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HAPOT SEKA HAPON JA FORMALDEHYDIN SEOKSEYW QUOHON SAILONNASSA

I, SAITONTATULOKSET
E, ETTALA, O. POHJANHEIMO, L. HUIDA ja M. LAMPILA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos -

TIIVISTELMA

Hapoilla (muurahaishappo‘AIV-1: muurahaishappo + suolahappo,
AIV~2: muurahaishappo + fosforihappo) sekd formaldehydid ja hap-
poa sisgdltédvilld sdilontdaineilla (Viherliuokset 1 ~ 3) on sdi-~
16tty runsaasti typpilannoitettua ruohoa suuriin koesiiloihin,
Happoja on kdytetty 4 - 5 1, Viherliuoksia 5 - 6 1/tn. ' Kokonais-
sdilsntdaika (ensimmiisestd valmistuspdividstd viimeiseen éyﬁtta—

pﬁivéén) on ollut keskimddrin 295 pv.

Kaikilla sdilontdaineilla on saatu hyvdlaatuista sdildrehua. Laa-
tu on ollut tasaisinta muurahaishappo- ja AIV-2-rehuissa. Viher-
liuocksen sdilyttémistapa on ollut kaksijakoinen., Formaldehydin
bakterisidinen vaikutus on ilmennyt voimakkaana sdilytysajan en-
simmdisingd kuukausina, jolloin k&yminen on ollut'véhéisté ja re-
hun pH korkea (n. 4.5 - 5.5)., Mythemmin on tullut mukaan padasias—
sa maitohappokidymisen aiheuttama happovaikutus ja sen seurauksena
muunkin kdymisen voimistuminen, Happosdilorehuissa pH-arvot ovat
koko ajan olleet samaa tasoa (n. 4,0 = 4.4) ja kdyminen vdhemmin
nuuttuvaa, Liukenevan typen osuus kokonaistypestd on Viherliuos-
rehuissa ollut merkitsevdsti (P « 0,01 - 0.001) alempi kuin happo-

sdildrehuissa,

1) Pohjois-Savon koeasema, Maaninka



JOHDANTO

Suomessa on valmistettu sdildrehua noin 40 vuoden ajan alkupe~
rdistd AIV-menetelmdsd (VIRTANEN 1929) kiyttden. Epdorgaanisilla
hapoilla (suolahappo ja rikkihappo) on rehumassan happamuus saatu
nopeasti pH 4:n tienoille ja siten kyetty pité&miédn sdilorehun laa-
tutaso korkeana. 1960-luvun lopulla siirryttiin vdhemmén voimakkai-
den sdildntdaineiden kadyttson, koska niiton yhteydessd tapahtuva
s8ildntdaineiden levitys ja liséd&ntyneen kidytdn korostama maitta-
vuusvaatimus nadyttivdt sitéd puoltavan., Markkinoille tuli puhdas
muurahaishappo, kaksi muurahaishappopitoista happoseosta,; AIV-1 ja
AIV-2 (Keskukosuusliike Valio) sekd formaldehydi# ja muurahaishap-
poa sisdltédnyt s8ilontdaine, Viherliuos (Farmos Oy). Kaikissa uu-

sissa s8ilontidaineissa oli aluksi yhtend aineosana muurahaishappo.

Muurehaishapon sédilontédtehosta o0li jo t&116in runsaasti tutkimus-
tuloksia. Norjalaisten tutkimusten mukaan muurahaishapolla oli
saavutettu likimain yhtd hyviid sdilontdtuloksia kuin alkuperdisel-
18 AIV-liuoksella (BREIREM et al. 1959, SAUE 1968, ULVESLI ja SAUD
1965, ULVESLI et al. 1965)., Vastaaviin tuloksiin oli jo aikaisemmin
tultu Ruotrissa (JARL 1948, JARL ja HELLEDAY 1948), myShemmin mySs
Tanskassa (NZRGAARD PEDERSEN et al. 1969). fuurahaishapon s&ilon-
tdteho on vield varmistunut kelasilppureitten yhteydessé suoritetun
ruohon silppuamisen ja sédildntdaineen ruiskuttamisen vuoksi. Muu-
rahaishappos8ilontd onkin 1960-~1luvun loppupuolella tullut Norjassa
yleiseen kdyttson (SAUE ja BREIREM 1969). Formaldehydipitoisten
sdilontdaineiden ruohosdiltnndn tehoa oli 1960-1luvun loppuun men-
nessé tutkittu varsin vdhin (KUCHLER ja WACHTER 1931, 0ZIGOV 1962,
THOMAS 1965). Suomessa formaldehydipitoista sdilgntéainetta oli
kehitelty vuodesta 1966 alksen.

Samanaikaisesti kun uudet siildntdaineet tulivat kdyttoon, lisdttiin
maassamme huomattavasti nurmien typpilannoitusta. Typen kdytén 1li-
sdintyminen perustui JANTIN (1968) ja HUOKUNAn (1970) tutkimustu-
'1oksiih, joliden mukaan sdildrehunurmien optimityppilannoitus Suomen
oloissa oli n. 300 kg puhdasta typped hehtaarille kolméssa erdssd
annettuna. Valkuaisrikkaan rehun sdildminen on kuitenkin epévarmem-

paa kuin rehun, jossa hiilihydraateilla on suuri osuus (FOX ja BROWN



1969, GORDON et al. 1964, JACOBSON ja WISEMAN 1962, TOTH et al, 1956,
WILSON ja WEBB 1937)., Sen tdhden on ollut tarpeellista selvittdd
uusien sdildntdaineiden teho runsaasti typpilannoitetun ruohon sdi-
lonndssd, Tdssd esitettdvidt tulokset on saatu vuosina 1969 - 73

Maatalouden tutkimuskeskuksessa suoritetuista kokeista.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkittavien sidilontdaineiden pitoisuudet 100 %:sina aineina ovat

olleet painoprosenteissa (W/W) seuraavat:

Muurahaishappo 86 %

AIV 1-liuos (muurahaishappoa 25 % + suolahappoa
20 % + korr. estoain., 0,2 %)
AIV 2-liuos (muurahaishappoa 83 % + ortofosfori-

happoa 2 %)

Viherliuos .

1. v. 1969 (formaldehydida 22 % + muurahaishap-
poa 26 % + stabilisaattoreita 1 %)

2. v. 1970 (formaldehydid 26 % + muurahaishap-
poa 17 % + stabilisaattoreita 1 %)

3. Ve 1971=72 (formaldehydid 20 % + etikkahappoa

24 % + stabilisaattoreita 3,5 %)

Kaikki sédiléntdaineet (AIV-1 ja 2, muurahaishappo ja Viherliuokset
1 -~ 3) ovat olleet vertailtavina Pohjois~-Savon koeasemalla vuosina
1969-71 suoritetuissa tutkimuksissa (kokeef 1 - 3), AIV-2:n ja Vi~
herliuvos 3:n keskindistd vertailua on lisdksi suoritettu eri kasvi-
lajeja kayttden Jokioisten kartanoitten Lintupajun tilalla v. 1971
(koe 4) ja Pohjois-Savon koeasemalla v. 1972 (koe 5 a ja b)., SHi-
1ontd tapahtul Pohjois-Savon koeasemalla neljdidn samanlaiseen luji-

temuovisiiloon (& 7,5 x 7,1 m> = 55 m’) ja Jokioisissa kahteen be-

tonitorniin (4 6 x 19,6 n® = 117,6 m3)o
Sailorehunurmet (1 - 7 v.) ovat olleet erilaisista heindkasvilajeista
koostuneita, joko sekanurmia (kokeet 1 -~ 3) tai ldhes kokonaan yhtid

kasvilajia edustavia (koe 5). Kokeessa 4 on keskikesidn (2) ja syk-
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syn sadossa (3) ollut mySs apilalla huomattava osuus (taulukko 1),

koska apila syvdjuurisena kesti parhaiten ko. kesdn kuivuutta.

Typpilannoitus on ollut 200 -~ 300 kg N/ha paitsi mainitulle apila-~
pitoiselle nurmelle n. 130 kg N/ha. Satoa kohti keskiméérin anne-
tut typpim#drsit ovat vaihdelleet 44 - 104 kg N/ha (taulukko 1),
Suurin osa typestd on annettu kalkkiammonsalpietarina (Oulunsalpie-
tari), osa keskikesgédn lannoituksesta myos ureana. Fosforia on,
etupdisséd superfosfaattina, kdytetty keskimddrin 35 kgAP/ha (vaih-
telu 31 - 37 kg). Kalin keskimiddrdinen kiaytts on ollut 68 kg K/ha
(vaihtelu 0 - 115). Nurmia perustettarssa on lannoitus kaytetyn

karjanlannan vuoksi ollut muista poikkeava (taulukko 1).

Sadot on pyritty korjaamaan ennen heindkasvien tdhk#lle tai rsyhyl-
le tuloa. Kevitkestin sato on yleensd enndttéinyt pisimmille kehitys—
asteelle, pisimm#lld se oli v. 1970 (koe 2), jolioin keviatkesdn hy-
vien sééolosuhteiden lisdksi typpilannoitus o0li runsas (taulukko 1)
ja kasvu sen tdhden erityisen nopea. Timotei oli silloin tdhkidlle
tulossa, nurminata oli osittain ja koiranheini kokonaan rgyhylli.
Kegki- ja syyskesin sadot ovat yleensi olleet ruohoasteella. Tosin
keskikesédn sadoissa on usein ollut harvakseen tdhk&dllid tai réyhyl-
18 olevia, ensimmidisessd niitossa tdhkidnaiheensa séilyfténeité kor-
sia. Koe 4 oli keski- ja syyskesdn sadon suhteen varsin poikkeuk-
sellinen, silld kovan kuivuuden vuoksi timotei oli n. 30 - 40 cm:n
korkuisena korjattaessa t8hkéd1lld ja apila kukassa., Kokeegsa 5 ti-~
motel ja raiheind olivat pddasiassa ruohoasteella, edellinen n.

50 - 60 cm:n ja jéikimméinen n, 50 - 40 cm:n kprkuista, Joitakin
tdhkid kuitenkin oli esilld. Timotein joukossa ollut niittynurmik-
ka (vrt. taulukko 1) 0li joko tdhk&#lld tai tdhkidlle tulossa.

Korjuu suoritettiin yht‘aikaa ja perékkéisesti ajaen joko neljdllé
(kokeet 1 ~ 3) tai kahdella (kokeet 4 - 5) samanlaisella kelasilppu—
rilla, S&ildntdaineet lisdttiin niiton yhteydessid haponsekoittajaa
kdyttden. Annostelu pyrittiin tismidimisn liuosten valmistajien oh-
jeiden mukaisiksi (4 - 5 1/tn). Ensimmiisend koevuotena annostelun
madrittéaminen ei ollut tarkkaa, koska vain osa kuormista voitiin pun—
nita, Mydhemmin kaikki kuormat punnittiin ja jokaiseen kuormaan

mennyt liuosmdiri mitattiin, Liuoksen annosteleminen onnistui kes-~



kim#drin varsin hyvin (taulukko 2), mutta vaihtelua ilmeni eri kuor-
mien kohdalla. Kolmaunesta kokeesta léhtien annostusta lisdttiin,
jotta minimimidratkin olisivat tdyttidneet ohjeannosfuksen._Téllﬁin
keskimééréiset livosmddarat kohosivat'S - 6 l:aan tonnille (tauluk-
ko 2). Kunkin siildntikerran jdlkeen lisdttiin n. 4 1 liuosta re-

hun pinnalle,

Séildrehua valmistettiin kuhunkin torniin kolme kertaa kesidssé (v.
1969 2 kertaa) (taulukko 2). Kevitkesdn satoa sdilsttiin keskim#i
rin 148 tn (54,2 %), jolloin sHilontd kesti 3 - 5 paivid, keskike-
sén satoa 93 tn (33,9 %, 2 - 3 pv) ja syyskesin 33 tn (11,9 %,

1 -2 pv). Keski~ ja syyskes&dlld rehua valmistettiin niin paljon

kuin sitd painumisen jdlkeen mahtui torneihin., Viherliuosrehu paj-
nui jonkin verran hitaammin kuin muut rehut, jonka vuoksi éen mi&e-
rd Jd4i hieman muita pienemmiksgi (taulukko 2). Rehujen painuminen
tapahtui suurimmaksi osaksl ensimmdisten péivien‘aikana. Painotuk-
seen kdytettiin vesialtaita tai kiviid n. 350 kg/m2. Ennen painotus-
ta pantiin rehun pinnaile nuovikelmu, Kokeeséa 2 kelmut Jjatettiin
pysyvésti rehukerrosten viliin, Ylempien kerrosten puristemehu oh-
jattiin seinéd vasten asetettuja rei’tettyja (3/4") muoviputkia

pitkin siilon pohjalla oleviin poistoputkiin.

Puristemehun médrdd ei ndissd tutkimuksissa ole voitu mitata, mutta

osasta kokeita (1 - 3) on seurattu puristemehun koostumusta ja hap-

pamuutta (taulukko 3). Ruohon keskimifirdiset kuiva-ainepitoisuudet

eri kokeissa ovat niittokerrottain ja keskimidrin olleet seuraavat:
I niitto II niitto III eiitto Keskim8&drin

o % Ve o

Koe 1 - 21454y 20.2 S 2144
Koe 2 18,0 14.0 15.6 - 16.2
Koe 3 19.2 18.5 17.0 18.8
Koe 4 22.7 21.8 24.6 22.5
Koe 5 a 16.3 13.81) 15.4 155
Koe 5 b 12.5 12.3 12.5 12.4

1) Sadetta



Kuivina kesind (kokeet 1 ja 4) ruohon kuiva-ainepitoisuus kohosi

yii 20 %:n. Alhaisin kuiva-ainepitoisuus oli raiheindkasvustolla

(5 b). Yleensd korjuusddt olivat poutaisia ja paria poikkeusta lu-
kuunottamatta sattuneet sadekuuraot vdhdisiid, Kesd-heindkuun korjuu-~
vuorokausien keskildpttilat vaihtelivat 10,5 - 26,100 (keskim.
16,8°C) ja elo-syyskuun 5,1 - 22,2°C (keskim. 14,2°C). Korkeimmat
lampstilat korjuupdivingd olivat vastaavasti 12,7 - 30,800 (21,500)
ja 10,3 - 26,8% (19,2°c) (ANON 1969, 1970, 1971, 1972). Alhaisin
lukema oli syksylld 1969, jolloin esiintyi ydpakkasia ja rehu oli

aamulla huurteista.

Sy6ton alkaessa rehua oli torneissa 5 - 6 m., Koesystts alkoi vii-
meisestd sdilorehun valmistuspdiviastd 24 - 80 vrk:n kuluttua Ja
kegti 90 - 165 pv. Ensimmdisen sdilontdpdivian ja viimeisen systto-
pdivian vidlinen aika, ts., rehun sdildntdaika tornien pohjakerroksis-
sa vaihteli 209 -~ 330 pv ollen keskimid8rin 295 pv. Sdildrehuista
otettiin ndytteet kahden viikon viBlein irroittamalla sind aikans
systettaviastd rehusta (n. 0,5 m:n kerros) kapeat rehupatsaat ldhel-
t4 tornin laitaa ja keskustaa sekd niiden kohtien puolividlisti,
Osandytteet yhdistettiin, sekoitettiin Ja yhteisndytteestd otettiin -

edustava niyte analysoitavaksi,

Tuoreiden sdildrehundytteiden vesiuutoksesta mddritettiin haihtuvat
rasvahapot,bmaitohappo, ammoniumtyppi, kyiméan veteen liukeneva
typpi Ja sokeri., Rasvahapot md&dritettiin kaasugromatograafisesti
(HUIDA 1973), maitohappo (BARKER ja SUMMERSON 1941), ammoniumtyppi
(McCULLOUGH 1967) kolorimetrisesti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja
sokeri SOMOGYIn (1945) menetelmdlld SALOn (1965) muunnosta kdyttden.
Sokeri laskettiin glukoosina. Rehun pH ja nitraattityppi midritet-
tiin elektrometrisesti, edellinen ndytteiden puristemehusta, jdlkim-
méinen 60°C:ssa kuivatuista ndytteistd (PAUT ja CARLSON 1968). Var-
sinainen rehuanalyysi suoritettiin standardimenetelmisd kdyttden.
Sdildrehujen kuiva—~ainepitoisuuteen, joka mddritettiin kuivattamal-
la néyttéet kuiva~ainekaapissa 10500 lamp&tilassa,; tehtiin korjaus
lisddmilla kuiva~aineéseen voihappo ja propionihappo 100'%:sesti~
sekd etikkahaposta 80 % (JARL ja HELLEDAY 1948, NORDFELDT 1955).



TULOKSET

Viherliuosrehujen puristemehun pH~arvot ovat olleet merkitsevisti

korkeampia sekd kuiva-azine- ja raakavalkuaispitoisuudet merkitse-

vésti alhaisempia kuin happosidildrehujen, joiden puristemehut ovat
olleet hyvin toistensa kaltaisia (taulukko 3). Viherliuosrehuissa
puristemehujen pH-arvot ovat aluksi olleet varsin korkeita (yli 5),
mutta alentuneet vdhitellen ldhes samalle tasolle kuin happosdily-
rehuissa, joiden pH-arvot ovat verrcttain tasaisesti olleet léhel—
la 4:84, Puristemehujen kuiva-ainepitoisuuden vuosittaiset vaihte-

ilut ovat johtuneet ruchon kosteuseroista (vrt._s. 5 ja taulukko 3).

Séilorehunédytteissd on ilmennyt vastaavanlainen pH-eroavuus kuin

puristemehuissakin., Happosdildrehujen pH-arvot ovat olleet keske-
nién samankaltaisia (keskimiérin 4,2) ja Viherliuosrehujen niiti
merkitsevidsti korkeampia (keskimddrin 4,7) (taulukot 4 ja 5). Vi-
herlivosrehujen pH-arvot ovat olleet sdildntikauden alussa yli 5:n,
mutta laskeneet sidilytysajan jatkuessa sitd mukaa kuin maitohappo~
kdyminen on edistynyt (kuva 1). Kokeessa 2 ovat AIV-1- ja Viher-
liuvosrehujen pH~arvot vaihdelleet huomattavasti, mutta AIV-2- ja
muurahaishapporehujen pysyneet verrattain tasaisina, tosin n., 0,2

pH-yksikkts korkeampina kuin kokeissa 1 ja 3 (kuva 1).

muissa rehussa, Tdmd ilmenee AIV—1—réhujen nuita korkeampina maito-
happo~ ja etikkahappopitoisuuksina seki alhaicempina sokeripitoi-
suuksina (taulukko 4, kuva 1). Viherliuosrehujen etikkahappopi-
toisuudet ovat kokeesta 3 ldhtien oleellisesti kohonneet, koska
silloin siirryttiin etikkahappopitoisen Viherliuos 3:n kdyttoon
(taulukot 4 ja 5). Kaikkien sdil8Srehujen kdyminen on oliut hyvin
véhdistd syksylld 1969, jolloin ruoho oli (vrt. s. 5) kylmédd ja
séilytysaika lyhyt (24 vrk). Kokeessa 5 on maitohappokidyminen ol-
lut Suhteellisen vah&istd, mutta propionihapon muodostunminen run-~

saampaa kuin muissa kokeissa.

Léahinnd sitd on ilmennyt ensimmdisen ja toisen kokeen kesdsatojen
rehuissa, Viherliuosrehuissa 1 ja 2 sitd on ollut jonkin verran

useammin ja runsaammin kuin muissa rehuissa. Ero AIV-rehuihin on



Taulukko 3.

Puristenchujen koostimus- ja pH-zrvoja

" Kokeet ja Hiytteitd ’ Kuiva-aine % Tuhka % Raakavalk, & -
» sdilontdainest kpl on |
i Koo 1 !
| . )
AV 1 14 4,38 8.42° 2.2 2.1° ?5
BRUE: 14 4ot 8.5, 2.3 19013
i Muurahaishappo 4 4, 41 ; 8. 2.0 2.2 ?‘;Og’ ' )
t Viherlivos 1 14 4.9 o7 2.3 faat ! ;
! foa 2 , |
A 20 4.52° 5,820 1.3 2,18 |
i AV 2 20 4448 6.1, 1.4 2.0
' Muurahaishappo 22 4.53(1 6'1bd 1¢3 2. ld S
i Viherliuos ? 20 5,02 5.1 1.3 1.3 :
f Koe 3 a " o ;
LMYV 12 4eT5 0 8.2 1.5 2.6 |
CoAV 2 i2 .81 8.1 1.4 2.4 i
i Muurahaishzppo 12 4, 82b 8. ‘;d Ted 2, 4(1 i
. Viherlivos 3 12 5.08 71 1.4 1.8 :
; !
§ Kokeiden 2-3 erot f |
AV x xx% - -
i AlV 2 XXX XXX - - i
| Muurahaishappo XXX XXX - - |
i Viherliuokset - XXX - XXX

1) HMadritetty 6 ndytteesti
Erojen merkitsevyys analysoiiu kokeittai varianssianalyysilli ja keskiarvsien crot sailontiaineiden kesken

testattu Tukeyn testillad (Steel ja Torrie 1930)
Erot kokeidon 2 ja 3 va1i11d "P=0,05, *P<0,01, “*p-g.n01.

a-b: P 0,05,

c=d:

F< 0,01,



Koe 1 2
339{ Raakakuaitua % kuiva-aineessa
320;
30.01
28D
26.0

Livkenevaa typped %
kokonaistypesta
_ Poa pos

) PN
o e
3an;§y\g}\_\ L R j
0] s/ A
1&&1*\¥AV i

£

120{NH4- N % kokonaistypestéx

100 ! 'AQ /
[}
\

!

8.0 f f\

« 1
6.0 73 s
49] fﬂiﬁ'-‘ﬂ}
201
e ;
Voihappoa."lo.tuoreessa sdilorehussa ) ! .
0.30 : 1 . f ; I‘ » 1
0.20 i ' ‘ '

dctl

]
c . , - ] ]
0‘00] o 'J v @ . . ’ " n i

360

N
Maitohappoa % tuoreessa siilérehussa i /\ | i

320
2,80
2.40-
2061
1,601
1.20]
0.80

0.40]
0.007

]
5.404
5.20] }
5C0
4807
4607
4.40]
20]
4004 4/
380
Nitte 3 | 2 3

I
T AP AR EPS Y B a2 |
1231‘56'123/.58 12 3 45 123 123456 1234506
Aika ruokintakokeen alkamisesta, kk

Kuva 1. Saildrehujen (AIV 10, AIV 2 4, muurahaishappo 4, viherlivos ¢ )
laatu ja koostumus sailylyksen aikana
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ollut tilastollisesti merkitsevd kokeiden 1 -~ 3 keskimdirid analy-
soitaessa (taulukko 4). Kokeessa 5 ei voihappoa ole esiintynyt

lainkaan.

Ammoniumtypen osuus kokonaistypestd on kaikilla s&ildrehuilla ollut

pieni (keskiarvo 4,8 %) (taulukot 4 Jja 5). Kokeessa 2 ovat AIV-1:n

ja Viherliuosrehu 2:n ammoniuvmtyppipitoisuudet kuitenkin vaihdelleet

suuresti (kuva 1).

Liukenevan typen osuus kokonaistypestéd on Viherliuosrehuilla oliut

erittdin merkitsevasti alhaisempi kuin happoséilbrehuilia (taulukot
4 ja 5, kuva 1). Korkein se on ollut AIV-1-rehuilla (kesim. 55 %).
Erditten kokeiden tornien pohjakerroksissa on liukenevan typen
osuus kokonaistypestéd kohonnut happosédilsrehuilla jopa yli 70 %:n

(kuva 1).

Rehujen koostumukseen eri s#dilontdaineet ovat vaikuttaneet hyvin
vihidn (taulukot 4, 5, 6 ja 7). Viherliuosrehujen kokonaistyppipi-
toisuus (vastaavasti raakavalkuaispitoisuus) on ollut jonkin ver-
ran korkeampi kuin muiden. Er&dissid kokeissa ero on ollut tilastol-
lisesti merkitsevd, erdissd vain suuntaa osoittava. Rehujen raaka-~
rasvapitoisuudessa on ollut jonkin verran kiymisen voimaekkuudesta
johtuvia eroavuuksia, koska haihtuvia rasvahappoja on raskarasvaa

analysoitaessa liuennut eetteriin,

Kokeiden vélisét erot ovat olleet erittédin merkitsevid useimpien

sdilbrehujen koostumusta kuvaavien aineosie. kohdalla (taulukot 4,

5, 6 ja 7). Kokeissa 1 - 3 erot ovat ldhinni johtuneet korjuuaste-~
erolsta, kokeissa 4 -~ 5 sekd korjuuaste- ettd kasyilajieroista.
Rehujen kuiva—ainepitoisuudet ovat olleet korkeimmat apilapitoisel-
la sdilsrehulla (n. 27 %), (koe 4, taulukko 5) ja alimmat raiheiné—
sdilsrehulla (n. 20 %), (koe 5 b). Kuitupitoisuudet ovat olleet kor-
keimmat kokeissa 2 ja 5 ja alhaisimmat kokeessa 4 (apilapitoinen s?i-
lorehu), (taulukot 6 ja 7, kuva 1). Heindkasveista valmistettujen
sdilorehujen nitraattityppipitoisuudet ovat olleet runsaan typpi-
lannoituksen vuoksi verrattain korkeita (keskim. 0,13 % ka:ssa),
apilapitoisessa séilbrehussa sen sijaan nitraattipitoisuus on ollut
alhainen (keskimo 0,04 % ka:ssa)q Iri kokelssa olleiden rehujen

keskim#édriiset kokonaistyppipitoisuudet eivit ole naljoukan~a eroamcet
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Taq1ukko 6o Séilﬁrehujen‘kemia11inen koostunus kokgiééa 1=3
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7 kuivaeaingessa

B

TiTastollinen analysoinii ja kokeiden yhdistiminen tapahtunut kuin taulukossa 4.

a=bs P< 0,05,

"P<0,05, *reo,01, pap,w,

Kokeat ja , -
. ; _
koerehut tuhka org. aine raakavaik, raakarasya razkakuity | Nevapaat
’ {uuteaineet

X X X S ¥ S 1% S

Koe 1 | § :

AWV 1 6 89.% 18.6 3.4 ['5.5 0,6 | 24.7 2.4 ' 40.6 2.3

AtV 2 7 38.7% 17.3 3 5.3 0.4 24,6 2.2 1411 2.0

Huurahaishappo 4 85.6 18.6 2 5.4 0.7 125.0 2.7 40,7 2.5

Viherliuos i 1 87.9 18.1 2 5.0 1.3 [24.8 2.5 40,0 5.0

© Koe 2 o | : -

POAIV 2,0 1.0 | 92.0 20.7 3 6.9,,1.0 128.7 5.7 35,8 .0

i AV 2 g 0.9 92.1 20.4 2 6.3a 0.7 2274 3.5 ;38.1 e

' Mourahaishappo 7.8 1.0 , 92,2 20.2 3 '6,6b5008 28,0 3.4 37,4 B

i Viherlives 2 7 0.7 92.3 21.6 2 5,1_5 Ca4 ;27,5 3.5 5a5'7.o 2.2

L foe 3 , P !

AV 6 1.7 | 914 19.5°7 1.5 16,3 0.8 25.9 1.8 "30.56 2.7
AV 2 8 1.3 | 92,2 19.6°7 1.6 [6.1 0.6 '24.7 1.6 :41.9 2.5
Muurahaishappo 7 1.5 92,3 19°4§ 4 15,9 0.7 2£.9 1.5 42.C 1.9
‘Viherliucs 3. G 1.6 | 92.0 21.3 1 (5.6 0.6 25.3 1.4 39.9 2.4

Keskimddrin . i i :
AV 1 11 90.9 1.9 | 19.6 3.0 6.2 1.0 i26.4 3.2 i38.7 3.7
AV 2 2 2 90.8 2.6 19.0 2.8 5.9 0.7 /425%.5 2.8 :140.4 3.4
Muurahaishappo 7 2 91.3 2.3 | 19.4 2.5°:6.0 0.9 '26.0 %.0 '40.0 3%.2
ViherTivoksst 4 3.0 190.6 3.0 | 20,2 2.9 5.4 0.9 .25.8& 2.8 [39.2 3.0
Kokeiden 143 wrot i g : g
ALY 1 XXX Xxx - ' Xxx i ¥X |owax
Aivz XXX XXX XX AXX | X ! b4
Muurshaishappe AX X - 1 XX %X . XXX
Viherliuokset RXX Xxx XX } - é 3 -




Taulukke 7, Sdilorehujen kemiallinen koostumus kokeissa 45

i Kokeet ja | ’ 7 kuiva-aineessa
~ & T - T ; -
koarehut ! tukha ! org.aine raakavatk, raakarasva | pashakuitu ¢ Hevap,
! fyureaines
i % 5 | - S - o ¥ 5 { - g ;uuL§a1neut )
LSS e e s UG U N IS
Ko & ] | } |
LAV (11,0 3,01 89.0 3.0 | 19.1 1.9 © 4.8 0.7 : 2.7 2.0 42.5% o.¢
i Viherliuos 3 11.6 2.5 88.4 2.5 | 19,6 1,0 Sel 0.5 D 2%,3 2.2l 00,20 1.4
l i 1 - g y T @ © ‘-‘
{ Koe 5 a {timotei) E. , ! g )
) P7.1 1021930 1,2 | 18.6 3.4 | 6.0° 0.4 | 30.2 3.0 38.1 2.z
Viherliuos 3 7.1 1.0192.8 1.0 1 19.9 2,6 | 5.4% 0.6 | 30.5 2.7 %57.0 1.4
{ Koe 5 b (raiheind) ! : o
! E ~ ~ | : i
A2 9.7 0.7 1903 0.7 20,2 2.7 | .75 0.7 | 28,0 4.1)34.5  %.%
i Viherlivos 3 0.1 0.7 1389.9 0.7 | 21.% 2.1 I 6.87 0.6 . 27.3 Z,7'34,6 2.9
Reskimddrin , ! : i ]
AV 2 8.9 2,2 191.1 2.2 119.4 2.9 | 6.4 1.3 1 27.8 4.31%7.5 4.1
~ Viherliuos 3 9.2 2.3 190.8 2.3 | 20.4 2.2 ! 5.9 1.0 !27.8 4.0,35.7 3.0
Kokeiden 4-5 2 ~ 5 b ! g
erot i |
AV 2 ! XXX B 5 - KxX | £oxxx
1 - Viherliuos 3 ; XXX XXX - . X3 Lo XX

Tilastollinen analysointi 3a kokeiden yhdistéﬁineﬁ tapahtunut kuin tauiukossa 5,
as-b: P<0,05, cod: P<0.01, e-f: P<0,001,
%p<0,05, 20,01, ™*2<0,001,
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toisistaan, vaikka k&ytetyt typpilannoitusmidrit ovatkin vaihdel~
leet. Kokeiden vdliset erot ovat kdymistulosten suhteen olleet
huomattavasti vdhdisempid kuin koostumusta kuvaavien aineosien koh-

dalla (taulukot 4, 5, 6 ja 7 ).

Kun Viherliuoksella ja hapoilla s&ilstyt rehut ovat eronneet erdis-
sé suhteissa huomattavasti toisistaan, on kéymistulosteﬁ ja niihin
vaikuttavien aineosien keskindisid yhteyksid selvitefty kahden kor-
relaatiomatriisin avulla ja niiden homogeenisuus testattuqx?—tes-
ti114 (SNEDECOR ja COCHRAN 1971, s. 186). Tuloksista (taulukko 8)
voidaan todeta, ettd muiden ominaisuuksien korrelaatiot ovat eron-
neet toisistaan suhteellisen v&dhin, mutta pH-arvojen korrelaatiot
muihin ominaisuuksiin nédhden ovat happo- ja Viherliuosrehuilla ol-
leet erittdin merkitsevidsti toisistaan poikkeavia, jopa etumerkil-
tddn vastakkaisia, Happosdildrehujen pH-arvot ovat korreloituneet
merkitsevdsti positiivisesti haihtuvien rasvahappojen, ammoniﬁmtypen
Ja liuvkenevan typen m#iriin, kun taas Viherliuosrehujen vastaavat |
korrelaatiot ovat olleet negatiivisia‘ja vain osittain mérkitsevié.
Viherliuosrehujen pH:n ja maitohapon vdlisesti erittéin merkitse~
vistd negétiivisesta korrelaatiosta voidaan pddtelld, ettd Viher—
1iuosrehﬁjen happamuus on johtunut pdZasiallisesti maitohapon muo-
dostumisesta. Happos&dildrehuilla maitochapon vaikutus pH-arvoon on
ollut vdhdisempdid kuin Viherliuosrehuilla, joten lisdttyjen happo-

jen vaikutus on ilmeisesti ollut huomattava.

Rehujen kuitupitoisuuden kohoaminen on lisénnyt epdedullisia kdymis-
tuloksia, s.0. voihapon ja muiden haihtuvien rasvahappojen sekd am-
moniumtypen muodostumista (taulukko 8, kuva 1), Samansuuntaisesti
on vaikuttanut kokonaistypen lisdintyminen. HNitraattitypen kofre—

laatiot kyseisiin k&ymistuloksiin ovat olleet negatiivisia,

Kun ominaisuuksien vd1lilld on ollut monensuuntaisia keskinéisié
vuorosuhteita, on askeltavalla regressioanalyysills (NENONEN 1971)
pyritﬁy selvittémédén, mitkd rehun aineosista ja kdymistuloksista
ovat eniten itsendisesti selittidneet virhekéymisié. Vélinnaisiksi
selittédjiksi on analyyseihin otettu 12 rehun koostumusta ja laatua
kuveaavaa lukuarvoa (vrt. taulukot 4 ja 6). Voihapon muuntelua on
happos#ildrehuills merkitsevisti selittdnyt ainoastaan rehun raaka~

oty
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kuitupitoisuus (R2 % 5,8) ja Viherliuossédildrehuilla ammoniumtyppi-
pitoisuus (R2 % 33,2). Ammoniumtypen vaihtelua ovat merkitsevisti

selittdneet seuraavat muuttujat:

Happosiilsrehut Viherliuosrehut
Askel Selittdja T=arvo R2 % Askel Selit~ T-arvo = T-arvo
ta8jd
1 - pH +6.67FFX 15,6 1 Sokeri -3,81°F 22,5
2 Raaka~ —
kuitu - +3.72 4,8
Sokeri  ~3.67°F - 4.7
Kokonais- xx
N +3.09 343
5 Maito-~ XX
happo +2.78 2.7
Kokonaisselitys 66.8

Tuloksista voidaan todeta, ettd happosdildrehuills pH-arvon nousu
sekid raakakuitu- ja kokonaistyppipitoisuuksien kohoaminen ovat li-
sénneet proteiinitypen hajoamista ammoniakiksi. MySs maitohappo-
kdymisen voimistuminen on lis#nnyt sitd, Viherliuosrehuilla rehun
sokeripitoisuus on ollut ainoa ammoniakkitypen muuntelua merkitse-
vistl selittdvd tekijd. Rehun kuiva-~ainepitoisuus ei olg ndjissa

tutkimuksissa vaikuttanut merkitsevisti kdymistuloksiin,

TULOSTEN TARKASTELU

Esitetyt viisi koetta antavat varsin selvén kuvan siitd, ettd kai-
killa kyseisilld sdilontédaineilla saadaan hyvdnlaatuista sdilére-
hua, Kuitenkin tutkimuksissa on ilmennyt tyypillisi#d erocavuuksia,
toisaalta happosiildrehujen, toisaalta formaldehydiid ja happoja si~

sdltavien Viherliuwosrehujen valilli,

Viherliuoksen s&dilyttédmistapa on ollut kaksijakoinén._ Formaldehy-
din bakterisidinen vaikutus on ilmennyt voimakkaana sdilytysajan

alkupuolella, n. 2 -~ 3 kuukauden ajan tornien aukaiseﬁiseSta, ﬁyﬁ-
hemmin on tullut mukaan p&#dasiassa maitohapon aiheuttama happovai—

kutus (taulukko 8, kuva 1), DT&td kehitystéd on seurannut pH-arvon
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aleneminen ja kaikkinaisen kédymisen voimistuminen. S&ilonnédn kak-
sijekoisuus on ilmennyt selvidsti kokeissa 1, 3 ja 4, vidhemmin sel-
vdstli kokeissa 2 ja 5. Haitallisia kd&ymistuloksia on kokeessa 2
esiintynyt enemmédn kuin muissa. Syitd on ilmeisesti ollut useam-
pia. Rehu oli silloin suhteellisen kuitupifoista ja korjuusids kes-
kikesdn satoa korjattaessa sateinen (vrt. s. 6 ), Myds hapon suh-
de formaldehydiin oli tdss#d kokeessa pienenpi (0,65 : 1) kuin
muissa (n. 1,2 : 1), Kun kokeesta 3 léhtien Viherliuoksen annos-
tus kohotettiin keskimdétrin 6 l:ksi tonnia kohti ja muurashaishappo
vaihdettiin etikkahapoksi, ei epdedullisia jalkikdymisid Juuri sen

jdlkeen esiintynyt (kuve 1).

PEDERSEN et al. (1973) ovat todenneet formaliini—happo;seoksella
(2 : 1) sHildtesssdn sdilytysajan lopulla kolimuotoisten bakteerien
huomattavaa lisddntymisti ja pddtelleet jdlkikidymisen johtuneen
sdilénnén aikana tapahtuneesta formaldehydin hajoamisesta., HONIG
ja ROHR (1973) ovat selvittidneet jalkikdymista ja tulleet siihen
tulokseen, ettd yksinomaisena kaytetystd formaldehydisti on sHdi-
1onnén aikana suurin osa hajaantunut, mutta kéytettdessd formalii-
ni-=-happo-seosta (Farmos—liuokset) on formaldehydi sen sijaan séily-—
nyt varsin hyvin, Hapon lisHZminen formaldehydiin ndyttddkin tdr-
kedltd, silld jdlkikdymisten (BARRY ja FENNESY 1972) ohella yksin-
omaisena kdytetyn formaldehydin annostustaso on osoittautunut ongel-
malliseksi (BROWN ja VALENTINE 1972, WILKINS et al, 1973 a ja b).

pH~arvon vuorosuhteet kdymistuloksiin ovat Viherliuos-~ ja happo-
sdildrehuilla olleet toisilleen vastakkaisia (taulukko 8)., Viher-
liuvosrehulla korkea pH-arvo on yleensd ollut merkki kaikenlaisen
kdymisen vdhdisyydestd, happosdildrehuilla sen sijaan virhekdymi-
sestd, Tosin sdilontdkauden lopulla tapahtunut pH—arvoﬁ kohoami~
nen on myds Viherliuosrehuilla ollut epiedullisen kidymisen merkki,
Eri sdilsrehutyyppien eroavuudet pH:n suhteen ovat olleet siksi |
suuria, ettel Viherliuosrehujen laatua voida happosdildrehujen

tavoin arvostella pH-arvon perusteella.

Erittdin selvisti Viher~ ja happosdildrehut ovat eronneet toisis--
taan liukoisen typen midrdn suhteen (taulukot 4 ja b5, kuva 1).
Varsinkin s&dilonné&n alkupuolella, jolloin formaldehydin vaikutus

on ollut tehokkaimmillaan, liukoisia typpiyhdisteitd on Viherliu-
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osrehuissa ollut vdh#n, Tdmd formaldehydin valkuaisaineita suojaa-
va vaikutus on ilmennyt monissa muissakin tufkimuksissa (HUILAJA' |
et al, 1971, KORHONEN et al. 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRm
JALE 1972), Bréissd tutkimuksissa sitd ei ole todettu (POUTIAINEN
et al., 1972 ja WALDO et al. 1973 a). Viherliuosrehujen raakavselkuai-
sen plenempi liukoisuus on ilmennyt myds alhaisempana puristemehun
typpipitoisuutena (taulukko 3) ja siitd johtuen jonkin verran kor-
. keampana sidildrehun kokonaistyppipitoisuutena (taulukot 6 ja 7)5
Viherliuosrehujen ammoniumtyppipitoisuudet ovat vaihdelleet enem~
mén kuin AIV-2- ja muurahaishapporehujen. Keskim#dédrin ottaen am-
moniumtyppipitoisuudet ovat kuitenkin kaikissé sdilorehuissa olleet
‘alhaisia, Vastaavanlaisia pitoisuuksia on saatu moniséé nuissakin
kokeissa (BURSTEDT et al, 1971, HUILAJA et al. 1971, POUTIAINEN

Ja HUIDA 1970, POUTIAINEN et al. 1972, SAUE et al, 1972, SYRJKLE.
1972, WALDO et al. 1973 a). '

Voihappoa on Viherliuosrehuissa ollut jonkin verran runsaammin kuin
muissa rehuissa, Jjoskin midrd kaiken kaikkisan on varsinkin Viher—
liuos 3-liuosta kidytettdessd ollut vihdinen (taulukot 4 ja 5, kuva
1). Tulos on ollut yhdenmukainen useiden muiden vastaavénlaisten
tutkimusten kanssa (BURSTEDT et al. 1971, HONIG ja ROHR 1973,
HUILAJA et al, 1971, POUTIAINEN et al. 1972, SAUE et al, 1972),
BErdissd tutkimuksissa ei voihappoa ole esiintynyt léinkaan (KOR~
HONEN et al. 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRJALA 1972, WIL~
KINS et al. 1973 a).

Muurahaishapon ja AIV-2-liucksen sdiltntédteho on osoittautunut hy-
vin semanlaiseksi (taulukot 4 ja 5, kuva 1), miké onkin liuosten
yhtdldisyyden vuoksi luonnollista (s. 2). Pieni fosforihappoliséd
el ole muuttanut oleellisesti sdildntédtehoa, joskin viitteitd fos-
forilisdn edullisuudesta on ilmennyt (taulukko 4, kuva'1). VIRTA-
SEN (1933) tutkimusten mukaan fosforihapon s#ildntiteho on orgaa-
nisten happojen luokkaa, BERGNER ja LANGE (1969) ovat fosfori-
happoa yksinomaisena k8yttdess8idn saaneet verrattain hyvid s&8i-
lontdtuloksia, jos kdyttomddrd on ollut riittidva (n. 3 g P/kg re-
hua). ' '

ATV-2~ ja muurahaishapporehut ovat tissd tutkimuksessa olleet ta-
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saisesti korkealaatuisia , Muurahaishapposdilontddn onkin viime
vuosina alettu kiinnittdd useissa ma?ssa enenevidi huomiota (BREI-
REM 1969, CASTLE 1972). Sen s#dildntétehoa on tutkittu sekd tuoree-
seen ettd esikuivattuun ruohoon lis8ttynd ja tulokset ovat yleensid
olleet hyvid (CASTLE ja WATSONW 1970, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON
1970, POX et al, 1971, HENDERSON ja McDONALD 1971, HENDERSON et
al., 1972, TAYLOR ja PHILLIPS 1970, WALDO et al. 1973 ¢, WILSON ja
WILKINS 1973). Muurshaishapporehujen tasa- ja korkealaatuisuus on
ilmennyt myds niisséd viime vuosina Jjulkaistuissa tutkimuksissa,
joissa sitd on kiytetty vertailuliuocksena formaldehydipitoisten
sdildntdaineiden tehoa selvitettdessd (BURSTEDT et al. 1971, HONIG
Ja ROHR 1973, PEDERSEN et al. 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, POU-
TIAINEN et al, 1972, SAUE et al. 1972, WALDO et al. 1973 b, WIL~-
KINS et al. 1973 a). Kyseisissi tutkimuksissa on muurahaishappoa
(85 ~ 86 %) xdytetty 0,22 - 0,88 % rehum middrdstd. Hyvid tuloksia
on saavutettu jopa 0,23 %:n kiyttomddrdlls (CASTLE 1972, WILSON ja
WILKINS 1973). DTissd esitetyssd tutkimuksessa on AIV-2- ja muura-
haishapolla saatu hyvi# tulcksia Jo 0,4 %}n happomdardlis (kokeet

1 ja 2) (taulukot 4 ja 5, kuva 1).

ATV~1-rehuissa on k&yminen ollut jonkin verran voimakkaampaa kuin
muissa happorehuissa (taulukot 4 ja 5, kuva 1). Rehun maitohappo-,‘
etikkahappo~ ja propionihappopitoisuudet ovat olleet korkeampia ja
sokeripitoisuus alempi kuin muissa happorehuissa. Voihappoa AIV~i-
rehuissa on ollut hyvin vdhdn. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu
muisgakin laitoksellamme suoritetuissa kokeissa (KORHONEN et al.
1972, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRJALK 1972). AIV-l-rehun pH-ar-
vot ja ammoniumtyppipitoisuudet ovat kokeessa 2 vaihdelleet huomat~
tavasti. Syitd etsittéessd on voitu havaita, ettd epdsdidnnsllinen
hapon menekki, sadesidsd, muovikalvot rehukercosten vdlissid ja raa-
ka—~aineen suhteellisen korkea raakakuitupitoisuus ovat aiheutta-
neet vaihtelua (ETTALA et al. 1972). Kun muut happorehut samois-
sa olosuhteissa ovat antaneet tasalaatuisen sdildntidtuloksen, ndyt-
tdd siltd, ettd AIV-1:n teho on ollut jonkin verran heikompi kuin
muiden happojen. Kenties t8mA on johtunut AIV-~1-liuoksen alhai-
semmasta vikevyydestd, vaikka siind onkin mukana voimakkasgti dis-

gosloituva suolahappo. 14~ normaalisesta AIV-1-liuoksesta
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(7- n HCOOH + 7- n HC1) on rehukiloa kohti tullut happoa 0,06 -
0,07 g —ekvivaienttia, kun sitd n. 22~ normaalisista muurahaishap-
po- ja AIV-2-liucksista on saatu 0,09 - 0,11 g -ekvivalenttia,
NARwGAARD PEDERSEN et al. (1969) ovat pitdneet 0,07 g -ekvivalent-
tia/kg suositeltavana mddrénd sekid alkuperdistd AIV-liuosta ettd
muurahaishappoa kéytettdessd. Viherliuvoksista on rehﬁmassaan tul=

lut happoa 0,02 -~ 0,03 g ~ekvivalenttia kilolle.

Sdilorehujen kokonaistyppi~ ja nitraattityppipitoisuudet ovat hisow
tdssd tutkimuksessa olleet negatiivisessa vuorosuhteessa toisiinsa
(taulukko 8), Timd on kenties johtunut siitéd, ettd rehun nitraat-
tityppipitoisuus on sdilonnidn aikana alentunut nitraattireduktion
seurauksena, mutta kokonaistyppipitoisuus pysynyt ennallaan.
WIERINGAn (1966) tutkimusten mukaan nitraattireduktiossa syntynyt
nitriittivaihe on huomattava voihapon muodostumista ehkdisevd te-
kijd, jos ruohon nitraattipitoisuus‘(NOB) vaihtelee 0,6 ~ 1,0 %
kasssa, Thssd tutkimuksessa ovat sdildrehujen nitraattityppipi—;
toisuudet (NOB—N) vaihdelleet 0,02 - 0,38 % ka:ssa, miki vastaa
0,09 -~ 1,68 %in nitraattipitoisuuksia (NOB)’ joten ruohon nitraatti-
pitoisuudet ovat hyvinkin voineet vaihdella kyseiselld Wieringan
mainitsemalla alueella. Myds HEIKONEN et al. (1973) ovat toden-
neet, ettd sdildrehun nitraattipitoisuuden ollessa korkea voihap-
poa on esiintynyt vihemmdn, Téssd tutkimuksessa ilmenneet negatii-
viset vuorosuhteet nitraattityppipitoisuuksien ja k#ymistulosten
vd1illd (tavlukko 8) ovat voineet johtua myts siitéd, ettd sisédruo-
kintakauden alussa kdytetyissd syyssdilorehuissa on sekd nitraatti-
reduktio ettd k#yminen ollut vdhdistd kesidsdildrehuihin verrattu-
na. SHildntdaineiden v&d1lilld ei tédssd suhteessa ole ollut eroa-

vuutta.

Huomautus., Tutkimus on osittain SITRAn rahoittama, Sii-
lontdaineet on saatu lahjoituksina Keskusosuusliike Valiolta ja
Parmos Oy:1td, typpilannoitteet Typpi Oy:1td (nykyisin Kemira 0y).

Kiitdmme taloudelliseste tuesta.
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HAPOT SEKK HAPON JA FORMALDEHYDIN SEOKSET RUOHON SAILONNASSA

II. SAILOREHUJEN RUOKINNALLINEN LAATU

E. ETTALA, O. POHJANHEIMO1) ja M. LAMPILA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotiel&dinhoidon tutkimuslaitos

PIIVISTELMA

Lehmit ovat syoneet AIV-1-, AIV-2-~, muurahaishappo- ja Viherliuos-
séilsrehuja 1,90, 2,10, 2,02 ja 1,97 kg ka/100 elop. kg/pv

4 %:sten maitotuotosten ollessa 12,6, 13,9, 13,4 ja 13,4 kg/
lehmé/pv (3 koetta) sekd AIV-2- ja Viherliuossdilbrehua 2,18

ja 2,15 kg ka/100 elop. kg/pv 4 %:sten maitotuotosten ollessa
15,7 ja 15,7 kg/lebmi/pv (2 koetta), AIV-l-rehun sySntimdérd

on ollut jonkin verran (ei merkitsevdsti) pienempi kuin muiden
rehujen ja se on aiheuttanut tilastollisesti merkitsevin eron
(P< 0,05) AIV-1 ja AIV-2 ryhmien 4 %:siin maitotuotoksiin,
Maidon koostumuksessa on todettu merkitsevd ero (P z_0, 05) AIV—2—
ja Viherliuosrehua sydneiden lehmien maitosoxerlpltoisugdessa

yhdessd kokeessa.

Neljdssid kokeessa viidestd on Viherliuosrehujen raakavalkuaisen
sulavuus ollut jonkin verran alhaisempi kuin muiden rehujen,
mutta ero on ollut tilastollisesti merkitsevd (P <:0,0T) vain
vhdessd, Typpitaseessa ei ole ilmennyt merkitsevid eroja, Su-

lavuus- Jja typpitasekokeet on tehty lampailla.

} 1) Pohjois-Savon koeasema, Maaninka
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JOHDANTO

Maagssamme viime vuosina suoritettujen sdilsrehututkimusten péé-
tavoitteena on ollut valkuaisomavaraisuus nautakarjan ruokinnassa.
Sdilérehujen maittavuus, sulavuus, vikevyys ja valkuaispitoisuus
ovat sen tidhden olleet s#ildnnidllisen laadun ohella tédrkeitd
tutkimuskohteita. Témdn tutkimuksen I osassa (ETTALA et al,

1974 s, 1-27) on todettu tutkittavilla sdilontiaineilla (AIV-1,
ATV-2, muuréhaishappo'ja Viherliuos) saadun hyvélaatuisié s8il16~
rehuja. Tidssd kirjoituksessa selvitetddn kyseisten sdildrehujen
ruokinnallisia ominaisuuksia, Tulckset perustuvat lypsylehmien
ruckintakokeisiin (5) ja lampailla suoritettuihin sulavuus- ja !
typpitasekokeisiin (5). Kokeista on kidytetty samoja merkints j& :

(1 -5 b) kuin osassa I,

AINEISTO JA MENETELMAT

Koe~el8imet ja ruokinta

Koelehmit (yhteensd 96) ovat olleet 400 - 500 kg painavia ayrshire-
lehmia, TNe o#at sasneet sdildrehua vapaasti, yksilﬁlliseéti pun-
nituin annoksin. Lisdksi niille on annettu heindd 2 kg lehméé

kohti pdivissd, kilo kummallakin ruckintakerralla. Vékirehua leh=
mit ovat saaneet 10 maitokiloa (4 %) ylittévédn tuotoksen aiheutta~-
masta energian tarpeesta 1/3, 2/3 tai 3/3, lukuunottamatta kokees-
sa 4 ilman vdkirehua ollutta yhtd ryhm#i. Vakirehuna on ollut oh-
ra. Ohra-annostus on midrdtty edellisen S5-pdivdjakson aikana tuo-’
tetun, 4 %:seksi lasketun maitotuotoksen mukaan, Energian tar-
peena on kdytetty 0,4 ry/kg 4 % maitoa (ry = 0.7 térkkelysyksikkod),,

Lehmien kivenndistarpeen tyydyttidmisessid on otettu ohjeeksi edel-
lisen talven rehujen kivenndispitoisuudet. Natriumtarpeen tyy-
dyttdmiseksi on ensimmiisessid kokeessa annettu soodaa, muissa ko-
keissa on tyydytty kivenniisseosten siséltédméén ruokasuolaean tai
natriumfosfaattiin, Kivenndisseokset ovat useimmissa kokeissa
gisdlténeet myds tarpeellisen D~vitémiinilisén, véin éréissé on

anmettu erillisid D-vitamiinivalmisteita.



Ruokintakokeissa on ollut 20 pdividn pituinen valmistuskausi. Si-
nd aikana lehmit ovat saaneet yhtéléisen,lséilﬁrehuvoittoisen ruo-~
kinnan, Sen jédlkeisen 5 tai 10 pv kest&neen siirtokauden aikana
on asteittain siirrytty koeruokintaan., KXoeaika on vaihdellut

80 ~ 160 pv. DFPnsimmiinen ruokintekoe on suoritettu latinalaisen
nelisn (4 x 4) koekaavion mukaisesti, jossa kunkin rehun sysnti on
kestdnyt 30 pPv. Rehujen pitempiaikaisen vaikutuksen selvittidmi-
seksi muut ruokintakokeet on jirjestetty joko faktoriaslisen koe-
kaavion mukaisesti (kokeet 3, 4 ja 5) tai ryhmdkokeena (koe 2).
Paktoriaalisissa kokeissa on sdilontdaineiden ohella oliut tutkit-

tavana vikirehun annostustaso (kokeet 3 ja 4) tai kasvilaji (koe 5).

Valmistuskauden tuotostulosten ja sdildrehun sydntimdirien sekd
elopainon ja poikimisesta kuluneen ajan perusteella lehmdt on
jaettu mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin, Ryhmityshetkelld

on lehmien poikimisesta kulunut aikaas keskimdédrin 70 -~ 104 pv (tau—
lukko 4). Koeaika on jaettu 5 pdivin pituisiin jaksoihin, joiden

mukaan on gjoitettu kaiklki koetoimenpiteet,

Lehmien maitotuotokset on punnittu yksiltllisesti joka lypsyker-
ralla., Maidon rasva on midritetty 5 pdivin, valkuainen ja maito-
sokeri 10 péiVén vdlein kukin kahden vuorokauden yhteisndytieesté.
Lehmdt on punnittu valmistuskauden, siivbkauden ja koekaudeﬁ alus-
sa sekd 30 pdividn vdliajoin koekauden aikana samoin myds lopussa.
Punnitus on suoritettu kahtena perdkkiisend pdivind ennen ilta-

paiviaruckintaa,

Sulavuus— ja typpitasekokeet on suoritettu kokeiden 3, 4 ja 5
sdildrehuista, Sulavuuskokeissa kdytetyt rehueridt on sdilytetty
muovisdkeissd jaddytettyind. Kokeen 4 s#ildrehusta on suoritet-
tu kaksi perdkkédistd latinalaisen nelion (2'x 2) mukaan Jjdrjes—
tettyd sulavuuskoetta, jotta sulavuus- ja typpitasearvot on saatu
erikseen aikaisemmalla kasvuasteella korjatusta timoteivaltai~
sesta kevidtkesédn sdilorehusta sekd apilan kukintavaiheessa korja-
tusta syyskesin séilérehusta (vrt. osa I s. 5 ). Muut sulavuus-
kokeet on suoritettu 4 x 4 latinalaisena nelidné.. Sulavuusko-
keissa on kdytetty 21 pdivin pituisia koekausia, joista 7 - 10 pv

on ollut maittavuuskautta ja 7 -~ 10 pv kerdyskautta. Lampaat
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ovat saaneet s&ildrehua ainocana rehuna joko ad_libifgg—ruokintaa
kdyttden tai keridyskaudella 1 kg ka/eldin/pv (koe 5), ILisdksi
eldimet ovat saaneet vaepaasti vetti ja kivenndisid,

Kaikista koerehuista ei sulavuuskokeita ole voitu suorittaa, Nadi-
den koerehujen sulavuudeksi on otettu ldhinnd samanlaisten rehu-
Jjen éulavuusarvoja. Kokeen 1 séilﬁrehulle on sulavuusarvot otet-
tu POUTIAISEN ja HUIDAn (1970) ja kokeen 2 sdildrehulle POUTIAI-
SEN ja RINTEEN (1971) sulavuuskokeista. Heindlle ja ohralle on
sulavuudet otettu pohjoismaisesta rehutaulukosta (NJF, Foder-~
middeltabel 1969),

Naytteet

Lehmien ruokintakokeiden sédiltrehuniytteet on otettu tornista kah~
den viikon sysntid edustavina (osa I, s. 7T ), Heind-~ ja ohrandyt-
teet on kerdtty paivittdin ja kootulsta eristd otettu analysoin-
tiin kuukauden sysntid edustavat nidytteet. Sulavuuskokeiden séi-
lrehundytteet on kunkin koekauden rehuista kerdatty rehun sulatta-
misen yhteydesséd. Tarpeen vaatiessa on nédytteet otettu myss jédte-
rehuista. Sonta ja virtsa on punnittu péivittéin‘ja niitd edusta-~
vista eristd koottu kutakin lammasta ja koekautta vastaavat néyt-
teet analysointia varten, Rehuista ja kuivasta sonnasta on tehty
téydelliﬁen rehuanalyysi (vrt. osa I, s. 7 ), virtsasta ja tuo-

reesta sonnasta kokonaistyppimddritys.

Maidon rasvapitoisuuden midrittémisessd on kdytetty Milko-Tester
IT laitetta tai Gerberin menetelmiid, Maidon valkuainen on mifrie-
tetty joko Pro-Milk-laitteella (koe 1) tai yhdessd maitosokeripi-
toisuuden kanssa Infra Red Milk Analyser-laitteella (kokeet 2 - 5).

Tilastolliset menetelmit

2

Tutkimuksen tilastollinen analysointi on suoritettu IBM 1130 tie-
tokornietta kidyttden, Eri rehujen aiheuttamien erojen filastolli—
nen merkitsevyys on selvitetty pienimmin nelidsummen varianssi-

enalyysilld (HARVEY 1966). Eldinten vdlisten erojen vaikutuksen

eliminoimiseksi on analyysissid otettu lineaarisiksi regressio-
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muuttujiksi eldinten valmistuskauden paino, maitotuotos, maidon
koostumus, sdildrehun sydnti ja poikimisesta kulunut aika, Reg-
ressiomuuttujat ovat vaihdelleet analysointikohteésta riippuen,
Latinalaisen nelidn mukasn suoritetussa kokeessa 1 on lédhtSeroa—
vuuksien elimincimiseksi otettu vastaavat regressiomuuttujat koe-=
kausien 10 ensimmiisen pdivEn tuloksista ja varsinaiset koetulok-
set laskettu ja analysoitu 20 pdivdltd., Rehjujen vidliset erot on
analysoitu varianssianalyysillid ja keskiarvojen erot testattu
Tukeyn testid (STEEL ja TORRIE 1960) kdyttden.

TULOKSET

Eri sdilontédaineilla velmistetut sdildrehut ovatvkemialliselta
koogstumukseltaan olleet hyvin samankaltaisia (taulukko 1), kuten

osassé I on koko torneja edustavista nidytteistd jo todettu (tau—

lukot 6 ja 7, s. 14, 15)a Vain Viherliuosrehujen raskarasvapitoisuus
on kokeissa 2, 3 ja 5 b ollut merkitsevisti pienempi kuin muiden
rehujen. Sen sijaan eri vuosina valmigtettujen séilﬁrehujen
koostumukset ovat eronneet huomattavasti toisistaan. Kuitupitoi~
suudet ovat vaihdelleet eniten, Kuitupitoisimpia. s#ilérehut ovat
olleet kokeessa 5 a (30,5 ja 30,7 % ka:ssa) ja vihiten kuitua si-

séltévid kokeessa 4 (22,3 ja 22,8 ¢ ka:ssa).

Tilastollisesti merkitsevid sulavuuseroja on eri sdildrehujen vé-

11114 todettu vdhén (taulukko 2). Kokeessa 3 on Viherliuosrehun

ragkarasva sulanut merkitseviisti paremmin kuin muiden rehujen ja
kokeessa 5 b sen useimmat aineosat merkitsevdsti heikommin kuin
AIV-2-rehun. Kokeissa 4 a, 4 b ja 5 a on AIV-2-rehujen raskaval-
kuaisen sulavuus ollut jonkin verran, mutta ei merkitsevidsti parem=
pi kuin Viherliuosrehujen; Lri sdildrehujen typpitaseessa tai
valkuaisen biologisessa arvossa ei ole ilmennyt merkitsevid ero-
ja. Eri kokeiden kesken sulavuuserot ovat olleet huomattavan
suuria, Kokeen 3 rehut ovat sulaneet parhaiten ja kokeen 4 b

apilagvoittoiset rehut heikoimmin,

Vahdisistd koostumus- ja sulavuuseroista johtuen eri s&iltntéai-

neilla vélmistettujen saildrehujen lasketut rehuaivot ovat olleet




Taulukko 1. Koerehujen keskinddriinen keniallinen koostumus ja rehuarvoe kokeissa 1.5

Kokeet ja  Niytteitd , % kuiva-aineessa ry:ssd _uorepssy
kosrehut kpl by ol tuhe razka- raska- raaka-  Nevap, sry sry g Sy g/
kaa valk, rasvas  kuituwa uwutezin, g kg A ry
Saiijrehut
Koa 1
AV 1 9 23.3 10,0 14,8 9.6 23.9 40,9 15,2 188 1,23 3.5 5.3
AlY 2 9 26,1 1.5 115 5.3 24,2 1,7 1.2 171 1.23 0 3.k 5.2
Huurah,h, 9 23.7 c.8 19,2 565 24,4 K.v 15,3 188 1.23 3.6 0.2
Vinerlives 1 9 23,8 11,8 18,5 5.3 2h b 46,0 18,0 179 1,28 3.3 b.h
Koe 2
BT 11 2.5 .9 2.3 6900 9. 5 153 W LR 33 62
Q!V 2 11 22.0 1.8 1902 6.43 28,5 ??,§ - 15,0 192 1.32 3.3 £.0
Fugrgh,h, T 21.8 7.6 19.8 6°7b6 28,5 37,3 15.0 19 1.3 3.2 6.1
Viherliuos 2 11 1.8 6 21 5.7 28,2 37,1 16,2 212 131 35 6.
hee 3 a '
AtV 1 1 22,7 8,k 14,5 6'5ab 26,1 39,5 15,0 189 1,26 3.4 5.6
AV 2 i1 23,4 7.6 194 6.1 2T 52,0 14,7 187 1,28 3.h 5.5
buurah,h, 11 56 Th 193 610 25 - ka3 MW@ 2] Lk 5.5
Viherlivos 3 11 23.5 1.7 2.2 5,7 255 39,9 15,7 200 1.27 3.7 5.
AlY 2 6 27,5 11,2 19,3 4,9 22.3 42,2 1.9 185 156 3.3 5.0
Viherliuos 2 6 21.8 11,9 19,7 5.2 22,8 40,3 1.4 166 150 3.2 5.5
_},\_C._“e sa(iiﬂzl e
ALV 2 12 21.5 7.1 18,2 5.9 30,5 3.4 12,6 16 1,31, 2.7 8.4
Viherliuos 3 12 21,2 7.0 19,7 5.0 30,7 37,1 13.2 179 1.35° 2.8 6.5
Koe 5b(r i) . .
AlV 2 12 15.9 9.6 20,0 7.7, 28.2 34,5  15.0 186 1.24f 3.0 6.3
Viherlivos 3 12 20,0 10,0 21,2 £.7° 27,2 36,9 14,2 188 1,33 2.8 4,7
Heind
Koa 1 4 82,7 6.2 104 2,1 32,1 48,17 6.7 103 1,55 5.6 1.9
Koe 2 5 82.7 6.4 13.9 2,9 30.0 46,8 9.7 136 1,40 8,0 1.7
Ko 3 5 80,4 6.3 k.1 2.9 30.6 46,6 8,0 140 1.7 b.b 2.7
Koa 4 8 81.0 6.6 9.0 2.3 30.3 52.0 6.s 95 1,49 5.2 1.6
Koe 5 5 11.9 E.4 13,5 2.5 33.7 43,8 7.7 12 1.8% 6.0 2.4
Ohes . .
fog 1 § 85.3 2,7 1.2 1.8 5.1 19,2 8,2 T2 0.87 1.0 1.0
Kon 2 1) 5 86,2 2.6 10,9 2.2 L5 179.8 8.0 69 0,37 &9 1.0
Koe 3 ) 18,5 2.6 13.3 1e1 4.1 184 9.7 83 0.85 7.6 1.1
Koe &4 1) 5 87.7 2.7 151 2.1 k.5 17.5 9.6 84 0,87 8.4 1.0
Kos 5 5 81.4 2.7 140 1.9 b6 6.3 10,6 91 0.8 8,6 1.1-

1 . . e qa
) Propionihapolla siilétty ohra (prep. corn)
" Erojan merkitsevyys on fostattu kokeittain varianssianalyysilli ja keskizrvojen erot toctaitu Tukeyn

tealilld, asb: P< 0,05, ¢od: P=C01, ea-f: P<G,001
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Taulukko 2, Erf siiléntiaineilla valuistettujen siilérchujen maittavuus; sulavuus ja typpitase

pisseild ridritettynd (Kokeol 3, & ja 5),

Kokeet jz Sulavuudet 4 e Valk, mﬁyﬁn%ilgy ______
koerehut Kuiva~  Crg.  Raaka-  Raskae Hevap, Raana- fase  biol, kg ke
aine aine  valk. rasva unteatn,  kuitu ofpy  arvo
Koe 3 |
AlV 1 5.4 6.6 76.8 71.0a 18.1 75.6 3.83 34,0 5.0 1.37
AV 2 5 .0 T €8.0° 6.3 Th8 B35 337 S 13
Muurah.happo 736 75,0 T3 613° 763 75.9 508 33 5.6 1.2
Viherliwos 3 e T5.8  Th3 160 TS5 9.0 58 36 kS 1.0
Koo 4a
AV 2 60.8 643 6.5 3.5 61,9  63.1 289 9.6 3.8 1.0°
Viherliucs 3 66.2 70,5 60,2 81,7 75.0 69,0 3.48 87,6 3.5 0.95b
Kon 4b
AWV 2 58,0 645 579 Tho3 13.9 50.8 1.72 a1 3.4c 0,92
ViherTicos 3 604 630 554 Th9 686 608 1.68 5.5 %60 0.8
Koe 5a .
AlV 2 10,1 73.3  69.% 791 70,4 78,0 2,16 52.1 b4 1432
Viherliuos 3 68,8 70,7  66.8 75.9 69.1 13.3 2,08 45.% 5.3 1.14
Koe 5b
¢ ¢ ¢ , a ..
AV 2 5.2 18,9 Th9 12,6 .1 Bh.b 2,85 29.8 5.0 1.02
Viherlivos 3 70.7d 74,7‘d 6?.5d 67,6 72,4b 83,8 1.68 39.0 g1 1,18
Ersjen merkitsevyys on lestattu kuten {auiukessa 1, a-b: P<0,05, P < 0,01



hyvin samansuuruisia (taulukko 1). Vain kokeessa 5 on Viherliuosfe—
hun t8yttdvyys ollut merkitsevidsti suurempi kuin AIV-Q;rehun. Sen
sijaan eri kokeissa s#dildrehujen arvot ovat eronneet huomatt;vasti
toisistaan. Rehu on ollut vdkevintid kokeessa 1 (1,23 - 1,28 kg
ka/ry) ja tdyttdvintd kokeessa 4 (1,50 - 1,56 kg ka/ry). Heinién
tayttdvyys on vaihdellut 1,40 - 1,84 ja chran 0,85 - 0,87 kg ka/ry.

Eri s8iltntdaineilla valmistetut sdildrehut ovat myds maittavuu-

gglfggg olleet hyvin samanarvoisia. Pissien syomdat AIV-2- ja Vi-
herliuosrehun md&drdt ovat eronneet merkitsevésti toisistaan ko-
keessa 4, mutta tulokset ovat olleet vastakkaisia kevdt-~ ja syys-
kesdn rehuissa (taulukko 2), TLehmien syomdat sdildrehumddriat ei-
vdt ole eronneet merkitsevidsti toisistaan (taulukko 3). Tosin ko-
keissa 2 ja 3 lehmét ovat sydneet AIV~i-rehua vihemmin kuin muita
rehuja (taulukko 3 ja kuva 1), Ero ei kuitenkaan ole ollut tilas-
tollisesti merkitsevd., Sydnnin punnitsemattomat keskiar-—

vot ovat kokeissa 1 - 3 olleet AIV-1 -~ 8,4, AIV-2 -~ 9,2, ﬁuura-
haishappo -~ 9,0 ja Viherliuosrehua 9,1 kg ka/lehmd/pv. Vastaavat
luvut 100 elopainokiloa kohti laskettuna ovat olleet 1,90, 2,10,
2,02 ja 1,97 kg ka/pv. Kokeissa 1 - 5 lehmidt ovat gsyoneet keski—
médrin AIV-2-rehua 9,7 ja Viherliuosrehua 9,5 kg ka/lehma/pv

(2,13 ja 2,04 kg ka/100 elop. kg/pv).

Sdildrehujen laadun vaikutusta lehmien syomiin sdildrehuméddriin on
selvifetty happoséildrehuista, Viherliuosrehuista ja kaikista re-
huista yhteensd. Kokeet on yhdistetty puulawsmalla. Hapoilla sidi~
16tyistd rehuista on kahden viikon syontid edustavia ndytteitd ol-
lut 123 kpl ja lehmiZd kokeissa 64. Vastaavat luvut Viherliuosre-
huilla ovat olleet 61 ja 48, Syonnin ja rehun laadun vidliset

korrelaatiot ovat olleet seuraavat:

Rehujen ominaisuudet Lehmien syomi saildrehumdidrsd kg
ka/pv/100 elop. kg
Happorehut Viherliuosrehut Kaikki rehut

Sokeripitoisuus +0. 277 +0,27% +0,2735%%
Dt1kkahappop1t01suus ~0.21% -0.21 ~0.16%
NH3 -N ~0.20% ~0.20 ~0,19
Voihappo " , -0.08 -0.21 -0,12
Maitohappo " -0.14 : -0,09 =012

pH " +0.06 +0.14 . - +0.09
Liuvkeneva N " ~0.09 +0. 07 ~0,05
Kud tu " ~0,23% -0.35"% ~0.,26% %%
Kokonais N " +0,.09 +0.18 +0.12

Kuiva~aine " -0,10 +0,07 -0,03
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Korrelaatioista voidaan todeta; ettd kdymisen voimistuminen on vé-
hentédnyt s&dilcdrehun syontii. Séilﬁréhujen sokeripitoisuus on ol-
lut positiivigessa Jja kidymistulokset negatiivisessa vuorosuhteessa
lehmien sytmiin s&ilSrehumdériin. Happofehujen ja Viherliuosrehu-
jen korrelaatibt ovat olleet hyvin samanlaisia. Happorehujen e~
rittdin vdhdiset voihappomidrdt (vrt. osa I, kuva 1) ilmenevdt
korrelaation pienuutena. Maitohapon ja pH-arvon vaikufus syontiin
éi ole ollut merkitsevd. Sdildrehun kuitupitoisuuden kohoaminen
on vdhentédnyt sycntid merkitsevisti. Sen sijaan rehujen kokonais-
typen, liukenevan typen ja kuiva~ainepitoisuuden vaikutus syon-

tiin on ollut vdhdistd.

Korrelaatiot antanevat jonkin verran virheellisen kuvan syontiin
vaikuttavista tekijoistd sentdhden, ettd koekauden edetessi sdils-
rehun syontiin on vaikuttanut sekd lisddntynyt kdyminen (vrt. osa
I, kuva 1) ettd alentunut maitotuotos., Tamén selvittidmiseksi on
s8ildrehun sytnnin vaihtelua selvitetty askeltavalla régfessio-
analyysills (NENONEN 1971), jossa pakolliseksi selittdjsdksi on
otettu 4 prosenttinen maitotuotos ja valinnaisiksi selittdjiksi
sdildrehun kdymistd kuvaavat lukuarvot (7 ensimmédistd muuttujaa
edelldolevasta yhdistelmiisti). Analyysituloksen mukaan maitotuo-
toksen muuttuminen on selittédnyt sysnnin vaihtelua 7,1 % ja s#i-
16rehun sokeripitoisuuden muuntelu 3, 1 %, yhteisen selitysasteen
(RQ %) ollessa 14,2 %, Kaymistulokset ovat korreloituneet sdild-
rehun sokeripitoisuuteen niin voimakkaasti (vrt. osa I, taulukko
8), etteivdt ne ole antaneet sybnnin vaihtelusta tilastollisesti-
merkitsevdd itsendistd lisdselitystd. Vidhdn kdynyt sidilorehu on

siis ollut maittavinta.

Lehmat ovat syoneet sdilsrehuja 7,6 - 12,1 kg ka/lehmi/pv eli
1,74 ~ 2,51 kg ka/pv/100 elop. kg (taulukko 3). Kokeiden valilld
on ilmennyt sdildrehujen koostumuksesta, lehmien tuotostasosta,
vékirehuannostuksesta ja mahdollisesti muista tekijsistd johtu~
via eroavuuksia. Koostumuksen vaikutus sysntiin on nékynyt erit-
tdin selvdsti kokeessa 4, jossa syontimidridt ovat 1isééntyneet
siirryttédessd apilapitoisen syyssdilorehun kéytﬁsfﬁ varhaisemmal-
la kasvuasteella korjatun timoteivoittoisen sdildrehun syottoon
(kuva 2).
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S4ildrehun sydnnin viheneminen on vaikuttanut nopeasti maitotuo-~

o - e e s s g

AlV-1-rehun pienempi sydntimid&ri kokeissa 2 ja 3 on aiheuttanut
tilastollisesti merkitsevin eron AIV-1- ja AIV-2- ryhmien 4 pro-
senttiseen maitoméirasn kokeessa 2 (taulukko 4) sekd yhteistulok-
sista laskettaessa kokeissa 2 - 3, Sytnnin heikkeneminen on joh-
tanut myss AIV-1-ryhmien elopainojen alenemiseen (taulukko 4).
Maitotuotosten lasku on yleensd ollut tasaista ja normaalin tuo- 4
toskéyrdn mukaista (kuvat 1 ja 2)., Poikkeuksia ovat olleet pait-

gl AIV-1-ryhmien tuotospoikkeamat kokeissa 2 Jja 3, s8ildrehun

syonnin lis8&ntymistd seurannut tuotosten nousu kokeessa 4,

Maidon koostumus on kaikissa kokeissa ollut normaalinen ja eri

s#ildrehuryhmills on ilmennyt merkitsevid ero vain AIV-2- ja Vi-
herliuosryhmien maitosokeripitoisuuden vdlilld kokeessa 2 (tau—

lukko 4), Eri sdildrehuryhmisséd olleiden lehmien eldpaihot eivét

ole eronneet merkitseviasti toisistaan.

Lehmien ravinnon saannista ja tarpeesta suoritetut laskelmat on

esitetty taulukossa 5, Lehmien ylldpitoon on laskettu PQIJKRVEN

(1925, 1947) normien mukaiset energia~ ja valkuaismééfét ja tuo-
tokseen 0,40 ry ja 60 g srv 4 % maitokiloa kohti, Eri sdilsrehu-—
ryhmnien ravinnon saannissa on tilastollisesti merkitsevd ero to-
dettu vain kokeessa 4, jossa llmeisesti sulavuuseroista johtuen
on AIV-2-s8ildrehusta saatu vihemmin rehuyksikditd ja enemmén su-

lavaa raakavalkuaista kuin Viherliuosrehusta.

Taskettu keskimddrdinen energian saanti on tarpeeseen ndhden vaih~
dellut +0,7 - ~1,1 ry/lehmé/pv, Energian tarve on tullut tyydy-
tetyksi niissd kokeissa, joissa s&ildrehu on ollut véhén kuitua
sisdltdvad (kokeet 1 Jja 4), Valkuaisen saanti on kaikissa kokeis-—
sa ollut keskimiirdistd tarvetta suurempi (ylimddri 181 - 561 &/
lehmé/pv). Pienin valkuaisylimd&dréd on ollut kokeessé 5, Jjossa
sdildrehu on ollut kuitupitoisinta ja ohran saanti runsainta
(taulukot 1, 3 Jja 5), Siind on s&dildrehun osuus ehergian saannis-~
ta ollut 69 % ja valkuaisen saannista 80 %, Ohrasta vastaavat lu~
vut ovat olleet 26 % ja 16 %. Suurimmillaen siilérehun osuus on

ollut kokeessa 1, jbssa s8ildrehusta on saatu 84 % energiasta Jja



0 =
Q
Rt
— )
Q3 O on
€~ X
[l
L amal |
e E3
-~
len
cl
|
s
ol
ey
o
o IE >
o2l
Cten
u:‘
e~
w
3
e
o
Al
)
L%
0
<
3
-
o .
P
Vo
«©
=
(%4
«©
[
[ 43
(7e]
e
[}
3
>
(=5
~ §3<
Hy]
©
P oy
[
—
—
™
aa?
w
(24
<
-
—e—
=
=
i
L
@ WM
©Q o= >
PSR = N
—
= e~
LI (‘\'r—.
O e
ves (T
O
O- Wi
wy
-
=3 L
T [~ 9
o 2
et
@
R o
”w
[ oy
-t L
QT
[SS I
w0
[ I ]
NG el

. g—

NN N O

[yl

—

o

3o

.59

(]
-
o

3.9

13.2

120

it
oN

Lo

S

c- 0~ o

-

(3}

0

120
120

Lo
(@A)

2
(LAY

0.5

<

£, 50
5,34

13.8
13.3

3.0

13.0
13.0

ors, Wi
O O

(3 W i S it
Ad ° L -

0
G
a
(%)
¢

S0
W0 ©
O ox =

O\ O <
. & 2 e
- e
Ll Tl e
*« & O o
o Cd ) v
Rl ol el

© D
= o~ = oo

<t ot
DO
-

)
~72

+13

o\

L]

N

150

ON L

o

9.5
9.

b5

Qs

P

<
«-

~—

[T
©
o

(T3

N WO

-

-

~f

1.5

(S
-

agde

-~

(VN
<y

€1

=

+8
5

Ny
[ =B oo

1o AR
L3NSV

~
3
L

15
13,

o
O~

O 0

—

Py
°
o

(28
“

- O

-

Low I Gt

£,58
l“' © '{3

0.3
3
L

°
[

4
wNMje

p<

Y

2

o



¢

SLe'0 >4 P-0 F €070 >d Q7B ¢ ESSOYR{NEYL US| K}}R}LJORS Lputoshpere uaut]ioiseil

€L 18+ L°0 8707 FATA MRS U S 5+ | S A o 6% ghe L°C el AT 0 A
AR T2 SR A I el 676 Lyl 6% AN ) 82 §°L LEL Wik 8’0 99
TR S Ty LT N T o B A Weolee 9 2t
AN LB A S glet  eck L8k 270 66 LT G L TRAIA I N
AT 8"0  %°0- 6LzL L6 9L %% 3¢ L*0 65 3°L 122 AR A A A
gl €' 00 gsLl 676 Lk 6% . 670 L 6t sl 982 6°0 L°L
£€ £y tor Lee 9% 9651 €°6 8¢ 470 VA 9L e e b
Lig L 1t 0Ll 6°8 0L 6°L L 9°0 gl € 8LE €L L 09
& o goe ook 58 MaL €78 G WL 81 LD ¢ e €0 49
gy o8 55 £ 020L  €°8 olal 08 6L UL gfE 90 6EL gLzt L0 <9
A A A A LalL 6% €26t 6% g L ¢ &0 1§’ wgb %0 €79
1 LA At I M 96 0% gl §°L 09L 2%t e/ N €L s 30 6%
Gz Ly E70 2To¢ 2L 16 695k - €°6 56 0} 0§ L% 68¢ %4 1R A A A
VRIS T VA A A ALY L9y %6 €6 6% 8 9°0 795 (sl gL 6L
Glf - £66r 670 Lo gL 26 859,  8°6 68 6°0 s 8% Gy €gL L U8
LEg  GigH 0°L €70t galL €6 €LgL 9% 9% 6% ¥ L0 {24 €zek €L 0°8
S X S X b A4 b A b I b N S X S X
B Ads A AJs AJs : AJs AdS b Ads K3 = yeuylaacy
3AJez} - 1lUeeg . aAde | 1jueeg B} SBU LAY B}SBIUQ Bisnyadoltes el 1e9x9y
*ande} ef Ljuees uasiemj|ea ef uetbuaus uallie}}tAted UBUlpueRWLYSYY RR}ayse] Udluya] °§ opjninzy



=~
wi

91 % valkuaisesta. Siind ohran osuus on ollut vain 6 %,ja-B %-

TULOSTEN TARKASTELUA

AIV~1-, AIV-2-, muurahaishappo~ ja Viherliuoss&dilSrehut ovat ruo-
kinnalliselta laadultaan osoittautuneet hyvin tasavertaisiksi.
Tulos on yhdenmukainen osassa I esitetyn (ETTALA et al. 1974) sdi-
lonndllisen tasavertaisuuden kanssa., Noin 400 - 500 kg painavien
ayrshirelehmien sysmdt sédildorehumddrdt, 7,6 - 12,1 kg ka/iehmé/pv
eli 1,74 - 2,51 kg ka/pv/100 elop. kg (taulukko 3), ovat olleet
varsin rﬁnsaita. Osittain siihen on wvaikuttanut muun rehun vé-
hiisyys (taulukko 3). Kuitenkin runsas sydnti on myss merkki sii-
lbrehujen'hyvésté maittavuudesta, silld lehmdt ovat hyvin herkis-~
ti reagoineet laadun vaihteluihin, Eri sdilontidaineiden vdlilla
el syontim#drissd ole ilmennyt merkitsevid eroja. Eri kokeiden
kesken sen sijaan on ollut rehﬁjen tdyttadvyydestd, lehmien tuo-
toksista ja vikirehuannoksista ym. tekijoistd johtuvié eroavuuké

sia,

Vahdn kdynyt, runsaasti sokeria sisdltdnyt rehu on ollut maitta-
vinta (so 35). Ilmeisesti AIV-i~rehun jonkin verran muita pienem-
mit sysntimddrit kokeissa 2 ja 3 (taulukko 3, kuva 1) ovat johtu-
neet voimakkaammasta rehun kidymisestd (vrt. osa I, taulukko 4).
PIKE (1972) on AIV-1-liuvosta muistuttavalla séiiﬁntéaineella
(duolahappo + efikkahappo) saanut vastaavanlaisen syontieron muu-
rahaishapporehuun verrattuna kuin mainituissa kokeissa. 'Véhén
kdaynyt AIV-1-rehu kokeessa 1 on ollut yhta maittavaa kuin nuutkin
rehut (taulukko 3). Ruohon kylmyys (vrt. osa I, s, 7 ) on siind
rajoittanut kdymistd. AIV-{1-rehun maittavuus on vaihdellut jon-
kin verran myods teuraskarjalla ja pdsseilld suoritetuissa kokeis-

sa (KORHONEN et al. 1973, KOSSILA ja LAMPILA 1974, SYRJALLK 1972).

Maitohappopitoisuuden negatiivinen vaikutus sysntitulokseen ei

erikseen tarkasteltuna ole ollut tilastollisesti merkitsevi ko-
ko aineistosta laskettuna (s. 35), mutta kylldkin, kun yhdistet-
tiin kokeet 1 - 3., Maitohapon vaikutus sysntiin on ollut vaih-

televa myds muissa tutkimuksissa. GORDON et al, (1964) ja WIL-
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KINS et al. (1971) ovat todenneet maitohapon vaikuttaneen syontiin
positiivisesti, JACSON ja FORBES (1970) kdyrdviivaisesti ja

' HARRIS et al. (1966) sekd MeLEOD et al. (1970) negatiivisesti.
pH:n vaikutus ei ole ollut merkitsevia (s. 35). Erditten tutkimus-
ten mukaan pH:n kohpaminen on vaikuttanut sycntid lis8&vasti _
(BROWN ja RADCLIFFE 1972, HARRIS et al, 1966, McLEOD et al. 1970,
WILKINS et al. 1971), toisten vihentdvisti (GORDON et al. 1964) .,
Etikkahapon ja ammoniakin negatiivinen vaikutus syontiin (su 35)
on yhdenmukainen muiden tutkimustulosten kanssa (BROWN ja RAD-
CLIFFE 1972, JACSON ja FORBES 1970, GORDON et al. 1964, WILKINS

et al. 1971). Voihappoa tutkituissa sdilérehuissa on ilmennyt
niin véhdn, ettd sen vaikutus sydntiin on jaényt tilapédiseksi.
'Propionihappoa ei ole middritetty ensimmdisessd kokeessa, joten

sitd el ole voitu ottaa regressioanalyysin muuttujaksi.

Muurahaishapposédildrehujen sybntimdarat ovat tédssd tutkimuksessa
olleet samaa tasoa kuin useissa muissa lypsykarjatutkimuksissa
(CASTLE ja WATSON 1969, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON 1969, - 1970,
PISHER et al., 1971). Muurahaishapporehut ovaf olleet maittavampia
kuin tuoreesta ruchosta ilman sdildntdainetta valmistetut (CASTLE
ja WATSON 1970, FOX et al. 1971, WALDO et al. 1968, 1971) tai esi-
kuivatetut (CASTLE ja WATSON 1973, DERBYSHIRE ja GORDON 1969, 1970)
séilﬁrehut. Eriissd kokeissa esikuivatetut rehut ovat puolestaan
osoittautuneef muurshaishapporehuja maittavammaksi (FISHER et al,
1971, WALDO et al. 1970). Paremmuus on lihinni riippunut esikui-
vatuksen oﬁnistﬁmisesta (WALDO et al. 1973 Q).

Viherliuosrehujen maittavuus ei olé muuttunut, wvaikka rehut ovats
formaldehydin sdilyttédmdstd’ vahdn kidyneestd sdildrehusta muuttu-
neet runsaasti maitohappoa siséltévéksi rehuksi (vrt. kuvat 1 ja

2 sekd osasta I kuva 1, s. 16 ). Teuraskarjakokeissa (7 koetta)
Viherliuosrehut ovat osoittautuneet keskimdérin jonkin verran mait-
tavammaksi kuin happos&ilorehut, joskin vaihtelua on ilmennyt
(KOSSILA ja LAMPILA 1974). Lammaskokeissa Viherliuosrehut (Nor-
jassa Casco) ovat olleet tasavertaisia happos8ildrehujen kanssa
(SAUE et al. 1972, SYRJALA 1972) tai v&hin niitd maittavempia
(BAEVRE 1974). Useimmiten formaldehydi + happo — seoksilla s#i-
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18tyt rehut ovat olleet vertailurehujaan maittavampia. Vertailu-
rehuna on ollut ilman s#ildntdainetta valmistettuja (HONIG ja ROHR
1973, WALDO et al. 1973 a) tai pelk#lld muurahaishapolla tai for-
maldehydilld s#ilottyjd séildrehuja (VALENTINE ja BROWN 1973, WIL-
KINS et al. 1974)., WILKINSin et al, (1974) tutkimusten mukaan
maittavuus on riippunut formaldehydin ja hapon keskindisestd suh-

teesta.

Pelkdlld formaldehydillid valmistettujen séildrehujen syontimdarat
ovat riippuneet formaldehydin annostuksesta (BROWN ja VALENTINE
1972, WILKINS et al. 1974), BARRYn et al. (1973) kokeissa ja
WILKINSin et al. (1974) kolmessa kokeessa kuudesta ovat formalde-
hydilld sdilotyt rehut olleet maittavampia kuin ilman séildnféai~
netta valmistetut. Suuret formaldehydimiidrdt ovat vdhentédneet
sysntid huomattavasti (BROWN ja VALENTINE 1972, WILKINS et al.
1974). Paraformaldehydilld sdildtty rehu on ollut tasavertainen
muurahaishapporehun kanssa (WALDO et al. 1973 b, WALDO: ja KEYS
1974). '

Kiihnostusformaldehydin kidyttoon sdilontdaineena on johtunut pait-
gi sen kiymistd ehkdisevistd ominaisuudesta myds sen proteiinille
antamasta suojasta sdilonndssid ja potsissid tapahtuvaa héjoamista
#astaan, Joissakin kokeissa formaldehydin proteiinisuoja on il-
mennyt parempana typen piddttymisens (PQUTIAINEN ja HUIDA 1970,
WALDO et ai, 1973 a, WILKINS et al. 1974), erdéissi pStsin ammo-
niakkipitoisuuden védhenemisend (BAEVRE 1974, BARRY ja FENNESSY
1973, SAUE et al. 1972, WILKINS et al., 1974). BARRY jé FENNESSY
(1973) seks HONIG ja ROHR (1973) ovat todenneet formaldehydin nos—
taneen potsin etikkahappo~propionihapposuhdetta., Valkuaisen su-—
lavuus on formaldehydin vaikutuksesta jonkin verran heikentynyt
niin tdssé (taulukko 2) ¥uin monissa muissakin tutkimuksissa
(BAEVRE 1974, BARRY Ja FENNESSY 1973, BROWN ja VALENTINE 1972,
POUTIAINEN ja HUiDA 1970, SAUE et al. 1972, SYRIALEK 1972, WALBO
et al, 1973 a, VALENTINE ja BROWN 1973, WILKINS et al,'1974).
Formaldehydin vaikutus pdtsisséd on ilmennyt voimakkaammin sydtet-
tédessd formaldehydilléd kédsiteltyd nurmirehua (BARRY 1971, HEMSLEY
et al. 1970) tai kaseiinia (BARRY 1972, FERGUSON et al. 1967,

MacRAE 1970) kuin siildrehuruokinnassa.
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Tdssd tutkimuksessa férmaldehydin proteiinia suojaava vaikutus on
tullut esille s#dildnnissid (vrt, osa I, taulukot 4 ja 5, kuva 1).
Sen sijaan koe~eldinten typpitase el Viherliuosrehuilla'ole ollut
parempi kuin muillakaan sdildrehuilla (taulukko 2). Tulos on il-
meisegti pidasiassa johfuﬂut siitd, ettd tdysi-~ik&isten passien
typen tarve on ollut vdhdinen ja sdilérehuista saama typpimdarid
huomattAQasti tarvetta suurempi. Osittain syynd on mehdollisesti
ollut se, ettd formaldehydin vaikutus rehun valkuaiseen on vihen~
tynyt maitohappokidymisen mydtéd, kuten liukenevan typen'méérésté
sdilontikauden edetessd voidaan todeta (vrt. 6sa I, kuva 1).

Tamd ilmis saattaa vihentdd kaytéannsn olosuhteissa formaldehydin
suojavaikutuksen mérkitysté, koska_jélkikéymisté voi:varastoin—
nin aikana tapahtua merkittévéssé madrin, Toisaalfa formaldehy-
din mahdollisteﬁ haitfavaikutusten vaara pienenee (BECK ja GROSS
1973). |

Maidontuotantoon on eri sidildrehujen vaikutus téssi tutkimukéessai
tullut korostetusti esille sen t&hden, ettd muun rehun kdytts on
0llut hyvin vidhiistd (taulukot 3, 4 ja 5, kuvat 1 ja 2). SEilo-
rehun sydnnin viaheneminen on Johtanut energiavajaukséen (tauluk-
ko 5) ja elopainon alenemiseen (taulukko 4). Muurahaishappore—
huilla on yleensid saatu parempia tuotoksia kuin vertailurehuina
kdytetyilld (CASTLE ja WATSON 1970, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON.
1970, FISHER et al. 1971, FOX et al. 1971, WALDO et al. 1968, 1970,
1971, 1973 a). Myos formaldehydipitoisilla sdilontdaineilla on
monissa tutkimuksissa gsaavutettu parempia kasvu~, villa~ ym. tuo-
toksia kuin vertailurehuilla osittain suuremmista sySntimddristd,
osittain mySs valkuaisen paremmasta hyvéksikéytﬁsté johtuen
(BAEVRE 1974, BARRY et al. 1973, BURSTEDT et al. 1971, KOSSILA ja
TAMPILA 1974, WALDO et al. 1973 a ja b, VALENTINE ja BROWN 1973).

Tamin tutkimuksen tulokset ovat korostaneet varhaisen korjuuasteen
edullisia vaikutuksia. Kuitupitoisuuden lisddntyminen on heiken-—
tanyt sdilontatuloksia (osa I, taulukko 8, kuva 1)4 vihentdnyt
sdildrehun sysntid (s.35 ) ja vastaavasti ehergian saantia (tau~
lukko 5)., Vikevd sdildrehu on korkean valkuaispitoisuuden, hyvin
sulavuuden ja runsaan syontimddridn ansiosta johtanut huomattavaan

valkuaisylimidérasn keskinkertaisella tuotostasolla (taulukko 5).
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Vdkevd sdilSrehu tekee myos mahdolliseksi entistd runsaamman vil-
Javidkirehun kdyton ja niin ollen energia- ja valkuaistasapainon

saavuttamisen korkeillakin tuotostasoilla (ETTALA ja LAMPILA 1974).
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