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1. Johdanto

Tiedotteeseén 18/85‘03 koottu metsid- ja maatalouden siVﬁ-
tuotteista MTTK:n Pohjois-Savon tutkimusasemalla vuosina
1981-84 tehdyt sdildntd- ja ruokintakoetulokset sekd Kuo-
pion yliopiston Ekdlogisen ympdristdhygienian laitoksella
middritetyt home- ja sédesienipitoisutdet fuokinta— ja sdi-

18ntikokeen rehuista v. 1983-84.

Jétefuotteiden, ndiissi tutkimuksissa metsébioﬁassan{ pe-
runapulpan Jja puukuidun hyvdksikdyttd karjan rehuina on mah-
dollista vain, mik#1li niitten sdildntd onnistuu. Myds mérdn
hein&n, oljen tai viljan kuivattaminen on joko kallistévtai
mahdotonta, Jjolloin rehujen s#ildntd kannattavalla ja sopi-

valla s#dildntdaineella mahdollistaisi niitten hyv&ksikdyton.

Tutkimukseen ovat osallistuneet eri -vuosien aikana seuraavat

 henkildt:

Elsi Ettala
Erkki Virtanen
Timo Pitk&nen
Matti Zitting
Matti N&si

- Tuula Tuomikoski
Mar ja Niskanen

Marjatta Suvitie



METSK- JA MAATALOUDEN SIVUTUOTTEITA LIHAMULLIEN REHUNA I

Kostean rehumassan siildminen urea-ureafosfaattiseoksella
onnistui, jos annostelu oli riittidvidi ja tdsaista. EpHonnis-
tuneessa o0li hometta, perunapulpassa voihappoa. Karkea jJja puﬁ—
ta runsaasti sisdltdvd metsdbiomassa oli energia-arvoltaan
heikkoa. Ufea—ureafosfaatilla sdil16tty olki, heind Ja peruha—
pulppa olivat maittavia réhuja. Pienen viljam&8&rin vuoksi mul-
lien kasvutulokset olivat kuiténkin pienid. Runsaasta karked— |
rehun kaytdsti huolimatta rehuj;n hydtysuhde oli varsin hyvi.
Teurasprosentti oli alhainen. Sédildnt&daineesta aiheutuvia myr-

kytyksid ei havaittu.

Pochjois-Savon tutklmusasemalla on kahtena viime vuotena sel-
vitetty erilaisten maa- ja metsitalouden sivutuotteiden arvoa
lihamullien ruokinnassa. Tutkimukseenovat osallistuneet Metsén-
tutkimuslaitos Jja Helsingin yliopiston kotieldintieteen laitos.
Tutkimus on tehty professori Elsi E t £t a 1 a n Jjohdolla. Hel-
singin yliopistosta siihen ovat osallistuneet agr.ylioppilas
Tuula Tu omi k o s k 1 ja dosentti Matti N & s i.

Kosteat rehumassat on s8ilétty urea-ureafosfaatti (UUF) seok-
sella. Seoksessa oli 2 osaa ureaa Jja 1 osa ureafosfaattia (So-
mex-sdildntéaine). Urea-ureafosfaattia pyrittiin kdyttédmddn 3 %
rehun tuorepainosta.

Ensimmidisessid kokeessa (1981-82) annettiin viljaa mahdollisim-
man v&hidn, Jjotta tutkittavien rehuarvo saataisiin paremmln esil-
le. Kokeessa oli neljd yhdeksidn eldimen ryhmidi:

Ryhmd 1 sai UUF-metsdbiomassaa vapaasti, UUF-olkea 2-5 klloa
ja kuivattua viljaa 1,5-2,0 kiloa eldintid kohti p&divdssi.

Ryhmd 2 sai UUF-metsidbiomassaa 1 kilon, UUF-olkea vapaasti ja
kuivattua viljaa 1,5 kiloa eldintd8 kohti pdivassi.

" Ryhmi 3 sai UUF-perunapulppaa vapaasti, olkea vapaasti (ensin
UUF-, mydhemmin kuivaa) Ja kuivattua viljaa 0,5 kiloa eldintd
kohtl pdividssi.

Ryhmd U4 sai UUF- helnaa vapaasti Ja kulvattua viljaa 1 5 kiloa
eldintid kohti pdivissi.

Kussakin ryhmidssid oli 4 ay-, 4 fr- ja 1 sk-vasikka. Ryhmit o-
livat koekauden alkaessa mahdollisimman tasavertalsia vasikoiden
iin (153-154 d) ja painon (121-124 kg) sekd sukupuolen: (5 sonnia
ja 4 lehmdi) suhteen. Kuukauden pituinen siirtokausi koeruokin-
nalla alkoi 4 kuukauden iissi. Koe piddttyi mullien ollessa 14
kuukauden ik&disid. -

REHUN TEKO JA SATILYTYS

Mets&dbiomassasta osa tehtiin lehtipuiden latvapuolta tavalli-
sella hakkurilla hakettaen, osa koneella, Jjoka poisti rungon o-.
hella paksuimmat oksat. Edellisessid oli lehtien Jja varpujen o-
hella runsaasti puuta. Urea-ureafosfaattilisdys oli varsin epéd-
tasaista. Lehdistd oli Jjatkuvien sateiden vuoksi mirk&did. Metsi-
biomassa sdildttiin joko suuriin muovisdkkeihin tai muovilla
suojattuihin aumoihin.
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Kauranoljet paalattiin kovapaaleiksi. Paalauksen vhteydessd
lisdttiin urea-ureafosfaatti. Osassa (3/4) kauranolkia oli juo-
lavehnii ja kosteus paalattaessa noin 53 %. Vadhemmin Jjuolaveh-
ndi sisidltivin oljen kosteusprosentti oli noin 29 %. Olkipaalit
ladottiin joka latoon ilman peitettd tai ulos muovilla, ei kui-
tenkaan ilmatiiviisti, suojaten. Heind oli elokuun alussa kaa-
dettua, sateen moneen kertaan kastelemaa. Kosteus paalattaessa
0li 39-Uk4 %. SHildntHd tehtiin kuten oljellakin Ja paalit s&ily--
tettiin ilman peitettid ladossa. ' :

Perunapulppa valmistettiin ja s&ildttiin Himeen Peruna Oy:n
Rengon tehtaalla. Pulppa tuotiin vdlittomdsti koepaikalle ja
varastoitiin ulos muoviaumoihin. Kokeen lopussa Jjouduttiin tuo-
maan 1is#di muualla varastoitua pulppaa. Vilja kuivattiin Jja sii
ti tehtiin seos, jossa oli 2/3 ohraa, 1/3 kauraa sekd tarvitta-
vat kivennidiset ja vitamiinit.

KOOSTUMUS JA REHUARVO

Kuiva-ainepitoisuus oli oljella ja hein&dlld sydtdn aikana kor-
keampi kuin paalattaessa (taulukko 1). 0li tapahtunut kuivumista.
Urea ureafosfaattikidsittely nosti rehujen raakavalkuaispitoisuu-
den varsin korkeaksi. Puhdasvalkuaispitoisuus osoitti, ettd met-
sibiomassalla ja heindllid oli melkoisesti myds luontaista valku-
aista. ‘ ,

Urea-ureafosfaatin fosfori nosti k#siteltyjen rehujeén tuhka-
ja fosforipitoisuutta (taulukko 1). Perunapulpan erikoisen kor-
kea tuhkapitoisuus johtuu lis#tystd kalsiumista. Mets@blomassas-
sa oli runsaasti rautaa, sinkkiid ja mangaania.

Metsibiomassan orgaanisen aineen sulavuus in vitronenetelmél—
14 mdiritettynd oli 16,5 %. Runsas puum#iri alensi sulavuutta.
Korvausluvusta tuli korkea, 12,7 kg/ry, samoin tdyttédvyysluvusta
5,5 kg ka/ry (taulukko 1).

Kuivan oljen in vitro-sulavuus oli 38 % ja urea-ureafosfaatil-
la kidsitellyn 43,4 %. Kuivan oljen korvausluku oli 4,8 kg/ry Ja
tiyttivyysluku 4,1 kg ka/ry ja vastaavat luvut UUF-oljella 4,U kg
ja 3,3 kg ka/ry. perunapulpan korvausluvuksi saatiin 5,4 kg/ry
ja tdyttdvyysluvuksi 1,3 kg ka/ry. :

Jos yritetdin kiyttdd hyvdksi kokeen kasvutuloksia Jja kasvun
mukaisia energiatarvenormeja (rehutaulukot Ja ruokintanormit 1982)
sekd pidetdidn muiden rehujen energia-arvoia tunnettuna, saadaan
laskemalla UUF-oljen korvausluvuksi 3,4 kg tdyttdvyydeksi 2,6 kg
ka/ry. Perunapulpan korvausluku siten laskettaessa olisi 4,8 kg
/ry ja tdyttdvyysluku 1,2 kg ka/ry. Ndyttdd siis siltd, ettd mul-
1it kasvoivat ndilld rehuilla jonkin verran odotettua paremmin.
Tosin kasvussa ndin karkealla rehulla voi olla tavallista enemmin
mahantdytdn painoa. Metsdbiomassan rehuarvo ei tdllaiselld
laskelmalla parantunut. '

REHUJEN SAILYVYYS

Siiléntidtulos riippui selvdsti urea-ureafosfaattiannostelusta.
Olki oli suurimmaksi osaksi hyvin s&ilynyttd, kullan keltaista
ja pehme#i. Epdtasainen ja riittédmdton annostelu ndkyi homei-
sina kohtina. Niin varsinkin metsibiomassassa ja hein#ssi. Vai-
keinta oli heindn s&ildnta. . :
Perunapulppa oli homeetonta, vaaleaa massaa. Tosin kev&ddlla
tuli peitemuovin alle noin 10 cm paksu pilaantunut kerros.
Perunapulpassa oli jonkin verran voihappoa (0,6 %/ka) talvellakin,
mutta huomattava midra(1,96%/ka) muualfar siirretysséd pulpassa
kesilld. Nayttdd siltd, ettd perunapulppa on paras tuoda suoraan
kdyttopaikalle syksylld. Sitd el voihapon vuoksi ole syytd kdyt-
tHd4 lypsykarjalle. Muissa rehuissa ei voihappoa ilmennyt(taulukko 1),
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Muissa sS#il8tyissd rehuissa paitsi perunapulpassa oli k8ytdnaikana
vield jonkin verran ureaa( taulukko1). Kaikissa oli ammoniakkia .
Kdiymistd ei juuri ollut tapahtunut muissa rehuissa kuin peruna-
pulpassa. :

REHUJEN SYONTI JA RAVINNON SAANTI

UUF-o0lki ja UUF-hein# sekd perunapulppa maittoivat eldimille
hyvin (taulukko 2). Perunapulpparyhm&lld sonta oli 18ysdid kunnes
vaihdettiin pehmed UUF-0lki kovempaan kisittelemdttomdan olkeen.
Ryhmidsti nidet heikon pdtsitoiminnan vuoksi menetettiin yksi elédin.
Karkean -ja puuainesta runsaasti sis&ltdvén metsibiomassan maitta-
vuus oli huono. Metsdbiomassa annettiin jauhoannokseen sekoitet-
funa.

Mullien kuiva-aineen sydnti oli runsasta(taulukko 2). Ilmei-
_sesti ne koettivat tdyttdvistd rehuista saada energiantarpeensa
tyydytetyksi. Metsdbiomassasta energiaa tuli mitdttomén vdhén,
joten ryhmilld 1 ja 2 olki n&aytti tdrkedd osaa (taulukko 3). Ryh-
milli 2 UUF-oljen osuus oli 43,8 % ry-mddrdstd. UUF-kdsitelty-
jen karkearehujen osuus ryhmilld 1 ja 2 oli kuiva-aineen sydnnis-
ti n. 69-75%, valkuaisten saannista n. 61-66% ja energian saan-
nista n. 38-U8%. Niiden ryhmien energian ja valkuaisten saanti olil
merkitsevdsti niukempaa kuin muiden ryhmien. Saanti ei yltédnyt
normitasolle. Ryhmd 3 sai pidiosan energian ja valkuaisen tar-
peestaan perunapulpasta ja ryhmd 4 heindsté (taulukko 3).

Kivenndislisinid kidytettiin ryhmilld 1, 2 Ja 4 kalsium-rikasta
rehusuolaseosta, koska fosforia tuli sdildntdaineesta. Peruna-
pulpparyhmdlle annettiin vain ruokasuolaa, johon oli sekoitettu
tarpeelliset hivenaineet. Vitamiiniseosta annettiin kaikille ryh-
mille.

MULLIEN KASVU JA TEURASTULOKSET

~ Niukka energiansaanti johti hitaaseen kasvuun( taulukko b).
Hitainta kasvu oli ryhm#llid 1, joten puinen metsdbiomassa osoit-
tautui kasvutuloksissa heikoimmaksi rehuksi. Ryhmilld 1 ja 2 oli
hyvin alhainen teurasprosentti. Tlmeisesti se johtuu karkeiden
rehujen tidyttdmien mahojen suuresta osuudesta elopainosta. Peru-
napulppa- Jja heindryhmilla teurasprosentit olivat merkitsevédsti
niitd parempia joskaan eividt nek&dn korkeita.

Perunapulppa - ja heindryhmien pdivdkasvut olivat merkit-
sevdsti parempia kuin ryhmien 1 ja 2. Perunapulpparyhmidn loppu-
paino (311 kg) Jja kasvu 678g/d) oli miltei tdsmdlleen sama kuin
koeaseman hiehokokeessa olleen vertailuryhmidn. (312 kg ja 689g/d).
Vertailuryhmidssi olivat samat rodut, alkupainot (124 kg) ja ik&vE-
1it(154-427d) kuin mullikokeessa, mutta siind oli vain lehmé&-
vasikoita. Vertailuryhmd sai tavallista hein#d vapaasti sekid 1,5 kg
leldinld viljaseosta, johon oli lisdtty 2 % ureaa. Mullikokeen heiné&-
ryhmd ohitti jonkin verran vertailuryhmdn kasvun. Huolimatta
tdyttdvidstd ruokinnasta rehujen hyodotysuhde oli varsin hyv&. Mul-
1it kdyttivat Y4,30-4,85 ry lisdkasvukiloa kohti( taulukko 4 ).

Koe-eldinten terveydentila oli aikaisemmin mainittua yhta
eldintd lukuunottamatta normaali. Muutamia ripuli- ja ummetus- -
tapauksia esiintyi. Teurastuksen yhteydessd tutkittiin el&inten
ruoansulatuskanava, maksa, munuaiset ja syddn, viimemainitut
myds Kuopion VELL'issd ja joillakin eldimilld esiintyi lievid
muutoksia. '



Taulukko 1. Urea~ureafosfaatilla kdsiteltyjen rehujen
keskimaardinen koostumua, rehuarvo ja laatu:

MetRrE- Peruna-
biomassa Olki Heinad pulpps

Kemiallinen koostumus-

kuiva-asine~-% 43,7 74,7 81,3 24,7
Kuiva-aineesaa, %:
trhiza 7,1 7,8 8,5 19,5
raakKavalkuainen 24,6 11,3 19,3 27,0
puhdasvalkuainen 11,4 5,1 9,2 5,6
raakakuitu 49,8 41,4 36,2 17,7
typett. uuteaineet 20,5 40,2 39,0 47,3
Rehuarvo
korvausluku kg/ry 12,7 4,4 2,5 5,4
tayttivyys kg ka/ry 5,5 3,3 2,1 1,3
srv %/ka 8,6 5,1 14,6 17,1
Kivenniiset
kalaium g/kg ka 5,9 2,5 247 47,0
foafori " 8,5 3,5 5,5 8,9
kalium = " 6,1 17,5 23,7 15,0
natrium v 0,6 1,4 1,2 1,2
magnesium " 1,56 1,02 1,25 3,2
rauta mg/kg ka 1313 137 ‘609 716
kupari " 6 4 5 7
ainkki “ 211 11 23 37
mangaani 743 162 84 83
Laatu
Kuiva~-aineessa, %:
uren 0,07 0,44 1,14 0,00
swmoniumtyppi 0,93 0,42 0,63 2,45
vesiliukoinen typpi 1,35 1,18 1,75 3,61
aokeri 0,57 2,19 4,97 0,11
maitoheppo 0,03 0,03 0,02 0,08
etikkahappo Q0,46 0,46 0,39 3,86
propionihappo 0,06 - 0,00 0,00 0,58

voihappo 0,00 0,00 0,00 0,94

Taulukko 2., Mullien keskimizrin sydmit rehumbHris

Ryhmd 1 Ryhmi 2 Ryhwd 3 Ryhwd 4

kg kg kg kg

Metsibiomagsaa 2,1 0,9

UUF-olkes 3,2 4,6 1,2

Olkea 1,6

Perunapulppaa 10,5

Heinida N 5,0

viljaa i,8 i,5 0,5 1,5
5,4 535

Yhteenad kg ka 5,0 5,2




Tautukko 3. MH}lEen rehuiata saamat energia- ja valkuais-

mAdrat paivasasi keaskimididrin

Ryhmia 1 Ryhmd 2 Ryhmd 3 Ryhmd 4

ry arv,4y ry Brv, g ry arv,q Yy arv,y,
Met sibiorasaa 0,2 82 0,1 J4
UUFjoLki 0,7 116 1,1 171 0,3 53
olki : 0,3
Perunapulppa - 1,9: 455 :
UUF-heini : ' 2,0 592
vilje 1,5 125 1,3 106 0,4 39 1,3 106
Yhteensid 2,4 324 2,4 311 3,0 550 3,3 .702

taulukko 4. Mullien keskimiirdinen kasvu, rehun hyvikai-
kiyttd ja teurasatulokset

Ryhmd 1 Ryhmd 2 Ryh»d 3 Ryhmi 4

X% kokeen lopussa, d 427 427 427 427
Paino kokeen " , kg 260 280 il 320
Lisdkasvu kokeesaa, g/d 506 570 ) 678 723
Teursapaino, kg 100 109 133 136
Tauraa-% 38,5 38,9 42,7 42,5

ry/lisskaavukilo 4,85 4,30 4,54 4,53
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METSA- JA MAATALOUDEN SIVUTUOTTEITA LIHAMULLIEN REHUNA II

S5il16nti urea-ureafosfaatilla onnistui mets&dbiomassan ja jyvien
osalta erinomaisesti, mutta oljen sidildnnidssd oli teknisid heik-
kouksia. Oljeésa'oli hometta, voihappoa ei ollut miss&d@n rehussa.

Metsibiomassa oli verrattain lehtevidd ja valkuaispitoista, mut-
ta energia-arvoltaan heikkoa. Mullien kasvu oli hyvd ryhmilld, joil-
1la 0li viljaa 3 kiloa eldin/p4aivda. Paras kasvu oli ryhm#dlld, joka
sai urea-ureafosfaatilla siilottyd viljaa ja kuivaa olkea.

Metsiteollisuuden puukuitu vastasi rehuarvoltaan olkea. Ohra-
rankkiseos oli valkuaisrikasta, mutta sen energia-arvo oli huo-
mattavasti ohraa heikompi.

Metsid- ja maatalouden sivutuotteiden tutkimus Pohjois-Savon koe--
asemalla jatkui vuosina 1982-83. Tutkimus on tehty professori
Flsi Et t a 1 a n johdolla, siihen ovat osallistuneet MMK Erkki
Virtanen, MI'TK:n Pohjois-Savon koeasemalta ja dosentti Mat-
ti N & s i Helsingin yliopiston kotieldintieteen laitoksesta,
Kosteat rehut sdildttiin edelleen urea-ureafosfaatti-(UUF)-
seoksella. Kayttom#dra oli 2-5 % tuorepainosta. Kuivia sivutuot-
teita olivat liev#lld happohydrolyysilld koivusta saatu puukuitu- ja
ohrarankkiseos, jossa rankkijyvd ja rankkiuute oli yhdistetty. -
Koejdsenet olivat seuraavat:
RYHMA 1, 6 eldintd: UUF-metsdbiomassaa 2 kg eldin/pdivid joka toi-
nen kuukausi luonnonpuustosta, joka toinen energiapajusta.
UUF-olkea vapaasti. Kuivaa ohraa 3 kg eldin/paivd.

RYHMA 2, 6 eldintd: UUF-olkea vapaasti. Puukuitua 1,5 kg + ohraa

5 kg elidin/piivi, myShemmin UUF-lis8ys jauhoihin 4-8 %.
RYHMA 3, 6 eldintid: Kuivaa olkea vapaasti. Ohrarankkiseosta 1,5
g + ohraa 1,5 kg eldin/pdivi. ' -

RYHMA 4, 6 eldintid: Kuivaa olkea vapaasti. Kuivaa ohraa, johon se-
koitettu 4 % UUF-seosta, 3 kg eldin/pdivi. :

RYHMA 5, 6 eldint#: Kuivaa olkea vapaasti. UUF-s&ildttyd ohraa 3
uivaa ohrakiloa vastaava miiré. '

RYHMA 6, 6 eldintd: UUF-olkea vapaasti. Kuivaa ohraa 3 kg eldin/
paivi, mydhemmin 2 %:n urealisiys.

Kussakin ryhmdssid oli 3 ay- ja 3 fr-eldintd. Ryhmdt olivat
koekauden alussa mahdollisimman tasavertaisia vasikoiden idn (189
paivas), painon (149-158 kg) ja sukupuolen (4 sonniajja 2 lehm##)
suhteen. Koe piittyi ryhmien keski-idn ollessa 355-357 vrk.

KOEREHUJEN VALMISTUS

Metsibiomassa oli ti#ssid kokeessa lehtevimpiid kuin edellisessd
kokeessa. Puun kdsittely ja urea-ureafosfaattiliséys tapahtui

siti varten suunnitellulla koneella. Luonnonpuuston metsédbiomas-
sassa oli lehtien 1lisdksi korkeintaan sentin paksuista varpua ja
energiapajumassa oli saman kesdn kasvustoa. Sdildntdaineen lisdys, -
%3-4 % tuorepainosta, oli varsin tasaista.



Luonnonpuuston biomassa sdildttiin alkukesdlld muoviaumaan na-
vettarakennuksen varasto-osaan ja enrgiapaju.syksylld suuriin muo-
villa vuorattuihin sdkkeihin.

Olki paalattiin suuriin pyodroépaaleihin. Urea-ureafosfaatti
pantiin rakeisena annostelulaitteella. Annostelussa pyrittiin
5 %:n mddrddn, mutta paalit oli arvioitu liian kdykdisiksi ja
médrd oli pienempi. Lisdksi sdildntdainetta varisi pohjattomasta
paalaimesta maahan, joten arviolta puolet j&di suunnitellusta
mddrdstd rehuun. Paalien laidat sitdpaitsi saivat vidhemmin sii
lontdainetta kuin keskusta.

Jyvdt (6500 kg) s&dildttiin puintikosteana (33%), puolet ra-
keisella UUF_seoksella, puolet siitd tehdylld luoksella ( 1 kg
UUF-suolaa/ 1 1 kuumaa vettd). Sdildntdaine valutettiin tasaises-
ti jyvdkierukkaan. Rakeisena UUF-suolaa meni keskim#&drin 2,86%
ja luosmaisena 2,61 %. Jyvdlaarina kidytettiin peridkdrryid. Kédrry
peitettiin muovilla, ei kuitenkaan ilmatiivisti. Jyvien l&mpd&-
tila kohosi kahden viikon aikana rakeisella UUF-suolalla s3i-
l6ttdessd U6,6%°C:een ja liuosmailla 62,6 asteeseen celsiusta.
Kyseessd o0li reaktiol&dmpda. Vdhitellen ladmpdtila laski ympi-
roivdn ilman mukaiseksi. :

KOEREHUJEN REHUARVO

Ureaperédinen typpi kohotti huomattavasti metsidbiomassan ja
jyvien raakavalkuaispitoisuutta (taulukko 1). UUF-oljen
raakavalkuaispitoisuus sen sijaan J41 alhaiseksi. Keskimddrin se
oli 6,4%/ka, kun se edellisessid kokeessa oli 11,3%/ka. Tdstid -
voidaan pdédtelld maahan varisseen urea-ureafosfaatin mdidrii.
Ohrarankissa valkuaista oli huomattavasti, puukuidussa vain nimek-
si. :

Kuitupitoisten metsdbiomassan, oljen ja puukuidun energia-
arvo riippui oleellisesti sulavuudesta. Parhaiten suli. olki.

In vitro-menetelmdlld mitattuna UUF-oljen orgaaaninen aine. suli’
paremmin kuin kuivan oljen, mutta pédssikoe ei sitd varmistanut
(taulukkol1). Energiapaju suli molemmilla menetelmilli miHdri-
tettynd samalla tavalla. Luonnon puuston biomassa sen sijaan
antol invitro-menetelmilld paljon. paremman tuloksen kuin pédssi-
kokeella. Lieneekd syy siind, ettid Kyseinen biomassa ei ollut
lehtevyyden ja puuaineksen osalta yhtendistd. Puukuidusta suli
noin kolmannes Jja ohrarankista vagjaa puolet.. : '

. Koerehujen korvausluku ja tdyttédvyys on ohraa lukuunottamatta
laskettu pdssikokeiden antamien sulavuusarvojen perusteella
(taulukko 1). Eniten rehuyksikk&dén meni metsidbiomassaa, joskin
vdhemmdn kuin edellisessid kokeessa. UUF-oljen tdyttidvyys oli suu-
rempi kuin kuivan oljen. Puukuitu o0li oljen luokkaa Jja ohraranki n
korvausluvuksi tuli 1,83 kg/ry.

REHUJEN SAILYVYYS

Metsdbiomassan Jja Jyvien sdildntd onnistui erinomaisesti.
Hometta ei ndkynyt ja kdyminen oli vdhidistd (taulukko 2) Sen
sijaan oljen s&dildntd ei onnistunut kuten edellisessd kokeessa.
Oljessa oli hometta ja muutakin pilaantumista. Voihappoa ei ollut
missddn rehussa. Ammoniakki o0li selvdsti havaittavissa muissa
sdil6tyissd rehuissa paitsi oljessa (taulukko 2).



RAVINNON SAANTI

Helposti sulavaa energiarehua, viljaa oli tédss& kokeessa
kaksinkertainen miird (3 kg/eldin/pdivd) edelliseen kokeeseen
verrattuna. Poikkeuksen tekivdt ryhmdt 2 Ja 3, joilla puolet
annoksesta oli korvattu puukuidulla tai ohrarankilla. Runsaam-
man viljamddrdn vuoksi oljen kulutus oli vdhdisempdid kuin edelli-
sessi kokeessa (taulukko 3). Metsdbiomassaa mullit sdivdt keski-
miirin 1,5 kg pdivdssd elkd se alentanut oljen syéntid alle muiden
ryhmien. Luonnonpuuston ja energiapajun maittavuudessa ei ollut
oleellista eroa.: .

UUF-jyvat 1itistettiin ennen sy&ttdid noin viikon annos ker-
ralla. Jyvien maittavuus oli hyvé. Eldimet eividt my&skddn vieroksu-
neet UUF-suolan tai urean lisdystad jauhoihin. Puukuitu oli
‘verraten heikosti maittavaa ja tdyttévéa, joten ryhmd 2:n kuilva-
aineen sydénti jdi merkitsevésti pienemmdksi ‘kuin parhaiden
ryhmien (1 ja 4).

Mullien sydmien rehuannosten rehuyksikkdarvo oli ryhmilld 2 Jja
3 merkitseviasti heikompi kuin muilla (taulukko 3). Rehuannosten
srv- pitoisuus oli kaikilla muilla paitsi rankkiryhm&lld normitasoa
(100-120 g/ry) alhaisempi. Huomattava valkuaisvajaus oli ryhm&lld
2, mutta kun puute analyysi- ja kasvutuloksissa tuli alkuvalheessa
esille, lis#dttiin ohrajauhoihin UUF-suolaa ensin 4 9% ja kahtena
viimeiseni kuukautena 8 %. Myds ryhmd 6 sai liian v&@hén valkuaista,
koska sitd oli UUF-oljessa vdhdn. Kahtena viimeisend kuukautena
lisdttiin tille ryhmdlle jauhoihin 2 % ureaa.

Metsibiomassa antoi energiaa hyvin v&hdn, mutta valkuails-
1ihteeni se oli merkittdvd (taulukko 4)., Metsdbiomassaryhmd
pddsi samalle valkuaistasolle kuin ryhmdt 4 ja 5, jotka . saivat
ureaperdistd valkuaista viljassa. Merkitsevidsti muita heikoim-
maksi valkuaisen-saannissa Jjdivdt puukuitu-.ja UUF -olki +
ohra-ryhmid. Energian saannissa olivat muita heikompia puukuitu-
ja rankkiryhmi ja ryhmd 6:kin erosi merkitsevdsti parhaimmista.

Kaikki ryhmit saivat kalsiumrikasta kivenniisseosta 100 g/
eldin/p sekd vitamiiniseosta.

| MULLIEN KASVU JA TEURASTUKSET

Mullit olivat koeaikana terveitd. Paras kasvu (1018 g/eldin/
pdivd) oli UUF-jyvd-ryhm&lla. Se oli parempi kuin vastaavan UUF-
miirin jauhossa saaneen ryhmén (904 g/eldin/pdivd). Viimemainitun
kanssa. tdysin samaan kasvutulokseen pidsi metsidbiomassaryhmd.
Ryhmd 6:n kasvua rajoitti niukka valkuainen ja rankkiryhmidn kasvua
niukka energiam##drid. Heikosti sekd energiaa etti valkuaista saaneen
puukuituryhmidn kasvu oli samaa tasoa kuin edellisessid kokeessa 1,5
kg viljaa ja puuainesta saaneiden ryhmien. Rehujen hydtysuhde oli
kaikilla ryhmilld varsin hyva. :

Puukuituryhmin teuraspaino ja teurasprosentti olivat merkit-
sevidsti alhaisempia kuin muiden (taulukko 5). Parhaat teuras-
tulokset olivat UUF-viljaa saaneilla ryhmilla.



-10-

Tsulukko 1. Koerehujen keskimdiriinen koostumus ja rehuarvo

{ UUF-mets&blomassa olkl Ohra
luonnon- energia~ [Kuiva UyF- Puu-~ Ohra~ |kuiva pdildtty
puuato paju sdi18ttykuitu | rankki ' -rae  UUF-1iuos

Keriallinen kooatumus

Kuiva-aine-% 45,0 34,6 80,8 74,2 69,2 94,5 85,2 65,4 64,4
Hulva--alneassa, %:
tuhka 7,1 5,1 6,0 8,7 045 4,4 2,5 - 3,2 3,2
raakavalkuainen 34,4 29,7 3,3 6,4 1,2 29,9 11,5 | ‘18,6 17,5
puhdagvalkuainen 20,2 14,1 2,5 4,8 1,0 27,6 9,8 11,7 11,4
raakaraava 1,9 1,5 1,9 1,6 1,0 6,4 2,1 1,9 2,0
raskakuitu 44,5 41,9 44,4 44,9 57,7 17,4 6,5 5,4 5,5
typett,uuteain. 26,8 34,5 44,4 41,0 39,7 41,9 77,4 ‘76,8 77,7
org.ain. sulavuus
phasikoe 19,5 38,7 51,3 49,8 37,9 47,7
in-vitro 30,0 38,5 45,2 55,1 31,4 -

Rehuarvo .
korvausluku kg/ry 9,4 10,5 3,7 4,4 5,0 1,83 1,06 1,33 1,35
tdyttivyys kg ka/ry 4,2 3,6 /3,0 3,3 3,4 1,73 0,90 0,87 0,87
arv % /ka 15,5 17,6 0,0 1,7 0,8 20,0 8,3 13,5 12,6

Taulukko 4..’Hullién rehulsta deamat energia- ja valkuaismiiriit keskimairin pHivEsaE

Ryhms 1. Ryhmd 2 Ryhmd 3 Ryhms 4 Ryhmi 5 Ryhod 6
ry  srv,g ry srv,g ry srv,g ) ry srv,g|ry erv,g|ry arv,g

UUF-metsBbiomassa 0,1 95 ) '

JUF-olkl . 0,86 32 0,5 30 0,5 29

olkti 0,6 - 0,9 - 10,7 =

ohraxl puukultu 1,5 168

ohra + rankki 2,1 357

ohra 2,8 1 2,8 246

ohra + UUF 4 % 2,9 349

UUF-ohran jyvit 3,0 337

Yhteensi 3,6 338 2,0 198 2,8 357 3,7 349 13,7 337 13,3 273

x) kts, huomautué'taulukoata 3

Taulukko 2. Urea-ureafosfaatilla siildttyjen rehujen laatua
kuvaavia lukuarvoja .

vUP-metsiktiomagsa UUF- Qhra
luonnon~ energia~ olki rae- liuos
puusto paju UUF UUF
Kuiva-aineessa, %: .
ammoniumtyppi 1,75 3,72 0,09 1,11 0,91
vesiliuk. typpi 2,86 5,46 0,58 2,04 1,71
asokeri 0,60 0,59 0,46 1,51 1,11
maitohappo 0,03 0,16 0,02 0,01 0,06
etikkahappo 0,24 2,10 0,05 ‘0,19 0,16
voihappo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Taulukko 3. Mulllen keskim¥irin sybmit rohumilirit ja rehuonnosten rehusrvot
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Ryhwit
1 2 3 4 5 6

SyYnti kg/eldin/d ,
UUP-metsiblomaasaa '

UUF-olkea 2, 2,4 2,4
‘0lkea 2,4 3,2 2,8
ohraa1)+ puukuitua 2,5

ohras + ohrarankkia 2,9

ohraa?) 2,9 2,9
ohras + UUF 4 X 3,0

UUF-ohran jyvii 4,0%
Yhteenai kuiva-ainetta 5,0 3,8 4,6 S,1 4,8 4,2
Rehuannoaten rehuarvot

ry/100 kg ka 74,1 54,1 62,1 75,2 78,5 82,1
g arv/ry 95 94 130 94 91 83

oo

%} Kuiva-alnetta 2,6 kg.

Taulukko S.

) Jauhoihin UUF-lisdys eain 4 %,
Jauhoihin 2 %:n urealisbys kahtens vilmeisend kuukautena ryhmille 6.

kshtana viimeisenld kuukautens 8 %.

Mullien keskimsaridinen kasvu, rehun hyvaksik¥yttd ja teurastulokaset

Ryhwmit
1 2 3 4 5 6
13 kokeen lopuaasa, 4 355 1356 357 357 357 355
Palno " ", Xxg 303 239 290 309 328 276
l.isadkasavu kokeasssa, g/d| 904 547 786 904 1018 755
Teursapaino, kg 128,8 90,5 122,9 137,1 144,1 117,1
Teuraa-% 42,5 37.8 42,4 44,3 44,0 42,6
ry/lis¥xaavukilo 3,97 3,74 3,59 4,17 3,66 4,43
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Erkki Virtanen ja Timo Pitké&nen

REHUVILJAN SAILONNASSA KOKEILLAAN UUTTA

Kaikki menetelmidt rehuviljan kuivatuksesta eroon pddsemi-
seksi karjatiloilla ovat tutkimisen arvoisia. Urean Jja urea-
fosfaatin seosta on kidytetty korsirehun ja metsidbiomassan s&i-
16nnédssi. Pohjois-Savon tutkimusasemalla on samaa menetelmdd

kokeiltu myds rehuviljan s#ildnt#én.

Pohjois-Savon tutkimusasemalla sdildttiin viljaa urea-
ureafosfaatilla 1981 ja 1982. Viljojen kosteus sdildttédessé
vaihteli 21-36 %..Viljat s#ilyivdt hyvin ja niiden maittavuu-
det olivat hyvidt, kun s&ildnnéssi 20-30 kg urea-ureafosfaat-
tia sekoitettiin huolellisesti viljatonnia kohti. Sulava raa-
kavalkuaispitoisuus nousi viljassa keskimddrin noin 3,5 %-yk-
Sikkdi eli noin 25 g srv viljakiloa kohti, kun viljan kosteus
0li keskim#ddrin 28 %.

Siiléntiainekustannus viljakiloa kohti on noin 11,3 p kéyt-
t3masralli 25 kg/tn. TEl1l6in sdildnnén ohella saatiin sulavaa
raakavalkuaista n. 30 pennin arvosta viljakiloa kohti.

UREA-UREAFOSFAATTI

.Sdildntdkokeet urean ja ureafosfaatin seoksella aloitettiin
1978 Pohjois-Savon tutkimusasemalla. Aluksi sdildttiin olkia
ja hein#dd. Vuonna 1980 siildttiin ohran Jjyvid niin hyvin tulok-
sin, ettd pididtettiin J&rjestidd jyvdsdilodntédkoe. Tédssi esitetyt
tulokset ovat kahden vuoden keskiarvoja. Urea-ureafosfaatti si-
silsi 2 tilavuusosaa ureaa Jja 1 tilavuusosan ureafosfaattia.
Menetelmd perustuu alussa urea-ureafosfaatin happovaikutukseen
pH 1-2 ja myShemmdssd valheessa ammoniakin vaikutukseen, kun
ureaasiéentsyymi hajottaa urean ammoniaksi.

SEILONTA JA VARASTOINTT -

S4i18ntid suoritetaan lis#dmdlld jyvien joukkoon tasaisesti
urea-ureafosfaattia noin 2,5 % viljan tuorepainosta. Pienet
erit voi s#ildd lapiolla sekoittamalla. Useamman tuhannen vil-
jakilon sdildnt&dn tarvitaan jo ruuvikuljetin, Jjonka alaosaan
siildntdaine annostellaan.

Kisitellyn viljan voi varastoida kasaan lattialle tai laa-
riin. S#ilymiselle on eduksi, etta viljan pinta peitetddn muo-
villa, mutta ilmatiiviyteen el tarvitse peittdmisessd pyrkii.

Vilja on valmista syodtettédvdksi, kun urea on pddosin hajon-
nut ammoniakiksi. T4116in havaitaan selvd ammoniakin tuoksu
ja viri on muuttunut kellanruskeaksi. Mitd miremp&d vilja on
SHilBttiessi sitd tummemman ruskeaa se on valmiina.
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VILJAN KOOSTUMUS

Urea-ureafosfaatilla siildtty vilja sisdltdd enemmdn sula-
vaa raakavalkuaista kuin ‘vastaava kuivattu vilja. S&ildnté&ko-
keessa ohran raakavalkuaispitoisuus kuiva-aineessa oli 17,4 %
ja 18,6 %, kun sdildntdainetta olil kidytetty 2 % ja 3 % viljan
painosta, ja kun viljaa oli varastoitu noin 8 kuukautta. Tar-
kemmin tulokset on esitetty taulukossa 1. _

Kaura oli sidildttiessid varsin kuivaa. Kosteus oli 21,2 %.
Kauran raakavalkuaispitoisuus oli 13,3 % kuiva-aineessa. Kun
tHtd kauraa sdildttiin lis#dmAlld urea-ureafosfaattia 2 % Jja
3 % viljan tuorepainosta, oli kuiva-aineessa vastaavasti raa-
kavalkuaista 18,0 ja 20,1 % noin 8 kk:n varastoinnin jdlkeen
(taulukko 2.)

Viljan ureapitoisuudet 8 kk:n s&ilytyksen jdlkeen olivat
niin alhaiset, ettei ammoniakkimyrkytyksen vaaraa olisi oliut
normaaleilla kdyttomdsrilld (taulukko3.)

Varsin kuivana s#ildtty kaura sis#dlsi ohraa enemmdn ureaa,
mutta ei niin paljon, ettd tavanomaisilla kdyttdm&d&rilla olisi
cllut ammoniakkimyrkytyksen vaaraa.

Kun viljaa s#ildtddn rakeisella urea-ureafosfaatilla ja vil-
jaruuvilla, vieriv&t urearakeet kasan reunoille, Jjolloin urea-
pitoisuus reunoilla voi nousta suureksi. T4116in sdildnndn ai-
kana on hyvid tasoitella Jja sekoitella kasaa. ' -

KAYTTO RUOKINNASSA

Urea-ureafosfaatilla siildtty vilja sopii hyvin tiloille,
jossa k#dytet#in heini- tai olkiruokintaa. T&11l8in saadaan vil-
jasta tarvittavaa lis#dvalkuaista eika ei-proteiinitypen mé&édrd
ruokinnassa nouse turhan suureksi. .

Urea-ureafosfaatilla siildtty vilja on tarpeen jauhaa. Var-
mimmin jauhaminen sujuu valssimyllyll&d, joka litisté&ad Jyvat.
Hyvin kosteana siildtyn viljan jauhamisessa kivi- tai vasara-
myllylld voi olla vaikeuksia. Vilja s8ilyy jauhettuna hyvin
1-2 viikkoa. Tuoreena sdildtyn viljan korvauslukuun (kg/ry)
vaikuttaa aina kosteus, joten ainakin kosteus Jja valkuaispitoi-
suudet pitdisi selvittdid etukdteen ruokintaa varten. Mik&1li
korvausluku ja sulavaraakavalkuaispitoisuus tiedetddn kdyte-
tiin urea-ureafosfaattiviljaa ruokinnassa kuten kuivaa viljaa.

Pohjois-Savon tutkimusasemalla suoretetuissa ruokintakokeis-
sa lihanaudoilla urea-ureafosfaatilla s&ilétyn viljan maitta-
vuus oli hyvd. Mydskin tuotantovaikutus lihakarjan kasvatukses-
sa muodostui varsin hyviaksi. '

SKEILONNAN KUSTANNUKSISTA

Kustannuksia urea-ureafosfaattisidildnndstd on tarkasteltava
sekd sdildnnidn ettid lisdvalkuaisen kannalta. Ostaessamme s&i-
13ntdainetta ostamme myds nautakarjalle kdyttdkelpoista valkuais-
ta, joka sopii erityisesti heind- ja olkiruokinnalle.

Urea-ureafosfaatin vihittdiskilohinta Mikkelissd 18.7.1984
oli 4,50 mk. Jos tarkastelemme urea-ureafosfaattia pelkkdnd sdi-
l8ntdaineena, maksaa sidildntiaine 11,3 p tuoretta viljakiloa kohti.

Pohjois-Savon tutkimusaseman viljansdildnt&dkokelissa 2-3 % kdyt-
t3misdrillid raakavalkuaispitoisuus nousi keskim&d&rin n. 5 %, Joka
vastaa n. 3,5 % sulavana raakavalkuaisena. Viljan kosteus sdi-
18ttdesssd oli keskimdirin n. 28 %. '
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Mik#1li tarkastelemme siildntdi valkuaisen kannalta, saatiin
sulavaa raakavalkuaista n. 25 g lisdid tuoretta viljakiloa kohti
s&ildnndn yhteydessid. Sen arvo 30 % valkuaistiivisteen sulavan
raakavalkuaisen hinnan mukaan laskettuna on noin 32 p. T&11din
30 % valkuaistiivisteen kilohintana on kdytetty 3,90 mk.

TAULUKKO 7
n::aka-alneen wa urea-ureafosfaatilla2 % ja3 % tuorepainosta

giilétyn ohrai n(oostumus n. 8 kicn sallonnan jalkeen.

Raaka-aine Urea-ureafosfaattla
. ' : 2% 3 %-.
Kosteus . . : 34,4 36,2 36,5 .
Kuiva-aine ) 656 :.7638°° " 63,5
Kuiva-aineessa % " A ‘
tuhkaa . 3,1 3,6 3,8
" raakavalkuaista 13,4 17,4 18,6
raakarasvaa 2,4 - 2.1 2,1
raakakuitua - 6,3 6,6 6,2
typettomia uuteaineita 75,0 70,6 69,6
ureaa - - 0,00 0,06 . .018:-.:.
ULUE{KO 2.

a!aalca-amem ja urea-ureafosfaatllla 2 % ja 3 % tuorepainosta
cailtyn kawran koostismus n. 8 kicn sallonnbn jalkeen. .

Raaka-aine Urea-ureafosfaattia

) 2% . ° 3%
Kosteus 21,2 23,7 23,3
Kuiva-aina 78,8 76,3 76,7
{uiva-aincessa %
tuhkaa . 3,1 3.6 3.8
‘raakavalkuaista 133 - 180 20,1
raakarasvaa ‘ 54 51 5.1
raakakuitua -’ 12,4 12,6 - 12,8
typettomia uuteaineita 65,9 61,0 59,0
ureaa 0,00 0,52 - - 1,13

TAULUKKO 3.
Ohran ja kauran kuiva-aineen ureapntomuudet sallbtiaessa ja
. 8 kicn sdilytyksen jatkeen.

" Urea % kuiva-aineessa
. _sailottaessa sailytys 8 kk
Chra ) . .
3 % urea-ureafosfaattia - 3,20 0,13
2 % urea-ureafosfaattia 2,11 0,06
aura ) . a
3 % urea-ureafosfaattia 3,09 1,13
2 % urea-ureafosfaattia 1,91 0,52
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Metsi- ja maatalouden sivutuotteita lihamullieh rehuna III

Mullien kasvu ja urea=ureafosfaatilla.
sdildttyjen rehujen sydnti

- Tutkija Marjatta su v i t i e ja'professori Elsi

Et tala, MPMTK, Pohjois-Savon tutkimusasema -

 Tasainen ja riittava urea-ureafosfaattiannostelu sdi-.
151 hyvin késteaa heinii, olkea, metsdbiomassaa, nollakui-
tva seki puintikosteaa obranjyvda. Kokeen vertailurehuna
voli aikaisin korjattu hyvdlaatuinen kuiva heind. Kaikki ryb-
mit saivat ohraa 3kg/pv tai kuiva-aineena vastaavan mEETrEn
litistettya ohfanjyvéﬁ. Metsibiomassan, oljen ja nollakui-
dun matala energia-arvo ja ajoittainen huono maittavuus vai-
kuttivat ryhmien kasvutuloksiin. 0lki oli parin viikon ajan
syyssateen kastelussa ennen s4ilontas, joten UUF=olkiryhmien
kasvutulokset, 449—534g/pv, jdivdat 1982-83 kokeen késvuja

heikommiksi. Heindryhmien kasvut olivat 992-1014g/pv.

Metsd- ja maatalouden sivutuotteiden ruokintakokeita
on tehty Pohjois-Savon tutkimusasemalla professori Elsi E t-
t a1 a n johdolla vuosina 1981-82, 1982-83 ja 1983-84. Mar-
raqkuuqqa 1983 alkaneessa ruoklntakokeeqqa oli mukana 36
eldintd ja viisi erl rehua, - Jotka oli sdilotty kosteana
ureanureafosfaattl (UUF) = seoksella (Somex-rehunkasittely-
aine). Kokeen vasikat syntyivdt hubti-elokuussa 1983 tutki-
musaseman padtilan Halolan navetassa, ja ne aloittivat ko-

keen siirtoruokinnalla 16.11.1983 tutkimusaseman sivuotilan

Anttilan navetassa,
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Rehujen sdildminen

Kaikki ruokintakokeen kosteat. rehut séiléttiin

urea—ureafosfaatti-rehunkﬁsittelyaineella.

Heini niitettiin 27.6. ja paalattiin 2.7,1983, jolloin
kisiannostelulla paaleibin sekoitettiin noin 5% rakeista urea-
ureafosfaattia., Tasainen sekoittuminen, maaban varisemisen
vﬁlttﬁminen-seké 1%:n UUF-annostus suojaamattomien paalien

viliin varmistivat onnistuneen sdilonnan.

‘Olki kastui sateessa noin kahden viikon ajan ennen kuin
se pAastiin paalaawmaan 6.-13.9.1983. UUF-seosta'kéytettiin
noin 4% oljen tuorepainosta, seka rakeiséna etté nesteytet-— .
tyni (30 1 ldawmmintd vettd + 30 kg urea-ureafosfaattia) Masa-

hapottimella.

Metsibiomassaan sekoitettiin 3% urea-ureafosfaattia.
Kokeessa syStettiin kahdella eri tekniikalla korjattua leﬁ-
timassaa: joka toinen kuukausi apemyllylld 1983 silputtua,
ja Jjoka toinen kuukausi puuta paremmin erottavalla myllyl-

14 1982 korjattua ja sdilottyd lehtimassaa.

Nollakuitu; paperiteollisuudep sivutuvote, on lyhytkui-
vtuista selluloosaa, jonka joukkoon ruuvikuljettimeen sekoi-
tettiin rakeista UUF-seosta 3% (30 kg/1000 kg tuoretta sél=
luloosaa) A.Ahlstrdmin Varkauden tehtailla. Ureéasi—entsyy;

min aktivoimiseksi kuormaan sekoitettiin ruohosilppua.
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Ohranjyvdt sdHildttiin 1.9.1983 puintikosteana neste-
miiselld urea-ureafosfaatilla. Annostus oli noin 3% jyvien
tuorepainosta, ja wddra saatiin sekoittumaan ruuvikuljettimen

ja Masahapottimen avulla tasaisesti jyvien joukkoon,

Vertailuryhwmdn kuiva heina kbrjattiih aikaigin - 27.6.

1983 niitto ja 4. 7.1983 paalaus - laatu oli erimgmainen.
Eldinten ryhwmittely ja ruokinta

Koeryhmii oli kuusi, jokaisessa neljd sonni- ja kaksi
lehmivasikkaa. Jokaisen ryhwidn eldimistd nelja oli friisi-
‘léisrotug ja kaksi ayrshirerotuva. 16.11.1983 ; siirtoruokin-
nan alkaessa, vasikoitten iki oli keskimddrin 149-151 pv.
samoin kuin ik3d, wyds lihtdpaino eri ryhmissa oli hyvin sa-
mansuuruinen. 16.11.1983, siirtokauden alkaessa, ryhmien kes-

kipainot vaihtelivat 158,5 kg:sta 160,9‘kg:aan.

Kaikkien eldinten vikirehuna oli ohra. Heindryhwmdat(1l
ja 6) saivat ohrajauhoa 3 kg/pv/eldin, rybmd 5 sai litis-
tettyd UUF-obranjyvdi 3,5-4,0 kg/pv/eldin - kuiva-aineki=-
loina kolmea jauhokiloa vastaavan wdidrdn. Rybmdt 2,3 ja 4
saivat 3 kg/pv/eldin ohrajauhoa, johon oli sekoitettu 3,8%

urea-ureafosfaattia lisidvalkuaislahteeksi.

Ryhmin 1 karkearehuna oli kuiva heind, vapaasti sySn-

syontihalujen wukaisesti saatavana.
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Ryhmd 2 sai UUF-metsidbiomassaa 1-3 kg/pv/eldin ja

UUF-olkea vapaasti.

Ryhmi 3 sai UUF-nollakuitua 1-3 kg/pv/eldin ja UUF-

olkea vapaasti.

Ryhmit 4 ja 5 saivat karkearehunaan UUF-olkea va-

paasti.
Ryhmin 6 karkearehuna 0li UUF-heinid vapaasti.

Mullit saivat kalsiumrikasta (Ca: P= 4:1) kivenndis-
ja hivenainevalmistetta 100 g/pv. A=,D- ja E- vitamiini-

valmistetta eldimet saivat sawoin pdivittdin.
Syonnit

UUF-heindd ryhmi 6 s5i epiwwmillddn 5,6 ké/pv. UUF-~
ohranjyvd maittoi wyds hyvin koko koeajan. Maittamaéﬁo-
mimpia rehujé olivat ajoittain metsibiomassa ja UUF-olki.
UUF-oljen sydnti oli eniwmilldan 3,8 kg/pv, ryhmdassa 4
noin 10 kuukauden idissid. Karkearehuista beindd ja olkea
friisilidiset sOivat jonkin ver;an enemmdn kuinyay—mullif.

Metsibiomassan tai nollakuidun sydnneissd ei ollut ‘eroja

rotujen vilillid,Heindrybmidt sSivat kuiva-ainekiloina las-

kettuna selvisti enemmidn kuin olkiryhmidt (Taulukko 1).
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Mullien kasvu ja teuraspainot

Elﬁimef punnittiin kahden viikon’valein,.aiha samaan
alkaan. Eri ryhmlen kasvut nakyvdt kuvaqqa 1. Vertaiiu- ja
UUF-heiniAryhmd kasvoxvat keskeniin hyvin qamalla tavalla,
muibin ryhwmiin verrattuna parhaiten. Hyvan kasvutuloksen
aikaanséi'réﬁﬁng riittivi JsySntd. . Etenkin 2 ryhmdssa kas-
vu vaihfeli paljon, johtuen metsidbiomassan ajoittain'huonqs-

ta waittavuudesta (Taulukko 2).

Mullit teurastettiin kolmessa eri erdssd 18.,25. ja
28.6.1984. Eri ryhwien ik# oli melkb tarkalleen 1 vuosi,
365-371 pv.Ruhojen laatuluokitus (Lihakunta, Kuopio) .
muodostui seuraavaksi: i

eldimiastd

laatuluokkaan kpl . % | . o
1+ 2 5,6 )
1 10 27,8
- 6 . 16,6
11 16 44,4
111 2 5,6

36 100,0

A-rasvaisuusluokkaan (ohutrasvéinen) luokiteltiin 16,7 %

ja T-luokkaan (rasvaton) 83,3 % rhhoisfa,
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Kuva 1. Eri ryhmien palnoﬁ kehitys 16.11.83—13.6.84.1 = vertafluryhma, 2 = metséblomassaryhmé,

3 = nollakuituryhmi, 4 = UUF-olkiryhma,

§ = UUF-Jyvéryhmi ja 6 = UUF-heinéryhma.
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METSE- JA MAATALOUDEN SIVUTUOTTEITA LIHAMULLIEN REHUNA III.

Rehujen koostumus, rehuarvo ja sdilyvyys sekd eldinten ravin-

non saanti

Metsd- ja maatalouden sivutuotteiden ruokintakokeista kolmas

alkoi MTTK:n Pohjois-Savon tutkimusasemalla 16.11.1983 Jja pddt-
tyi 28.6.1984. Mullien kasvu- ja sy®ntituloksista on klPJOltet—
tu 28.8.1984 Maaseudun Tulevaisuuden Koetoiminta ja kaytanto-

liitteessi.

Koostumus Jja ravintoarvo

Heindn energiasisdltd el parantunut urea—ureaqufaattiséilénnés—
sd, korvausluvut olivat 2,2 heindssid ja 2,3 UUF-heindssé (tauluk—
ko ﬁ ). Tdyttyvyys, eli kuiva-ainekilot/ ry, oli molemmissa hei-
nissi 1,8. Noin 5 %:a rakeista urea-ureafosfaattia s#ildi hyvin
heinin, jonka kosteus paalattaessa 2.7.1983 oli noin 25 %. UUF-
heindn valkuaispitoisuus oli keskimdé&rin 114 g srv/kg rehua, vaih-
dellen 82 grammasta 162 grammaan. Valkuaispitoisuus oli melkein
kaksinkertainen siildmittdmiin heindin verrattuna. Tuhkapitoisuus
0li UUF-heindssé korkeamp%, ja fosforipitoisuus, 5,7 g/kg ka, sel-
vdsti korkeampi kuin kuivassa heinidssi. Sokeripitoisuus oli Kkui-
vassa hein#dssd korkeampi, 67,5 g/ke ka, kuin urea-ureafosfaatti-
sallotyssa heinidssi, jossa sokeria oli 31,6 g/kg ka.
Urea-ureafosfaattia kdytettiin noin 4 % olJen tuorepalnosta, olki
paalattiin 6-13.9.1983. Paalauskosteus % vaihteli paljon, 22,5
%:sta noin 70 %:iin. Ohran olkien kopvauslﬁku oli keskim#irin

4,3 kg/ry, sdildntdaine el parantanut energia-arvoa. Valkuais-
pitoisuus oli 40 g srv/kg olkea. Fosforipitoisuus oli noin kym-
menkertainen kisittelemittomidin olkeen verrattuna, 7,5 g/kg ka

( taulukko 1 ). ‘ ' o
Metsibiomassa oli korjattu kahdella eri tekniikalla eri vuo-

sina 1982 ja 1983. Urea-ureafosfaattimédédrd oli 3 %. Sydtetyn
UUF-metsibiomassan koostumus vaihteli 1.12.1983 - 28.6.1984 var-
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"sin paljon. Raakavalkuainen, % kuiva-aineessa, olil korkeimmil-
laan 41,4 %, ja matalimmillaan 10,6 % ( taulukko 1 ). Myés
energiasisiltd oli vaihteleva: keskimg#rin 15,3 kg/ry - parhaim-
millaan 9,3 kg/ry. Maittavuus oli huono, johtuen osaltaan metséa-
biomassan tdyttdvyydestd, Joka oli keskimddrin 6,6 kg ka/ry. Ta-
min kokeen yhteydessi rehujen sulavuuksia el madritetty in vivo-
eikd in vitro- menetelmillé. »
Nollakuitu sisdlsi urea-ureafosfaatilla sdilottynd kuiva-ainetta
vain 16,0 %, jossa raakavalkuaista oli 4,7 . Korvausluku oli 8,6
kg/ry. Ryhmidssd 3 nollakuidun osuus padivin rehuyksikkésaanhista
0oli vain 5 %..Natriumin m#&ri, 1,7 g/kg ka,. oli korkeampi kuin
muissalUUF— sdildtyissd rehuissa ( taulukko 1 ). _
Ruokintakokeessé 0li mukana kolme erilaista vidkirehua: urea- urea-
fosfaatilla puintikosteina jyvinid siildtty ohra sek# ohrajauho,
johon sekoitettiin valkuaislis&dksi 3,8 % urea-ureafosfaattia jJa
kolmantena tavallinen ohrajauho. S&il8tyn ohran kosteusprosentti
oli korkein, 30, ja siten my6s korvausluku oli korkea, 1,3 kg/ry
( taulukko 1 ). Valkuaisprosentti oli korkein ohrajauhossa, johon

0li sekoitettu urea-ureafosfaattia 3,8 %.

Rehujen s&ilyvyys

Kosteana ( 25 - 80 % ) sdildttyjen rehujen sédilyvyyden péfas'tae
oli riittidvid ja tasainen urea-ureafosfaattiannostelu. Hein&dn s&di-
18ntd onnistui v. 1983 hyvin, oljen sen sijaan huonommin. Olki ho-
mehtui, maittavuus oli ajoittain huono. ‘
Voihappoa ei ollut miss&#n rehussa ( taulukko 2 ). Ammoniumtypped
0li eniten metsibiomassassa Jja nollakuidussa. Kaikki s&ildtyt re-
hut Qlivat emidksisid, UUF-heinidi lukuunottamatta, jossa pH-arvo

0li noin 7. Muissa UUF-rehuissa. pH oli yli 8.

Ravinnonsaanti ja rehun hyvdksikdytto

Energian ja valkuaisen saanti - johtuen eri rehujen syontimdédris--
td ja ravintokoostumuksesta - oli noin 1000 grammal pdivdkasvu-
vauhtia vastaavaa heinidryhmissd. Muissa ryhmiss&d ravinnonsaanti

vastasi noin U450 - 530 gramman piivdkasvutarvetta. Vdhiten ener-
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giaa sai ryhmd 2 ( metsibiomassaryhmd ), ja vdhiten valkuaista
pyhmd ‘5 ( UUF- s#ildttysd ohraa + - olkea sydnyt ryhmd ) ( tauluk-
ko 3 ja kuva 1 ). , , -
Kaikissa ryhmissid viljavdkirehun osuus oli suuri pidivin rehuyk-
sikkdsaannista. Korkeimmillaan sen osuus 0li 83 % - ryhmissid 2

ja 5 ( kuva 2 ). Rehun hyvdksikéyttd - ry/kasvukilo - oli héi—
ndryhmiid lukuunottamatta huono 6,3 - 7,1 rehuyksikkda. Edellisten
vuoéien kokeissa hydtysuhde oli selvdsti parempi : enimmiiléénkin
vain 4,9 ry/ lisdkasvukilo. Mitd pienempi oli ryhmien kasvu, sitd
korkeémpi 0li kasvuun tarvittu energiamidri ( taulukko U4 Jja ku-
“va 3 ).

Ruhojen laatu

Mullien ruhojen laatuluokitus oli Vaatimatoﬁ : luokkiin I +.ja I
meni 33,3 % ruhoista, luokkiin I-, II ja III 66,7 % ruhoista.
Ruhot olivat joko rasvattomia - T ~-luokassa83,3 % - tai ohutras-
vaisia ( A ).

Valtibn eliinliiketieteellisen laitoksen Kuopion aluelaboratorio,
tutki 36 teurastetusta rﬁhosta maksa-, munuais- ja juoksutusmaha-
niytteet. Muutoksia tai vaurioita, ensisijaisesti lievid 16ydet-
tiin seuraavasti: |

Muutoksia tai vaurioita

Ryhm&ssé maksassa munuaisissa juoksutusma—
o hassa -
1 = heind 2 (33,3%) - | -
2 = UUF-metsdbiom. 2 (33,3%) 2 -
3 = UUF-nollakuitu 1 (16,7%) 3 -
4 = UUF-olki+UUF-ohra 5 (83,3%) - -
5 = UUF-olki+s&dil.jyvd 2 (33,3%) 1 -
6 = UUF-heini 4 (66,7%) 1 -
Kaikki yhteensid 16 7 S -

% Couyy 19,4 -
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HEINAN JA OLJEN SKILONTAKOE 1983/84

S4iléntdaine oli joko rakeista tail nestemdistd urea-
urea-fosfaattia (UUF). Heindn paélédékosﬁeudeksi pPy-
rittiin séamaan 25,35 ja 45 %. Heind paalattiin 13—
14.7.1983.

Taulukossa 1. olevassa heindndytteiden valkuéispitoi-
suuksien vaihtelusta ndkyy, ettéd sdildntédaine ei ole
tasaisesti jakautunut s&ildttyyn hein&&n. UUF sisdltas
typped 36.6 % ja fosforia 6.5 %. Yhden %-yksikdn lisd
urea-ureafosfaattiannostelussa pitdisi nostaa raakaval-
kuaispitoisuutta 2.3 %-yksikkdid Ja fosfor1p1t01suutta
noin 0.1 % -yksikkdd. Veteen llotettuna - 30 kg:n erd

30 litraan lammlnta vetta - ja siten nestemalsena annos-
teltuna UUF sek01ttu1 tasalsemmln kuin rakeisena (Jau—
heena) annosteltuna. Rakeinen UUF aiheutti varisemis-

tappioita, Jja sitd enemmén, mitd’ kuivempaa heind oli.

11 kuukauden s#ildnnén jélkeen,'keSQRuussa 1984, baa-
1it purettiin. L&hes kailkki paalit olivat kuivempia.
kuin siildttiessi. Valkuaispitoisuus oli korkeimmil-
laan 15.4 %/kg ka. .Sokeripitoisuus laski 11 kuukaudes-
sa 56 %, noin 39 grammaan / heiné&n kuiva-éinekilov(tau—
lukko 2 ). 25  %:n kosteudessa paalatut hein&t olivat-
purettaessa hyvdlaatuisia, melko vihreitd, kuitenkin
pdlydvid. 35 Ja 45 %:ina paalatuissé oli ummehtunut ha-

ju Jja paljon pdlyéd.
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Siildntidaine oli joko rakeista tai nestemdista urea—ura—-
fosfaattia (UUF). Oljen paalauskosteudeksi pyrittiin saa-
maan 25,35 tai 45 9%. Olki paalattiin 19-21.9.1983. Kaik-

ki sdilstty olki oli ohran olkea.

Taulukdssa 3. ndkyviat raakavalkuaisprosentit ovat olleet

‘korkeimmillaan Jjopa yli 30 %/kg ka. Olkikarhojen kosteus

vaihteli paalattaessa huomattavan paljon,‘ja todellinen‘kosf

teus ei aina vastannut tavoiteltua arvoa. Siildntdaineen

‘miird nousi enimmill&d&n yli 5 %:n. Myds oljen sdildnnédssd

rakeisen ( jauheisen ) urea-ureafosfaatin kdytts aiheutti

suurimmat varisemistappiot.

9 kuukauden sidildnndn Jjédlkeen, kesékuussé 198&, paalit pu-
rettiin. Valkuaispitoisuus oli selvédsti laskenut. SoképiA
pitoisuus laski 56 % - yhtd paljon kuin heinidssd ( tauluk-
ko 4 ). Lihes kaikissa 7-19.6.1984 hajotetuissa olkipaaleis-
sa oli ummehtunut haju, oljet olivat paikoitellen mustUnei;
ta ja melko kosteita. Kosteudesta johtuen oljet eivdt pdlyn-
neet juuri ollenkaan. Olki, jossa s#ildntdkosteus oli us %
ja UUF-annostelu oli rakeisena 2.5 %, oii erittdin huonolaa-

tuinen 9 kuukayden sdildnnén Jjidlkeen.
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Urea-ureafosfaatilla sdilGttyjen rehujén home-ja sddesienistd

Kuopion Yliopisto
Ekblogisen
Ympéristohygienian laitos

Marja Niskanen
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3.2. MENETELMAT
3.2.1. YLEISTA -

‘Ndytteet otettiin 75 litran muovisakkeihin. Heindstd ja oljesta otettiin yksi
ndyte kolmesta paalista, kunkin paalin pdista ja keskelta. Ohrasta, metsibiomassasta
ja selluloosakuidusta pyrittiin kerd@mdéan mahdollisimman edustava ndyte-lavojen

ja'sékklien'eri’pu'ol.i'l‘ta.b e

Home- ja sidesieni- itdt madritettiin Andersen- kerdimelld (malli 10- 800, Andersen

1000 inc.,.Géorgia,‘-USA)_j_g Casella- kerdimelld (Casella, Cascade Im'pavctor;,;

malli V 220, ITT 'H'ertfordshire, England) ndytteenotossa kidytetyn muovis&kin

suulta noin puolen metrin etdisyydeltd ndytteesta.
3.2.2. ANDERSEN- KERAIN

Andersen- ker'éiin jakaa hiukkaﬁet kuﬁteen eri kokoll.;okkaan 400- reikiisten ;iiviléi—
levyjén avulla. Reikdkoko pienenee vaiheittain alaspédin mentéieSséi; jolloih suﬁfimmat
hiukkaset jadvdt ylempiin vaiheisiin. Laite koostuu keriinosasta ja pumpusta,

jok_a imee ilmaa vakionopeudella 28 iitraa minuutissa. Siivildlevyjen alle asetetaan
"ndytteen .keréiys_'aj'aksi elatusalustat, jotka inkuboidaan tietyissd ldmpé&tiloissa
(Andersen 1958). Kasvaneet pesidkkeet lasketaan ja tunnistetaan. 'Ander'sen—kel;éiimelléi

voidaan méadritta eldvien itisiden tiheydet ilmakuutiometrié kohti.
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Taulukko 1. Andersen kerdimella tehdy:ssa maarnyksxssa kaytetyt kasvatusalustat,
© . -lampdtilat ja -ajat eri home- )a sadeslem itiotéd varten - -

itidlaji v _kasvualusta kasvatus- . : ka‘sv'at'uéaika

lampdtila °c) ~ovrk -

termofiiliset . puolivahva ‘ 55 2-3
side- ja homesienet = ravintoagar . '
termotoleranttiset’ Hagen - 40, -5
homesienet (mallasuutepohjainen)
Asperglllus : NaCl- =~ - .20 7 - 10 |
glaucus-—ryhman . mallasuuteagar 2 C i
homesienet ‘ '

" muut ~.." . Hagen ‘ 20 ' 7-10
mesofiiliset = - - (mallasuutepohjamen) ' o SR

homesienet

3.2.3. CASELLA- KERAIN

Casella- k_er_'aiiﬁ jakaa hiukkaset neljdén eri k(;koluokkaan."Laite imee ilmga 17

litraa minuutissa. ‘Ilmavirran mukana tulevat itidt tarttuvat tahmeiksi 'kéisitellyille ,
‘ telpmpaloxlle (Cascade impactor). Teipinpaloista valmistetaan ob)ektllasule

preparaattl, josta mot lasketaan mikroskooppisesti. Casella- keralmen avulla V.

voidaan rndarlttaa sekd eldvien ettd kuolleiden moxden tiheydet 1lmakuut10metr1a :
- kohti. Menetelma on kvantltatuvmen, koska suvun maarnttammen on vaxkeaa |

itidn ulkonaon perusteella Casella- keramta kaytetaan taydentamaan Andersen-

keréiimelléi saatuja tuloksia.



.vaiheen‘pfo .
"~ reikdkoko
partikkel;koko
" vaihe 1
$ 1,163 mm
8,2 ‘
vaihe 2
¢ 0,900 mm
5,0 - 10,4 jm
vaihe 3
@ 0,700 mm
3,0 - 6,0 3m
vaihe 4
@ 0,525 mm -
2,0 - 3,5,m
‘.vaihe 5"
@ 0,338 mm
1,0 - 2,0m
vaihe -6
¢ 0,250 mm
- 1,0,m

,_42;.

ILMAVIRTA
Wemmmies el |
T .o.-clatusalustar - - o
N T NG

PP X3

perrimal ja

Kuve 1. Andersen- kerdin
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kerdysalustsa

~ilma- -
virta : vaihe 1
' N
. \ M vaihe 3
r,.;’/r-. } |
vaihe>2
*s 1 N
e R Nwedene)
387
———
vaihe 4

zKuua 2. Casella- kerain
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Taulukko 5.

ol g/kg2 3

25-25-ne
25-25-ja
25 -25 - jave
25-35-ne
25-35-ja
25 - 35 - jave
25 -45-ne
25 -45-ja
25 - 45 - jave
25-0

35-25-ne

35-25-ja
35-35-ja

35 -35- jave -

35-145 - jave
45 - 25 - jave
45 - 35 - jave
45 - 45 - jave

43-0_ ...

1. kosteus %

2. urea ureafosfaattiannos g/kg heinada

Sdilontdkokeen heindndytteistd Anders«in- kg
. sidesieni- sekd kokonaisitidtiheydet 10” m™~ ilmaa.

Termofiiliset
siddesienet

. +~
NOOO— A~ OWWO = WWONON=—O

—

=47=-

Termotoleranttiset,
‘homesienet

7355
4674
201
6286
4757
3864
6115
3113
9187
..24851
5986
9057
8229
5418
11421

. 9185
11446
29615

COROO—OON

W
o
o

&
O— O NN nwWw

L
W
~
[ea}

3. annostelutapa: ne=nesteeni ja=jauheenajave=jauheena vesisuihkussa

10656

riimelld miiritetyt home- ja

Mesofiiliset
"homesicenet -

Yhteensa

7357
4675
203
6287
4759
3864
6134
3116
9228
24887
5992
9065
8231
5467
11433
9186
11447
29625
12034



Taulukko 6.

I g/kg? 2 Termofiiliset

. sidesienet
25 -25-ne 6
25 -25 - jave 1
25-35-ne 5
25 - 35 - jave 8
25 -45 - ne 11
25 - 45 - jave ' 1
25-0 A 6
35-25-ne 3
35-25-ja b4
35-35-ne 0
35-35-j 4
35 -45-~-ne - ' 3
3
4
0
0
1
1
0
0

%

35-45-ja

35-0

45 -25-ne

‘45-25-ja

45 -35 -ne

45 - 35 - ja

45 -45-ne

45-45-ja . .

45 -0 ' 4842

1. kosteus %
2. urea ureafosfaattiannos g/kg heinda

3. annostelutapa: ne=nesteend ja= jauheena jave= ]auheena

~48-

Saxlontakokeen olkindytteistd AndersenB kerja
© sddesieni- seka kokonaisitidtiheydet 107 m

Termotoleranttiset

homesienet

t
1

O~ ONODOOOOOOC

BN —

o
o]
roooBoNun—

imella maarnet yt home-
xlmaa

Mesofiiliset
homesienet

19

33
102
90

53
254

1475

1429
286
280
78

28
3495
{426
2147
24
391
707

1

42
1836

“vesisuihkussa

]a

Yhteensd

25
34
107
98
64
255
1481
1432
292
280
83
31
- 3499
3445 .
2174
24
1481
708
|
42
6682
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Taulukko 7. Andersen- ja gas;%lla-.keréimill}zi madritetyt kokonaisitidtiheyksien
keskiarvot 10°m™ ilmaa ruokintakokeessa. . '

Nayte _ Andersen Casella
kerdys kerdys

kuiva heind 5100 9600

uuf! - heina 8600 18800

kuiva olki 1600 2900

wut!- olki 700 7500

kuiva ohra 500 - - 400 ‘

2 A .

uuf- neste 30 300

ohra _

uuf- jauhe - 30 500

ohra .

mbm - 83 20 3400

I E .
mbm - 82 , 20 400
selluloosakuitu - 10 - 400

. urea- ureafosfaatilla sdilétty
. nestemiiselld urea- ureafosfaatilla s&ilotty

. jauhemaisella urea- ureafosfaatilla sdilotty

SN

. metsidbiomassa
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Taulukko 8. Andersen- ja C?sel a- kerdimilla héihénéytieisté méadritetyt kokonais-
' itidtiheydet 10°m™ ilmaa sdilontakokeessa.’

_ %1 g/kgz 3 Andersen- kerdykset Casella- kerdykset
25 - 25 - ne 7400 . 39100
25 - 25 - ja 4700 10000
25 - 25 - jave 200 55500
25 - 35 - ne 6300 11800
25 - 35 - ja | 4800 8300
25 - 35 - jave 3900 13900
2545 - ne | 6100 - 17600
25-45 - ja 3100 11700
25 - 45 - jave 9200 o 24300
25-0 24900 - 30800
35-25-ne 6000 19300
35-25-ja 9100 : 14000
35-35-ja 8200 ' 23900
35-35- jave 5500 ) 13300
35 - 45 - jave 11400 " 36000
45-25-jave - 9200 | " 35900
45 - 35 - jave 11500 33000
45 - 45 - jave 29600 B “-3070_0
45 -0 11700 36000

1. kosteus %
2. urea- ureafosfaattiannos g/kg heindd

3. annostelutapa: ne=nesteend ja=jauheena jave=jauheena vesisuihkussa
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Taulukko 9. Andersen- ja C?selga kerdimilld olkindytteistd mairitetyt kokonals-
- B motlheydet 10"m™ " ilmaa sdilontdkokeessa.

!l g/kg2 3 Anaersen— kerdykset Casella- kerdykset
25-25-ne 20 . 2100
25-25-jave 30 . o 6300
25,‘_35_-“; w0 3 2200
25 - 35 - jave 3 %0 w500
25 - 45 - ne 50 2600
25 - 45 - jave 300 3700
25-0 | 1500 | 2000
35-25-ne _ 1400 | 3600
35-25-ja 300 36300
35-35 -ne 300 2200
35-35-ja g0 26900
35 - 45 - ne 30 5000
35-45-ja . - 3500 C leoo
5.0 . 8400 10900

45-25-ne - 2200 - 4600
45 -.25-ja' ' 26 | - 2100
45-35-ne ‘1500 | 11300
45-35-ja 700 16600
45- 45 - ne 1. e300 ]
45-45-ja w0 ~ 19800
45 -0 180 . 8800
l. kosteus %

2. urea- ureafosfaattiannos g/kg olkea 4
3. annostelutapa: ne=nesteend ja=jauheena jave=jauheecna vesisuihkussa
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