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Valkolupiini (Lupinus albus) on palkovilja, joka sopii monipuolistamaan karjatilan viljelykiertoa ja pal-
kokasvivalikoimaa. Pyrittédessa hyddyntamaan typensitojakasveja toimiva kasvinvuorotus ja maan kas-
vukunnon yll&apito edellyttavat useiden eri kasvilajien kayttoa ja uusienkin kasvilajien kayttdonottoa.
Valkolupiinin kasvuaika on pitka, joten Suomessa se soveltuu padasiassa vain kokoviljasaildrehuksi.
Toistaiseksi valkolupiinin viljelyé rajoittaa suuri siemenkustannus. Vuonna 2011 verrattiin valkolu-
piini-, hark&papu- ja rehuhernekasvustojen sadon ja koostumuksen kehitysta heind-elokuun aikana. Val-
kolupiinin ja kevatvehnan seoksesta tehtiin koerehuja elokuun loppupuolella 2013 ja 2014 laborato-
riosiiloihin ja 2014 laakasiiloon. Tavoitteena oli selvittdd sopiva korjuuaste ja sdilontdaine (muura-
haishappo, biologinen séiléntéaine, natrium nitriitti/heksamiini-seos) valkolupiinin sailéntadn. Lisaksi
tutkittiin kasvustojen haitta-aineita seké esikuivatuksen ja valkolupiini-kevatvehnén seossuhteen vaiku-
tuksia rehun kdymislaatuun ja klostridipitoisuuteen.

Valkolupiinin kuiva-ainepitoisuus kehitysastekokeessa pysyi koko seuranta-ajan hyvin pienené.
Myos séilontakokeissa valkolupiini oli niittohetkelld mark&a (140-160 g/kg). Suuri tuoresato ja valku-
aispitoisuus (160-200 g/kg ka) osoittivat, ettd valkolupiinista on mahdollista saada véhintdédn sama
kuiva-aine- ja raakavalkuaissato kuin harkdpavusta. Valkolupiinin pienen kuiva-ainepitoisuuden ai-
heuttamia ongelmia voi vahentd4 esikuivaamalla ja viljelemélla sit& seoksena esimerkiksi my6haén ke-
hittyvan kevétvehnélajikkeen kanssa.

Ensimmadisen sailontakokeen valkolupiini-vehnéséilérehuissa oli klostridiongelma vaikka rehu
korjattiin puhtaana ilman nékyvd4 maakontaminaatiota. Painorehujen kdymislaatu oli erittdin huono,
silla voihappo- ja ammoniakkipitoisuudet olivat suuria. Clostridium perfringens, C.tyrobutyricum, C.
sporogenes ja C.butyricum maéritettiin gPCR:n avulla. Klostridilajeista C.tyrobutyricumia Ioytyi eni-
ten, mutta méara ei ollut yhteydessa voihappopitoisuuden kanssa. Kaikki séilontaainekasittelyt paransi-
vat rehujen laatua, mutta natriumnitriittid ja heksamiinia sisaltaneelld valmisteella saavutettiin parem-
mat sailontatulokset kuin muilla sdilontaaineilla. Toisessa sailontdkokeessa valkolupiini-vehnakasvus-
toa esikuivattiin kuiva-ainepitoisuuden lisddmiseksi (140 => 240 g/kg). Tassd kokeessa vain muuta-
missa rehuissa esiintyi pienid maaria klostriideja. Kaikissa rehussa voi- ja etikkahappopitoisuudet olivat
pienid ja pH alhainen. Sen sijaan ammoniakkitypen osuudet olivat suuria lukuun ottamatta muura-
haishapporehuja, joissa annostus oli 4 tai 6 litraa happoa (100 %)/t rehua. Heksamiinin lisdys natrium-
nitriittipohjaiseen sdilontaaineeseen ei pienentdnyt ammoniumtypen maarad eli heksamiini ei timén ko-
keen perusteella tuo lisahyotya valkuaisen hajoamisen estamiseen.

Tehdyt kokeet osoittavat valkolupiinin soveltuvan séilérehun tuotantoon. Tulosten perusteella sai-
I6ntaaineet parantavat valkolupiinirehun laatua selvésti.
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Johdanto

Eri kasvilajien viljely ja uusienkin kasvilajien kayttdonotto on tarpeen toimivan kasvinvuorotuksen ja
maan hyvan kasvukunnon yllapitdmiseksi. Valkolupiini (Lupinus albus) on palkovilja, jota on tois-
taiseksi viljelty Suomessa lahinna tutkimustarkoituksissa. Eri puolilla maailmaa valkolupiinin siemenia
kaytetaan sekd ihmisten etté eldinten ravintona. Valkolupiinin kaytetd&dn myds viherlannoitteena ja kar-
kearehuna. Pitkan kasvuajan takia valkolupiini ei ehdi tuleentua puitavaksi Suomen olosuhteissa, mutta
se soveltuu kokoviljasdilérehun raaka-aineeksi ja samalla monipuolistamaan palkokasvivalikoimaa
(Stoddard ym. 2011, Nyk&nen ym. 2012). Kasvuston kehitysaste ja ominaisuudet sailérehun korjuuhet-
kelld ovat oleellisia tekijoitd, jotka vaikuttavat sekd sadon maaréan ettd ruokinnalliseen arvoon. S&ilot-
tavyyden kannalta kasvin tarkeitd ominaisuuksia ovat kuiva-aine- ja sokeripitoisuus seka puskurikapa-
siteetti (McDonald ym. 1991). Palkokasvien korren, palkojen ja siementen osuudet muuttuvat kasvin
kehittyessa. Tama vaikuttaa kokoviljasdilérehun koostumukseen ja rehuarvoon, kun rehu korjataan pal-
kojen jo muodostuttua. Valkolupiinin siemenessa on runsaasti valkuaista ja myds melko suuri 6ljypitoi-
suus, kun taas herneen ja harkdapavun siemenessé on runsaasti tarkkelystd. Seoskasvustojen kohdalla on
otettava huomioon eri kasvilajien osuudet ja niiden vaikutus viljelyssd, rehun korjuussa ja sdilonnassa
seka ruokinnassa.

Tehdyn koesarjan tavoitteena oli tutkia valkolupiinikasvuston séiléttdvyysominaisuuksia ja valko-
lupiiniséilérehun koostumukseen ja sdilénnalliseen laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkittavina olivat val-
kolupiinikasvuston kehitysrytmi, seossuhde kevétvehndn kanssa ja erityyppiset séilontdaineet. Tutki-
mukset ovat osa Keste- ja KotiPalko-hankkeita.

Aineisto ja menetelmat
Kasvustojen kehitysastenaytteet

Tutkimuksessa verrattiin valkolupiinikasvuton kehitysta ja koostumusmuutoksia harkapapu- ja herne-
kasvustoihin toisen tutkimuksen (Lizarazo ym.) yhteydessé. Valkolupiini (Lupinus albus, Ludic, 369
kg/ha), harkapapu (Vicia faba L. Kontu, 180 kg/ha) ja herne (Pisum sativum L., Rocket, 240 kg/ha)
kylvettiin 13.5.2011. Lannoitusmaarat (N-P-K, 16-7-13) olivat valkolupiinille 120 kg/ha, harkédpavulle
125 kg/ha ja herneelle 188 kg/ha. Kasvustojen madran ja laadun kehitysté seurattiin ottamalla koeruu-
duilta 6-7 kertaa naytteet 7-10 péivén valein kasvustojen kukintavaiheen alusta lahtien.

Jokaisesta kasvilajista otettiin kaksi kehikollista (50 x 50 cm) ndytettd kolmelta koeruudulta. Yhden
koeruudun néytteet yhdistettiin, jonka jalkeen néytteet analysoitiin koeruuduittain. Naytteen niittokor-
keus oli 8 cm. Kaikista ndytteista madritettiin kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen ja NDF. Tarkkelys,
D-arvo (in vitro —sellulaasimenetelma), sulamaton NDF (iNDF), puskurikapasiteetti ja haitta-aine lupa-
niini madritettiin kunkin kasvilajin ndytesarjan ensimmaisestd, keskimmadisestd ja viimeisestd nayt-
teesta.

Sailontakokeet

Kesélla 2012 tehdyssa ensimmaéisessa laboratoriomittakaavan kokeessa tutkittiin valkolupiinin ja kevét-
vehnén seossuhteen vaikutusta séilérehun kdymislaatuun ja klostridipitoisuuteen kahdessa kasvuston
kehitysvaiheessa. Seoksissa oli joko 33 % (seos 1) tai 66 % (seos 2) valkolupiinia tuoreesta massasta.
Sailontaainekasittelyt olivat painorehu, muurahaishappo (4 I/t, 100 % happona) (MH), natriumnitriitin
ja heksamiinin seos (NaHe) sekd maitohappobakteerivalmiste (LAB). Kaymislaatutulokset on esitetty
aikaisemmin (Konig ym. 2014a), joten téssé julkaisussa esitetddn vain koerehujen klostridipitoisuudet.
Klostridimaaritykset tehtiin Luonnonvarakeskuksessa PCR-menetelmalld, jonka analyysitulos siséltaa
sekd vegetatiiviset bakteerit ettd itiot (Konig ym. 2014b). Naytteistd madritettiin Clostridium perfrin-
gens, C. tyrobutyricum, C. sporogens ja C. butyricum.

Toisessa sdilontakokeessa kesallda 2014 kaytettiin 19.5. kylvetyn valkolupiinin (Feodora, 200
kg/ha) ja kevatvehnan (Amaretto, 80 kg/ha) seoskasvustoa. Lannoitteena oli karjanlanta edellisend syk-
syné ja typpilannoite kevéélla (yhteensd 50 kg N/ha). Kasvustosta niitettiin 13 viikkoa valkolupiiniin
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kylvon jalkeen kaksi rehuerdd. Valkolupiinin palot olivat talléin virheitd. Siemenet tayttivat 75 % pal-
kojen valiseinien vélisesta tilasta ja osassa paloista koko tilan (kehitysasteet 4,3 - 4,4, Dracup ja Kirby
1996). Vehna oli taikinatuleentumisvaiheessa. Sailotyssa seoksessa valkolupiinin osuus oli noin 80 %
tuoreesta massasta eli enemmén kuin ensimmaisessa kokeessa. Ensimmaéinen rehuerd tehtiin tuoreena
heti niiton jalkeen. Toista rehueréda esikuivattiin noin 48 tuntia. Kasviseokset silputtiin ennen sailéntaa
laboratoriosilppurilla. Sailonta-ainekésittelyt olivat kontrolli (PR, ei sailéntaainetta), muurahaishapon
kolme annostustasoa 2 (MH2), 4 (MH4) ja 6 (MH®6) I/t (100 %:na muurahaishappona), natriumnitriitti
900 g/t (NaHe0) sek& seokset natriumnitriitti 900 g/t + heksamiini 300 g/t (NaHe300) ja natriumnitriitti
900 g/t + heksamiini 600 g/t (NaHe600). Koerehut séil6ttiin 1,5 litran lasisiiloihin kolmena toistona.
Siilot avattiin 100 paivaa sailénnan jalkeen, jolloin niista otettiin ndytteet kemiallisiin analyyseihin seka
aerobisen stabiilisuuden ja klostridien maéarittdmiseen. Rehuista analysoitiin kuiva-aine, pH, tuhka,
typpi, vesiliukoiset hiilihydraatit (sokeri) ja ammoniumtyppi Helsingin yliopistossa seka maitohappo,
haihtuvat rasvahapot ja alkoholit Saksassa Berliinin yliopistossa. Aerobinen stabiilisuus madritettiin sa-
moin kuin ensimmaisessd kokeessa (Konig ym. 2014b). Klostridit maaritettiin Luonnonvarakeskuksessa
samalla menetelmall& kuin ensimmaéisessé kokeessa (Konig ym. 2014b).

Tulosten tilastollinen testaus tehtiin kahdessa osassa. Ensimmaisessa osassa selvitettiin muura-
haishapon annostustason vaikutusta rehun laatuun. Toisessa osassa testattiin natriumnitriitin ja heksa-
miinin vaikutusta rehun laatuun seka lisédksi heksamiinin merkitysté sailontadaineseoksessa. Molemmissa
osissa kaytettiin samoja painorehuja kontrollina. Kéymislaatutulokset testattiin varianssianalyysilla
(SAS 9.3:n Mixed-malli) ja késittelyiden nelidsumma jaettiin seuraaviin ortogonaalisiin kontrasteihin:
Osa 1: PR vs MH-kaésittelyt (1), MH-tason lineaarinen vaikutus (2), MH-tason 2. asteen vaikutus (3),
esikuivatuksen vaikutus (KA) seka yhdysvaikutukset 1 x KA, 2 x KA ja 3 x KA.

Osa 2: PR vs NaHe-kasittelyt (1), heksamiinin maaran lineaarinen vaikutus (2), heksamiinin madarén 2.
asteen vaikutus (3), esikuivatuksen vaikutus (KA) seka yhdysvaikutuksetl x KA, 2 x KA ja 3 x KA.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kasvustojen kehitysastenaytteet

Kesédn 2011 kasvustoseurannassa valkolupiinikasvusto ja lupiinin palot olivat viimeisella naytekerralla
(31.8., 110 pv kylvosta) edelleen vihreita ja kasvu jatkui. Kasvusto alkoi kuitenkin lakoontua, joka olisi
vaikeuttanut sadonkorjuuta. Sen sijaan sek& hérkapapu (10.8., 89 pv) ettd herne (3.8., 82 pv) olivat
viimeisill& ndytekerroilla ohittaneet sopivan séilérehuvaiheen. Harkdpavun pavut olivat tummanruskeita
ja siemenet kuivia ja kovia. Samoin hernekasvusto ja lahes kaikki herneen palot olivat kuivia ja keltaisia.
Tassé vaiheessa sdilorehun korjuu olisi aiheuttanut varisemistappioita. Herneen ja hérkapavun kuiva-
ainesato (noin 10 000 kg/ha) ei end& lisdantynyt viimeisilla naytekerroilla. Valkolupiinin sato jatkoi
suoraviivaista lisaantymista kaikilla ndytekerroilla ollen viimeisella kerralla noin 10 700 kg ka/ha.

Valkolupiinin kuiva-ainepitoisuus pysyi koko seuranta-ajan hyvin pienena toisin kuin muiden palko-
viljojen (kuva 1). Palkoviljojen raakavalkuaispitoisuus vaihteli 140—200 g/kg ka ja NDF pitoisuus 350—
450 g/kg ka. Valkolupiinin raakavalkuaispitoisuus vaihteli eri kehitysvaiheissa 137-192 g/kg ka ja tark-
kelyspitoisuus on selvasti pienempi kuin harkdpapu- ja hernekasvuston (taulukko 1). Sulamattoman
kuidun suurempi pitoisuus herneessa selittdd herneen huonompaa D-arvoa (662—-653 g/kg ka) verrattuna
hérkapapuun (723-702 g/kg ka) ja valkolupiiniin (750-695 g/kg ka). Valkolupiinikasvuston lupanii-
nipitoisuus ei muuttunut suuresti kasvuston kehittyessd, mutta puskurikapasiteetti pieneni kukintavai-
heen alun jélkeen kuten myds hérkdpavun ja herneen puskurikapasiteetti.

Valkolupiinin korjuun siirto myoché&isemmaéksi kasvuston kehittyessa lisdd sadon maaraa ja sula-
mattoman kuidun pitoisuutta sek& pienentédd D-arvoa ja puskurikapasiteettia. Lupiinin raakavalkuaispi-
toisuus on suuri, mikd on otettava huomioon ruokinnassa. Sen sijaan valkolupiinin tarkkelyspitoisuus
on selvésti pienempi kuin herne- ja h&rkapapurehujen.
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Kuva 1. Valkolupiini-, harkapapu- ja hernekasvustojen kuiva-aine-, tuhka-, raakavalkuais- ja NDF-pi-
toisuuksien kehitys kukinnan alkuvaiheen jalkeen vuonna 2011.

Sailontakokeet

Ensimmadisessa séilontakokeessa esiintyi erityisesti painorehuissa voimakasta voihappokaymista, joka
viittasi raaka-aineen Klostridi-itiokontaminaatioon (Kénig ym. 2014a). Mikrobianalyysi vahvisti, etta
osassa rehuista oli runsaasti klostrideja (kuva 2). Neljasta maaritetysta klostridilajista C. tyrobutyricu-
mia esiintyi eniten. Klostridien lisdadntymisen oli voimakasta varsinkin painorehussa, jossa klostridipi-
toisuus oli keskimdarin suurempi kuin muissa rehuissa (vahintdén p<0,10) lukuun ottamatta my6hem-
mén kasvuasteen lupiinivaltaisempaa rehua. Maitohappobaktereilla séilétyn LAB-rehun klostridipitoi-
suus oli keskimaarin MH- ja NaHE-rehuja suurempi myéhdisemman kasvuasteen rehuissa (p<0,05),
mutta aikaisemmassa kehitysvaiheessa LAB-rehujen Klostridipitoisuus oli pienempi (p<0,10). MH-re-
hun Klostridipitoisuus oli suurempi kuin NaHe-rehun (p<0,05) lukuun ottamatta aikaisen kasvuasteen
lupiinivaltaista rehua. Kokeen tulokset osoittivat, ettd voihapon maara rehussa ei kuvaa hyvin klostri-
dien madraa. Jossain rehuissa oli vahén voihappoa, mutta hyvin paljon klostrideja.

Taulukko 1. Valkolupiini-, harképapu- ja hernekasvuston koostumuksen ja in vitro D-arvon (g/kg ka)
seké puskurikapasiteetin (mekv/kg ka) kehitys kukinnan alkuvaiheen jalkeen vuonna 2011.

Tarkke- ApF ADL iNDF  LUPE pgpo | Puskur-
lys niini kapasiteetti
Valkolupiini
6.7.2011 48 210 9,9 56 0,30 750 703
10.8.2011 39 252 17,7 125 0,29 700 622
31.8.2011 37 280 21,7 129 0,31 695 623
Hérkapapu
29.6.2011 41 170 33,1 55 723 805
20.7.2011 90 213 39,4 100 694 662
10.8.2011 181 241 29,8 111 702 665
Herne
29.6.2011 36 175 36,6 138 662 914
13.7.2011 87 215 16,0 143 686 697
2.8.2011 160 301 26,2 173 653 762
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sdilontdaine

Kuva 2. Sdiléntaaineen vaikutus neljan klostridilajin yhteispitoisuuteen valkolupiini-kevatvehnasailérehussa. PR=
painorehu, MH=muurahaishappo, NaHe=natriumnitriitin+ heksamiini, LAB=maitohappobakteeri (séilontakoe 1).

Kesan 2014 sailontdkokeessa tuoreena séilotty valkolupiini-kevéatvehnd oli erittdin méark&a kuiva-
ainepitoisuuden ollessa vain 150 g/kg (taulukko 2). Esikuivatuksen avulla kuiva-ainepitoisuudeksi saa-
tiin 240 g/kg. Esikuivatus lisasi selvasti liukoisen typen osuutta rehumassassa jo ennen séilontaa. Tuo-
reen ja esikuivatun raaka-aineen raakavalkuaisen, NDF:n ja tarkkelyksen pitoisuuksissa oli jonkin ver-
ran eroa johtuen todennékdisesti kasvilajien osuuksien vaihtelusta rehuerissé ja/tai esikuivatuksen ai-
heuttamista muutoksista.

Muurahaishappokaésittelyt paransivat sdilérehun laatua painorehuun verrattuna vaikkakin kaikkien
koerehujen pH:t olivat alle 4,0:n (taulukko 3). Muurahaishappo vahensi maito- ja etikkahappokaymisté
ja sen johdosta jaannossokerin pitoisuus oli MH-rehuissa painorehua suurempi (p<0,001). Muura-
haishappo esti myos valkuaisen hajoamista ammoniakiksi (p<0,001). Hapon annostustason vaikutukset
olivat kéyraviivaisia, sill4 vaikutukset kdymisessd nakyivat selkeasti vasta happoannostusten ollessa 4
tai 6 I/t. Vaikutukset olivat suuruudeltaan myds jonkin verran erilaisia tuoreessa ja esikuivatussa re-
hussa. Sailontaainekasittelyt eivat vaikuttaneet merkitsevasti voihappopitoisuuteen. Voihappoa esiintyi
rehuissa erittdin vahan eika pitoisuus ylittdnyt misséan rehussa hyvan laadun rajaa.

Natriumnitriitti-heksamiini séilontaaineiden kayttd paransi merkitsevasti rehun laatua kaikkien laa-
tukriteerien mukaan lukuun ottamatta voihappoa, jota ei esiintynyt rehuissa juuri ollenkaan (taulukko
4). Heksamiinin lisdys ei parantunut rehujen laatua. Heksamiinin osuuden lisdédminen NaHe-séilontaai-
neessa nosti lineaarisesti rehun pH:ta, véhensi maitohappopitoisuutta ja lisdsi ammoniakkitypen osuutta
(p<0,001). Kun ammoniakkitulos korjattiin séilontaaineen mukana lisatyn typen perusteella, ei heksa-
miinin lisdys vaikuttanut ammoniakkitypen osuuteen. Koska NaHe-rehuissa oli vain vahan voihappoa,
ammoniumtyppi oli todennédkdisesti perdisin proteolyyttisten entsyymien toiminnasta. Heksamiini ei
vaikuttanut tuoreen rehun sokeripitoisuuteen, mutta se lisési jadnndssokerin pitoisuutta selvasti esi-
kuivatussa rehussa (yhdysvaikutus p<0,001).

Rehuissa esiintyi erittdin vahan klostrideja. Kaikkien rehujen aerobinen stabiilisuus oli myos erit-
téin hyv4, silla rehut eivét lammenneet testissa.

Taulukko 2. Valkolupiini-kevatvehnédseoksen ja kokonaisen valkolupiinin koostumus ja muita tietoja
séilontakokeessa 2 vuonna 2014 (g/kg ka, jos ei muuta mainittu).

Valkolupiini-vehnéseos Valkolupiini

Tuore Esikuivattu koko kasvi
Kuiva-aine, g/kg 150 240 136
Tuhka 73,9 70,4 66,4
Raakavalkuainen 171 151 200
NDF 437 499 411
Tarkkelys 52,7 87,6 20,9
Sokeri 115 111 255
Liukoinen N, g/kg N 487 669 678
D-arvo 650 643 663
Puskurikapasiteetti, mekv/kg ka 703 630
Fermentaatiokerroin 31 38
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Raaka-aineen mikrobinen laatu klostridien suhteen oli hyvd molemmissa séilontdkokeissa, mutta en-
simmaisessd kokeessa painorehun ja muurahaishapolla kasiteltyjen sailorehujen klostridimaarat olivat
kuitenkin suuria. Hyvin pienikin méaara klostrideja voi pilata rehun, jos olosuhteet rehussa eivat estd
niiden toimintaa. Ensimmaisen kokeen rehujen laatu oli huono vaikka raaka-aineiden fermentaatioker-
toimet olivat suurempia kuin toisessa kokeessa. Taman perusteella raaka-aineen sailéttavyysominaisuu-
det (kuiva-aine, sokeri ja puskurikapasiteetti) eivat aina ennusta oikein sailérehun lopullista laatua.

Nitriitti on tunnetusti tehokas estdméan klostridien kasvua. Tehdyissa sdilontdkokeissa natriumnitriittid
sisaltavat sdilontaaineet toimivat parhaiten riippumatta raaka-aineen kuiva-aine- tai sokeripitoisuudesta.
Sen sijaan heksamiinin lisdys ei tuonut lisahyotya sailérehun laadulle. Muurahaishapon huono menes-
tyminen ensimmadisessa kokeessa saattoi johtua siité, ettd kdymisen alkuvaiheessa ei syntynyt tarpeeksi
nitriitti& rehun nitraatista muun bakteeritoiminnan kautta. Rehun nitraatista muodostui mahdollisesti en-
sisijaisesti ammoniakkia ja neutraloivat kaasut voivat joko nostaa pH:ta tai ainakin estdd nopean pH:n
laskun rehussa (Spoelstra 1983). Tasté saattoi johtua muurahaishapporehujen korkeat pH-arvot.

Johtopaatokset

Valkolupiini on potentiaalinen séilérehun raaka-aine Suomessa. Sen voi korjata séilérehuksi useissa eri
kehitysvaiheissa, mutta korjuun siirtdminen myohaisemmaksi lisdd sadon maarad. Kehitysasteen vai-
kutus sailénnalliseen laatuun ei ollut yksiselitteinen. Seosviljely vehnén kanssa liséa sailéttavan raaka-
aineen kuiva-ainepitoisuutta ja parantaa periaatteessa kasvimateriaalin sdil6ttavyysominaisuuksia. En-
simmaisessé sdilontdkokeessa vehnédn osuus seoksessa oli suurempi kuin toisessa kokeessa, mutta rehu-
jen laatu oli silti selvasti huonompi. Sailontdkokeet osoittivat, ettd vehnan kayttd seoksena valkolupiinin
kanssa ei ole edellytys hyvalle kdymislaadulle vaikka siitd voikin olla viljelyssd, rehunkorjuussa ja pu-
ristenestetappioiden estdmisessa etua. Rehun kuiva-ainepitoisuuden lisdédminen vahentaa puristenesteen
maaraa, mutta kokeessa se ei parantanut erityisesti kdymislaatua vaan ennemminkin lisasi ammoniak-
kitypen osuutta. Rehun hyvan laadun kannalta on oleellista sdilontaaineen kaytto ja sailontdaineen omi-
naisuudet erityisesti silloin, kun rehun raaka-aineessa on klostrideja. Séilontaaineiden kaytto paransi
valkolupiinisdilérehujen laatua. Natriumnitriitti sisaltavalla sailontdaineilla saatiin kokeissa hyvié tu-
loksia. Heksamiinin k&yttd natriumnitriitin kanssa ei parantanut laatua.
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Taulukko 3. Tuoreen ja esikuivatun valkolupiini-kevétvehnasailorenun kdymislaatu, kun sailéntdaineena muurahaishapon eri annostustasot (séi-

Iontékoe 2).
Tuore Esikuivattu Tilastollinen merkitsevyys
SEM PR vs MH MH KA KA KA KA
PR  MH2 MH4 MH6 PR MH2  MH4 MH6 MH Lin Q X X X
@) (3] Q) )) (2 @)
Kuiva-aine, g/lkg 140 137 143 135 219 217 222 236 3,6 0,027 <0,001 0,013
pH 3,83 3,79 3,75 4,02 3,92 3,80 3,94 3,90 0,112
Sokeri 16 36 208 182 22 28 135 34 9,8 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Maitohappo 120,2 97,4 0,0 0,0 918 752 00 448 1,30 <0,001  <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Etikkahappo 23,9 16,6 8,8 9,9 18,5 15,4 6,8 13,0 0,68 <0,001 <0,001 <0,001 0,012 <0,001 0,007 0,025
Voihappo 02 00 0,0 0,4 0,1 0,1 3,2 1,6 1,15
Etanoli 14,3 17,8 1,5 55 7,2 7,0 1,4 9,8 1,87 0,033 0,022 <0,001 0,020 0,001
Amm.-N, g/kgN 138 103 50 57 157 133 71 99 9,3 <0,001 <0,001  <0,001  <0,001
PR, painorehu; MH2, MH4, MH6, muurahaishappoa 2, 4, 6 litraa/t (100 %:na); KA, esikuivatuksen vaikutus
Taulukko 4. Tuoreen ja esikuivatun valkolupiini-kevatvehnéséilorehun kdaymislaatu, kun saildntaaineina natriumnitriitti ja heksamiini (sailonta-
koe 2).
Tuore Esikuivattu Tilastollinen merkitsevyys
PR Na Na Na PR Na Na Na SEM PR vs He He KA KA KA KA
HeO He300 He600 HeO He300 He600 NaHe Lin Q X X X
(@) ) @) (©)] 2 3)
Kuiva-aine, g/kg 140 154 156 138 219 235 231 217 4,7 0,034 0,003 <0,001
pH 3,83 3,86 3,95 4,08 3,92 3,94 4,03 4,18 0,022 <0,001  <0,001 <0,001
Sokeri 16 11 14 19 22 20 31 58 17 <0,001  <0,001 0,010 <0,001 <0,001 <0,001
Maitohappo 120 119 111 102 92 86 82 72 3,0 0,001  <0,001 <0,001
Etikkahappo 23,9 19,3 22,1 253 18,5 17,3 16,8 144 0,78 0,006 <0,001 <0,001
Voihappo 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,4 0,18
Etanoli 14,3 6,7 9,7 18,2 7,2 2,7 2,1 31 0,34 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 0,006  <0,001 0,004
Amm.-N, g/kg N 138 141 175 203 157 136 156 176 4,6 <0,001  <0,001 0,028  <0,001 0,025
Amm.-N, g/lkg N * 138 89 83 89 157 101 96 98 3,7 <0,001 <0,001

PR, painorehu; NaHe0, natriumnitriitti 900 g/t; NaHe300, natriumnitriitti 900 g/t + heksamiini 300 g/t; NaHe600, natriumnitriitti 900 g/t+ heksamiini 600 g/t
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