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Tulevaisuuden trendit
valkuaisruokinnan nakokulmasta

* |Imastonmuutos
« Uusia kasveja ja lajikkeita viljelyyn
» Biotalous

*  Monimuotoinen biomateriaalinen hyodyntaminen, prosessien
kehittyminen, eri toimijoiden ja toimialojen verkottuminen, bioenergia

* Ymparistokuormituksen vahentaminen
- Palkokasvit typensitojina, typen hyvaksikayton tehostaminen

- Kasvavan vaeston ravitseminen globaalisti
* Ruoan riittavyys
* Ruoan turvallisuus
* Ruoan terveellisyys
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Valkuaisomavaraisuutta
parannettava

» Eurooppalainen kotielaintuotanto hyvin

vahvasti tuontisoijasta riippuvainen
«  Suomen valkuaisomavaraisuus valkauistaydennysrehujen osalta vain
noin 16 %
- Valkuaisomavaraisuuden etuja:

« Ostovalkuaisrehujen tarve ja nilden mukana tulevat hygieniariskit
pienenevat

- Raha jaa tilalle, markkinariskit pienenevat

- Omavaraisuus tila, maakunta- valtakunta ja maanosatasolla kasvaa,
ruoan alkuperan tiedostaminen paranee ja lahiruokakonsepti
ruokaketjussa vahvistuu

* Luonnon monimuotoisuus kasvaa, ekosysteemipalvelut...
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Kotielaintuotanto on taloudellista
toimintaa

« Tuotantoon kaytettavien panosten hinnan tulee olla pienempi
kuin niilla saatavan tuotannonlisayksen

- KarjaKompassi-ohjelmisto tarjoaa parhaat kaytettavissa
olevat valineet taman kysymyksen ratkaisemiseen

- Valkuaisrehuja ei ole mielekasta kayttaa jos rehujen hinnat
nousevat enemman kuin tuotto kotielaintuotteista

- Koska karjatila on monimutkainen kokonaisuus, lopulliseen
taloudelliseen tulokseen vaikuttavat lisaksi mm.

- Tilalla tuotettujen rehujen laatu, maara, muut
kayttomahdollisuudet
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Monenlaisia vaihtoehtoja palkokasvien
kayttoon:

Nurmipalkokasvit

+ Apilat tarkeimpia, myos mm. mailaset

« Sailérehu, kuivaheina tai laidunnus
Palkoviljat

* Herne, harkapapu, lupiini (?)

« Siemenet osana vakirehua
Palkokasvit tuorerehuna tai mukana
kokoviljasailorehuseoksissa

* Herne, virnat, harkapapu

« Saildrehu tai syotto suoraan kasvustosta
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Rehuja on mahdollista tuottaa hyvinkin
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» Haasteeksi muodostuu kilpailukykyinen hinta perinteisiin
vaihtoehtoihin
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Palkokasvi-viljaseoksen D-arvo lisdantyi, kun
kasvusto korjattiin myéhemmin
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\ /’ M | l D-arvo on laskettu in vitro sellulaasiliukoisuudesta.

© MTT Kuoppala et al. 2014 Tulos laskettu eri lajikkeiden keskiarvoina
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D-arvon nousu johtuu palkokasvien sulavuuden lisdantymisesta
t

(D-arvo tassa maaritetty erikseen paikokasveista ja viijoista)
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Kasvuston raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka
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Raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka
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Ruukki 2013
Harkapapuvehna- ja

hernevehnasailorehut
MTT Ruukki (Kuoppala ym. 2014 alustavia tuloksia)

Fuego+Anniina ja Florida+Anniina

« Paalirehut sulavuuskoetta varten
* 14.8., 27.8.ja 11.9. (70, 83 ja 98 pv kylvdsta)
* Niitettiin karholle ja paalattiin 2-3 h kuluttua
« Sailontaaineena AIVS 6 I/tonni

- Kasvustonaytteet
* Seoksena ja kasvilajit erikseen
* Lehdet, varret ja palot/tahkat erikseen

«  Keskimmaisella korjuukerralla lisaksi:

» Suorakorjuu siiloihin lihanautakokeeseen
« Sailontakoe eri sailontaaineita kayttaen

12
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Harkapapu+vehna
Korjuu siiloon 26.8.13




Harkapapu+vehna
3. korjuu 11.9.13
pyoropaali

Kuva’ MTT/KaisaKuopgala



Herne- ja harkapapukokovilja- s
kasvustojen sadot koeruuduilta JEse
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Kuiva-ainesato, kg/ha

14 8.
Sadon maara on taloudellisesti tarkea
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D-arvo in vivo eli passien kertoman}
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= HER
= HP

D-arvo

14.8. 27.8. 11.9.

Kun sailérehu korjattiin myohemmin:
Hernevehnan D-arvo laski, mutta HPvehnan nousi
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Hernevehnasailorehujen D-arvo
/n vivo (passit) ja /n vitro (sellulaasi)
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Harkapapuvehnasailorehun D-arvo /17 vivo
(passit) ja /n vitro (sellulaasi)
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Palkokasviviljasailorehun rehu-

1 1 Vv r
Il

alfvo On monen eri 0sarn Suimi

a

* Riippuu palkokasvin ja viljan osuuksista

* Riippuu kasvin eri osien suhteista
+ Paljonko kasvustossa on varsia, lehtia tai papuja/jyvia
« Pavut arvokkaimpia, samoin viljan jyvat
* Viljan olki

- Palkokasvin ja viljan lajikkeet vaikuttavat

» Korjuuajankohta

Sailontatappiot



o

Sopiva korjuuajankohta

Korjuuaikaa ei lueta kukista
Kasvun aikana palkojen osuus lisaantyy, varren ja

lehtien vahenee, sulavuus palkojen myota lisaantyy

Ruotsalainen ohje: palot ovat saavuttaneet tayden
kokonsa ja tayttyneet — suuri kuiva-ainesato

Voisi lisata: kun lehtimassa on viela vihreaal

Kesan 2014 havainto Hameesta: helteinen saa

kuinduttaa lehtia ja pakkotuleennuttaa kasvin
Lehtimassa vahenee, palkojen maara jaa ehka
pienemmaksi, osa paloista ei kehity

Kasvusto voi paallepain nayttaa vihrealta ja

lehtevalta, mutta vasta kasvuston sisalta nakee

tilanteen

Pellonkaytto

| o AATT
\J o MTT

*Eri lajikkeet kehittyvat eri

tahtiin

*Rehevat lajikkeet sopivat

sailorehuksi

* Tuottavat paljon vihreaa

massaa ja pysyvat
pitkaan vehreina

gukella kasvus

toon!

23
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Harkapavun haitta-aineet eivat rajoita
kayttoa marehtijoille

» Tanniinit
Visiini ja kumvisiini

- Ei suurta merkitysta marehtijoiden ruokinnassa
- Tanniinit huonontavat sulavuutta yksimahaisilla
Marehtijoilla jopa etu, kun valkuaisen potsihajoavuus voi pieneta

 Visiini ja kumvisiini voivat aiheuttaa vakavaa anemiaa muniville
kanoille (ja G6PD-mutaation omaaville ihmisille)

- Lahde: Crepon, K., Marget, P., Peyronnet, C., Carrouee, B., Arese, P. &
Duc, G. 2010. Nutritional value of faba bean (Vicia faba L.) seeds for feed
and food. Field Crops Research 115: 329-339.
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Viljely voi olla suurempi haaste kuin kaytto ruokinnassa
* Se on toisen esityksen aihe...
« Patee myos nurmipalkokasveihin

 Riittava satotaso ja viljelyvarmuus merkittavia taloudelliseen
tulokseen vaikuttavia tekijoita

* Viljely lisaantynee ilmastonmuutoksen edetessa, silla
kasvukauden pituus rajoittaa palkoviljojen viljelya

« Saasto typpilannoituksessa on merkittava etu




Palkovilja-kokoviljat sailorehun raaka-aineena

Raaka-aine haasteellinen $ad haasteellinen
e sokereitarajallisesti e Loppukesallakorkeailmankosteus
e korkeapuskurikapasiteetti * Saadaanko poutaa?

e kuolleissalehdissa paljon
pilaajamikrobeja

Korjuuteknisesti haasteellinen
Siilossa haasteellinen

e [Kantaakopelto?
e Puristenesteentalteenotto?

* Jadtyykdrehu?
* Rehunlampenemisherkkyys siilon
avaamisen jalkeen?

e Eihantule maata rehun mukaan?
® Varisevatko jyvat?

Kuval. Harkdapapuvehnan jahernevehnan korjuuseen ja sailontaan liittyy lukuisia haasteita. Onnistunut

sailonta edellyttas kaikkien palasten osumista kohdalleen.
© MTT Seppala et al. 2014




Sailontakoe, hernevehnakokovilja tai
harkapapuvehnakokovilja

2. JKuhunkin kasaan sekoitettiin
huolellisestisdiléntaaine, jonkaj2lkeen
kustakin kasasta taytettiin 3 siiloa
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Paalattava rehu taytyy esikuivattaa
rittavasti ettei kay nain!

-
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Kasvuston kuiva-ainepitoisuus oli -

esim. hernevehnélla 1. korjuussa vain 555
- ‘L 3 _.

13.9 %! L oMmIT

Kuva: ©MTT/Kaisa Kuoppala




YHTEENVETO palkokokoviljojen
sailonnasta :

* Luomutilan sailontaainevaihtoehdot niukat?

* Seoskokoviljat ovat haasteellisia sailoa!

* Puristenestetappiotiso ongelma, ja
ymparistoriski

* Rehun jaatyminen?

* Maittavuus voi karsia voimakkaasti kayneissa
rehuissa

* Rehu voi olla erittdain herkkaa [ampenemaan
sillon avaamisen jalkeen

‘ i " . Eurpqpanmaaseudun , E!mkejng_. fi;keﬂﬂe_ ]E]
/ Eir:g{l:apn;:] tiar:‘u.reﬁgililﬂ(;fsrs&isalﬂeisiin ‘ mparistokeskus
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Palkokasvisailorehut lihanautojen
kasvatuskokeessa

Ensimmainen ruokintakoe Ruukin uudessa
lihanautakasvattamossa

Uuden teknologian avulla sonnien yksilollinen rehunkulutus
pystyttiin maarittamaan karsinakasvatuksessa

32




Palkoviljasailorehut sopivat sonnien
ruokintaan (paivakasvu, g/d)

1800 Seosrehuruokinta,
jossa 35 %
1600 litistettya ohraa
1400 +—
1200 1+ Timotei
1000 +— “T+A
800 —— ® Apila
600 “Herne
Harkap.
400 +—
200 +——
0 .
Angus Ayrshire
ﬂopaino valilla: 479-705 kg 366-607 kg

g VT
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Lihanaudat eivat hyody valkuaislisasta

Seosrehuruokinta Erillisruokinta
Rypsi - Rypsi + Rypsi - Rypsi +

Elaimia 40 44 30 29
Alussa, kg 251 251 260 257
Lopussa, kg 654 655 687 686
Ruho, kg 340 339 354 355
Kasvu kokeen aikana (g/pv)
Paivakasvu 1167 1167 1207 1223
Nettokasvu 608 606 649 659
Rehun sydnti, kg ka / pv
Sailérehu 4,53 4,47 5,60 5,61
Véakirehu 4,14 4,23 3,72 3,70
Teuras-% 52,0 51,7 51,6 51,7
Lihakkuus 4,16 (O-) 4,26 (O-) 3,96 (O-) 3,90 (O-)
Rasvaisuus 2,79 2,68 2,94 2,85

Humg.o en;A-2009. Concentrate feeding strategies for growing and finishing dairy bulls offered
ng silage-based diets. MTT Science 1: 99 p. http://www.mtt.fi/mtttiede/pdf/imtttiede1.pdf




Valkuaislisa ja vakirehutaso

Yli puolen vuoden ikaisille
lihasonneille annettu
valkuaislisa on tarpeeton, jos
ruokinnassa kaytetaan
karkearehuna hyvélaatuista
nurmisailérehua ja
kohtuullisesti vakirehua.

Effect on LWG, g/d

0 200 400 600 800 1000
Concentrate proportion, g/kg DM

Figure 6. In the experiments included Figure 6, RSM (m) (I, lll, IV, Huhtanen et al. 1985,
Huhtanen et al. 1989, Aronen 1990, Aronen and Vanhatalo 1992a, Aronen et al. 1992,
Scollan et al. 2001), WDS (X) (lll, Root and Huhtanen 1998), BP(A ) (Aronen 1990),
BPWDS (o) (Ill), soyabean meal (A)(Steen 1991, 1996, Veira et al. 1994, 1995) or fishmeal
(¢) (Veira et al. 1985, 1994, 1995, Scollan et al. 2001) was fed to growing cattle.

ahde: Huuskonen, A. 2009. Concentrate feeding strategies for growing and finishing dairy bulls offered grass silage-based

Cts. VW MTT Tiede 1: 99 p. Diss; Doctoral Dissertation.




Potsista
kaikkl 1rti!

Potsi on mikrobivalkuaista
tuottava biofermentori

Mikrobivalkuaisen kasvua
saatelee mikrobien
energiansaanti
* Fermentoituvien hiilihydraattien
maara
*  Syonnin maara
« Sailérehun sulavuus

PVT kertoo riittaako potsissa typpea mikrobivalkuaisen synteesiin
« Lehmilla tavoite, etta PVT on 0 (tai positiivinen)
« Kasvavilla naudoilla riittaa -10 g (jopa -20) PVT syotya kuiva-ainekiloa kohti
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* Valkuainen on rehuannoksen kallein komponentti
« Tuotannon taloudellisuuden optimointi

* Ymparistonakokohdat — poliittinen paine kasvaa
«  Ammoniakin haihtuminen elainsuojista, lantavarastoista ja pelloilta
* Nitraatin huuhtoutuminen pohjavesiin
« Lannasta muodostuva typpioksiduuli on voimakas kasvihuonekaasu

» Marehtijatuotannon julkisuuskuva

- Korkeilla valkuaistasoilla lisavalkuaisen marginaalihyvaksikaytto
maidontuotannossa vain 5-10 %, lihantuotannossa usein 0 %...

« Lehmien maidontuotanto vahentyisi vain alle 10 % jos
taydennysvalkuaisrehujen kaytosta luovuttaisiin kokonaan
« Sikojen ja siipikarjan osalta ero olisi paljon dramaattisempi

(g




Typen hyvaksikayttdo maidontuotan-
nossa huononee, kun saanti lisaantyy

y=-1.2x + 475 — L
y= 0.0054x2-3.08x + 636 ===-Quad

.

aTa]

:g 340 _\\
> 320

ZDD | [ I | | | [ |
120 130 140 150 160 170 180 190 200
Rehuannoksen RV-pitoisuus, g/kg ka

Huhtanen, P., Nousiainen, J.1., Rinne, M. Kytdl3, K. & Khalili, H. 2008. Utilization and partition of
dietary nitrogen in dairy cows fed grass silage-based diets. Journal of Dairy Science 91: 3589-3599.




Kokoviljasailorehun kayttoa vara lisata
Suomen maissisailorehu”

- Samat viljelytekniset edut kuin maissisailorehulla
» Vuosittainen lannanlevitys, vain yksi korjuu kasvukauden aikana

«  Samantyyppiset ruokinnalliset ominaisuudet kuin
maissisailorehulla
« Sulavuus Tanskan taulukoissa maissisailorehuja matalampi

« Mutta Suomen olosuhteissa kokovilja ehtii muodostaa jyvan toisin
kuin maissi usein

+ Energia-arvo tyypillisesti nurmirehuja pienempi, valkuaispitoisuus
matalahko

- Syontia lisaamalla lehmat pystyvat yllapitamaan maidontuotantoa
* Huomattavasti viljelyvarmempi kuin maissi

- Joustavuus kayttotarkoituksessa

- Mahdollista tehda puitavaksi aiottu viljakasvusto sailorehuksi tai
painvastoin nurmisadon maaran taydennystarpeen mukaan
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Palkokasvien v

Uusia lajeja ja lajikkeita ilmaston lammetessa

Typen sidonta vaatii lampoa

Nurmipalkokasveista lisapuhtia nurmiin

valkuaistaydennysrehuiksi

]

Palkoviljat kokoviljaseoksiin
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+ Typensitojakasveja — ottavat typpea ilmasta 0,30 S
: : tvrabakt : I H ke, SO/
juurinystyrabakteerien avulla a7% /a

vahentavat N-lannoituksen tarvetta

- Hyva esikasviarvo, jattavat typpea myos seuraavalle kasville

* Luomuviljelyssa valttamaton ravinnekiertojen toimivuuden
kannalta

* Yksivuotiset palkokasvit helpottavat lannanlevitysta
- Lisaavat biodiversiteettia
+ Positiivisia (ja negatiivisia) ymparistovaikutuksia

- Joustoa korjuuaikaan, sulavuus ei laske samaan tahtiin kuin
heinilla

-’.Positiiviset vaikutukset maidontuotannossa

J © MTT !




Palkokasvien kaytto
saastaa energiaa

HERAPORTTT

1%icrhg::g.inen typensidonta
Ssiilisen energian sddstijing

 Kankanen, H.,
Suokannas, A., Tiilikkala,
K., Nykanen, A. 2012.
Biologinen typensidonta
fossiilisen energian
saastajana. MTT Raportti

76, 60 s.




Palkokasvit elvat ole luomutilojen
yKksinoikeus

- Maksimaalinen palkokasvien kaytto (rehuntuotanto,
viherlannoitus, aluskasvit) voisi vahentaa vakilannoitetypen
kayttoa 60 % nykyisesta

* Merkittava taloudellinen ja energian saasto
* Yhden typpilannoitekilon valmistaminen ja kuljetus kuluttaa n. 33 MJ

« Vaikutukset kasvihuonepaastoihin niin peltoviljelyssa,
ruokinnassa kuin lannankasittelyssa vaativat lisaselvityksia

 Viljelijoiden motivaatio tarkealla sijalla viljelyjarjestelmien
kokonaisvaltaisessa kehittamisessa

« Taloudellinen tulos, maan kasvukunto, ymparistovaikutukset

« Palkokasvit sopivat hyvin marehtijoiden ruokintaan!

Lahde: Kankanen, H., Suokannas, A., Tiilikkala, K., Nykanen, A. 2012. Biologinen
typensidonta fossiilisen energian saastajana. MTT Raportti 76, 60 s.
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Puna-apila
Puna-apila sopii hyvin monivuotisiin
sailorehunurmiin

Useimmiten seoksena heinakasvien kanssa
(timotei, nurminata)

Viljelyvarmin nurmipalkokasvi Suomessa
Kivennaismaille, vesitalous kunnossa, pH
vahan alle 6

Haasteena on pysyminen nurmessa,
osuuden vaihtelu

*  Toisessa sadossa apilan osuus on yleensa suurempi

mika on etu kuivana kesana

- Heinakasvin jalkikasvukyky tarkea
*  Uudet lajikkeet!

Sopiva apilapitoisuus nurmessa 40-50 %
ka:sta

© MTT

44



Apilan valkuaispitoisuus on suurempi
Kuin nurmiheinien
* raakavalkuaispitoisuus 165-212 g/kg ka

Luomunurmista keratyissa
seosnaytteissa raakavalkuaista:
*  Apila 208 g/kg ka
*  Heinakasvit 101 g/kg ka

Seoskasvustossa heinat pienentavat
rehun RV-pitoisuutta ja vahentavat

typpitappioita

45



Lisdantyvaa kiinnostusta
rypsin tilakayttoon

«  Kylmapuristettu rypsirouhe

- Jaannosrasvan pitoisuus tyypillisesti
korkea ja vaihteleva

* Murskatut rypsinsiemenet
* Huomioi rehuannoksen rasvapitoisuus!

Kuva: ©OM LI Marketta Rinne




Omavaraisuus on
mahdollista esim.
naapuriyhteistyon avulla.
Kailkkea el tarvitse itse
viljella!

Vennan lypsykarjatila:

-apilaa ja sinimailasta nurmiseoksissa
-palkokasvi-viljaseos tuubiin
tuoresailottyna

-rypsipuriste, puristetaan omalla
laitteistolla, oljy myydaan
luomukanalaan

@M‘IT

140 lypsavan rehut
kymmenen kilometrin sateelta

teiatydin aviilka

Yhieian u
leaikked valbusis
rel n =and

Karkearehun osuuden kasvattaminen ’fhteistlz_ﬁi:i i
paransi karjan terveytti iy it

~“Maaseudun Tulevaisuus




Rehuinnovaatioista haetaan ratkaisuja

\IQII/I iInicriinl-iNntanan
VAINUQIoOI UUNAILIILILaAal i

* Yksisoluvalkuainen
* Mikrolevat, bakteerimassat, hiivat, homeet, sienet

* HY:ssa mikrolevatutkimus, ks. Lamminen, M. 2014. Mikrolevien kaytto
kotielainten ravitsemuksessa. Maataloustieteen Paivat 2014.

*  Myos ihmisia houkutellaan syomaan hyonteisia
- Bioenergiantuotannon sivutuotteet — tarjonta kasvussa
» Rankki bioetanolin tuotannosta

- Oljykasvipuristeet biodieselin tuotannosta
* Mikrobimassajakeet biodieselin tuotannosta

« Uusrehuilla voi olla myos muita hyodyllisia ominaisuuksia
*  Probioottiset vaikutukset
. . . . _ Lisaa aiheesta "Mista kotimaista
« Kivennaiset, hivenaineet, vitamiinit L ———
« Rasvahappokoostumus — tuotteiden laatu PRatifeR/AATA oler=Yeo [iER T = e 1= 1017/

files/attachment/mista_kotimaista
(j MOTT valkuaista_tulevaisuudessa_mark

ettarinne.pdf




Kiitos!

elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Metsantutkimuslaitos (Metla),
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) seka Maa- ja
satalousministerion tietopalvelukeskus Tiken tilastotuotanto yhdistyvat
‘Luonnonvarakeskukseksi, joka aloittaa toimintansa 1.1.2015.
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