttyméttomid. Naudanlihan
siséltimin rasvan laatu onkin yleistd mainettaan parempi, silld useissa tapauksissa kuluttajat mieltavat
naudanlihan rasvan olevan kokonaan kovaa, tyydyttynyttd rasvaa. Ulkofileen yleisimmistd rasvahapoista
Oljyhappo on kertatyydyttyméton rasvahappo, ja se laskee veren LDL-kolesterolia. Palmitiinihappo on
puolestaan tyydyttynyt rasvahappo, joka nostaa veren LDL-kolesterolia ja steariinihappo on tyydyttynyt
rasvahappo, joka ei vaikuta veren kolesterolipitoisuuteen.

Rotu vaikutti merkitsevasti ulkofileen rasvahappokoostumukseen (Taulukot 9 ja 10). Molemmissa ko-
keissa angus-sonnien ulkofile sisélsi enemmén pentadekaanihappoa, pentadekeenihappoa, palmitiinihap-
poa, transpalmitoleiinihappoa, margariinihappoa, isomargariinihappoa ja konjugoitua linolihappoa (CLA)
kuin ay-sonnien ulkofile. Ay-sonnien ulkofile sisdlsi vastaavasti enemmén palmitoleiinihappoa, linoli-
happoa ja gadoleiinihappoa kuin angus-sonnien ulkofile. Angus-sonnien ulkofile sisdlsi enemmén tyydyt-
tyneitd ja vihemmin kertatyydyttymittomid rasvahappoja kuin ay-sonnien ulkofile. Sen sijaan omega-
6/omega-3 -rasvahappojen suhde oli angus-sonnien ulkofileessd matalampi (parempi) kuin ay-sonnien
ulkofileessd keskimairin (3,0 vs. 4.3). Simopouloksen (2002, 2004) mukaan omega-6/omega-3 -
rasvahappojen suhteen tulisi olla alle neljdn ja mieluiten ldhelld yhta.

Kokeessa 1 ruokinnan ei havaittu juurikaan vaikuttavan ulkofileen rasvahappokoostumukseen (Taulukko
9). Timoteisdilorehun korvaaminen alsikeapilasdilorehulla ei vaikuttanut tyydyttyneiden tai tyydyttymat-
tomien rasvahappojen osuuksiin eikd omega-6/omega-3 -rasvahappojen suhteeseen kuten ei myoskdin
ulkofileen konjugoidun linolihapon pitoisuuteen. Sen sijaan timoteisdilorehun korvaaminen alsikeapi-
lasédilorehulla ndytti vihentdvin transpalmitoleiinihapon (lineaarinen vaikutus, p<0,001) ja lisddvan mar-
gariinihapon (lineaarinen vaikutus, p=0,03) osuutta ulkofileen rasvahapoista.

Myodskddn hirkdpapuvehnid- ja hernevehnéséilorehuruokinnat eivdt muuttaneet ulkofileen rasvahappo-
koostumusta merkittdvasti timoteisdilorehuruokintaan verrattuna (Taulukko 10). Ruokintakésittelyt eivit
vaikuttaneet tyydyttyneiden tai tyydyttyméattomien rasvahappojen osuuksiin eivitkd omega-6/omega-3 -
rasvahappojen suhteeseen kuten eivit myoskdén ulkofileen konjugoidun linolihapon pitoisuuteen. Timo-
teisdilorehuruokintaan verrattuna palkokasvisédilorehuruokinnat vaikuttivat kuitenkin véhentdvén trans-
palmitoleiinihapon, heptadekeenihapon, eikosadieenihapon ja dokosaanihapon osuuksia ulkofileen rasva-
hapoista. Edelleen palkokasvisdilorehuruokinnat ndyttivét lisddvén margariinihapon osuutta verrattuna
timoteisdilorehuruokintaan. Verrattuna hirkdpapuvehnésiilorehuun hernevehnisdilorehun kayttd néytti
lisddvan pentadekaanihapon ja margariinihapon osuutta ulkofileen rasvahapoista (Taulukko 10).

6.4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tulosten perusteella kaikki tutkimuksessa mukana olleet koeruokinnat soveltuvat hyvin kasvavien li-
hanautojen ruokintaan. Ruokintojen havaittiin vaikuttavan vain vihén tai ei lainkaan sonnien rehun syon-
tiin sekd kasvutuloksiin. Palkokasvisdilorehujen siséllyttiminen ruokintaan lisdsi sonnien valkuaisen
saantia, mutta timi ndkyi ainoastaan heikentyneend raakavalkuaisen hyviksikdyttond, koska sonnien
valkuaisen tarve tdyttyi myds timoteisdilorehupohjaisella ruokinnalla. Palkokasvien kdyton suurimmat
edut lienevitkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa nimenomaan peltoviljelyn kautta. Lihanautojen
ruokinnan kannalta olisi eduksi, jos dieetin raakavalkuaispitoisuus ei nousisi kovin korkealle tasolle, kos-
ka télloin typen hyviksikéytto heikkenee ja ylimdérdistd typped menetetddn erityisesti virtsan mukana.
Virtsan typpi on huomattavasti sonnan typped herkempdi sekd huuhtoutumisen ettd haihtumisen kautta
tapahtuvalle hivikille.

My®os ruhon ja lihan laadussa havaittiin vain vdhén eroja koeruokintojen vililld. Alsikeapilasédilorehun
sisédllyttiminen ruokintaan néytti vdhentdvén hieman ruhojen rasvoittumista timoteisdildrehuruokintaan
verrattuna. Ulkofileen laatuun ruokinnoilla ei ollut kdytdnnossé juuri mitdén vaikutuksia. Aistinvaraisten
arvioiden perusteella palkokasvien kayttd ei aiheuttanut makuvirheitd tuotettuun lihaan.
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Rodun vaikutukset olivat kokeessa varsin odotettuja, ja ne heijastelivat maitorotuisen ja liharotuisen
eldinaineksen eroja naudanlihantuotannossa. Angus-sonnien kasvu- ja teurasominaisuuksien todettiin
olevan paremmat kuin ay-sonneilla. Aistinvaraisessa arviossa angus-sonnien ulkofile arvioitiin muream-
maksi, mehukkaammaksi ja maukkaammaksi kuin ay-sonnien ulkofile.
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7 Luomunaudanlihantuotannon taloustarkastelut

Kauko Koikkalainen' ja Timo L6tjonen®
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Tiivistelma

Luomunaudanlihantuotanto perustuu télld hetkelld Suomessa 1dhinnd emolehmétuotantoon ja poistettavi-
en lypsylehmien lihan hyddyntdmiseen. Maitorotuisia vélitysvasikoita hyddyntdvid kasvattamoja on hy-
vin véhin, ja valtaosa lihantuotantoon sopivista lypsylehmien vasikoista ohjautuu tavanomaiseen tuotan-
toon. Téssd hankeosiossa laadittiin naudanlihantuotannon tilamallilaskelmia, joilla haettiin vastauksia
mm. seuraaviin kysymyksiin: Mistd naudanlihantuotannon kannattavuus muodostuu ja miten sitid paran-
netaan? Miten maitorotuisia vasikoita saataisiin kasvatettua enemmén luomulihaksi? Paljonko yksittédisten
tekijoiden muuttuminen vaikuttaa koko tilan kannattavuuteen? Tilamallit laadittiin erikseen emolehma-
tuotantoon sekd maitorotuisiin vasikoihin perustuvaan tuotantoon. Vertailun vuoksi laadittiin myds tavan-
omaisen tuotannon mallit. Tilamallit tehtiin vain yhdelle, keskiméaérdistd suuremmalle tilakokoluokalle.

Maitorotuisiin vélitysvasikoihin perustuvalla tilalla oletettiin olevan 300 eldintd ja 107 ha peltoa. Mikaéli
omat rehut eivit riitd, niitd ostetaan. Vasikat tulevat terneiné tilalle, jossa niitd juotetaan maitojauheella 3
kuukauden ikddn. Luomutiloilla sonneillakin on oltava mahdollisuus laiduntaa 1 vuoden ikdén saakka.
Tavanomaisella tilalla eldimet ovat sisélld ympéri vuoden. Emolehmiitilalla oletettiin olevan 50 emoa ja
107 ha peltoa. Emolehmien jilkeldiset kasvatetaan kaikki itse. Sekd tavanomaista ettd luomuemokarjaa
laidunnetaan.

Kannattavuutta mitattiin lihakilon tuotantokustannuksella. Maitorotuisiin vilitysvasikoihin perustuvassa
tuotannossa tavanomainen ja luomutuotanto ndyttivit olevan yhtd kannattavia, kate per tuotettu lihakilo
oli molemmissa véhin alle euron. Emolehméituotanto oli molemmilla tuotantotavoilla tappiollista: tavan-
omaisessa tuotannossa kate oli -2,9 euroa per lihakilo ja luomuemolehmilld -0,8 euroa per lihakilo. Eroa
selittdd luomuemolehmadtilan saamat suuremmat tuet ja kustannussééstot verrattuna tavanomaiseen tilaan.
Luomuemolehmitila voitiin saada kannattavaksi eldinmaaraa lisdidmalla ja vuokraamalla lisdé peltoa, eli
tekemaélla lisad toita.

Kone- ja rakennuskustannusten sééstoilla todettiin olevan suuret mahdollisuudet vaikuttaa kaikkien tuo-
tantotapojen kannattavuuteen. Toisaalta sdfistot vaikkapa rakennuskustannuksissa eivét saisi aiheuttaa
suuria kustannuksia toisaalla, esimerkiksi kuivikkeiden kdytossd. Lisdpellon vuokrausmahdollisuus koh-
tuuhintaan ndyttéisi parantavan kaikkien tilatyyppien, mutta erityisesti luomutilojen kannattavuutta. Tuot-
tajahinnoilla on edelleen suuri merkitys: naudanlihasta saadun hinnan alentuminen alensi liki saman ver-
ran tuotannon katetta kaikissa tuotantotavoissa. Koska tuilla lienee aleneva trendi tulevaisuudessa, tuotta-
jahintojen lievé nousu pitkalld aikavélilld olisi koko tuotantoketjun etu.

Emolehmituotanto on luomussa helpompi jérjestdd kuin maitorotuisiin vilitysvasikoihin perustuva tuo-
tanto. Vilitysvasikasta ei saisi tulla liian kallis, jotta loppukasvatus olisi kannattavaa. Markkinoilla oleva
luomumaitojauhe ndyttdd mahdollistavan ternivasikoiden siirtimisen loppukasvatustilalle ja taloudellises-
ti kannattavan ruokinnan sielld. Silti voidaan kysyd, onko séd@nndsten edellyttimi kolmen kuukauden
maitojuotto tarpeen luomutuotannossa vai riittdisikd esimerkiksi kaksi kuukautta? Toinen luomusééntojen
ja kd@ytdnnon vélinen ristiriita on alle vuoden ikdisten maitorotusonnien laidunnusvaatimus. Ehdotamme,
ettd sdantdjd muutettaisiin siten, ettd ndille sonneille riittdd padsy ulkoilutarhaan. Nailld evéilld maitoro-
tuisiin vélitysvasikoihin perustuvasta lihantuotannosta on mahdollista saada kannattavaa ja viljelijoitd
kiinnostavaa liiketoimintaa.

Avainsanat:
naudanlihantuotanto, tuotantokustannukset, kannattavuus
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7.1 Johdanto

Vuonna 2013 Suomessa tuotettiin vdhadn yli 80 milj. kg naudanlihaa. Tastd luomunaudanlihan osuus oli
noin 3 % (ProLuomu 2014). Naudanlihan kulutus oli ldhes 100 milj. kg eli tuontilihan osuus oli noin 20
%. Teurastetuista naudoista 52 % oli sonneja, 32 % lehmié ja 15 % hiehoja (Tike 2014). Teurastettujen
nautojen maird on vahentynyt koko 2000-luvun ajan, mutta keskiteuraspainojen nousu on hidastanut nau-
danlihan tuotannon vdhentymistd. Vuosina 1996-2010 sonnien keskiteuraspaino kasvoi 71 kg, mutta on
sen jélkeen laskenut hieman. Naudanlihaan erikoistuneita tiloja on noin 3 500 kpl, joista runsaalla 1 800
tilalla on emolehmétuotantoa. Emolehmien lukuméird on yli kaksinkertaistunut tilld vuosituhannella.
Suomessa on tilla hetkelld noin 58 000 emolehmdi. Luomutuotannossa emolehmisti on noin 26 % eli 15
000 emolehmdd (Evira 2014). Naudanlihan tuottajahinta on jatkanut vuosikymmenen alussa alkanutta
nousuaan, ja on tilla hetkelld samalla tasolla muun Euroopan hintatason kanssa eli noin 3,5 euroa/kilo.

Luomukotieldintuotanto on monimutkainen kokonaisuus, koska eldintenpitoon kytkeytyy omilla pelloilla
tapahtuva rehuntuotanto viljelykiertoineen. Monilla tuottajilla on halu tuottaa liki kaikki tarvitsemansa
rehut itse. Kokonaisuuksien ja oleellisten kysymysten hahmottamiseksi tuotannosta kannattaa rakentaa eri
kokoluokassa olevia tilamalleja. Malleilla haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Mitkd ovat luo-
munaudanlihantuotannon kannattavuuden pullonkaulat? Mikd on optimaalinen eldinmiérédn ja peltoalan
suhde? Kuinka paljon tuotantokustannus nousee, jos timé suhde ei ole optimaalinen? Miten kannattavuut-
ta parannetaan? Kuinka paljon korkeampi luomunaudan tuottajahinnan on oltava suhteessa tavanomaisen
naudan tuottajahintaan?

Tilamallit laadittiin erikseen emolehmatuotantoon sekd maitorotuisiin vasikoihin perustuvaan tuotantoon.
Vertailun vuoksi laadittiin my0s tavanomaisen tuotannon malli. Mallit tehtiin Excel-taulukkolaskimella ja
keskeisimmat tulokset on esitetty tuotantokustannuslaskelmien muodossa. Mallien luotettavuusarvioiden
jélkeen voitiin helposti testata eri asioiden herkkyyksii, eli kuinka paljon muutokset 1dhtotiedoissa vaikut-
tavat lopputuloksiin. Téllaisia ovat esimerkiksi satotasojen, tuotantopanosten hintojen ja tukien muutosten
vaikutukset tuotannon kannattavuuteen.

Mallit perustuvat osittain MTT:n ja Tyotehoseuran yhteishankkeessa ”Luomutilojen erikoistuminen yh-
teistyon avulla” kehitettyihin tilamalleihin (Létti ym. 2006). Noissa malleissa ei ollut maitorotuisiin vasi-
koihin perustuvaa vaihtoehtoa, joten se jouduttiin rakentamaan alusta alkaen. Myds emokarjan ruokintaa
on tdsmennetty huomattavasti MTT:n ruokinta-asiantuntijoiden avulla. Mallien rakennetta on selkeytetty.
Hintatiedot on pdivitetty vuoden 2014 kevidin tasoon ja tukilaskennassa on kéytetty vuonna 2015 alkavan
kauden tukitasoja (C-alue). Kaikkien tdssé esitettdvien hintojen alv. on 0 %. Seuraavassa esitetdin katsaus
mallien rakenteeseen ja keskeisimpiin oletuksiin.

7.2 Mallien rakenne, tilakokoluokka ja keskeiset oletukset

Mallit rakennettiin Excel-taulukkolaskimella, jossa mallinnettavat asiakokonaisuudet ryhmiteltiin eri véli-
lehdille seuraavalla jaotuksella:

e peltolohkojakauma

e rakennukset

e konekanta

e rehujen viljely

e nautojen ruokinta

e tyomenekit pellolla ja kotieldintdissd
e tuotantopanosten ja tuotteiden hinnat
e maataloustuet, investointituet

e tuotantokustannuslaskelma

Seka maitorotuisiin vasikoihin perustuva malli, ettd emolehmémalli mallinnettiin vain yhdessa, keskiméaa-
rdistd suomalaista tilaa hieman suuremmassa kokoluokassa. Molemmista tuotantosuunnista mallinnettiin
sekd tavanomainen ettd luomuversio. Luomutuotantoa séételevit Eviran ohjeet, jotka on koottu ”Yleisiin
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ja kasvintuotannon ohjeisiin” (Evira 2010) ja ”Eldintuotannon ohjeisiin” (Evira 2009). Néissd on méaara-
ykset ja rajoitukset mm. kemiallisten/synteettisten tuotantopanosten kayttoon, eldinten rehustukseen,
eldinrakennuksiin  (mm. suurempi tilavaatimus luomueldimille) ja Iuomueldinten ulkoilutta-
mis/laiduntamisvaatimukset.

7.2.1 Maitorotuisiin vasikoihin perustuvan naudanlihatilan keskeisimmat oletukset

e 300 sonnia, 107 ha peltoa, josta 52 % vuokrattua

e viiled kasvattamo, lietelanta

e aperuokinta, sdilorehu noukinvaunulla laakasiiloihin + tuorevilja, josta osa ostetaan
e vasikat tulevat tilalle ternivasikoina, jossa juotto jauheella

e piivikasvut 950 — 1020 g/vrk (luomu — tavanomainen)

e kasvatusaika noin 590 — 635 vrk (tavanomainen — luomu)

e tavoiteteuraspaino 335 kg

Eldinméaérén ja peltoalan valinnassa pyrittiin siihen, ettd karkearehut pystytién padsdantdisesti tuottamaan
itse ja rehuviljaa ostetaan tarpeen mukaan. Ruokinta perustuu sdilérehuun seké litistettynd sdildttyyn oh-
raan ja kauraan. Lisdvalkuaista ei kdytetd. Vasikoiden maitojuotto toteutetaan juomarehulla, jota on nyky-
din myos luomutuotantoon soveltuvana markkinoilla. Usein peltopinta-alaltaan samankokoisilla luomuti-
loilla on vihemman eldimia kuin vastaavan kokoisilla tavanomaisilla tiloilla johtuen luomun pienemmista
sadoista. Ndissd malleissa eldinméérat pidettiin kuitenkin samoina ja satojen erotus hoidettiin rehuja os-
tamalla. Lietelantajérjestelméstd johtuen kuivikkeita kéytetddn hyvin niukasti, pddasiassa vain pienten
vasikoiden osastolla turvetta ja olkisilppua.

Luomuvaihtoehdossa sonnit pédédsevét vapaasti jaloittelutarhaan ja alle 1 vuoden ikdisilld sonneilla on
mahdollisuus kdyda laiduntamassa 90 vrk kasvukauden aikana. Maitorotuisten sonnien laiduntamista
pidetdéin selvésti haasteellisempana kuin liharotuisten sonnien laiduntamista. Neuvojien ja viljelijéiden
mukaan laidunnus onnistuu, kun sonnit totutetaan ulkoiluun pieneni ja aidat ovat riittdvan vahvat (Jo-
hansson 2014).

Rakennuskustannukset laskettiin MMM:n investointitukiehtojen hyvéksyttivien yksikkokustannusten
mukaan (MMM-RMO 2012). Luomulihanautojen tilavaade on 1 m*/eldin suurempi kuin tavanomaisessa
tuotannossa. Siten maitorotumallin viilein kasvattamon hankintahinnaksi tuli tavanomaisena 652 000
euroa ja luomuvaihtoehdossa 851 000 euroa ennen investointitukea. Summat sisdltavat eldintilan lisdksi
lietelantalan, laakasiilot sdilorehulle ja murskeviljalle seké jaloittelutarhan luomueldimille. Lisdksi tiloilla
on 122 000 euron arvoinen konehalli korjaamoineen. Kustannuslaskennassa oletettiin, ettd rakennusinves-
toinnit ovat saaneet 25 % investointiavustusta.

7.2.2 Emolehmiin perustuvan naudanlihatilan keskeisimmat oletukset

e 50 emolehmaii, 107 ha peltoa, josta 52 % vuokrattua

e nautoja teuraaksi keskiméérin 43 kpl vuodessa

e kylmékasvattamo (makuuparsipihatto emoille), kuivalanta

e aperuokinta, sdilorehu pydropaaleihin + tuorevilja, josta osa ostetaan
e piivikasvut 900 — 1200 g/vrk (hieho — sonni)

e kasvatusaika noin 486 — 547 vrk (hieho — sonni)

e tavoiteteuraspaino 290 — 400 kg (hiecho — sonni)

Eldinten ruokinta perustuu sdilérehuun seké litistettynd sdilottyyn ohraan ja kauraan. Lisdvalkuaista ei
kdytetd. Emolehmille annetaan lisdksi myohéiselld kasvuasteella pyordpaaleihin korjattua sdiloheinida
ylldpitokaudella. Koko karjan on oletettu laiduntavan vahintédén 90 vrk seké tavanomaisessa ettd luomu-
vaihtoehdossa. Eldimet pddsevit jaloittelutarhaan ympéri vuoden molemmissa tuotantotavoissa. Kuivik-
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keena kéytetdén pyoropaalattua olkea, jota oletetaan kuluvan 4 kg/ey/pv (Palva & Elstob 2013), eli tdssi
kokoluokassa noin 360 paalia vuodessa.

Emolehmitilan eldinrakennuksen hankintahinnaksi tuli tavanomaisena 344 000 euroa ja luomuvaihtoeh-
dossa 388 000 euroa ennen investointitukea. Summat sisaltiavit eldintilan lisdksi kuivalantalan, kuivikeol-
kivaraston, laakasiilon murskeviljalle seké jaloittelutarhan. Liséksi tiloilla on 122 000 euron arvoinen
konehalli korjaamoineen. Kustannuslaskennassa oletettiin, ettd rakennusinvestoinnit ovat saaneet 25 %
investointiavustusta.

7.2.3 Konekanta ja tyonkaytto

Tilojen konekanta mitoitettiin siten, ettd 1dhes kaikki ty6t viljan puintia lukuun ottamatta voidaan suorit-
taa omin voimin. Vilitysvasikoihin perustuvilla tiloilla sdilorehu korjataan noukinvaunulla laakasiiloihin
ja emotiloilla pyordpaaleihin. Emotiloilla pyoropaalainta tarvitaan lisdksi sdildheindn ja kuivikeolkien
korjuuseen. Lannanlevitys hoidetaan my6s molemmissa tilatyypeissé itse. Luomutiloilla on satsattu rik-
kakasvien mekaaniseen torjuntaan, kalusto sisdltdd mm. lapiorulladkeen, Kvick-Finn-juolannostimen ja
rikkakasvidkeen. Kaluston hankintahinta on vélitysvasikoihin perustuvalla tilalla tavanomaisessa vaihto-
ehdossa 608 000 euroa ja luomuvaihtoehdossa 624 000 euroa. Emotiloilla vastaavasti tavanomaisessa
vaihtoehdossa 529 000 euroa ja luomuvaihtoehdossa 545 000 euroa.

Mallien tyomairét laskettiin maatalouden juoksevien toiden eli kasvinviljelyn ja karjanhoidon osalta Ty6-
tehoseuran maédrittimien maatalouden tyonormien perusteella (katso tarkemmin Latti ym. 2006). Tyo6-
normit perustuvat maatiloilta tyontutkimuksilla kerdttyyn aineistoon. Normiajat sisdltdvdt varsinaisen
tyon suoritusajan liséksi tyohon mahdollisesti kuuluvat aputydt, hiiriot, ns. elpymisajan sekd tyohon liit-
tyvét apu- ja valmisteluajat. Kasvinviljelytdiden normiajat on mééritetty ns. peruslohkolle, jonka pinta-ala
on 2 ha ja joka on muodoltaan suorakaide (100 x 200 m).

Malleissa kaytetylld tilakoolla lohkojen keskiméardiseksi etéisyydeksi on oletettu 6,5 km talouskeskuk-
sesta ja keskimdiriiseksi lohkokooksi 1,9 ha. Suunnittelun ja johtotdiden tyonmenekkinéd on kaytetty 10
% kasvinviljely- ja karjanhoitotéiden kokonaistyonmenekista.

7.2.4 Viljelykierrot

Tilamalleihin suunniteltiin taulukon 1. mukaiset viljelykierrot. Ne ovat tietenkin vain ohjeellisia, silld
mm. peltolohkojen kokovaihtelun ja satonidkymien takia eri kasvien osuudet voivat vaihdella vuosittain
jonkin verran. Paédperiaatteina ovat nurmen ja rehuviljan vuoroviljely sekd pyrkimys tuottaa karkearehut
mahdollisimman pitkélle itse. Luomumalleissa nurmea on suhteellisesti laskien enemmaén kuin tavan-
omaisen viljelyn malleissa. Tdmé johtuu luomun pienemmisté sato-oletuksista seké laiduntamisesta. Mal-
leissa on mahdollista mééritelld kunkin peltolohkon maalaji ja eloperdisten lohkojen méérd. Apiloiden
menestymisessd voi olla rajoituksia eloperdisilld lohkoilla ja laiduntamismahdollisuutta voidaan rajata, jos
lohko on kaukana talouskeskuksesta tai maalajiltaan eloperéista.

Taulukko1. Ohjeelliset viljelykierrot ja kasvien vuosittaiset pinta-alat eri tilamalleissa. Ns = nurmensiemen.

Maitorotuisiin valitysvasikoihin perustuva tuotanto Emolehmiin perustuva tuotanto
Tavanomainen Luomu Tavanomainen Luomu

ha ha ha ha
Rehuvilja 1 21,4 | Rehuvilja + ns 26,8 Rehuvilja 1 + ns 26,8 | Rehuvilja + ns 21,4
Rehuvilja 2 + ns 21,4 | Nurmi 1 26,8 | Nurmi 1 26,8 | Nurmi 1 21,4
Nurmi 1 21,4 | Nurmi 2 26,8 | Nurmi 2 26,8 | Nurmi 2 21,4
Nurmi 2 21,4 | Nurmi 3 26,8 Nurmi 3 26,8 | Nurmi 3 21,4
Nurmi 3 21,4 Nurmi 4 21,4

107 107 107 107
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7.2.5 Sadot

Tilamalleissa kéytettiin sato-oletuksia, jotka on kerétty ProAgrian lohkotietopankista vuosien 1997-2012
keskiarvoina (Taulukko 2). Sadot ovat jonkin verran parempia kuin Tiken satunnaisotannalla kerdamat
satotiedot (http://www.maataloustilastot.fi/). Todenndkdisesti lohkotietopankkiin ilmoittavat tietojaan
hieman keskim#ariistd paremmin onnistuvat viljelijat.

Taulukko 2. Malleissa kaytetyt sato-oletukset ja niiden tuottamiseen kaytetty lannoitus (ravinne kg/ha/v). Luvut ovat
peraisin ProAgrian lohkotietopankista ja ne kuvaavat koko maan keskiarvoja vuosilta 1997—-2012.

Tavanomainen kg/ha kg ka/ha N-lannoitus P-lannoitus K-lannoitus
Ohra 3711 3191 85 14 39
Kaura 3653 3142 83 12 37
Laidun (hyédynnetty massa) 14054 2811 123 7 38
Sailérehu 21802 5451 152 14 71
Luomu

Ohra 2477 2130 37 13 55
Kaura 2602 2238 13 7 21
Laidun (hyddynnetty massa) 10120 2024 7 1 5
Luomusailérehu 17924 4481 8 2 13

Lohkotietopankin etuna on se, ettd sieltd nidkee my0s sadon tuottamiseen kdytetyt ravinteet. Luomunur-
mien lannoitukseen on kéytetty hyvin vahdn ravinteita. Niiden kasvu perustuukin apiloiden typensidon-
taan ja hitaasti liukenevien ravinteiden hyddyntimiseen. Karjanlantaa luomunurmissa kéytetdén ennen
kaikkea perustamisvaiheessa, mutta myds satovuosien lannoitukseen lienee kéytetty hieman lietelantaa
(Taulukko 2). Karjanlantaa ja muita ravinteita oletettiin kdytettdvan ympdaristotukiehtojen mukaisesti.
Koska sadot vaihtelevat huomattavasti vuosittain, erilaisten sato-oletuksien vaikutusta mallien antamiin
lopputuloksiin testattiin herkkyystarkasteluissa.

7.3 Rajaukset

Tilamallinnuksen ulkopuolelle rajattiin mm. sdétekijoiden ja maalajien vaikutus satoihin ja ravinnehuuh-
toumiin, vaikkakin maalajitietoa voitiin kdyttdd rajoittamaan laidunnusta ja typensitojakasvien kasvua,
kuten edelld on kuvattu. Sattuman vaikutusta on sikdli mukana, ettd tuotantoeldimille on oletettu tietty
kuolleisuusprosentti. Verotuksen vaikutusta taloudelliseen tulokseen ei mallinnettu.

Tyo6nkdyton laskennan perusteena olevat tydnormit on mééritetty vain tuotantoon suoraan liittyville toille.
Normiluvut eivét sisdlld muita maatalouden juoksevia toitd, kuten koneiden ja rakennusten huolto- ja
kunnossapitotditd. Normiluvut eiviat myoskéén sisilld perusparannusten ja rakentamisen tydnmenekkejé.
Kéaytannossd malleista puuttuvat tyot lisddvat monella tilalla viljelijoiden tyOméaéraa selvasti suuremmaksi
kuin téssd tutkimuksessa on esitetty. Mallien tyonkayttdluvut eivét kerrokaan tilojen vuotuista kokonais-
tyonmenekkid. Lisdksi tdytyy muistaa, ettd eri yhteyksissd esitetyt tyonkdyttdluvut riippuvat vahvasti
kaytetystd teknologiasta seké tuotanto- ja tydmenetelmista.

7.4 Mallien luotettavuus eli validointi

Téssa tutkimuksessa rakennettujen tilamallien antamia tuloksia verrattiin aiemmin julkaistuihin tutkimuk-
siin ja laskelmiin (kokonaisvalidointi). Menettelylld pyrittiin saamaan késitys nyt rakennettujen mallien
oikeellisuudesta.

Talouden tunnuslukuja verrattiin Enrothin (2013) esittdmiin laskelmiin ja kirjanpitotilojen tuloksiin. En-
rothin (2013) laskelmat ovat etukéteissuunnittelua palvelevia tuotantokustannuslaskelmia, jotka julkais-
taan vuosittain péivitettynd ProAgrian Maatalouskalenterissa ja internetissd kéytettdvassd Tuottopehtoori-
palvelussa.
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Enrothin (2013) tuotantokustannuslaskelmien mukaan tavanomaisen vélitysvasikoihin perustuvan li-
hasonnin tuotantokustannus on 5,0 eur/kg, kun keskimaérdinen kasvunopeus on 1 000 g/vrk. Nettotappio-
ta tulisi 0,23 eur/kg. Tdssd hankkeessa kehitetyn mallin mukaan tuotantokustannus olisi 5,47 eur/kg ja
nettovoittoa tulisi 0,87 eur/kg. Tuotantokustannukset ovat siis hyvin samalla tasolla, mutta ero katteissa
johtuu siitd, ettd Enrothin (2013) laskelmat eivét sisélld peltoviljelyn tukia toisin kuin tdmén hankkeen
mallit. Enrothin (2013) laskelmissa ei ole luomuvaihtoehtoa lihasonnin kasvatukseen ja emolehmilld on
pienemmaén yksikon kustannukset.

Emolehmituotannossa Enrothin (2013) laskelmat antavat tavanomaisessa tuotannossa naudanlihan tuo-
tantokustannukseksi 7,6 eur/kg ja nettotappioksi 1,45 eur/kg. Tamén hankkeen emolehmémallin mukaan
lihan tuotantokustannus olisi perdti 12,5 eur/kg ja nettotappio 2,89 eur/kg. Mallissa on siis kalliimmat
kustannukset kuin Enrothin (2013) laskelmissa, mutta peltotuet tasoittavat taas tilannetta siten, ettd netto-
tappiot ovat ldhelld toisiaan. Tavanomainen emolehmituotanto on siis vaikeaa saada kannattavaksi mo-
lempien laskelmien mukaan. Enrothin (2013) laskelmissa ei ole luomuvaihtoehtoa emolehmétuotantoon.

Toteutunutta naudanlihantuotannon kannattavuutta voidaan tarkastella MTT:n ylldpitdmaistd Taloustohtori
—verkkopalvelusta, joka perustuu kirjanpitotiloilta keréttyyn aineistoon. Siitd ei saada suoraan kilokoh-
taista vertailutietoa, mutta suhteellisen kannattavuuden mittari, kannattavuuskerroin. Kannattavuuskerroin
kertoo sen, kuinka paljon yrittdjd saa tyotuloa ja korvausta omalle maatilayritykseen sijoittamalleen paa-
omalleen. Naudanlihantuotannossa kannattavuuskerroin on ollut vuosittain keskiméarin noin 0,6 eli kan-
nattavuuslaskennassa kdytetystd noin 15 euron tuntipalkasta ja 5 % korosta yrittdjélle on jadnyt korvausta
tyotunnille 9 euroa ja 3 % korko pddomalle.

7.5 Tuloksia
7.5.1 Tuloksia valitysvasikkatuotannosta

Vilitysvasikkatuotannossa mallin laskema kate lihakiloa kohti oli tavanomaisessa tuotannossa 87 sent-
tid/lihakilo ja luomutuotannossa 90 senttié/lihakilo (Taulukko 3). Uuden luomutukijirjestelmén kayttoon-
otto parantaa tulevaa katetta viisi senttid lihakiloa kohti verrattuna vanhaan jirjestelméin. Peltoalan pe-
rusteella maksettava luomutuki nousee 160 euroon/ha ja kotieldintuotannon perusteella maksettava tuki
on 134 euroa/ha, jos tilalla on véhintddn 0,3 eldinyksikkoéd hehtaaria kohti. Jos luomutuotannossa mallin
melko korkeaa eldintiheyttd (1,26 ey/ha) laskettaisiin kolmanneksella, lihakiloa kohti laskettu kate parani-
si viisi senttid. Jos kone ja rakennuskustannuksia voitaisiin laskea 30 %, paranisi lihakiloa kohti laskettu
kate tavanomaisessa tuotannossa 61 senttid ja luomutuotannossa 73 senttid. Jos peltoalaa pystyttdisiin
kasvattamaan noin kolmannes peltoa vuokraamalla (200 euroa/ha), parantaisi se katetta tavanomaisessa
tuotannossa 37 senttid lihakiloa kohti ja luomutuotannossa 99 senttid. Jos viljojen sadot alenevat 30 pro-
senttia, pienenee kate noin kymmenen senttid kummassakin tuotantotavassa. Lihan hinnan 50 sentin lasku
pienentdd katetta lihakiloa kohti melkein samassa suhteessa eli 47 senttid lihakiloa kohti molemmissa
tuotantomuodoissa.

Taulukko 3. Erilaisten simuloitujen muutosten vaikutus lihakiloa kohti laskettuun katteeseen valitysvasikoihin perus-
tuvassa naudanlihantuotannossa tavanomaisessa ja luomutuotannossa.

Tavanomainen Luomu
Perustilanne (kate eur / lihakilo) 0,87 0,90 eur/kg
Alempi eldinmaara luomussa (-100 kpl) +0,05 eur/kg
Kone- ja rakennuskustannukset - 30 % +0,61 +0,73 eur/kg
Mahdollisuus vuokrata lisaa peltoa 50 ha +0,37 +0,99 eur/kg
Viljojen sadot tippuvat -30 % -0,11 -0,10 eur/kg
Lihan hinta laskee 0,50 eur/kg (on nyt 3,49 ja 3,84 eur/kg) -0,47 -0,47 eur/kg
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Myyntitulot kummassakin tuotantotavassa ovat likimain samat; tavanomaisessa tuotannossa 216 000 eu-
roa ja luomutuotannossa 221 000 euroa. (Kuva 1.) Tuotettu lihamééra tavanomaisessa mallissa on 62 000
kg ja luomumallissa 58 000 kg, mutta hinta on luomussa noin 35 senttid/kg suurempi. Tukia luomutila saa
noin 212 000 euroa ja tavanomainen tila 182 000 euroa. Ero selittyy 1dhinnd luomutuella. Tarvikekustan-
nus on luomutilalla suurempi. Tdma johtuu siitd, ettd luomutila ei kykene tuottamaan samansuuruisella
pinta-alalla riittévésti rehua samansuuruiselle eldinméérille kuin tavanomainen tila, ja néin ollen luomuti-
lan ostorehukustannus suurentaa luomutilan tarvikekustannusta. Lisdksi luomurehut ovat tavanomaisia
kalliimpia. Tydkustannukset ja yleiskustannukset ovat 1ihes samansuuruisia kummassakin tuotantotavas-
sa. Omaisuuskustannus on luomutilalla suurempi eldinten suuremmasta tilavaatimuksesta johtuen, mika
nostaa tuotantorakennuksen hintaa. Tédssd mallissa luomutilalla on kiintedssd tuotantovilineistossd noin
170 000 euroa enemmaén rahaa kiinni kuin tavanomaisella tilalla.

250 000
200000 -+
8 150000
>
S
S~
©
o
5 100000 -+ .
w O Tavanomainen
M Luomu
50000 -+
0 T T T T |] T I:. T
g > o ) S S
N N & & & &
O g <2 <2 <2 g
N »° 83 82 83 82
L <@ NS O &0 NS
& @,b’b A&e «*o *\e\% Sg—)
@* &,bk (Q’b\c’
(¢)

Kuva 1. Tuotot ja kustannukset valitysvasikoihin perustuvassa naudanlihantuotannossa seka tavanomai-
sessa ettd luomutuotannossa.

Muuttuvista kustannuksista siemen- ja kasvinsuojelu-, vékilannoitus-, rehunséilonté-, poltto- ja voiteluai-
ne-, ternivasikka- ja urakointikustannus ovat suurempia tavanomaisella tilalla. Luomutilalla vastaavasti
mallin mukaisesti ostorehu- ja pddoman korkokustannus ovat tavanomaista tilaa suurempia (Kuva 2).
Ostorehukustannus on mallissa suurin yksittdinen muuttuvien kustannusten erd sekd tavanomaisessa etti
luomutuotannossa. Ostorehukustannusta nostaa suhteellisen suuri eldinten méérd suhteessa kéytettivissd
olevaan rehuntuotantoalaan. Ternivasikkakustannus on seuraavaksi suurin kustannuseri, ja se on tavan-
omaisessa tuotannossa suurempi, koska mallissa tavanomaisessa tuotannossa eldimet kasvavat nopeam-
min ja tdten kiertonopeus on suurempi, jolloin tarvitaan enemmén vasikoita, jotta tdyttdaste on sama mo-
lemmissa malleissa.
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Kuva 2. Muuttuvien kustannuserien osuudet tavanomaisesti ja luomutuotetusti toteutetussa valitysvasikoihin perus-
tuvassa naudanlihantuotannossa.

Vilitysvasikoihin perustuvaan naudanlihantuotantoon on mahdollista saada seké pinta-alan etté eldinméé-
rén perusteella maksettavia tukia. Osa tuista on EU:n maksamia ja osa kansallisesti maksettuja tukia. Tu-
kien osuus naudanlihatilan litkevaihdosta on noin 45-55 % eldinmaérén ja kéytettidvissad olevan peltoalan
suhteesta ja tuotantotavasta riippuen. Kokonaan EU:n maksama tuki on perustuki ja perustuen viherryt-
tdmisosa. Perustuen suuruus on vuodesta 2015 alkaen C-tukialueella 99 euroa/ha ja viherryttimisosan
suuruus 70 euroa/ha. Luomutila saa viherryttimisosan automaattisesti, mutta tavanomainen tila joutuu
tuen saamisen ehtona padsiddntoisesti viljeleméadn kolmea kasvia ja jattdmadn 5 % ekologista alaa sekd
sdilyttdmadn pysyvat nurmet. EU:n ja Suomen yhteisesti osarahoittamia tukia ovat luonnonhaitta-, ympa-
ristd- ja luomukorvaus.

Luonnonhaittakorvauksen suuruus on C-tukialueella 242 euroa/ha ja mikéli kotieldinten mééra on yli 0,35
ey/ha, on mahdollista saada kotieldinkorotusta 60 euroa/ha. Ympéristokorvauksen kokonaisméérd on
vaikea arvioida tilaa ja hehtaaria kohti, koska sen toteuttaminen on hyvin erilaista eri tiloilla ympéristo-
korvauksen lohkokohtaisuuden vuoksi. Ymparistokorvauksen ravinteiden tasapainoisen kiyton korvaus
on 54 euroa/ha, jonka lisdksi tila voi valita kullekin lohkolle erilaisia ja erihintaisia toimenpiteitd. Mallis-
sa oletimme, ettd tavanomainen tila saisi valitsemistaan lohkokohtaisista toimenpiteistd keskiméérin 51
euroa koko tilan jokaista hehtaaria kohti ja luomutila vastaavasti 36 euroa/ha. Luomutilan viidentoista
euron pienempi ympéristokorvaus selittyy silld, ettd luomutila ei voi valita kaikkia niitd toimenpiteita,
joita tavanomaisen tilan on mahdollista valita. Luomukorvauksen suuruus luomutilalla on peltoviljelykas-
vien perusteella 160 euroa/ha. Kun tilan eldinmééra suhteessa peltoalaan on yli 0,3 ey/ha, saa luomutila
134 euroa/ha luomukotieldintukea. Kuvassa 3 on kuvattu sekd tavanomaisen mallin, ettd luomumallin
saamat tukiméérat eri maksuperusteilla.
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Kuva 3. Valitysvasikkatilan saamat tuet eri tukiperusteilla seké tavanomaisessa, ettad luomutuotannossa.

Euroa/vuosi

Eldinmairén ja peltoalan suhteen vaikutusta lihakiloa kohti tulevaan katteeseen testattiin erilaisilla eldin-
maérilld (Kuva 4). Luomutuotannossa eldinméérdn muutoksen vaikutus katteeseen oli melko pieni. Kate
laski lievasti eldinmédran kasvaessa. Tavanomaisessa tuotannossa kate aleni melko paljon eldinmaarda
véhennettdessd perustilanteeseen verrattuna ja nousi eldinmaééraé lisattaessa.
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Kuva 4. Vilitysvasikkamallin katemuutos erilaisilla elainmaarilla peltoalan pysyessa vakiona.
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7.5.2 Tuloksia emolehmatuotannosta

Emolehmituotannossa mallin laskema kate lihakiloa kohti oli tavanomaisessa tuotannossa -2,89 cu-
roa/lihakilo ja luomutuotannossa -0,76 senttid/lihakilo eli molemmat tuotantotavat olivat tappiollisia
(Taulukko 4). Uuden luomutukijirjestelmén kayttoonotto parantaa 17 senttid lihakiloa kohti tulevaa katet-
ta luomutuotannossa verrattuna vanhaan jarjestelmiin. Jos luomutuotannossa mallin eldintiheyttd lasket-
taisiin viidennekselld, lihakiloa kohti laskettu kate huononisi 1,04 euroa. Jos kone- ja rakennuskustannuk-
sia voitaisiin laskea 30 %, paranisi lihakiloa kohti laskettu kate tavanomaisessa tuotannossa 1,72 euroa’kg
ja luomutuotannossa 1,80 euroa/kg. Emolehmétuotannon talous ei selvéstikéédn kestd niin kalliita kone- ja
tuotantorakennusinvestointeja, mitd malliin on nyt valittu.

Jos peltoalaa pystyttéisiin kasvattamaan noin kolmannes peltoa vuokraamalla, parantaisi se katetta tavan-
omaisessa tuotannossa 92 senttid lihakiloa kohti ja luomutuotannossa peréti 3,08 euroa/kg. Pellon vuok-
rahintana oli 200 euroa/ha. Jos viljojen sadot alenevat 30 prosenttia, pienenee kate 18 senttid tavanomai-
sessa tuotantotavassa ja 23 senttié luomutuotannossa lihakiloa kohti. Lihan hinnan 50 sentin lasku pienen-
tad katetta lihakiloa kohti melkein samassa suhteessa eli 47 senttid lihakiloa kohti kummassakin tuotanto-
tavassa.

Taulukko 4. Erilaisten simuloitujen muutosten vaikutus lihakiloa kohti laskettuun katteeseen emolehméatuotantoon
perustuvassa naudanlihantuotannossa seka tavanomaisessa ettd luomutuotantotavassa.

Tavanomainen Luomu

Perustilanne (kate eur / lihakilo) -2,89 -0,76 eur/kg
Alempi eldinmaéra luomussa (-10 kpl) -1,04 eur/kg
Kone- ja rakennuskustannukset - 30 % +1,72 +1,80 eur/kg
Mahdollisuus vuokrata lisaa peltoa 50 ha

(200 euroa/ha) +0,92 +3,08 eur/kg
(300 euroa/ha) +0,30 +2,46 eur/kg
Viljojen sadot tippuvat -30 % -0,18 -0,23 eur/kg
Lihan hinta laskee 0,50 eur/kg (on nyt 3,49 ja 3,84 eur/kg) -0,47 -0,47 eur/kg

Emolehmaétuotannossa maataloustukien merkitys tilan liikevaihdossa on huomattavasti suurempi kuin
vilitysvasikoihin perustuvassa tuotannossa (Kuva 5). Emotilan liikevaihto on vilitysvasikkatilaa selvisti
pienempi. Mallissa kumpikin tila tuottaa lihaa noin 17 000 kiloa vuodessa. Kun luomulihan hinta on kor-
keampi kuin tavanomaisesti tuotetun lihan hinta, saa luomutila myyntituloja noin 6 000 euroa enemmén
kuin tavanomainen tila. Tavanomaisessa tuotannossa tukien osuus liikevaihdosta on noin 76 % ja luomu-
tuotannossa 78 %. Ero maataloustukien méérdén eri tuotantotavoissa tulee luomutuen méaarésti. Kustan-
nukset kummassakin tuotantotavassa ovat ldhes samansuuruiset. Tarvikekustannus on hieman suurempi
tavanomaisessa tuotannossa ja vastaavasti omaisuudesta aiheutuva kustannus on suurempi luomutuotan-
nossa, ero tulee mm. luomun suuremmista kotieldinrakennuksen tilavaatimuksista eldintd kohti.
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Kuva 5. Tuotot ja kustannukset emolehmiin perustuvassa naudanlihantuotannossa seka tavanomaisessa ettad luomu-
tuotannossa.

Emolehmituotannon muuttuvissa kustannuksissa suurin ero on vikilannoituskustannuksessa ja ostorehu-
kustannuksessa (Kuva 6). Tavanomaisen tuotannon mallissa vikilannoitteisiin menee noin 12 000 euroa,
kun luomumallissa ei vdkilannoitteita kdytetd lainkaan. Ostorehuihin luomumalli joutuu kéyttdméén ldhes
9 000 euroa, kun tavanomainen malli tuottaa rehua kaytettivissd olevalla pinta-alalla yli oman tarpeen ja
pystyisi myymédan rehua noin 2 000 euron arvosta. Siemen- ja kasvinsuojelukustannus on noin 2 000 eu-
roa kalliimpi tavanomaisella tilalla. Muiden muuttuvien kustannuserien osalla malleissa ei ole kovin suu-
ria eroja tuotantotapojen valilla.
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Kuva 6. Muuttuvien kustannuserien osuudet tavanomaisesti ja luomutuotetusti toteutetussa emolehmiin perustuvas-
sa naudanlihantuotannossa. (Ostorehukustannus tavanomaisessa tuotannossa negatiivinen, koska malli myy enem-
man rehua kuin ostaa).
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Emolehmiin perustuvaan naudanlihantuotantoon on mahdollista saada myds sekd pinta-alan, ettd eldin-
madran perusteella maksettavia tukia. Osa tuista on EU:n maksamia ja osa kansallisesti maksettuja tukia.
Tukien osuus emolehmitilan liikevaihdosta on yli 70 % eldinmdérédn ja kaytettdvissd olevan peltoalan
suhteesta ja tuotantotavasta riippuen. Kokonaan EU:n maksama tuki on perustuki ja perustuen viherryt-
tdmisosa. Perustuen suuruus on vuodesta 2015 alkaen C-tukialueella 99 euroa/ha ja viherryttimisosan
suuruus 70 euroa/ha. Luomutila saa viherryttimisosan automaattisesti, mutta tavanomainen tila joutuu
tuen saamisen ehtona pédédsadntdisesti viljeleméddn kolmea kasvia ja jéttdmédn 5 % ekologista alaa sekd
sdilyttdimdan pysyvit nurmet. EU:n ja Suomen yhteisesti osarahoittamia tukia ovat luonnonhaitta-, ympéa-
risto- ja luomukorvaus.

Luonnonhaittakorvauksen suuruus on C-tukialueella 242 euroa/ha ja mikdli kotieldinten mééré on yli 0,35
ey/ha, on mahdollista saada lisdksi kotieldinkorotusta 60 euroa/ha. Ympéristokorvauksen kokonaismaara
on vaikea arvioida tilaa ja hehtaaria kohti, koska sen toteuttaminen on hyvin erilaista eri tiloilla ympéris-
tokorvauksen lohkokohtaisuuden vuoksi. Ymparistokorvauksen ravinteiden tasapainoisen kiyton korvaus
on 54 euroa/ha, jonka lisdksi tila voi valita kullekin lohkolle erilaisia ja erihintaisia toimenpiteitd. Mallis-
sa oletimme, ettd tavanomainen tila saisi valitsemistaan lohkokohtaisista toimenpiteistd keskimddrin 51
euroa koko tilan jokaista hehtaaria kohti ja luomutila vastaavasti 36 euroa euroa/ha. Luomutilan viiden-
toista euron pienempi ymparistokorvaus selittyy silld, ettd luomutila ei voi valita kaikkia niitd toimenpi-
teitd, joita tavanomaisen tilan on mahdollista valita. Luomukorvauksen suuruus luomutilalla on peltovilje-
lykasvien perusteella 160 euroa/ha. Kun tilan eldinméira suhteessa peltoalaan on yli 0,3 ey/ha, saa luomu-
tila 134 euroa/ha luomukotieldintukea. Kuvassa 7 on kuvattu sekd tavanomaisen mallin, ettd luomumallin
saamat tukimaérdt eri maksuperusteilla.
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Kuva 7. Emolehmatilan saamat tuet eri tukiperusteilla seka tavanomaisessa ettd luomutuotannossa.

Eldinmédirin ja peltoalan suhteen vaikutusta lihakiloa kohti tulevaan katteeseen testattiin erilaisilla emo-
lehmamaéérilla (Kuva 8). Emolehmétuotannossa eldinméédran muutoksen vaikutus katteeseen oli saman-
suuntainen molemmissa tuotantomuodoissa. Kate nousi eldinméérin kasvaessa ja laski eldinméarén laski-
essa. Tavanomaisessa tuotannossa kate oli pienempi suhteessa luomutuotantoon kaikissa eldinmaéra-
luokissa.
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Kuva 8. Emolehmamallin katemuutos erilaisilla emolehmamaarilla peltoalan pysyessa vakiona.

7.5.3 Erityyppisten sdilorehujen tuotantokustannusten erot

Tassé osiossa tehtiin yksinkertaiset tuotantokustannuslaskelmat hiarkapapuvehnéséildrehulle, ohrakokovil-
jasdilorehulle ja apilaheindséilorehulle. Laskelmat laadittiin erikseen tavanomaiseen ja luomutuotantoon
(Taulukot 5 ja 6). Laskelmissa on otettu huomioon vain ne kustannuserit, joissa on ajateltu olevan eroja.
Laskelmat eivit sisélld esimerkiksi sédilontdaineita, laakasiilon peittimistéd, laakasiilon kiinteitd kustan-
nuksia, pellon kustannuksia tai mahdollisia eroja pinta-alatuissa. Niin saatiin vertailuhinnat, joilla eri-
tyyppisten rehujen tuotantokustannusten eroja voidaan vertailla.

Tavanomaisessa tuotannossa oletetaan kiytettdvan vikilannoitteita ja luomuvaihtoehdossa tilan omaa
lietelantaa, jonka kustannus on vain levitystyon kustannus. Apilanurmi oletetaan uudistettavan kolmen
vuoden vilein. Konety6t on ajateltu tehtdvén urakointitdind siten, ettd hirkdpapuvilja- ja nurmisdilérehul-
la kiytetdén esikuivausta ja tarkkuussilppuria. Ohrakokoviljasdilorehu korjataan suoraniittosilppurilla
varisemistappioiden vélttimiseksi. Nurmella tulee kaksi korjuukertaa, jolloin kerralla korjattava massa on
muita sdilorehuvaihtoehtoja pienempi. Siksi oletettiin, ettd yhden nurmisdilérehunkorjuun hinta olisi
alempi kuin muilla rehuvaihtoehdoilla.

Kaikkiaan eri sdilorehuvaihtoehtojen viliset hintaerot vaikuttaisivat olevan melko pienid. Tavanomaisessa
tuotannossa séildrehujen kustannusten ero olisi vain 0,9 snt/kg ka, apilasdilorehun ollessa lievésti kallein-
ta ja ohrakokoviljaséilorehun ollessa edullisinta (Taulukko 5). Luomutuotannossa sdilérehujen kustannus-
ten ero olisi 2,1 snt/kg ka, apilasdilorehun ollessa edullisinta ja hérképapuviljaséilorehun ollessa kalleinta
(Taulukko 6). Toinen asia sitten on, miké on eri rehujen ruokinnallinen arvo esimerkiksi naudanlihantuo-
tannossa, sithen ndma4 laskelmat eivit ota kantaa.
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Taulukko 5. Eri tyyppisten séilérehujen yksinkertaistettu tuotantokustannuslaskelma tavanomaiseen tuotantoon
(lahteet: Palva 2013, Maaseudun Tulevaisuuden hintatilastot 2014).

Lannoitus a hinta, | Maara, | Harkapapu/ Ohra- Apila-

N kg/ha elkg kg/ha vehna- kokovilja- nurmi-

séilorehu | sdilérehu | sailérehu
Kynto 55 55 18 | e/ha
Kylvémuokkaukset 70 70 23 | e/ha
Kylvo 50 50 17 | e/ha

Siemenkustannus

- harkapapu 0,79 250 198 e/ha
- kevatvehna 0,40 100 40 e/ha
-ohra 0,40 180 72 e/ha
- nurmensiemen 4,70 8 38 | e/ha

Lannoitus, NPK (22-5-5)

- harkapapu 40 0,42 182 76 e/ha
- ohra 70 0,42 318 134 e/ha
-nurmi 180 0,42 818 344 | elha

Korjuu laakasiiloon

- harkapapu: niitto + silppu- 200 e/ha

rointi

- ohra: suoraniittopaasilp- 200 e/ha

puri

-nurmi: niitto + silppurointi 300 | e/ha

X2

Kustannukset yht. 689 581 740 | e/ha

Sato-oletus 8000 7000 8000 | kg
ka/ha

Ka-kilon vertailuhinta 8,6 8,3 9,2 | snt/kg
ka

Tamantyyppiset laskelmat ovat melko herkkid kéytetyille sato-oletuksille. Jos esimerkiksi tavanomaisen
tuotannon laskelmassa apilanurmisdilérehun sato nousee 2 000 kg ka/ha samoilla tuotantopanoksilla,
vertailuhinta alenee liki 2 snt/kg ka, ollen 7,4 snt/kg ka.

Laskelmat osoittavat, ettd harkdpapuviljasdilorehu ja ohrakokoviljasdilorehu ovat kilpailukykyisid tapoja
tuottaa karkearehua, kun nurmia pitdd uudistaa. Harkdpapurehu vaikuttaa yllattdvan kilpailukykyiseltd
verrattaessa esim. ohrakokoviljasdilorehuun. Aikaisemmat tutkimukset ja kokemukset osoittavat, ettd
nurmen uudistaminen onnistuu kumpaakin suojakasvustoa kéyttien, kunhan korjuu tehddédn riittdvan
ajoissa syksylld, jotta alla oleva nurmi ehtii vahvistua. Jos samantapainen laskelma tehtéisiin hernevil-
jasdilorehulle, tulos ei varmaan paljon poikkeaisi harkdpapuviljasdilorehun tuloksesta. Hernekasvuston
sato on védhin pienempi kuin hérképavulla, mutta myos siemenkustannus on alempi. Lahinné ruokinnan
tarpeet, maalajit, kiytettdvissd oleva korjuukalusto ym. tekijat vaikuttavat siihen, onko edullisin nurmen
suojakasvi harkdpapuviljaseos, herneviljaseos, korsineen korjattava kokovilja vai puitava kasvusto.
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Taulukko 6. Eri tyyppisten sailérehujen yksinkertaistettu tuotantokustannuslaskelma luomutuotantoon (lahteet: Palva
2013, Maaseudun Tulevaisuuden hintatilastot 2014).

Lannoitus | ahinta, | Maara, | Harkdpapu/ Ohra- Apila-

N kg/ha elkg kg/ha, vehna- kokovilja- nurmi-

ton/ha séilorehu | séilérehu | sailérehu
Kynto 55 55 18 | e/ha
Kylvémuokkaukset 70 70 23 | e/ha
Kylvo 50 50 17 | e/ha

Siemenkustannus

- harkapapu 0,99 250 248 e/ha
- kevatvehna 0,46 100 46 e/ha
- ohra 0,46 180 83 e/ha
- nurmensiemen 6,55 8 52 | e/ha

Lannoitus, oma lietelanta

- harkapapu 40 2,5 22 56 e/ha
- ohra 60 2,5 33 83 e/ha
-nurmi 60 2,5 33 83 | e/ha

Korjuu laakasiiloon

- harkapapu: niitto + silppurointi 200 e/ha

- ohra: suoraniittopaasilppuri 200 e/ha

-nurmi: niitto + silppurointi x 2 300 | e/ha

Kustannukset yht. 724 541 494 | e/ha

Sato-oletus 7000 6000 6000 | kg ka/ha

Ka-kilon vertailuhinta 10,3 9,0 8,2 int/kg
a

7.5.4 Vasikoiden maitojuotto

Yhtend syynd maitorotuisiin vélitysvasikoihin perustuvien luomulihanautakasvattamojen véhdisyyteen
Suomessa on sanottu olevan sen, ettd vasikoita pitdé juottaa luonnollisella maidolla 3 kuukauden ikédan
saakka (Evira 2009). Tima onkin kieltimatta haasteellista, koska tdydentivien ehtojen mukaan raakamai-
toa ei saa siirtdi tilalta toiselle eldinten rehuksi. Tulkintojen mukaan juomajauhekin kiy, mikali sitd on
luomutuotettuna saatavilla. Juomajauhetta ei kuitenkaan saa kiyttda tilalla, jolla on luonnollista maitoa
saatavilla. Vilitysvasikkakasvattamon jérjestimiseen jad kdytdnnossa kaksi vaihtoehtoa:

A) Vasikoiden kasvattaminen kolmen kuukauden ikéisiksi lypsykarjatilalla tai
B) Vasikoiden siirtdminen terneini loppukasvattamoon, jossa juotetaan luomujauheella

Lypsykarjatiloilla tulee monesti tietty méérd meijeriin kelpaamatonta maitoa, joka hyvin voitaisiin antaa
lihanaudoiksi kasvatettaville vasikoille. ”Kakkosluokan” maidon miéréd kuitenkin vaihtelee, joten vasi-
koille joudutaan antamaan my0s meijerikelpoista maitoa. Luontevin paikka vasikoiden 3 kuukauden al-
kukasvatukseen olisi maitotilalla, mutta usein tilat eivdt halua titd tehdd, vaan tahtoisivat pédstd liha-
vasikoista mahdollisimman pian eroon. Syind ovat tilan puute navetassa, tydajan puute ja luomumaidosta
maksettava suhteellisen hyvéa hinta. Seurauksena iso osa luomukelpoisista ternivasikoista ohjautuu tavan-
omaiseen tuotantoon, koska sopivia loppukasvattamoja on vain véhén.
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Taulukko 7. Vasikoiden juoton kustannus luomujuomajauhetta tai luomumaitoa kayttden. Luomumaidolle on kaksi
hintaa. Laskelma sisaltda vain raaka-ainekustannuksen, ei ty6- tai laitekustannuksia (Lahteet: Enroth 2013, A-Rehu
Oy 2014).

Vasikan juotto

- ikavalilla 14 - 60 vrk 6 | litraa/vrk

- ikavalilla 60 - 90 vrk 3 | litraa/vrk keskimaarin
Juomajauhetta kuluu 0,125 | kg/litra

Yhteensa 46 | kg/vasikka
Juomajauheen hinta (luomu) 4,15 | elkg (A-Rehu 2014)
Juomajauheen kustannus 190 | e/vasikka

TAL:

Maitoa kuluu 366 | litraa/vasikka

Maidon tuottajahinta (luomu) 0,66 0,50 | ellitra
Maidon kustannus 242 183 | elvasikka

Tédmén hetken hinnoilla ternivasikoiden juotto maidolla syntymétilalla noin kahden viikon ikdén ja sen
jilkeen juoton jatkaminen luomumaitojauheella loppukasvatustilalla néyttdd aivan kilpailukykyiseltd
vaihtoehdolta (Taulukko 7). Jos verrataan jauhejuottoa juottamiseen meijerikelpoisella maidolla, jauhe-
juotto tulee hieman halvemmaksi. Jos taas vertailukohtana on “kakkosluokan” maito tai jos meijeriin
toimitettavan maidon hinta on selvisti alempi (ei esim. saada luomuliséé), maitojuotto on hieman jauhe-
juottoa edullisempi raaka-ainekustannuksiltaan. Eri asia sitten on, onko vasikoiden terveydesséd eroja eri
juottotapojen vélilla.

Toivottavaa olisi, ettd luomulypsykarjat investoisivat vasikkakasvattamoihin siten, ettd vasikoiden alku-
kasvatus 3 kuukauden ikddn voitaisiin tehdd syntymétilalla. Téll6in pitéisi olla sopimukset loppukasvatus-
tilojen kanssa, jotta luomujuotetut vasikat saadaan varmasti menemaéin luomuloppukasvattamoille. Mikali
vasikat ohjautuvat tavanomaiseen tuotantoon, 3 kuukauden juotto luomumaidolla on tavallaan turha kus-
tannus taloudellisesti asiaa tarkasteltaessa. Toisaalta maitojuotto voidaan jarjestdd juomajauheen avulla
kustannustehokkaasti myos loppukasvattamossa, kuten taulukon 7 laskelma osoittaa.

7.6 Johtopaatokset

Suomessa naudanlihaa kulutetaan enemmin kuin tuotetaan. Kotimaisuusaste on enii noin 80 %. Naudan-
lihantuotannosta luomunaudanlihan osuus on noin 3 %. Teurastettujen nautojen méérd on véhentynyt
koko 2000-luvun ajan, mutta keskiteuraspainojen nousu on hidastanut naudanlihantuotannon vahentymis-
td. Naudanlihaan erikoistuneiden tilojen maéra laskee ja tilakoko kasvaa. Suomessa naudanlihantuotanto
on perustunut ja perustuu edelleen pddosin maidontuotannossa syntyneiden maitorotuisten sonnien jatko-
kasvatukseen. Lehméamairdn vdhentyessd my0Os sonnivasikoiden miird véhentyy ja kasvua lihantuotan-
toon onkin etsitty emolehmétuotannosta. Emolehmien lukuméérd on yli kaksinkertaistunut tilla vuositu-
hannella. Suomessa on télld hetkelld noin 58 000 emolehméé, joista noin neljédnnes on. luomutuotannossa
ja suunta on kasvava. Naudanlihan tuottajahinta on jatkanut vuosikymmenen alussa alkanutta nousuaan,
ja on télla hetkelld samalla tasolla muun Euroopan hintatason kanssa eli noin 3,5 euroa/kilo.

Emolehmaétuotanto sopii hyvin luomutuotantoon, mutta tuotannon kannattavuus ei ole ollut paras mahdol-
linen. EU:n ja kansallisen maatalouspolitiikan tukiratkaisujen turvin emolehmétuotanto on joissakin tapa-
uksissa varteenotettava vaihtoehto kannattavuuden nékokulmastakin. Jatkossa luomunkin lisdarvosta suu-
ri osa tulisi saada markkinoilta. Tdima on koko tuotantoketjun asia.

Luomusééddoksissd vaadittava vasikoiden maitojuotto on osoittautunut vélitysvasikkatuotannossa kohtuul-
lisen kalliiksi yksittdiseksi toimenpiteeksi, joka nostaa vélitysvasikan hinnan niin kalliiksi, ettd luomuti-
loilla syntyneitd vasikoita ohjautuu tavanomaiseen jatko- ja loppukasvatukseen. Asiaa on yritetty hoitaa
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luomujuomajauheella, mutta laskelman mukaan se on ldhes yhté kallista kuin luomumaidolla juottaminen.
Asia ei olisi ongelma, jos tuottaja saisi luomulihasta nykyistd suurempaa tuottajahintaa. Niin kauan kun
hankalien tuotantosédéntdjen soveltamisesta aiheutuvaa hintavaadetta ei saada siséllytettyd kuluttajahintoi-
hin, on keskusteltava ovatko luomun tuotantosddnnot télti osin perusteltuja ja jos eivét ole, niin tuotanto-
sddntoihin on uskallettava tehdd muitakin kansallisia poikkeuksia seleenipddtoksen lisaksi.

Mairehtijdpohjaisen luomutuotannon kilpailukyvyn parantamiseksi etsitddn vaihtoehtoisia kasveja séilore-
hun tuotantoon. Yksi vaihtoehto nurmisdilorehun taydentdjiksi saattaisi olla herne/hirkdpapuséildrehun
tuotanto. Laskelmat osoittavat, ettd harkdpapuviljaséildrehu ja ohrakokoviljaséildrehu ovat kilpailukykyi-
sid tapoja tuottaa karkearehua, kun nurmia pitdé uudistaa ja katkaista yksipuolinen apilanviljely. Harka-
papurehu on kilpailukykyinen vaihtoehto verrattaessa esim. ohrakokoviljasdilorehuun. Aikaisemmat tut-
kimukset ja kokemukset osoittavat, ettd nurmen uudistaminen onnistuu kumpaakin suojakasvustoa kéyt-
tden, kunhan korjuu tehddin riittdvén ajoissa syksyll4, jotta alla oleva nurmi ehtii vahvistua. Hernevil-
jasdilorehulla saadaan laskennallisesti samantyyppinen tulos. Hernekasvuston sato on vdhin pienempi
kuin hirk@pavun sato, mutta myos siemenkustannus on herneelld alempi. Lahinné ruokinnan tarpeet, maa-
lajit, kéytettdvissd oleva korjuukalusto ym. tekijit vaikuttavat sithen, onko edullisin nurmen suojakasvi
hérképapuviljaseos, herneviljaseos, korsineen korjattava kokovilja vai puitava kasvusto. Lihanautojen
ruokinnassa eri sdilorehuvaihtoehdoilla ei ole merkittivéaa eroa, mikéli rehu on saatu korjattua ja sdilottya
hyvélaatuisena.

Naudanlihan tuotannossa, kuten muussakin maataloustuotannossa, keskimiardinen kannattavuus on tyy-
dyttdvén ja heikon rajalla. Kiinteiden kustannusten mééra varsinkin rakennus- ja konekustannusten osalta
on korkea. Néitd kustannuksia tulisi pystyd alentamaan nykyisestd. Rakennuskustannusten osuuden pie-
nentdminen erilaisten kylmékasvattamoratkaisujen kautta on jo tuottanut tulosta ja konekustannuksia
pyritddn pienentdmdin mm. urakointipalveluja kéyttdmélld esim. rehunkorjuussa ja lannanlevityksessé.
Toisaalta sddstot vaikkapa rakennuskustannuksissa eivét saisi aiheuttaa suuria kustannuksia toisaalla,
esimerkiksi kuivikkeiden kaytossa.

Vilitysvasikoihin perustuva tuotanto néyttdd kannattavalle, mutta miksi uusia luomukasvattamoja ei syn-
ny? Ehké epdvarmassa tilanteessa ei uskalleta investoida uusiin rakennuksiin, mitd luomu usein edellyt-
tdd. Tosin olemassa olevastakin tavanomaisesta kasvattamosta voi saada luomukelpoisen eldinmaarda
vahentdmalla ja jaloittelutarhoja rakentamalla. Laiduntamispakko voi my0s pelottaa. Esitimme, ettd mai-
torotusonneja ei tarvitsisi laiduntaa kdytdnnon ongelmien takia, vaan niille riittdisi padsy jaloittelutarhaan.
Péétoksiin ja sddadoksiin pitdisi saada pitkdjanteisyyttd, jotta uusiin kasvattamoihin ja uuteen tuotantota-
paan uskallettaisiin investoida.
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