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Euroopan unionin yhteinen maatalous-
politiikkka (CAP) keskittyy nykyaan suu-
relta osin ympariston- ja luonnonsuoje-
luun, biodiversiteetin lisaamiseen seka
ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. Tassa
oppaassa keskitymme karjatilojen rehun-
tuotantoon. Muistutamme hyvista ny-
kykaytanteista seka taydennamme niita
uusilla nakemyksilla, jotta varmistetaan
mahdollisimman ymparistoystavallinen ja
kilpailukykyinen rehuntuotanto jatkossa-
kin.

Sailorehun tuotanto on keskeinen osa kes-
tavaa ja tehokasta karjataloutta. Riippu-
matta siita, onko kyseessa pieni perhetila
vai suuri tuotantoyksikko, lypsykarjatila
tai lihakarjatila, sailérehun laatu vaikuttaa
suoraan elainten terveyteen, tuottavuu-
teenjatilan taloudelliseen suorituskykyyn.
Tama opas on monikansallisen yhteistyon
tulos, joka yhdistaa vuosikymmenten ko-
kemuksen, kaytannon tiedon seka tietee-
seen perustuvan ymmarryksen Virosta,
Latviasta ja Suomesta. Tutkijat ja neuvo-
jat, jotka tuntevat oman maansa olosuh-
teet ja tuotannon rakenteen, ovat anta-
neet asiantuntemuksensa taman oppaan
koostamiseen.

ltameren alueelta 10ytyy hyvin erilaisia
karjatiloja. Pienen perhetilan tekniset rat-
kaisut eroavat merkittavasti suurtilan rat-
kaisuista. Silti rehuntuotannon periaatteet
patevat molemmissa tapauksissa. Kay-
misprosessi tapahtuu jokaisessa sailore-
huvarastossa riippumatta sen koosta tai
liiketoiminnan laajuudesta. Tassa oppaas-
sa kaydaan lapi suosituksia, jotka mahdol-
listavat onnistuneen rehuntuotannon.

Nykyajan sailorehutuotantoa ei voi tarkas-
tella erillaan ymparistotavoitteista ja -vel-
voitteista. Resurssien tehokas kaytto, havi-
kin minimointi ja rehun laadun yllapitaminen
ovat tarkeita tekijoita seka talouden etta
ympariston kannalta. Nykyaan maatalou-
den ymparistovaikutuksia arvioidaan yha
tarkemmin. My@s sailérehun tuotannolla on
oma roolinsa ravinnehavikkien, kasvihuo-
nekaasupaastojen ja ostorehuriippuvuuden
vahentamisessa.

Haasteisiin vastaaminen vaatii huomiota
tuotantoketjun jokaisessa vaiheessa kas-
vilajivalinnasta ja sopivasta niittoajankoh-
dasta siilotydskentelyyn seka jatehuoltoon.
Lukujen sisalldssa korostuu tiivis yhteistyo
tutkijoiden ja kaytannon toimijoiden valilla.
Tietojen kokoamisen lisaksi tavoitteena on
edistaa oppimista ja vuoropuhelua viljelijoi-
den, neuvojien ja tutkijoiden kesken.

Toivomme, etta tama opas tarjoaa kaytan-
non ohjeiden lisaksi myods yhteisen ymmar-
ryksen siita, miten nykyajan sailorehutuo-
tanto voi tukea seka viljelijan taloudellista
kannattavuutta etta ympariston kestavaa
kehitysta. Tama opas on kehitetty Suomen,
Viron ja Latvian yhteistyohankkeessa "Sus-
tainable Silage”. Hanke on saanut rahoitusta
INTERREG Central Baltic 2014-2020 -oh-
jelmasta. Hankkeeseen seka oppaan laati-
miseen osallistuivat seuraavat kumppanit:
Viron maatalous- ja kauppakamari (ECAC),
Viron maaseutututkimus- ja tietokeskus
(METK), Viron maatalousyliopisto (EMU),
Latvian viljelijaparlamentti (Biedriba "Zem-
nieku saeima”), Latvian maatalousyliopisto
(LBTU), ProAgria Lansi-Suomi ja Luonnon-
varakeskus.



Kirjoittaja: leva Krakopa (Latvia)

Séilérehu on pH:ta eli happamuutta laske-
vaan prosessiin perustuva tapa sailyttaa
rehuna ravintoaineita ja mahdollistaa pit-
kaaikainen varastointi. Sailérehu tehdaan
tavallisesti nurmikasveista (nurmiheinat ja
nurmipalkokasvit), mutta raaka-aineena
voidaan kayttdd myos viljakasvustoja (ko-
koviljasailorenu, maissisailorehu), maa- ja
elintarviketalouden talouden sivutuotteita
(maski, sokerijuurikasleike) seka vakirehuja
(murskevilja).

Anaerobisten (hapettomien) olosuhteiden
sailyttaminen lapi koko varastointiajan on
valttamatonta. Sokerit ovat ohjaavina teki-
j6ina saildnnan onnistumisessa, silla niista
muodostuu pH:ta laskevia maitohappoja ja
muita kaymishappoja. Riittava sokeripitoi-
Suus voidaan saavuttaa rehun onnistuneel-
la esikuivatuksella, mutta siihen vaikuttavat
jonkin verran myos kasvuolosuhteet. Suuri
kosteuspitoisuus ja korkea typpipitoisuus li-
saavat tarvittavien kaymishappojen maaras,
mika vaikeuttaa onnistunutta sailontaa.

e

Sdilérehusiilo. Kuvaaja Kristiina Mdrs

Heinaksi kuivaamiseen verrattuna sailérehun
saariskit ovat pienempia. Sailérenu on myos
taloudellisempi séailontdmenetelma, ja sen
avulla laajempi valikoima viljelykasveja ja bio-
massoja on mahdollista sailéa. Suurin haaste
sailéorehuntuotannossa on hapettomien olo-
suhteiden yllapitaminen varastoinnin aikana.
Kunnollinen saildrehunteko parantaa elainten
ravintoaineiden saantia ja vahentaa ostovaki-
rehujen tarvetta, mista hyotyy seka maatilan
talous etta ymparisto.

Sdilérehupaalit. Kuvaagja leva Krakopa

Séilérehun edut:

» Kustannustehokas menetelma rehukas-
vien sisaltamien ravinteiden sailyttami-
seen

» Tuotetaan yleensa paikallisesti, mika va-
hentaa rehunkuljetustarpeita

» Qikein tehtynd ymparistoystavallinen

Séilérehun haitat:

» Erittain herkka hapelle altistumiselle

» Vaatii investointeja korjuukoneketjuun,
siiloinin ja/tai muoveihin seka sailontaai-
neisiin



Sdilérehutuubi. Kuvaaja leva Krakopa

» Sailérehu on tehokas, joustava ja kustannustehokas menetelma rehukasvien ja kos-
teiden sivutuotteiden ravintoaineiden sailyttamiseen.

» Onnistuminen riippuu hapettomien olosuhteiden luomisesta ja yllapitamisesta, sopi-
vien kasvien valinnasta seka oikean kuiva-ainepitoisuuden saavuttamisesta.

» Toimiva sailérehuprosessi parantaa elainten ravitsemusta ja tukee seka ymparistolli-
sia etta taloudellisia paamaaria.



Kirjoittaja: Kristiina Mdrs (Viro)

Tarvittavaa sailorehnumaara laskettaessa
on ensiksi huomioitava se, laidunnetaan-
ko elaimia. Virossa lypsavia lehmia ei yleen-
sa laidunneta ja nuorkarjaakin suhteellisen
harvoin. Toisaalta emolenmakarja viettaa lai-
tumilla noin puolet vuodesta saaolosuhteista
riippuen.

On tarkeaa pitaa jonkin verran vanhaa sailo-
renua varastossa, jotta juuri tehtya sailére-
huvarastoa ei tarvitse avata kesakuussa ja
kaymisprosessi voidaan saattaa loppuun asti.
Lypsykarjalle suositellaan pitamaan jopa 20
% tarvittavasta sailorehun kokonaismaarasta
varastossa, jos seuraavan kesan sato jaa ole-
tettua pienemmaksi. Lihakarjan rehuvaranto
voi olla hieman pienempi.

Maissisailorehussa tarkkelyspitoisuus on tar-
kea tekija rehuarvon kannalta. Tarkkelyksen
on ehdittava fermentoitua sailérehussa jon-
kin aikaa ennen kuin sitd kannattaa syottaa.
Maissisailorenun taydet edut saavutetaan,
kun uuden kauden sailérehut saavat fermen-
toitua vahintaan 2 kuukautta ja mieluiten 4
kuukautta ennen syoton aloitusta. Jos mais-
sisailorehun kuiva-ainepitoisuus on erityisen
korkea, voi kestaa jopa 6 kuukautta ennen
kuin tarkkelyksen sulavuus on saavuttanut
maksimin.

Karjan ruokintaan tarvittava sailorehumaa-
ra riippuu ensisijaisesti vakirehun osuudesta
rehuannoksessa seka saildrehun kuiva-ai-
nepitoisuudesta. Lypsylehma syo arviolta
24-30 kg rehun kuiva-ainetta paivassa. Tilat
paattavat itse, kuinka suuri osuus tasta kui-
va-aineesta saadaan sailérehuna ja kuinka
suuri vakirehuna. Virossa vuoden aikana noin

60 % lypsylehman ruokinnasta koostuu kar-
kearehun kuiva-aineesta (séilérenu, olki ja
heind). Kun lehman paino on 650 kg ja kes-
kimaarainen syonti 3,5 % ruumiinpainosta,
saadaan rehun kuiva-aineen keskimaarai-
seksi kulutukseksi 23 kg, josta karkearehun
kuiva-aineen osuus Vvoisi olla 60 %. Tama tar-
koittaa paivaa ja lehmaa kohden 13,8 kg, josta
noin 13,4 kg koostuu sailorehun kuiva-ainees-
ta. Vuodessa elaintd kohden tarvitaan 49
tonnia rehun kuiva-ainetta. Lisaksi on syyta
huomioida varmuusvara (noin 15 %) kaymis-
tappioiden (noin 3 %) ja mahdollisen séilére-
hun pilaantumisen takia. Tassa tapauksessa
elainta kohden tarvitaan 5,6 tonnia sailore-
hun kuiva-ainetta vuodessa.
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Kuvaaja Kristiina Mars



Sailorehun kokonaistarvetta laskettaessa
on otettava huomioon lypsylehmien lisaksi
myOs nuorkarja. Tarvittava rehumaara riip-
puu kaytossa olevasta kasvatustavasta ja
ruokintamenetelmasta. Siksi suositellaan
arvioimaan nuorkarjan sailorehuntarvetta
erikseen todellisiin ruokintasuunnitelmiin
perustuen yleisen vakion sijasta.

Lihakarjan sailorehuntarve vaihtelee suu-
resti rodun mukaan. Skotlannin ylamaan-
karjan rehun kulutus on merkittavasti
pienempi verrattuna esimerkiksi charolais-
rotuisiin elaimiin. Lihakarjalla yksinkertai-
sin nyrkkisaanto on, etta elain syo paivas-
sa kuiva-ainetta 2 % ruumiinpainostaan.
Nain ollen 500 kg painava nauta syo 10 kg
kuiva-ainetta paivassa. Esimerkiksi 500 kg
painavan naudan tulee sydda paivassa 30
kg sailérehua, jos sen kuiva-ainepitoisuus
on 33 %.

Koska useimmilla lihakarjatiloilla sailérehu
tehdaan pyoropaaleihin, lasketaan tarvit-
tava sailérehumaara paaleina. Esimerkki:
Aberdeen Angus -nautoja laidunnetaan
toukokuun alusta lokakuuhun, joten tar-
ve on 6 kuukauden sailorenumaaralle. Kun
sailérehun kuiva-ainepitoisuus on noin
30-35 %, elainta kohden kuluu 10 kpl 500
kg painavaa paalia talvikauden aikana.

Tarvittavaa sailorenumaaraa laskettaessa
on muistettava, etta sailorehupaalit saat-
tavat pilaantua, jos linnut rikkovat muo-
veja. Myos siiloista voidaan joutua poista-
maan pilaantuneita rehun pintakerroksia
tai reunoja. Taman lisaksi kaymisen aika-
na tulee jonkin verran kuiva-ainetappioita.
Siksi noin 15 % kokonaistappioihin on va-
rauduttava sailérehuntuotannossa.

Kuvaaja Kristiina Mars

Sailorehun tuotantoon tarvittavan pelto-
alan laskeminen riippuu satotasosta, johon
puolestaan vaikuttavat mm. maalaji, nurmi-
kasviseos ja lannoitus. Myds tuotantotapa,
eli onko kyseessa luomu- vai tavanomainen
tila, vaikuttaa. Luomutiloilla nurmia ei lan-
noiteta mineraalilannoitteilla, minka takia
nurmen hehtaarisato on pienempi ja pelto-
alaa tarvitaan enemman elainta kohti.

Saaolosuhteilla on iso merkitys nurmikas-
vien satoon, ja erityisesti kuivuus voi mer-
kittavasti pienentaa nurmisatoja. Kuivuus
todennakdisesti lisaantyy ilmastonmuutok-
sen myota, joten kuivuudenkestavien kas-
vilajien kayttéa kannattaa suosia. Siemen-
seosta valittaessa on huomioitava pellon
ominaispiirteet ja maaperan pH.



Kuvaaja Kristiina Mars

Yleisohje on, etta lypsykarjatila tarvitsee
enintadan 1 ha viljeltya nurmialaa elainta koh-
den. Jos ruokinnassa kaytetaan maissisailo-
rehua, on suotuisissa olosuhteissa mahdol-
lista parjata pienemmalla peltoalalla elainta
kohden.

Tarkeimpien sailorehukasvien keskiarvosadot nurmipelloilla Virossa.

Sailorehukasvi Keskimaarainen | Tarvittava nurmiala 1000 t esikuiva-
kuiva-ainesato tun sailérehun
t/ha tuottamiseen, ha
Puna-apila ~
(seoksena heindkasvien kanssa) 57 50
Sinimailanen 6-8 45
(seoksena heindkasvien kanssa)
Englanninraineina 6-8 40
(seoksena muiden heindkasvien kanssa)
[talianraineind 7-8 40

Virossa maissin tuoresato on 25-60 t/ha.
Keskimaarin maissisailorehua korjataan va-
rastoon 35 t/ha. Rehun kuiva-ainepitoisuus
vaihtelee 27-30 % valilla. Virossa lypsyleh-
mille kaytettava seosrehuruokinta koostuu
50 % vakirehusta ja 50 % sailoérehusta. Sailo-
rehun osuudesta puolet on maissisailérehua
ja puolet nurmisailérehua. Kun ruokinnassa

kaytetdan pelkastaan nurmisailérehua, yhta
lypsylehmaa kohden tulisi varata rehun kui-
va-ainetta 5 tonnia vuodessa. Tahan tar-
vitaan 15 tonnia sailérehua, jonka kuiva-ai-
nepitoisuus on 30-32 %. Kun lisaksi otetaan
huomioon nuorkarja, tarvittava sailérehu-
maara on 17 tonnia. Jos tasta maarasta 50
% korvataan maissisailorehulla, tarvitaan 8,5
tonnia maissisailérehua ja 8,5 tonnia nurmi-
sailérehua elainta kohden vuodessa. Tahan
on lisattava viela 10 % varmuusvara.



»

»

»

Lypsylehmaa kohden tulisi laskea 5 tonnia sailorehun kuiva-ainetta vuodessa, kun
elain painaa keskimaarin 650 kg ja syontimaara on 3,5 % ruumiinpainosta.
Laskettuun rehun kokonaismaaraan on lisattava noin 15 % varmuusvara (noin 3 %
kaymishavididen ja loput mahdollisen sailérehun pilaantumisen varalta). Taman takia
tarvittava vuosittainen sailorehun kuiva-ainemaara lypsylehmaa kohden on noin 5,6
tonnia.

Ympariston kannalta on tarkeaa, etta sailorehu tehdaan erittain huolellisesti ja rehu
esikuivataan hyvin, jotta pilaantuneen sailérehun havittamisesta koituvat ymparisto-
vaikutukset vahenevat.
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4. Sailorehutuotannon
kasvilajit ja lajikkeet

Kirjoittajat: Sirje Tamm (Viro), Priit Pechter (Viro), Anu Elld (Suomi) ja Iveta Gutmane (Latvia)

Karkearehutuotanto kohtaa uusia haasteita
muuttuvassa ymparistdossa. Korkeammat
lampotilat, muuttuvat sadantamaarat ja li-
saantyvat kuivuusjaksot laskevat satotaso-
ja, mika on kasvava huoli viljelijoille. llmasto
vaikuttaa suoraan kasvien selviytymiseen
talven yli maarittamalla ymparistollisten
stressitekijoiden, kuten pakkasen ja lumi-
peitteisyyden, voimakkuuden. Taten ilmas-
to vaikuttaa kasvien kestavyyteen.

lImastollisten muutosten lisaksi myds vaih-
televat maaperaominaisuudet vaikuttavat
rehutuotantoon. Viljelymaiden valilla on
suuria eroja humus- ja turvepitoisuudessa,
kosteuden pidatyskyvyssa, rakenteessa,
ja ravinnetasoissa. Naiden vaihteluiden ta-
kia kylvoon taytyy valita erilaisia kasvilajeja
seka niiden seoksia tuottavuuden optimoi-
miseksi ja maan terveyden yllapitamiseksi.
Hyvan sadon ja talvenkestavyyden varmis-
tamiseksi on suositeltavaa valita kasvilajeja,
jotka ovat paikallisia tai niissa olosuhteis-
sa testattuja. Tallaiset lajikkeet sopeutu-
vat todennakdisemmin alueen ilmastoon,
maalajeihin ja viljelykaytantoihin, mika lisaa
mahdollisuuksia talvenkestavyyteen ja sai-
|6rehutuotannon onnistumiseen.

4.1. Palkokasvipitoiset
nurmet

Nurmipalkokasvit sisaltavat nurmikasveis-
ta eniten valkuaista. Nurmipalkokasvit ovat
karjalle maittavia, ja ne sisaltavat valkuai-
sen lisaksi kalsiumia, fosforia ja tarkeita vi-
tamiineja. Palkokasvien merkittava etu on

niiden kyky hyodyntaa ilmakehan typpea
juurinystyrabakteerien avulla. Monivuotisia
nurmipalkokasveja ovat puna-, alsike- ja
valkoapila, mailaset, keltamaite ja vuohen-
herne.

Puna-apila (Trifolium pratense L.)

{0 &3

Puna-apilakasvusto. Kuvaaja Sirje Tamm

Puna-apila on satoisa ja rehuarvoiltaan
hyva kasvi sailérehuntuotantoon. Sen elini-
ka on tyypillisesti kahdesta neljaan vuotta.
Puna-apila menestyy parhaiten hyvin oji-
tetuilla ravinteikkailla mailla, joiden pH on
6.0-6,5. Kevyet hiuemaat ja tulvatasangot
kuten myds happamat hiekkamaat ja tur-
vemaat eivat sovi puna-apilan viljelyyn.
Raskaalla kalustolla ajamista puna-apila-
kasvustossa maralla kelilld tulee valttaa,
jotta kasvi ei vahingoitu. Lajikkeet voidaan
luokitella kukinnan ja ploidisuuden mukaan.
On aikaisin ja myohaan kukkivia seka di- ja
tetraploidisia lajikkeita.



Puna-apilan kukka. Kuvaaja Sirje Tamm

Aikaiset lajikkeet alkavat kukkia kesakuun
puolivalissa ja mydhaiset lajikkeet 16-17
paivaa myohemmin. Aikaiset lajikkeet aloit-
tavat kasvun aikaisemmin kevaalla tuot-
taen ensimmaisessa niitossa noin 40 %
koko vuoden sadosta. Satomaarat piene-
nevat progressiivisesti seuraavien niittojen
osalta. Aikaisen tyypin puna-apila on kui-
vuudenkestavampi kuin myohainen tyyp-
pi, koska se kehittyy kasvun alkuvaiheessa
nopeammin ja pystyy kayttamaan parem-
min maaperan kevatkosteuden. Myohaisen
tyypin rehevilla puna-apilakasvustoilla on
taipumus lakoontua helpommin, mika hei-
kentaa rehuarvoja alempien lehtien nai-
vettyessa. Tama vaikeuttaa myos sadon-
korjuuta. Myohaisen tyypin puna-apilan
etuna on parempi talvenkestavyys aikai-
seen tyyppiin verrattuna.

Tetraploidiset lajikkeet ovat usein suurem-
pia kasveja, ja niilld on diploidisia lajikkeita
suuremmat lehdet, varret ja kukat. Tetrap-
loidilajikkeiden on todettu olevan kesta-
vampia ja taudinkestavyydeltaan parempia
diploidilajikkeisiin verrattuna.

Alsikeapilakasvusto. Kuvaaja Sirje Tamm

Alsikeapilan elinikd on tyypillisesti noin
kaksi vuotta. Se voi selvita jopa 6 viikkoa
kestavista kevattulvista. Alsikeapila kas-
vaa paremmin kosteilla ja happamilla mailla
kuin toiset apilat puna-apila mukaan lukien.
Alsikeapila on yksi harvoista nurmipalko-
kasveista, joka selviytyy myo6s turvemaille
perustetuissa nurmissa. Alsikeapilalla on
hyva taudinkestavyys. Alsikeapilan jalki-
kasvu on puna-apilaa hitaampaa, mutta
siihen vaikuttaa suurilta osin ensimmaisen
sadon niittoajankohta. Ensimmaisen sa-
don korjuu kukka-aiheiden muodostumis-
vaiheessa ja niitto tavallista korkeammalta
edesauttaa voimakasta jalkikasvua. Alsi-
keapilan erikoisominaisuutena on se, etta
lehdet eivat putoa tai rikkoonnu helposti
korjuun aikana, ja korjattu vihrea kasvusto
kuivuu puna-apilaa nopeammin. Alsikeapi-
la ei ole vanhentuneena niin maittava kuin
puna-apila kitkerdan makunsa takia. Lisaksi
silla on my6s huonompi ravitsemuksellinen
arvo. Seoksissa ja oikea-aikaisesti korjattu-
na maittavuus kuitenkin tasoittuu.



Valkoapila (Trifolium repens L.)
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Valkoapilakasvusto. Kuvaaja Sirje Tamm

Valkoapila on monivuotinen palkokasvi, jol-
la on maanmydtainen ronsyileva kasvutyyli.
Tavallinen valkoapila harvoin kasvaa riittavan
korkeaksi, jotta se voitaisiin korjata puhtaana
kasvustona saildrehuksi. Kuitenkin valkoapila
auttaa osana seosta tayttamaan nurmikas-
vustojen aukkoja, jotka muuten tayttyisivat
rikkakasvilajeilla. Valkoapila on erinomainen
komponentti seoskasvustoihin johtuen pie-
nestd kuitupitoisuudesta ja suuresta valku-
aispitoisuudesta. Valkoapila sailyttaa korkean
sulavuuden lapi koko kasvukauden lehtien ja
lehtiruotien jatkuvan uusiutumisen myoéta.

Valkoapila kasvaa hyvin marilla mailla, ja sen
kestavyys téllaisilla mailla on puna-apilaa pa-
rempi. Se menestyy hyvin myos kevyemmilla
mailla. Valkoapila ei viihdy happamilla turve-
mailla, mutta kasvaa muuten jopa mailla, joi-
den pHon 5,6.

Sinimailanen (Medicago sativa Mart)

Sinimailaskasvusto. Kuvaaja Sirje Tamm

Sinimailanen on pitkaikainen ja syvajuurinen
kasvi, joka kestaa sopivalla kasvupaikalla viisi
vuotta tai pidempaan ja pystyy yllapitamaan
kuiva-ainetuotantoa vahasateisina ajanjak-
soina.

Sinimailanen ei sieda happamia maita, mika
rajoittaa sinimailasen menestymistd Suo-
messa. Oikean peltolohkon valitseminen on
tarkeaé ja juurinystyréiden muodostamisek-
si pH:n on oltava vahintaan 6,0. Mailanen ei
myoskaan kestd veden kyllastamia maita,
mika on yleisin syy sen tuhoutumiseen tal-
ven aikana. Myos jaapolte voi tuhota mai-
laskasvuston. Mailaselle on tyypillista syvalle
ulottuva juuristojarjestelma (yli 1.5 m), joten
sen viljelya ei suositella paikoissa, joissa poh-
javeden taso on korkea. Juuriston riittamaton
kehittyminen vaikuttaa mailasen talvehtimi-
seen ja pitkaikaisyyteen.

Sopivat maalajit vaihtelevat hiuesavimaista
kalkkikivimaihin. Mailaslajikkeen talvenkesta-
vyys on yksi tarkeimmista tekijoista Baltiassa
ja Pohjoismaissa. Mailanen on herkka tallauk-
selle, mutta kestaa erilaisia toimenpiteita heti
korjuun jalkeen maksimissaan viiden vuoro-
kauden aikaikkunassa. Suomessa kolmannen
niiton korjuuaika on kriittinen, silla mailasen
tulisi voida kasvattaa kunnollinen jalkikasvu
ennen talven tuloa talvehtiakseen kunnolla.
Syyskuun alun kolmas niitto on yleensa toi-
miva. Suojakasvin tai nurmiseoksen muiden
kasvien voimakas varjostavuus heikentaa
mailasen kasvuedellytyksia.
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Sinimailanen. Kuvaaja Sirje Tamm
Mailasen dormanssiarvo

Dormanssi maaritelldaan syksyn jalkikasvun
maaran mukaan. Sita mitataan asteikol-
la 1-10. Arvo yksi on "hyvin talvidormantti”
tarkoittaen, etta kasvua ei tapahdu talvel-
la. Arvo kymmenen on ei-dormantti, mika
ilmaisee suurta talviaktiivisuutta ja korkeaa
jalkikasvukykya. Alhaisemman dormanssi-
arvon lajikkeet voivat selviytya paremmin
Pohjoismaiden ja Baltian talviolosuhteissa.
Kasvun heikkenemista loppukesasta tai al-
kusyksysta on yleisesti pidetty karaistumis-
jakson ensimmaisena vaiheena. Toisaalta
korkean dormanssiarvon lajikkeet tuottavat
korkeamman sadon. Mailasta viljelevien on
tehtava paatos, valitsevatko korkean sadon
vai hyvan talvenkestavyyden. Siksi viljelijoi-
td neuvotaan valitsemaan paikallisia lajik-
keita tai lajikkeita, jotka on testattu paikalli-
sissa olosuhteissa.

Keltamaite (Lotus corniculatus L.)
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Keltamaitekasvusto. Kuvaaja Sirje Tamm

Keltamaitteella on hyva sopeutumiskyky eri
maalajeihin ja ilmasto-olosuhteisiin, mutta
se kasvaa parhaiten pH:n ollessa 6,2-6,5 tai
korkeampi. Silla on kestavyytta markiin tur-
vemaihin (pH=4,5) seka jonkin verran kuivuu-
teen. Keltamaite sietédad myos osin suolaan-
tuneita maita. Se viihtyy ja kasvaa paikoissa,
joissa mailaset ja toiset nurmipalkokasvit ei-
vat voi kasvaa maan happamuuden ja kos-
teuden takia. Keltamaite ei kesta varjostusta
etenkdan perustamisen alkuvaiheissa, ja sen
kylvo tulisi tehda yhdessa hitaasti kasvavien
nurmikasvien kanssa.

Keltamaite on hyvalaatuinen nurmirehu-
kasvi, jolla on korkea valkuaispitoisuus
(150-280 g/kg ka). Sen ruokinnallinen arvo
on korkea eli sama tai jopa korkeampi kuin
mailasella ja apiloilla. Keltamaite sisaltaa
tanniingja, jotka ehkaisevat puhaltumista
marehtijoilld. Kondensoitujen tanniinien pi-
toisuus vaihtelee lajikkeittain, mutta niiden
maara lisdantyy kasvin vanhetessa. Myds



vuodenaikojen valilla on vaihtelua. Konden-
soitujen tanniinien on esitetty vahentavan
metaanipaastdja ja virtsan typen eritysta
lypsykarjalla. Keltamaite on bioaktiivinen
nurmipalkokasvi, joka voi parantaa valkuai-
sen hyvaksikayttéa marehtijéilla. Lisaksi sil-
la voi olla myds suolistoloisia hillitsevia vai-
kutuksia. Keltamaitteen satotaso on usein
vaatimaton. Suomessa keltamaitteen rehu-
kayttd on vahaista.

Vuohenherne (Galega orientalis Lam.)

Vuohenhernekasvusto. Kuvaaja Heli Meripdld

Vuohenherne on hyvin satoisa, kestava ja
korkeatuottoinen kasvi. Se siséltaa run-
saasti ravintoaineita, etenkin raakavalku-
aista. Silld on hyva talvenkestavyys mutta
ei kesta pellon pinnalla seisovaa vetta, kor-
keaa pohjaveden tasoa tai happamia maita
(pH alle 6). Vuohenherne viintyy kuitenkin
kdyhilla, kivikkoisilla ja kuivilla mailla

Tahan mennessd vuohenherneelld ei ole
havaittu mitaan merkittavia sieni-, virus
tai bakteeritauteja. Se ei ole myoskaan al-
tis hyonteistuholaisille. Sen onnistuneen
kylvon varmistamiseksi kylvosiemenet on
hyva ympata Rhizobium galegae -juurinys-
tyrabakteerilla ennen kylvoa. Perustamis-

vuonna kasvuunlahto on hidasta. Satovuo-
sina vuohenherne kehittyy aikaisin kevaalla
ja kasvaa nopeasti, mika tekee sen araksi
alkukesan pakkasille.

Muista palkokasveista poiketen vuohenher-
neen lehdet eivat haurastu tai putoa sailo-
rehunteon aikana. Vuohenherneen viljelyn
merkittavana haasteena on sen riski lahtea
leviamaan hallitsemattomasti ymparistoon.
Vuohenherneen kayton aloittaminen vaatii
huolellisuutta ja jatkuva seuranta on tar-
keaa negatiivisten ymparistovaikutusten
valttamiseksi. Suomessa vuohenherneen
rehukayttd on vahaista.

Nurmien tarkeys rehukasvina perustuu nii-
den biologisiin ja taloudellisiin ominaisuuk-
siin, joita ovat korkea pensomiskyky, hyva
jalkikasvukyky seka korkea satopotentiaa-
li. Nurmipalkokasveihin verrattuna nurmi-
heinilla on tyypillisesti suurempi typpilan-
noitustarve, pienempi valkuaispitoisuus ja
pienempi positiivinen vaikutus maan vilja-
vuuteen. Nurmilla on parempi talvenkesta-
vyys, vastustuskyky kasvitaudeille ja epa-
suotuisille kasvuymparistoille, joten ne ovat
elinialtaan pitkakestoisempia nurmipalko-
kasveihin verrattuna.

Nurmilajit jaetaan korkeisiin ja lyhyihin nur-
miin sen perusteella, milla korkeudella kas-
vupiste sijaitsee maanpinnan ylapuolella.
Korkeilla nurmilla sato muodostuu pitkis-
ta versoista (esimerkiksi timotei, nurmi- ja
ruokonata, italian raiheing, koiranheina,
ruokohelpi ja kattarat). Lyhyet nurmet muo-
dostavat useita tyvilehtia. Lyhyiden nur-
mien biomassa on keskittynyt maanpinnan
tasolle tai lahelle sita, ensisijaisesti tyvileh-
tien muodossa (esimerkiksi niittynurmikka,
punanata ja englanninraiheina).



Timotei (Phleum pretense L)

Timotei. Kuvaaja Sirje Tamm

Timotei on loyhasti matastava korkeak-
si kasvava nurmiheing, jolla on hyva sa-
topotentiaali nurmirehukasvina. Se kas-
vaa hyvin hiue-hiekkamailla, savimailla ja
hiekkaisilla savimailla kosteusolosuhteiden
ollessa suotuisat. Myds vahintaan kohta-
laisesti maatuneet turvemaat ovat timo-
teille soveltuvia. Lisaksi timotei viihtyy va-
liaikaisesti vedenkyllastamilla keskisyvilla
savi- ja hiekkamailla, heikosti hajonneilla
turvemailla seka tulvatasangoilla. Timotei
ei kesta pitkaan ravinnekoyhilla, happamil-
la tai vahavetisilla mailla. Se kasvaa mielui-
ten mailla, joiden pH on 5,5-7,0.

Timotei on pitkaikainen kasvi. Sen kilpai-
lukyky seoksissa on vahva ensimmaisten

vuosien aikana ja kesan ensimmaisessa
niitoissa. Se kestaa hyvin myos kilpailevia
kasveja. Timotein hyva talvenkestavyys
tekee siita sopivimman nurmilajin pohjoi-
simmille alueille.

Sadonkorjuun tapahtuessa ajoissa, timo-
teillda on hyva maittavuus ja korkea ruo-
kinnallinen arvo. Timotei korjataan sailo-
rehuksi korrenkasvuvaiheen lopussa tai
lippulehden turpoamisen aikana. Sen ruo-
kinnallinen arvo laskee nopeasti kevatkas-
vun aikana. Timotei soveltuu parhaiten 2-3
korjuukerran systeemiin. Jalkikasvukyky
on heikosta kohtalaiseen riippuen sade-
maarasta, typen saatavuudesta ja lajike-
tyypista. llman lampdtilan ja vesistressin
on ennustettu kasvavan lahitulevaisuu-
dessa, mika voi entisestaan heikentaa ti-
motein jalkikasvua. Kahdesta kolmeen
asteen nousu ilman lampaotilassa voi vai-
kuttaa negatiivisesti timotein tuottavuu-
teen ja ruokinnalliseen laatuun.

Nurminata (Festuca pratensis Huds.)

Nurminata on |0yhasti matastava korkea
kasvi, jolla on runsaasti tyvilehtia. Se py-
syy kasvustoissa lyhyemman ajan timotei-
hin verrattuna. Nurminata hyotyy korkeas-
ta maan kosteuspitoisuudesta mutta voi
kasvaa menestyksekkaasti erilaisilla mailla.
Kuivilla mailla seka toisinaan tai pysyvasti
vedenkyllastamilla mailla se tuottaa keski-
maaraisen sadon. Ohuilla savimailla, hiek-
kamailla ja heikosti hajonneilla turvemailla
sato on pieni. Maan ilmavuuden suhteen
nurminata on melko vaativa. Valiaikaisesti
korkea pohjaveden taso ja tulvat eivat va-
hingoita nurminataa, mutta jos vesi seisoo
pellon pinnalla pitkaan tai maata peittaa
paksu jaakerros voi olla sille vahingollista.
Nurminata on melko kestava kevathallalle
suoniityilla.



Nurminadan kevatkasvu tuottaa hyvan sa-
don ja jalkisadot koostuvat paaasiassa leh-
tevista versoista. Taman takia nurminata on
erinomainen rehukayttoon. Jalkikasvukyky
on tyydyttavalla tasolla kuivinakin ajanjak-
soina, jos kasvustolla on riittavasti ravintei-
ta saatavilla. Paremman kuivuudenkesta-
vyyden takia nurminadan jalkikasvukyky on
parempi timoteihin verrattuna.

Nurminata korjataan sailérehuksi korren-
kasvun aikana tai lippulehden turvotessa.
Maittavuudeltaan ja ruokinnalliselta arvol-
taan nurminata on keskimaarainen riippu-
en lajiketyypista ja korjuuajasta. Ruokona-
taan verrattuna nurminadalla on parempi
NDF-kuidun sulavuus, ja sen maittavuus
on parempi. Kuitenkin ruokonadan sato on
hieman korkeampi.

Nurminadan kilpailukyky seoskasvustois-
sa on keskinkertainen, mutta se on hyva
kumppanuuskasvi timotein kanssa. Nur-
minata tarvitsee myos vahemman typpea
kasvuun kuin raiheina.

Ruokonata (Festuca arundinacea Schreb.)

Ruokonata on sinnikas, pitkaikainen, kor-
keatuottoinen ja syvajuurinen korkea kasvi.
Joskus se saattaa muodostaa hyvin lyhyi-
td maansisaisia ituja/versoja. Se on hy-
vin sopeutuva laji, joka kasvaa erilaisilla ja
happamuudeltaan vaihtelevilla kivennais-
ja turvemailla. Ruokonata ei kuitenkaan
kesta pellon tulvimista. Ruokonata on yksi
kuivuudenkestavimmista lajeista ja hyvan
toistuvien kuivuusjaksojen sietokyvyn ta-
kia se on mahdollinen vaihtoehto timoteille.
Ruokonata voi kasvaa melko hyvin vahara-
vinteisilla mailla, mutta parhaiten se sopii
ravinteikkaisiin oloihin.

Ruokonadalla on alun perin ollut hyvin
karkeat, elaimille huonosti sulavat lehdet.
Rehun sailontaprosessin on havaittu peh-

mentavan lehtia. Lehtien karkeus on suurin
laitumella, keskimaarainen heinalla ja alhai-
sin sailérehulla. Kasvinjalostus on johtanut
pehmeampiin lehtiin seka korkeatuottoi-
simpiin lajikkeisiin, joiden maittavuus ja su-
lavuus on merkittavasti parantunut.

Ruokonadan jalkikasvukyky on erittain no-
peaa. Ensimmaisen niiton jalkeen se ei
muodosta enaa kortta vaan leveita ja pys-
tysuoria kasvullisia lehtia.

Ruokonadan valkuaispitoisuus on tyypilli-
sesti timoteita lukuun ottamatta pienempi
muihin nurmiheiniin verrattuna. Oikea-ai-
kaisesti korjattuna se sopii lypsylehmien
ruokintaan. Ruokonata on hyvin sopiva re-
hukasvi seoskasvustoihin esimerkiksi sini-
mailasen kanssa.

Kun ruokonataa viljellaan rehuksi puhtais-
sa kasvustoissa, on huomioitava monien
lajikkeiden sisaltamat haitalliset endofyyt-
tisienet. Endofyytit voivat olla erittain hyo-
dyllisia kasvien stressinsietokyvyn lisaajina,
mutta ne ovat myrkyllisia elaimille, esimer-
kiksi hevosille. Endofyyttisienet heikenta-
vat kasvien maittavuutta ja huonontavat
elainten tuotosta ja terveytta. Saatavilla on
myo6s endofyyttivapaita ruokonatalajikkeita.

Italianraiheina (Lolium multiflorum Lam.)

Italianraineinalla on kimppumainen muoto,
jossa paljon pitkia ja ohuita lehtia kasvaa
lahella kasvin tyvea. Se on melko samanlai-
nen tetraploidiin englanninraineinaan ver-
rattuna, mutta se on Suomessa paasaan-
toisesti yksivuotinen. Italianraineina kasvaa
englanninraiheinda (erityisetsi diploidilajik-
keita) korkeammaksi.

Italianraiheina vaatii ravinnerikkaan ja koh-
talaisen kostean maan, jossa pH on neut-
raali. Se ei sieda korkeaa pohjaveden tasoa
tai happamia maita. Lisaksi italianraiheinalla



on heikko kuivan, kylman ja pakkasen kes-
tavyys. Se ei kesta kovia talvia ja selviytyy
siksi harvoin Suomen talvesta. Talvehtinut
italianraiheina aloittaa kasvun aikaisin ke-
vaalla, ja sen intensiivinen vegetatiivinen
kasvu jatkuu myohaiseen syksyyn asti.
Keskikesalla se sailyttaa muita nurmilaje-
ja, englanninraineind mukaan Iukien, pa-
remmin tuottavuuden. Sen jalkikasvu on
nopeaa. ltalianraiheinan ravintoarvo on
korkeampi kuin muilla nurmiheinilla samal-
la kasvuasteella. Siita saa laadultaan erin-
omaista, paljon sulavaa energiaa sisaltavaa
rehua, jossa on suhteellisen hyva laatu ja
maittavuus. Lannoituksella on merkittava
sadon maaraa lisaava vaikutus. Typpilan-
noitus lisaa raakavalkuaispitoisuutta enem-
man toisiin nurmilajeihin verrattuna.

ltalianraiheinaa voi kylvaa seoksiin kiihdyt-
tamaan nurmikasvuston muodostumista
ja lisdamaan hyvalaatuisen rehun maaraa
perustamisvuonna. Sen huonon talvenkes-
tavyyden takia Baltian maissa ei suositella
ylittaa 30 % osuutta seoksissa, jotta valty-
taan aukoilta ja kasvuston tiheyden vahe-
nemiselta seuraavina vuosina.

Koiranheina (Dactylis glomerata L)

Koiranheina on voimakkaasti kimppumai-
nen, syvajuurinen ja tuottava pitkaikainen
korkea heina. Se kasvaa hyvin mailla, joilla
on suotuisat kosteusolosuhteet seka tila-
paisesti veden kyllastamilla mailla. Turve-
mailla sadontuotanto on epavarmaa, koska
koiranheina on altis myohaiskevaan halloil-
le. Koiranheina ei sieda jaatymista, korkeaa
pohjaveden tasoa, seisovaa vetta pellon
pinnalla tai tulvimista. Vahalumisina talvina
se ei kesta pakkasia.

Koiranheinan kasvu alkaa hyvin aikaisin ke-
vaalla, ja jalkikasvu niiton jalkeen on nopeaa
ja koostuu paaasiassa lehtevista ja maitta-
vista versoista. Oikeaan aikaan korjattaessa

koiranheinan maittavuus ja ravintoarvo ovat
vain hieman nurminataa alemmat. Koiran-
heinasta on jalostettu myds myohaisempia
lajikkeita, joiden rehuarvo sailyy Suomessa
totuttuja lajikkeita paremmin timoteivaltais-
ten seosten kasvurytmissa. Kuivina kesina
koiranheinan sadontuotanto on suurempi
kuin muiden nurmirehukasvien.

Koiranheina kayttaa typpilannoitteita erit-
tain tehokkaasti hyvakseen. Mailla, joiden
typpivarannot ovat riittavat, se kilpailee
tehokkaasti muiden kasvustossa olevien
lajien kanssa ja tulee hallitsevaksi. Koiran-
heina kestaa varjostusta ja on ihanteellinen
kumppaninurmikasvi palkokasveille pysy-
viin seosnurmiin.

Ruokohelpi (Phalaris arundinacea L)

Ruokohelpi. Kuvaaja Sirje Tamm



Ruokohelpi on juurakollinen rehukasvi. Se
menestyy hyvin hajonneilla turvemailla,
humuspitoisissa ja ravinnerikkailla kiven-
naismailla seka tulvatasangoilla. Se ei so-
vellu hyvin humuskdyhille happamille mail-
le. Se on kuivuuden, pakkasen ja kylman
kestava laji. Ruokohelvelle suotuisa maan
pH vaihtelee 5,5-7,5 valilla, ja on sopivin va-
lilla 6,0-7,0.

Tyypillisena niittylajina ruokohelpea viljel-
laan yleisesti pysyvissa nurmikasvustois-
sa. Sen kilpailukyky seoskasvustoissa on
kohtalainen ensimmaisten vuosien aikana.
Kylvon jalkeen sen kehitys on suhteellisen
hidasta mutta kasvuun 18ht6 seuraavana
kevaana alkaa aikaisin ja on nopeaa. Opti-
maaliseen aikaan korjattaessa (lippulehden
tupen turvotessa) ruokohelven maittavuus
on hyva ja ruokinnallinen arvo korkea, mut-
ta sen kayttotarkoitus on tyypillisimmin
umpilehmien tai nuorkarjan karkearehut.
Jalkikasvun satotaso vaihtelee kohtalaises-
ta suureen.

Suotuisissa olosuhteissa ruokohelpi pyr-
kii kilpailemmaan muiden lajien, kuten rik-
kakasvien, kanssa ja voi tulla hallitsevaksi
kasvustossa. Maatalouden valumavesien
nitraattityppi saa aikaan ravinnerikastumia,
mika parantaa kasvuymparistojen soveltu-
vuutta ruokohelvelle lisaten sen hallitsevaa
asemaa. Liian matalaan ja usein tehty niit-
to laskee seuraavien satojen maaraa seka
kasvien kestavyytta.

Rehukattara (Bromus inermis L.)

Rehukattarakasvusto. Kuvaaja Sirje Tamm

Rehukattara on pitkaikainen, tiheitda maa-
ronsyja muodostava korkea heina. Se ei ole
vaativa maaperan ravinteikkuuden suh-
teen, mutta on herkkd seisovalle vedelle.
Ohuet ja hiekkaiset savimaat seka huonosti
hajonneet turvemaat eivat sovellu sille. Laji
on erittain kylman, pakkasen ja tulvien kes-
tava. Rehukattara sietédd myds kuivuutta ja
kestaa pidempia yhtajaksoisia kuumia kui-
vuusjaksoja toipuen niistd muita heindkas-
veja paremmin. Rehukattara kasvaa par-
haiten mailla, joiden pH on 6,0-7,5.

Seoskasvustoissa rehukattaran kilpailuky-
ky on heikko ensimmaisina vuosina, mutta
my6hemmin se tulee hallitsevaksi sopivissa
kasvuolosuhteissa. Kun korjuu tapahtuu lip-
pulehden turvotessa tai tahkalle tulon alku-
vaiheessa, on se erittain maittava ja ravin-
toainepitoinen rehukasvi. Sen jalkikasvu on
nopeaa jopa kuivissa olosuhteissa. Rehu-
kattaran laatu on suomalaisissa tilakokeis-



sa vastannut timotein laatua. Rehukattaraa
valitessa on tarkeaa tarkistaa sen tieteelli-
nen nimi, silla erilaisia kattaroita on monen-
tyyppisia, eivatka kaikki niista sovellu sailo-
rehuntuotantoon pohjoisissa olosuhteissa.
Esimerkiksi ruiskattara on rikkakasvi.

Englanninraiheina (Lolium perenne L))

Englanninraineind on matalakasvuinen ma-
tastava heinalaji. Se kasvaa hyvin humuspi-
toisilla, kevytrakenteisilla kivennaismailla. Se
ei sovellu erityisen hyvin turvemaille, hiekka-
maille tai veden kyllastamille tulvatasangoille.
Englanninraineina ei sieda korkeaa pohjave-
dentasoa eika happamia maita. Silla on heik-
ko kuivuuden, kylman, pakkasen ja ankarien
talvien kestavyys. Englanninraineind menes-
tyy parhaiten ravinteikkailla mailla, joiden pH
on 55-6,5. Se tarvitsee runsaan typpilan-
noituksen hyvan tuotannon saavuttamiseksi.
Englanninraineinalla on erittain hyva penso-
miskyky ja nopea jalkikasvu. Kuivissa olosuh-
teissa englanninraiheina tuottaa jalkikasvus-
sa lukuisia varsia.

Englanninraineinarenulla on erittain korkea
ruokinnallinen arvo, korkea sokeripitoisuus ja
hyva maittavuus. Sen talvenkestavyydessa
on suurta vaihtelua lajikkeiden ja lajiketyyp-
pien valilla. Englanninraiheinat voivat olla joko
diploidisia tai tetraploidisia. Diploidilajikkeita
kaytetaan yleisesti laidunnurmilla ja pohjoi-
simmissa olosuhteissa. Tetraploidilajikkeet
ovat voimakaskasvuisempia mutta talven-
kestavyys on koko Suomessa epavarmaa.
Diploideilla lajikkeilla talvenkestavyys on tet-
raploideja parempi, mutta myds kasvutapa
on diploideilla vaatimattomampi.

Niittynurmikka (Poa pratense L)

Niittynurmikka on monivuotinen, kasvuta-
valtaan |dyhasti matastava matalakasvuinen

heinalaji. Se viihtyy hyvin vetta lapaisevil-
la hiuemailla tai humuspitoisilla hiuesavilla,
joiden maanparannusaineena on kaytetty
kalkkia. Se on herkka kuivuudelle, liialliselle
tulvimiselle, korkealle vedenpinnan tasolle ja
huonosti ojitetuille maille. Kuitenkin ravinteik-
kailla mailla se sietaa kohtalaisesti pakkasta,
jaatymista ja kuivuutta. Kasvun kannalta op-
timaalinen maan pH vaihtelee valilla 5,8-8,2.
Suotuisissa kasvuolosuhteissa niittynurmikka
voi tulla valtakasviksi, jolloin sen hallitsevuus
saattaa heikentaa nurmen kokonaislaatua.
Niityilla nurmikan satopotentiaali vaihte-
lee matalasta kohtalaiseen, ja sen pysyvyys
seoksissa on heikko alkuvuosina. Laji vastaa
hyvin typpilannoitukseen ja kasvaa nopeasti
niiton jalkeen. Niittynurmikka ei ole tyypilli-
nen rehukasvi sailorenuntuotantoon, mutta
sita suositellaan punanadan tavoin laidunten
perustamisessa kaytettaviin nurmensiemen-
seoksiin turvemaille, joissa se lisaa kasvuston
tallauksenkestavyytta.

Punanata (Festuca rubra L)

Punanata on juurakollinen tai kimppumainen
matala nurmiheinalaji. Se kasvaa monenlai-
silla maalajeilla, mutta suosii kohtalaisen kos-
teita hiekkaisia hiuemaita, hiesusavimaita ja
tilapaisesti veden kyllastamia tulvatasankoja.
Punanata on erittain kestava pakkaselle ja
kylmalle. Punanata on suhteellisen hitaasti
kasvava laji, joka sietda vaharavinteisia mai-
ta, joiden pH vaihtelee happamasta lievas-
ti emaksiseen (pH 4,5-75). Se voi alkaa itaa
kohtalaisen nopeasti kylvon jalkeen, mutta
suhteellisen hitaasti kasvavana nurmilajina se
kehittyy hitaammin verrattuna raiheinaan.

Punanadan runsas juuristo yhdessa laajasti
haaroittuvan maanalaisen juurakon kanssa
(ronsyilevissa alalajeissa) sijaitsee paaasias-
sa maan ylimmassa kerroksessa. Siksi pu-
nanataa suositellaan lisattavaksi nurmisie-
menseoksiin laidunnurmien perustamiseksi
turvemaille, missa se auttaa lisaamaan kas-
vuston tallaamiskestavyytta.



Punanadan kasvu alkaa aikaisin kevaalla hi-
dastuen yleensa keskikesalla. Kasvu jatkuu
voimakkaana loppukesasta pakkasiin asti.
Kasvu kesan aikana riippuu sademaarasta.

Niityilld punanata tuottaa satoa suhteellisen
huonosti. Ravinteikkailla mailla se kilpailee
niittynurmikan kanssa. Voimakkaan versomi-
sen ansiosta punanata muodostaa tihean ja
vahvan kasvuston, joka sietaa matalaa mut-
ta ei usein tapahtuvaa niittoa. Vanhemmilla
nurmilla se voi tulla valtakasviksi. Kun puna-
nata muodostaa yli 40 % kasvustosta, erityi-
sesti turvemailla, sen maittavuus heikkenee

merkittavasti, koska tyvilehdilla on taipumus
alkaa homehtua. Niittynurmikkaan verrattu-
na punanadalla on heikompi maittavuus ja
ravintoarvo, mutta sen jalkikasvunopeus on
tyydyttava. Sitd kaytetaan usein siemen-
seoksissa, erityisesti alueilla, joilla viljelyolo-
suhteet ovat rajalliset tai turvemailla.

Sopivan rehunurmilajin valitseminen tietylle
maalajille on tarkeaa nurmen tuottavuuden ja
kestavyyden optimoimiseksi. Taulukossa 1 on
yleiskatsaus eri nurmirehuista ja niiden suosi-
mista maalajeista.

Eri nurmikasvilajien soveltuvuus eri maalajeille

Lajit [I:)/l'jan ng:;? lek- Eg;\a/?;i[ue— Kivennaismaat l;lr\]/g;?_ -rrrﬁjar;/’?_
maat
Nurmipalkokasvit
Puna-apila >5,5 - XX XXX - x
Sinimailanen >6 XX XXX XXX - -
Alsikeapila >5,5 XX XX XXX XX XX
Valkoapila >5,5 - x XXX XX x
Keltamaite 45-70 |xx XXX XXX x -
Rehuvuohenherne |>6 x XXX XXX - -
Korkeat heindt
Timotei 5,5-7 X XX XXX X XXX
Nurminata 5,0-7 X XX XXX x XXX
Ruokonata 55-65 |xx XX XXX
[talianraiheina >6,5 - - XXX - -
Koiranhein& 55-75 | xxx XXX XXX - -
Ruokohelpi 55-75 |- - XX XXX XX
Rehukattara 6,0-75 |x XX XX XX XXX
Matalat heindt
Englanninraineindg |5,5-6,5 |x XX XXX X
Niittynurmikka 55-82 |x X XXX XX XXX
Punanata 45-75 | xx XXX XXX

Ei sovellu; Soveltuvuus - x hieman; xx kohtalaisesti; xxx hyvin



Seuraavat kuvat havainnollistavat suun-
tauksia rehunurmilajien kaytossa sailorehu-
nurmen perustamisessa Lansi-Suomessa
vuosina 2011-2023. Timotei ja nurminata
ovatedelleen valtalajeja, muttaruokonataon
saamassa jalansijaa. Puna-apila on sailynyt
hallitsevana palkokasvina todennakoisesti
sen korkean sadon ja typensidontahyotyjen

Muutoksia eri nurmikasvilajien kaytossa

Lansi-Suomessa 2011-2023

vuoksi. Kasvava kiinnostus sinimailaseen
viittaa siihen, etta viljelijat etsivat paremmin
kuivuutta kestavia kasvilajivaintoehtoja. Tu-
levaisuudessa viljelijoiden lajivalintaan vai-
kuttaa mahdollisesti yna enemman suuren
satopotentiaalin sijasta kasvilajin kestavyys,
typenkayton tehokkuus ja sopeutumiskyky
uusiin ilmasto-olosuhteisiin.

Keskisato 2021-2023: 9070 kg ka/ha
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Nurmipalkokasveja kaytetaan laajalti parantamaan rehusatoa ja rehun laatua. Palko-
kasvit pystyvit sitomaan typped (N) omaan kdyttéon symbioosissa Rhizobium-bak-
teerien kanssa. Bakteerit toimittavat typped kasville, kun taas kasvi tarjoaa hiilté (C)
bakteereille. Rhizobium-bakteerit kiinnittyvat kasviin muodostaen juurinystyroita. Nur-
miheiniin verrattuna nurmipalkokasveilla on yleensa korkeampi raakavalkuaispitoisuus
(rv). joka vaihtelee vdilillé 150 - 250 g/kg kuiva-aineetta. Nurmipalkokasvien tuottama
typpimddrd voi olla jopa 280 kg/ha, mikd parantaa merkittdvdsti maaperdn viljavuut-
ta. Lisaksi palkokasvien lisGdminen nurmiseoksiin vahentdd tarvetta mineraalityppi-
lannoitukselle ja siten lannoitteiden tuotantoon liittyvat kasvihuonekaasupadstot pie-
nenevat.

Palkokasvien paalujuurella on tarkea rooli maaperdan ilmastuksessa. Palkokasveilla on
yleensa syvat paalujuuret, jotka tunkeutuvat maaperaan tehokkaammin kuin mata-
lajuuriset kasvit. Tdmd auttaa muodostamaan maaperadn kanavia tai alueita, jotka
mahdollistavat ilman (ja hapen) kulkeutumisen

Eri heina- ja nurmipalkokasvien valilla en eroa niiden kuivuuden-, markyyden- ja kyl-
mankestavyydessd. Paikalliseen ilmastoon ja maalajeihin sopivat seokset varmistavat

kestavan ja tuottavan nurmikasvuston.

Uutta nurmea perustettaessa monilajiset

seokset tarjoavat monia hyotyja puhtaisiin

kasvustoihin verrattuna:

» Monien lajien elinika pitenee

» Talvenkestavyys paranee

» Kasvustot pysyvat pidempaan vapaana
rikkakasveista

» Kasvitautien aiheuttamat vahingot vahe-
nevat

» Varmistavat pitkalla aikavalilla vakaamman

ja korkeamman sadon

Rehun ravitsemuksellinen arvo on parem-

pi.

A
v

Sopivat heinalajit ja niiden osuudet maaray-
tyvat maalajin (savi, hiue, hiekka tai kalkki-
kivi), kasvu- ja kehitysnopeuden, jalkikas-

vukyvyn jne. perusteella. Lajit, jotka sopivat
tietylle maalajille tai kosteusolosuhteeseen,
priorisoidaan valittaessa lajeja ja niiden
osuutta seokseen. Tyypillinen sailorehu-
seoksen palkokasviosuus vaihtelee 20 %:sta
50 %.:iin riippuen sailorehun tavoiteltavasta
valkuaispitoisuudesta ja laadusta. Suurem-
pi palkokasvipitoisuus tuottaa korkeamman
raakavalkuaispitoisuuden, mutta saattaa
johtaa pienempaan kuiva-ainesatoon ja
kuitupitoisuuteen. Paljon nurmiheinaa si-
saltavasta seoksesta saadaan puolestaan
enemman kuitua ja energiaa sisaltavaa sai-
|Oorehua. Jokaisella seokseen valitulla nur-
miheinalla ja palkokasvilla tulisi olla tietty
tarkoitus. Jos valitaan kasvilajiseos, jossa
on paljon palkokasveja, sailorehun sailon-
taan on kiinnitettava erityista huomiota.
Suurempi palkokasvipitoisuus voi johtaa
korkeampaan rehun kosteuspitoisuuteen



(jos esikuivaus ei ole onnistunut hyvin) ja
puristenesteen muodostumiseen sailonnan
aikana.

Heindkasvilajit soveltuvat ymparistoolo-
suhteisiin eri tavoin, mutta useimmat niista
suosivat kohtalaisen raskaita, puolikosteita,
ravinteikkaita maita. Nurmipalkokasvit ovat
vaativampia kasvupaikkansa suhteen kuin
heinat.

Nurmikasvit luokitellaan niiden kasvurytmin

perusteella seuraavasti:

» Nopeasti vanhenevat: koiranheina, ruoko-
nata

» Keskimaaraiset: nurminata, timotei

» Hitaasti vanhenevat; puna-apila, valkoapi-
la, sinimailanen

Nurmen kasvu- ja kehitysnopeuteen voidaan
vaikuttaa valitsemalla seokseen seka aikaisin
ettd myohaan vanhenevia lajikkeita.

On tarkeaa huomioida, etta optimaalinen kor-
juuikkuna nurmikasvustoilla, joiden kasvuno-
peus on sama, kestaa kolmesta viiteen pai-
vaan. Kasvustoa perustettaessa palkokasvit
itavat nurmiheinia hitaammin, joten etenkin
kasvun alkuvaiheessa on tarkeaa varmistaa,
ettd heinat eivat peita palkokasveja alleen.
Korjuuaika maaraytyy paalajin perusteella.
Seoskasvustoissa nurmipalkokasvit paranta-
vat ensisijaisesti ravintoarvoa ja lisaavat sa-
toa.

Puna-apilan kanssa yhdessa viljeltavat hei-
nalajit tulisi valita sen perusteella, kuinka mo-
nivuotista nurmea tavoitellaan osana tilan

viljelykiertoa. Optimaalisen sailérehun laadun
varmistamiseksi nurmiheinien tahkalletulo-
paiva tulisi osua samaan aikaan puna-apilan
nuppu- tai kukintavaiheen alun kanssa. Myos
valkoapila voidaan sisallyttaa siemenseok-
seen. Valkoapila voi tulla hallitsevaksi, kun
puna-apilan maara vahenee 2 - 3 vuoden
jalkeen. Sailorenunurmiin  suositellaan ylei-
sesti suurilehtisia valkoapilalajikkeita, mutta
niiden talvenkestavyys pohjoisissa oloissa on
heikko. Suomessa pienilehtisemmat lajikkeet
toimivat paremmin, mutta valkoapilan mer-
kitys on ylipaataan vahainen. Yksi valkoapi-
lan hyodyista nurmiheiniin verrattuna on sen
ruokinnallisen laadun hitaampi lasku kasvin
vanhetessa.

Aiemmin on raportoitu, etta timotei voi pa-
rantaa puna-apilan pysyvyytta kasvustoissa.
Palkokasveille epasuotuisten talviolosuhtei-
nen jalkeen puna-apilan maara oli suurem-
pi  puna-apila-timotei-seoksissa verrattuna
puhtaisiin puna-apilakasvustoihin.

Perinteiset timoteihin ja nurminataan poh-
jautuvat sailorehukasvustot Suomessa ovat
tarpeeksi sitkeitd kestamaan ankarat talvet
ja paksun lumipeitteen seka niita seuraavan
intensiivisen kesakauden ajoittaisine kuumi-
ne jaksoineen. Niilta puuttuu kuitenkin poh-
jakasvusto, jolloin paljon paljasta maata jaa
kasvien valiin. Monipuolinen seos luo kasvus-
toa joka kasvustokerrokseen.

Heinalajeilla on eroja kilpailukyvyssa nurmi-
palkokasvien kanssa. Tama vaikuttaa perus-
tettujen kasvustojen nurmi-palkokasvisuh-
teeseen.
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Valitse lajeja ja lajikkeita, jotka sopeutuvat hyvin paikallisiin olosuhteisiin.

Puhtaiden kasvustojen sijasta kayta monilajisia seoksia, jotka sisaltavat myos palko-
kasveja.

Valitse nurmisiemenseokseen kasvilajit peltomnaan ominaisuuksien mukaan. Naita
ovat maan happamuus (pH), humuspitoisuus, rakenne ja kosteus.

Palkokasvien lisaamisella nurmiseokseen voi olla seka ravitsemuksellisia etta taloudel-
lisia hyotyja.

Hyvin suunnitellut seokset ovat kestavia haasteellisissakin ilmasto-olosuhteissa.
Kun halutaan optimoida rehun laatu ja sato, avainasemassa on maalajin ja kosteus-
olosuhteiden perusteella tehty palko- ja nurmikasvien valinta seka niiden suhteet
seoksessa.
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Nurmen uudistaminen on tarpeen, kun sa-
tomaara ja kasvuston lajikoostumus olisivat
seuraavana satovuonna merkittavasti hei-
kentyneet. Usein nurmen laadun heikke-
nemisen ensisijaisena syyna on muutokset
kasvuston kasvilajikoostumuksessa: laadul-
taan arvokkaat heinat ja palkokasvit havia-
vat ja vahasatoiset ja rehuarvoltaan heikot
lajit valtaavat alaa ja lisaantyvat. Voikukan
(Taraxacum officinale Wigg.) ja juolavehnan
(Elymus repens (L.) Gould) levidminen voi
johtaa kasvuston laadun nopeaan heikkene-
miseen. Nurmen uudistaminen on tehtava
ennen kuin satotappio realisoituu, eli lope-
tettavienkin nurmien tulee olla tiheita.

Nurmen perustaminen kyntamalla ja uu-
delleen kylvamalla on nopein ja tehokkain
menetelma erityisesti vanhojen rikkakas-
vien valtaamien nurmien uudistamisessa.
Tosin se on my0s kallein menetelma. Koska
olemassa oleva nurmipeite tuhoutuu ennen
kylvoa, tama menetelma mahdollistaa lan-
nan tehokkaan hyvaksikayton, maanpinnan
tasoittamisen seka kasvilajien valitsemisen
kasvuympariston ja tuottajan tarpeiden
mukaan.

Nurmen perustamista suunniteltaessa on
tarkeda ymmartaa maaperan ominaisuuk-
sia. Esimerkiksi humuspitoisuus, rakenne,
pH ja kosteustasot vaikuttavat siihen, mitka
nurmikasvilajit sopivat parhaiten kyseiselle
alueelle.

Paras sadontuotto saavutetaan, kun nurmi
perustetaan hyvin muokattuun, rikkakas-
vivapaaseen peltomaahan. Vanha, rikka-
kasvien valtaama kasvusto tulee havittaa.

Jos uudistettava alue sisaltaa merkittavan
maaran ongelmallisia kasveja kuten juola-
vehnaa, nokkosta ja voikukkaa tai kestavia
monivuotisia rikkakasveja, tulisi ne havittaa
glyfosaattiruiskutuksella ennen kyntamis-
ta.

Orgaanisista lannoitteista kuivalanta ja kom-
posti tulisi levittaa ennen kyntamista ja liete-
lanta kevatmuokkauksen aikana. Orgaanis-
ten lannoitteiden kaytto on erityisen tarkeaa,
kun nurmi perustetaan humuskoyhalle ja
eroosion vaivaamalle peltomaalle. Suositel-
tu orgaanisen lannoitteen levitysmaara on
25-30 t/ha. Perustamisen yhteydessa ja
satovuosina kaytetty orgaaninen lannoite
stimuloi mikrobiologista toimintaa kasvien
juuriston ymparilla ja luovuttaa maahan tar-
keitd ravinteita. Maaperaanalyysit antavat
lannoite- ja kalkitussuosituksia parhaan ta-
loudellisen tuloksen saavuttamiseksi.

Maaperan kalkitseminen vahentaa lannoite-
kustannuksia, koska lannoitteiden hyvaksi-
kayttotenhokkuus paranee pH:n ollessa neut-
raali (pH 7). Tama antaa myds sadonlisaa.
Rehusadot lahes kaksinkertaistuvat kaytet-
tédessa samaa lannoitetta maaperaan, jonka
pH on 6,2, verrattuna maaperaan, jonka pH
on 5,4. Happamien maiden (pH < 6,0) kalkit-
seminen on valttamatonta perustettaessa
palkokasvinurmia tai palkokasvipitoisia seok-
sia, koska palkokasvit ovat erityisen herkkia
maan happamuudelle. Kalkitus pitaisi tehda,
kun pintamaan pH (pHKCI) laskee alle arvon
6,0, vaikka palkokasveilla optimaalinen kasvu
saavutetaan pH:n ollessa yli 6,2 ja nurmihei-
nilla yli 5,5. Turvemaat vaativat kalkitusta, jos
pHKCI-arvo laskee alle arvon 5,0.



Kynto on laajalti kaytetty ja erittain tehokas
menetelIma nurmen uudistamiseen. Koska
riskina on rikkakasvien lahteminen uudel-
leen kasvuun, on tarkeaa antaa kaannetylle
nurmipeitteelle riittavasti aikaa hajota. Aikai-
nen syyskyntd voi nopeuttaa hajoamispro-
sessia lampimilla mailla, mutta se myos lisaa
ravinteiden huuhtoutumisriskia ennen kuin
ne saadaan kylvettyjen kasvien kayttoon.
Siksi kyntamisen ajoittamisessa tulisi ottaa
huomioon maaperan lampotila seka syyssa-
teiden ja ravinnehavikin riski. Turvemailla ja
raskailla savimailla kynto tulisi tehda heina-
kuun loppuun mennessa, jotta varmistetaan
vanhan kasvuston nopea hajoaminen maa-
peran pysyessa edelleen lampimana.

Peltomaan kunnollinen valmistelu ennen kyl-
v0a on tarkeaa hyvan itamisympariston luo-
miseksi. Varhainen kevatmuokkaus parantaa
olosuhteita oraiden kehitykselle edistamalla
maan rakennetta ja kosteuden pidattymista.
Riittava maaperan kosteus on yksi kriittisim-
mista tekijoistd nuorten nurmikasvisiemen-
ten nopealle ja onnistuneelle orastumiselle.

Jos kylvG tapahtuu heti muokkauksen
jalkeen, pellon jyraéadminen on tarkeaa ja
suositeltavaa tasaisen  kylvosyvyyden
varmistamiseksi seka maan kosteuden sai-
lyttamiseksi. Nain mahdollistetaan siemen-
ten paremmat itamisolosuhteet ja tasaisen
orastuminen. Heinien sopiva kylvosyvyys
vaihtelee 0,5-2,5 cm valilla siementen
koosta ja maan lajitekoostumuksesta riip-
puen. Yleisohje kylvosyvyydeksi on noin 2,5
kertaa siemenen pituus, mika auttaa var-
mistamaan riittavan kosteuden, lammon ja
hapen saannin siementen itamista varten.
Erilajien kylvosyvyydet taman saannon pe-
rusteella: englanninraineind = 4 mm x 2,5 =
10 mm:; niittynurmikka 2 mm x 2,5 =5 mm.

Rehunurmet tulisi kylvaa itamista ja taimet-
tumista tukevien kosteus- ja saaolosuhtei-
den aikana. Maaperan kosteus on nurmi-
kasveilla lampotilaa tarkeampi kriteeri.

Virossa parhaat kylvoajat kivennaismailla
ovat varhainen kevat ja kesan jalkimmai-
nen puolisko (elokuu). Sinimailasen ja apilan
kylvo tulisi suorittaa elokuun ensimmaisina
paivina. Useimpien palkokasvien taimien
taytyy kehittaa vahintaan kolme kolmihaa-
ralehtea ennen talvea selviytyakseen.

Suomessa nurmipalkokasvien kylvo onnis-
tuu kevaasta loppukesaan saakka, mutta
kylvo elokuun alun jalkeen lisaa epavar-
muutta nurmipalkokasvien onnistumiselle.
Heinakasveja voidaan kylvaa koko kasvu-
kauden ajan, kuitenkin siten etta varmistu-
taan riittava juuriston kehitys ennen kasvu-
kauden paattymista.

Latviassa viimeisin suositeltu kylvoaika
palkokasveille tai palkokasveja sisaltaville
seoksille on elokuun puolivali.

Suojakasvit voivat estaa nurmikasvien kas-
vua ja kehitysta, minka vuoksi nurmet kyl-
vetaan Virossa ja Latviassa yleensa ilman
niita. Kylvo ilman suojakasvia parantaa pe-
rustetun nurmen onnistumista. Menetel-
man haittapuolena on 20-40 % normaalia
pienempi sadontuotto ensimmaisena vuo-
tena. Vaikka suojakasvit voivat tuoda talou-
dellista hyotya perustamisvuonna, ne myos
kilpailevat oraiden kanssa kosteudesta, va-
losta ja ravinteista. Kilpailu voi estaa nur-
men perustamisen onnistumisen, ja usein
tama pienentaa rehusatoja tulevaisuudes-
sa.



Suomen olosuhteissa ja kuivilla kasvupai-
koilla nurmet kylvetaan usein suojaviljan
alle. Aikaisin tuleentuvat viljat, kuten ke-
vatohra ovat hyvia vaihtoehtoja. Suositeltu
kylvomaara on noin 30 % normaalista viljan
kylvomaarasta yhdistettyna niukempaan
typpilannoitukseen. Jos vilja korjataan sai-
|orehuksi, sopiva korjuuaika on taikinatu-
leentumisvaiheessa  maitotuleentumisen
sijasta. Nain valtytaan liukoisten hiilinyd-
raattien menetykselta ja varmistetaan kor-
keampi sailorehun tarkkelyspitoisuus. Kun
vilja korjataan aikaisin sailérehuksi, jaa nur-
mikasveille enemman aikaa kasvaa syksyl-
la. Tama tukee nurmen perustamisen on-
nistumista.

Latvialaiset viljelijat kayttavat usein yk-
sivuotista raiheindad (Lolium multiflorum)
12-15 kg/ha suojakasvina monivuotisille
seoksille. Tama kaytanté mahdollistaa nur-
mirehusadon korjuun jo kylvovuonna sa-
malla estaen rikkakasvien taimettumista.

Puna-apila (Trifolium pratense), alsike-api-
la (Trifolium hybridum), timotei (Phleum
pratense) ja nurminata (Festuca pratensis)
sietavat hyvin suojakasveja. Perustuminen
onnistuu suojakasvin alla, koska niilla on
suhteellisen hyva varjostuksen ja kilpailun
sietokyky. Sinimailasen (Medicago sativa),
keltamaitteen (Lotus corniculatus) ja koi-
ranheinan (Dactylis glomerata) sietokyky
suojakasveille on kohtalainen tai huono.
Vaikka niiden perustuminen suojakasvin
alla on mahdollista, kilpailu kosteudesta,
valosta ja ravinteista voi heikentaa perus-
tamisen onnistumista.

Heinansiementen kylvamisessa tulisi kayt-
taa erityisesti niitd varten suunniteltuja
kylvokoneita. Rivivalin tulisi olla enintaan

7,5 cm. Jos rivivali on suurempi, esimer-
kiksi 12 cm, tulee kasvuston tiheys varmis-
taa taydennyskylvolla ensimmaisena lop-
pukesana tai seuraavana kevaana. Sopiva
kylvosyvyys heinilla on 0,5-2,5 cm. Pellon
pinnan tasaisuuteen on tarkeaa kiinnittaa
huomiota.

Hyvia tuloksia voidaan saavuttaa myods
kayttamalla viljasiemenkylvOkonetta, josta
siemenvantaat poistetaan. Kylvokonees-
ta siemenet leviavat maahan putkia pitkin
ja kylvokoneen perassa olevan jyran avulla
siemenet sekoittuvat maahan.

Hajakylvd on hyva kylvdmenetelma ja se
voidaan toteuttaa monenlaisilla piensie-
menlaitteilla. Kylvon jalkeinen jyrays on rat-
kaisevan tarkeaa, jotta heinan oraille saa-
daan luotua suotuisat kehitysolosuhteet.
Jyraysta tulisi valttaa heti sateen jalkeen
maan ollessa markaa. Lisaksi on tarkeaa va-
lita painoltaan sopiva jyra maalajin mukaan.
Raskaampia jyria tulisi kayttaa turvemailla.

ProAgria Lansi-Suomen kyselyn mukaan
53 % lounaissuomalaisista viljelijoista kayt-
taa hajakylvoa ensisijaisena nurmen pe-
rustamismenetelmana. Rivikylvoa kayttaa
41 % ja lopuilla kylvotapa on rivimainen,
mutta kylvojalki rivia hajanaisempi.

My0s sailorehunurmen perustamistavassa
on eroa Lansi-Suomen ja muun Suomen
valilla. Koko Suomessa ohra on yleisimmin
kaytetty suojavilja. Muista viljoista kauraa,
vehnaa ja kokoviljaa kaytetaan Lansi-Suo-
messa muuta Suomea keskimaaraista
enemman. Esimerkiksi Lansi-Suomessa
kokoviljasaildorenun osuus on 38 %, kun se
kansallisesti on vain 23 %. Sen sijaan her-
neen osuus suojaviljakasvina on 9 % Lan-
si-Suomessa ja 13 % koko Suomessa. Nur-
men perustaminen ilman suojaviljaa on
harvinaista alueilla, joilla on runsaasti sa-



vimaita, kuten Varsinais-Suomessa. Koko
Suomen tasolla 15 % tiloista perustaa nur-
men ilman suojaviljaa.

5.4.3. Nurmen taydennyskylvo
Taydennyskylvon tavoitteena on parantaa
nurmen tuottavuutta ja pitkaikaisyytta seka
lisdtéd monimuotoisuutta. Sitd suositellaan
korjaamaan nurmeen talvivaurioiden, kuten
lumihomeen ja jaapoltteen, mydta muodos-
tuneita aukkoja. Taydennyskylvoa on kay-
tetty parantamaan tiheydeltdéan harvojen
seka lajistoltaan kdyhien nurmikasvustojen
tilaa. llmasto, kasvilajit ja maaperan olosuh-
teet vaikuttavat taydennyskylvon sopivan
ajan valitsemiseen. Usein kasvustoihin tay-
dennetaan nurmipalkokasveja, koska niiden
osuus vahenee usein muutamassa vuo-
dessa. Apilan siemenet itavat nopeasti kos-
teassa maaperassa, ja niiden syva juuristo
parantaa maaperan rakennetta ja ravintei-
den saatavuutta.

Kun nurmipeite on erityisen harvaa, nurmi-
palkokasvien kumppanuuskasveina toimi-
via timoteitd (Phleum pratense), nurminataa
(Festuca pratensis) ja koiranheinda (Dactylis
glomerata) on vyleisesti kaytetty tadydennys-
kylvossa. Nopeasti taimettuvista ja kasvuryt-
miltdan nopeista lajeista italianraiheina (Lo-
lium multiflorum) ja englanninraiheina (Lolium
perenne) ovat olleet erityisen tehokkaita har-
venevien nurmikasvustojen aukkojen tayt-
tadmisessa. Sen sijaan hitaasti kasvavien ja
matalakasvuisten heinalajien taydennyskylvo
ei ole osoittautunut menestyksekkaaksi. Nail-
1a lajeilla on pitka itdmisaika ja hidas kehitys,
minka takia ne jaavat usein voimakkaampien
lajien varjoon kasvustossa.

Vredon suorakylvékone nurmien
tdydennyskylvédn. Kuvaaja Sirje Tamm

Hyvien nurmen taydennyskylvotulosten
saavuttamiseksi suositellaan kayttamaan
erityistd tadsmakylvon mahdollistavaa tay-
dennyskylvotekniikkaa.

Underhaugin suorakylvékone nurmien
tdydennyskylvéon. Kuvaaja Sirje Tamm

Taydennyskylvd on yleinen kaytantd Suo-
messa, vaikka sitd usein haastavat kuivuus
ja kylvetyn kasvuston heikko perustuminen
erityisesti kevaalld timotein kasvun ollessa
voimakkainta. Lansi-Suomessa 59 % ja koko
Suomessa 71 % viljelijoista tekee taydennys-
kylvon varhain kevaalla, loput myéhemmin
kevaalla tai kesalla. Useimmilla tiloilla tadyden-
nyskylvo tehdaan alle 20 %:lle nurmikasvus-
toista ja vain muutamilla tiloilla 40 %:n osuus

ylittyy.



Raiheindn hajakyIvé eri siemenmddrilld,
esikasittelyilla ja kylvéajoilla.
Kuvaaja Sirje Tamm

Ymparistonakokulma

Ympdristén ndkokulmasta suorakylvo
sekd kevennetty muokkaus auttavat

vaalimaan maan kasvukuntoa, va-
hentdmadn maaperdn eroosiota sekd
estamaan hiilen menetystad maape-
rasta.

Keskeiset huomiot

» Maaritéd maaperan pH ja ravinnepitoisuus viljavuusnaytteella ja valitse siemenseos
niiden perusteella.

» Maan kosteus on lampdtilaa kriittisempi tekija kylvon aikana.

» Useimpia rehunurmikasveja ei tulisi kylvaa 2,5 cm syvempaan. Pienisiemeniset lajit
tulisi kylvaa 0,5 cm tai matalampaan.

» Taydennyskylvon tekeminen kosteaan maaperaan on ratkaisevan tarkeaa siementen
onnistuneen orastumisen kannalta.

» Suojakasvit kilpailevat renunurmien oraiden kanssa kosteudesta, valosta ja ravinteista,
mika heikentaa perustumisen onnistumista ja pienentaa maarallisesti tulevia rehusa-
toja.

» Valitse suojakasviksi aikaisin valmistuvia viljoja tai hyddynna vihanta- ja kokoviljasailo-
rehuja suojakasvina.

Lahteet:
www.pikk.ee Tamm, U. 2005. Rohumaade pealtparanda-
Selge, A. 2005 Rohumaade rajamine uuskul- mine. Bender, A. (koostaja) EritUdbiliste rohu-
viga. Bender, A. (koostaja) EritGUbiliste ronumaa- ~ maade rajamine ja kasutamine, 387-393
de rajamine ja kasutamine, 378-384 www.einboeck.eu. 2022 The grassland care

handbook.



Kirjoittajat Sirje Tamm (Viro), Priit Pechter (Viro) ja Iveta Gutmane (Latvia)

Kunnollinen viljelytekniikka on valttama-
tonta onnistuneen ja pitkaikaisen nurmen
perustamiseksi ja yllapitamiseksi. Ensim-
mainen tarkea hoitotoimenpide uusille, il-
man suojakasvia kylvetyille, kasvustoille on
niittamalla tehty rikkakasvitorjunta. Rikka-
kasvit kilpailevat viljelykasvien kanssa ra-
vinteista, valosta ja kosteudesta. Yksivuo-
tiset rikkakasvit leviavat yleisesti uusissa
kasvustoissa, minka takia on tarkeaa suo-
rittaa puhdistusniitto noin 15 cm korkeudel-
ta. Talldin nurmikasvit pysyvat vahingoittu-
mattomina, mutta rikkakasvien siementen
kypsyminen ja leviaminen estyvat.

Riittavan aikainen puhdistusniitto on tar-
keaa, koska niiton viivastyessa niitetty bio-
massa Vvoi tukahduttaa viljelykasvit muo-
dostaen aukkoja nurmikasvustoon. Jos
rikkakasvit eivat ole merkittava ongelma,
nurmen ensimmainen sato voidaan korjata
rikkakasveineen.

Vastaperustetuilla nurmilla voi olla tarpeel-
lista kayttaa kasvinsuojeluaineita yleisina
esiintyvien lyhytikaisten ja levealehtisten
rikkakasvien torjumiseen. Nurmipalkokas-
vien rikkatorjunta muuttuu haastavam-
maksi kylvon jalkeen torjunta-ainevaihto-
ehtojen rajallisuuden vuoksi. Rikkakasvit
tulisikin  torjua mahdollisuuksien mukaan
kylvoa edeltavana vuonna. Talvivaurioiden
estamiseksi on tarkeaa, ettd kylvovuoden
nurmikasvusto korjataan ennen talvehti-
mista.

Haraus satovuosien aikana auttaa korjaa-
maan talvivaurioita, tasoittamaan myyrien
ja jyrsijoiden aiheuttamia multakumpuja
(hoitamattomina ndma voivat saastuttaa
rehun niiton tai korjuun aikana), poistamaan
kuolleita kasvijaanteita seka parantamaan
maaperan ilmanvaihtoa. Haraaminen kuoh-
keuttaa maan pintakerrosta, mika parantaa
veden ja ravinteiden imeytymista. Samalla
se stimuloi nurmien versomista muodos-
taen tiheamman ja terveemman kasvuston.

Rehusadon mukana nurmipellolta poistu-
neet ravinteet on palautettava maaperaan.
Lannoituksen ja ravinteiden kayttointensi-
teetin on oltava tasapainossa. Muussa ta-
pauksessa ravinnevarojen ehtymisen vuok-
si vahemman arvokkaat kasvilajit voivat
saada hallitsevan aseman kasvustossa ja
syrjayttaa toivottuja nurmikasveja. Lannoi-
tussuunnittelussa tulee varmistaa, etta se
on yhdenmukainen ymparistollisesti kesta-
van kasvintuotannon standardien ja vaati-
musten kanssa.

Lannoitus parantaa nurmen satoa, valku-
aispitoisuutta ja talvenkestavyytta, mutta
sen ei tulisi perustua pelkastaan typpeen.
Viljavuusanalyysin mukainen tasapainoi-
nen lannoitus on tehokkaampaa kuin lan-
noittaminen pelkalla typella. Erityista huo-
miota tulisi kiinnittaa typen (N), fosforin (P),



kaliumin (K), rikin (S) ja magnesiumin (Mg)
pitoisuuksiin  ravinnepuutosten tunnista-
miseksi. Optimaalinen maaperan pH-arvo
nurmiheinilla ja palkokasveille on 6,0-6,5.
Maan alhainen pH rajoittaa P:n, Mg:n, Ca:n,
K:n ja N:n hyvaksikayttoa. Kalkitusta tulisi
kayttaa nurmipalkokasveille, jos pintamaan
(0-15 cm) pH on alle 6,0 ja nurmiheinalajeil-
le pH:n ollessa alle 5,5.

Ihanteellisissa kasvuolosuhteissa nopeasti
kasvavat nurmet voivat ottaa maasta typ-
ped (N) jopa 2,5 kg hehtaaria kohden paéi-
vassa. Typen kayton tehokkuus kuitenkin
heikkenee, jos kosteutta ei ole riittavasti
typen imeytymiseen maaperaan, ja sen
kulkeutumiseen kasvien juurialueelle. Jos
pelto tuottaa satoa 10 t kg ka/ha, tarvitaan
noin 220 kg typpea kasvukaudessa. Jokai-
nen prosenttiyksikkd apilaa kasvustossa
voi tuottaa noin 3-4,5 kg typpea hehtaaria
kohti. Siksi typentarve kasvustolle, joka si-
saltaa 15 % apilaa, on noin 160 kg/ha. Maa-
rat voivat kuitenkin vaihdella suuresti olo-
suhteiden mukaan.

Typpilannoitteiden levitysmaariin  nurmelle
vaikuttaa eniten vuosittaisten niittokertojen
maara. Tavoitteena on levittaa oikea maara
typpea juuri oikeina aikoina kasvun vauhdit-
tamiseksi. Ylilannoittamisesta voi aiheutua
my0s ongelmia kuten liiallista vegetatiivista
kasvua seka typen huuhtoutumista ymparis-
toon.

Aikainen kevatlannoitus on erityisen tarkeaa,
koska silloin voidaan hyodyntaa maaperan
kosteutta kasvien juurten ravinteidenoton te-
hostamiseksi. Aikainen kaytto myos pidentaa
typen ja rikin imeytymisikkunaa parantaen
renun satotasoa ja laatua. Samalla riski nit-
raattien kertymisesta saildrehuun pienenee.

Typen kokonaismaaran jakaminen eri satojen
kesken tulisi tukea seka ensi- etta jalkikasvua.

Esimerkiksi kahden niiton strategiassa typpi
suositellaan jaettavaksi satojen kesken seu-
raavasti:

» 50-60 % kokonaistypesta annetaan ai-
kaisin kevaalla nopean alkukasvun kiih-
dyttamiseksi.

» 40-50 % typesta ensimmaisen niiton
jalkeen tukemaan jalkikasvua toista sa-
toa varten.

Kolmen niiton strategiassa (niittoajankoh-
dat esim. kevat, kesa ja syksy) typen levi-
tysmaarat tulisi olla pienempia ja hyvin ajoi-
tettuja:

» 40-50 % typesta aikaisin kevaalla.

» 30-40 % typesta ensimmaisen niiton
jalkeen.

» 20-30 % typesta toisen niiton jalkeen
edistamaan kasvua kasvukauden lopulla
seka parantamaan talvesta selviytymis-
ta.

Intensiivisissa neljan niiton strategioissa

typpilannoitus tulee tehda useammin, ta-

saisesti jaettuina kertamaarina:

» 40 % typesta aikaisin kevaalla.

» 25 % typesta ensimmaisen niiton jal-
keen.

» 20 % typesta toisen niiton jalkeen.

» 15 % kolmannen niiton jalkeen vahvista-
maan juuristoa ja valmistamaan nurmi-
kasveja talvehtimista varten.

Lannoitteiden jakamisstrategia varmistaa
nurmen riittavan ravinteiden saannin kai-
kissa kasvuvaiheissa. Tama tukee seka kor-
keaa rehun sadontuottokykya etta nurmi-
kasvuston pitkan aikavalin kestavyytta.

Usean niiton strategiassa typenkayton te-
hokkuuden parantamiseksi ja nurmen liial-
listen nitraattityppitasojen estamiseksi (yli
0.2 % kuiva-aineessa) typen maaran tuli-
si olla yhta levityskertaa kohden enintaan
110-120 kg/ha. Lisaksi typpea ei tulisi levit-
taa syksylla viimeisen niiton jalkeen.



Turvemailla on huomattavasti suuremmat
kayttokelpoisen typen varannot kivennais-
maihin verrattuna. Taman seurauksena
turvemaiden nurmien tarvitsema typpilan-
noitusmaara on huomattavasti pienempi,
100-130 kg/ha.

Palkokasvipitoisten nurmien lannoitus riip-
puu palkokasvien osuudesta kasvustossa.
Jos palkokasvit muodostavat rehusta 30 %
tai enemman, korkeita typpilannoitemaaria
tulisi valttaa. Pieni maara (20 kg/ha) voi sti-
muloida kasvien kasvua ja lisata satoa.

Nurmiheinia ja nurmipalkokasveja sisalta-
van seoskasvuston lannoittaminen typella
on haastavaa, koska typen levitys edistaa
nurmiheinien  kilpailuasemaa suhteessa
palkokasveihin. Koska lisaksi palkokasvit ot-
tavat osan kasvustoon levitetysta typesta,
heikentyy niiden kykya sitoa ilmakehan typ-
pea. Sama ilmio tapahtuu, jos palkokasvipi-
toisille nurmille kaytetaan lilan korkeita typ-
pitasoja. Talloin menetetaan palkokasvien
etu typpilannoituskustannusten vahenta-
jana. Seoskasvustojen satovaste typen le-
vitykselle riippuu palkokasvien osuudesta
kasvustossa, maan typpitasosta, maalajista
seka kasvilajikoostumuksesta. Yleisesti yli
50 % nurmipalkokasvia sisaltavien seoskas-
vustojen vaste typpilannoitukselle on pieni.
Satovasteet ovat suurimmat kasvustoissa,
joissa on vahan palkokasveja ja maaperan
kasveille kayttokelpoisen typen maara on
pieni.

Fosfori on ratkaisevan tarkea ravinne rehu-
nurmille erityisesti kylvévuonna. Pieni maa-
ra fosforia voi olla tarpeen myos vuosittain
yllapitolannoituksena. Fosfori tukee vahvan
juuriston kehittymista, mika tarjoaa vankan
perustan kasvien elinvoimaiselle kasvulle ja
korkeille nurmien kevatsadoille. Satovuosi-
na fosfori nopeuttaa kasvien kehitysta ja

lisda nurmen kasvua, mika on erityisen tar-
keaa vanhemmilla nurmilla. Varhain kevaal-
|& fosfori on sitoutuneena maaperaan ja si-
ten heikommin kasvien kaytossa alhaisten
maaperan lampadtilojen vuoksi.

Fosforin tarve riippuu sen pitoisuudes-
ta maaperassa ja kayttokelpoisen fosforin
osuus vaihtelee maalajin mukaan. Esimer-
kiksi happamilla mailla tama osuus on pie-
ni. Fosforia levitetaan tyypillisesti 2-4 ker-
taa vahemman kuin kaliumia. Optimaalinen
P:K-suhde on noin 1:2,5. Koska lietelannas-
sa suhde on liian suuri (1:5-6), suuria maaria
lietelantaa kaytettaessa nurmille tulisi levit-
taa lisaksi fosforia mineraalilannoitteena.

Typen lisaksi nurmet ottavat myos suuria
maaria kaliumia (K). Lietelannan levitys en-
nen kylvoa voi lisata kaliumin maaraa maa-
perassa. Koska kalium on helposti liikkkuva
ja huuhtoutuva ravinne, on tarkeaa kayttaa
kaliumlannoitetta vuosittain. Erityisesti si-
nimailanen ottaa kaliumia enemman kuin
mitaan muuta ravinnetta. Kasvit sisalta-
vatkin 2-3 % kaliumia. Kaliumilla on useita
tarkeita tehtavia kasvien kasvussa ja kehi-
tyksessa. Kalium parantaa nurmien kasvien
talvenkestavyytta ja lisaa typensidontaa.

Turvemaat ovat erittain fosfori- ja kalium-
koyhia, minka takia niiden nurmikasvustot
tarvitsevat fosforia 45-55 kg/ha ja kaliumia
170-200 kg/ha. Jos vuosittain kaytetty ka-
liumin maara ylittaa 150 kg/ha, tulisi levitys
tehda kahdessa osassa. Talloin estetaan
kaliumpitoisuuksien nousemisen liian kor-
keaksi ensimmaisessa sadossa (tunnetaan
myo6s nurmien kaliumin luksusottona).

Nurmen epatasapainoinen K:(Ca+Mg) ra-
vinnesuhde (yli 2,2) voi vaikuttaa negatiivi-
sesti elainten terveyteen.



Rikin (S) puute voi rajoittaa kasvien typen
ottoa vahentaen satoa, ja sen valkuaispitoi-
suutta. Puutokset ovat yleisia intensiivisesti
viljellyilla tai huuhtoutumisalttiilla mailla, eri-
tyisesti hiekkamailla. Rikki parantaa nurmien
typenottoa erityisesti kevaalla. Magnesium
auttaa fotosynteesissa mutta molemmat ra-
vinteet ovat valttamattomia sadon maaran
lisdamiseksi. Intensiivisesti viljellyn nurmen
vuotuinen rikin tarve on 40-60 kg/ha. Rik-
kilannoitus on parasta tehda ennen kasvien
kasvun alkamista aikaisin kevaalla.

Lietelanta on arvokas orgaanisen aineksen
ja hivenravinteiden lahde. Ravinteikkaana
orgaanisena lannoitteena lietelanta vahen-
taa riippuvuutta kalliista teollisista lannoit-
teista. Kevatlannoitus lietelannalla voi mer-
kittavasti lisata satoja.

Kevaalla optimaalinen aika lietelannan le-
vitykselle on ennen nurmen kasvun alka-
mista. Myobhemmat levitykset tulisi sijoittaa
suoraan kasvustoon. Nain estetaan lietteen
kontaminaatio kasvien kanssa, paranne-
taan sailérehun hygieenista laatua ja mi-
nimoidaan typen haihtumistappiot. Liete-
lanta voidaan levittaa myos niiton jalkeen
kasvuston pintaan. Lantajaamien kontami-
naation estamiseksi seuraavaan satoon tu-
lee liete levittaa viiden paivan kuluessa nii-
tosta erityisella levityslaitteistolla. Suuntaa
antava levitysmaara jokaisen niiton jalkeen
on 25-30 t/ha.

Levitysmaaraa hehtaaria kohti maaritet-
tdessa keskeisena tekijana on lannan si-
saltama, helposti kasvien saatavilla oleva,
ammoniumtypen (NH,-N) pitoisuus. Lop-
puosa typestd (orgaaninen N) mineralisoi-
tuu hitaasti, ja silla on vain vahan valiton-
ta vaikutusta sadon maaraan. Lietelantaa
kaytettaessa nurmet tarvitsevat aina lisak-
si taydennystd PK(S)-lannoitteilla, koska

pelkka typpi itsessaan ei ole riittava. Kasvit
eivat myoskaan saa lietelannasta tarpeeksi
rikkia (S) typen tehokkaaseen hyodyntami-
seen.

Typen ja orgaanisten lannoitteiden kaytto-
maarat ja sallitut levitysajankohdat maa-
raytyvat kansallisen lainsaadannon mu-
kaan. Nama voivat vaihdella EU-maiden
valilla. Lietelannan levittaminen pellolle ei
ole sallittua 1. marraskuuta - 31. maaliskuu-
ta valisena aikana. Suurin sallittu levitys-
maara lannassa ja orgaanisissa lannoite-
valmisteissa olevalle kokonaistypelle on 170
kg/ha vuodessa.

Nurmipalkokasvit ovat tarkeita typensi-
tojia. Typen sidonta tapahtuu yhteistyos-
sa typpea sitovien bakteerien, erityises-
ti Rhizobium-bakteerilajin, kanssa. Nama
siemenessa olevat bakteerit sailyvat aktii-
visina nuorten juurien laheisyydessa. Nuo-
ret kasvit sitovat juurinystyrdiden avulla
maan pintakerrosten api diffundoituvaa
ilman typpea. limakehan typen (N,) baktee-
rit muuntavat kasveille kayttokelpoiseksi
ammoniakiksi (NH;) nitrogenaasientsyy-
min avulla. Rehupalkokasvien biologinen
typensidonta parantaa maan viljavuutta ja
vahentaa tarvetta synteettisten lannoittei-
den kaytolle. Nain kasvinviljelysta aiheutu-
va ymparistokuormitus pienenee.

Biologiseen typensidontaan vaikuttavat
ymparistotekijat, kuten maaperan pH, kos-
teus, lampotila ja ravinteiden saatavuus.
Typpea sitovat bakteerit viintyvat yleensa
mailla, joiden pH vaihtelee hieman happa-
masta neutraaliin (pH 6-7). Erittdin hap-
pamassa tai emaksisessa maaperassa ty-
pensidonta estyy. Typensidonta on herkka
aarilampdtiloille ja riittamattéomalle kosteu-



delle. Korkeat lampdtilat voivat heikentaa
nitrogenaasientsyymin aktiivisuutta. Ent-
syymi tarvitsee aktivoituakseen vahintaan
@ °C lampdtilan ja toiminta estyy yli 30 °C
lampotiloissa. Optimaalinen lampdtila-alue
on 13-26 °C. Myo6s kuivuus tai veden kyl-
lastamat olosuhteet estavat kokonaan bak-
teerien toiminnan juurinystyroéissa. Riittava
fosforin, kaliumin ja hivenravinteiden (mo-
lybdeeni, mangaani jne.) pitoisuus maape-
rassa parantavat palkokasvien biologisen
typensidonnan tehokkuutta.
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Sinimailasen rhizobiumbakteeri voi sitoa
200-400 kg typped/ha vuodessa.
Kuvaaja Sirje Tamm

Typen sidonta edellyttaa sopivien typpea
sitovien bakteerien esiintymisen (Rhizo-
bium tai vastaavat lajit). Eri palkokasvilajit
vaativat tietyn typpea sitovan bakteerikan-
nan (Rhizobium melilotii muodostaa nys-
tyréité sinimailaselle, Rhizobium galegae

rehuvuohenherneelle, Rhizobium legumi-
nosarum biovar trifolii apilalle ja Mesorhizo-
bium loti keltamaitteelle). Jos naitd bak-
teereja ei ole riittavasti tai kanta ei sovellu
kasvilajille, typen sidonta karsii. Happamien
maiden kalkitseminen, orgaanisten lan-
noitteiden kayttaminen ja maaperan ilma-
vuuden parantaminen voivat lisata typpea
sitovien bakteerien kehittymista juurinys-
tyroissa.
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Vuohenherneen rhizobiumbakteeri voi sitoa
100-300 kg typped/ha vuodessa.
Kuvaaja Sirje Tamm

Kun perustetaan uutta palkokasvinurmea
pellolle (jossa niitd ei ole aiemmin viljelty),
siemenet on ympattava ennen kylvoa so-
pivalla juurinystyrabakteerikannalla. Typen-
sitojabakteerit edesauttavat rehupalko-
kasvien perustumisen onnistumista, mika
johtaa suurempaan valkuais- ja kuiva-aine-
satoon.



Typen vuosittaiset sidontamaarat

eri palkokasveilla (Havlin et al., 2017).

Palkokasvi Typensidonta (kg ha) Nurmipalkokasvien  typensidonnal-

la on tarked rooli maataloudessa ja
Puna-apila 167-188 maaperdn  hoidossa.  Typensidon-
Sinimailanen 78-224 ta parantaa maaperan viljavuutta ja

maan rakennetta. Samalla vahentyy

Alsikeapila 67170 tarve synteettisten lannoitteiden kdy-
Valkoapila 129-202 tolle.
Keltamaite 49-168
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Hallitse rikkakasveja kylvovuonna oikea-aikaisella puhdistusniitolla kilpailun ja aukko-
jen muodostumisen valttamiseksi.

Vuosittainen haraus akeella lisaa kasvien versomista, tasoittaa maan pintaa ja lisaa
nurmikasvuston tiheytta.

Puhtaat nurmikasvustot ja seokset, joiden palkokasvipitoisuus on alle 50 %, tarvit-
sevat typpea. Levita typpea sisaltavaa lannoitetta aikaisin kevaalla. Toista lannoitus
jokaisen niiton jalkeen elokuun loppuun mennessa.

Vaikka fosforin saanti on valttamattomin kylvévuonna, pieni maara voi olla tarpeen
myOs vuosittaisena yllapitolannoituksena.

Kalium on tarkea ravinne yllapitamaan rehukasvustoja. Lannoita kaliumia vuosittain.
Lantaa kaytettaessa vahenna kokonaislannoituksen maaraa lannan koostumuksen ja
kayttomaaran mukaan.

Kun vanhempien nurmikasvustojen tuottavuus heikkenee, on taloudellisempaa uu-
distaa nurmi palkokasvilla tai palkokasvi-nurmiseoksella kuin jatkaa korkeiden typpi-
lannoitustasojen kayttamista.

Typen ja orgaanisten lannoitteiden kayttomaarien ja levitysajankohtien osalta nouda-
ta aina kansallisia lainsaadantovaatimuksia.

Nurmipalkokasvien siemenet on ympattava sopivilla Rhizobium-bakteereilla ennen
kylvoa.

Biologinen typensidonta vahentaa tarvetta synteettisen typen kaytolle ja tukee maa-
peran viljavuutta.
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Kirjoittaja Kristiina Mdrs (Viro)

Maissi (Zea Mays L) on merkittava sailore-
hukasvi virolaisten ja latvialaisten lypsykar-
jatilojen rehustuksessa. Suomessa maissin
viljely on viela harvinaisempaa, mutta aikaisin
tuleentuvien lajikkeiden ansiosta sen suo-
sio kasvaa erityisesti etelaisessa Suomessa.
Maissi on lahtoisin Vali-Amerikasta, ja sita
kasvatetaan seka jyviksi etta sailorehuksi
yli 160 maassa. Nurmisailérehuun verrattu-
na maissin merkittavin etu on sen tuottama
suuri satomaara seka korkea kuiva-aineen
energiamaara. Maissin kohtuullinen tarkke-
lyspitoisuus mahdollistaa viljasta saatavan
tarkkelyksen korvaamisen maissilla rehus-
tuksessa. Maissin etuna on myds sen helppo
sailottavyys, korjuu yhdella ajokerralla, mait-
tavuus seka kyky kasvaa ja tuottaa satoa
myo0s kuivina kesina nurmien sadontuoton
jaadessa heikommaksi.

Maissin hyva ruokinnallinen arvo lypsyleh-
mien rehustuksessa johtuu sen tarkkelyspi-
toisuudessa. Myds maissitarkkelyksen kemi-
allinen koostumus poikkeaa muiden viljojen
tarkkelyksesta. Ohraan, vehnaan ja rukiiseen
verrattuna maissi sisaltéa merkittavas-
ti enemman amylopektiinia. Siind missa vil-
janjyvien tarkkelys sulaa suurimmaksi osaksi
potsissa, maissin sisaltamasta tarkkelyksesta
poOtsissa sulaa vain noin 50% (riippuen Mais-
sin jyvan mahdollisesta kasittelysta). Loput
tarkkelyksesta sulaa ohutsuolessa. Potsissa
mikrobit muodostavat tarkkelyksesta haih-
tuvia rasvahappoja, kun taas ohutsuolessa
tarkkelys hydrolysoituu suoraan glukoosiksi.
Glukoosi imeytyy helposti vereen ja kattaa
elaimen glukoosin tarpeen paljon tehokkaam-
min (jopa 42 %) verrattuna potsissa fermen-
toituvaan tarkkelykseen. Korkeatuottoisten
lehmien ruokinnassa maissin sisaltama tark-

kelys on erityisen arvokasta, koska potsin ohi
kulkeva tarkkelys pienentaa hapanpotsiriskia
(De Boever et al., 1993).

Maissista on saatavilla kasvuaikavaatimuk-
seltaan monia erilaisia lajikkeita. Maissila-
jikkeiden aikaisuutta kuvataan FAO-arvolla.
Mita pienempi FAO-arvo, sita aikaisempi
lajike on. Virossa ja Suomessa suosituim-
pien maissilajikkeiden FAO-arvo on melko
alhainen (140-170), mutta Latviassa myds
korkeamman FAQO-arvon lajikkeet onnistu-
vat. Lajikevalinta maarittaa pitkalti esimer-
kiksi lopullista massisailorehun tarkkelyspi-
toisuutta, sulavan kuidun maaraa, maissin
nokisienen (Ustilago maydis) esiintymista
seka sivuversojen maaraa. Suuren tarkke-
lyspitoisuuden ja pienen NDF-pitoisuuden
omaavilla aikaisilla maissihybridilajikkeil-
la on mahdollisesti suurempi energiapi-
toisuus. Tama mahdollistaa lypsylehmien
maitotuotoksen kasvun tai aikaisempaan
tuotostasoon tyydyttaessa kalliit taysrehut
voidaan jattada hankkimatta (Diepersloot et
al., 2020).

Maissi kylvetaan kiekkomuokkaimella tai
kaistakylvotekniikalla. Ennen maissin kyl-
v0a pelto lannoitetaan lietelannalla (n. 35-
45 m3/ha). Eloperaisten lannoitteiden lisksi
on kaytettava mineraalilannoitteita pellon
viljavuusanalyysin mukaisesti. Keskimaarin
lisattavan fosforimaaran tulisi olla noin 30
kg/ha ja kaliumin 140 kg/ha. Typpi (95-140
kg/ha) lisataan lietelannan mukana joko yh-
della kertaa tai jaettuna kahdelle eri kerral-
le esimerkiksi rikkaharauksen yhteydessa.



Fosforia voidaan lisata lehtilannoitteena,
jos puutosoireita havaitaan. Lehtilannoit-
teiden ravinteet auttavat kasveja myos hal-
lan aiheuttamaa stressia vastaan.

Tyypillinen siemenmaara maissia kylvet-
taessa on 75 000 itavaa siementa heh-
taarille. Siemenmaaraa merkittavasti kas-
vattamalla kasvustoon paasee vahemman
auringonvaloa. Tama johtaa pienempaan
tahkakokoon ja myds sailorehun tarkkelys-
pitoisuus voi olla alhaisempi. Pienempaa
siemenmaaraa kaytettaessa kasvien luku-
maara hehtaarilla ja siten saavutettu sato-
taso jaavat pienemmiksi.

Sopiva kylvbajankohta riippuu maaperan
lampaotilasta. Maaperan lampotilan  tuli-
si olla seka kylvon aikana etta sen jalkeen
8-10 °C. Virossa maissin kylvo ajoittuu
yleensa toukokuun toiselle viikolle. Kylvo-
Syvyys riippuu maan rakenteesta (Virossa
5-6 cm). Kevaalla herkasti kuivuvilla kevyil-
& mailla kylvosyvyys voi olla 7 cm ja vas-
taavasti raskaammilla savimailla 3-4 cm.

Maissin  merkittavimmat tuholaiset ovat
hyonteiset (kirvat, Chaetocnema manner-
heimii eli korsisippa, maissikoisa), seppa-
kuoriaiset, kurjet, villisiat ja peurat. Kurkien
ja seppakuoriaisten tekemia tuhoja on mah-
dollista estaa peittaamalla siemenet. Lisak-
si maissipeltojen jyraaminen kylvon jalkeen
on yleistynyt Virossa. Nain siemen saa
varmemmin imettya maaperan kosteutta
kuivana kevaana. Myags lintujen nokkimisin-
to vaikuttaa olevan vahaisempaa jyratyilla
peltolohkoilla.

Oikean korjuuajankohdan maarittamiseksi
tulee tarkastella seka maissin tahkaa etta
itse kasvia. Halkaise tahka kahtia, irrota jy-
vat ja purista niita kadessa. Jos niista ir-

toaa nestettd, on odotettava rehunteon
aloittamista. Toista toiminto ainakin kol-
men eri tahkan kanssa, jotta saat riittavasti
pohjatietoa korjuupaatoksen tekemiselle.
Riippuen lohkon lannoitushistoriasta, tai-
mitineydesta ja muista tekijoista, tahkat
voivat olla eri tuleentumisvaiheessa.

Tahkan lisaksi tulee tarkastella koko kasvin
tuleentumisastetta. Katkaise maissin var-
si korjuukorkeudelta (n. 35 cm) ja vaanna
vartta. Jos varresta irtoaa paljon nestet-
ta, on todennakdista, etta sailérehun kui-
va-ainepitoisuus tulee olemaan suositeltua
pienempi. Suuri nestemaara korjattavassa
maissirenussa kasvattaa riskia sille, etta
pieneksi murskatun maissin jyvat seka ar-
vokas tarkkelys niiden mukana huuhtoutu-
vat pois rehusta puristenesteen mukana.

Koska maissin soluneste keskittyy varren
alaosaan, yksi vaihtoehto on nostaa kor-
juukorkeutta ja myohastyttaa korjuuajan-
kohtaa. Maissin korjataan yleisesti 30-40
cm korkeudelta, mutta jossain tapauksissa
se voidaan nostaa 60 senttimetriin. Tal-
|6in peltoon jaa enemman maissin alhai-
sen ruokinta-arvon osia ja korjatun rehun
tarkkeylys- ja energiapitoisuus nousevat.
Sustainable Silage-hankkeessa tehdyssa
peltokokeessa osoitettiin, etta korjuukor-
keuden nostaminen 25 senttimetrista 45
senttimetriin nosti myds rehun kuiva-ai-
neen maaraa 9.3 %, tarkkelyksen maaraa
117 g/kg ka ja energiamaaraa 0,2 MJ. Pel-
lolle jaanyt varsimassa oli punnittuna 3,43
t/ha. Tama kasvimassa ei mene kuitenkaan
hukkaan, vaan toimii maaperaa rikastutta-
vana eloperaisena lannoitteena.



Maissinkorjuu. Kuvaaja Kristiina Mdars

Maissisaildrehun suositeltava kuiva-ainepi-
toisuus on 300-350 g/kg. jolloin niittosilpun
pituuden tulisi olla 0.5-1.2 cm. Jos korjat-
tava maissi on marempaa, silpun pituutta
tulisi kasvattaa 2 senttimetriin. Kaikki mais-
sin jyvat tulee murskata huolellisesti sula-
vuuden varmistamiseksi elainten ruoan-
sulatuskanavassa. Pelkkd halkeama jyvan
pinnassa ei riita, vaan jyvan tulee murskau-
tua useampaan eri osaan. Mitad kuivempi
maissisailérehusato, sitd enemman on jyvia
murskattava.

Maissin jyvien sisaltama tarkkelys saadaan
elaimille parhaiten sulavaan muotoon sail6-
renhun sailénnan aikana tapahtuvan kaymi-
sen (fermentaation) vaikutuksesta. Jyvien
huolellinen murskaus korostuu kuivassa
rehussa. Talldin pieni rehusta erittyva nes-
temaara riittaa “marinoimaan” jyvat ja teke-
maan maissin tarkkelyksesta sulavampaa.
Siilon peittamisen jalkeen on tarkeaa pitaa

maissisailérehusiilo suljettuna vahintaan 2
kk ennen sydton aloittamista, jotta kaymi-
sen vaikutus tarkkelykseen saavutetaan.
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Maissintahkd. Kuvaaja Kristiina Mdrs

Maissisailorehun tarkkelyksen su-
lavuus potsissa riippuen sailérehun kuiva-ai-
nepitoisuudesta. (Philippeau, Michalet-Do-
reau, 1999)

Maissisailérehun Maissisailérehun
kuiva-ainepitoisuus, | tarkkelyksen sulavuus
a/kg in sacco, %
250 83
300 65
360 50
390 50
400 48




Maissitarkkelyksen sulavuus
pOtsissa riippuen saildntaajasta (Newbold et
al. 2006)

Séilontaaika | Tarkkelyksen Valkuaisen
kk sulavuus, % sulavuus, %
2 53 39
4 54 36
6 59 34
8 64 43
10 69 47

Maissisdilorehun riittdva sailontdaika (va-
hintdan 2 kk) on tarkeda myos siina tapauk-
sessa, jos rehussa on maissin nokisienta.
Nokisienen sieni-itiot kuolevat vasta ol-
tuaan riittavassé kontaktissa happaman
rehumassan kanssa. Liian aikaisiin syot-
t66n otetussa nokisienen saastuttamassa
rehussa sieni-itiot selviavat elinkelpoisi-
na elaimen ruunsulatusjarjestelman api ja
paatyvat lannan mukana lietealtaan kaut-
ta lopulta takaisin pellolle. Maaperassa itiot
voivat sailya elinkelpoisina jopa 3 vuotta
myds lohkoilla, joilla maissia suunnitellaan
viljeltavaksi vasta viljelykierron myéhempi-
na vuosina. Nokisienen esiintyminen liittyy
kuumiin ja kuiviin kesiin, hyonteisvioituksiin,
rae- tai sadekuurojen aiheuttamiin kasvus-
totuhoihin (sieni-iti6t tunkeutuvat kasviin
vahingoittuneiden lehtien kautta) ja mais-
silajikkeeseen. Virossa vuonna 2024 toteu-
tetussa peltokokeessa todettiin maissinoen
olevan vahvasti tiettyjen lajikkeiden piirre
(Mars et al., 2025).

Maissin nokisieni. Kuvaaja Kristiina Mdrs.

Maissikasvuston korjuu sailérehuksi tuli-
si tapahtua ennen tai heti ensimmaisten
halladiden jalkeen. Halla hajottaa kasviso-
lut, mikd voi johtaa pilaantumisprosessin
kaynnistymiseen ja saildbnnan epaonnistu-
miseen. Mitd kauemmin hallan vaurioitta-
ma maissikasvusto (kuolleita/kuivahtaneita
lehtid) seisoo pellolla, sitd suurempi on riski.

Maissiséilorehulle suositellaan kaytettavak-
si saildntaainetta. Rehusiilon rintamuksen
ldampeneminen siilon avaamisen jalkeen
voi olla ongelma maissisailorenun kanssa.
Puutteellisen siilotydskentelyn liséksi lam-
peneminen Vvoi johtua suuresta hiivojen
maarasta. Hiivojen kurissa pitamiseksi on
suositeltavaa valita maissisailorehulle he-
terofermentatiivistd maitohappobakteeri-



kantaa sisaltava biologinen sailontaaine, ja
lisata sitd renuun annosteluohjeen mukai-
sesti.

Siilon tiivistaminen on kriittinen vaihe mais-
sisdilérenun teossa. Mikéli maissisailore-
huun jaa happea, etanoli- ja etikkahappopi-
toisuus rehussa nousevat. Siiloa avattaessa
on my0s suurempi riski rehun lampenemi-
selle. Tama kaikki vaikuttaa maissin ruokin-
nalliseen arvoon elainten rehustuksessa.
Siiloa peitettaessa on ehdottoman tarkeaa
suojata maissisailérehu kaksinkertaisella
muovilla hapen eliminoimiseksi. Muovien
paalle on lisaksi suositeltavaa laittaa lintu-
tuhoja estavat verkot, koska maissinjyvat
houkuttelevat helposti lintuja.

Harkitsetko maissin kasvatusta sailorehuk-
si? Taulukossa on listattu etuja ja haittoja
verrattuna perinteiseen nurmisailérehuruo-
kintaan. Teksti: leva Krakopa (Latvia).

Nurmisailorehu +

Nurmisailorehu e e
maissisailorehu

Vahemman tarvetta
vakirehuille rehuseok-
sessa

Tarvitaan vakirehu-
taydennysta rehu-
seokseen (voidaan

syottdd enemman

tilan omaa viljaa)

Lisadvalkuaisen tarve
kasvaa

Valkuaistarve saadaan
tyydytettya parem-
min omasta sailore-
husta

Perinteinen korjuuka-
lusto

Kylv6éon ja korjuuseen
tarvitaan erikoiska-
lustoa

Yksi rehuvarasto on
syotossa kerrallaan
(suhteuta varastojen
koko karjakokoon/re-
hunkulutukseen)

Kaksi rehuvarastoa
on syotdssa samaan
aikaan (suhteuta va-
rastojen koko karjako-
koon/rehunkulutuk-
seen)

Karkearehut ja vaki-
rehut voidaan syottaa
erikseen

Taysaperuokinta tai
osittainen aperuokinta
on optimi
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Maissisdilérehun tekoa. Kuvaaja Kristiina Mdrs.
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Keskeiset huomiot

Ympariston nakokulmasta on tarkeaa
saavuttaa maissisailorehun teossa
rittavan korkea kuiva-ainepitoisuus.
Tama on tarkeda myos syksyn kos-
teissa olosuhteissa, ja se minimoi pu-
ristenesteen syntya ja valumariskia
ymparistoon.

Maissisailérehun kuiva-ainepitoisuu-
teen on mahdollista vaikuttaa nosta-
malla korjuukorkeutta. Hyvin kostean
maissikasvuston kohdalla korjuukor-
keus voi olla jopa 60 cm.
Maissitarkkelyksen sulavuus paranee
sailérehun kdymisprosessin aika-

na. Maissin tarkkelyksesta iso osa
ohittaa pétsin ja imeytyy glukoosina
ohutsuolesta, mika on iso etu lypsy-
lehmien ravitsemuksessa.




Kirjoittajat Marketta Rinne (Suomi) ja Are Selge (Viro)

Linnut voivat vahingoittaa rehuntuotantoa
varten perustettuja nurmi- ja viljapelto-
ja. Hanhilajit, kuten tundra-, valkoposki- ja
kanadanhanhet, ovat viime vuosina olleet
viljelijoille ongelmallisimpia Baltian maissa
ja Suomessa. Muita vahinkoa aiheuttavia
lintulajeja ovat kurjet ja naakat seka rannik-
koalueilla lokit.

Erityisesti valkoposkihanhet tekevat tuho-
ja kevat- ja syysmuuttojen aikana. Suuret,
jopa kymmentuhantiset, parvet hyodynta-
vat viljelyksia, nurmipellot mukaan lukien,
ravinnonlahteena. Suurin uhka kohdistuu
maissi- ja viljapelloille, kun linnut syodvat
kylvettyja jyvia ja orastuvia kasveja. Koska
satotappiot voivat olla yli 50 %, tarve tay-
dennyskylvalle voi olla merkittava.

Luonnonvarakeskuksen (Luke, 2024) poli-
tiikkkasuositus sisaltda yhteenvedon stra-
tegioista, joilla voidaan hallita valkoposki-
hanhien aiheuttamia tuhoja. Keskeisimpina
suosituksina on erityisten ruokinta-aluei-
den eli houkutuspeltojen perustaminen
seka karkotuskeinojen parantaminen.

; ’ : Sk s
Hanhet pellolla. Kuva Viron ympdristévirasto,
2024.

M

Lintujen saaminen pois tuotantopelloilta

houkutuspeltojen avulla.

» Erilaiset karkotustekniikat, kuten visuaali-
set pelottelulaitteet, aanet ja droonit.

» Viljelijoiden ja ymparistoviranomaisten yh-
teistydn vahvistaminen.

» Hanhien muuton ja valilaskujen hallinta

Euroopan tasolla.

» Siementen peittauksella on saatu rajallista
hyotya lintujen karkottamisessa.

» Visuaaliset karkotteet, kuten heijastava
nauha, heliumpallot, linnunpelattimet seka
pysakoidyt ajoneuvot voivat auttaa pienil-
la pelloilla.



8.2. Villisiat

Villisikakannassa on ollut vaihtelua afrikkalai-
sen sikaruton takia. Kun villisikoja on Virossa
ollut enemman, nurmipelloille on aiheutunut
merkittavaa vahinkoa. Maissipelloilla tappiot
voivat olla jopa 20 %. Suurin riski villisikojen
aiheuttamille tuhoille on metsien Iahella ole-
villa pelloilla.

Villisikatuhoja nurmella. Kuvaaja Kristiina Mérs

Ennaltaehkaisevat toimenpiteet

» Yhteistyd metsastéjien kanssa, joka sisal-
t4a drooniavusteisen havainnoinnin seka
saanndllisen kannanhoidollisen metsasta-
misen.

»

»

»

»

»

Pienten peltojen ymparointi sahkdaidalla
(vaatii yllapitoa).

Maissikasvustojen sijoittaminen Iahem-
mas ihmisasutusta ja kauemmas metsis-
ta.

Karkottimien ja hajuesteiden kayttaminen.
Aanipohjaisten karkottimien, kuten pro-
paanikanuunojen, kayttdminen (vastaa
aanenvoimakkuudelta kivaarin laukauksia).
Saanndlliset havainnointikaynnit pellolla
kriittisina ajanjaksoina (esimerkiksi maissi-
pellot syksylld).

Vahinkojen dokumentointi riskiaikojen ja
-kohteiden tunnistamiseksi ja nopean
reagoinnin varmistamiseksi.

Villisikatuhoja maissipéellolla kevddlla.
Kuvaaja Kristiina Mdrs

Keskeiset huomiot

olosuhteisiisi.
sadonmenetyksiin.

lintujen laskeutumisen estamiseksi.

hallitsemiseksi.

aiheuttamia vahinkoja viljelyksille.

» Valitse karkotusmenetelmat, jotka sopivat parhaiten sinun tilallesi ja pelto-

» Vaihtele karkotusmenetelmia, jotta luonnoneldimet eivat ehdi tottua niihin.
» Varmista, etta karkotukseen kaytetty aika ja varat ovat jarkevassa suhteessa

» Kayta ylimaaraisia muovikerroksia tai verkkoa paaleissa. Sijoita paalit puiden lahelle
» Noudata paikallisia elainsuojelulakeja ja varmista elainten humaani ja eettinen kohtelu.
» Ole ennakkoon yhteydessa naapureihin danikarkotteita kaytettaessa.

» Tee yhteistyota metsastgjien ja paikallisyhdistysten kanssa riistakannan

» Usean eri karkoitekeinon yhdistaminen on tehokkain tapa vahentaa luonnonelainten




Politiikkasuositus 1/2024: Hanhipellot ovat
toimiva tapa hallita valkoposkinanhien maata-

loudelle aiheuttamia vahinkoja (https://jukuri.
luke fi/item 4df -1c39-4 - 2-
9370cfd7bced)



Kirjoittajat Kalvi Tamm (Viro), Marcia Franco (Suomi), Andres Olt (Viro), Raivo Vettik (Viro) ja

Taavi Vosa (Viro).

Rehun korjuumenetelmalla on merkittava vai-
kutus sailorehun laatuun, satoon, kustannuk-
siin seka ymparistoon. Kun suunnitellaan tilal-
la kaytettavaa nurmen korjuumenetelmaa ja
koneketjua, on otettava huomioon sailérehun
raaka-ainevaatimukset, nurmien pinta-ala ja
ominaisuudet, sailérehun tuotantokustan-
nukset sekakansalliset ymparistomaaraykset.
Tama luku antaa yleiskatsauksen sailérehun
korjuuteknologialle asetetuista vaatimuksis-
ta; korjuumenetelmat, tyontekijoita koskevat
vaatimukset, korjuutoimet ja -laitteistot seka
sailérehuksi korjattavaan nurmirehuun liitty-
vat ymparisto- ja sosiaalinakokohdat.

Optimaalinen rehunkorjuumenetelma mah-
dollistaa seka korkean satotason etta laadun.
Korjatun raaka-aineen laatu on kriittinen te-
kija ensiluokkaisen sailorehun tuottamisessa
ja laadun sailymisena varastointi- ja syotto-
vaiheiden aikana. Riittava maara laadukasta
sailorehua edistaa merkittavasti elainten hy-
vinvointia ja tukee korkealaatuisen maidon ja
lihan tuotantoa.

Rehun korjuumenetelman valinnassa on otet-
tava huomioon sailottavalle rehulle asetetut
laatuvaatimukset. Sailorehun ravitsemuksel-
lisen ja hygieenisen laadun on sailyttava, oli-
pa se varastoitu siloon, aumaan, tuubiin tai
paaleina. Luku 11 "Miten varmistetaan sailore-

hun hyva kaymislaatu” antaa yleiskatsauksen
sailorehun laatuvaatimuksista.

Korjuukoneiden on oltava edullisia ja koh-
tuullisen helppoja hoitaa ja kayttaa. Ennen
sailorenun korjuun alkua koneiden tulee olla
kayttovalmiita, hyvassa kunnossa ja saadet-
tyja. Koneiden oikeilla saadailla ja mahdollisilla
toimintahairidilla on suora vaikutus saildrehun
laatuun, mika edellyttaa hyvaa ammattitaitoa
korjuusta vastaavalta henkilostolta. Korjuu-
kauden aikana on tarkeaa varmistaa riittavat
valmiudet korjaus- ja huoltotoimenpiteisiin
seka varaosien nopea saatavuus.

Rehun korjuuteknologia vaikuttaa kustan-
nuksiin ja ymparistovaikutuksiin. Raaka-ai-
neen tuottamiseen kaytetyt resurssit mene-
vat hukkaan jos niiden taytta potentiaalia ei
hyodynneta nurmen korjuun ja sailérehun-
tuotannon aikana tehtyjen huonojen valinto-
jen takia. Kustannukset (taloudelliset, resurs-
sien kaytto, ymparistovaikutukset) kasvavat
jokaisessa nurmen tuotannon ja sailérehun-
tekoprosessin vaiheessa. Jokaiseen vaihee-
seen tulee siis suhtautua yha lisaantyvalla
vastuulla tehokkuuden parantamiseksi ja ha-
vikkien minimoimiseksi. Rehun korjuutekno-
logian valinnassa on pyrittava mahdollisim-
man pieniin tuotantokustannuksiin per tonni
hyvaa sailérehua.

Rehun korjuuprosessin pitaa noudattaa ym-
paristollisia ja sosiaalisia kriteereja. Naista
|oydat lisatietoa taman luvun lopusta “Kor-
juuteknologioiden ymparistovaikutukset” ja
“Sosiaaliset nakdkohdat sailérehunkorjuussa”
otsikoiden alta.



Rehun korjuukoneissa on otettava huo-
mioon sailorehun raaka-aineen niittoon ja
kuljetukseen kohdistuvat kansallisen lain-
saadannon vaatimukset tai rajoitukset.
Lainsaadantd maarittaa rajat maatalous- ja
kuljetuskaluston enimmaismitoille, painolle
seka akselikuormalle.

Jos sailorehu varastoidaan siilossa, aumas-

sa tai tuubissa (kts. lisda rehun eri varas-

tointitavoista luvusta 10), prosessin vaiheet

ovat seuraavat:

1. nurmen niittdminen

. rehun esikuivattaminen

. rehun karhottaminen

. karhojen keraaminen

. rehun kuljettaminen pellolta sailorehu-
varastoon

ab~rWDN

Pydropaaleihin varastoitavan rehun korjuu-

ketjun muodostavat seuraavat toiminnot:
nurmen niittaminen

. rehun esikuivattaminen

. rehun karhottaminen

. rehun keraaminen karhoilta paaleihin

. sailérehupaalien kaariminen muovikal-
volla

. sailérehupaalien kokoaminen pellolta
sailorehupaalien nostaminen kuljetus-
ajoneuvoon ja siirtaminen varastointi-
paikalle

8. sailérehupaalien kuljettaminen syottoon.
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Korjuuseen osallistuvien henkildiden pa-
tevyysvaatimukset riippuvat tyontekijan
vastuulla olevasta tyotehtavasta ja kaytet-
tavasta laitteesta. Tyontekijoiden on tarkea
sisaistaa miten sailorehun laatukriteerit
tayttyvat.

Korjuuprosessissa tyontekijoilla on eri roo-

leja: tyonjohto, niittokoneen, podyhimen,
karhottimen, kuormausvaunun, pyoropaa-
laimen, paalinkaarijan, kuormaajan ja siirto-
kaluston kuljettajat. Pienella tilalla yksi hen-
kil voi toimia monessa roolissa ja suurella
tilalla yhta tehtavaa voi hoitaa monta eri ih-
mista. Jokainen rooli vaatii erityista tietoa ja
taitoja tavoitteiden tayttymiseksi.

Rehun kuljetukseen pellolta varastoon vai-

kuttavat:

» Nurmipellon ala, pinnanmuodot, ympa-
ristd, maapera ja muut ominaisuudet.

» Pellon ja varaston valinen etaisyys; yh-
dysteiden kunto.

» Arvio korjattavan materiaalin maarasta
ja laadusta (katso luku 3 "Tarvittavan
sailorehumaaran laskeminen”).

» Varastointiteknologia ja toimenpiteet
nurmen siirtamiseksi pellolta varastoon.

» Sailottavan rehun laatuvaatimukset
(katso luku 11 "Miten varmistetaan sailo-
rehun hyva kaymislaatu”).

» Korjuuprosessiin osallistuvilta laitteilta
vaaditut ominaisuudet ja laitteiden saa-
tavuus.

» Eri vaiheissa tarvittavien tarvikkeiden
(muovikalvot, saildntaaineet jne.) tarve
ja niiden hankkiminen.

» Laitteiden kayttgjien patevyys.

» Mahdolliset riskit (liittyen sdahan, tyon-
tekijoihin, laitteisiin, kulutustarvikkeisiin
jne.) ja keinot niiden hallintaan sujuvan
nurmen korjuuprosessin varmistamisek-
Si.

» Korjuuseen, laitteisiin ja tyontekijoihin
littyva lainsaadanto.

» Sailérehuksi korjattavaan nurmeen liit-
tyvat taloudelliset, sosiaaliset ja ympa-
ristolliset nakdkulmat.

Huomioitavia asioita nurmen korjuuvai-

heessa korjuusuunnitelman lisaksi:

» Tyontekijat ovat hyvin ohjeistettuja, jotta
heilla on selkea kasitys vastuualuees-
taan ja tyon vaatimuksista.

» Korjuuseen osallistuvat tyontekijat eivat



ole ylikuormitettuja.

» Kansallisia tydaikalainséadantgja ei riko-
ta.

» Tyoturvallisuudesta huolehditaan.

» Tyontekijat valvovat korjuulaitteiden
kuntoa ja huoltavat niita oikein.

Nurmen korjuuprosessin sujuvuus ja kus-
tannukset riippuvat koneiden kunnosta ja
tyontekijoiden taidoista. Tyonjohtaja vastaa
siita, etta:

» Maatilan koneet tarjoavat vaaditun tyo-
tehon ja laadun jokaisessa nurmenkor-
juun toimenpiteessa.

» Maatilan koneet ovat voimassa olevan
lainsdadanndn mukaisia (asiaankuuluva
liikennelainsaadanto).

» TyOntekijat ovat hyvin ohjeistettuja ja
koulutettuja kayttamaan, saatamaan ja
huoltamaan laitteita.

» Maatilan koneille on olemassa riittava
tekninen tuki huollon, korjausten ja va-
raosien muodossa.

» Maatilan koneille on saatavilla helposti
riittavasti tarvikkeita (polttoaineet, voi-
teluaineet jne.).

» Koneet tayttavat ymparistovaatimukset.

Korjuukoneiden kayttajien on oltava tietoi-
sia vastuualueeseensa kuuluvien toimien
laatuvaatimuksista ja heilla on oltava mah-
dollisuudet niiden tayttamiseen.

On erittain tarkeaa valttaa maa-aineksen ja
epapuhtauksien joutuminen sailottavan re-
hun joukkoon. Taman varmistamiseksi:

» Niita riittavan korkealta (vahintaan 8 cm,
kumpuilevalla/epatasaisella maalla va-
hintdan 10 cm), katso myos kohta “Niit-
taminen”.

» PoOyhittaessa saada piikit tarttumaan
rehuun korkeammalta maanpinnan yla-
puolelta, katso myos kohta “Karkeare-
hun esikuivattaminen”.

» Karhottaessa piikkien ei tulisi laahata
jatkuvasti maata pitkin.

» Karhoja ei tulisi tehda pellon pientareille
tai kivien paalle.

» Suorien karhojen korjaaminen on aina
tehokkaampaa kuin pellon muotoja
myotailevien.

» On parempi jattéda hieman ruohoa kar-
hon pohjalle, jotta noukinvaunun piikkei-
hin ei tartu maata.

» Minimoi ajo seka kasvavan nurmen etta
niitetyn rehun paalta.

Jos karhottimen piikit ovat liian Idhelld maata,
karhotuksen aikana syntyva maapdly likaa rehun.
Kuvaaja Andres OIt.

Koneen kayttajan on varmistettava, etta
laitteet on koottu, huollettu ja sdadetty oi-
kein. Tydnopeus tulee valita parhaan tyon
laadun, turvallisuusvaatimusten, laitteiden
tyokyvyn ja maksimaalisen suorituskyvyn
saavuttamiseksi.

Pyo6ropaalaimen kayttajan tulee huolehtia
pyoropaalien laatuvaatimusten tayttymi-
sesta. Tavoitteena on tuottaa tiiviita, hyvin
muotoiltuja paaleja. Pyri paalaamaan nur-
mikasvustoa koko paalaimen leveydelta.
Hyvin muotoillut paalit on helpompi kaaria
kunnolla ja kasitella vaurioita aiheuttamatta
(Beatty, C. 2018).



Laadukkaan ja kustannustehokkaan nurmi-
rehun edellytyksena on, etta pellon pinta on
tasainen ilman ajouria tai ylimaaraisia kuop-
pia, kivia, myyrankoloja, kantoja tai muita
esteita. Suuremmat ja pysyvat esteet seka
heikosti erottuvat kuopat tai kosteat pai-
kat tulisi merkita nakyvasti. Irtoaines kuten
kuloheina ja puunlehdet tulisi poistaa nur-
melta. Salaojitus ja ojat tulisi pitaa hyvassa
kunnossa. Katso lisaa luvusta 6 "Nurmien
hoitaminen ja biologinen typensidonta.

Edella mainituilla varotoimilla vahennetaan:

» Koneiden rikkoutumisten maaraa seka
niiden korjaamiseen tarvittavaa aikaa ja
rahaa.

» Koneiden osien kulumista seka niiden
huoltoon kaytettya aikaa ja rahaa.

» Korjaamatta jaadvan nurmen osuutta.

» Maa-aineksen joutumista sailérehuun,
mika nakyy korkeana tuhkapitoisuutena.

» Vaurioituneen nurmen pintaa ja siten
alhaisen tuottavuuden nurmia.

Pellon reunojen esiniitto:

Reunat niitetaan erillisena toimenpiteena
ennen korjuuta - laitumien, metsasaarek-
keiden, teiden, suurten esteiden ja ojien
ymparykset. Tama varmistaa korjuutoimien
etenemisen sujuvammin ja vahemmilla
keskeytyksilla. (eAGFF).

Varotoimenpiteitd on tehtava nurmen
seassa piileskelevien elainten ja lintujen
pelottelemiseksi pois korjuukoneiden tyds-
kentelyalueen ulottuvilta. Kun nurmi niite-
taan, muuttuvat siella asuvien elainten eli-
nolosuhteet merkittavasti: yhtakkia ei ole
ravintoa eika suojapaikkoja petoelaimilta.
Lisaksi elaimet voivat loukkaantua tai kuolla
korjuun aikana (eAGFF).

Metsakauris on puoliksi avoimen maiseman
ja metsan reunan asukas. Naaras synnyt-
taa yleensa kaksi vasaa touko-kesakuussa.
Ensimmaiset 2-4 viikkoa poikimisen jalkeen
vasa makaa korkean ruohon seassa ja py-
syy siella likkumattomana, koska se ei viela
pysty juoksemaan. Naaras palaa saannolli-
sesti vasojensa luo imettamaan niita. Nur-
men korjuu osuu usein tahan aikaan. Vasat
voivat joutua niittokoneiden uhreiksi niiton
aikana. Myos nuoret janikset, maassa pesi-
vat linnut ja jopa ketut ovat vaarassa joutua
niittokoneen saaliiksi (eAGFF).

Toimenpiteita elainvahinkojen minimoimiseksi

(eAGFF):

» Nurmen esiniitto edellisena iltana: tama
varoittaa naarasta viemaan vasan pois
pellolta.

» Niittokoneeseen kiinnitetyt vasan pe-
lastajat/ketjut. Ne haraavat seuraavaksi
niitettavan kaistan lapi saaden vasat pa-
kenemaan.

» Niiton eteneminen lohkon sisalta ulospain
tai yhdelta puolelta toiselle, metsaa koh-
den, poispain tielta. Tama mahdollistaa
elainten pakenemisen pitamalla pakoreitit
avoimina.

» Niittokorkeus vahintaan 8 cm, mieluiten
10-12 cm. Tama suojaa maassa pesivia
lintuja ja janiksen pesia.

» Elainten pelottelu edellisena iltana kaytta-
malla kangasta, sakkeja, foliota, rakennus-
tyomaan varoitusvaloja, ilmapalloja jne.
(yhteistydssa paikallisten metsastajien
kanssa).

Vaikka suuret villielaimet on helppo tunnistaa,
pienet elidt kuten liskot, sammakot, hama-
hakit ja hyonteiset jaavat helposti huomaa-
matta. Nama elaimet ovat suureksi hyodyksi
viljelijalle, koska ne polyttavat kasveja, syovat
tuholaisia, hajottavat kuollutta kasvimateri-
aalia ja edistavat biodiversiteettia. Siksi kan-
nattaa huolehtia myds naista elaimista. Huo-
mioi seuraavat seikat (eAGFF):



» Niita aikaisin aamulla tai myéhemmin
illalla. Monet pienet eliot ovat aktiivisim-
pia paivan lampimimpana aikana.

» Jos mahdollista, jata niittamattomia
kaistoja turvapaikoiksi. Intensiivisesti
viljellyilla nurmipelloilla voi pyrkia siihen,
ettei kaikkia alueita niiteta samanaikai-
sesti.

» Mita tehokkaampi niittokalusto, sita
enemman pienet elidt hairiintyvat. Ala
siis kayta turhaan liian jareaa niittoka-
lustoa. Niittopalkkikoneiden kaytto on
lempein menetelma. Pyorivat niittoko-
neet luovat imuvaikutuksen korkean
teran pyorimisnopeuden vuoksi. Me-
netykset ovat merkittavasti suurempia
verrattuna niittopalkkikoneisiin. Murs-
kain vahentaa edelleen elididen selviy-
tymismahdollisuuksia.

» Aloita niittaminen lohkon sisaosista ul-
ko-osia kohti edeten. Nain pellon elai-
mistolla on paremmat mahdollisuudet
paeta.

Nurmen niittamisen tarkoituksena on erottaa
jokainen nurmipellolla kasvava kasvi kahteen
osaan:

1. Sato-o0sa, joka niitetaan, viedaan pellolta
pois rehun muodossa ja kaytetaan sailére-
hun tuottamiseen.

2. Lisdantymisosa, joka jaa kasvamaan pel-
lolle tuottamaan uutta satoa.

Niittaessa on huomioitava molempien osien
vaatimukset. Jos seuraava sato on tarkoi-
tus korjata nurmelta samana tai seuraavana
vuonna, rehukasvien lisaantymisosan on sai-
lytettava hyva sadontuottokyky (katso luku 6
“Nurmien hoitaminen ja biologinen typensi-
donta”). Niittokone tulisi s3ataa leikkaamaan
vaaditulta korkeudelta maanpinnan ylapuo-
lelta koko tyoleveyden matkalta ja myotaile-
maan maanpinnan muotoja mahdollisimman
tarkasti.

Jotta nurmikasvin hyva sadontuottokyky pa-
lautuu nopeasti, on tarkeaa varmistaa seu-
raavat niiton jalkeiset olosuhteet:

» Riittavan pitkaksi jaanyt sanki, jotta ravin-
teiden maara kasveissa on riittavan suuri
uusien lehtien muodostamiseen seuraa-
vaa niittoa varten (Bender 2006, 1, 292).

» Leikkauspinta-alan jaaminen mahdolli-
simman pieneksi kasvissa, mika minimoi
veden ja ravinteiden haihtumisen seka
taudinaiheuttajien paasyn kasviin.

» Kasvien juuret vahingoittuvat mahdolli-
simman vahan.

Mahdollisimman pieni leikkauspinta-ala
kasvissa saavutetaan kayttamalla teravia
niittoteria ja riittavaa teran toimintanopeut-
ta. Niittoterien hyva kunto auttaa my0s var-
mistamaan tasaisen niittojaljen ja vahentaa
polttoainekulutusta. Taman takia terat tulisi
tarkistaa saannodllisesti ja tarvittaessa te-
roittaa tai vaihtaa uusiin.

Tylsat niittoterat vahentavat ravinnerikkai-
den lehtien maaraa rehussa erityisesti pal-
kokasvien korjuun yhteydessa (Kass et.al.,
2021). Tylsien terien kaytto lisda myds riskia,
etta kasvit irtoavat maasta maa-aineksen
ja juurien kanssa. Tama lisaa tuhkapitoi-
suutta ja rehuarvoltaan huonojen kasvino-
sien maaraa sailorehussa. Lisaksi nurmen
jalkikasvukyky heikkenee.

Nurmen sato-osan eli sailorehuksi tarkoi-
tetun rehun laatuvaatimukset on kuvattu
luvussa 11. "Fermentaatio, kuinka varmistaa
hyva laatu”.

Nurmen niiton vaatimukset (Olt, 2015):

1. Niittdminen oikeaan aikaan (nurmisailore-
hun osalta katso luku 11 "Miten varmiste-
taan sailorenhun hyva kaymislaatu”).

2. Mahdollisimman lyhyt niittojakson pituus
(enintdan 5 paivaa); ettei kasvusto van-
hene korjuun aikana likaa. Jotkut viljelijat



suosivat niittamisen aloittamista hieman
aikaisemmin kasvuston vanhenemisen
estamiseksi.

3. Niittaminen vaaditulta korkeudelta. Kor-
keus valitaan pellon pinnan laadun, kas-
vien kunnon ja sailorehuksi tarkoitetun re-
hun vaatimusten perusteella.

4. Puhdas niittojalki. Ei kasvien repimista ja
juurien irrottamista maaperasta. Mahdolli-
simman pieneksi jaava leikkauspinta-ala.

Nurmen korjuun aloituspaiva riippuu seka
rehukasvin kehitysvaiheesta etta saasta.
Kun nurmen kasvu etenee, sadon maara
kasvaa, mutta sen ravintoarvo heikkenee.
Tama johtuu kasvien korsiintumisesta, jol-
loin kuidun maara kasvaa ja sen sulavuus
huononee. Korjuuaika on siis kompromissi
sadon maaran ja laadun suhteen. Ajankoh-
ta riippuu ruokittavan karjan tyypin ja tuo-
tostavoitteiden mukaan. Useimmat kasvit
on parasta niittaa noin viikko ennen tahkal-
le tuloa (Germinal. 2025). Suomessa on to-
dettu lampdésummaan perustuvan ennus-
teen toimivan hyvin ensimmaisen sadon
sopivan korjuuajan arvioinnissa.

Nurmisailérehun ravitsemuksellinen arvo
maaraytyy paaasiassa sulavuuden (D-ar-
vo) perusteella, Sulavuus laskee korrenkas-
vun ja tahkalle tulon aikaan jopa 5 g/kg ka
paivassa. Valta laadun uhraamista maaran
vuoksi sadonkorjuuta viivyttamalla. Niitto-
ajankohta on kriittinen tekija myds toisen ja
kolmannen sadon laadun kannalta. Laadun
maksimoimiseksi seuraavat sadot niite-
taan mahdollisimman pian, jopa 30-35 pai-
van valein. Nurmisailérehu voi olla vain niin
hyvaa kuin se kasvusto, josta se on tehty
(Udall, E. 2023).

Nurmen sokeripitoisuuden tulisi olla yli 3 %
ennen niiton aloittamista (katso luku 11 "Mi-
ten varmistetaan sailérehun hyva kaymis-
laatu”).

Sopivin aika niittaa on keskipaivalla, kun
aurinko on korkeimmillaan. Talloin kasvien
vesiliukoisten hiilinydraattien eli sokerien
pitoisuus on suurin ja vesipitoisuus pienin
(Kass et.al., 2021). Niitto on parempi tehda
vasta aamukasteen haihtumisen jalkeen,
koska kaste haihtuu nopeammin niittamat-
tOmista kasveista. Niittoa sateessa on val-
tettava, koska kosteuden poistuminen nii-
tetysta kasvustosta on hidasta, mika johtaa
suurempiin ravinnetappioihin.

Suotuisissa saaolosuhteissa tulisi suosia
hajaniittoa, koska se nopeuttaa kuivumista
ja yksi poyhintakerta voidaan jattaa valista.
Jos tama ei ole niittokoneen puolesta mah-
dollista, kone tulisi saataa niittamaan mah-
dollisimman levea karho.

Niittokorkeus maarittaa nurmen tuoresadon
maaran hehtaaria kohti, mutta se vaikuttaa
myoOs sailérehun laatuun. Mita matalampi
niittokorkeus, sita suurempi sato, mutta sita
suurempi on myos kuitupitoisen ja vahem-
man sulavan korren osuus rehussa. Sailore-
hunurmen niittokorkeus vaihtelee 5-10 cm
valilla. Niittokorkeus riippuu pellon tasaisuu-
desta ja kasvuston laadusta. Jos nurmipellon
pinta on epatasainen, niittokorkeutta tulisi
nostaa, jotta valtetdan maa-aineksen jou-
tumista sailorehuun. Jos kasvien alimmat
lehdet ovat kuolleita tai pilaantuneita, niitto-
korkeutta tulisi nostaa virhekaymisen valtta-
miseksi. Kaymislaadun takia suositellaankin
usein vahintaan 7-8 cm niittokorkeutta. Talla
tavoin niitetty nurmi ei joudu suoraan kon-
taktiin maan kanssa, vaan on nurmen sangen
tukemana. Tama myo6s nopeuttaa kuivumis-
ta. Sopivan niittokorkeuden valintaperustee-
na on myos viljeltavat nurmilajit. Esimerkiksi
sinimailasen niittoa lian matalalta tulisi valt-
taa, koska alempien versojen ja lehtisilmujen
niittamisen takia sinimailanen ei ehdi toipua
seuraavaa niittoa varten tai ei selvia talvesta
kolmannen niiton jalkeen.



Vinkki: Kdanna karho osittain ympari niiton
jalkeen. Jos yksittaiset korret ovat ruskei-
ta leikkauspinnan kohdalta, niittokorkeutta
tulisi nostaa. (Bonsilage. 2025.)

Niitettyyn rehuun on sekoittunut maata.
Kuvaaja Andres Olt

Niittolaitteen tyonopeus

Jos yhden teran niittolaajuuden maksimi on
50 mm ja niittolautasen pydrimisnopeus on
3000 krt/min (yleinen useimmilla valmistajil-
la), niiton etenemisnopeus voi olla maksimis-
saan 18 km/h. Nopeuden ylittdessa 18 km/h
0sa nurmesta ei leikkaudu puhtaasti, vaan se
repiytyy irti. Jos leikkuu ei ole puhdas, rehun
hygieeninen laatu vaarantuu. Taman takia
18 km/h on ehdoton maksiminopeus. Kun
otetaan huomioon, etta traktoriin kiinnitetty
niittokone voi hieman heilua ja kaantyilla, 15-
16 km/h on todennakdisesti “turvallisempi”
maksimi (Nash, J.).

Vaikka niittokoneilla on suuri nimellisnopeus,
epasuotuisat pelto-olosuhteet voivat pakot-
taa ajamaan hitaammin. Esimerkiksi pellon
epatasaisuus, maassa olevat esteet seka
maaperan kosteus pakottavat hitaampaan
ajoon. Esteet, kuten kivet voivat myds aiheut-
taa merkittavia vahinkoja niittokoneille.

Marissa oloissa ajaminen voi vahingoittaa
myos peltoa. Renkaat voivat jattaa syvat

ajourat ja koneet voivat jaada kiinni. Vauhdin
hidastaminen auttaa jonkun verran maris-
sa olosuhteissa. Lisaksi tihea nurmikasvusto
saattaa vaatia niittonopeuden hidastamista.
Myds traktorin teho voi tulla rajoittavaksi te-
kijaksi tiheda kasvustoa niitettdessa. Haas-
tavien tekijdiden tunnistaminen ja nopeuden
saatéminen niiden mukaan auttaa maaritta-
maan sopivan niittoaikataulun (Friedrichsen,
A, 2025).

Niittoteho

Niittoteho eli tunnissa niitettava nurmiala
(ha/h) on laskettava esikuivausajan perus-
teella. Kaytannossa tama maaraytyy silp-
purin tydtehon mukaan. Jos suunniteltu
esikuivatusajan pituus on 24 tuntia ja silp-
purin tydteho on 10 ha/h, niitto tulisi tenda
10 - 24 tuntia etukateen. Jos silppurin teho
on vain 8 ha/h, korjuun aikana osa rehusta
on liian kuivaa, osa lilan markaa ja osa juuri
sopivaa. Rehukaytdon kannalta on pyrittava
tasaiseen kuiva-ainepitoisuuteen (Nash, J.).

Tyokoneen potentiaalisen niittotehon (ha/h)

laskemiseen ei riitd vain nimellisnopeuden

(tyoleveys kerrottuna etenemisnopeudella)

huomioiminen. Todellisen tehon laskemisessa

on otettava huomioon seuraavat aikatappiot:

» Pellon avaaminen

» Kaantyminen paisteissa

» Pellon viimeistely

» Koneen siirtaminen kuljetustilaan ja takai-
sin

» Matka-aika tyotehtavien valilla

» Huoltoihin, korjauksiin, epasuotuisaan
saahan ja kuljettajan taukoihin kuluva aika

Laskettaessa nurmen niiton tydajan kayt-
totehokkuutta kaytetaan kertoimena 0,76-
0,88 riippuen pellon pituudesta (200-2000
m) (Fortuna, 1985). Jos 500 m pitkallad pel-
lolla nimellisteho ilman aikatappioita on 10
ha/h, aikatappioiden kanssa kaytetadan ker-
rointa 0,82. Talloin niittotehoksi saadaan 10
ha/h x 0,82 = 8,2 ha/h.



Niittokoneet jaetaan toimintaominaisuuk-
sien mukaan yksinkertaisiin ja monitoimisiin
(Bender, A. 2006, 2., 571). Molempia on seka
nostolaitesovitteisina etta hinattavina versi-
oina, ja ne voivat olla kiinnitettyna traktorin
eteen, sivulle tai taakse. Yksinkertaisia niit-
tokoneita voidaan kayttaa vain niittamiseen,
mutta monitoimikoneilla on mahdollista myos
murskata ja karhottaa niitetty nurmi. Lisaksi
on saatavilla ajettavia niittokoneita, joihin ei
tarvita traktoria.

Niittokoneet voidaan jakaa myOs kaytossa
olevan leikkuuteran mukaan. Naita ovat sor-
miterd, lautanen tai lierié/rumpu (Machine-
finder). Sormiteraniittokoneissa edestakaisin
likkuva teralaite leikkaa nurmen ja leikkuukela
kaataa nurmen terien yli. Lautasniittokoneet
kayttavat koko leikkuuleveyden pituudella
olevia napoja. Jokaisessa navassa on pieni
pyoriva teran sisaltava lautanen. Lierioniit-
tokoneissa on kaksi tai kolme suurta lierio-
ta, jotka kulkevat maan paalla pyoriessaan
(Machinefinder).

Koska niittonopeutta ei voi lisata kovin paljon,
niittokoneiden tyoleveyden lisaamisella voi-
daan tehostaa ty6saavutusta. Suurilla aloilla
kaytetaan jopa 9 m leveita niittokoneita, jois-
sa on kaksi niittolaitetta molemmilla sivuilla ja
yksi edessa. Pienin leveys niittokoneissa on
1,2 m, mutta yleisimmat leveydet ovat 1,4, 2,
28,32, 36, 4,0ja4,8m (Bender, A. 2006, 2.,
574).

Eri niittokonetyyppien edut ja haitat:

Sormiteraniittokoneet ovat vanhanaikaista
tekniikkaa, mutta kayttokelpoisia pienella ti-
lalla (kuva 9.3 A). Ne ovat ensimmaisia me-
kaanisia heinan niittokoneita ja niita vedettiin
alun perin hevosilla. Sormiteraniittokoneen
kolmionmuotoiset terat likkuvat edestakai-
sin paikallaan olevien suojasormien valissa.
Jokainen edestakainen likke leikkaa pois kai-
ken sormien valiin tulevan kasvuston. Taman

muotoilun myota niitd on huollettava usein.
Nurmi leikkaantuu suhteellisen vahaisella liik-
keella, jolloin niiton yhteydessa muodostuu
vahemman polya ja riski kivien lentamiselle
vahenee. Niitetty nurmi muodostaa pellolle
pidemman kuivatusajan vaativan karhon, eli
se ei sovellu kovin hyvin esikuivatun rehun
tekoon.

Sormiteraniittokoneen edut (Styron, 2023):

» Vaatii traktorilta vahan hevosvoimia - Jos
traktorilla on erittain alhainen teho, 10 kW
tai vahemman, tama on todennakoisesti
ainoa vaihtoehto valittavaksi.

» Kevyempi painoltaan - Jos traktori on
erittain kevyt tai takapainoinen, sormitera
on painoltaan kevyimpana paras vaihto-
ehto. Kevyempi paino tekee kaantymi-
sesta helpompaa ja mahdollistaa paasyn
vaikeille alueille.

» Kulmikas niitto - Jos niitto tehdaan ojan
penkereen tai vesiston reunaa pitkin, sor-
miterat ovat ainoa toimiva niittokonemailli.
Sormiteraniittokoneen muotoilu mahdol-
listaa niittamisen eri kulmissa, pienilla ja
ahtailla alueilla seka penkereilla.

» Tuottaa puhtaamman niiton. Lautas-
ja lierioniittokoneet nostavat helposti
maa-ainesta nurmen joukkoon.

Sormiteraniittokoneen heikkoudet pyorivia

teria kayttaviin lautas- tai lierioniittokonee-

seen verrattuna ovat (Olt, 2015; Goodwin, M.

2023):

» Suuri energian kulutus

» Hidas etenemisnopeus -Sormiteraniitto-
kone voi niittaa levean kaistan, mutta sen
nopeus on vain noin puolet muiden tyyp-
pien nopeudesta.

» Heikompi rakenne- Sormiteraniittoko-
neessa on monia maanpinnan tasoa la-
hella sijaitsevia pienia ja kevyita liikkkuvia
osia. Esteeseen osuminen sormiteralla ai-
heuttaa koneeseen muita leikkurityyppeja
todennakdisemmin vakavaa vahinkoa.
Kasvuston ollessa tiheaa sormiteraniitto-



»

»

»

kone voi kulua nopeammin tai vahingoit-
tua riittdmattoman leikkuukapasiteetin
takia.

Alttius tukkeutumiselle -Sormiteraniitto-
kone tukkeutuu helposti erittain tiheaa,
kosteaa ja lakoontunutta kasvustoa nii-
tettaessa, tai jos joukossa on jo niitettya
nurmea. Tylsat terat lisdavat tukkeutumis-
riskia.

Hankala terien vaihto - Tylsien terien vaih-
taminen vaatii yleensa erikoistyokaluja ja
mekaanista osaamista seka on aikaa vie-
vaa ja kallista.

Korkeammat korjauskustannukset - Es-
teeseen, kuten kiveen osumisesta aiheu-
tunutta vaurioita voi olla kallista korjata.
Niittokoneen monien pienten osien on toi-
mittava taydellisessa yhteistydssa, minka
takia yhden osan vaurioitumisesta voi
seurata kallis suurempi vaurio.

A. Sormiterdniittokone (Goodwin, M. 2017a)

B. Lautasniittokone kumitelamurskaimella
(K. Tamm)

C. Lieriéniittokone (Goodwin, M. 2017b)

Lautasniittokoneen edut (Kuva 91B) sor-
miteraniittokoneeseen verrattuna (Good-
win, M. 2017):



Lautasniittokoneen joustavasti kiinnitetyt

niittoterat taipuvat taaksepain esteisiin

osuessaan

» Teria voidaan kayttaa molemmilla puo-
lilla

» Niittoterat on helpompi vaihtaa ja huol-
taa

» Niittokone ei tukkeudu

» Suurempi ajonopeus niitettaessa

» Slirtymisen helppous. Hydraulinen nos-
tolaite mahdollistaa siirtymisen tyos-
kentelyasennosta kuljetusasentoon ja
takaisin traktorista kasin. Tama saastaa
aikaa, jos niitetaan useita pienia peltoja.

Lautasniittokoneen huonot puolet (Good-

win, M. 2017):

» Paino. Ongelmana on kevytpainoi-
nen traktori, jossa on hevosvoimia ja
hydrauliikkajarjestelma. Tama voi olla
turvallisuusriski, koska niittopalkki on
paljon painavampi verrattuna sormite-
raniittokoneeseen. Kun niittokone on
pystysuorassa kuljetusasennossa, voi
koko traktori kaatua odottamatta.

» Korjauskustannukset. Vaurioitunut
lautasniittokone voi olla erittain kallis
korjattava. Rikkoontumisriski kasvaa,
kun niitetaan usein paikoissa, joissa on
mahdollisuus osua kiinteaan esteeseen,
kuten kiveen tai aitatolppaan.

Lierioniittokonetta (Kuva 91C) kaytetaan tyy-
pillisesti heinan niittamiseen. Vakiomallisessa
lierioniittokoneessa on kaksi vastakkaiseen
suuntaan pyorivaa lieriota, joiden voimanlah-
teena toimii ylapuolella oleva vaihdelaatikko.
Jokainen lierid on halkaisijaltaan 25-35 cm
ja pituudeltaan 38-60 cm kokoinen sylinteri,
jonka pohjaan on kiinnitettyna suuri lautanen.
Jokaiseen naista lautasista on kiinnitettyna 3
tai 4 vapaasti heiluvaa teralappua. Toimin-
nassa ollessaan koko lierio-lautas-teralappu-
yhdistelma pyOorii. Tama raskas pyoriva massa
luo suuren voiman, mika auttaa niittokonetta
kulkemaan pellolla tiheiden kohtien lapi.

Alempi lieridyksikkd on jatkuvassa kosketuk-
sessa maan kanssa ja siten yllapitaa tasaisen
niittokorkeuden terille. Lierion niittoyksikkd
on kiinnitettyna ylhaalta keskinapaan, mika
mahdollistaa kahden lierion kulkevan maan-
pinnan muotoja seuraten. Nain saadaan pi-
dettya niittokorkeus tasaisena myds epata-
saisella maaperalla.

Lierioniittokoneen liikkuessa pellolla toisiaan
kohti pyorivat lieriot kuljettavat niitetyt kasvit
lavitseen ja pudottavat ne karheeksi niitto-
koneen taakse. Karhe on lopulta levitettava
poyhimella tai karhottimella, jotta heina kui-
vuu kunnolla (Siromer).

Lierioniittokoneen edut ovat (Siromer):

» Kestavyys. Lierioniittokoneet ovat kesta-
vimpia heinan niittokoneista. Ne harvoin
vaurioituvat edes osuessaan likkumatto-
maan esteeseen. Tama tekee niista erin-
omaisen valinnan urakointina tehtavaan
niittoon tuntemattomilla pelloilla tai luon-
nonlaidunten niittoon.

» Suuret ajonopeudet. Lierioniittokonetta
voidaan kayttaa suuremmilla nopeuksilla
kuin lautasniittokonetta ja kaksinkertaisel-
la nopeudella sormiteraniittokoneeseen
verrattuna.

» Alhainen voimankaytto. Tama ominaisuus
on erityisen tarkea traktoreilla, joiden teho
on vaatimaton.

» Ei koskaan tukkeudu - Kaksi suurta vas-
takkaiseen suuntaan pyorivaa lieriota
saavat aikaan suuren vastavoiman kulkea
tukkeutumatta tineimpienkin heinakas-
vustojen lapi.

» Helpompi terien huolto -Lierioniittoko-
neessa on yhta lieriota kohden vain nelja
edullista ja kdannettavaa teras, jotka voi-
daan helposti teroittaa tai vaihtaa.

Lieridniittokoneen heikkoudet (Siromer):

» Niitto epatasaisilla pinnanmuodoilla. Koska
lieriot ovat erittain raskaita, niittokonetta
ei suositella riiputettavan alaspain viet-
tavalla rinteella. Lierioniittokoneet eivat



myadskaan sormiteraniittokoneen tapaan
kaanny tarpeeksi tehokkaasti pystyak-
seen kulkemaan kovin jyrkkien pinnan-
muotojen mukaisesti.

» Paino. Lieridniittokoneen raskas paino
voi olla haitallinen kevyelle traktorille.
Lierioniittokoneet ovat erittain raskaita
suhteessa muihin saman levyisiin niitto-
konemalleinin. Tama voi vaikeuttaa ohjat-
tavuutta ja kuljettamista, jos painoa ei ole
tarpeeksi pitamassa traktorin etupyoria
alhaalla.

» Karhottuminen. Lierioniittokoneet karhot-
tavat niitetyt kasvit. Karho ei kuivu ilman
levittamista.

Niitetyn nurmen kuiva-ainepitoisuus vaihte-
lee valilla 150-250 g/kg riippuen kasvilajista,
lajikkeesta, kehitysvaiheesta ja saasta sa-
donkorjuun aikana. Koska vesi lisaa varasto-
tilan tarvetta eika sisalla ravintoaineita elainta
varten, ei sitd ole tarkoituksenmukaista jat-
taa sailérehuun. Sopivissa saaolosuhteissa
kosteuspitoisuutta voidaan vahentaa esikui-
vauksella.

Esikuivattaminen lisaa nurmen kuiva-ainepi-
toisuutta, mika parantaa rehun sailottavyyt-
ta (Kass et.al. 2001). Rehun esikuivatus alkaa
niitolla, ja sitd voidaan nopeuttaa erilaisilla
tekniikoilla. Mita ohuempi on niiton jalkeen
muodostuva karho, sitéd tehokkaampaa on
kosteuden poistuminen.

Nurmipalkokasvien esikuivattaminen on eri-
tyisen vaikeaa paksussa karhossa, koska
palkokasvien suurempi lehtipinta-ala estaa
veden haihtumisen karhosta. Vaikka saaolo-
suhteet olisivat suotuisat esikuivattamiselle ja
karhon paallimmaisen kerroksen lehdet ovat
jo niin kuivia, etta ne putoavat, karhon sisalla
oleva vihrea kasvusto voi edelleen olla hyvin
markaa. Tallainen tilanne edistaa myaos ei-toi-
vottujen mikrobien lisaantymista nurmessa.

Mitd nuorempina kasvit korjataan, sita kor-
keampi on niiden vesipitoisuus ja vaikeampaa
esikuivattaminen. Siksi hajaniitto on suositel-
tavaa. Hajaniiton etuna on yhden karhotus-
kerran pois jattaminen, mika vahentaa maan
joutumista rehun sekaan. Jos niittokone ei
salli hajaniittoa, tulisi muodostaa mahdolli-
simman levea karho (Kass et.al. 2001).

Esikuivattaminen sopivan sailérehun  kui-
va-ainepitoisuuden saavuttamiseksi (300-
350 g/kg aumassa ja 350-400 g/kg paalissa)
tulisi ihannetilanteessa olla nopeaa ja lyhyt-
kestoista (kestoltaan enintdan 24-36 tuntia)
(Germinal, 2025). Esikuivattaminen konsent-
roi sokeripitoisuutta, mika parantaa sailon-
tatulosta ja estaa saildrehun puristenesteen
muodostumista (Kerins, 2021).

» Niittomurskaimen kaytto lisaa esikuiva-
tuksen nopeutta, vahentaa sokeri-, val-
kuais- ja kuiva-ainetappioita nurmisailo-
rehussa, edistaa nopeampaa kaymista ja
vahentaa puristenesteen maaraa.

» Lehtihuokoset pysyvat auki vain kaksi tun-
tia niiton jalkeen. Kosteuden poistuminen
on talléin viisi kertaa suurempaa kuin huo-
kosten sulkeutumisen jalkeen, joten rehu
on hyva levittaa nopeasti niiton jalkeen.

» Levita rehu koko pellon alueelle esikui-
vauksen nopeuttamiseksi.

Korkean apilapitoisuuden kasvustoja voidaan
joutua esikuivattamaan jopa 48 tuntia. Huo-
nolla saalla yrita niittaa, levittaa ja kerata rehu
saman paivan aikana (Udall, E. 2023).

Niittomurskaimia on kolmea paatyyppia: ku-
mitela, terastela ja terassormiroottori. Te-
laniittomurskaimissa on kaksi vastakkaista
telaa, joissa on kohotettu, toisiinsa lukittuva
kuvio; nama murskaavat rehun telojen valis-
sa. Terassormiroottorimurskaimissa on terak-
sisia V-piikkeja aseteltuna roottoriin. Nama
sormet lyovat rehun niittomurskaimen yla-
osaa vasten (Machinefinder).



Niittokoneen lisavarusteet edistavat kui-
vumista ja veden vapautumista kasveista.
Murskaimia kaytetaan paaasiassa nurmi-
palkokasvien kasittelyssa. Murskaava niit-
tokone ohjaa rehun telojen valiin rikkoen
kasvien varsia ja lehtia murskaamalla, tai-
vuttamalla ja taittamalla.

Murskaimen tai levittimen kaytto tekee kar-
hoista ilmavampia, mika edistéda kuivumista.
Murskaavan niittokoneen suorituskyky voi
olla alhaisempi ja energiankulutus suurempi,
mutta kuivattamisen hyddyt kompensoivat
taman. Murskaimen kayttéa ei suositella, jos
saa el mahdollista rehun esikuivattamista.
Murskausta ei kannata kayttaa kasvien ke-
hityksen varhaisessa vaiheessa tai tehdes-
sa rehua tuoreesta kasvimateriaalista. TallGin
murskaaminen lisda ravinne- ja puristenes-
tetappioita ja voi vaikuttaa negatiivisesti seka
kdymislaatuun ettd rehun fyysiseen raken-
teeseen.

Poyhinta ja karhotus (K t.al. 2021
Poyhinta

Poyhinta nopeuttaa veden haihtumista kas-
veista, ja sen avulla on mahdollista nopeuttaa
rehun kuivumista saaolojen salliessa. Hyvan
saan vallitessa yksi tai kaksi poyhintakertaa
rittdd sopivan kuiva-ainepitoisuuden saa-
vuttamiseksi. Poyhintd tarkoittaa kuitenkin
lisda ajokertoja pellolla, mika lisad myaos riskia
maa-aineksen joutumisesta rehun sekaan.
Mita yhtenaisempi ja ohuempi niittokerros on
saatu esikuivatusta varten aikaan, sita pie-
nempi on tarve poyhinnalle. Kun niitettaessa
rehu levittyy koko niittoleveydelle, ei aurin-
koisella saalla valttamatta tarvita poyhintaa
ollenkaan tai pdyhiminen vain kertaalleen voi
rittdd saavuttamaan halutun kuiva-ainepi-
toisuuden.

"y

Péyhintd (A) ja karhotus (B). Kuvaaja Andres Olt.

Karhotuksen ajankohta

» Karhotus kannattaa tehda juuri ennen
karhojen korjuuta parhaimman kuivumis-
tuloksen saavuttamiseksi.

» Jos saa on hyva, mutta rehun siirtami-
sessa siilolle on ongelmia, rehumassa
voidaan karhottaa jo aiemmin liiallisen kui-
vumisen valttamiseksi.

Karhokoko

» Karhojen koko (leveys, korkeus) tulee so-
vittaa korjuukaluston korjuukapasiteettiin.

» Paalain tarvitsee pienemman karhon kuin
ajosilppuri tai noukinvaunu.

» |tsekulkevan ajosilppurin tehon taysimaa-
rainen hyodyntaminen edellyttaa useiden
pienempien karhojen yhdistamisen. Poy-
hinta ja karhotus kannattaa tehda aamu-
kasteen haihduttua.

Milloin valttaa poyhintaa?

Kaikkeen kasvien mekaaniseen kasittelyyn
littyy havikkiriski. Poyhintaa ja karhotusta
ei suositella silloin, kun kasvien lehdet ovat



jo paasseet liian kuiviksi ja vaarana on va-
risemisen myota arvokkaiden ravintoainei-
den menetys. Nurmipalkokasveilla tama
riski on erityisen suuri.

Epaedulliset saaolosuhteet ja toive nopeut-
taa rehun kuivumista liiallisella poyhinnalla
lisaa riskia rehun likaantumiseen maa-ai-
neksesta. Maa-ainesta saattaa joutua re-
hun joukkoon myOs harvakasvustoisilla
lohkoilla tai herkasti poutivilla mailla. Rehun
maakontaminaatio voi johtaa voihappokay-
miseen sailontavaiheessa seka rehuhavikin

syntyyn.

Sailorehun kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla
vahintdan 250 g/kg, mutta mielelldan 300
- 400 g/kg. Korjattavan raaka-aineen kui-
va-ainepitoisuuden tulee olla hieman (10
- 20 g/kg) valmiin séilérehun kuiva-aineta-
voitetta korkeampi, koska kaymisreaktiois-
sa muodostuu jonkun verran vetta.

Mita nopeammin niitetyn nurmirehun ha-
luttu kuiva-ainepitoisuus saavutetaan, sen
parempi. Hyvissa saaoloissa esikuivatus
vie maksimissaan vuorokauden. Nopea ja
tehokas esikuivaus tehostaa veden haih-
tumista kasveista, saastaa sokereita, estaa
ei-toivottujen mikrobien lisdantymista seka
edistaa toivottua maitohappokaymista re-
hussa.

Yli 48 h esikuivatusajan on todettu lisaa-
van virhekaymisriskia. Mikrobit eivat odot-
tele sopivan kuiva-ainepitoisuuden saa-
vuttamista, vaan niiden toiminta alkaa heti
niittohetkella. Esikuivatusajan pidentyessa
aerobiset mikrobit aloittavat kayttamaan
kasvin sokerivarastoja. Samalla ne lisaanty-
vat ja vesiliukoisten hiilinydraattien maara
vahenee. Epasuotuisissa saaoloissa eten-
kin syysniittojen aikaan kannattaa luopua
kuiva-ainetavoitteesta ja kayttaa maran
rehun sailonnassa happopohjaista sailon-
taainetta.

Niitetyn nurmen silppuamisella on suora
vaikutus sailérehun fyysiseen rakentee-
seen ja laatuun. Lyhyempaa rehusilppua on
helpompi tiivistaa varastossa. Noukinvau-
nussa silputtu ruoho tarvitsee vahemman
tilaa tonnia kohden, jolloin kuljetustehok-
kuus on korkeampi ja erityisesti pitkilla mat-
koilla polttoainekulutus kuljetettua rehu-
tonnia kohden on pienempi. Toisaalta itse
silppuamiseen kuluu polttoainetta ja kor-
juuteho heikentyy. Kaikki argumentit ovat
todennakoisesti yhta patevia, mutta ennen
kaikkea silppuamisen on palveltava kahta
paatarkoitusta: kaymisprosessin tukemis-
ta ja kotieldinten ruoansulatusfysiologiaa
(Kass et.al. 2021).

Mita nopeammin ilma saadaan tiivistettya
pois rehusta, sitd nopeammin rehumassa
muuttuu hapettomaksi ja maitohappobak-
teereille sopivaksi. Silppuaminen tukee sai-
|Orehun tiivistamista ja maitohappokaymis-
ta. Silpun pituus vaikuttaa myds elainten
ruoansulatusfysiologiaan. Liian lyhyt silppu
vahentaa marehtimista ja syljen tuotantoa,
mika altistaa asidoosille eli hapanpotsille
vakirehuannoksen ollessa liian suuri. Toi-
saalta liian pitka silppu pidentaa mareh-
timisaikaa ja hidastaa rehupartikkeleiden
virtausnopeutta ruoansulatuskanavassa
(Kass et.al. 2021).

Silppuaminen voidaan tehda samanaikai-
sesti nurmen niiton tai korjuun (paalaaja,
noukinvaunu, silppuri) kanssa. Silppurin
kaikkien leikkuuterien on oltava ehjia, pai-
koillaan ja teravia, jotta saadaan tuotettua
hyvaa ja taloudellisesti optimaalista raa-
ka-ainetta saildrehuksi. Silpun pituus on
saadettava sopivaksi sailottavan materiaa-
lin mukaan.



Rehun keragdminen ja silppuaminen sdilérehuksi
A) kuormaamalla erilliseen vaunuun hinattavalla
noukinsilppurilla (Kuvaaja Andres Olt), B)
kuormaamalla kerddvddn noukinvaunuun
(Kuvaaja Raivo Vettik) tai C) pyérépaalaimella
(paalain oikealla, paalinkddrija vasemmalla)
(Kuvaaja Andres Olt).

Rehusilpun suosituspituus riippuu sailérehu-
kasvista, sen kehitysvaiheesta sadonkorjuun
aikana seka kuiva-ainepitoisuudesta. Jos
kasvi on hyvin varhaisessa kehitysvaiheessa
tai kasvimateriaali on rakenteeltaan pehmeaa,
sailérenu voidaan valmistaa silppuamatto-
masta nurmimassasta. Normaaliolosuhteissa
korjattu nurmisato seka kokoviljasailérehut,
maissi mukaan lukien, on silputtava ennen
sailontaa (Kass et.al. 2021).

Sdilérehuksi tehtdvén rehun kerGdminen ja
Silopuaminen itsekulkevalla ajosilppurilla.
Kuvaaja Raivo Vettik.

Yleinen periaate on, etta mita kuivempaa ma-
teriaali on, sitd lyhyempaa on silppu (Taulukko
1). Lyhyempi silppu helpottaa rehun tiivista-
mistd varastossa. Kuiva-ainepitoisuudesta
riippuen hyvin lyhyt silppu voi menettaa fyy-
sisen rakenteensa (karkeutensa) tiivistamisen
aikana. Jos kasvusto on hyvin nuorta ja kui-
va-ainepitoisuus pieni, tulisi rehusilppu jattaa
pidemmaksi. Nain rehu ei muhennu likaa ja
puristenestetappiot vahenevat.

Esikuivatun ja vanhemmasta kasvimateriaa-
lista tehdyn rehun silpun pituus voi olla lyhy-
empi. Tama varmistaa suuremman tiheyden,
paremman kaymisen ja aerobisen stabiilisuu-
den siilon avaamisen jalkeen, jolloin sailérehu
altistuu ilman hapelle. Kun sailérehu on kun-
nolla tiivistetty, ilma ei paase tunkeutumaan
syvemmalle siilon avatusta rintauksesta.
Tama vahentaa saildrehun jalkildampenemi-
sen riskia.



Silpun pituudet rehutyypin ja kui-
va-ainepitoisuuden mukaan (Kass etal. 2021)

Rehutyyppi | Kuiva-aine- | Silpun pituus,
pitoisuus, mm
g/kg
Hyvin méarka <200 50-80
rehu
Esikuivaa- 200-250 25-30
maton nurmi
(yksisirkkai-
set heinat ja
palkokasvit)
ja kokovilja
Esikuivattu >300 10-25 riippuen
nurmi ja ko- kasvuasteesta
kovilja ja raakakuitupi-
toisuudesta
Kokonainen 300-350 9-30
maissikas-
vusto

Silpun pituuden saataminen (Nash, J. 3)
Rehusilppurissa on vain kaksi silpun pituu-
teen vaikuttavaa tekijaa: syottokelan nopeus
ja terien lukumaara leikkuukelassa. Koneen
etenemisnopeuden muuttamisella ei ole
lainkaan vaikutusta silpun pituuteen. Silpun
pituus lyhenee, kun kuljettaja vahentaa kas-
vustoa leikkuupaahan syottavan syottoke-
lan nopeutta. Tama vahentaa korjuukoneen
“ruokahalua’, mutta kiireessa kuljettajille tulee
usein kiusaus lisata syottonopeutta suurem-
man alan korjaamiseksi lynyemmassa ajassa.
Talléin ainoa vaihtoehto silpun lyhentamiseksi
on asentaa enemman teria leikkuupaan ke-
laan.

Jotkut laitevalmistajat kayttavat lahi-infra-
punaspektroskopiaan (NIR) perustuvia ana-
lysaattoreita korjuukoneissa kasvustoana-
lyysin suorittamiseen. Jarjestelma voi mitata
muun muassa sadon maaraa seka kuiva-ai-
nepitoisuutta reaaliajassa ja tallentaa tiedot.
Korjuukoneiden NIR-analysaattori voi saataa
automaattisesti silpun pituutta.

Yksi tapa vaikuttaa sailorehuprosessiin on
kayttaa sailorehun sailontaaineita. Tama
vahentaa laaturiskeja rehunteon, varas-
toinnin ja ruokinnan aikana. Sailérehun sai-
|Ontaaineet edistavat maitohappokaymista
ja/tai estavat varastoon kasvimateriaalin
mukana tulleiden ei-toivottujen mikro-or-
ganismien toimintaa. Happopohjaiset sai-
|Ontaaineet laskevat suoraan rehun pH:ta.

Sailontaainetta lisataan rehuun korjuun ai-
kana pellolla. Tata tarkoitusta varten nou-
kinvaunuun, paalaimeen tai silppuriin asen-
netaan pumppu yhdessa suuttimien ja
sailion kanssa. Suuttimet on asennettava
siten, etta sailontaaine leviaa tasaisesti re-
humassaan.

Ennen sailorehun korjuukauden alkua an-
nostelusailio, letkujarjestelma seka suutti-
met on pestava huolellisesti ja tarvittaessa
vaihdettava uusiin. Annostelutarkkuus on
tarkistettava ja tarpeen mukaan saadetta-
va uudelleen. Annosteltavan sailontaaineen
maara on oltava linjassa aineen valmistajan
suositusten kanssa. Koska suuttimet tuk-
keutuvat helposti, on ne tarkistettava pai-
vittain ja mieluiten toistuvasti tyopaivan
aikana. Nain varmistetaan suutinten hyva
toimintakunto. Jos séailontaaine vaihdetaan
toiseen, tulee pidempia kayttotaukoja seka
korjuukauden lopussa, koko annostelujar-
jestelma on pestava huolellisesti. Jos sailo-
rehun lisdaineena kaytetaan happoa, on se
levitettava haponkestavilla annostelulait-
teilla. Kayttoturvallisuustiedotteiden maa-
rayksia tulee aina noudattaa.



Sailorehun raaka-aine kerataan karhoilta ja
kuljetetaan pellolta rehuvarastoon. Tata var-
ten on olemassa erilaisia vaihtoehtoja. Nur-
mirehu voidaan korjata pellolta kayttamalla
hinattavaa silppuria, itsekulkevaa ajosilppu-
ria, noukinvaunua tai pyoropaaliteknologiaa
(Kass et.al 2021).

» Hinattava silppuri ja itsekulkeva ajosilppu-
ri niittavat rehun tai keraavat saildrehun
karholta samalla, kun silppuavat ja las-
taavat sen rehukarryyn tai kuorma-auton
lavalle.

» Noukinvaunu keraa rehun karholta, silp-
puaa ja lastaa sen vaunuun. Vaunu kuljet-
taa ja tyhjentaa rehun sailérehuvarastoon.

» Rehupaalien tuottamiseen kaytettava
paalain keraa rehun karholta, silppuaa ja
muotoilee sen sitten sylinteriksi purista-
malla. Muodostuneet paalit kaaritaan va-
littdmasti.

Pellolta korjattavan rehun keraaminen, kul-
jettaminen ja purkaminen varastoon tulee
tehda nopeasti, jotta saadaan minimoitua
saildtyn materiaalin  altistuminen iimalle.
Korjuukoneiden suorituskyvyn ja niiden kul-
jetuskapasiteetin on oltava tasapainossa.
Jos esimerkiksi rehusato on suuri tai etai-
syys pellolta varastoon on pitka eika kulje-
tusajoneuvoja ole tarpeeksi, rehun tuotan-
toprosessiin tulee taukoja, korjuukoneiden
suorituskyky jaa hyodyntamatta ja niitetty
rehu jaa pellolle lilan pitkaksi aikaa. Jos kulje-
tusmatka muodostuu lilan pitkaksi, on hyva
harkita rehun varastoimista ja sailomista la-
hemmaksi peltoa, koska pitkaan kuljetusajo-
neuvossa oleva tuorerehu pilaantuu ja kuu-
menee nopeasti. On myos huolehdittava,
etta varastoon ei kuljeteta enempaa rehua
kuin mita voidaan tiivistaa. Rehun korjuu ja
kuljetus on jarjestettava ensisijaisesti tiivis-
tamiskapasiteetin perusteella.

Rehu ei saa kontaminoitua korjuun ja kul-
jetuksen aikana. On my0Os huomioitava, et-
teivat rehukuormia siilolle tai aumalle tuo-
vat ajoneuvot likaa renkaillaan ja tuotavalla
rehulla jo siella olevaa rehumassaa. Myos-
kaan Oljyja tai voiteluaineita ei saa paatya
rehun sekaan pellolla tai kuljetuksen ja va-
rastoinnin aikana. Pellolla tulisi valttaa ajoa
karhojen yli. Samoin likaisilla renkailla ei saa
ajaa varastointialueelle ja varaston ympa-
ristd on pidettava puhtaana. Nain maa ei
paase saastuttamaan rehua, mika johtaisi
rehun virhekaymiseen ja pilaantumiseen.
TyoOpaivan paatteeksi korjuukoneet ja pe-
ravaunut tulee puhdistaa kaikesta laitteisiin
jaaneesta kasvimateriaalista, koska ne no-
peasti pilaantuvana voivat saastuttaa seu-
raavan paivan ensimmaiset rehukuormat.
Korjuulaitteistossa oleva maa-aines, lanta,
lietteet ja edellisen paivan rehujaamat si-
saltavat suuren maaran sailorehun laatua
huonontavia mikrobeja. Niiden paasy rehun
sekaan on estettava kaikin keinoin.

Varmista, etta rehunkorjuukone keraa kai-
ken nurmelta niitetyn materiaalin ja puhal-
taa sen peravaunuun eika takaisin maahan.
Huomioi turvallisuus kaikissa rehunkorjuun
vaiheissa isojen koneiden lilkenteessa. Kor-
jaa paaleja pinottaessa mahdolliset rikkou-
tuneet muovit (Kerins, 2021).

Pyordpaalisailorehun tekemiseen kayte-
taan pyoropaalin puristin- ja kaarintakonet-
ta. Puristimet voidaan jakaa hihnallisiin, te-
lallisiin ja ketjullisiin, joilla puolestaan voi olla
joko kiinteat tai muuttuvat kammiot. Jois-
sakin puristimissa on myaos telojen ja hihno-
jen yhdistelmia (Kass et.al 2021). Telojen ja
hihnojen yhdistelma varmistaa, etta paalit
muodostuvat taydellisesti ja tiiviilla keskus-
talla. Kauttaaltaan tiivis paali tekee niista
kestavia voimakkaalle kasittelylle seka pa-
rantaa sailérehun kaymislaatua. Muuttuva-



kammioteknologia mahdollistaa paalin koon
saatamisen 5 cm valein. Paalien koko voi si-
ten vaihdella 20 cm ja 150 cm valilla jopa
180 cm asti, mika tuo joustavuutta paala-
ukseen (NewHolland).

Hihnapuristimet soveltuvat paremmin hei-
na- ja olkipaalien tekemiseen. Sailorehu-
paalien tekemisessa tulisi suosia tela- tai
ketjutyyppisia puristimia, koska ne mah-
dollistavat paremman tiivistamisen. Kiin-
teakammioiset paalaimet tiivistavat re-
hun paalauskammion tayttyessa, kun taas
muuttuvakammioiset paalaimet aloittavat
rehun paalaamisen lierionmuotoiseksi heti
ytimen muodostuttua. Taman jalkeen lierio
sidotaan verkolla tai narulla.

Paalinkaarija kaarii paalin erikoismuovilla,
jotta varmistetaan ilmatiivis ja anaerobinen
olosuhde rehun korkealaatuiselle sailonnal-
le. Yhdessa sailorehupaalissa tulisi olla va-
hintaan kuusi muovikerrosta.

Saatavilla on myo6s yhdistelmapaalaimia,
joissa paalain ja kaarija on yhdistettyna yh-
deksi koneeksi. Kaarityt paalit varastoidaan
joko pellon reunalla tai lahella maatilakes-
kusta.

Rehu karhotetaan, puristetaan pyérépaaliksi ja
paalit kadritddn. Kuvaaja Raivo Vettik.

Paalaimet ovat joko liikkuvia tai paikallaan
olevia. Liikkuvia paalaimia vedetaan traktorin

perassa, ja ne keraavat rehun karhosta ajon
aikana. Paikallaan olevat paalaimet toimivat
traktorin voimalla mutta pysyvat yhdessa
paikassa nurmipellolla. Rehu kuljetetaan pel-
lolta paalaimeen kuljettimella, joka tyhjentaa
vaunun paalaimen syottosuppiloon.

Teknologisen kehityksen myota trakto-
rit, niittokoneet, rehunkorjuukoneet, paa-
laimet ja muut koneet ovat mullistaneet
rehunkorjuuta tehden korjuuprosesseis-
ta tehokkaampia ja samalla taloudellisesti
kannattavampia. Tarkkuusleikkuuterilla ja
GPS-jarjestelmilla varustetut tehokkaat it-
sekulkevat ajosilppurit ovat nykyaan hyvin
yleisia.

Uudet korjuuteknologiainnovaatiot ovat
keskittyneet tarkkuuteen ja automaa-
tioon. Sensoripohjaiset jarjestelmat anta-
vat ajantasaista tietoa rehun kuiva-ainepi-
toisuudesta ja satomaarasta, mika auttaa
tekemaan reaaliaikaisia saatdja sailérehun-
tuotannon tehokkuuden ja laadun optimoi-
miseksi.

Tarkkuus- ja automaatioteknologioiden laa-
jemmalla kayttoonotolla on mahdollisuuksia
parantaa sailérehun korjuun tehokkuutta,
vahentaa tyovoiman tarvetta ja parantaa
toiminnan tarkkuutta. Tama voidaan saavut-
taa asianmukaisella koneiden integroinnilla,
GPS-ohjatuilla jarjestelmilla, robottitydkaluil-
la seka sensoripohjaisilla optimointimenetel-
milla.

Ympdristovaikutukset

Korjuukoneet ja niiden oheisteknologia ovat
erittdin hyodyllisiaG nostamaan tuotantota-
soja, mutta ne toimivat padsadantdéisesti fos-



siilisilla polttoaineilla. Tdma lisGa ilmakehan
kasvihuonekaasupitoisuuksia. Raskaat kor-
Juukoneet voivat tiivistad maata ajaessaan
samalla pellolla useita kertoja Iapi tuotanto-
kierron. Maaperdn tiivistyminen heikentaa
iimanvaihtoa maassa seka veden imeyty-
mistd maahan. Maatalouden tasmaviljely-
menetelmien, uusiutuvien energialahteiden
Jja ymparistélle vahan vahinkoa aiheutta-
vien koneiden kaytto tarjoavat mahdolli-
Ssuuksia lieventdd rehunkorjuun haitallisia
vaikutuksia ymparistoon.

Kasvihuonekaasupadstojen minimointi

rehunkorjuussa

» Valta turhia ajokertoja ja toimintoja rehua
Korjattaessa.

» Korjuu tulisi tehda saassa, joka mahdol-
listaa onnistuneen esikuivauksen. Talléin
valtytaan tarpeettomalta veden kuljetuk-
selta rehun mukana.

» Koneiden tulisi olla hyvassa kunnossa ja
hyvin saadettyja polttoaineenkulutuksen
vahentamiseksi.

» Korjuuhenkilosto tulee kouluttaa kaytta-
maan tyomenetelmia ja agjoreitteja, jotka
va@hentavat polttoaineen kulutusta.

» Tieliikennekaytdssa kayta koneissa kor-
keaa rengaspainetta likkumisvastuksen ja
polttoaineenkulutuksen vahentamiseksi.

Maaperassa luonnollisesti esiintyvien huo-
kosten kautta tapahtuu veden ja hapen
vaihtoa seka kuljetusta lapi maaperan. Tama
toiminta on elintarkeaa kasvien juurialueella.
Maaperan tiivistyminen pienentaa huokosten
kokoa, jolloin vahemman vetta ja ravinteita
Saadaan varastoitua maaperaan. Tama vai-
kuttaa negatiivisesti nurmen kasvuun. Maa-
peran tiivistymisen seka heikentyneen nur-

men kasvun ja pienemman sadon valilla on
vahva yhteys (Kuhn 2023).

Maaperan tiivistymista on vaikea korjata, joten
ennaltaehkaiseminen on parempi keino. Tii-
vistymisen vaikutusten lieventamiseksi tarvi-
taan syvamuokkausta, mutta tama vaikuttaa
maaperan luonnolliseen rakenteeseen. On
siis parempi estaa tiivistyminen kuin ratkaista
sen aiheuttamat ongelmat myohemmin.

Nain vahennat maaperan tiivistymista:

» Tybsta maata kuivissa olosuhteissa.
Koska tama ei ole aina mahdollista, on
tarkeaa harkita huolellisesti, mita ko-
neita kaytetaan. Ajokertojen maaran
rajoittaminen ja toimintojen yhdista-
minen (paalaus ja kaarintd) vahentavat
maaperan tiivistymisriskia. Siirtamalla
vastakaarittyja paaleja mahdollisimman
paljon kaarijalta suoraan paisteelle saa-
daan rajoitettua raskasta koneliiketta,
kuten paalivaunuja, kurottajia tai kuor-
maajia, pellolla paalien keruun aikaan.

» Jotta liikenteen vaikutuksia maaperaan
saadaan rajoitettua, on tarkeaa mini-
moida yhdistelmien paino ja pienentaa
rengaspainetta mahdollisuuksien mu-
kaan. Kevyt kone yhdistettyna tyohon
sopivaan hinattavaan laitteeseen on
ihanteellinen tilanne. Perusperiaatteena
on mahdollisimman pieni kokonaispaino
rengasta kohden.

» Kevyiden yhdistelmien rengaspainetta
voidaan vahentaa pellolla ollessa. Kat-
So rengasvalmistajan painetaulukkoa.
Lisaakselin valitseminen mahdollistaa
rengaspaineen alentamisen edelleen.
Optimaalisella rengaspaineella (mie-
luiten alle 1 bar) maaperaan kohdistu-
va paine nelidsenttia kohden ei kasva
paalikammion tayttyessa nurmella tai
paalin ollessa kaarintapoydalla. Painon
kasvaessa rengas litistyy ja paino ja-
kaantuu suuremmalle alueelle. Tama
minimoi vahingot nurmipellolle.



Jos rehunkuljetuslaitteet liikkuvat seka pellol-
la etta teilla, on suositeltavaa saataa laittei-
den rengaspainetta alustan mukaan. Alhaista
painetta kaytetaan nurmella ja korkeaa tiella
likkuessa.

Rehu korjataan sailorehuksi yleensa 2-3
kertaa kesassa. Korjuuajat ovat hetkellisesti
merkittavia tyohuippuja, joilla on vaikutuksia
lahiymparistoon:

» Nurmipeltojen ja varastojen valilla kul-
keva korjuuliikenne. Teilla likkuessaan
suuret ja raskaat korjuukoneet seka
kuljetusvaunut tuovat mukanaan likaa
ja rehua seka voivat hidastaa muuta
liikennetta.

» Korjuutodista aiheutuu jonkin verran
melua ja kuivalla seka tuulisella saalla
myos polya kulkeutuu nurmipeltojen,
teiden ja rehuvarastojen Iahella olevaan
asutukseen.

Rehunkorjuulla on myds seuraavia sosiaalisia

vaikutuksia:

» Maiseman muuttuminen tilan ja ajan mu-
kaan. Rehunkorjuun myota nurmipeltojen
vari vaihtelee (muutama viikko korjuun
jalkeen nurmi on variltaan vaaleamman
vihrea tumman sijaan) ja sisaltaa erilaisia
muotoja (muutaman paivan aikana pellolla
olevat renukarhot ja pydropaalit).

» Tien varteen varastoitujen pyoropaalien
kayttaminen yhteiskunnallisessa viestin-
valityksessa kaarintamuovin varin seka
muoviin tehtyjen piirrosten ja kirjoitusten
avulla.

» Sailérehusta tietamattomat inmiset op-
pivat renhun korjuuteknologioita, laitteita
ja kaytantgja. On suositeltavaa antaa
korjuulaitteiden tai sailorehupaalien mu-
kana viesteja, kuten esimerkiksi “Tassa
kulkee rehua lypsylehmille”, “Tassa kulkee
nurmea karjalle”, "Me tuotamme maitoa”,
“Me tuotamme naudanlihaa®. Tama antaa
ihmisille ymmarryksen siita, miten nama
tyo6t liittyvat heihin.

» Edistyneiden rehunkorjuuteknologioiden kayttoonotto tukee karjatalouden pi-
demman aikavalin kestavyytta ja taloudellista kannattavuutta.

» Tehokas sailorehun korjuuprosessi ja korjuuteknologioiden kaytto varmistavat
korkealaatuisen sailérehun valmistamisen.

» Oikea-aikainen korjuuaika varmistaa rehun laadun ja maaran tasapainon.

» Sujuva ja tehokas korjuuprosessi varmistetaan ammattitaitoisella tyovoimalla,
tyokoneiden hyvalla tekniselld kunnolla ja asianmukaisilla saadoilla seka hyvalla
tyon organisoinnilla.

» Tasmaviljelymenetelmilla ja automaatiotekniikalla sadstetaan resursseja sekd
parannetaan tyén tehokkuutta.

» Ymparistod ja maaperad vahemman kuormittavan konekaluston ja uusiutuvan
energian kaytto sekd maaperdystavallisten kaytantojen hyodyntéminen ovat
keinoja vahentaa sailérehutuotannon ymparistojalanjalkea.
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Tassa luvussa tarkastellaan viitta keskeis-
ta séilérehun varastointiteknologiaa: paalit,
rehutuubit, aumat, laakasiilot ja sailorehu-
tornit. Jokainen teknologia arvioidaan nii-
den etujen, haittojen, toimintahaasteiden ja
ymparistovaikutusten osalta. Tunnistamalla
parhaat kaytanteet ja innovaatiot, viljelija
pystyy tekemaan tietoon perustuvia paa-
tOksia, jotka parantavat sailorehun laatua
seka edistavat ympariston kestavyytta ja
kustannustehokkuutta.

Pohjois-Euroopassa rehun saildntéahaas-
teita aiheuttavat lyhyt mutta intensiivinen
korjuuaika seka pitkat ankarat talvet. Vilje-
ljan on valittava varastointiteknologia, joka
sopii parhaiten oman tilan kokoon, viljely-
kasveille, ruokintamalliin ja ymparistoolo-
suhteisiin. Ymparistosaadokset ovat myos
tiukentuneet viime vuosina. Viljelijoiden on
otettava kayttoon kestavampia toimintata-
poja, joihin kuuluvat muovijatteen maaran
vahentaminen, puristenesteen kerays ja
kasvihuonekaasupaastojen minimointi.

Paaleihin sailottava rehu sopii erityisesti
pienille ja keskisuurille tiloille. Paalaaminen
sopii hyvin melko pitkalle esikuivatulle nur-
mirehulle, mutta ei kovin maralle raaka-ai-

neelle tai maissisailorehulle. Paalirehun
etuna ovat joustavuus ja suhteellisen pie-
net investointivaatimukset. Menetelmassa
paalit kaaritaan tiiviisti muoviin, jotta rehulle
saadaan luotua kaymista ja sailymista edis-
tavat anaerobiset olot. Paalit voidaan kaa-
ria yksitellen tai perakkain pitkaksi tuubiksi.
Kestavan ja monikerroksisen muovin kayt-
taminen paalien kaarimisessa on tarkeaa.

Paalisailorehun ehdoton etu on paalien
helppo liikuteltavuus, joka mahdollistaa
myO0s paalikaupan. Paaleja voidaan varas-
toida pelloilla tai katoksen alla ja siirtoon
riittdd normaali kuljetuskalusto. Alkuinves-
toinnit ovat kohtuulliset.

Paalisailorehuun liittyy kuitenkin joitakin
ymparistohuolia. Suuri muovimaara aiheut-
taa merkittavan haasteen jatteen maaran
vahentamiseen pyrkiville maatiloille. Paa-
lit ovat myos herkkia lintujen ja jyrsijoiden
aiheuttamille vaurioille. Paalien jatkuva tar-
kastaminen on tarpeen, jotta muovit pysy-
vat ehjina rehuhavikin estamiseksi.

Vaikka sailorehupaaleja on helppo kuljettaa
paikasta toiseen ja ruokinta voidaan suun-
nitella tarkasti avaamalla vain tietyt paalit,
paalirehun haittapuoleksi muodostuu hel-
posti sen tyodintensiivisyys. Resurssinako-
kulmasta paalirehu vaatii vahemman raken-
nettua infraa, mutta enemman tyévoimaa
ja huolellista kasittelya. Pyoropaalisailorehu
ei yleensa lampene ruokinnan aikana, kos-
ka rehu tulee syodyksi valittdmasti avaami-
sen jalkeen. Poikkeuksena ovat erittain pie-
net muutaman hevosen tallit, joissa paalin
syonti voi pitkittya usealle paivalle.



Sailorehutuubimenetelmaa kaytetaan paa-
asiassa keskisuurilla ja suuremmilla tiloilla.
Menetelmassa pitkat muovituubit tayte-
taan sailérehulla, minka jalkeen tuubit sul-
jetaan anaerobisten olojen luomiseksi. Tuu-
beissa saadaan varastoitua suuret maarat
sailorehua pienemmalla muovimaaralla sai-
|6rehupaaleihin  verrattuna. Tuubisailonta
on siten ymparistoystavallisempi vaihtoeh-
to. Kuitenkin alkuinvestointi erikoistuneisiin
muovituslaitteisiin voi olla este pienemmille
tiloille. Koska rehutuubit jaavat tayttamisen
jalkeen paikoilleen, varastointipaikan valit-
seminen vaatii huolellista harkintaa.

Rehun tiiviys on tuubien etuna, koska kun-
nollinen rehun pakkaaminen muovituspro-
sessin aikana eliminoi hapen ja varmistaa
korkealaatuisen kaymisen. On tarkeaa sul-
kea tuubit hyvin ja varastoida ne hyvin oji-
tetulla alueella puristenesteongelmien valt-
tamiseksi.

Vaikka tuubien siirtaminen ei ole mahdollista
tayttamisen jalkeen, ruokinta on tehokasta
ja sailérehun asteittainen altistuminen il-
malle vahentaa pilaantumista. Tosin tuubit
ovat my0s alttiita lintujen ja villielainten ai-
heuttamille rei’ille. Asianmukainen tuubien
suojaus esim. verkoilla on valttamatonta.

Aumat ovat kustannustehokkaita ja skaa-
lautuvia varastointiratkaisuja suuremmille
maatiloille. Menetelmassa muodostetaan
sopivaan paikkaan sailorehukasa, joka tii-
vistetaan ja peitetaan muovilla. Muovin
paalle laitetaan painoksi raskasta materi-
aalia, kuten renkaita tai maata hapettomien
olosuhteiden varmistamiseksi. Auman koko
ja muoto voidaan maaritella joustavasti.

Rehuaumojen perustaminen ei vaadi suuria
investointeja. Rehu on tiivistettava huolelli-
sesti ja se vaatii raskasta konekalustoa. Toi-

nen kriittinen tekija on auman peittaminen:
muovikalvot on painotettava tehokkaasti
anaerobisen ympariston vyllapitamiseksi.
Happisulkumuovikalvoista voi olla tahan li-
saapua. Jos peittdminen on riittamatonta,
altistuminen hapelle voi aiheuttaa merkit-
tavaa rehuhavikkia erityisesti auman pinta-
kerroksissa.

Ympariston nakokulmasta aumoihin liit-
tyy huolia puristenestevalumiin liittyen. Ne
voivat saastuttaa ymparoivaa maaperaa ja
vesia. Lainsaadanto edellyttaa asianmukai-
set puristenesteen keruujarjestelmat myos
aumoihin ja onnistuneella esikuivauksella
voidaan estaa puristenesteen muodostu-
minen. Paalisailorehuun verrattuna muovia
tarvitaan rehutonnia kohti vahemman.

Laakasiilot ovat erittain tehokas sailérehun
varastointitapa, joka on kaytossa erityises-
ti isommilla maatiloilla. Sailérehu varastoi-
daan maanpinnan tasolla tai osittain maan
alla oleviin siiloihin, jotka lopuksi peitetaan
muovilla.

Laakasiilojen yhtena etuna on mahdolli-
suus varastoida suuria maaria saildrehua
minimoiden syntyvat kuiva-ainetappiot.
Tama mahdollistuu hapettomissa olosuh-
teissa hyvan tiivistamisen ja peittamisen
seurauksena. Paremman happikontrollin
ansiosta pilaantunutta rehua syntyy laa-
kasiilossa vahemman verrattuna aumoihin.
Laakasiilot sopivat paremmin suuremmille
tiloille, koska siilojen rakentamiseen tarvit-
tava alkuinvestointi voi olla merkittava.

Rehun tiivistdminen siiloissa on tarkeaa,
jotta sailérehua pilaavia happitaskuja ei
muodostu. Raskaan konekaluston kaytta-
minen on valttamatonta, jotta rehu saa-
daan tiivistettya tehokkaasti. Siilo peitetaan
muovilla ja anaerobisia olosuhteita yllapide-
taan muovin paalle laitetuilla painoilla. Vaik-



ka muovia tarvitaan vahemman kuin pyoro-
paaleihin, siilon peittamiseen on varattava
riittavasti materiaaleja ja tyovoimaa.

Laakasiilojen ymparistovaikutus on pie-
nempi muovin kayton osalta, mutta puris-
tenestevalumat ovat mahdollisia, jos rehu
on kosteaa. Asianmukaiset puristenesteen
keruujarjestelmat (katso luku 13) ovat rat-
kaisevan tarkeita ympariston saastumisen
estamiseksi. Happisulkukalvot ja kehitty-
neet peittamistekniikat ovat merkittavas-
ti vahentaneet pilaantuvan rehun osuutta
laakasiiloissa lisaten laakasiilojen kustan-
nustehokkuutta saildorehun varastointitapa-
na. Laakasiilojen suuri renun varastointika-
pasiteetti tekee niista kustannustehokkaita
isoille tiloille.

Sailérehutorneihin voidaan varastoida suu-
ri sailorehumaara pienelld pinta-alalla. Ne
ovat erityisen hyddyllisia tiloille, joilla on
rajallisesti maa-alaa kaytossa. Koska sai-
|6rehutornien pystysuora muoto saa rehun
tilvistymaan erittain ilmatiiviisti, ovat ne
tehokkaita sailyttamaan sailorehun laadun
ja pitamaan kuiva-ainetappiot pienina. Tor-
nissa rehu painottuu osittain luontaisesti

painovoiman avulla. Tornin katto tulee sul-
kea tiukasti, jotta hapen paasy tornin sisalle
estyy.

Koska rehutornien peittamiseen tarvitaan
hyvin vahan tai ei lainkaan muovia, niiden
ymparistovaikutus on pienempi verrattu-
na muovipohjaisiin varastointijarjestelmiin.
Toisaalta tornin rakentamiseen ja vyllapi-
toon liittyvat kustannukset ovat korkeat ja
erikoislaitteita tarvitaan seka tornin tayt-
tamiseen etta rehun purkamiseen tornista
ruokintaa varten. Sailérehutorniteknologiaa
kaytettaessa on panostettava kunnolli-
seen tiivistamiseen ja peittamiseen seka
saannollisiin rakennetarkastuksiin. Tornien
kehittyneet peittamis- ja purkamismeka-
nismit ovat vahentaneet tyovoimakustan-
nuksia ja parantaneet sailérehutornien ko-
konaistehokkuutta.

Sailorehutornit antavat erinomaisen suojan
rehun pilaantumista vastaan, mutta niiden
jalleenmyyntiarvo ja pitkan aikavalin kesto-
kyky ovat merkittavia huomioon otettavia
tekijoita pitkaaikaista varastointiratkaisua
haluaville tiloille. Tornit eivat ole kovin jous-
tavia ja ne soveltuvat parhaiten melko kos-
tealle rehnumassalle.

» Jokaiseen menetelmaan eli pyoropaaleihin, renutuubeihin, aumoihin, laakasiiloihin ja
rehutorneihin liittyy omat edut, haasteet ja ymparistovaikutukset.

» Varastointitavan valinnassa viljelijoiden tulee ottaa huomioon muun muassa tilan
koko, kasvilaji, kaytdssa olevat resurssit seka ymparistosaadokset.

» Happisulkukalvot ja kehittyneemmat peittamistekniikat auttavat vahentamaan pi-

laantumista ja rehuhavikkia.

» Jokaisen varastointimenetelman onnistuminen riippuu kunnollisista tydmenetelmista.
Esimerkiksi rehun kunnollista tiivistamista, peittamista ja saannollista seurantaa tarvi-
taan kaikissa menetelmissa varmistamaan korkealaatuisin sailorehu ja minimoimaan

ymparistojalanjalki.



Sailérehun eri varastointitavoilla on omat
hyOtynsa ja haasteensa. Pyoropaalit tuovat
joustavuutta, mutta ymparistonakokulmasta
ne ovat ongelmallisia suuren muovimaaran
kayton vuoksi. Rehutuubit mahdollistavat
korkealaatuisen varastoinnin mutta vaativat
merkittavan laiteinvestoinnin. Aumat ovat
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Sailorehun hyvan laadun takaavat hyvat re-
huraaka-aineen ominaisuudet seka sadon-
korjuun ja sailonnan asianmukainen tekninen
toteutus. Niita on kasitelty aikaisemmissa lu-
vuissa. Tassa luvussa keskitytaan itse sailon-
taprosessiin ja sen arviointiin.

Kasvilaji, kasvien kehitysvaihe, kaytetty lan-
noitus ja saaolosuhteet vaikuttavat rehuraa-
ka-aineen kemialliseen koostumukseen ja
vastaavasti sailorehun laatuun. Sailérehun
sailyminen perustuu happamuuteen. pH las-
kee hapettomissa oloissa luontaisesti esiin-
tyvien maitohappobakteerien kayttaessa
renun sokereita ja muodostaessa niista mai-
tohappoa. Sailontaa voidaan tehostaa lisaa-
malla rehuun happopohjaisia sailontaaineita
tai ymppaamalla rehuun tehokkaiksi tunnet-
tuja maitohappobakteerikantoja (biologiset
saildntaaineet). Kaymiseen eniten vaikuttavat
raaka-aineen ominaisuudet ovat kuiva-ai-
neen (tai kosteuden) ja vesiliukoisten hiilihyd-
raattien eli sokerien pitoisuudet seka puskuri-
kapasiteetti.

Rehun kuiva-ainepitoisuus saildontahetkella
ohjaa kaymista, koska veden aktiivisuus vai-
kuttaa mikrobien elinkykyyn kasvibiomas-
sassa. Kuivuus rajoittaa kaymista. Suuri kos-
teuspitoisuus myds laimentaa niin sokereiden

kuin kaymishappojen pitoisuutta rehussa li-
saten sailbnnan epaonnistumisen riskia.

Sokerit ovat maitohappobakteerien paaasi-
allinen ravinnon lahde, joita ne fermentoivat
maitohapoksi. EFSA:n (2018) mukaan rehut,
joissa on yli 30 g/kg sokereita tuorepainossa,
luokitellaan helposti sailottaviksi, kun taas 15-
30 g/kg on kohtalaisen vaikeasti sailottavia ja
alle 15 g/kg sokeripitoisuuden rehu maaritel-
laan vaikeasti sailottaviksi. Suomessa kayte-
tyt kasvilajit ja ymparistoolosuhteet johtavat
siihen, etta nurmiraaka-aineiden sokeripitoi-
suudet ovat tyypillisesti matalia, jolloin maito-
hapon tuotanto ei usein riita laskemaan pH:ta
tarpeeksi alas. Happopohjaiset sailontaaineet
laskevat osaltaan rehumassan pH:ta varmis-
taen rehun laadun myos naissa tilanteissa.

Rehun puskurikapasiteetti perustuu pus-
kuroiviin yhdisteisiin, jotka vastustavat pH:n
muutoksia rehumassassa. Nopeaa pH:n las-
kua tarvitaan estamaan haitallisten mikrobien
lisdantymista ja edistamaan saildérehun saily-
misen kannalta hyodyllisten maitohappobak-
teerien aktiivisuutta. Puskuroivat yhdisteet
kuten valkuais- ja kivennaisaineet neutraloi-
vat sailéorehuun muodostuvia happoja ja hi-
dastavat pH:n laskua. Kasvimateriaalin korkea
kosteuspitoisuus lisda puskurikapasiteettia
laimentamalla kaymishappoja, hidastamalla
pH:n laskua ja lisaamalla kasvin komponent-
tien, kuten orgaanisten happojen ja kiven-
naisaineiden, liukoisuutta. Nurmipalkokasvien
puskurikapasiteetti on yleensa suurempi kuin
heinakasvien.



Pahlow ja Weissbach (1999) kehittivat kaymis-
kertoimen (fermentaatiokerroin), jolla arvioi-
daan sailérehun raaka-aineen ominaisuuksia

Fermentaatiokerroin = Kuiva-aine + 8 x

Yhtalossa kaytettavat yksikot ovat: kuiva-ai-
ne: % tuoreesta; vesiliukoiset hiilinydraatit: %
kuiva-aineesta ja puskurikapasiteetti: g mai-
tohappoa/100 g kuiva-ainetta.

Rehut, joiden kaymiskerroin on alle 35, luo-
kitellaan vaikeasti sailottaviksi, ja ne vaativat
erityistd paneutumista sailontaan. Rehuja,
joiden kaymiskerroin on 35-45, pidetaan kes-
kinkertaisina ja rehut, joiden kaymiskerroin on
yli 45, ovat helposti sailottavia (taulukko 1).

Esimerkki rehuraaka-
aineiden koostumuksen vaikutuksesta
sailottavyyteen.

Kuiva-ainepitoi-

suus, g/kg

Sokerit, g/kg ka 100 120 140
Puskurikapasi- 6,5 6,0 55
teetti, g maito-

happoa/100 g

kuiva-ainetta

Kaymiskerroin 32 41 50
Arvio sailotta- Vaikea  Keskin-  Helppo
vyydesta kertainen

Skenaariot, joissa kaymiskerroin
vaihtelee kuiva-aineen ja sokerien
pitoisuuden mukaan, kun puskurikapasiteetti
on 3 (skenaario 1) tai 8 (skenaario 2).
Varikoodit kuvaavat sailottavyytta
punaisesta eli vaikeasta sailottavyydesta
vihreaan eli helppoon sailottavyyteen.

sailorehuksi sailottaessa kuiva-aineen ja so-
kerien pitoisuuksien seka puskurikapasiteetin
perustella seuraavasti:

Sokerit
Puskurikapasiteetti

kenaario 1
Ka Puskurikapasiteetti = 3
350 43 51 g9 67
300 38 46 54 62
250 33 41 49 57
200 - 36 44 52
Sokerit 30 60 90 120

Skenaario 2
Ka Puskurikapasiteetti = 6
350 39 43 47 5
300 34 38 42 46
250 29 33 37 41
200 - 28 32 36
Sokerit 30 60 90 120

Ka: kuiva-aine, g/kg; Sokerit, g/kg ka.

Kaymiskerroin on erittain hyodyllinen para-
metri rehun sailottavyyden arvioinnissa. Va-
litettavasti vain harvat laboratoriot mittaavat
rutiininomaisesti puskurikapasiteettia, jota
tarvitaan kaymiskertoimen laskemisessa.

Vaihtoehtoinen yksinkertaisempi tapa arvioi-
da rehun sailontaominaisuuksia on raakaval-
kuaisen ja kuiva-aineen suhde:

0,4-0,5: Helposti sailottavissa.
0,5-0,7: Kohtalaisesti sailottavissa.
0,7-0,9: Vaikeasti sailottavissa.
yli 0,9: Rehu ei sovellu sailorehuksi.



Sailontaaineita

kaytetaan parantamaan

sailérehun sailyvyytta ja/tai aerobista sta-
biilisuutta syottévaiheessa. Sailérehun sai-
|Ontaaineet voidaan jakaa seuraaviin luok-
kiin niiden vaikutusmekanismin perusteella
(yksi valmiste voi kuulua useampaan luok-
kaan):

1.

Kaymistd stimuloivat aineet (esimerkiksi
maitohappobakteeriympit eli biologiset
sailontaaineet).

. Kédymista rajoittavat aineet (esimerkiksi

muurahaishappopohjaiset valmisteet).

. Aerobisen pilaantumisen (jalkilampene-

misen) estoaineet (esimerkiksi propioni-
happo, sorbaatti, bentsoaatti).

. Ravinteet mikrobien kasvua edistamaan

(esimerkiksi melassi).

. Imeytysaineet liiallista kosteutta vahen-

tamaan.

Perusteita sailontaaineiden kayttoon:

»

»

»

»

»

»

»

Aerobisten mikrobien kasvun estami-
nen.

Kasvien ja mikrobien valkuaisaineita
hajottavien entsyymien (proteaasien ja
deaminaasien) toiminnan estaminen.
Maitohappobakteerien kaymiskelpois-
ten substraattien (eli sokerien) saannin
parantaminen (entsyymit, happohydro-
lyysi).

Hyodyllisten mikrobien ymppaaminen
kaymisen ohjaamiseksi haluttuun suun-
taan.

Sailontaolosuhteiden muuttaminen kay-
misen optimoimiseksi (esimerkiksi pH:n
lasku happolisayksen avulla, imeytysai-
neet kosteutta vahentdmaan).

Elaimille hyodyllisten lopputuotteiden
muodostaminen rehuun.
Sailontatappioiden vahentaminen.

1. Aerobinen vaihe alkaa rehun niittdmises-

ta ja jatkuu esikuivauksen seka siilon tayt-
tamisen ajan, kunnes happi on kokonaan
kulunut saildrenumassasta ja siilossa val-
litsevat anaerobiset olosuhteet. Taman
vaiheen kesto vaikuttaa kasvien entsyymi-
aktiivisuuden ja aerobisten mikrobien aktii-
visuuden kautta sailérehun kaymislaatuun.
Aerobisen vaiheen aikana kasvin solut hen-
gittavat ja entsyymit hajottavat sokereita
hiillidioksidiksi ja vedeksi, jolloin vapautuu
lampoa. Myos valkuaisaineet hajoavat eli
liukoisen typen osuus lisaantyy. Aerobinen
vaihe on hyvissa oloissa hyvin lyhyt, mutta
jatkuu niin kauan kuin siilon sisalle paasee
happea esimerkiksi huonon peittamisen tai
muoveissa olevien reikien kautta.

. Kaymisvaihe alkaa, kun happi on kulunut

sailorehnumassasta ja anaerobiset olosuh-
teet on saavutettu. Taman vaiheen aika-
na sokerit muuttuvat orgaanisiksi hapoiksi,
mika laskee sailorehun pH:ta, rajoittaa hai-
tallista mikrobien kasvua ja johtaa sailo-
rehun sailymiseen. Jos rehuun on lisatty
sailontahappoa, se laskee osaltaan pH:ta ja
kaymishappoja tarvitaan vahemman. Tal-
|6in myOs rehun sisaltdmaa energiaa ja ra-
vintoaineita saastyy.

. Vakaassa vaiheessa rehun kaymisen seu-

rauksena rehumassa saavuttaa suhteessa
kuiva-ainepitoisuuteen niin matalan pH:n,
ettd mikrobitoiminta hiipuu. Vakaa vaihe
pysyy niin kauan kuin siilo pysyy ilmatiiviina.

. Syottévaihe: Kun siilo avataan syottoa var-

ten, sailorehumassa altistuu iimalle, jolloin
lepotilassa olleet aerobiset mikrobit aktivoi-
tuvat. Sailorehun ominaisuudet eli mikro-
bien kasvua rajoittavat (matala pH, etikka-
happo) ja edistavat (korkea pH, runsaasti
maitohappoa tai jaganndssokereita) ominai-
suudet, rehussa olevien pilaajamikrobien
maara ja hapen vaikutusaika rehurintauk-
sessa sanelevat aerobisen pilaantumisen
nopeuden.



Aerobinen pilaantuminen nakyy pilaajami-
krobien aineenvaihdunnan tuottamana lam-
pona, hiilidioksidina ja vetena. Maitohapon
hajoaminen johtaa pH:n nousuun, mika kiih-
dyttaa pilaantumista entisestaan. Tietyt
kaymisen lopputuotteet, kuten etikkahappo,
parantavat sailorenun aerobista stabiilisuut-
ta estamalla hiivojen ja homeiden kasvua.
Kaymislaadultaan huono sailorehu, jossa on
vahdn maitohappoa ja/tai jddnndssokerei-
ta, mutta runsaasti haihtuvia rasvahappoja.
voi olla aerobisesti hyvin stabiili. Tama joh-
tuu siita, etta siina on vahemman mikrobien
kasvuun sopivia ravintoaineita, mutta paljon
aerobisten mikrobien kasvua rajoittavia kay-
mistuotteita. Sitd vastoin kaymislaadultaan
hyva sailorehu voi olla alttiimpi aerobiselle pi-
laantumiselle. Etanoli itsessaan ei suoraan ai-
heuta jalkipilaantumista, mutta se voi kertoa
suuresta hiivapopulaatiota, joka puolestaan
altistaa aerobiselle pilaantumiselle.

Sailorehujen laatu on syyta analysoida hy-
vissa ajoin ruokinnansuunnittelun pohjaksi,
etenkin jos varastossa on useita sailorehueria.
Kaymisprosessin on kuitenkin oltava valmis
ennen naytteenottoa. Tama kestaa tyypilli-
sesti kuusi viikkoa, mutta joskus kauemmin-
kin. Lisaksi naytteenoton yhteydessa rehu-
massaan paasee ilmaa, mika voi aiheuttaa
pilaantumista. Siksi naytteenotto tulee tehda
huolellisesti.

Naytteet otetaan rehukairalla. Edustavan
naytteen saamiseksi on tarkeaa ottaa useita
osanaytteita tasaisesti eri puolilta siiloa. Pyo-
rOpaaleista otetaan naytteita vahintaan vii-
desta paalista 100 paalia kohden. Mita enem-
man osanaytteita otetaan, sita luotettavampi
analyysitulos on. Naytteenoton jalkeen reiat
paikataan muoviteipilla ja siiloissa naytteen-
ottokohta peitetaan uudelleen huolellisesti
katemateriaalilla.

Osanaytteet yhdistetaan ja sekoitetaan huo-
lellisesti, minka jalkeen otetaan lopullinen,

koko rehueraa edustava nayte. Kooltaan so-
piva nayte painaa noin 0,5-1,0 kg, ja se laite-
taan muovipussiin. lima puristetaan pussista
mahdollisimman huolellisesti pois, pussi sul-
jetaan tiiviisti ja toimitetaan valittomasti labo-
ratorioon sailérehun nopean pilaantumisen
VUOKSI.

Laboratoriomenetelmat voidaan jakaa kah-

teen paaluokkaan:

1. Markakemian menetelmat ovat tarkimpia
menetelmia ja pikamenetelmien kalibroin-
nin perusta. Markakemian menetelmat
sopivat kaikenlaisille rehuille. Analyysitu-
lokset ovat tarkkoja, mutta analyysit ovat
aikaa vievia ja kalliita.

2. Pikamenetelmat, kuten NIR ja titrausme-
netelma, ovat nopeampia ja edullisempia,
mutta niilla on rajoituksia. NIR-analyysit
ovat rehutyyppikohtaisia ja vaativat yksi-
IOllisen kalibroinnin kullekin rehutyypille ja
parametrille. Vaikka ne ovat vahemman
tarkkoja, ne sopivat paatoksenteon avuksi
maatiloilla.

Tilalla tehtavat maaritykset

Jos laboratorioanalyyseja ei voida kayttaa,
renun kuiva-ainepitoisuutta voi arvioida ko-
tikonstein. Nama nopeat menetelmat voi-
vat toimia paatoksenteon apuna esimerkiksi
esikuivaukseen ja saildntaaineiden kayttoon
littyen. Ne eivat ole kuitenkaan yhta tarkkoja
kuin laboratoriotulokset.

Kuvitellaan tilanne, jossa maanviljelija seisoo
pellolla ja haluaa tietaa: "Onko tama ruoho
tarpeeksi kuivaa korjattavaksi vai pitaisikd mi-
nun viela odottaa?”. Tassa on nelja mahdollis-
ta tapaa paatoksenteon avuksi:

1. Oma keittio laboratoriona eli mikroaalto-
uunimenetelma: otetaan 100 grammaa
silputtua rehua, joka asetetaan mikroaal-
touunin kestavalle lautaselle. Punnitaan
ensin nayte esimerkiksi digitaalisella keit-
tibvaa‘alla, ja kuumennetaan sita mikroaal-
touunissa keskiteholla noin 1-2 minuuttia.
Nayte otetaan uunista varovasti niin, etta
yhtaan ruohoa ei karise astiasta ja pun-



nitaan se uudelleen. Prosessi toistetaan
uudelleen lyhyin valiajoin, kunnes painon
muutos lakkaa. Painonpudotus on nayt-
teesta poistunutta vetta. Rehun kuiva-ai-
nepitoisuuden (g/kg) voi laskea seuraaval-
la kaavalla:

Loppupaino (g) / alkupaino (g) x 1000

2. Uunimenetelma on hidas, mutta tarkka ja
tasmallinen. Nayte kuivataan uunissa noin
60 °C:ssa 48 tuntia tai 105 °C:ssa 24 tun-
tia. Tama menetelma on yleensa tarkempi
kuin mikroaaltouunimenetelma, mutta se
kestaa kauemmin. Kuten mikroaaltouu-
nimenetelmassa, painonpudotus edustaa
vetta. Kuiva-ainepitoisuus lasketaan kuten
ylla.

3. Puristuskoe on nopea, mutta epatarkka.
Puristuskoe voi olla hyodyllinen, jos kui-
va-ainepitoisuutta koskevia paatoksia
sailonnan aikana taytyy tehda nopeasti
eika muita analyysimenetelmia ole kaytet-
tavissa. Tassa tapauksessa otetaan kou-
rallinen silputtua rehua, ja puristetaan sita
lujasti nyrkissa muutaman sekunnin ajan.
Tulosten tulkinta:

» Jos nyrkista tippuu nestetta, kuiva-aine-
pitoisuus on hyvin pieni, alle 200 g/kg.

» Jos ruohomassa muodostaa tiiviin, kos-
tean pallon ilman nesteen valumista, kui-
va-ainepitoisuus on noin 250-300 g/kg.

» Jos rehumassa paakkuuntuu irtonaisesti,
kuiva-ainepitoisuus voi olla noin 300-350
g/kg.

» Jos rehumassa ei pida muotoaan ja hajo-
aa, kuiva-ainepitoisuus on todennakdises-
ti yli 350 g/kg.

4. Tilakayttoon soveltuva NIR-analysaat-
tori (1ahi-infrapunaspektrometri). Tama
menetelma tuottaa valittomasti tiedon
naytteen kuiva-ainepitoisuudesta ja/tai
muista siihen kalibroiduista parametreista.
Laitteet ovat nopeita ja helppokayttoisia
mutta kalliita, eika niiden tarkkuus ole la-
boratorioanalyysien luokkaa.

Sailorehun laadun arvioinnilla on kolme paa-

tavoitetta:

1. Rehun turvallisuuden varmistaminen.

2. Ruokinnansuunnittelun tukeminen.

3. Rehuntekomenetelmien arvioiminen (kor-
juun agjoitus, kasvinravitsemus, sailonta-
kaytannot), jotta niitd voidaan tarvittaessa
parantaa jatkossa.

Sailorehun laatuparametrit voidaan jakaa ke-
mialliseen koostumukseen ja rehuarvoihin.
Kemiallinen koostumus perustuu raaka-ai-
neen koostumukseen ja rehuarvoja kaytetaan
ruokinnansuunnittelun tarpeisiin. Kemiallista
koostumusta ja kaymislaatua mitataan labo-
ratoriossa. Rehuarvot lasketaan Suomessa
kansallisen rehuarvojarjestelman perusteella
(www.luke.fi/rehutaulukot). Rehuarvojen las-
kentaan kaytetaan eri maissa eri menetelmia,
joten niiden suora vertailu on vaikeaa.

Laboratoriotuloksia tulkittaessa on oltava
tarkkana, missa yksikdissa ne esitetdan (% vai
Sl-jarjestelman mukainen g/kg), ja onko ne
ilmaistu rehun tuorepainossa (g/kg) vai kui-
va-aineessa (g/kg ka). Sailérehusta voidaan
maarittaa lukuisia eri analyyseja, jotka vaihte-
levat kaytetysta laboratoriosta riippuen. Ylei-
simmin tehtyja analyyseja ovat:

» Tuhka seka kivennais- ja hivenaineet: tuhka
(kivennais- ja hivenaineiden kokonaismaa-
rd), kivennaisaineet eli makromineraalit (Ca,
P. K, Na, Mg, Cl, S) ja hivenaineet eli mikromi-
neraalit (Mn, Zn, Cu, Fe, Mo, J, Bo, Co, Se).

» Raakavalkuainen ja typpiyhdisteet: Raa-
kavalkuainen (typpipitoisuus x 6.25), puh-
dasvalkuainen, aminohapot, liukoinen val-
kuainen, ammoniumtyppi, nitraatit seka
biogeeniset amiinit.

» Kuitujakeet/solunseindhiilidydraatit: Raa-
kakuitu, neutraalidetergenttikuitu (NDF),
happodetergenttikuitu (ADF), ligniini (ADL)
seka sulava ja sulamaton NDF (iNDF).

» Solunsisallyshiilinydraatit: Tarkkelys, vesi-
liukoiset hiilihydraatit (sokerit, fruktaanit) ja
pektiinit.



» Kaymistuotteet: Maitohappo, pH, haih-
tuvat rasvahapot (etikka-, propioni-,
VOi-, isovoi- valeriaana-, isovaleriaana- ja
kapronihappo) ja etanoli.

hueran vapaaehtoista syontia lehmilla. Se

perustuu sailérehun koostumukseen (kui-

va-ainepitoisuus, D-arvo, NDF-kuitupitoi-
suus), sulavuuteen (D-arvo), kdymisas-

» Homemyrkyt eli mykotoksiinit: Esimerkiksi teeseen (kdymishappojen kokonaismaara)
deoksinivalenoli (DON), zearalenoni (ZEA), ja muihin ominaisuuksiin (korjuukerta,
T2-toksiini, okratoksiinit ja aflatoksiini. kasvilaji).

» Rehuarvot: Sulavuus (D-arvo), muun-
tokelpoinen energia (ME), ohutsuolesta Taulukkoon 2 on koottu saildrehujen ohjeelliset
imeytyvat aminohapot (AAT) ja potsin val-  tavoitearvot Suomessa, Virossa ja Latviassa.

kuaistase (PVT). Tavoitteet ovat varsin yhtenevaisia, mutta ker-
» Sailorehun sydnti-indeksi: Suomessa tovat hienoisista eroista eri maiden tuotanto-
kehitetty menetelma, joka kuvaa sailore- jarjestelmissa ja sailorehuperinteessa.

Hyvan sailorehun ohjeelliset arvot eri maissa.

Kuiva-aine (ka)., g/kg 300 -400 300 -400 300 - 400
pH, jos ka < 250 g/kg 40-42 4. 4
pH, jos ka 250 - 400 g/kg 4,2 -50 4,3 4,3
pH. jos ka 400 - 550 g/kg Sl = 55 4,7 4.8
Ammoniakki-N, g/kg N <40 <70 <80
Tuhka, g/kg ka

Maissi - <50 35-50

Nurmiheinat <80 <80 <80

Nurmipalkokasvit <100 <100 <100
Raakavalkuainen, g/kg ka 140 - 170 140 - 160 140 - 190
Etanoli, g/kg ka <10 <10 <10
Raakakuitu, g/kg ka <260 <260
Neutraalidetergenttikuitu, g/kg ka < 520-580 <460 420 - 525
Happodetergenttikuitu, g/kg ka < 330 240 - 290
Maitohappo, g/kg ka 30-70 30 -100 30 -70
Etikkahappo, g/kg ka

Nurmiszzérghug < <20 10-20

Maissisailérehu <30 10-16
Propionihappo, g/kg ka <1 <1 <1
Voihappo, g/kg ka <05 <05 <0,5
Orgaanisen aineen sulavuus, g/kg > 680-700* > 650** 750 - 800***
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka " >95

*

D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa. In vitro orgaanisen aineen sulavuuden maari-

tysmenetelma perustuen sellulaasientsyymiin: Nousiainen ym. (2003), Sellulaasiliukoisuusarvot korjattu vastaa-

maan lampaiden in vivo -sulavuuksia Huhtasen ym. (2006) mukaan.
** QOrgaanisen aineen sulavuus lasketaan rehun sisaltamien ravintoaineiden (raakavalkuainen, raakakuitu, raaka-

rasva ja typettémat uutteet) ja aiemmista in vivo -sulavuuskokeista saatujen sulavuuskertoimien perusteella.
*** EUROFINS-yrityksen NIR-menetelma, joka perustuu potsinesteessa tehtyihin in vitro -arvoihin, jotka on kalib-

roitu in vivo -sulavuuksia kayttaen.



Listeria, basillit ja Clostridium perfringens
ovat haitallisia mikrobeja, jotka voivat vai-
kuttaa merkittavasti sailorehun kaymiseen
ja laatuun. Listeria monocytogenes on pato-
geeninen bakteeri, joka viihtyy sailorehussa,
jossa on korkea pH ja riittamattomat hapet-
tomat olosuhteet. Clostridium perfringens
tuottaa voihappoa ja ammoniakkityppea,
jotka nostavat pH-arvoa ja edistavat pilaan-
tumista. Nama mikrobit voivat myos aiheut-
taa terveysriskeja karjalle ja jopa ihmisille,
mika kannustaa entisestdan panostamaan
sailorehun hyvaan hygieeniseen laatuun.

Homemyrkkyjen eli mykotoksiinien aiheutta-
mat huolet rehuissa ovat lisdantyneet viime
vuosina. Saildrehuista on analysoitu lukuisia
eri mykotoksiineja, esimerkiksi deoksinivale-
nolia (DON), zearalenonia (ZEA), T2-toksiinia,
okratoksiineja ja aflatoksiinia. Valitettavasti
tietamys mykotoksiineista on viela puutteel-
lista ja niiden analysointi kallista.

Biogeeniset amiinit ovat typpipitoisia yh-
disteita, joita mikrobit muodostavat sailo-
rehussa dekarboksyloimalla aminohappoja.
Esimerkkeja biogeenisistd amiineista ovat
histamiini, tyramiini, putreskiini, kadaveriini
ja fenyylietyyliamiini. Biogeenisten amiinien
esiintyminen sailérehussa johtuu paaasias-
sa huonosta kdymisesta (esimerkiksi klostri-
dikdyminen), mika johtaa pH:n nousuun ja
valkuaisen voimakkaaseen hajoamiseen.
Runsaasti biogeenisia amiineja sisaltavan
sailorenun syonti voi aiheuttaa elaimille
terveyshaittoja ja tuotannon vahenemista.
Biogeeniset amiinit saattavat hairita nor-
maalia aineenvaihduntaa, vahentaa rehun-
syontia, aiheuttaa potsin toimintahairidita ja
allergisia reaktioita seka pahentaa tulehduk-
sia.

Rehujen runsas vapaaehtoinen syonti on
niiden hyvan tuotantovaikutuksen perus-
ta. Voimakkaan ja/tai virheellisen kdymisen
seurauksena rehuun muodostuu kaymis-
tuotteita (maitohappo, etikka-, propioni- ja
voihappo, ammoniakki), jotka vahentavat
rehujen syontia. Sailérehun laadun vaiku-
tuksia vapaaehtoiseen syontiin voi arvioida
syonti-indeksin avulla (Huhtanen ym. 2007,
Rinne ym. 2008).

Tassa luvussa esitetaan yleiskatsaus suo-
malaisten maatilasailorehujen satokauden
2024 tuloksista. Sailotyyppi vaikutti selvas-
ti siihen, mita sailontaaineita rehun teossa
oli kaytetty. Laakasiiloissa 75 % naytteista
oli sailétty happopohjaisilla sailontaaineil-
la ja 21 % biologisilla sailontaaineilla, kun
pyoropaaleista happopohjaisia sailontaai-
neita oli kaytetty 19 %:ssa naytteista ja 7 %
pyoropaalirehuista oli tehty ilman mitaan
sailontaainetta. Eroa selittaa osaltaan se,
ettd pyoropaaleihin sailotaan tyypillisesti
pidemmalle esikuivattuja rehuja kuin mui-

hin sailoihin.
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(lahde: tilastoaineisto; kayttd luvan perus-
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Taulukossa 3 on esitetty nurmiheina- ja
apilapitoisen sailérehun koostumus eri sa-
doissa. Sailérehujen kuiva-ainepitoisuus oli
melko tasainen kaikissa rehutyypeissa. Jal-
kisatojen valkuaispitoisuus oli korkeampi 1.
satoon verrattuna samalla kun NDF-kuidun
pitoisuus pieneni. D-arvo pieneni ensim-
maisestd sadosta toiseen (675 ja 655 g/kg

ka), mutta suureni taas kolmanteen satoon
(677 g/kg ka). Sailérehun sydnti-indeksi oli
korkein 1. sadossa. Satojen valiset erot on
hyva huomioida eri sailérehuerien kayttéa
suunniteltaessa, mutta vyksittaisissa ta-
pauksissa rehuerdkohtaiset analyysit ovat
valttamattomia.

Taulukko 3. Suomalaisten maatilojen nurmiheinasaildrehun ja apilapitoisen sailérehun koostu-
mus v. 2024 eri korjuukerroilla (Iahde: tilastoaineisto; kayttd luvan perusteella).

Kuiva-aine, g/kg 346 344
Raakavalkuainen, g/kg ka 149 154
NDF-kuitu, g/kg ka 546 538
D-arvo, g/kg ka 675 655
Syonti-indeksi 106 97

Taulukkoon 4 on koottu tuloksia suomalai-
sista sailorehuista kaytetyn raaka-aineen
kasvilajin mukaan. Nurmisaildorenunaytteet

336 348 342 326
161 147 154 169
514 521 512 487
677 665 649 665
101 13 107 109

ovat selkeasti yleisimpia, seuraavaksi eni-
ten on apilapitoisia naytteitd ja muita kas-
vilajeja on erittain vahan.



Suomalaisten maatilojen eri kasvilajeista tehdyn sailérehun koostumus v. 2024
(lahde: tilastoaineisto; kayttd luvan perusteella).

Kuiva-aine (ka), g/kg 344 343 359 393 346 358 324
pH 423 4.26 437 419 417 424 378
Ammoniakkityppi, g/kg N 44 39 44 42 52 48 20
Tuhka, g/kg ka 74 78 82 73 79 76 43
Raakavalkuainen, g/kg ka 152 153 160 127 148 137 89
Sokerit, g/kg ka 57 54 46 52 vy 51 23
NDF-kuitu, g/kg ka 538 513 500 509 479 534 421
Sulamaton NDF-kuitu,

g/kg ka 70 78 Sl 123 131 120 77
Maito- ja muurahaishappo,

g/kg ka 46 50 49 37 49 41 36
Haihtuvat rasvahapot,

g/kg ka 16 17 19 12 15 14 16
D-arvo, g/kg ka 667 658 647 619 616 614 684
Muuntokelpoinen energia,

MJ/kg ka 10.7 10.5 10.4 9.6 9.5 9.8 10.6
Ohutsuolesta imeytyva

valkuainen, g/kg ka 81 86 86 78 81 74 79
Pé6tsin valkuaistase, _
g/kg ka 32 27 35 12 29 26 30
Syonti-indeksi 102 110 109 113 m 10 125

Virolaisten viljelijoiden séildrehuja koskevat
tiedot ovat peraisin sailérehunaytteista, jot-
ka on analysoitu vuosina 2020-2024 Viron
maatalousyliopiston (EMU) laboratoriossa.

Vuonna 2024 analysoiduista sailérehuista
78 % oli nurmisailérehuja, 20 % maissisailo-
rehuja, 1 % kokoviljasailorehuja ja 1 % muita
sailérehuja (kuva 3). Viimeisten viiden vuo-
den aikana maissisailérehunaytteiden maa-
ra on kasvanut 5 prosenttiyksikk6ad nurmi-

sailorehun kustannuksella. Maissin viljely
sailérehuksi on lisdantynyt joka vuosi, kos-
ka markkinoille on tullut lisaa kylmankes-
tavia lajikkeita ja sdaolosuhteet ovat olleet
maissille otolliset. Vuosi 2024 oli Virossa
ensimmainen kerta, kun osa maissipelloista
puitiin jyvasadon korjaamiseksi.

Palkokasvivaltaisten sailérehujen osuus on
Virossa kasvanut merkittavasti viimeisten
vilden vuoden aikana. Tama on johtunut
padasiassa sinimailasen viljelyn lisdantymi-
sestq, silla syvajuurisena kasvina sinimai-
lasesta saadaan hyva sato myods kuivina
vuosina.



Kaikki sailorehut

1% 1%

|

@ Nurmiheinat = Maissi = Kokovilja = Muut

Nurmisailorehut

# Nurmiheindt = Seos = Nurmipalkokasvit

Nurmisailorehut

mKa<30% =Ka30-40% wKa>40% =

Maissisailorehut

mKa<30% ®=Ka30-40% wKa>40%

Kuvio 3. Virolaisten saildrehujen
kuvailua kasvilajien ja rehujen
kuiva-ainepitoisuuden osalta
(EMU-tilastot, 2024).



Saildrehujen keskimaarainen laatu Virossa (EMU-tilastot, 2024).

Kuiva-aine, g/kg

pH

Ammoniakkityppi, g/kg N

Tuhka, g/kg ka

Raakavalkuainen, g/kg ka
Tarkkelys, g/kg ka

Raakakuitu, g/kg ka

Etanoli, g/kg ka
Neutraalidetergenttikuitu, g/kg ka
Kalsium, g/kg ka

Maitohappo, g/kg ka

Etikkahappo, g/kg ka
Propionihappo, g/kg ka

Voihappo, g/kg ka

Hapot yhteensa, g/kg ka
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka

Muuntokelpoinen valkuainen, g/kg ka

Maissisailorehun kuiva-aine- ja tarkkelys-
pitoisuudet ovat kasvaneet vuosi vuodelta,
Viimeisten viiden vuoden aikana maissi-
sailérehun kuiva-aineen mediaani on kas-
vanut 7,5 prosenttiyksikk6a, Vuonna 2024
analysoitujen  maissisailorehunaytteiden
kuiva-aineen mediaani oli 345 g/kg. Mais-
sintahkat olivat kypsempia ja tarkkelyspi-
toisuus nain ollen korkeampi, Vuonna 2020
maissisailérehun tarkkelyspitoisuus oli 260
g/kg ka, kun se vuonna 2024 oli 348 g/kg
ka. Vuosi 2024 oli poikkeuksellisen hyva

2020 2024 2020 2024
297 318 270 345

4.4 4,5 3.8 3.8
42 2y 40 40
81 88 36 32
119 152 80 75
- - 260 348
293 294 240 202
50 29 10,0 8,6
494 500 491 400
9.8 121 27 2]
54,0 46,9 53,0 46,0
19,0 179 21,0 15.7
0.0 0.5 0.0 0.3
0.0 0.0 0.0 0.0
83,0 74,7 79,0 64,0
91 A 10,4 109
73.8 75,3 772 76,0

maissille. Vuosittaiset vaihtelut s&ddolosuh-
teista johtuen voivat olla suuria.

Virossa vuonna 2024 analysoiduista nayt-
teista 55 % tehtiin ilman saildntaainetta, kun
vuonna 2020 niita oli vain 37 %. Syita sai-
|6ntaaineiden kayton vahenemiseen ovat
olleet esimerkiksi sailontaaineiden korkea
hinta, huonot kayttokokemukset, esikui-
vauksen lisaantyminen ja paremmat saat
(séilérehun korkeampi kuiva-ainepitoisuus).



» Varmista, etta kaytat korkealaatuista raaka-ainetta, joka korjataan silloin, kun sadon sula-
vuus on hyva. Korjuun viivastyminen johtaa energia-arvon heikkenemiseen kasvien kor-

siintumisen vuoksi.

» Pyri materiaalin korkeaan hygieeniseen laatuun, kuten mahdollisilmman vahaiseen maa-

peran ja lannan kontaminaatioon.

» Silppua rehu sopivaan pituuteen tiivistymisen ja kaymisen optimoimiseksi varastointime-

netelmasta riippuen.

» Pyri optimaaliseen kosteuspitoisuuteen anaerobisen kaymisen tukemiseksi. Liiallinen kos-
teus johtaa puristenesteen erittymiseen, kun taas liian kuiva materiaali rajoittaa kaymista

ja lisaa jalkilampenemisriskia.

» Tiivista rehu huolellisesti kaymiseen tarvittavien anaerobisten olosuhteiden edistamiseksi.

» Kayta sailontaaineita, kuten happopohjaisia tuotteitta tai maitohappobakteeriymppeja,
hyvan kaymislaadun varmistamiseksi. Valitse sopiva tuote kayttotarkoitukseen ja nouda-
ta annosteluohjeita. Sailontaaineet auttavat vahentamaan laaturiskeja, mutta ne voivat
vain osittain kompensoida huonoja olosuhteita ja/tai menetelmia.

» Sulje sailorehu tiiviisti ilman poistamiseksi ja aerobisen pilaantumisen minimoimiseksi.
Kayta happisulkukalvoja tai useita muovikerroksia ja painota viela muovit huolellisesti pai-

navalla materiaalilla.

» Sailérehujen analysoinnin paatavoitteina on varmistaa rehun turvallisuus, laatia tasapai-
noiset ruokintasuunnitelmat ja tunnistaa sailorehun valmistusprosessin aikana tapahtu-

neet mahdolliset ongelmat tai virheet
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Kirjoittaja leva Krakopa (Latvia)

Sailorehu varastoidaan hapettomissa olo-
suhteissa, mutta se on hyvin altis jalkilampe-
nemiselle ja pilaantumiselle, kun rehu paasee
kosketuksiin ilman hapen kanssa. Taman ta-
kia on tarkeaa kiinnittaa erityistd huomiota
rehun irrotukseen siilosta ja minimoida altis-
tus ilmalle. Paalisailorehun kanssa tata ongel-
maa ei kaytanndssa synny, koska tavallisesti
paali avataan ja syotetaan saman paivan ai-
kana. Oikeaoppisella siilon avaamisella ja re-
hun irrotuksella on iso merkitys siihen kuinka
paljon tilan taloutta ja ymparistda heikenta-
vaa rehu- ja ravinnehavikkia syntyy.

Huomioi siilon avaamiseen ja kayttoon liit-

tyen:

1. Siilon koon tulee vastata syottonopeutta
(karjakoko).

2. Laske ja arvioi syottonopeus uudelleen, jos
sy6tdssa on kaksi tai useampi rehuvarasto
samaan aikaan (esim. maissi- ja nurmisai-
I6rehu samanaikaisesti).

3. Nyrkkisaantd syottonopeudesta: koko sii-
lon rintamus tulee saada syotettya maksi-
missaan kolmen paivan sisalla pilaantumi-
sen estamiseksi.

4. Huomioi rehuvaraston sijoittelussa, etta
sen etureunaan ei kohdistu suoraa keski-
paivan aurinkoa tai voimakasta tuulta.

5. Sy6ta talvikauden viiledammissa oloissa
sailérehua, jossa on korkeampi kuiva-ai-
ne-, sokeri- ja tarkkelyspitoisuus. Kuumis-
sa saaoloissa nama rehut ovat alttiimpia
ldampenemiselle  ja  jalkipilaantumiselle.
Kuumina jaksoina marempi sailérehu sai-
lyy paremmin.

Ajettavan apevaunun rouhintapddlid irrotettua
sdilérehun siistia rintamusta. Kuvaaja leva
Krakopa

Laatikkoleikkurilla irrotetun saildrehun siisti
rintamus. Kuvaaja leva Krakopa



Siisti siilon rintamus (etureuna
suuntautuu poispdin
auringosta).

Kuvaaja leva Krakopa

Rehua on irrotettu aumasta
kauhalla, mika on johtanut
epdtasaiseen ilmaa hyvin
lGpdisevadn rintamukseen,
Jonka seurauksena rehun
pilaantumiseen ja rehuhdvikkiin.
Kuvaaja leva Krakopa

Maissisdildrehusiilon
epdtasainen rintamus altistaa
rehun Iédmpenemiselle.
Kuvaaja leva Krakopa




Sailorehuvaraston avaaminen ja syotto ovat ratkaisevan tarkeita vaiheita rehu- ja ra-
vinnehavikkien minimoimisen kannalta. Havikkirehun mukana menetetaan suuri maa-
ra ravinteita lampao-, vesi- ja hiilidioksiditappioiden myota ja rehun kylvoon, lannoituk-
seen, korjuuseen ja kasittelyyn kaytetyt resurssit.

» Sailorehun kaytto ja syottotahti tulee suunnitella karjan kulutuksen mukaan.

» Kiinnitd huomiota rehun irrotukseen siilosta. Tasaisen jaljen jattava rehuleikkuri hidas-
taa ilman tunkeutumista rehuun ja pienentaa rehuhavikkia ennen seuraavaa rehueran
irrotusta.

» Negatiivisten ymparistovaikutusten lisaksi pilaantunut sailorehu vaikuttaa myos elain-
ten terveyteen ja tilan talouteen.



Kirjoittajat Marketta Rinne (Suomi), Kalvi Tamm (Viro) ja Are Selge (Viro).

Kun kostea rehumassa pakataan tiiviisti, siita
irtoaa nestetta, joka erittyy siilosta ulos. Tata
nestetta kutsutaan sailorehun puristenes-
teeksi. Se sisaltaa rehun liukoisia ravinteita
aiheuttaen rehun maaran ja ravintoarvon
tappioita.

Osana Sustainable Silage -hanketta kerattiin
suomalaisista sailorehukokeista ja suoma-
laisilta seka virolaisilta maatiloilta koostu-
va aineisto puristenesteen keskimaaraisen
koostumuksen ja vaihtelun laajuuden sel-
vittdmiseksi (taulukko 1). Huomattavin tulos
oli valtava vaihtelu puristenesteiden koos-
tumuksessa. Tama kay ilmi naytteiden kui-
va-ainepitoisuudesta, joka oli pienimmillaan
3 g/kg ja suurimmillaan 153 g/kg. limeisin
syy vaihteluun on sadeveden aiheuttama
laimeneminen kaytannon maatilojen siilois-
sa verrattuna koenaytteisiin, joihin ei ollut
paassyt vetta ulkopuolelta.

Ravinnepitoisuudet puristenestetonnia koh-
ti heijastivat vesikontaminaatiota siten, etta
ravinnepitoisuudet olivat kaytannossa nolla

kaikkein laimeimmissa naytteissa. Yksi li-
satekija, joka voi vaikuttaa maatilojen nayt-
teiden alhaisiin ravinnepitoisuuksiin, voi olla
edustavaan naytteenottoon liittyvat haas-
teet. Kiintoaine sedimentoituu jonkin ver-
ran sailion pohjalle, ja jos sailiota ei sekoiteta
huolellisesti ennen naytteenottoa, keratty
nayte voi olla liian laimea.

Naytteiden alkuperan vaikutuksen osoitta-
miseksi tarkasteltiin erikseen koenaytteita
ja maatiloilta kerattyja naytteita (taulukko 1).
Sailorehukokeista kerattyjen puristenestei-
den kuiva-ainepitoisuus oli keskimaarin 89
g/kg. kun maatiloilla se oli vain 29 g/kg.

Kun ravinnepitoisuudet esitetaan osuutena
kuiva-aineesta, laimenemisen vaikutus voi-
daan sulkea pois. Nain voidaan arvioida eri
ravinteiden suhteita puristenesteessa. Tyy-
pilliseen nurmibiomassaan verrattuna pu-
ristenesteessa on runsaasti kivennaisaineita
(tuhkaa) ja typpea, jotka ovat vesiliukoisia ja
paatyvat siten puristenesteeseen. Vesiliu-
koisten hiilihydraattien koostumus vaihtelee
sen mukaan, mika niiden pitoisuus on rehus-
sa ja kuinka iso o0sa niista on fermentoitunut
naytteenottohetkella.



Suomalaisten ja virolaisten sailérehun puristenesteiden koostumus.

Keskiarvo  Keskihajonta Minimi Maksimi
Suomalaiset naytteet sailorehututkimuksista (n=85)
Kuiva-aine, g/kg tuoretta 89 251 33 153
pH 396 0.696 3.21 5.39
Tuhka, g/kg kuiva-ainetta (ka) 177 561 97 297
Raaka-valkuainen, g/kg ka 205 675 99 332
Sokerit, g/kg ka 132 139.6 3 448
Tilanaytteet Virosta (n=8; eri kasvimateriaaleja) ja Suomesta (n=4 nurmisailérehuja)
Kuiva-aine, g/kg tuoretta 29 23.4 2 1
pH 5.51 1.231 419 7.80
Tuhka, g/kg kuiva-ainetta (ka) 529 127.0 273 677
Raaka-valkuainen, g/kg ka 261 196.4 8 519
Typpi, g/kg ka 42 314 1 83
Fosfori, g/kg ka 9 9.2 0 34
Kalium, g/kg ka 57 467 0 132
Magnesium, g/kg ka 14 174 0 64
Kalsium, g/kg ka 45 68.7 0 260
Kupari, mg/kg ka 22 301 0 81
Mangaani, mg/kg ka 125 1051 1 280
Sinkki, mg/kg ka 91 849 1 230
Natrium, mg/kg ka 16 232 2 56
Boori, mg/kg ka 8 4.7 0 13

Viime vuosisadalla sailorehun puristenes-
teen muodostuminen oli hyvin yleista, silla
tuolloin sailérehun valmistuksessa kaytet-
tiin kelasilppureita ja ruoho korjattiin tuo-
reena. 1900-luvun loppupuolella saildrehun
valmistusmenetelmat muuttuivat nopeas-
ti. Nurmi niitetdan nykyaan erikseen ja sen

annetaan esikuivua pellolla ennen kuin se
korjataan tarkkuussilppurilla, noukinvau-
nulla, suurpaalaimella tai ajosilppurilla, eika
tuoretta sailérehua enaa juuri tehda.

Esikuivaaminen on tehokas menetelma,
joka estaa puristenesteen muodostumi-
sen, kuten kuva 1 osoittaa. Puristenestet-
ta ei erity lainkaan tai vain hyvin vahan, jos
ruohon kuiva-ainepitoisuus korjuuhetkella
on yli 2560 g/kg (McDonald et al. 1991). Myos
muut tekijat vaikuttavat puristenesteen



erittymiseen, joten tama arvo ei ole abso-
luuttinen. Tarkeita puristenesteen erittymi-
seen vaikuttavia tekijoita ovat siilon tyyp-
pi ja rehumassaan kohdistuva paine. My0s
sailorehun sailontaaineen valinta vaikuttaa
puristenesteen tuotantoon. Muurahaishap-
popohjaiset sailontaaineet rikkovat happo-
hydrolyysin kautta kuitua, jolloin solujen si-
salté vapautuu ja puristenesteen tuotanto
lisdantyy (Jones & Jones 1995, Ayanfe et
al. 2025).

Palkokasvit ovat luonnostaan mehevampia
kuin heinakasvit, joten puristenesteen erit-
tymisen riski voi olla suurempi, jos sailotty
materiaali sisaltaa runsaasti palkokasve-
ja kuten apilaa. Maissisailérehu korjataan
tyypillisesti vahintaan 300 g/kg:n kuiva-ai-
nepitoisuudessa, mutta epasuotuisissa
olosuhteissa, kun sato on kypsymaton sa-
donkorjuun aikaan, puristenestetta voi syn-
tya myos maissisailorehusta.

Esikuivauksen lisaksi puristenesteen eritty-
mista voi estaa lisaamalla kosteaan rehuun
imeytysaineena jotain kuivempaa mate-
riaalia. Hvas et al. (2024) osoitti taman la-
hestymistavan toimivaksi sokerijuurikkaan
sailonnassa. He kayttivat useita rehuainei-
ta (maissiséilérenu, nurmi-/apilaséilérehu,
ruohonsiemenen olki, kuivattu sokerijuuri-
kasleike, tuore sokerijuurikasleike, kuivattu
rankki, vehnaleseet, rypsirouhe, auringon-
kukkarouhe ja maissigluteenirehu) nosta-
maan tuoreen sokerijuurikkaan kuiva-aine-
pitoisuutta noin 220 g/kg:n tasolta yli 300
g/kg:n tasolle, ja kaikki imeytysaineet esti-
vat puristenesteen muodostumisen.
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Sailérehun kuiva-ainepitoisuus vai-
kuttaa puristenesteen tuotantoon (McDonald
ym. 1997).

Onnistunut esikuivaus edellyttaa hyvia saa-
olosuhteita, sillé kosteissa/sateisissa sddolo-
suhteissa se ei onnistu. lImastonmuutoksen
aiheuttama saan lisaantyva vaintelu voi vai-
keuttaa rehunkorjuuta ja johtaa siihen, etta
lian kosteista olosuhteista huolimatta rehu
on korjattava. Tallaisiin tapauksiin varautu-
miseksi sailorakenteet on suunniteltava siten,
etta puristeneste voidaan kerata ja kasitella
hallitusti. Puristenesteen joutuminen ympa-
ristdon on erittain haitallista, koska se sisal-
taa runsaasti ravinteita, on hapanta ja silla on
suuri biologinen hapenkulutus. Jos puriste-
nestetta valuu vesistoihin, se johtaa hapen
loppumiseen ja kalojen kuolemaan.

Puristenesteen aiheuttamien haitallisten ym-
paristovaikutusten estamiseksi on laadittu
saadoksia. Suomessa maa- ja metsatalous-
ministerion asetuksen 9§ssa saadetaan sai-
|6brehun puristenesteen kerailysta seuraavas-
ti:



“Saildrehuvarasto on oltava rakenteeltaan
vesitiivis ja muotoiltu siten, ettei puristeneste
valu varaston ulkopuolelle. Sailérehuvaras-
to on rakennettava siten, etta kertyva neste
johtuu kerailykaivoon. Sailérehuvaraston yh-
teydessa on oltava vahintaan viiden kuutio-
metrin kokoinen puristenesteen kerailykaivo,
josta neste pumpataan tai johdetaan putkella
vesitiiviiseen puristenestesailioon, lietelan-
talaan tai virtsasailioon. Rakennussuunnitel-
massa on osoitettava, minne puristeneste
kerailykaivosta jondetaan.”

Puristenesteen sisaltamia ravinteita voi-
daan kayttaa kasvien lannoituksessa, mut-
ta kuten taulukossa 1 on esitetty, ravin-
nepitoisuudet ovat hyvin pienia erityisesti
maatiloilla, joissa sadevetta oli paassyt pu-
ristenesteen joukkoon. Laimennuksesta voi
olla hyotya siina mielessa, etta puristenes-
te ei vahingoita maaperaa ja kasveja, mutta
toisaalta puristenestetta on levitettava hy-
vin suuria maaria, jotta lannoitusvaikutuk-
sesta saadaan hyotya kasvintuotannossa.

Tilatasolla on useita vaihtoehtoja puriste-
nesteen keraamiseksi ja varastoimiseksi.
Usein puristeneste ohjataan lietesailioon ja
levitetaan pelloille lietteeseen sekoitettuna.
Nain sen sisaltamat ravinteet voidaan kier-
rattaa takaisin kasvintuotantoon. Lisaksi
puristeneste laimenee, mika vahentaa ris-
kia, ettd se vahingoittaa kasveja ja maape-
raa.

Puristeneste sisaltéaa samoja arvokkaita
ravinteita kuin rehu, josta se on peraisin.

Liukoiset kivennaisaineet, proteiinit ja hiili-
hydraatit ovat arvokkaita ravintoaineita, ja
puristenestetta voidaankin kayttaa mareh-
tijoiden (Randby 1997) tai sikojen rehuna.
Naudoille puristeneste voidaan lisata seos-
rehuvaunuun ja sioille liemirehuun. Uudes-
sa nurmibiojalostamokonseptissa sailére-
husta mekaanisesti erotettua nestetta on
kaytetty sikojen rehuaineena (Keto et al.,
2021), ja spontaanisti erittyva puristeneste
on lahtokohtaisesti samantyyppista rehua,
jos se voidaan kerata ja varastoida hygiee-
nisesti ruokintaa varten.

Toinen vaihtoehto kierrattaa puristeneste
rehuun on levittaa sita siilon paalle, jos ti-
lalla sailotdan myds kuivempia rehueria. Li-
saantynyt kosteus ja kaymiskelpoiset soke-
rit (tai orgaaniset hapot, jos sokerit ovat jo
fermentoituneet) voivat mahdollisesti aut-
taa parantamaan kuivemman rehun kay-
mislaatua ja aerobista stabiilisuutta.

Jos kaytannossa mahdollista, marka nur-
mimateriaali voitaisiin jopa tayttaa siiloon
aiemmin tehdyn kuivemman sailorehuker-
roksen paalle, jolloin marasta materiaalista
erittyva puristeneste imeytyy sen alla ole-
vaan kuivempaan saildrehukerrokseen.

Kiinnostus nurmibiomassan aiempaa mo-
nipuolisempaan kayttoon niin sanotuissa
nurmibiojalostamoissa on virinnyt viime
aikoina (Gaffey et al. 2023). Nurmibiojalos-
tamossa biomassa erotetaan mekaanisesti
nestemaisiin ja kiinteisiin jakeisiin, ja niita
jalostetaan edelleen erilaisiksi lisaarvotuot-
teiksi. Spontaanisti muodostuvaa puris-
tenestetta voitaisiin kayttaa liukoisten ra-
vinteiden, kivennaisaineiden, orgaanisten
happojen jne. lahteena samalla tavalla kuin
tuoreesta tai sailotysta nurmesta erotettua
nestettd (Rinne 2024).



Vahemman lisaarvoa tuottava, mutta kay-
tanndssa helpommin toteutettava kaytto-
tapa on puristenesteen kayttaminen bio-
kaasulaitoksessa.

Seuraavat kuvat havainnollistavat puriste-
nesteeseen liittyvia kaytannon nakokohtia:

Puristeneste valuu pyérépaalista.
Kuvaaja Luke / Kaisa Kuoppala.

Lypsylehmat juovat puristenestettd vapaasti
altaista. Kuvaaja Luke / Marketta Rinne

Yritys toteutti vuonna 2020 seuraavat ra-
kennustyot, joilla pyrittiin poistamaan sa-
devesien valuminen ~1 hehtaarin suuruisel-
ta piha-alueelta. Talle asfalttialueelle kertyy

vaistamatta rehujatetta, jota sade huuhtoo
pois alueelta. Pihalta kertyvan veden lisaksi
on otettava huomioon myads sailérehun va-
rastointialueilta valuva vesi.

Maatilan sailérehun varastointialueet ja rehun
kdsittelyyn tarkoitettu piha-alue (<10 085 m?).

Punainen viiva osoittaa mahdollisen sailo-
rehun puristenesteen kerdadmisen (yleensa
viimeisen sailérehunkorjuun aikaan syksyl-
1&) sailorehusiilojen edessa olevan poikki-
kanavan ja puristenesteenkerayskaivojen
kautta maanalaisiin keraysaltaisiin (joiden
kokonaistilavuus on 240 kuutiometria ja
jotka voidaan avata ylh&alta ja tyhjentaa).

Sininen viiva osoittaa sadeveden kulkeu-
tumisen ensisijaisesti vedenkeraysaltaisiin,
joiden tilavuudet ovat 60 m3(A) ja 80 m3 (B).
Nama altaat on vuorattu lietelantasailididen
rakentamiseen suunnitelluilla kalvoilla. Kal-
vojen liitokset on hitsattu yhteen ja ne ovat
vesitiiviita.

Koko sailérehuvarastoja ja tarhaa ymparoi-
va alue tasoitettiin korkeammalle, jotta va-
rastojen ylivuodon sattuessa vesi ei paase
valumaan ymparistoon.

Keraysastiat ja -altaat tyhjennetaan tar-
peen mukaan. Kontaminoitunut vesi pum-
pataan pois ja kuljetetaan laheiseen liete-
lantavarastoon.



Neljan vuoden kaytannon kokemus on
osoittanut ratkaisun tehokkuuden eika
yhtaan vuotoa ymparistoon ole tapahtu-
nut. Merkittava lisatyo on kuitenkin veden
pumppaaminen keraysaltaista ja sen kul-
jettaminen lietealtaisiin sateisina aikoina.

Tilalla uskotaan, etta tama investointi on
ollut perusteltu. Tulevaisuudessa harkitaan
bioottisten stabilointialtaiden rakentamista
kayttaen energiapensaita kerailyaltaiden
sijaan.

» Sailorehun puristeneste johtaa ravinnetappioihin ja on ymparistoriski, jos sita ei hoide-

ta asianmukaisesti.

» Puristenesteen koostumus vaihtelee suuresti riippuen sadeveden aiheuttamasta lai-

menemisesta ja naytteenottotekniikasta.

» Puristenesteen muodostuminen voidaan estaa riittavalla esikuivauksella

» Puristenestetta voidaan hyddyntaa viljelykasvien lannoituksessa, elainten ruokinnas-
sa seka biokaasun tai nurmibiojalostamoiden raaka-aineena.

» Kaikissa sailérehuvarastoissa on oltava puristenesteen talteenotto ymparistomaa-

raysten noudattamiseksi.

» Hummuli Agro OU:n kaytannon ratkaisut osoittavat, ettd tehokkaalla infrastruktuurilla

voidaan poistaa valumariski.

Ayanfe, N., Franco M., Jalava, T., Stefanski,
T. & Rinne, M. 2025. Fermentation quality, nutri-
tional characteristics and biorefinery efficiency
of timothy grass and pulp silage. Manuscript
submitted to Grass and Forage Science.Gebre-
hanna, M.M., Gordon, R.J., Madani, A., Van der
Zaag, A.C. & Wood, J.D. 2014. Silage effluent
management: A review. Journal of Environme-
ntal Management 143:113e122. http://dx.doi.
0rg/101016/j.jenvman.2014.04.012.

Gaffey, J., Rajauria, G., McMahon, H., Ra-
vindran, R., Dominguez, C., Ambye-Jensen, M.,
Souza, M. F., Meers, E., Aragonés, M. M., Skunca,
D., & Sanders, J. P. M. (2023). Green Biorefinery
systems for the production of climate-smart
sustainable products from grasses, legumes
and green crop residues. Biotechnology Ad-
vances, 66, 108168. https://doi.org/10.1016/j.
biotechadv.2023.108168

Hvas, E.MV,, Larsen M., Andersen, L., Be-
denk, U. & Weisbjerg, M.R. 2024. Ensiling sugar
beets: Effect of mixer feed used for co-ensiling
on fermentation products and losses when en-
siled in vacuum bags. Animal Feed Science and
Technology 318: 11610.

Jones, D.I.H. & Jones, R. 1995. The effect of
crop characteristics and ensiling methodology
on grass silage effluent production. Journal of
Agricultural Engineering Research, 60, 73-81.

//doi 101006/iaer19951001.

Keto, L., Perttild, S., Sarkijarvi, S., Immonen,
N., Kytdla, K., Alakomi, H.-L., Hyytidinen-Pabst,
T., Tsitko, I., Saarela, M. & Rinne, M. 2021. Effect
of silage juice feeding on pig production per-
formance, meat quality and gut microbiome.
Livestock Science 254: 104728. doi https://doi.

101016/} livsci 7



McDonald, P., Henderson, A.R., & Heron, S. Rinne, M. (2024). Novel uses of ensiled bio-

J.E. (1991). The Biochemistry of Silage. 2nd ed. masses as feedstocks for green biorefineries.
Marlow, UK: Chalcombe Publications. Journal of Animal Science and Biotechnology,

Randby, AT. 1997. Feeding of silage ef- 15(1), 36. https: Lorg/10.11 40104-024-
fluent to dairy cows, Acta Agriculturae Scan- 00992-y

dinavica A—Animal Sciences, 47:20-30, DOI:
10.1080/09064709709362366



Kirjoittajat Anna Okkonen (Suomi), Allan Kaasik (Viro), Kaisa Vahtmde (Viro) ja

Iveta Grudovska (Latvia)

Maatalousmuovien ja pilaantuneen sailore-
hun jatkokasittely on olennainen osa kes-
tavaa sailorehutuotantoa. Tassa luvussa
tarkastellaan kuinka sailérehutuotantoon
littyvan muovijatteen ja havikkirehun maa-
ra voitaisiin minimoida ja kuinka hoitaa myads
loppukasittely mahdollisimman kestavalla
tavalla Suomessa, Latviassa ja Virossa.

Suomessa syntyy vuosittain arviolta 12
000 tonnia maatalousmuovijatetta, joista
paalimuovien osuus on noin 7000 tonnia.
Suurin osa muovista poltetaan energiak-
si. Vuonna 2021 arviolta vain noin 20 %
maatalousmuoveista kierratettiin.  Suo-
men jatelaki edellyttaa kaikkia yrittajia,
maatalousyrittajat mukaan lukien, ensisi-
jaisesti vahentamaan muovien kayttoa ja
toissijaisesti uusiokayttamaan materiaalin.
Muovien kayton vahentaminen on harvoin
maatiloille mahdollista, joten oleellista on
keskittya siihen, miten muovien uusio-
kayttda voidaan tehostaa.

Jos viljelija kayttdaa muoveja suojaamaan
tai pakkaamaan tuotteita omaan kayttoon
(esim. rehupaalien kaarintaan), on hanella
vastuu kaytettyjen muovien, esimerkik-
si paalimuovien, kierrattamisesta tai toi-
mittamisesta jatteenkasittelylaitokseen.
Lisatietoa l0ytyy Ruokaviraston muovi-
oppaasta

Vilielijdille on tarjolla
erilaisia vaihtoehtoja maatalousmuovien

havittamiseksi:

»  Ajoittaiset muovinkerdyskampanijat (esim.
4H:n Reilu Teko sakkikerays lannoite-
ja siemensakeille touko-elokuussa)
tai muut alueelliset jatelaitokset, jotka
vastaanottavat maatalousmuovijatetta.

» [t4-Suomen murskauskeskus (MTK-
jasenille sopimushinnat)

» SuMaKi Oy

_lImainen
lvelu vilielijoille 1.8.2024 alkaen.

SuMaKi on vapaaehtoinen tuottajaorga-
nisaatio, jonka tavoitteena on maatalous-
muovien kierratysasteen kasvattaminen.
Viljelijoille tarkoitettu ilmainen noutopal-
velu aloitti elokuussa 2024 noutamaan
paalimuoveja, jotka menevat kaikki uusio-
kayttoon. SuMaKi raportoi, etta ensimmai-
sen toimintavuoden aikana paalimuoveja
kerattiin tiloilta kierratykseen 2300 ton-
nia. Vuodelle 2025 tavoite on 4000 ton-
nia. Aumamuovien nouto ja kierratys alkoi
1.4.2025. Tavoite on kerata niita 500 tonnia
vuodessa. Muovien lajitteluohjeet l0ytyvat
SuMaKin sivuilta


https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/oppaat/muoviopas/#sisallysluettelo
https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/oppaat/muoviopas/#sisallysluettelo
https://murskauskeskus.fi/materiaalit/vastaanotettava-muovi/
https://murskauskeskus.fi/materiaalit/vastaanotettava-muovi/
https://maatalousmuovienkierratys.fi/
https://maatalousmuovienkierratys.fi/
https://maatalousmuovienkierratys.fi/
https://maatalousmuovienkierratys.fi/lajitteluohjeet/
https://maatalousmuovienkierratys.fi/lajitteluohjeet/
https://maatalousmuovienkierratys.fi/lajitteluohjeet/

SuMaKi:n ohjeiden mukaan valkoiset muovit
lajitellaan erilleen muista vareista. Kuvat SuMaKi.

Muiden maatalousmuovipakkausten kier-
rattaminen on pakkauksen valmistajan
vastuulla. Viljelija voi siis palauttaa nama
pakkaukset paikalliselle hydtyjateasemalle
kuluitta. Muurahaishappopohjaisten sailon-
taaineiden kayttd on tyypillista Suomessa.
Aineet toimitetaan 30, 200 tai 1000 litran
muovikanistereissa. Myds nama pakkauk-

set voi kierrattaa kuluitta oman hyotyase-
man kautta. Lisatietoja:

Suomen ymparistoministerion mukaan ha-
vikkisdilorehu tulee varastoida kuivalan-
talassa kiintealla pohjalla ravinnevalumien
minimoimiseksi varastoinnin aikana. Paa-
limuovit tulee erotella pois havikkisailbre-
husta. Pilaantunut sailérehu voidaan levit-
taa pellolle lannoitteena hyddyntden rehun
sisaltdmat ravinteet viljelykierrossa. Vaih-
toehtoisesti pilaantunut sailérehu voidaan
toimittaa luvanvaraiseen jatteenk3sitte-
lylaitokseen (esim. biokaasulaitos) jatkoka-
sittelyad varten.

Suomen pilottitilojen vinkkejd muovin ja

sailérehujatteen vahentamiseksi tilatasolla:

» Optimaalinen siilon tiivistys.

» QOptimaalinen sailorehun syottonopeus.

» Siilon paallysmuovien kayttaminen uu-
delleen siilon reunamuoveina seuraava-
na vuonna.

Neuvojan vinkkeja sailérehuhavikin vahen-

tamiseksi:

» Huolellinen siilon taytto ja tiivistys. Si-
vualueet ovat kriittisimpia alueital Jos
siilo on hyvin tiivistetty ja riittavasti pai-
noa peitteen paalla, sailérehu ei pilaan-
nu pintakerroksissa.

» Sailérehuleikkuri vahentaa sailorehujat-
teen maaraa.

» QOptimaalinen sailorehun syottonopeus.


https://www.aiv.fi/tuotteet-ja-palvelut/pakkausten-kierratys
https://www.aiv.fi/tuotteet-ja-palvelut/pakkausten-kierratys

Ymparistoministerid, 2021, Ohjeet
ymparistonsuojelusta kotielaintaloudessa:
Kotieldintalouden ymparistdnsuojeluohje (val-
tioneuvosto fi)

Paalimuovien keréaily tiloilta alkanut

Maatalousmuovien kerays ei Latviassa ole
valtion saatelemaa vaan yksityista liketoi-
mintaa. Viljelijat voivat luovuttaa kaytettyja
maatalousmuovipakkauksia ilmaiseksi useille
yrityksille Latviassa. Kierratykseen soveltuvat
mm. siilo- ja aumamuovit sailorehu- ja sailo-
heinatuotannosta, suursakit, muovikanisterit
ja muovitynnyrit.

Mita tulisi huomioida, jotta viljely olisi ym-
paristoystavallisempaa ja tuottaisi vahem-
man jatetta:
Jotta pakkausmateriaalit soveltuisivat
kierratykseen, niiden tulee olla
mahdollisimman puhtaita ja kuivia ilman
merkittavia hiekan, mudan tai muun
jatteen jaanteita, mukaan lukien kdydet,
narut, rakennusjatteet jne. Ennen
pakkausten luovuttamista kierratykseen
on tarkeaa erottaa ne muista jatteista
ja sijoittaa ne kuivaan paikkaan
saansuojaan varastoinnin ajaksi.
Jatteen vastaanottajaksi on parasta
valita virallinen jatehuoltaja, jotta
varmistetaan, etta pakkaukset
paatyvat kierratykseen ja etta tila
saa valtion ymparistopalvelulle
esitettavan vahvistuksen pakkausten
luovuttamisesta kierratykseen. Virallinen
kumppani pystyy myos neuvomaan
ammattimaisesti eri pakkausten
kierratysmahdollisuuksista.

elokuussa 2024 - KiertoaSuomesta.fi
Maatiloilla syntyy vuosittain 12 000 tonnia
jatemuovia - vain pieni osa jopa vuosia vara-
stoidusta muovista paatyy kierratykseen | Yle
Maatalousmuovijatteen kierrattaminen. Hy-
tonen_Aija. Opinnaytety6 2024. JAMK.

Maatalousmuoveihin lasketaan  kuuluvak-
Si tuotteet, joita kaytetaan viljelyssa, kuten
sailérehupaalimuovit, aumamuovit, muovi-
tunnelit, kiristekalvot, verkot ja narut. Maa-
talousmuovien kasittelyyn liittyy erityisia
velvoitteita mukaan lukien valmistajan, maa-
hantuojan ja kayttajan, joka tassa tapaukses-
sa on viljelija, vastuut.

Maatalousmuoveihin sovelletaan laajennet-
tua tuottajavastuuta koskevaa vaatimusta,
mika tarkoittaa, ettd muovin valmistaja (mu-
kaan lukien maahantuoja) on velvollinen ke-
raamaan ja kierrattamaan tuotteistaan syn-
tyvan maatalouden muovijatteen. Alla on
lueteltuna maatalousmuovien valmistajien ja
kayttajien (viljelijdiden) velvoitteet.

Maatalousmuovien valmistajan (mukaan lu-

kien maahantuojat) velvoitteet:
Valmistajan on jarjestettava maatalouden
muovijatteen kerays ja kierratys siten,
etta vahintaan 50 % jatteesta paatyy
kierratykseen. Kerays on jarjestettava
siten, etta maatalousmuovien kayttgjien
on mahdollisimman helppoa havittaa jat-
teensa.
Maatalousmuovien valmistajan on otetta-
va vastaan heidan tuotteistaan syntyva
maatalouden muovijate iimaiseksi. Valmis-
tajan on kerattava muovijatetta vahintaan
sen verran mika valmistajalta on tullut
myyntiin edellisen kalenterivuoden aikana.
Lajittelematon jate kasitellaan sekajattee-



na, jonka kasittelykustannuksista vastaa
maatalouden muovien kayttaja.
Valmistajan on annettava maatalousmuo-
vien kayttgjille tietoa kasittelyvaatimuk-
sista ja palautusvaihtoehdoista maatalou-
den muovijatteen osalta.

Maatalouden muovin kayttajien (viljelijdiden)

velvoitteet:

» Maatalousmuovin kayttajien on kerattava
muovijate erilleen muusta jatteesta ja val-
tettava sen sekoittamista muiden jattei-
den tai materiaalien kanssa.

» Kun maatalouden muovijatetta kulje-
tetaan kerayspisteeseen, kayttajien on
estettava jatteiden sekoittuminen tai
kontaminoituminen muiden jatteiden tai
materiaalien kanssa.

» Maatalouden muovijate on lajiteltava ma-
teriaalin tyypin mukaan ennen luovutusta:
sailérehun peitemuovi erikseen, verkot
erikseen, paalimuovi erikseen, nauhat
erikseen, muovisailiot erikseen ja muut
muovit erikseen.

» Maatalouden muovijatteen sailyttaminen
mahdollisimman puhtaana ja kuivana on
tarkeaa kierratyksen helpottamiseksi ja
muovijatteen vahentamiseksi.

Tarkastellaan seuraavaksi sailorehupaalimuo-
vin ja verkon poistamista ja keraamista maa-
talousmuovien asianmukaisen kasittelyn var-
mistamiseksi:

Poista paalimuovi ja verkot sailorehupaaleista
vedenpitavalla alustalla, jos mahdollista. Tama
estaa muovien likaantumisen seka vahentaa
riskia puristenesteen valumiselle maahan.
Huomaa, etta lain mukaan sailérehupaaleja
ei saa pinota pellolle. Sailorehupaalit voidaan
pinota vedenpitavalle alustalle estamaan pu-
ristenesteen paasy ymparistoon.

Tavoittele renunteossa korkeampaa kuiva-ai-
nepitoisuutta (35-50 %). Tama vahentaa pu-
ristenesteen muodostumista.

Kun poistat sailérehupaaleista muovin, ravis-
ta se puhtaaksi. Vain puhdas muovi voidaan
kierrattaa. Likainen muovi on suhteellisen
helppo puhdistaa jos sen tekee valittomasti.
Jos viivytat tata vaihetta, muovin puhdista-
minen myohemmin on erittain vaikeaa, koska
lika on kuivunut ja tarttunut muoviin jaaden
kerrosten valiin. Jos kuormassa on puhdista-
matonta materiaalia, koko kuorma on lajitelta-
va kerros kerrokselta. Jotkut materiaalit voi-
daan puhdistaa jatteenkasittelijan toimesta,
mutta voimakkaasti likaantunut muovi, erityi-
sesti jos sita on varastoitu pitkaan, ei valtta-
matta ole tarpeeksi puhdasta kierratykseen.

Lajittele maatalouden muovijate erilleen
muusta jatteesta. Sita ei tule sekoittaa ren-
kaiden, muiden pakkausten tai roskien kans-
sa. Lajittele materiaalit valittomasti tyypin
mukaan ja keraa ne erikseen. Tama saastaa
aikaa ja vahentaa myohempaa tyomaaraa,
koska jate on jo sopivassa kunnossa palau-
tettavaksi. Huomioi saankestavyys varas-
toinnin yhteydessa. Sailyta muovijate kuiva-
na, esimerkiksi isoissa sakeissa tai katon alla.
Keraaminen isoihin sakkeihin edistaa kierto-
taloutta ja mahdollistaa esimerkiksi lannoite-
sakkien uudelleenkayton, jotka muuten paa-
tyisivat jatteeksi.

Asianmukaisesti keratty ja lajiteltu muovija-
te voidaan kierrattag, jolloin kaytetty muovi
Ssaa uuden elaman ja vahentaa kaatopaikal-
le paatyvan jatteen maaraa seka maatalou-
den ymparistdjalanjalkea. Muista: maatalou-
den muovin kierratettavyyden maara riippuu
sen puhtaudesta, varastointiolosuhteista ja
asianmukaisesta kasittelysta.

Nopeat vinkit maatalouden muovijatteen ke-

raamiseen ja sailyttamiseen:

» Lajittele materiaalit valittomasti tyypin
mukaan: saildrehun peitemuovi erikseen,
verkot erikseen, paalimuovi erikseen, na-
rut erikseen, astiat erikseen ja muut muo-
vit erikseen.



»

Jos mahdollista, ravista muoveista yli-
maarainen kosteus pois estadksesi likaan-
tumisen maa-aineksen, sailérehujaannos-
ten jne. kanssa.

»

Keraa maatalouden muovijate erilleen
muusta jatteesta: sita ei tule sekoittaa
renkaiden, muiden pakkausten tai roskien
kanssa. Sailyta maatalouden muovijate
kuivana: esimerkiksi isoissa sakeissa tai
katon alla.

Eri muovilaatujen
varastointia maatilalla
Virossa.

Kuvaaja Kaisa Vahtmae.



1.5.2013 Virossa tuli voimaan laki, joka
maarittelee maatalousmuovista syntyvan
jatteen kerayksen, palauttamisen valmis-
tajalle seka kierratyksen tai havittamisen
vaatimukset ja menettelyt. Tavoitteena on
ohjata maatalousmuovijate materiaalikier-
ratykseen uusien tuotteiden valmistami-
seksi, vahentaa ymparistokuormitusta ja
yllapitaa Viron puhdasta ymparistoa. Viljeli-
jat voivat palauttaa saman maaran maata-
lousmuovia, jonka he ovat ostaneet, ilmai-
seksi. Tavallisesti viljelija tayttaa muovien
noutolomakkeen muovit myyneen yrityk-

sen nettisivuilla ja sen jalkeen muovit nou-
detaan sovittuna ajankohtana ilmaiseksi.

Laki velvoittaa maatalousmuovien valmis-
tajaa ottamaan takaisin tai jarjestamaan
markkinoille saattamansa maatalousmuo-
vin takaisinoton ja kierratyksen. Tahan ka-
tegoriaan kuuluvat paali- ja aumamuovit,
tunnelimuovit, peiteverkot ja muovinarut.
Viljelijan velvollisuutena on varmistaa, etta
kaytetyt ja palautetut muovimateriaalit
ovat puhtaita, eli ne eivat sisalla sailorehu-
jaamia, maata jne.

Viron ympaéristoviraston (Kansallinen jatehuoltosuunnitelma 2023-2028) tietojen
mukaan vuosina 2015-2020 markkinoille saatetun ja kierratetyn maatalousmuovin maara.

Vuosi 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Markkinoille saatettu

muovimaara () 921 Q07 1209 1358 1355 1502
Keratty muovimaara (t) 727 639 1018 1002 1181 691

Kierratetty muovimaara (t) 322 550 561 1240 648 449

Valiaikainen muovin

varastointimaara () 649 1229 1487 1086 1217 1012

Paaongelmat maatalousmuovien keraami-
sessa ja kierratyksessa Virossa:
Kerayspisteiden puute: Valmistajilla ei ole ke-
rayspisteita maatalousmuovijatteelle jokai-
sessa Viron maakunnassa. Muovien kayttajat
voivat ilmaista halunsa kierrattéaa muovit ja
valmistaja jarjestaa maatalousmuovijatteen
kerayksen. Kerayspisteiden puutteen vuoksi
kerayskierrokset ovat kuitenkin pitkia, mika
aiheuttaa kayttgjille varastointiongelmia.

Likaiset muovit: Maatalousmuovijate sisal-
taa usein suuren maaran epapuhtauksia.
Kayttajien on kerattava tama jate erilleen
muusta jatteesta ja valtettava sen sekoit-
tamista muihin  materiaaleihin.  Jatteen
asianmukaisen kasittelyn varmistamiseksi
jate on varastoitava saankestavasti ja pi-
dettava erillaan muusta jatteesta.

Viljelijdiden vastuulla on minimoida tai mielui-
ten estaa sailorenutuotantoprosessin aikana
syntyvan jatteen paasy ymparistdéon. Puris-
tenesteen valumisen estaminen luontoon on
tarkeda. Esikuivatusta sailorehusta (yli 30 %
kuiva-ainepitoisuus) ei muodostu puristenes-
tetta tai sita muodostuu hyvin vahan. Sailére-
hun syottoprosessin aikana maahan paatyva
rehu voi kuitenkin edelleen aiheuttaa ympa-
ristoriskeja. Esimerkiksi apetta sekoitettaessa
0sa apekomponenteista saildrehu mukaan
lukien vaistamatta paatyy maahan, josta se
huuhtoutuu sadeveden mukana eteenpain
aiheuttaen ravinteiden valumariskin. Virossa
sailorehun varastointia ja kasittelya saatelee
ymparistdministerion asetus (

), jota maa-
rittdd vesiasetus (

).



Heikkolaatuisen tai pilaantuneen sailorenun
hyodyntaminen on ongelmallista. Virossa
nurmisailorenun laatu maaritellaan heikoksi,
jos sen kuiva-aineen sisaltama muuntokelpoi-
nen energia on alle 8 MJ, raakavalkuaispitoi-
suus alle 12 % tai orgaanisen aineen sulavuus
alle 50 %. Tallaisen sailorehun syottaminen
korkeatuottoisille elaimille on rajallista. Ravin-
toarvoltaan heikkolaatuista nurmisailorehua
voidaan hyodyntaa raaka-aineena biokaasu-
laitoksissa, mutta sen korkea kuitupitoisuus
ja alhainen sulavuus rajoittavat sen kayttoa
johtuen mikrobien kyvyttomyydesta hajottaa
rehuariittavissa maarin prosessin aikana. Sen

The Estonian Environmental Agency
(National waste plan 2023-2028)

vuoksi suurien nurmimassojen kayttd bio-
kaasulaitosten raaka-aineena vahentaa bio-
kaasuprosessin tehokkuutta. Pilaantuneen
sailorehun kaytto biokaasulaitosten raaka-ai-
neena on ongelmallista, koska suuri maara
pilaantunutta rehua aiheuttaa biokaasupro-
sessin mikrobitasapainon hairiintymisen. Pi-
laantuneen sailorehun lisaaminen appeeseen
voi puolestaan aiheuttaa jopa hengenvaaral-
lisen myrkytystilan elaimille. Viron maatalo-
usyliopistossa tehty tutkimus vuonna 2023
osoittaa, etta nurmi- ja havikkisailorehun
kayton osuus virolaisissa biokaasulaitoksis-
sa oli 5,7-9,.3% kokonaisraaka-ainemassasta

( ).
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»

»
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»
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Maatalousmuovin ja sailorehujatteen jatkokasittely on ratkaisevan tarkeassa roolissa
kestavaan sailorehutuotantoon tahdattaessa.

Vain puhdas ja hyvin lajiteltu muovi voidaan kierrattaa tehokkaasti. Muovien kierratys
vahentaa neitseellisten raaka-aineiden tarvetta ja parantaa nain myos sailérehuntuo-
tantoketjun ravinnetehokkuutta.

Pilaantuneen sailérehun maara tulisi minimoida huolehtimalla oikeaoppisesta siilon
tiivistyksesta ja ruokintanopeudesta. Jos sailorehua pilaantuu, se voidaan kayttaa
biokaasulaitoksen raaka-aineena tai lannoitteena lain sallimissa rajoissa.

Suomessa kansalliset kierratysjarjestelmat, kuten vapaaehtoinen tuottajaorganisaa-
tio SuMaKi, mahdollistavat paalimuovien ja aumamuovien iimaisen kerayksen tiloilta.
Asianmukainen muovien lajittelu ennen noutoa tiloilla on kierratyksen edellytys.
Latviassa luotetaan yksityisten kierratyslaitosten keraysjarjestelmaan, joka mahdollis-
taa viljelijoille muovien ilmaisen noudon tilalta.

Virossa muovituotteiden valmistajien on jarjestettava maatalousmuovijatteen kerays
ja kierratys, ja vahintaan 50 % jatteesta on kasiteltava kierratykseen. Viljelijoiden on
palautettava puhdasta ja lajiteltua maatalousmuovia.

Muovin valmistajien, kayttajien ja jatteenkasittelijoiden valinen yhteistyo on olennaista
tehokkaan kierratyksen ja ymparistovaikutusten vahentamisen kannalta.


https://www.riigiteataja.ee/akt/104102019004
https://www.riigiteataja.ee/akt/104102019004
https://www.riigiteataja.ee/akt/111062024017
https://www.riigiteataja.ee/akt/111062024017

15. Sailorehutuotannon hiilitase

Kirjoittaja Nisola Ayanfe (Suomi)

Sailorehun tuotantoprosessi voi aiheuttaa
haitallisia ilmasto- ja ymparistovaikutuksia
johtuen paastoista ja ravinnehavikista, joi-
ta syntyy sailérehutuotantoprosessin ai-
kana. Sailorehu vaikuttaa suoraan ilmaston
lampenemiseen hiilidioksidin (CO,) ja haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) va-
pautumisen kautta, vaikka niiden vaikutus
on pienempi verrattuna karjan marehtimi-
sen aiheuttamiin metaanipaastoihin. Hiili-
jalanjaljen pienentamiseksi ja kestavyyden
parantamiseksi on tarkeda ymmartaa hiilen
kierto ja haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den muodostuminen sailérehutuotannossa
seka optimoida rehunteon kaytanteita.

15.1. Sailorehun
tuotantovaiheet, jotka
vaikuttavat hiilitaseeseen.

Sailorehun tuotantoprosessi sisaltaa useita
hiilitaseeseen vaikuttavia vaiheita (Kuva 1).
Nama vaiheet ovat:
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Salérehun
kayminen

Ruoansulatu
ksen
kéyminen

,ﬁ. Lanta

Marehtijat

Sailorehu

Fotosynteesi,
yhteyttdminen
Hiili
rehukasveissa

Fotosynteesi,

yhteyttdminen Korjuu

Hiilen sitoutuminen
maaperaan

Maaperan hiili

polttoaineet

Nurmirehukasvien viljely: nurmikasveilla
on erilaisia positiivisia ymparistovaikutuk-
sia. Niiden viljely parantaa maaperan ra-
kennetta, lisdd orgaanisen aineen maaraa
maaperassa ja kasvattaa maan vedenpi-
datyskykya. Lisaksi nurmirehujen tuotan-
to estaa maaperan eroosiota ja vahentaa
ekotoksisuutta johtuen torjunta-aineiden
vahaisesta kaytosta nurmilla. Nurmipal-
kokasvien avulla paastaan myos hyddyn-
tamaan kasvien biologista typensidontaa
ja palkokasvit toimivat mahdollisesti myds
hiillen ja metaanin sitojina. Nurmikasvien
viljely myotévaikuttaa lisaksi positiivises-
ti luonnon monimuotoisuuteen ja maise-
manhoitoon.

Hiilen kierto alkaa yhteyttamisesta, kun
rehukasvit sitovat hiilidioksidia (CO,) ja
muuttavat sen orgaanisiksi yhdisteiksi ve-
den ja ravinteiden avulla auringon satei-
lyenergiaa hyvaksikayttaen. Hiili muuttuu
kasvissa hiilinydraateiksi, valkuaiseksi ja
rasvoiksi. Toimivassa nurmirehuntuotan-
nossa, erityisesti monivuotisia kasveja tai

Kasvien
hengitys

Fossiiliset

Kuvio 1. Hiilen kier-
to séilérehuntuo-
tannossa: punaiset
nuolet edustavat
hillipaastoja ja sini-
set nuolet osoitta-
vat hiilen sitoutu-
mista.

Fossi t T
polttoaineet

Kuljetus



keraajakasveja sisaltavassa tuotantota-
vassa, hiili sitoutuu paremmin maaperaan
vahentaen ilmakehan CO,-pitoisuutta. Toi-
saalta typpilannoitteiden kaytto voi johtaa
dityppioksidin (N,0) vapautumiseen, joka
on voimakas kasvihuonekaasu ja jolla on
paljon suurempi ilmaston lampenemisvai-
kutus kuin CO,:lla. Liiallinen lannoitteiden
kaytto voi lisata N,O0-paastoja. Hiilidioksi-
dia vapautuu lisaksi sailorehukasvien vil-
jelyn aikana fossiilisten polttoaineiden ja
koneiden kayton vuoksi.

Korjuu: Rehukasvien niitto-, esikuivaus-
ja tiivistamisvaiheessa syntyy hiilidiok-
sidipaastdja polttoaineen palamisesta ja
mikrobitoiminnasta. Hiilihavikkia syntyy
lisaksi soluhengityksen ja korjuuprosessin
havikin vuoksi. Soluhengityksen suuruu-
teen vaikuttavat rehukasvien ominaisuu-
det, esikuivauksen kesto ja olosuhteet, aika
korjuun, tiivistamisen ja siilon peittamisen
valilla seka tiivistamisen laatu. Soluhengi-
tys vahenee, kun rehukasvien kuiva-aine-
pitoisuus kasvaa, mutta lisaantyy lampo-
tilan noustessa. Lisaksi palkokasveilla on
suurempi hengitysnopeus kuin heinilla.

Soluhengitys: Vesiliukoiset hiilihydraatit + happi --> hiilidioksidi + vesi + lamp6 (16 MJ/kg sokereita)

Rehun sailonta/varastointi:  Sailon-
taprosessin aikana kasvimateriaali kay lapi
anaerobisen  maitohappokaymisen joko
luontaisten (epifyyttisten) tai ympattyjen
mikrobien toiminnan tuloksena. Ne tuotta-
vat orgaanisia happoja, erityisesti maito-
happoa, jotka alentavat pH:ta ja mahdollis-
tavat rehun sailymisen.

Ennen kaymisprosessin alkamista on aero-
binen vaihe, jossa tiivistetyn rehun sisal-
& oleva happi mahdollistaa biologisten ja
kemiallisten prosessien kuluttaa ravinteita
ja energiaa, tuottaen vetta, lampoa, hiili-
dioksidia ja vapaata ammoniakkia (NH3-N)
(McAllister ja Hristov, 2000). Kaasujen vaih-
toon sailorenhussa vaikuttavat paine-erot
fermentaatiokaasujen (yleensd CO,) ja il-
man valilla. Tama paine-ero johtuu CO,:n
ja ilman ominaispainojen erosta ja se Voi
aiheuttaa sailorehun lampaotilan nousun ja
johtaa kuiva-aineen ja energian menetyk-
siin seka laatutappioihin (Taulukko 1).

Kaymistappiot johtuvat paaasiassa CO,:n
tuotannosta, joka vaihtelee 2-4 % valilla
(Zimmer, 1980) riippuen paaasiallisesta mi-

krobilajista ja sailottavasta raaka-aineesta
(Taulukko 1). Hiili vapautuu hiilidioksidina
mikrobinengityksen aikana anaerobisessa
kaymisvaiheessa. Sailontatappion suuruus
arvioidaan yleensa olettamalla, etta sailo-
rehun painon menetys saildnnan aikana on
arvio CO,:n tuotannosta. Jokaisesta tuote-
tusta 1 moolista hiilidioksidia syntyy 1 moo-
li vetta. Siten hiilidioksiditappiosta johtuva
yhden gramman painon pienentyminen
merkitsee kuiva-aineen menettamista 0,44
grammaa vetena. Tama lasketaan sailonta-
tappioksi, vaikka vesi olisi edelleen siilossa.
Kokonaiskuiva-ainehavikiksi arvioitiin siten
siilon painon vahenemisen maara kerrottu-
na 1,44:11a (Knicky ja Sporndly, 2015).

Kuiva-aineen menetykset sailonnan aika-
na tapahtuvat usein kahdella tavalla; so-
kerien kayminen paaasiassa hiilidioksidiksi
ja etanoliksi seka puristenesteen muodos-
tuminen, erityisesti jos materiaali on hyvin
kosteaa. Jos muut mikrobit kuin maitohap-
pobakteerit eli enterobakteerit, klostridit ja
hiivat vaikuttavat merkittavasti kaymispro-
sessiin, kuiva-aineen menetys CO,:n muo-
dossa on yleensa suuri.



Kuiva-aineen ja bruttoenergian menetykset sailorehun kaymistyypeissa,
mukautettu Borreani et al. (2018).

Mikrobi Kéymis- | Substraatti Lopputuotteet Tappio (% substraatista)
tyyppi | (1&htdaine) Kuiva- Brutto-
aine energia
LAB? Ho? Glukoosi 2 maitohappoa 0 0.7
LAB He¥ Glukoosi 1 maitohappo, 1etanoli, 1CO, 24 17
LAB He 3 fruktoosia 1 maitohappo, 1 etikkahappo, 4.8 1
2 mannitolia, 1CO,
LAB Ho/He |2 sitraattia 1 maitohappo, 297 -1.5
3 etikkahappoa, 3 CO,
LAB Ho/He | Malaatti 1maitohappo, 1CO, 32,8 -1,8
Entero-bakteerit 2 glukoosia 2 maitohappoa, 1 etikkahappo, 17 1M1
1 etanoli, 2 CO,
Klostridit 2 maitohappoa | 1voihappo, 2 CO,. 2 H, 517 18,4
Hiivat Glukoosi 2 etanolia, 2 CO, 489 0,2

"Maitohappobakteeri (lactic acid bacteria)
2Homofermentatiivinen
3Heterofermentatiivinen

Siilon avaaminen/syo6tto: Siiloa avattaes-
sa sailorehu altistuu ilmalle, jolloin aerobiset
mikrobit, kuten hiivat ja homeet voivat ak-
tivoitua ja tuottaa hiilidioksidia aiheuttaen
rehu- ja energiahavikkia. CO,:n tuotan-
to vaikuttaa myoOs sailérehun aerobiseen
stabiilisuuteen. Riittamaton rehun tiivis-
taminen, hapen tunkeutuminen rehuun
ja pitkaaikainen varastointi voivat johtaa
lisaantyneeseen hiilidioksidin vapautumi-

Lahtoaineet

Maitohappo,
etikkahappo,
jaannossokerit

\

Lopputuotteet

CO,. vesi, lampo

seen ja ravinnehavikkiin. Sailorehun laatua
arvioidaan useilla tavoilla: aistinvaraisesti
(ulkonadkd, haju ja koostumus; Taulukko 2),
kuiva-ainetappiot, pH-tasot, kaymistuot-
teet, kuten maitohappo ja haihtuvat rasva-
hapot (VFA), valkuaisen hajoaminen ja mi-
krobiologinen laatu.

Seuraukset

Kohonnut lampatila ja pH,
homeiden kasvu,
sailérehun pilaantuminen

_—



Aistinvaraiset havainnot ja yleisten sailorehun laatuongelmien syyt, mukautettu
Mahanna ja Chase (2003).

Havainto Mekanismi Syy rehuntekomenetelmissa

Eltaantunut Klostridifermentaatio ja Korkea kosteuspitoisuus, alhainen

maidon haju voihappotuotanto vesiliukoisten hiilihydraattien (sokerien)
pitoisuus, maitohappobakteerien riittamatoén
kilpailukyky.

Etikan haju Bakteerit fermentoivat Marka sailérehu, maitohappobakteerien

Alkoholin haju

Homeinen
rehu

Lammin rehu

vesiliukoiset hiilihydraatit
etikkahapoksi

Hiivat fermentoivat vesiliukoiset
hiilihydraatit alkoholiksi

Hapen lasnaolo ja sopiva
substraatti

Pitkittynyt soluhengitys, hiivojen,
homeiden ja bakteerien kasvu

riittdmatdn kilpailukyky, alhainen vesiliukoisten
hiilinydraattien pitoisuus

Kuiva ja huonosti tiivistetty sailérehu, liian
hidas ruokintanopeus

Stressaantuneet kasvit, hidas siilon taytto ja
ruokintanopeus, pitka silpun pituus, liilan kuiva
rehu ja huono tiivistys

Hidas siilon taytto, hapen paasy siiloon,
hidas ruokinta, liian kuiva rehu, vanhentunut
kasvusto, pitka silpun pituus, huono tiivistys

» Rehuntuotanto: Kevennetty muokkaus, tasmdalannoitus ja viljelykierto voivat
edistaa hiilen sitoutumista maahan ja vahentaa paastoja. Kevennetty muokkaus
voi auttaa yllapitmadan maaperan rakennetta ja estamadn maaperdn orgaani-
sen hiilen vapautumista.

» Tehokkaat sailorehun tuotantotekniikat: Kdymisprosessin tehostaminen,
hiilihavikin vahentaminen ja sailorehun laadun paraneminen edellyttad oikeaa
korjuuajankohtaa hyvissa sddolosuhteissa ja sopivassa kuiva-ainepitoisuu-
dessa, asianmukaista siilon tiivistamista ja siilon peittamista seka tehokkaiden
sdiléntdaineiden (biologiset tai kemialliset) kGyttéd. Biologisten sdiléntdainei-
den kaytto edistad kaymisprosessia lisaamalla maitohapon tuotantoa, kun taas
happopohjaiset sdiléntaaineet rajoittavat kGymisprosessia. Kemiallisten sdilén-
taaineiden tuotannon ja kuljetuksen hiilijalanjalki on todennakdisesti suurempi
kuin biologisten aineiden. Mikali kemiallisilla sailéntaaineilla saavutetaan parem-
pi sailorehun laatu ja vahemman rehuhavikkia, voivat ne olla kuitenkin ymparis-
tén kannalta parempi vaihtoehto.

» Ravinteiden hallinta: Hyvd sulavuus ja sopiva ravintoainekoostumus sailére-
hussa auttaa optimoimaan rehun hyvaksikayttoa naudan ruuansulatuselimis-
tossa ja vahentamaan marehtimisesta johtuvaa CH,-tuotantoa, mika voi vahen-
taa sailérehun ruokinnasta aiheutuvia kokonaispddstéja.

» Hyvd rehumanagementti vahentad rehuhavikkia.



» Energiaa sadstavat kaytdannot: Sailérehun viljelyyn, korjuuseen ja varastoin-
tiin tarvittavat energiapanokset vaikuttavat sailorehutuotannon hiilitasapainoon.
Uusiutuvien energialdhteiden (esim. biokaasu, joka kdyttdd metaania lannasta,
aurinkoenergia) kdytto sdilérehutuotannossa, kuten korjuussa ja kuljetuksessa,
voi auttaa vahentamaan sailorehun hiilijalanjalked. Energiatehokas toimintatapa
auttaa vahentamadn polttoaineenkulutusta ja siihen liittyvia CO,-padstoja. Sai-
I6rehukasvien kdytté bioenergiatuotannon (biokaasu) raaka-aineena voi edistédd
hiilineutraaliutta korvaamalla fossiiliset polttoaineet uusiutuvilla energialdhteilld,
mika vahentad todellisia hiilipdastéja pitkdlla aikavalilla.

» Parempi rehun hyotysuhde: Korkealaatuisen sdilorehun kaytté parantaa rehu-
hydétysuhdetta. Hyvin sailottya, ravinnerikasta sailorehua syovat elaimet tuottavat
vdhemmdn metaania tuoteyksikkéd (maito, liha) kohden.

» Lannan hallinta: Séilérehun parempi rehuhydtysuhde tuottaa véhemman lantaa
Jja pienemmdt metaanipddastét, mikad vahentdd maatalouden ymparistovaikutuk-

Sia.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC, vo-
latile organic compounds) ovat ryhmé yh-
disteita, joita syntyy sailérehun tuotannon
aikana ja jotka haihtuvat ilmakehaan. Nii-
den tuotanto alkaa viljelykasvien kasvun
aikana, lisdantyy korjuun/kuljetuksen, siilon
tiivistamisen ja peittamisen aikana ja jat-
kuu kaymisprosessin, varastoinnin ja ruo-
kinnan aikana. Vaikka haihtuvia orgaanisia
yhdisteita muodostuu luonnostaankin aina
jonkin verran sailérehun kaymisprosessin
aikana, suuret maarat kertovat huonosta
sailorehun laadusta tai kasittelymenetel-
mista ja voivat johtaa haitallisiin ymparisto-
vaikutuksiin.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet voivat myos
vaikuttaa negatiivisesti renhun syontiin nii-
den epamiellyttavan hajun vuoksi, mika vai-
kuttaa lehmien aineenvaihduntaan ja tuo-
tokseen. Sailérehuun liittyvat VOC-paastot
muodostavat noin 5 % kaikista ihnmisen ai-
heuttamista VOC-paastoista seka Yhdys-
valloissa ettd EU:ssa (Howard et al., 2010).

Nama paastot aiheuttavat savusumua ja
alailmakehan otsonin muodostumista, mika
heikentaa ilmanlaatua ja aiheuttaa terveys-
ongelmia kuten hengityselinsairauksia ja en-
nenaikaisia kuolemia.

Maissisailorehussa VOC-pitoisuus vaihte-
lee valilld 30 - 40 g/kg kuiva-aineessa. Séi-
lorehusta voi poistua haihtuvia orgaanisia
yhdisteita kaymisprosessin aikana synty-
van hiilidioksidin mukana kaasujen virtauk-
sesta johtuen. VOC-paastdihin vaikuttavat
VOC-pitoisuus sailorehussa, lampatila ja sai-
|6rehun kosteus. Suurin osa haihtuvista or-
gaanisista yhdisteista muodostuu sailorehun
kaymisprosessin ja varastoinnin aikana, kun
taas suurin osa paastoista tapahtuu ruokin-
tavaiheen aikana. Vaikka suuri osa haihtuvis-
ta orgaanisista yhdisteista vapautuu ilmaan,
on niilla myds ravitsemuksellista merkitysta,
koska ne sisaltavat paljon energiaa. Haihtu-
vien orgaanisten yhdisteiden tutkimusta on
maissiin enemman kuin nurmisailérehuun.
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paas-
tojen vahentaminen sailorehusta on tarkeaa
paitsi ymparistosyista myos sailorehun laa-
dun ja elainten tuotannon yllapitamiseksi.



Saildrehusta on |0ydettavissa noin 50 haih-
tuvaa orgaanista yhdistetta ja ne voidaan
ryhmitella neljaan ryhmaan:
+ Orgaaniset hapot
Alkoholit
Aldehydit
Esterit

Hapot: Tahan ryhmaan kuuluvat sailon-
nan aikana muodostuvat tarkeimmat kay-
mishapot eli maitohappo ja haihtuvat ras-
vahapot (etikka-, propioni-, voi-, isovoi- ja
isovaleriaanahappo). Ndma ovat toiseksi
suurin haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den ryhmé (VOC), ja ne haihtuvat seka
reagoivat heikosti. Useat mikrobit kuten
heterofermentatiiviset maitohappobak-
teerit seka entero- ja klostridibakteerit
tuottavat naitad happoja (McDonald et al.,
1991). Maissiséilorehussa etikkahappopi-
toisuus voi olla 10-50 g/kg. kun taas pro-
pionihapon 1-10 g/kg.

Alkoholit: Hallitsevin osa haihtuvis-
ta orgaanisista yhdisteista on alkoholeja.
Kun happoja ei oteta huomioon, alkoho-
lien osuus maissisailorehun sisaltamas-
ta VOC-massasta on noin 70 %. Etanoli ja
propanoli ovat merkittavimpia sailérehun
alkoholeja, ja lisaksi sailorehusta voi l0ytya
metanolia, 1-propanolia seka 1-butanolia.
Korkean haihtuvuuden takia alkoholeilla on
suurin vaikutus ilmanlaatuun. Yleisimmin
naita alkoholeja tuottavat hiivat ja hetero-
fermentatiiviset maitohappobakteerit fer-
mentoimalla sokereita. Varastoinnin jalkeen
maissisailérehun etanolipitoisuudet voivat
olla yli 10 g/kg ja 1-propanolipitoisuudet
vaihtelevat 0,1-10 g/kg valilla. Metanolipi-
toisuus on alle 10 % etanolipitoisuudesta.
Maissisailorehussa yleisin VOC-yhdiste on
etanoli ja sinimailassailorehussa metanoli.

Aldehydit: Aldehydit voidaan muodos-
taa suoraan tai etikkahapon ja alkoholin
(kuten asetaldehydi ja propionialdehydi)

hapettuessa. Aldehydeja tuottavat tietyt
maitohappobakteerit ja hiivat kayttamal-
& sokereita ja aminohappoja lahtdainei-
na. Vaikka sailorehun aldehydipitoisuudet
ovat usein alle 1 g/kg. suuri reaktiivisuus
tekee niista merkittavia ilman laadun kan-
nalta.

Esterit: Estereilld on hyvin vahainen re-
aktiivisuus, mutta ne voivat vaikuttaa ne-
gatiivisesti syontiin. Esteriyhdisteita voi
muodostua maitohappobakteerien toi-
minnan ja alkoholien kanssa tapahtuvan
esterifikaatioreaktioiden kautta. Esteri-
tuotanto riippuu etanolin ja asetyylikoent-
syymiA:n pitoisuuksista. Lisaksi vaikutta-
via tekijoita ovat rehun pH, lampdtila seka
hiivamaara ja —kanta.

VOC-pitoisuus sailérehussa maaraytyy paa-
asiassa rehunkasittelymenetelmien ja kay-
tetyn kasvilajin mukaan.

Kasvien stressi: Kasvit vapauttavat haihtu-
via orgaanisia yhdisteita abioottisen tai bioot-
tisen stressien seurauksena kommunikoidak-
seen hyonteisten ja muiden kasvien kanssa.
Korjuuvaihe laukaisee taman stressivasteen,
mika lisaa VOC-paastoja. Metanoli on hallitse-
va haihtuva orgaaninen yhdiste, joka vapau-
tuu ennen korjuuta ja sen aikana kasveista, ja
se lisaantyy valittdmasti niiton jalkeen. Niiton
ja siilon peittamisen valisen ajan lyhentami-
nen (ihanteellisesti ynden paivan sisalla) aut-
taa vahentamaan naita VOC-paastoja.

Ruokintavaihe: Hidas siilon sydtténope-
us yhdistettyna riittdmattémaan tiivisty-
miseen, korkeaan lampotilaan ja suureen
tuulen nopeuteen lisaavat haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden havikkia. Esimerkiksi
siilon 15 cm:n paivittainen syotténopeus voi
aiheuttaa noin 10 % etanolin havion.



Sailorehun kasitteleminen: Rehun riitta-
maton tiivistaminen tai huonot varastoin-
tiolosuhteet voivat johtaa rehun aerobiseen
pilaantumiseen ja kohonneisiin VOC-pi-
toisuuksiin rehussa. Kaymisprosessia oh-
jaavat paaasiassa maitohappobakteerit
hapettomissa olosuhteissa. Hapen paasy
rehun sekaan voi kuitenkin johtaa aerobis-
ten mikrobien kukoistamiseen, mika johtaa
ei-toivottujen haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden muodostumiseen. Lisaksi ei-toi-
vottujen mikrobien, kuten klostridien ja
enterobakteerien, esiintyminen (jotka viih-
tyvat hapettomissa olosuhteissa) voi joh-
taa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja

muiden haitallisten yhdisteiden muodos-
tumiseen. Viivastynyt siilon peittaminen
voi myods lisata pilaantumismikrobien riskia,
mika johtaa korkeisiin haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden maaraan rehussa.

Kasvivalinta: Rehun koostumus vaikuttaa
merkittavasti VOC-tuotantoon. Tarkkelys-
pitoiset rehut, kuten maissi, kayvat lapi no-
pean kaymisprosessin, mika johtaa etanolin
ja muiden haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den tuotantoon. Jos rehun puskurikapasi-
teetti on suuri, se ei valttamatta fermen-
toidu riittavasti, mika voi lisata haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden muodostumista.

» QOikein ajoitettu korjuuhetki: Rehun korjuu oikeassa kosteuspitoisuudessa ja
kehitysvaiheessa auttaa vahentamaan kasvien stressia ja VOC-padstoja.

» Sdilontaaineiden kaytto: Homeiden ja hiivojen kasvua estavien kemiallisten
sdiléntdaineiden kdyttd (esim. kaliumsorbaatti ja natriumbentsoaatti) on teho-
kas tapa vahentad etanolin ja etyyliesterien muodostumista. Myés maitohappo-
bakteerien kaytto on vahentanyt joidenkin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
maarad kdymisprosessia parantamalla. Sailorehun sdiléntaaineiden kyky va-
hentaa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaraa on kuitenkin rajallinen.

» Parantunut sdilérehukadsittely: Tama kdsittad sopivan sailérehun partikkeli-
koon ja tiheyden, nopean siilon tayton, tehokkaan tiivistGmisen ja siilon peitta-
misen sdilérehun valmistuksen aikana. Hyva siilotydskentely vahentad hapen
paasy rehun joukkoon, mika rajoittaa etikkahapon muodostumista. Tama voi
kuitenkin lisata etanolituotantoa, koska etikkahappo estad hiivojen kasvua.

» Ka@ymisprosessin optimointi: \V\akaan ja nopean kGymisprosessin saavuttami-
nen on avain VOC-padstéjen minimoimiseksi. Varmistamalla, etta sailontdolo-
Suhteet pysyvat hapettomina, vahennetaan ei-toivottujen mikrobien kuten hii-
vojen ja homeiden toimintaa, mika auttaa vahentamaan haihtuvien orgaanisten

yhdisteiden muodostumista.

» Sdiléorehun laadun seuranta: Ldmpdtilan ja pH:n sGanndllinen seuranta va-
rastoinnin ja ruokinnan aikana voi auttaa havaitsemaan haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden muodostumisen varhaisessa vaiheessa.

» Tehokkaat ruokintakaytanteet: Rehua on poistettava riittdvan paksu kerros
siilosta paivittdin ja huolehdittava, ettd rehu ei altistu ilmalle pitkia aikoja peit-
tamalla siilon pinta muovilla. Nain voidaan minimoida rehuhavikin maaraa ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden padstoja. VOC-padstoja muodostuu myds

ruokintapdéydalla.
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Kayta suorakylvoa tai kevennettya muokkausta maaperan kasvukunnon vaalimiseksi,
Mmaaperan eroosion valttamiseksi ja maaperan hiilihavikin estamiseksi.

Hyodynna viljelykiertoa ja tasmalannoitusta maaperan hiilivarantojen lisaamiseksi
seka ja ravinnevalumien vahentamiseksi.

Korjaa viljelykasvit oikeassa kasvuvaiheessa ja kosteuspitoisuudessa sailorehun laa-
dun parantamiseksi.

Riittavan lyhyt niittosilpun pituus (1-3 cm) mahdollistaa rehun hyvan tiivistymisen ja
hapen poissulkemisen rehusta.

Valitse sopivat sailontaaineet, jotka auttavat hallitsemaan kaymisprosessia ja pita-
maan sailorehun laadukkaana.

Kayta hiivojen ja homeiden kasvua estavia tuotteita, kuten kaliumsorbaattia tai nat-
riumbentsoaattia haitallisten bakteerien vahentamiseksi saildrehussa ja aerobisen
stabiilisuuden parantamiseksi.

Hoida siilon tayttovaihe niin nopeasti kuin mahdollista, jotta ylimaarainen happi saa-
daan eliminoitua ja rehu sailyy paremmin.

Kun siiloon ei jaa iimaa, etikkahappo paasee toimimaan, mika auttaa pitamaan hiivojen
kasvun kurissa ja estaa liiallisen etanolin tuotannon. Huolehdi siita, etta siilomuoveihin
ei synny reikia ja korjaa reiat heti, kun niita havaitaan.

Tiivista rehu huolellisesti ja sulje saildo nopeasti tiivistamisen jalkeen ravinteiden havia-
misen estamiseksi ja kaymisprosessin parantamiseksi.

Tarkista saannallisesti sailorehun lampadtila ja pH ongelmien havaitsemiseksi varhai-
sessa vaiheessa ja pilaantumisen estamiseksi.

Tarkkaile sailorehun laatua aistinvaraisesti.

Esta mikrobien kasvu ja rehuhavikki huolehtimalla riittavasta siilon syottonopeudesta.
Siilon koko etureunan alueelta tulisi irrottaa paivittain rehua 10-15 cm.

Suunnittele siilojen koko vastaamaan sopivaa rehun paivittaista syottotahtia.

Poista rehusta homeiset ja heikkolaatuiset kohdat.

Hyoddynna rehunkorjuuprosessissa uusiutuvaa energiaa (esim. biokaasua tai aurinkoe-
nergiaa) polttoainekulutuksen ja paastodjen minimoimiseksi.

Huolehdi, etta rehustuksen ravinteet ovat tasapainossa optimaalisen renunhyotysuh-
teen takaamiseksi ja metaanipaastojen minimoimiseksi.

Viljelijoille on saatavilla useita laskureita karja-
talouden hiilijalanjaljen maarittamiseksi:

Valio Carbo® ymparistolaskuri littyy Valion
tavoitteeseen edeta kohti hiillineutraalia mai-
toketjua vuoteen 2035 mennessa. Laskurin
avulla tila voi selvittaa oman hiilijalanjalkensa
ja tehokkaimmat keinot sen pienentamisek-

si. Laskurissa hyodynnetaan kansainvalisen
ilmastopaneelin (IPCC) menetelmia ja Valion
omaa dataa. Laskurin haittapuolena on se,
etta se ei huomioi maaperan hiilitasetta. Tu-
tustu tarkemmin: aristolaskuri

edistdd kotimaisen maidon ja naudanlihan-

tuotannon paastdjen pienentamista - yhtei-
nen laskentamalli kattaa l1ahes 20 % suoma-

laisista nautatiloista - Valio


https://www.valio.fi/uutiset/carbo-ymparistolaskuri-edistaa-kotimaisen-maidon-ja-naudanlihantuotannon-paastojen-pienentamista-yhteinen-laskentamalli-kattaa-lahes-90-suomalaisista-nautatiloista/
https://www.valio.fi/uutiset/carbo-ymparistolaskuri-edistaa-kotimaisen-maidon-ja-naudanlihantuotannon-paastojen-pienentamista-yhteinen-laskentamalli-kattaa-lahes-90-suomalaisista-nautatiloista/
https://www.valio.fi/uutiset/carbo-ymparistolaskuri-edistaa-kotimaisen-maidon-ja-naudanlihantuotannon-paastojen-pienentamista-yhteinen-laskentamalli-kattaa-lahes-90-suomalaisista-nautatiloista/
https://www.valio.fi/uutiset/carbo-ymparistolaskuri-edistaa-kotimaisen-maidon-ja-naudanlihantuotannon-paastojen-pienentamista-yhteinen-laskentamalli-kattaa-lahes-90-suomalaisista-nautatiloista/
https://www.valio.fi/uutiset/carbo-ymparistolaskuri-edistaa-kotimaisen-maidon-ja-naudanlihantuotannon-paastojen-pienentamista-yhteinen-laskentamalli-kattaa-lahes-90-suomalaisista-nautatiloista/

Y-HIILARI on yksinkertainen tyokalu yrityk-
sen hiilijalanjaljen laskentaan. Tyokalu on ke-
hitetty Suomen ymparistokeskuksen Kohti
hillineutraalia kuntaa -hankkeessa. Laskuri
huomioi lammaontuotannon, sahkontuotan-
non, jatehuollon, kuljetusten ja likematkusta-
misen paastot. Tutustu tarkemmin: Y-HIILARI
— hiilijalanjalien laskentaan yrityksille - Hiili-
neutraalisuomi

Biocode on Suomessa kehitetty hiilijalanjal-
jen laskuri elintarvikeyrityksille. Tutustu tar-

kemmin: Biocode — Hiilijalanjalkilaskuri maa-

laisjarjella
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GHG-protokolla (engl. greenhouse gas pro-
tocol) on maailmanlaajuinen standardi, joka

auttaa yrityksia ja viljelijoita laskemaan ja ra-

portoimaan hiilijalanjaljestdan yhdenmukai-
sella ja vertailukelpoisella tavalla. Tutustu tar-

kemmin: Homepage | GHG Protocaol

Cool Farm Tool on Hiilijalanjalki-laskuri, joka
auttaa hahmottamaan oman tilan hiili-, ve-
denkayton ja biodiversiteetin jalanjalkea. Tu-

tustu tarkemmin: Carbon Footprint Calculator
M re Water & Biodiversit

Arlan FarmAhead™ Check hiililaskuri: How

We Measure Dairy Farming's Carbon Foot-
print [ Arla
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https://hiilineutraalisuomi.syke.fi/paastotieto/paastokehityksen-skenaariotyokalu/y-hiilari-hiilijalanjaljen-laskentaan-yrityksille/
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Tama opas on kolmen Itameren maan eli
Suomen, Viron ja Latvian tutkijoiden ja kay-
tannon toimijoiden yhteistyon tulos. Maa-
talous kehittyy jatkuvasti ja tama yhteinen
sailorehuopas on hyva esimerkki yhteistyon
voimasta. Yhteistydn avulla luomme tietoa
ja saamme uutta nakemysta, mika hyodyt-
taa viljelijoita, elaimia ja ymparistoa.

Suomen, Viron ja Latvian ilmasto-olot ovat
suotuisat karjatalouden rehuntuotannol-
le. Meilta I6ytyy tarvittavat luonnonvarat
ja ennen kaikkea koulutetut ja ammattitai-
toiset viljelijat. Tama tarjoaa meille vahvan
aseman maailmanlaajuisella nayttamol-
la — aseman, jota meidan on yllapidettava
ja vahvistettava. Vaikka Viron, Latvian ja
Suomen karjatilat eroavatkin toisistaan tila-
koon ja historian suhteen, meilla on yhteisia

haasteita: muuttuvat ilmasto-olosuhteet,
ymparistdosaadokset, nousevat tuotanto-
panoshinnat ja tarve huolehtia huoltovar-
muudesta.

Laadukasta rehua ei koskaan synny sattu-
malta. Se on tietoon perustuvan manage-
mentin, kokemuksen ja tarkan ajoituksen
tulos. Onnistunut sailérehutuotanto edel-
lyttaa halua hankkia ja soveltaa tieteeseen
perustuvia taitoja, oppia naapurimaiden
parhaista kaytanteista ja usein myoés men-
neista virheista. Tama opas on yksi esimerk-
ki siita, miten rajat ylittavalla yhteistydlla
luodaan lisaarvoa elintarviketuotantoon.
Vilpitdn kiitoksemme kaikille, jotka ovat an-
taneet aikaansa, tietonsa ja kokemuksensa
tahan tyohon!
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