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Erota toisistaan sailonnallinen laatu ja
rehun sulavuus, ne ovat kaksi eri asiaa.

Nuori kasvimassa

lehtevaa — helpompi
tiivistaa
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Tutkimustuloksia nurmen epifyyttifloorasta. (no 3, 4, 10, 11, 22 ja 23 WERMKE ym.
1973, no 1, 8, 12 ja 17 KASZUBIAK ja MUSZYNSKA 1987, no 5, 6, 14 ja 15 ROOKE
1990, no 2, 13, 19 ja 21 MULLER ym. 1993, no 7, 9, 16, 18 ja 20 RAURAMAA 1996).
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Maitohappobakteereista

Kaikki maitohap-pobakteerit kasvavat anaerobisesti; useimmiten ne sietavat happeakin.

Energiaa ne voivat saada vain sokereista ja niiden kaltaisista kaymiskelpoisista
komponenteista, kuten erdistd orgaanista hapoista (mm. sitruuna- ja omenahappo).
maitohappobakteerit eivat kaytannossa ole proteolyyttisia

Homofermentatiiviset maitohappobakteerit tuottavat lahes ainoastaan maitohappoa ja
heterofermentatiiviset lisaksi muita tuotteita, kuten etanolia ja hiilidioksidia.

Heterofermentatiiviset maitohappobakteerit tuottavat yhdesta glukoosimoolista yhden
moolin ATP:a, kun taas homofermentativiset maitohappobakteerit tuottavat sita kaksi
moolia ja nain siten myos solumassaa kaksinkertaisen maaran.

Sailorehun kaymisen onnistuminen riippuu maitohappobakteerien kasvunopeudesta
saatavilla olevalla ravinnolla vallitsevissa ymparistéoloissa. Sailorehussa on havaittu
useita eri maito-happobakteerilajeja. Tarkein laji lienee homofermentatiivinen
Lactobacillus plantarum, joka voi helpoimmin kolonisoida tuoreen vasta tehdyn rehun ja
lisddntya runsaslukuiseksi (10°/g). Lactobacillus-suvun ohella muita sailérehussa havaittuja
maitohappo-bakteereita ovat Pediococcus, Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus ja
Leuconostoc, joista kaksi viimeista ovat yleisimmat nurmesta |6ydetyt
maitohappobakteerit.



Maitohappobakteeriympit

Tyypillisesti sisaltavat yhta tai useampaa
maitohappobakteerikantaa

Annostelusuositus pmy/g sailorehua vaihtelee 200 000- 1
000 000, vaikka hinta tuotteella on likimain sama

Uuden tuotteen tuominen markkinoille kallista!

Useampaa kantaa sisaltavan ympin kehittaminen kalliimpaa
kuin pelkastaan yhta kantaa sisaltavan ympin

Onko yksi kanta riittava varmistamaan
maitohappobakteerien kilpailukyvyn?

Tuotteissa usein mukana entsyymeja, kuten sellulaaseja,
vakuuttava naytto niiden antamasta lisahyodysta puuttuu
(Kung 2003).



Mita sailorehun sailonnassa tapahtuu?

Maitohappokayminen ja hapettomat olosuhteet ovat

sailorehun sailonnan perusta

rehun
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Mita sailorehun sailonnassa tapahtuu?

Maitohappokayminen ja hapettomat olosuhteet ovat
sailorehun sailonnan perusta
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Nurmi niitetaan - elama jatkuu:

Kasvisolujen
entsyymit pilkkovat
sokereita ja
valkuaisaineita

Pitkittyessaan nama prosessit
heikentavat rehun ruokinnallista
arvoa, homeiden ja hiivojen

Sokereita kul
fa kuluu H lisaantyminen tekee rehusta

mikrobien ja

kasvisolujsjm lampenemisherkkaa ja aerobiset

hengityksessa mikrobit heikentavat sailonnan
onnistumisen mahdollisuuksia

Aerobiset mikrobit

jatkavat elamaa, jos
happea tarjolla - M
lisaantyvat ja
kuluttavat sokereita |
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Nurmi niitetaan - elama jatkuu:

Kasvisol HAPPO

entsyymit vahentda |

sokere_lt e”_ts\_’ymie” Pitkittyessaan nama prosessit
valkuais¥ineigg toimintaa heikentivit rehun ruokinnallista

arvoa, homeiden ja hiivojen
| :> lisaantyminen tekee rehusta
lampenemisherkkaa ja aerobiset
mikrobit heikentavat sailonnan
HAPPI pois, eli onnistumisen mahdollisuuksia
rehu tiiviisti
siiloon/paaliin

Sokereita k
mikrobien ja
kasvisoluje

ESIKUIVAUS HYVISSA OLOSUHTEISSA
NOPEASTI SIILOON
SIILON HUOLELLINEN TIIVISTAMINEN JA
PEITTAMINEN

HUOLEHDITAAN ETTA PEITTO PYSYY

PAALLA




Niiton ja esikuivauksen optimointi

- Aamukaste kuivaa pystykasvustosta parhaiten ja sokeripitoisuus nousee
auringonpaisteessa — ala niita turhan aikaisin.

Esikuivauksen edut:
e Suuremmat hyotykuormat, enemman sisaltoa/paali
* Maitohappobakteeriymppien toimintaedellytykset parantuvat

* Eipuristenestetappioita, sailonnan onnistumisen edellytykset
parantuvat tiettyyn rajaan asti

Riskit:
* Jos kuivuminen hidasta, tulee hengitystappioita, kariseminen lisaantyy,
rehun tiivistaminen voi olla hankalaa

* Pidentynyt esikuivaus lisaa aerobisten mikrobien maaraa rehussa, mika
voi altistaa nopealle lampenemiselle avaamisen jalkeen




Esikuivauksen merkitys - paaleja 30 vai 20 kpl/ha

Sama ilmio myos siilorehussa: siiloihin sopii enemman
rehun kuiva-ainetta, kun rehussa on vahemman vetta,
siilot riittavat paremmin, puristenestetappiot vahenevat
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Kuinka kuivaksi ?

* Kuiva paali ei jaady, mutta saattaa lammeta
avaamisen jalkeen

* Jos esikuivaaminen venyy tappiot lisaantyvat —
karhotus lisaa apilan lehtien karisemista

* Onko tuloksena herkasti lampeneva rehu?



Milloin rehua korjaamaan?

‘ Mika ratkaisee?

- D-arvo eli sulavuus

- saatila ja kuiva-ainetavoite

kaytossa oleva korjuumenetelma

kaytossa oleva ruokintamenetelma

nurmipinta-ala
- sailontaainevalinta
- urakoitsijan saatavuus

- kasvilaji, edellisen niiton ajankohta

- ruokittavan eldaimen tarpeet



Nurmen ensimmainen sato vanhenee nopeasti,

sulavuus laskee keskimaarin 0.5 %-yksikkoa paivassa

D-arvo g/kg ka

-

Esim. lypsylehmilla, jotta maitotuotos
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ei laskisi tarvitaan vakirehua 0.5
kg/vrk/lehma lisdd kompensoimaan
tuo sdilorehun sulavuuden
heikkeneminen yhden paivan aikana.

MUTTA, kun huomioidaan
kokonaisuus, asia
monimutkaistuu

- Kakkossato — milloin se
korjataan, sen sulavuus ja
maara?

- Onko tarkoitus korjata
kolme satoa?
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ruokinnassa, muut rehut

Nurmiheinien ensimmaisen sadon sulavuuden ja sadon maaran mallit
nurmirehuntuotannon hallintaan
Marketta Rinnel), Timo Pitkdnen1), Laura Nyholm2), Juha Nousiainen2) ja Pekka Huhtanen3)



Kasvuston tarkkailu (maara ja sulavuus) ja
saaennusteiden seuranta aivan jatkuvaa -
urakoitsijoiden puhelinnumerot kasilla, aineet ja muovit
valmiina, pellolle rynnataan heti kun riittavat
reunaehdot tayttyvat:

- eli on korjattavaa riittavasti, jotta korjuu on mielekasta
- saa kohdallaan
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Jotain kaytannon nakemyksia

e

- - Poutapaivia ei ole vara tuhlata

Huonosta sailonnallisesta laadusta ei ole mitaan iloa
— tavoitteena aina hyva tai kiitettava sailonnallinen

X Analysoimalla rehut ja suunnittelemalla koko karjan
ruokinnan rehut voidaan kohdentaa oikeille



Erilaatuisten rehujen kohdentaminen lammasryhmille:
g < W e A
Kasvavat karitsat:

- Kiitettava sailonnallinen laatu

- Huippusulavuus (mielellaan D-arvo 700 g/kg ka)
- lyhyt silppu helpottaa syontia
- apllaa sopivasti (pelkka apila voi lisata ripulin r|sk|a)
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Imettavat emot: naiden kahden ryhman vallssa,

Néiméi hy6tyvéit apilapitoisesta rehusta, eivatka ole

Emot t||nevden aIussa ia kesklvalhellla

- hyva tai kiitettdva sdilonnallinen laatu
! - my6s korsiintuneempi rehu kelpaa

% - lyhyt silppu helpottaa syontid, mutta ei
¥ valttimatonta
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Kakkossato: Kuolleen kasvimassan
osuuden lisaantyminen laskee sulavuutta




Esim. tama kakkossadon apilanurmi oli paallisin
puolin hyvan nakoéinen, mutta tyvella paljon
kuollutta kasvimasssaa

- rehun D-arvo saattaa jaada alle 600 g/kg ka

- lisaksi aerobisia mikrobeja PALJON, jotka voivat
altistaa rehun virhekaymiselle tai nopealle
lampenemiselle siilon avaamisen jalkeen

- tyypillisesti kakkossadon esikuivausolosuhteet
eivat ole optimaaliset — jos massaa paljon,
kuivuminen tosi hidasta



Maran rehun riskit

- Rehun pH:n tulisi laskea alle neljan, jotta
voihappokaymisen riski valtetaan. Rehun omat sokerit
eivat ehka tahan riita ja pH ei laskekaan
maitohappokaymisella kyllin alas jolloin virhekayminen
voi alkaa. Tuloksena pahanhajuinen rehu, jossa
mahdollisesti voihappobakteerien itidita ja rehun
maittavuus heikentynyt.

- Biologisilla sailontaaineilla rehun esikuivaus on
onnistumisen ehto

- Maran rehun kanssa puristenestetappiot voivat olla
suuret (jopa 10 % kuiva-aineesta) Puristenesteessa
rehun arvokkaimpia ravintoaineita, lisaksi se
rehevoittaa voimakkaasti vesistoja.



Rehun puhtaus, rehun sekaan ei saa
joutua epapuhtauksia

Vanha kulo voi pilata rehun laadun
Samoin suojaviljan lilan korkea sanki

Lietteen levitys sijoittamalla, kasvuston pitaa
ehtia puhdistua, lietejaamat laaturiskeja
(listeria, enterobakteerit, voihappobakteerit)

Etanat?
Raadot?



Eeva Saarisalo,,
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Onhan tyovoimaa
myos siilon
peittamiseen?

Muista minimoida
aerobinen vaihe!

Kuvat: Eeva Saarisalo



Paalirehu:
kaarinta mahdollisimman pian, ja riittava maara kerroksia

Paalit siirretaan heti paalauksen ja o
kaarinnan yhteydessa varastointipaikalle. S
Paalien siirron suunnittelu siten, etta '
kevaalla/kesalla syotettavat paalit
voidaan syottaa viikon sisalla siirrosta
jalkilampenemistappioiden
minimoimiseksi.

Kuva: Eeva Saarisalo
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Kun rehu on sailossa
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-..' Rehu on kasvisoluja.

>
. -Kasvisolujen sisalla ovat helposti sulavat
=4 ravintoaineet: sokerit ja valkuaisaineet

’. - Kuitu on solujen seinamarakenteissa, kuidun
o, A sulatus on hitaampaa, ja siihen pystyvat vain
4 =7 eraiden mikrobien tuottamat entsyymit.
. Rehumassan seassa on myds mikrobeja, eli
\, bakteereita, hiivoja ja homeita. Naista hyodyllisia
A sailonnan kannalta ovat maitohappobakteerit.
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Sailossa mikrobien toiminta jatkuu

AEROBISET MIKROBIT:

Huolellisesti
Sokerit x)i - hiilidio| tiivistetyssd ja
peitetyssa sailossa

happi loppuu nopeasti,
ANAEROBISET MIKROBI ja sokeria sHéstyy

Sokerit - kaymistuotteet (maitohappo,
etikkahappo, voihappo, etanoli),

Maitohappobakteerien kaymistuotteista padosa on
maitohappoa



SAILONNAN ONNISTUMISEN MITTARIT

Haitallisten mikrobien
toiminnasta kertovat:

* ammoniakkityppi

* haihtuvat rasvahapot

* Liukoisen typen osuus

¢ haitalliset ‘)
| mikrobit
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Rehuanalyysi

Naytteenotto
Rehuanalyysin tulkinta /
marehtijat
Rehuanalyysin tulkinta /
hevoset

Sailérehun koostumus ja
laatu -tilastoja

Neuvojien Artturi-
rehunaytekilpailu

Hinnasto ja yhteystiedot
Rehunaytteen saatekorti

Rehunaytteen saatekortti
Viljavuuspalveluun

Rehutaulukot-verkkopalvelu

Palvelun tuottavat:

Korjuuaikatiedotus
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Artturi etusivu » Rehuanalyysi » Rehuanalyysin tulkinta / marehtijat -

Rehuanalyysin tulkinta / marehtijat

Rehuanalyysi kertoo rehun kemiallisen koostumuksen, sailénnallisen laadun ja
rehuarvot. Tulosten tulkinnassa kokonaisuus ratkaisee, mutta tulkinnan
helpottamiseksi on laadittu raja-arvoja ja suosituksia. Sailonnallinen laatu,
kemiallinen koostumus ja rehuarvot on kasitelty tarkemmin omilla sivuillaan.
Taulukoissa olevista analyysien nimista paasee myds tarkempiin kuvauksiin.

Sailonnallinen laatu

Koostumus
Rehuarvot

Jaalinkki | [ @

Ajankohtaista

Ruokinnan
teemavuosi 2013

Tutustu aloitusseminaariin
esityksiin!
Pohjois-Suomen
nurmiseminaarin
satoa

Tutustu esityksiin!

ARTTURI®
UrakoitsijaPassi
koulutukset
urakoitsijoille!
Tutustu koulutusten

materiaaleihin ja valitse
rehu-urakoitsijasi taalta

ARTTURI-
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Hinnasto 1.1.2013 alkaen

Sdilérehuanalyysi Nurmi-, apila-, vihan- | kuiva-aine |&mpdkaappi
ta- ja kokovilja- raakavalkuainen, NDF, D-arvo, sokeri | NIR
sailorehut - . :
séilénnallinen laatu (pH, ammoniakki- titraus 16.80 20.83

typpi, maitohappo, haihtuvat rasvaha-
pot, liukoinen typpi, laatuarvosana)

laskenta
rehuarvot
Sdiléheindanalyysi Séilotyt, paalatut kuiva-aine |&mpokaappi
neinat, kuvatpaall- | raakavalkuainen. NDF. D-arvo, sokeri | NIR 11,00 | 13.64
rehuarvot laskenta
Nurmianalyysi Nurmen korjuuaika, kuiva-aine ldmpdkaappi
sailorehun raaka- raakavalkuainen, NDF, D-arvo, sokeri | NIR 11,00 13,64

aina laidun




Happamuus (pH) on tarkein sdilérehun sailonnallisen

laadun mittari

3,6 Liran hapan

3,4 I I I I I I I I I I [
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Kuiva-aine %

happamuus on yleista hygieenisyytta

kuvaava termi,

koska se on tarkein mikrobien

kasvutekija (A.l. Virtanen)

Hyva | Riski | Huono
pH alle | 4,0- | yli4,5
40 | 4,5




Maito- ja muurahaishappo
Kumpikin rehua sailovia happoja

kuvaa kdymisen voimakkuutta ja/tai
sailontaaineen maaraa rehussa

tavoitearvo riippuu sailontamenetelmasta
(sailontaaine, esikuivaus)

e AlV-happoséilonta 40-60 g/kg ka

e Biol. sdilonta 50-80 g/kg ka

e Jos paljon maitohappoa, maittavuus voi
heikentya

Hyva Riski Huono
Maito- ja 35-80 80 - 100 yli 100
muurahais-
happo g/kg

ka




Haitallisten muutosten maarasta sailonnan
aikana kertovat:

Hyva Riski Huono
Ammoniakkitypen alle 7 7-10 yli 10
QSUUS
kO ONAISTIVDEeS

alle 50 50-70 yli 70

Haihtuvat rasvahapo

_a/kg ka

alle 20 20 - 30 yli 30

Kertovat valkuaisen hajoamisesta mikrobien toiminnan
vaikutuksesta

Virhekaymisen tuotteita, eivat ole yhta voimakkaita

happoja kuin maitohappo, joten eivat laske pH:ta yhta
tehokkaasti



Sokerit

* Rehun sokeripitoisuuden tavoitearvo on 50 -
150 g/kg ka.

* Vaikka kayminen olisi onnistunut hyvin, pieni
sokerivara on tarpeen.

 Marehtijalla ei sindansa ole sokerin tarvetta,

mutta jos sadilorehussa on liian vahan sokeria,
voihappokaymisen riski on varsin suuri.



Aerobinen stabiilisuus

* kertoo rehun lampenemisherkyydesta siilon
avaamisen jalkeen

 =aika, jonka rehu sailyy lampenematta ja
pilaantumatta sen jalkeen kun se on altisteft=
hapelle |




SAILO AVATAAN

Mikrobit
saavat —
happea Maitohappoa ja ampo JET EEEE

muita
kaymistuotteita

hapetetaan ' pH nousee

Hengityksessa
rehuun tulee
kosteutta

kayttoonsa
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Hiilihydraatit ja
orgaaniset liapot '
hapetetaan jne...



Seosrehussa ongelma karjistyy:

Seokseen lisataan helposti sulavia hiilihydraatteja

Seokseen tulee mahdollisesti lisaa aerobisia
mikrobeja muiden rehukomponenttien mukana

Sekoituksen yhteydessa myos happea sekoitetaan
rehuun

Laitteita vaikea puhdistaa kunnolla, jolloin vanha
rehu ymppaa uuden eran pilaajamikrobeilla

Rehuseos saattaa seisoa ruokintapoydalla parikin ’ =7
naivaa G
Kesalla lampo edistaa h||v01en
><“ “@
S

Miksi rehu ei maita?



Aerobisen stabiilisuuden parantaminen:

Pilaajamikrobien kasvua on pyrittava estamaan
kaikissa rehuntekovaiheissa (esikuivatus-,
korjuu-, sdilonta- ja ruokinta)

Aerobista stabiilisuutta parantavat sailontaaineet
tai lisaaineet?

Edullisinta kiyttaa siilontiaineita eri &
rehukomponenttien sdilonnassa sen sij 3

pyrkisi hillitsemaan seosrehun lam

lisadmalla aineita seosrehuun. /\f(@\



LYPSYLEHMIEN SYONNIN VAIHTELU
SELITTAA PAAOSAN VAIHTELUSTA Rehun sulavuus ratkaisee
MAITOTUOKSESSA

virtauksen sontaan

HELPOIMMIN
VOIDAAN
VAIKUTTAA
SYONNIN &
MAARAAN ! ;

N
L2

Sulaneiden ravintoaineiden
hyvaksikayttd suhteellisen
vakio tavanomaisilla
ruokinnoilla



Sailorehun syonti-indeksi

rehun koostumuksen vaikutukset syonnin suhteelliseen muutokseen,
Yksi indeksipiste vastaa 100 g eroa kuiva-ainesyonnissa/paiva

Syonti-indeksin vertailurehu:

e Nurmiheinasailoérehu, joka korjattu kesan ensimmaisesta
sadosta

e Kuiva-aineen (KA) pitoisuus 250 g / kg

e D-arvo 680 g/kg KA (68 %)

» Kokonaishappoja 80 g / kg KA (Hapot) maitohappo + haihtuvat
rasvahapot

e Kuitupitoisuus (NDF) 550 g/kg KA



Kun D-arvo kasvaa 10 g/kg KA (=1 prosentti- yksikon),
sdilorehun syonti lisddantyy 175 g KA/pv
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Ref. Marketta Rinne, ProAgria MaitoValmennus 2008



e Kun kaymishappojen maara lisdantyy 10 g/kg KA, syonti vihenee
128 g KA/pv
e Hyvitysta ei tehda, kun pitoisuus alle 40 g/kg KA

10.0

SR-sydnti-indeksipisteet

-10.0

Sailorehun happopitoisuus, g/kg KA

Ref. Marketta Rinne, ProAgria MaitoValmennus 2008



Palkokasvien ja kokoviljasailorehun lissaminen vaikuttavat
sailérehun sydntiin kayraviivaisesti
= Oletus, ettd koostumus muuten vakio
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Sailérehun kuiva-ainepitoisuudella on itsenainen kayraviivainen vaikutus
syontiin

Maksimi
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Ref. Marketta Rinne, ProAgria MaitoValmennus 2008




Sailérehun kuitupitoisuudella on lieva itsenainen vaikutus rehun

syontiin
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Sailorehun kuitupitoisuus, g/kg KA
Ref. Marketta Rinne, ProAgria MaitoValmennuk 2008




Lisaksi lampailla

* Lyhyt silppu helpottaa syontia ja parantaa
siten karitsoiden kasvua



Rehujen analysointi auttaa suunnittelussa

NURMI

PELLOLLA = A




Sailontaaineen valinta

* Markkinoilla kymmenia erilaisia aineita

Hapot:

- paaasiassa muurahaishappoa sisaltavat

- Vahemman syovyttavat happopohjaiset

- Lisaksi aerobista stabiilisuutta parantavat happopohjaiset
Biologiset

- Pelkastaan homofermentatiivisia kantoja sisaltavat tuotteet
- Myo0s heterofermentatiivisia kantoja sisaltavat tuotteet

- Useiden kantojen yhdistelmat

- Mahdollisesti lisana suola (bentsoaatti, sorbaatti) parantamassa
aerobista stabiilisuutta

Suolat (bentsoaatti, sorbaatti ym.)
- Vaikutus aerobiseen stabiilisuuteen



Sailontaaineen valinta

*  Nykyisin Suomen markkinoille tulevia sailéntdaineita ei ole pakko testata endaa Suomessa, EU-tason

hyvaksynta riittaa
*  Sailontaainemarkkinoilla on kova kilpailu elintilasta, ja markkinointiargumenttien tueksi valmistajat
teettavat tutkimuksia myos puolueettomilla tutkimuslaitoksilla

. Esim. 2010 tehtiin vertailu sailontdaineiden tehokkuudesta/toimintavarmuudesta

9 kasittelya x 2 esikuivaustasoa x 3 rinnakkaista = 54 siiloa



Lactic acid bacteria and entzymes

Kemira AIV® LactoFast

Lactobacillus plantarum

issa testattu
sikuivatun

aviin
:PF .

erittdin tehokkaasti maitohappoa heti sdilénnan alusta alkaen, mikd on
sdilénnadn kannalta kriittinen aika. Tastda on tuloksena nopea pH:n lasku

ja runsas maitohappopitoisuus. Tdman ansiosta haitallisten bakteerien

Biomin®

BioStabil

Naturally ahead in silage production!

Enterococcus faecium BIO 34 (DSM 3530)
Lactobacillus brevis IFA 92 (DSM 19456)
Lactobacillus plantarum IFA 96 (DSM 19457)"

"
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 Biologinen

Feedtech™ F18

Foedtech

Silage
F18
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Pediococcus acilacti

Lactobacillus plantarum
cellulase

sailontamestari

Lactobacillus plantarum (DSM No 11672)

Pediococcus acidilactici (DSM No 11673),
cellulase

s 2q07 KB 1Y 0057



Salts etc.

Lactobacillus plantarum (LS| ja L-256),
Pediococcus acidilactici (P6 ja P11),
Lactococcus lactis (SR3.54 NCIMB 30117)
Enterococcus faecium (M74 NCIMB 11181 KX
cellulase, sodiumbentsoate

5 a F e -sodiumbentsoate

NEXT GENERATION IN SILAGE ADDITIVES

-potassiumsorbate
-sodium nitrite

SALINITY
agro




AcC

Kemira AIV® Nova

Formic acid 44%
Sodium formiate 20%
Propionicacid 12%
Bentsoic acid 1,5%
Glyseroli 1%
Water 21,5%

ds

Formic acid
Ammoniumformiate 20%

Water

60%

20 %



. ' Nurmen ensimmainen sato, olosuhteet

taydelliset, rehu taatusti puhdasta,
~ Alempi esikuivaustaso (ka 22%) korjattiin
|lahes heti niiton jalkeen, korkeampi
esikuivaustaso (ka 54 %) seuraavana
aamuna




Millaisia rehuista tuli, kuiva-aine 22 %

Millainen rehu Laatu- Syonti- Aerobinen stabiilisuus
arvosana indeksi

llman pH 4,3 jadi hieman liian korkeaksi Hyva, yli 300h
sailontaainetta sokerit likimain loppuivat,
kdymisessa syntyi paljon etikkahappoa ja etanolia

Lactofast, pH alle 4, 9 95-97 Rehut [ampenivat
Feedtech F18, sokereita jaljella 50 g/kg ka, nopeasti (30-50h)
Josilac, runsaasti maitohappoa, avaamisen jalkeen
Feedtech F22 muita kdymistuotteita vahan
Biomin Stabil pH alle 4, 7-8 95 Parempi aerobinen
sokereita vahan, stabiilisuus (130h)
runsaasti maitohappoa ja etikkahappoa kuin
homofermentatiivisilla
ympeilla
Safesil pH alle 4, 7 97 Hyva, yli 300h

sokereita vahan,
maitohappoa ja etikkahappoa,

etanolia
Hapot, pH alle 4, 7-8 102-103  Varsin hyva, yli 200h
Nova ja Prima sokereita vahan,

maitohappoa ja hieman etikkahappoa, etanolia



Sailorehut, kuiva-ainetta 54 %
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Sailontaaineen valinta

- happopohjaiset aina varmimmat jos ka< 25% tai jos esim.
esikuivaus on venynyt epasuotuisissa oloissa

- maitohappobakteeriymppeilla vain esikuivattua rehua (ka > 25%)
ja suotuisissa sailontaolosuhteissa

MUISTA: APILA on haasteellisempaa sailottavaa kuin heinakasvit

Jos huolta rehun [ampenemisongelmasta, erityishuomio, etta
aerobisten mikrobien kasvu jaa mahdollisimman vahaiseksi
sailénnan eri vaiheissa, myos sailontaaine voidaan valita erityisesti
ottaen tavoitteeksi hyva rehun aerobinen stabiilisuus, heijastuu
my0s seosrehuun.

Aerobista stabiilisuutta parantavat: bentsoaatti, sorbaatti,
propionihappo, etikkahappo, heterofermentativiiset
maitohappobakteerit

Enta jos hankkisi useampia aineita erilaisia tarpeita varten?



Entapa sailontaaineen annostelu ?

MeneekoO ainetta oikea maara?

* Ovatko karhonkoko, korjuukoneen
teho/ajonopeus ja sailontdaainepumpun teho
sopivassa suhteessa toisiinsa ? Pumpun skaala
saattaa loppua kesken tilanteiden vaihtuessa —
Mittaa !

Meneeko sailontaaine rehuun?

- Suuttimien sijainti — erityisesti, jos karho on
kapea suhteessa noukinpoytaan

- Haihtumistappiot?



Juha Luhtanen, NurmiArtturi-hanke
ProAgria Maitovalmennus 2012
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Sailontaainemaaritykset
TilaArtturi-tiloilla v. 2008

Tila | Sailonta- | Korjuu- 1. sato Ka | 2. sato Ka
aine menetelma (I/tn) (I/tn)
A |AIV 2 Plus | Ajosilppuri 3.5-7.00 4.9 [0.8-10.3] 6.3
B |AIV 2 Plus | Tarkk.silppuri |4.4—-6.9] 5.4 42—-79 | 6.3
C |AIV Assa | Pyéropaalaaja |4.4— 4.5 4.4
D | AIV 2 Plus | Noukinvaunu 4.1
E | AIV 2 Plus | Noukinvaunu 3.8




Matts Nysand,MTT
Artturi-urakoitsijakoulutus 2011

Paatelmat

raktorikayttoinen tarkkuussilppuri
Paras levityskohta on torven alaosa.
+ Kayta siina kolmea tai vahintaan kahta pistesuutinta.
* Viuhkasuuttimet, nyrkkisaanto:
nimellislapivirtaus yhteensa suunnilleen = pumpun tuotto,
jOos suurempi niin enintédan = 2 x pumpun tuotto
Noukinvaunu
« Reikaputki vahentaa sailontaainehavikkia viuhkasuuttimiin verrattuna.
+ Reikaputki ja viuhkasuuttimet antavat samanlaisen levitystasaisuuden.
» Levitys myds rehun alapuolelta parantaa levitystasaisuutta.

Tarkkuussilppuri vastaan noukinvaunu
» Levitettdessa noukinvaunussa vain rehun paalle, sen tulos on epatasaisempi kuin
tarkkuussilppurin.

» Hauvikit ovat tarkkuussilppurissa pienemmat, jos kaytetaan suositeltavimpia menetelmiz

Ajosilppuri

. Levitystasaisuus on paras syottokanavassa



Meneeko sailontaaine todella rehun
sekaan?

* Paalisdilontakokeessa vaihtelu paalien saildntaainemaarissa oli
melkoista, vaikka ajettiin koko ajan samanlaisen kasvuston suht.
Vakiolevysta karhoa — maatilaoloissa vaihtelu isompaal
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Sailontaaineen annostelutarkkuus
paalauksessa, vaikuttavia tekijoita

Happopumpun tuotto suhteessa karhon
paksuuteen ja ajonopeuteen

Suuttimien sijoittelu — osuvatko karhoon
Suuttimien muoto — haihtuuko aine ilmaan?

Paksu karho — aine ei ehka sekoitu tasaisesti
massaan

Rehun kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu
sailontatyon edetessa



Klostridit eli voihappobakteerit (1)

kyky muodostaa lepoitidita eli endosporeja, joiden avulla ne
selviytyvat epasuotuisten ajanjaksojen vli

kasvavat ehdottoman anaerobeissa oloissa
voidaan luokitella fermentoimansa ravinnonlah-teen mukaan
neljaan ryhmaan:

— 1) sakkarolyyttiset,

— 2) proteolyyttiset,

— 3) seka sakkaro- etta proteolyyttiset ja

— 4) spesialistit.

Muutamat klostridit fermentoivat sokereita tuottaen
paatuotteenaan voihappoa. Eri lopputuotteiden suhteet riippuvat
my0Os ympariston olosuhteista: happamassa ymparistossa kayminen
tuottaa enemman neutraaleja lopputuotteita, kuten asetonia ja

butanolia, ja va-hemman happoja. Aminohappojen kaymisessa
syntyneet lopputuotteet ovat usein pahanhajuisia.



Klostridit eli voihappobakteerit (2)

Klostridien alkuperainen kasvuymparistd on maapera. Taman ohella
joukko klostrideja on sopeutunut elamaan nisakkaiden suoliston
hapettomissa oloissa. Useat paaasiassa maassa elavat klostridit
voivat aiheuttaa sairauksia, kuten ruokamyrkytyksia tai
jaykkakouristusta. Sailorehussa yleisimmin havaittu klostridi on
Clostridium tyrobutyricum, joka fermentoi glukoosin ja fruktoosin

ohella my6s maitohappoa, ja koska kaymistuotteiden pKa on
korkeampi, rehun pH nousee.

Sailorehuun klostrideja joutuu vanhentuneiden kasvinosien
mukana seka kasittelyjen yhteydessa myos ymparistosta: maasta,
tyokoneista ja -valineista, jalkineista jne. Mahdollinen

kontaminaation lahde on myds lietelanta, koska siina voi olla
merkittavia maaria klostridi-itioita.



Basillit

Muodostavat myos lepoitidita
joko aerobeja tai fakultatiivisesti anaerobeja

Energiaa ne saavat orgaanisista yhdisteista joko
kaymisen tai hengityksen avulla

Niiden itidita loytyy lahes kaikkialta, mutta
tuoreessa kasvustossa niita ei kuitenkaan ole
suuria maaria

Eivat tuota maitohappoa yhta tehokkaasti kuin
maitohappobakteerit

Voivat olla osallisia sailorehun aerobisessa
pilaantumisessa




Enterobakteerit

e voivat kasvaa seka aerobeissa stta anaerobeissa oloissa
e Eijvat muodosta itioita

* fermentoivat sokereita monenlaisiksi lopputuotteiksi

* maaperassa ja vesissa ja ne kuuluvat osana myos
ihmisten ja monien elainten suolistoflooraan. Ne elavat
kuollutta orgaanista materiaalia hajottaen.

Enterobakteerit lisaantyvat runsaasti sailonnan
ensimmaisina paivina. Niiden kasvu sailorehussa on
kuitenkin epasuotuisaa, silla lisaantyessaan ne
kuluttavat ravintoa maitohappobakteereilta ja
tuottavat rehuun endotoksiineja ja ammoniakkia.



Listeria monocytogenes

fakultatiivisesti anaerobi bakteeri, ei muodosta itioita

pilaantuvassa kasvimateriaalissa, lietteissa, vesissa, ulosteissa,
maassa ja sailorehussa, mutta kuitenkin yleensa pienia maaria.
Tavallisesti ne elavat kuollutta orgaanista ainetta hajottaen, mutta
ovat myos patogeeneja, jotka sairastuttavat
immuunijarjestelmaltaan heikentyneita elaimia.

Listeria voi aiheuttaa mm. aivokalvontulehdusta, aivotulehdusta,
verenmyrkytysta ja luomisia. Koska listeria on luonnossa laajalle
levinnyt, on todennakdista, etta sita aina joutuu mukaan
sailérehuun pienia maaria. Listeria voi lisaantya rehussa, mikali

olosuhteet kayvat sille suotuisiksi. Listeria sailyy hengissa aarioloissa
eli alhaisessa pH:ssa, pienessa veden aktiivisuudessa (a,,) seka
pienessa happipitoisuudessa ja lisaantyy nopeasti, kun olot
paranevat. Tehokkain tapa estaa listerian kasvu sailorehussa on
estad hapen paasy rehuun (McDONALD ym. 1991, p. 131-136).



Lampaat ja listerioosi

Listerian itamisaika 2 vk, ei parane
ilman antibioottikuuria. Eika aina
antibiootillakaan

Ensimmainen oire: korva roikkuu,
lammas kavelee kuin juopunut

Listerioositapaukset liittyneet yleensa
sailéorehun heikkoon laatuun

Lammas sailorehun laadun suhteen
tarkempi kuin nauta!

Kuitenkin suomessa lammastalouden
kasvaessa meidan on opittava
hallitsemaan myos lampaiden
sailéorehuruokinta




Hilvat
Yksisoluisia sienia

Nurmi-kasvuston hiivat ovat padasiassa aerobisia
lajeja. Ne korvautuvat sailorehussa lajeilla, jotka
voivat tuottaa energiaa kaymisen avulla.
Sailérehussa havaittuja hiivasukuja ovat mm.
Candida, Hansenula, Saccharomyces ja Torylopsis

JONSSON (1989) toteaa yhteenvedossaan
hiivojen maaran saildrehussa vaihtelevan hyvin
sailyneen rehun alle 10 kpl:sta/g pilaantuneen
rehun 10%? kpl:seen/g tuoretta rehua.

Tyypillisesti hiivat aloittavat rehun
lampenemisprosessin siilon avaamisen jalkeen, eli
hapettavat maitohappoa



Homeet

rihmamaisia sienia
muodostaa itioita

Huolellisesti sailotyssa sdilorehussa olosuhteet (alhainen pH,
anaerobisuus) ovat homeiden kasvulle epasuotuisat. Sailérehussa homeita
onkin yleensa vain siella, minne happea on paassyt tihkumaan, eli siilon
laidoilla tai pintaosissa.

Homeet hajottavat rehun sokereita, maitohappoa ja jopa
solunseinamaaineita hengitykseen perustuvan aineenvaihduntansa avulla.
-> Rehun ravintoarvo laskee

Lisaksi muutamat homeet tuottavat ihmisille ja elai-mille myrkyllisia
vhdisteita mykotoksiineja, kuten aflatoksiinia, patuliinia ja zearalenonia.

Sailorehun aerobisessa pilaantumisessa homeet yleensa seuraavat hiivoja.
Kuitenkin ta-vallisesti rehuarvon huononemisen ja elainten
myrkytystapaukset aiheuttaa Aspergillus-, Fusarium- tai Penicillium-
homeiden kasvu rehussa



