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LEHMIEN SAILOREHUN SYONTIIN VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA

ELSI BETTALA ja MARTTI LAMPILA

Meatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

TIIVISTELMA

bTutkimuksessa oii 13 ruokintakoetta ja 296 ay-rotuista lehm#d, Teh-
médt saivat vapaasti hyvdlaatuista tuoretta sdildrehua, 2 kg pidivissid
heindd ja 5 tal 10 maitokiloa ylittédvin tuotannon aiheuttamasta ener-
giatarpeesta 0, 1/3, 2/3 tai 3/3 ohraa. Keskimdirdisestd kokonais-—
kuiva-aineen sydnnistéd oli sdildrehua 73.6 %, heindi 10 % ja ohraa
15.4 %. Lehmit soividt sdildrehun kuive-ainetta 2.0 + 0.4 kg ja ko~
konaiskuiva~ainetta 2.7 + 0.5 kg 100 elopainokiloa kohti pidivissE.
Maitotuotos oli 15.9 + 4.3 kg/lehmi/pv.

Eri tekijoiden vaikutus on laskettu lehmien sisHdiseen muunteluun pe-
rustuen. Elopainon vaihtelu.selitti 5.1 %, maitotuotdksen vaihtelu
6.5 % sdildrehun kuiva-aineen syonnin muuntelusta. Poikimisesta ku-
luneen ajan vaikutus oli kiyrédviivainen. Poikimakerran vaikutus oli
verraten vidhdinen. Lehmien yksildlliset syontierot olivat erittidin
merkitsevidt., Yhden ohra-kuiva-ainekilon lisidys vidhensi sdilgrehun
kuiva~aineen syontid n. 640 g ja vastaavasti heindkilon lisdys n.
1150 g lehm#d kohti paivissi (R2 5.7 % ja 3.6 %). Ohralisiys kohot—

ti kokonaiskuiva-aineen sysntid n. 360 g/kg ka.

Sdildrehun kuiva-ainepitoisuuden nousu lisdsi sdildrehun ja kokonais-
kuiva~aineen sysntid n. 170 g/%-yksikks/lehms/pv. Raakalkuitupitoi-
suﬁden Ja sokeripitoisuuden kohoaminen vidhensi ja typpipitoisuuden
nousu lisdsi merkitsevisti sdilorehun syontid, Etikkahapon; ammonium-
typen ja liukenevan typen pitoisuuksien nousut vihensivdt merkitse-~
vastl sdildrehun syonti&d ja pH:n nousu lisisi sitéd. Maitohapolla,
voihapolla ja propionihapolla ei ollut syontimd&riin merkitsevdi vai-
kutusta.,



Tutkittujen tekijdiden valhtelut ovat yhdessi selitténeet 57.2 % tuo-
reen siilérehun, 44.6 % sdilorehun kuiva~aineen ja 68.6 % kokonais-—
kuiva~aineen syonnin muuntelusta. S&ilsrehun kuiva-aineen syonti-
vaihtelun kumulatiivinen selitysastesarja oli: lehmien ominaisuudet
18.9 %, muiden rehujen osuus 32.5 %, sdilsrehun koostumus 42.5 % ja

sdildrehun laatu 44.6 %.

JOHDANTO

Viime vuosina on Suomessa pyritty nautakarjan valkuaisomavaraisunteen,
Valkuaislédhteend on runsaasti typpilannoitetusta heindkasvinurmesta
valmistettu sdilorehu, Runsas sdildrehun syonti on tdllaisen omava-
raisen ruokinnan valttdmdton edellytys ja sen tédhden on tarpeellista

selvittdd, missd midrin eri tekijédt vaikuttavat sdildrehun sydontiin,

Syontiin vaikuttavat tekijdt voidaan jakaa neljdin padryhmiin:

1) eldimistd, 2) muusta ruokinnasta, 3) sdilérehun koostumuksesta ja
‘-4) laadusta johtuviin. Erilaiset tekijédt voivat olla hyvinkin kiine
tedssid yhteydessi keskendin ja sen tdhden niiden vaikutuksen selvit-
tédmisesssd on myss toisten osuus huomioitava. Tissd julkaisussa on
pyritty selvittdm8idn useiden tekijoiden vaikutusta sekd erillisenid

ettd yhteisesti,

AINEISTO JA MENETELMAT

Koejldrjestelyt

Tutkimuksessa on oliut 13 ruokintekoetta. Niissid on ollut yhteensd
296 ay-rotuista lehmdd, Viisi koetta (v. 1970-75) on ollut Jokiois-
ten kartanoissa (182 lehm#d) ja Pohjois-Savon koeasemalla (80 lehmis)
sekd kolme koetta (v. 1970-73) Himeen koeasemalla (34 1ehméa).

Lehm8t saivat sdilorehua vapaasti kaksl kertaa pdivisséd yksilollises-
ti punnituin annoksin, Sybntiaika oli Jokioisten kokeissa 6.5 t pdi-
vissd (aamulla n. 3 t, 1ltapdivdllid n. 3.5 t), Muissa kokeissa oli
s81l0rehua jatkuvasti saatavana. Sidildrehun ohella annettiin kaksi

kertaa p8ividssid heinidd ja ohraa. Hein8id annettiin 2 kg lehm#d kohti



pdivisss, ohraa 5 tai 10 maitokiloa (4 %) ylittdvén tuotoksen aiheut~
tamasta energian tarpeesta 0, 1/3, 2/3 tai 3/3 (ETTALA et al. 1976).
Normeina kdytettiin 0.4 ry ja 60 g srv 4 % maitokiloa kohti (ry = 0.7
férkkelysyksikkaé). Yll&dpitoa varten laskettiin 500kg painavalle leh-
mélle 3.8 ry ja 320 g srv pdivissd (POIJARVI 1925, 1947).

Lehmien maitotuotos punnittiin yksilollisesti joka lypsykerralla,
Maidon. rasvapitoisuus m#dritettiin 5 pdivin, valkuais-~ ja maitosoke-
ripitoisuudet 10 pdivin vdlein Jokaisen lehmin kahden piivin maitoa
edustavasta néytfeesté (ETTALA 1976). Lehmét punnittiin kahtena pe-
rékk&isens pdivinéd ennen iltapdividruokintaa kokeen alussa ja lopussa

seksd koeaikana 30 pdivin vilein,

S8ilorehut valmistettiin etupddssd runsaasti typped saaneista (ﬁ.

100 N/ha/sato) heindkasvinurmista, mutta myss eri suuria typpilannoi-
tusmdrid kdytettiin (ETTALA et al, 1974, 1975 a). Korjuu tapahtui
kelasilppurilla ja sdildntiaineena kdytettiin happoja tai hapon ja
formaldehydin seoksia (ETTALA et al. 1975 a). S&#ilist olivat 50-

100 tn vetdvid tornisiiloja. Suurin osa sidildrehusta oli kevitkesin
satoa, osa samoihin torneihin tehtyd keskikesin tai syksyn rehua,
Koerehujen systts alkoi loka~marraskuulla (9 koetta) tai joulu-tammi-
kuulla (4 koetta). Koekauden pituus vaihteli 60-~155 pv (keskiméérin
102 pv). Lehmien poikimisesta oli koekauéien alkaessa kulunut keski-
mé&rin 91 pv Jja lopussa 193 pv. Lyhin aika sdildrehun valmistukses-
ta systtoon oli 38 pv ja pisin 324 pv., Keskimddrin systts alkoi 97

pdivdad ja loppui 258 pidivid sdilorehun valmistuksesta.

Sdilcdrehusta otettiin néytteet kahden viikon vdlein irroittamalla si-
nd aikana systettdvistsd rehusta (n. 0.5 m:n kerros) kapeat rehupat-
Saat ldheltd tornin laitas ja keskustaa sekd nididen kohtien puolivi-
listd, Osandytteet yhdistettiin, sekoitettiin ja yhteisnidytteestd
otettiin edustava ndyte analyysejs varteh. Tuoreiden sdildrehundyt-
teiden vesiuutoksesta mi&ritettiin haihtuvat rasvahapot, maitohappo,
sokeri, ammoniumtyppi ja kylm#én veteen liukeneva typpi. Rasvahapot
midritettiin keasugromatograafisesti (HUIDA 1973), maitohappo (BARKER
ja SUMMERSON 1941) ja ammoniumtyppi (McGULLOUGH 1967) kolorimetrises—
ti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja sokeri SOMOGYIn (1945) menetelmsl-
18 SALOn (1965) muunnosta kdyttden. Sokeri laskettiin glukoosina.



Rehun pH m#éritettiin elektrometrisesti ndytteiden puristemehusta.
Varginainen rehuanalyysi suoritettiin standardimenetelnii kayttéden,
S8ildrehujen kuiva~ainepitoisuuteen, joka midritettiin kuivattamal-
la nidytteet -kuiva-ainekaapissa 10500 lémpstilassa, tehtiin korjaus
lis88mdl11E kuiva~aineeseen voihappo Jja propionihappo 100 %:sesti Se~-
kd etikkahaposta 80 % (JARL ja HELLEDAY 1948, NORDFELDT 1955)., Nayt- |
teitd_on otettu yhteensi 2094,

Ohrasta jalheinésté otettiin niytteet pdivittiin, Niytteet yhdistet-
tiin kuukauden ruokintaa edustavaksi ja niistd tehtiin normasli rehu-
analyysi. Lehmien sysnti- ja tuotostiedot laskettiin samoilta kah-

den viikon jaksoilta, joilta sdildrehundytteet analysoitiin. Havain-

tojen lukum#sri on niin ollen myds niiden osalta 2094,

Tilastolliset menetelmit

Tutkimuksen tilastollinen analysointi on suoritettu IBM 1130 tietoko-
netta kidyttden, Bri tekijﬁiden-vaikutusta lehmien sysmiin rehumii-
riin on selvitetty 1) Yksinkertaisilla korrelaatioilla, 2) pienimmin
nelisumman varianssianalyysillda (HARVEY 1966) ja 3) askeltavalla
regressioanalyysillia (DRAPER ja SMITH 1966). Tidten on saatu yksin—
kertaisten korrelaatioiden ohella tekijoiden itsendinen, muista teki-
Joistd riippumaton vaikutus syontiin sekd merkitsevidsti vaikuttanei-

den tekijdiden muodostaman mallin osuus sydnnin kokonaismuuntelusta.

Lehmien yksilollistd vaikutusta sysntiin on selvitetty jakamalla pie-
nimmén nelidsumman varianssianalyysilld kokonaismuuntelu lehmien vi—
lisiin Jja sisdisiin osiin, Muiden tekijoiden vaikutus on laskettu

lehmien sisédiseen muunteluun perustuen.

TULOKSET

Lehmien ja sédildrehujen ominaisuudet seki lchmien syomit rehum8irsit
on eslitetty taulukossa 1. Lehmdt ovat sysneet sdilsrehun kuiva—ai-
netta 100 elopainokiloa kohti 2,0 + 0.4 kg pdividssd ja kokonaiskuia..

va~ainetta vastaavasti 2,7 + 0.5 kg. BSHilsrehun osuus kokonaiskui-



va-aineen syonnistd on ollut 73.6 + 10;3 % S&ildrehujen kuiva-aine-
pitoisuus on vaihdellut 23.3 + 3.7 %, kuitupitoisuus 27.2 + 3.7 %/ka

”ja“%jépipitoisuus 3,1 + 0.5 %/ka. Sdildrehut ovat olleet hyvdlaatui-~
sia, mikd ilmenee mm, pienestd voihappo- ja ammonlumtypplplt01suudes—

ta, Eri koepalkkogen vdalilld ei ole ollut kovin suuria eroavuuksia.

Lehmien sytmien s#ildrehumédirien sckid lehmien ja rehujen ominaisuuk-
sien vdliset yksinkertaiset korrelaatiot on esitetty taulukossa 2.
Bri tekij&in itsendiset, muista tekijoistd riippumattomat vaikutukset
sydnnin muunteluun (lehmien sisdisesti) on esitetty taulukoissa 4 ja
5. Taulukossa 4 on pienimmén nelidsumman varianssianalyysin tulok-
set kaikkien tutkittﬁjen tekijoiden vaikutuksesta syonnin muunteluun,
Siind vdkirehun (ohran) osuus on jaettu kahteen osaan. ILuokKkKamuut—~
tujiksi on otettu samaa maitomddrii kohti annetut erilaiset vikirehu-
tasot (kts. s. 3 ), regressiomuuttujaksi maitotuotoksen mukaan an-—
nostellut ohram#drdt, Taulukossa 5 on multippeliregressiocanalyysin
tulokset syontiin merkitsevisti vaikuttaneiden tekijidin erillisests
ja yhteisvaikutuksesta. Siind on ohramiirid otettu yhdeksi nuuttujak-
si ts. yhdistetty vidkirehutasojen ja maitotuotoksen mukaan annostel-

lun ohramiidrin vaikutus.

Plenimmén neliSsumman varianssianalyysi on laskettu myss siten, ettd

lehmien viliset erot ovat olleet mukana. WHin on saatu mallien nelid-
summat, jotka ilmaisevat lehmiyksilcitten vdlisii je sisdisis vaihte-
luja ja voitu laskea yksilditten vdliset sydnnin erot (taulukon 4 ala-

osa).

lLehmien ominaisuuksien vaikutus syontimddriin on ollut merkittivin

(taulukot 4 ja 5), Elopainon muuttuminen on selittidnyt 3,7 % tuoreen
sédildrehun, 5.1 % s8ildrehun kuiva-~aineen ja 2,9 % kokonaiskuiva~ai~
neen sydnnin muuntelusta, kun sydnti on laskettu eldintid kohti pdi-
véssé‘ja muuntelu ollut lehmien sisdisté (taulukko 5). Elopainon
vaikutus metabolista elopainoa kohti laskettuun syonnin vaihteluun

on ollut vidhdists (taulukot 2 ja 4). Maitotuotoksen vaihtelu on vai-
kuttanut syontiin jonkin verran voimakkasammin kuin elopainon muutok—
set, Tuoreen sidildrehun, sHdiltrehun kuiva-aineen ja kokonaiskuiva-
aineen syonnin muuntelusta maitotuotos on selittinyt 4,9, 6.5 ja 3.7 %.

Poikimisesta kuluneen ajan vaikutus on ollut erittéin merkitsevd ja
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Taulukko 2,

Korrelaatiokertoimet lehmien sydmien siilérehumiéirien seki lehmien ja rehujen oninai-
suuksien vdlills (lehmid 296, havaintoja 2094)

S8ilgrehun syontimddrd

Opinaisuudet
0. 0.
g/kg W 75'/pv &g ka/kg W 75/pv

Lehnien opinaisuudet

Flopaino, kg -0,08 -0.02

XXX

Maitoa (4 %) kg/lehns/pv +O.26xxx +0.13

Aiksa poikimisesta, pv -0.21 ~0,10

Poikinakerta -0,01 ~0,0%7
S&ilérebun oninaisuudet:

B XXX XXX
Kuive~aine-% -0.34x +0.41m
Raakakui tu-%/ka =011 ~0.37
Typpi-%/ka +0.14 ~0,02

XXX
Sokeri-%/ka +0.25 +0,05
XX X
pH +0,16 -0.12
. X X
Maitohappo-%/ka =~0,11 © 40,18
Etikkehappo-%/ka -0,09 -0,05
Propionihappo-%/ka +0,06 -0,09
Voihappo-%/ka +0,02 +0,01
b4
Livkeneva-N %/ka ~0'13xxx -0.08X
NHB-N %/ka -0.20 -0.11

X XX XX
P £0.05, ~ P«0,01, Pee=0,001
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kdyrdviivainen., Poikimakerran itsendinen vaikutus sydéntimi&riin on
ollut negatiivinen (taulukko 5). Jos lehmien elopainon ja maito-
tuotoksen vaikutusta ei eliminoida, on sydnti ollut suurinta kaksi

Jja kolme kertaa poikineills (taulukko 6). Edelldmainittujen ominai-
suuksien lisdksi lehmien yksilslliset sydntierot ovat olleet erittiin
merkitsevidt (taulukko 4).

Muiden rehujen osuus on ollut toiseksi tdrkein sdilsrehun sydntiin

vaikuttava-tekijéryhma (taulukot 4 ja 5). Yhden kuiva-ainekilon oh-
ralisdys on vihentédnyt sdildrehun kuiva~aineen sydntis n, 640 g leh-
mid kohti pidividssd. Heindkilon vastaava vaikutus on ollut n, 1150 g,
Ohraliséiys on kohottanut kokonaiskuiva~aineen syontid n, 360 g:lla,
mutte heindlléd ei ole ollut merkitsevdd vaikutusta (taulukko 5).
Ohran vaikutus on ollut erittiin merkitsevd olipa sitten kysymys vi-
kirehutasosta tai maitotuotoksen mukaan annostellusta ohramiiristi
(taulukko 4).

S&ildrehun koostumus on ollut kolmanneksi tirkein tekijadryhmd, Sgi-

l8rehun kuiva~ainepitoisuuden kohoaminen on erittiin merkitsevisti
alentanut tuoreen s#ildrehun ja liséinnyt sdildrehun ja kokonaiskui-
va~alineen syﬁhtimﬁéréé (taulukot 2 ja 5). Raakakuitupitoisuuden
nousu on alentanut sekid tuoreen sidilsrehun ettd kuiva~asineen syonti-
m8drid, S&dildrehun typpipitoisuus on vaikuttanut positiivisesti
sydntiin, kun on ollut kysymys sen itsendisesti vaikutuksesta (tau—
lukko 5). Eliminoimattomassa aineistossa typén merkitsevid positii-~
vinen vaikutus on ilmennyt vain tuoreen sdildrehun kohdalla. SHilo-
rehun ominaisuuksien keskindiset yhteydet (taulukko 3) ovat vailkut~
taneet hyvin selvidsiti sokeripitoisuuden kohdalla, Eliminoidusta ai-
neistosta laskettaessa sokeripitoisuuden lisidys on vaikuttanut 8yGn-
tiin negatiivisesti, eliminoimattomassa aineistossa vaikutus on tuo-

reen s&ildrehun sydntiin ollut erittdin merkitsevisti positiivinen,

S8ildrehun kiymistd ja laatua kuvaavilla ominaisuuksilla on ollut

sydontiin pilenempi vaikutus kuin muilla edellémainituilla tekdijaryh-
milld (taulukot 2, 4 ja 5). Sailérehun etikkahappopitoisuus sekd

livkenevan typen ja ammoniumtypen middrdt ovat kukin erikseen vihen-
tédneet sysntid merkitsevidsti (taulukko 5). pH:n nousu on eliminoi-~

dugsa aineigtossa vaikuttanut syontisd lis8&dvdsti, Maitohapon, pro-
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Taulukko 6, Lehmien keskimi&rin syond sdilorehum#drd ja kokonaiskuiva-ainen#drd eri tuotantovuosina
(lehnid 296, havaintoja 2094)

Poikimakerrat

1 2 3 4 5 6 <

Havaintoja 454 580 366 292 179 223
Lehnien elopaino, 438 472 498 494 493 499
Maitoa (4 %), kg/lehmi/pv 14.5 16.9 16.8 16,0 15.0 15.1
Sdildrehun sydnti

kg/lehmi/pv ] 36.9 42,6 43,1 42,3 41,6 41,9

kg ka/lehmi/pv 8.5 9.7 10,3 9.6 9.1 9.4

kg ka/100 elop. kg/pv 1.96 2,06 2.0% 1.94 1.85 1.88

g ka/kg 1075 /py 89 96 97 92 87 89
Kuiva-ginetta yhteensd

kg/lehns/pv 11.9 13.5 14,0 13.0 12,4 12.8

kg/100 elop, kg/pv 2.68  2.87 2,82 2,64 2,53 2,56

g/kg WO P50y 122 133 133 124 119 121

Taulukko 7., Kumulatiiviset selitysasteet lehmien syonnin nuuntelusta ominaisuusryhnittiin (vaihtelu
lehnien sisHisesti)

2
Kunulatiivinen R %

Sdilorehua Kuive-ainetta

kg/lehni/pv kg ka/lehndi/pv kg/lehnd/pv
Lehnien ominaisuudet ' 39.5 18.9 61.5
Muut rehut 45.8 32.5 61.8
Sdildrehun koostunmus 55.0 42,5 67.4
S#ilsrehun laatu 57.2 44,6 68,6

Koepaikkojen vdliset erot on eliminoitu,
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pionihapon ja voihapon vaikutus on jddnyt vaille tilastollista mer-
kitsevyyttd (taulukko 4). '

Bdelldmainituilla tekijoilld on yhteensd kyetty selittdmién 57.2 %
tuoreen sdildrehun, 44,6 % ssilsrehun kuive~aineen ja 68,6 % koko-
naiskuiva~aineen sydnnin muuntelusta, kun muuntelu on ollut lehmien
sisdistd (taulukko 5). Eri omianisuusryhmit ovat kohottaneet kumu-
latiivigia selitysasteita taulukossa 7 esitetyn lukusarjan mukaises-

tie

Syontim8&rien ennustaminen olisi runsaaseen séilarehuruokintaan pe~
rustuvassa ruokintamuodossa erikoisen tidrkedd., Kaytdnnossd ei kui-
tenkaan voida huomioida monia eri tekijsitéd eikd myoskdén tunneta
lehmien vdlisid eroja. Jos edelld esitetyistéd huomioitaisiin vain
lehmien paiﬁo Ja pdivdtuotos, tulisi tuoreen sdildrehun sydnnin
muuntelusta selitetyksi 19.4 %, sdildrehun kuiva~aineen sydntivaih-
telusta ﬁ6.5 % ja kokonaiskuiva~aineen 61,6 %, Lehmien viliset vaih-
telut ovat nidissi selitysasteissa mukana, Jos edellidmainittujen li-
sdksi otetaan selittdjiksi kdytetty ohramdird Ja sdildrehun kuiva-
einepitoisuus, ovat vastaavat selitysasteet 42.3 %, 48.7 % ja 70.8 %.

T81168in regressioyhtilst ovat seuraavat:

1. y1 = 0,0495 Xt 1.51 X, = 3,365 x3 - 0,82 x4

2. Ty = 0.0114 X, + 0.354 X, - 0.795 Xz + 0,226 X,
S Vg = 0.0127 X, + 0.369 X, + 0.176 Xy + 0,247 Xy
joissa
y1 = ‘tuoreen s&ildrehun sytnnin muuttuminen, kg
¥, = siilérehun kuiva-aineen sydnnin muuttuminen, kg
y3 = kokonais-~ -
x1 = elopainon muuttuminen, kg
'x2 = maitotuotoksen muuttuminen, kg/lebms/pv
Xy = ohran saannin muuttuminen, kg ka/lehmi/pv
x4 = g&ildrehun kuiva—ainepitqisuuden muuttu-

minen, %
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TULOSTEN TARKASTELU

Syontimdirs ja sen vaihtelu

Tutkimuksen verrattain laajaan aineistoon ndhden on keskimd&riisté
sdildrehun sydntimidrsii, 9.4 kg ka/eldin/pv eli 2 kg/100 elop. kg/pv,
pidettédvd varsin runsaana, Vastaavan suuruisia tai suurempia tuo-
reena sH1l0tyn sidildrehun syontim#irisd on esiintynyt joissakin ko-
keissa (CASTLE et al. 1975, GORDON et al. 1961), mutta useimmissa

ne ovat olleet pienempisi (CASTLE ja WATSON 1969, 1970, 1974; EKERN
1972; GORDON et al, 1964; MURDOCK ja HODGSON 1967; PRESTHEGGE 1959).
Koelehmien kokonaiskuiva-aineen syontiméérsd, 13.0 kg ka/eldin/pv

eli 2.7 kg ka/100 elop. kg/pv, on ollut muiden vastaavanlaisten
ruokintakokeiden syontim&drien keskivaiheilla (2.4~3,2 kg ka/100
elop, kg/pv, CASTLE ja WATSON 1969, 1970, 1973, 1974, 19753

DIJKSTRA 1958; EKERN 1972; MURDOCK ja HODGSON 1967), Tassd tutki-
muksessa kaytetty vékirehumééré on yleensd ollut pienempi kuin muis-
sa ja vaikuttaa sekd syddyn s8ildrehun ettd kokonsgiskuiva-aineen

madriin,

S8ildrehun sydnnin vaihtelut ovat olleet huomattavan suuria (tauluk—
ko 1). Kaksinkertaisten standardipoikkeamien mukaan laskettuna

(95 % lehmistd) tuoreen sdilorehun syontinmddird on vaihdellut 25.8-
56,6 kg, sdildrehun kuiva—aineen syontindarsd 5.8-~13.0 kg (1.2~

2.8 kg/100 elop. kg/pv) ja kokonaiskuiva—aineen syontimdédrid 8-18 kg
eldintd kohti paivissd (1,7-3.7 kg/100 elop. kg/pv). Iuvut ovat
kahden viikon keskiarvoa edustavia. Mainitut H8riarvot ovat yli tai
alle keskiarvojen 37-38 %, Muutamat yksilot ovat ylittédneet nédmi-
kin raja-~arvot, Mm,. 10 lehmd# on sysnyt tuoretta séilérehua'yli

60 kg pdivissi, suurin miidri oli 65,2 kg (viiden paivén keskiarvo-
ja). Suurin sdildrehun kuiva~aiheen syontimddrd viiden pHivin kes~
kiarvona oli 15.8 kg/lehm#/pv eli 3,13 kg/100 elop., kg/pv. Suurin
kokonaiskuiva~aineen syontimidrd viiden pdivin keskiarvona oli 21.1
kg/lehms/pv tai 3.86 kg/100 elop. kg/pv. EKERNin (1972) kokeissa
parhaat lehmidt stivit muunnettua karkearehun kuiva~ainetta 20-30 %
enemm#n ja heikoimmat 10~40 % vidhemmin kuin vastaavien kokeiden
keskimidgrédt, STONEn et al; (1960) tutkimuksessa vastaavat vaihte-
lut olivat tuoreen sdildrehun sydnnissd 26 % ja 20 % ja karkearehun

syonnissd 34 % ja 52 %,
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Syontimddrien mukaan nédyttdd siltéd, ettd 6.5 tunnin syodntiaika on
ollut riittava, koska rajattua syontiaikaa kiyttineessd koepaikas-
sa mddradt olivat suurimmat (Jokioinen, taulukko 1). Koepaikkojen

vidliset erot on kuitenkin tulosten késittelyssé eliminoitu,

Eldinten vaikutus syontimd8riin

Lehmien elopainon vaikutus lehm#id kohti laskettuun sfildrehun syon-

tiin on téssd tutkimuksessa ollut verraten suuri. Lehmin elopainon
nousu esim. 10 kg:lla on lis8@nnyt tuoreen s8ildrehun sydntimiddriid n.
800 g:1la sekd séilérehun kuiva-aineen ja kokonaiskuiva-aineen syon-
tid n. 200 g:lla piivéssid (taulukko 5). Yleensédkin elopainon ja
sybnnin viliset korrelaatiot ovat olleet positiivisia ja kiinteits
(FOOT ja LINE 1966, HYPPOLA ja HASUNEN 1970; MATHER et al. 1960;
McCULLOUGH 1961; SKOVBORG & ANDERSEN 1973). Tosin KESTLERin et al.
(1968) tutkimuksen mukaan elopainon Ja karkearehun syontim8drédn yh-

teys on ollut eri roduilla erilainen. Lehmien poikimekerralla on

tédssd tutkimuksessa ollut verrattain védhdinen vaikutus, kun maito-
tuotoksen ja elopainon vaikutus on eliminoitu (taulukot 5 ja 6).
Vastéavaan tulokseen ovat tulleet myds mm, HUTH (1968) ja JOHNSON

et al. (1966), |

MEEEQEEQEQEEEE vaihtelun vaikutus syontiin on tédssid tutkimuksessa
ollut hieman suvwurempi kuin elopainon. Yksi kilo 4 % maitoa on li-
sdnnyt tuoreen s&@ildrehun syontid n. 1.2 kgbseké séilarehﬁn ja ko~
konaiskuiva-aineen syontid n.. 270 g lehm#d kohti piiviHssi (taulukko
5). Muissa tutkimuksissa on maitotuotoksen ja karkearehun sydnnin
valinen yhteys ollut vaihteleva. McCULLOUGH (1961); JOHNSON et ai.
(1966) ja STONE et al. (1960) ovat saaneet niiden vilille kiintedn
positiiviesen yhteyden, SKOVBERG ja ANDERSEN (1973) jonkin verran
lievemmsn, KESTLER et al. (1968) eividt ole todenneet merkitsevid yh~
teyttd ja HYPPOLA ja HASUNEN (1970) ovat kirjallisuustutkimukéessaan
tulleet siihen tulokseen, ettd maitotuotoksen kohotessa muunnetun
karkearehun sydntim8idrd nousee lievdsti, EKERN (1972) on todennut
negatiivisen vuorosuhteen maitotuotoksen ja muunnetun karkearehun
sySntimédédrén vdlilld laktaatiokauden alkuvaiheessa, mutta positiivi-
sen 14 viikon jédlkeen poikimisesta. Hinen tutkimustensa mukaan

muunnetun karkearehun syontimd&rd oli suurin, kun pdividtuotos normi-
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ruokinnalla oli 24-26 kg 4 % maitoa Jja voimakkaalla ruokinnalla 18-
20 kg. Ilmeisesti erot eri tutkimusten vHlilld johtuvat suurelta -
osin erilaisesta vidkirehun annostuksesta. Negatiivinen vuorosuhde
laktaatiokauden alussa ilmeisesti johtuu ainakin osittain siitid, et-
t84 maitotuotos sasvuttaa huipputésonsa aikaisemmin kuin karkearehun
syontimésrs (EKERN 1972; HUTTON 1963; McCAFFREE ja MERRILL 1968;
SWANSON et al. 1967).

Poikimisesta kuluneen ajan vaikutus syontiin on tdssd esitetty eril-

lisend, maitotuotoksesta riippumattomana., Se on ollut erittidin mer-
kitsevidsti kdyrédviivainen, EKERNin (1972) tutkimuksissa ei eliminoin-
tia ole suoritettu ja siind muunnetun karkearehun sysnti oli suurin-
ta, kun poikimisesta oli normiruockinnalla kulunut 16 viikkoa ja voi-
makkaalla ruokinnalla n., 18-19 viikkoa., JOHNSON et al. (1966) ovat
todenneet karkearehun sydnnin lisdintyneen n. 15 viikkoon asti ja

sen jédlkeen pysyneen melko vakiona. HUTTON (1963) on todennut sytdn-

nin yleensi nousseen 21 viikkoon asti.

t8in merkitsevdt vielsd sen Jilkeen, kun kaikkien muiden tekijsiden
vaikutus on eliminoitu (taulukko 4). Suuria syontieroja on todettu
myds monissa muissa tutkimuksissa (COPPOCK et al. 1974; EKERN 1972;
FOOT ja LINE 1966; JOHNSON et al. 1966; STONE et al. 1960; WICTORSSON
1973; WIKTORSSON ja BENGTSSON 1973). KRESS (1970) ja KRESS et al.
(1971) ovat todenneet rehunkulutuksessa genotyypin ja ymparistoteki-
Jéin yhdysvaikutusta. MATHER (1959) on koonnut eri tutkimuksissa saa-
tuja karkearechun sydnnin toiétuvuusarvoja ja todennut niiden vaihte-
levan 0.22-0.55, kun eri vuosien sydntim#&rid oli verrattu 3-4 viikon
sydntijeksoina. SHilsrehun sysnnin toistuvuus oli 0.55. RIMM (1963)
on saanut karkearehun syonnin toistuvuusarvoiksi 0,21 + 0.14 ja 0,27 x
0.12 sckd h° -arvioiksi 0.31 + 0.33 ja 0.29 + 0.35. ENGILAND (1962)
on todennut piivittdisen rehunkulutuksen h2 -arvioksi naudalla 0.3%84,
Edellédesitetyt tutkimukset viittaavat siihen, ettd karkearehun syonti-
kyky voi olla jossain mdirin myds periytyvi ominaisuus,_jota valinnal-

la voitaisiin parantaa,
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Muiden rehujen vaikutus syontimddriin

syontid n., 640 g/kg ka/lehmis kohti pHivissd., Se on kenties hieman
suurempi kuin eri tutkimuksissa keskimidrin saatu. Tavallisimmin vé-
hennys on vaihdellut n, 0.2-1.0 kg ka/kg ka (CAMPLING ja MURDOCK 1966 ;
CASTLE ja WATSON 1975; FOOT ja LINE 1966; FORBES ja IRWIN 1970; MATHER
et al. 1960; McCULLOUGH 1961; MURDOCH ja HODGSON 1967; WILKINSON 1969),
EKERN (1972) on todennut vidkirehun alenteneen karkearehun sysntid
enemmén varhaisella laktaatiokaudella (n., 0.9 kg ka/kg ka) kuin lak-
taatiokauden keskivaiheessa (0.5-0.3 kg ka/kg ka). MAKELAL (1956) on
tullut siihen tulokseen, ettd yhden vikirehukilon sysntimidrd vastaa
0.5 kg karkearehua. Kokonaiskuiva-aineen syontid ohralisiys on tids—
sé tutkimuksessa kohottanut n., 360 g/kg ka/lehmis kohti paivissi.
KESLER ja SPAHR (1964) ovat todenneet energian saannin sekd WIKTORSSON
ja BENGTSSON (1973) kokonaiskuiva—-aineen sybnnin olevan suurimmillaan,

Jos vékirehun osuus kokonaissysnnistd on n. 45-60 %,

gfigﬁg_gzéggig 1iséénfyminen on vihentdnyt s&ildrehun kuiva-aineen
syontid vihin enemmin kuin mitd heindstid on saatu kuiva-ainetta (n.
1150 g/kg ka). Kokonaiskuiva~aineen vidheneminen ei ole ollut tilas-—
tollisesti merkitsevd. Vihemmin tdyttivissid ruokinnoissa hein#lisd
el ole viEhentinyt s#ildrehun syosntii yhtid voimakkaasti. McCULLOUGH
(1961) ja MURDOCK ja HODGSON (1967) ovat todenneet yhden hein#n kui-
va~ainekilon laskencen s#dildrehun sydntid 0.3-0.7 kg ka/lehmi/pv,

EKERN (1972) kokonais kuiva-aineen syontid n. 0.9 kg.

S#ildrehun koostumuksen vaikutus sysntimddriin

- Kuiva-ainepitoisuuden nousu yhdellid prosenttiyksik6lld on vihentinyt

tuoreen sidildrehun sysntid n. 1.1 kg ja lisinnyt sdildrehun ja koko-
naiskuiva~aineen syontid vastaavasti n. 170 g (taulukko 5). EKuiva-
ainepitoisuuden kohoaminen on ylecensi liSdnnyt sdildrehun kuiva-gi-
neen sysntimédréd (CHRISTIANSEN et al. 1971; GORDON et al. 1961, 1964;
HARRIS et al., 1966; HOFMANN et al, 1970; JACKSON ja FORBES 1970; KIRCH~
GESSNER et al, 1972; McCULLOUGH 1961; PRESTHEGGE 1959; THOMAS et al.
1961; SKOVBORG & ANDERSEN 1973§ WARD et al. 1966; WELLMANN 1966;



18

WILKINS et al., 1971). Kuitenkaan sitd ei ole todettavissa kaikissa
kokeissa (EKERN 1972; ETTALA et al. 1975 b). THOMAS et al, (1961)
ovat tulleet siihen tulokseen, ettd kuiva-ainepitoisuuden vaikutus
syontiin on osittain vElillistd, koska se valkuttaa s8ildrehun kiy-

mistuloksiin,

S8ildrehun kuitﬁpitoisuuden kohoaminen on vihentényt erittdin merkit-

sevisti niin tuoreen sdildrehun kuin kuiva-aineenkin syontim8&riéd
(taulukot 2 Jja 5). Myds muissa tutkimuksissa on kuitupitoisuuden tail
yleensd soluseindmiaineiden lisdintyminen vihentdnyt sydntii (BERNER
1959, -CHRISTIANSEN et al. 1971; McCULLOUGH 1961, 1962; Van SOEST. 1964;
WILSON ja McCARRICK 1966)., Kenties tdhin samsan ilmissn liittyy se,

ettd si@ildrehun typpipitoisuuden kohoaminen on lisinnyt sysntiid (tau-

lukko 5). Typpirikas s#dilorehu on nidet ollut vihemmén kuitua sisdl-
tavid (taulukko 3), MySs McCULLOUGH (1961) ja WILKINS et al. (1971)
ovat todenneet sdildrehun typpipitoisuuden nousun lisénneen sédilore-
hun syontid. Huomattava valkuaispitoisuuden nousu on aiheuttanut jon-
kin verran myds sydnnin vihenemistd (CASTLE Ja WATSON 1969; ETTALA et
al. 1974; McCULLOUGH 1962), mikd ilmeisesti on yhteydessd erilaisiin
kdymistuloksiin runsaasti tai vihidn valkuaista sisdltédneissi rehuis-

sa (ETTALA et al. 1974; GORDON et al. 1964).

S&aildrehun laadun vaikutus sydntim8driin

Etikkahappo, ammoniumtyppi ja livkeneva typpi ovat vihentidneet sdild-

rehun syosnti#d merkitsevdsti (taulukko 5), vaikka niiden midrit sdils-
rehussa olivat vihdisid (taulukko 1). Etikkahapolla ja/tai ammonium-
typelld on todettu olleen vastaavanlainen vaikutus monissa tutkimuk-

sissa (BROWN ja RADCLIFFE 1972; GORDON et al. 1961, 1964; JACKSON ja

FORBES 1970; WILKINS et al., 1971).

S8ildrehun sokeripitoisuus, maitohappopitoisuus ja pH-arvo ovat kyt-

keytyneet niin voimakkaasti toisiinsa ja muihin kiymistuloksiin (tau~
lukko 3), ettd niiden vaikutus sydntiin on riippunut oleellisesti sii-
td, onko muiden vaikutus eliminoitu vai ei (taulukot 2, 4 ja 5).
Eliminoidussa aineistossa maitohappo ei ole vaikuttanut syontiin mer-

kitsevisti (taulukko 4). Sen vaikutus on vaihdellut muissakin tut-
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kimuksissa., GORDON et al. (1964); KIRCHGESSNER et al. (1972) ja
WILKINS et al. (1971) ovat todenneet maitohabon vaikuttaneen sydntiin
positiivisesti, JACKSON ja FORBES (1970) kdyriviivaisesti ja GORDON
et al. (1971) ei merkitseviisti, Ilmeisesti on kysymys erilaisista
maitohappoméfristd, silld korkean kokonaishappamuuden on todettu mer-
kitsevisti vihentédneen sysntii (GORDON et al. 1961; WILKINS et al.
1971). Myds pH:n vaikutus sybntiin on vaihdellut. Sen nousu on li-
sinnyt (BROWN ja RADCLIFFE 1972) tai vihentényt (GORDON et al. 1964;
McCULLOUGﬁ 1961) syontis tai jdinyt vaille vaikutusta (GORDON et al.
1961; WIIKINS et al. 1971)., Vaihtelut ovat ymmirrettdvid, koska kore
kea pH voi toisaalta olla merkki vidhdisestd kiymisestd, toisaalta
virhekiymisesti. DTdm# kahdenlainen merkitys on tullut esille osas-
sa tédméin tutkimuksen aineistoa, koska osa rchuista on s#ildtty for-
naldehydipitoisilla s#ilontéaineilla, osa hapoilla (ETTALA et al.
1975 a ja b).

Voihappo ja propionihappo eividt tidssd tutkimuksessa ole vaikuttancet

merkitsevisti syontimidriin (taulukko 4). Ilmeisesti se johtuu nii-
den vihiisestd esiintymisestd rehuissa (taulukko 1). GORDON et al.
(1964) ja KIRCHGESSNER et al. (1972) ovat todenncet voihapon, BROWN
ja RADCLIFFE (1972) ja GORDON et al. (1961, 1964) propionihapon alen—

taneen merkitsevisti syontii. .

Syonnin ennugtaminen

Kéaytdnnossd el voida huomioida monia eri tekijoitd eik#d tunneta leh~
nien vdlisi#d eroja, kun suunnitellaan ruokintasa. Sentdhden on Tyy-~
dyttivd muutamasn helposti mdiritettdvissi olevaan ominaisuuteen.,
JOHNSON et al. (1966) ovat saaneet maitotuotoksen, elopainon ja elo-
painon nuutoksen avulla selitetyksi 39 % ja STONE et al. (1960) 25 %
karkcarehun sydonnin muuntelusta. Thssi on elopainon Jja maitotuotok-
sen avulla kyetty selittémédn sfildrehun kuiva-aineen sysntivaihte—
Juista vain 16.5 %, kokonaiskuiva-aineen syonnin vaihtelusta kuiten—
kin 61,6 % (s.13 ). Xun edelléimainittujen 1isdksi selittdjiksi otet-
tiin kiytetty vikirehumiddri ja siilsrehun kuiva~ainepitoisuus, vastaa-
vat selitysasteet olivat 48.7 % ja 70.8 %, joita voidaan pitdd jo
varsin tyydyttivind. McCULLOUGH (1961) on saanut elopainon, maitotuo~
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toksen ja sdilsrehun kuiva-ainepitoisuuden avulla selitetyksi 54 %

s8ilorehun kuiva~aineen sysntivaihteluista.

BREIREM et ai, (1959) ovat suositelleet kuiva-aineen sydnnin ylidrajak-
si kotovaralsessa ruokinnassa 3 kg/100 elop. kg/pv, kun on kysymys
laskelmista kiiytdnnusn olosuhteisiin. Tidssid saadut tulokset tukevat
tuota suositusta, Kenties sHdildrehun kuiva-aineen sydnnin yliraja-

na voidaan k#yténnon olosuhteissa pitidid tissi saatua keskim8ariisti

syontim8drsd 2 kg/100 elop. kg/pv.
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VAKIREHUTASON VAIKUTUS LEHMIEN SAILOREHUVALTAISESSA RUOKINNASSA

ELSI ETTALA, MARTTI LAMPILA ja HEIKKI RISSANEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa oli viisi ruokintakoetta ja 182 ay-rotuista lehméi. Lehmit

saivat vapaasti sdildrehua, 2 kg paéivdssd heinsi ja eri vikirehutasojen

i
mukaisesti ohraa. Kokeissa 1 ja 2 vékirehutasot olivat:0, 133 g, 267g ja 400 g

ohraa/4 % maito-kg yli 10 kg, kokeessa 3 267 g ja 400 g ohraa/L % maito-
kg yli 10 kg ja yli 5 kg seké kokeissa 4 ja 5 400 g ohraa/l % maito-kg
yli 10 kg, y1i 7 1/2 kg ja yli 5 kg. Kuiva-aineen sydntimé#rdstd oli oh-

raa keskimdidrin 17 %, s&ildrehua 72 % ja hein&d 11 %.

Ohra~annoksen lis##minen vihensi s&ildérehun ja lisési kokonaiskuiva-ai-
neen sy6ntimdsrids (kokeiden Adrimmsisten vikirehutasojen mukaan laskettu-
na <490 g ja +550 g ka/lehmid/pv/kg ka ohraa). Airimmiisten vikirehuryh-
mien s&dilérehumdérét erosivat toisistaan merkitsevésti kaikissa kokeissa;
samoin erosivat kokeissa 1-3 2. ja 4. ryhmin sekd osittain 3. ryhmén
sédildrehumddrdt. Kuiva-aineen sydnnissd oli merkitsevid eroja alempis
vékirehutasoja sis8@lténeisséd kokeissa 1-3, mutta ei korkeampien vékirehu-
tasojen kesken kokeissa 4-5. Ohralisdys ei vaikuttanut heinin syontimééa—

réén.

Ohra-annostuksen lis&&éntyminen laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuut-
ta varsin véhén (0.3-0.5 %~yksikkd4/ka). Sen sijaan raakakuitupitoisuus
laski ja typettdmien uuteaineiden mé#rid nousi huomattavasti (2.3-k.k ja
4-T %-yksikkd8/ka).

Lehmien maitotuotos kohosi ohra-annosten lisdfntyessd (kokeiden &8rimm&is-
ten vikirehutasojen mukaan laskettuna 730 g/lehmi/pv/kg ka ohraa). Mer-

kitsevid eroja eri vikirehutasoilla saatujen maitotuotosten vdlilli ilme-~
ni alempia vékirehutasoja sis#ltdneiss# kokeissa 1-3. Maidon sokeripitoi-

suus kohosi merkitsevésti ohra-annosten lisédéntyessd kokeissa 1-2 ja 4-5.
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JOHDANTO

Valkuaisomavaraisuuteen téhtdévas.d sdildrehuvaltaicessa ruokinnassa on
pyrittiva 1oytimésn optimisuhde séilbrehun ja viljavakirehun vélille.

Kun s&ildrehu on ruokinnan pidasiallinen valkuaisldhde, ei vilja-annos
saisi suurestikaan vdhentdd s&ildrehun sydéntimidrsd. Toisaalta vilja-
annoksen tulisi olla niin runsas, ettd rehuannoksen energiamddréd riittéi-
si runsaassakin tuotosvaiheessa oleville.lehmille. Ndin ollen on térked
selvittdi, a) missid mdérin vilja—annoksen lisiZminen vahentdsd s&ildrehun
syéntid, b) muuttaa rehuannoksen téyttavyyttd Jja valkuaispitoisuutta
sekd c) kohottaa lehmien tuotantoa. N&itd kysymyksid on selvitetty tés-—

sé julkaisussa esitett#véssd ruokintakokeiden sarjassa.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa oli viisi ruokintakoetta (Jokioinen 1970-75) ja 182 ay-
rotuista lehmid. Lehmét saivat vapaasti sdilérehua, 2 kg pédivéssé hei-
néd ja eri vikirehutasojen mukaisesti ohraa. Kolmessa kokeessa oli nel-

ja vikirehutasoa Ja kahdessa kokeessa kolme tasoa.

Kahdessa ensimmiisessd kokeessa oli O-taso sekd tasot, joissa annettiin
10 maitokiloa (4 %) ylitt&vén tuotannon osalle 1/3, 2/3 tai 3/3 ry-tarpees-
ta ohraa (0, 133 g, 267 g tai 400 g/t % maito-kg yli 10 kg). Kolmannes-—
sa kokeessa vastaavat maitotuotoksen raja-arvot olivat 10 kg ja 5 kg.
Kummankin tuotostason ylittéville 4 %:sille maitokiloille ohraa annettiin
2/3 tai 3/3 ry-tarpeesta (267 g tai 400 g/b % maito-kg yli 10 kg tai yli
5 kg). Kahdessa viimeisess# kokeessa kyseiset tuotosten raja-arvot oli-
vat 10 kg, 7 1/2 kg ja 5 kg ja niissd koko ylitt#van tuotannon aiheutta-
me energiatarve tyydytettiin ohralla (400 g/L % maito-kg yli 10 kg, yli

7T 1/2 kg tai yli 5 kg). Vertailutasona oli kaikissa kokeissa yhteinen
taso, 400 g/b % maito-kg yli 10 kg. Ensimmiisessd kokeessa se oli kor-
kein, keskimmdisessi kokeessa keskimdirdinen ja viimeisissé kokeissa alin
vékirehutaso (taulukko 2). Laskelmien pohjana kiytettiin 0.% ry ja 60 g
srv/b % maito-kg. Yll&pitoa varten laskettiin 500 kg painavalle lehmélle
3.8 ry ja 320 g sulavaa raaskavalkauista paivdssd (POIJARVI 1925, 1947)
(ry = 0.7 térkkelysyksikk&ad).

Ruokintakokeet toteutettiin faktoriaalisen koekaavion mukaisesti, jossa
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vékirehutasot olivat toisena faktorina, erilaiset sfildrehut toisena.
8aildrehujen kohdalla tutkittiin erilaisten s#iléntéaineiden (ETTALA et
al. 1975 a ja b), eri suurten tyy ilannoitusmifrien (ETTATA et al. 19TL)
ja eri korjuuasteiden vaikutusta sdilérehujen laatuun ja ruokinnalliseen
arvoon. S&ildrehut olivat ycensd hyvilaatuisia. Nédytteet sdildrehusta
otettiin kahden viikon vélein, ohrasta ja heindstd pdivittdin. Ohra- ja
heindndytteet yhdistettiin kuukavilen ruokintaa edustavaksi. S&ilorehus-
ta tehtiin sek# koostumusta ettd laatua selvittévit analyysit (ETTALA ja
LAMPILA 1976), ohrasta ja heinfsti normaali rehuanalyysi (taulukko 1).

Lehmille annettiin s#il®rehua kaksi kertaa paivéssid yksildllisesti punni-
tuin annoksin. Myds ohra— Jja heinfannos oli Jjaettu kahdelle ruokintaker-
ralle. Lehmien maitotuotos punnittiin yksiléllisesti joka lypsykerralla.
Maidon rasvapitoisuus méiritettiin 5 pdivin, valkuais—- Jja maitosokeri-
pitoisuudet 10 pdivén vdlein jokaisen lehmén kehden péivén maitoa edusta-
vasta niytteestd (ETTALA 1976). Lehmit punnilttiin kahtena perékkiisend
péivénd ennen iltapdivdruokintaa kokeen alussa ja lopussa sekd koeaikana
30 péivén védlein. Ennen koekautta lehmdt saivat 15-20 pdivén ajan sdild-
rehuﬁ sisdltdvdn yhtédliisen valmistuskauden ruokinnan, josta siirryttiin
asteittain 5-10 piivédn aikana koeruokintaan. Ennen siirtymistid lehm&t
jaettiin mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin. Ryhmittelyss&d huomioi-
tiin lehmien elopaino, paivituotos, rasvaprosentti, poikimisesta kulu-
nut aika ja s&ildrehun vapaaehtoiuen sydnti. Koeaikana jouduttiin ko-
keesta 1 sairauden vuoksi poistamaan kaksi lehmdd (kts. vikirehutasot 2

ja b, taulukko 2). Niiden tulokset poistettiin koko kokeesta.

Vakirehutasojen veikutusta tutkittiin lehmien tuotantokausien keskivai-

heessa. Poikimisesta oli koekausien alkaessa ja loppuessa kulunut aikaa

seuraavasti:

Kokeet Aikaa poikimisesta Koekausien pituus

BV ol's

v. 1970-T1 79-189 110

1971-72 T3-153 80

1972-73 81-186 105

1973-Th 95-155 60

1974-75 69-15k ' _85

Keskimdérin 79-167 88

Tuloksia’analysoitaessa k&ytettiin pienimmin nelidsumman varianssianalyy-

sid (HARVEY 1966). Siind kiytettiin lineaarisina regressiomuuttujina
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lehmien valmistuskauden tuloksia ja siten eliminoitiin lehmien vélisten
erojen vaikutusta. Faktoreina oli vékirehutason ohella kokeisiin liitty-
vit erilaiset sé@ildrehuryhmét. Analysointi suoritettiin kahteen kertaan,
ensiksi siten, ettd eri faktoreiden yhdysvaikutukset olivat mukana ja
kun yhdysvaikutukset eivdt olleet tilastollisesti merkitsevid, analysoi-
tiin ilman yhdysvaikutuksia. Kunkin kokeen tulokset analysoitiin ensin
erikseen ja sitten toistokokeet (kokeet 1-2 ja 4-5) yhdistettiin kéytta-

mélld vuotta lis&faktorina.

TULOKSET

Rehunkulutus ja ravinnon saanti

Koerehujen koostumus ja laskettu rehuarvo on esitetty taulukossa 1.
S4ildrehujen keskimidraiset tayttavyysluvut vaihtelivat 1.21-1.53 kg
ka/ry ja srv-pitoisuudet 11.7-13.4 %/ka. Kuitupitoisuus vaihteli
22.6-30.5 %/ka. Kokeessa 2 sidildérehun raska-aineessa oli melkoisesti
(33 %) apilaa, minkd johdosta sen kuitupitoisuus oli alhaisempi, mutta
sulavuus heikompi kuin muiden, vain heindkasveja sisélténeiden s&ildre-
hujen (ETTALA 1975 a ja b). Kolmessa ensimmiisessid kokeessa ohran ra-
vintoarvo vaihteli hyvin vidhdn. Kokeessa 5 ohra oli poikkeuksellisen

valkuaispitoista.

Taulukossa 2 on esitetty lehmien eri védkirehutasoilla sydmit rehumédrit.
Ohran keskimfériiset sydntimiAirit ovat vaihdelleet 0-5 kg ka, séildrehu-—
madrdt 8.8-11.5 kg ka, heindmédrat 1.4-1.6 kg ka ja kokonaiskuiva-aine-
madriat 12.4-15.8 kg. Kontrollina kéytetyllé ohran annostustasolla, jos—
sa tyydytettiin 10 maitokiloa ylitt&vén tuotoksen aiheuttama energia-
tarve kokonaan ohralla (kokeissa 1-2: taso L4, kokeessa 3: taso 2 ja ko-
keissa 4-5: taso 1), sdildrehun kuiva-aineen sydntimdir#t olivat: 10.5 kg,
9.9 kg ja 10.3 kg lehmdd kohti pédivéssé. Eri kokelden sydntimddrissi

oli vakirehutasosta riippumattomia mm. lehmien tuotostasosta ja s&ildre-
hun koostumuksesta johtuvia eroavuuksia (ETTALA ja LAMPILA 1976). Sydn-

timddrien vertailu tapahtuu sen tdhden kokeittain.

Ohra~annostuksen lisé8ntyessé s&ilérehun kulutus vidheni (poikkeus kokeis-
sa 1-2 tasot 1 ja 2) (taulukko 2). Adrimmiisten vikirehuryhmien s&ilé-
rehun sydéntiméérit ovat jokaisessa kokeessa eronneet toisistaan merkitse-

vésti (P < 0.05 - P < 0.01). Kolmessa ensimmiisessi kokeessa on merkit-—
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sevd ero ollut myds 2. ja 4. vidkirehuryhmien s4ilérehunkulutuksessa

(P < 0.01). Merkitsevid eroja on ollut myds kokeissa 1-2 2. ja 3. vé-
kirehuryhmin sek& kokeessa 3 1. ;a 3. vikirehuryhmén sdildrehunsyénnis—
s4 (P < 0.05 - P< 0.01). Heinien sydntim#iriin el ohra-annostus ole vai-
kuttanut. Kokonaiskuiva-aineen sydnti on ohramédédridn kohotessa lisAdnty—
nyt. Kokonalskuiva—aineen sydnti on O-tasolla ollut merkitsevésti

(P < 0.01) pienempi kuin samojen kokeiden vikirehua saaneilla ryhmilli.
Kokeessa 3 ovat merkitsevidt (P < 0.05 — P < 0.01) erot muodostuneet kah-
den alimman vékirehutason (ohras yli 10 kg:n tuotoksille) Jja korkeimman
vikirehutason (400 g ohraa/L % maito-kg yli 5 kg:n tuotoksille) kuiva-ai-
neen syontimédrien vidlille. Korkeimmilla vékirehutasoilla (kokeet L4-5)

el kuiva-aineen syontimddrissé ollut merkitsevid eroja.

Laskelmat lehmien keskiméfréisestd energian ja valkuaisen saannista on
esitetty taulukossa 3. Ohrasta saadut péivittédiset ry-midrat ovat vaih-
delleet 0-5.8 ry, sdildrehusta 6.3-8.5 ry ja heinéisti 0.8-0.9 ry. S&ild-
rehusta saadut ry- ja srv-méirdt ovat kokeittaln testattuna eronneet eri
vékirehutasoilla toisistaan miltei samoin merkitsevyyseroin kuin vastaa-
vat sybntimddrit (vrt. taulukot 2 ja 3). Kokonaisrehuyksikkémiirien suh-
teen ovat kaikkien kokeiden Adrimmiiset vékirehuryhmit eronneet toisis-
taan hyvin merkitsevisti (P < 0.01). Kokeissa 1-2 ovat myds tason 2 ja
kokeessa 3 tasojen 2 ja 3 kokonaisrehuyksikkémadrit eronneet korkeimman
vikirehutason ry-miiristi merkitsevidsti (P < 0.05 - P < 0.01). Sulavan
raakavalkuaisen yhteismidrit ovat saman kokeen eri vékirehutasoilla olleet
hyvin saman suuruisia. Merkitsevd ero (P < 0.01) on ollut vain Afrimmdis-

ten vékirehutasojen valilld kokeessa 3.

Rehuannoksen koostunus

S&ildrehun osuus lehmien pdivittdisess&é rehuannoksessa on ollut keskimdé-
rin 72 % kuiva-aineen sydnnisti, 67 % ry-saannista ja 78 % srv-saannista.
Heinin vastaavat osuudet olivat 11 %, 8% ja T % ja ohran osuudet 17 %,
25 % ja 15 %. Karkearehun ja vikirehun suhde on muuttunut eri vikirehu-
tasoilla lehmien keskimd&rdisessd tuotantovaiheessa taulukossa U4 esite-
tyn lukusarjan mukaisesti. L&htdkohta oli 100 : 0 ja korkein taso rehu-

yvksikditten saannissa 56 : Lk,

Ohra-annostuksen lis&dntyessid laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus

varsin vihin (eri kokeissa 0.3-0.5 %-yksikk&#/ka), mutta raakakuitupitoi-
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suus huomattavasti (2.3-b.4 %-yksikkdéd/ka). Typettdmien uuteaineiden
médriassé on vastaavasti tapahtunut huomattavaa nousua (4~T7 %~-yksikkoa/ka).
Viakevimmissé keskimddrsdisessd rehuannoksessa on ollut raakavalkuaista

17 % ja raaskakuitua 20.4 % (taulukko 4).

Lehmien tuotokset

Lehmét ovat tuottaneet sidildrehulla ja 2 kg:n paivittdisells heindannok-
sella, siis ilman vikirehua, maitoa keskimddrin 14.8 kg pdivisss 110 pv
ja 80 pv kestineiden koekausien aikana (taulukko 5, 8. 3). Kyseiselld
O-tasolla maitom#érs laski heti koekauden alussa 16 kg:n keskimddriiseen
padivituotokseen (kuva 1). My8s lehmien paino laski koekauden alkupuolel-
la. Ensimm#isen koekuukauden aikana energiavajaus O-tasolla oli keski-
wddrin 1.5 ry/lehmé/pv. Koekauden myShemmissid vaiheessa energian saanti
vastasi tarvetta tai ylitti sen. T&lldin my®ds tuotos pysyl varsin tasai-
sena ja elopainossa tapahtul véhdistd nousua (kuva 1). Keskim#dridinen

energiavajaus O-tasolla oli koko koekautena 0.5 ry/lehmé/pv (taulukko 3).

Kokeissa 1-2 on suurin meitotuotos saavutettu vékirehutasolla 3. Ero
alempien tasojen maitotuotoksiin on ollut merkitsevd (P < 0.05 - P < 0.01).
Sen sijaan 2. ja 4. vikirehutason ero 1l&hinnd alempaan tasoon ilmeni vain
elopainojen lisdyksend (taulukko 5, kuva 1). Ilmeisesti 2. ja 4. tason tulok-
siin on vaikuttanut myds ryhmien samanarvoisuutta heikentinyt yhden leh-

nén menetys.

Lehmien tuotostaso oli kokeessa 3 alempi kuin muissa kokeissa (taulukko

5, kuva 1), Tdssd lehmien tuotokset seurasivat johdonmukaisesti ohran an-
nostustasoja. Merkitsevd ero oli &irimméisten vékirehuryhmien maitotuo-
toksissa (P < 0.05). Erot 4 % maitotuotoksissa olivat merkitsevii

(P < 0.05) 1. ja 3. tason V&lilld ja hyvin merkitsevid (P < 0.01), 1.

ja L. tason v&1lills.

Kokeissa U-5 on lehmien tuotostaso ollut korkeampi kuin muissa kokeissa.
Se on johtunut lehmien suuremmasta tuotantokapasiteetista (kuva 1), run-
saammasta ohra-annostuksesta (taulukko 5) ja lyhyemmisti koeajasta (s. 3).
Suurin maitotuotos (keskim&drin 19.7 kg/lelmé/pv) saatiin korkeimmalla
vékirehutasolla, jossa ohralla tyydytettiin yli 5 maitokilon (4 %) ai-
heuttama energiatarve. Ero muiden ryhmien maitotuotoksiin j&i jonkin

verran vaille 5 %:n merkitsevyysrajen koko koekautena, mutta ensimmiisend
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koekuukautena ero 1. ja 3. vékirehuryhmien maltotuotoksissa oli merkilitse-

va (P < 0.05).

Keskimééréinen energiatarve tuli kaikilla muilla vakirehutasoilla tyydy-—
tetyksi paitsi O-tasolla (taulukko 3). Kunkin kokeen korkeammilla vaki-
rehutasoilla keskimédfrdinen ry-saanti oli suurempi kuin tarve. Valkuai-
sen saanti oli kaikissa kokeissa _a kaikilla vékireﬁutsoilla suurempi
kuin keskimé8rédinen tarve. Ylimd&dra vaihteli 186 g - 370 g/lehmi/pv
(taulukko 3).

Vékirehulisén vaikutus maidon koostumukseen on esitetty taulukossa 5.
Ohra-annostuksen lis#dfntyessd on maidon rasva~, valkuals- ja maitosoke-
ripitoisuuksissa todettavissa nouseva suunta. Merkitsevid eroja on kui-
tenkin ollut vain maitosokeripitoisuuksien v&1ill8 kokeissa 1-2 ja 4-5.
Merkitsevid yhdysvaikutuksia on ollut vdkirehutasojen ja korjuuasteen
valilld valkuaispitoisuuden kohdalla kokeessa U4 sekd vékirehutasojen ja

typpilannoitustason vAlills maitosokeripitoisuuden kohdalla kokeessa 3.

TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa kdvi ilmi, ettd vékirehulisdys vihensi s#ildrehun, mutta
kohotti kokonaiskuiva-aineen sydnuvid (taulukko 2). Tulos on yhdenmukai-
nen monien muiden tutkimusten kanssa, joissa jonkin karkearehun (s&ild-
rehu ja/tai heind ja/tai ruoho) sydnti on vihentynyt ja kokonaiskuiva—
aineen sydnti kohonnut vékirehuannostuksen my&td (CAMPLING ja MURDOCH
1966, CASTLE et al. 1958, CASTLE ja WATSON 1961, 1975, EKERN 1972 b ja
FOOT ja LINE 1966, FORBES ja IRWIN 1970, HOLMES et al. 1957, 1960,

MATHER et al. 1960, MURDOCK ja HODGSON 1967, MAKELA 1956, WILKINSON 1969).

Jos tésséd ohralisdyksen vaikutus s&ildrehun ja kokonaiskuiva-aineen sydn-
tiin lasketaan kunkin kokeen d8rimmdisten vikirehuryhmien sydntimdérien
erotuksesta, on tuoreen séildrehun sydnti keskimédrin laskenut 1.9 kg

ja séildrehun kuiva-aineen sydnti 490 g sekd kokonaiskuiva-aineen syonti
kohonnut 550 g/lehm#/pv yhtd lisittysd ohrakuiva~ainekiloa kohti. Kun
vastaavat tiedot laskettiin suuremmasta aineistosta (tésséd olevat kokeet
mukana) regressioanalyyseilld, ohrakuiva-ainekilon lisiys vihensi siilé-
rehun sydéntid 2.7 kg ja sdildrehun kuiva-aineen sydntid 640 g sekd lisi-

si kokonaiskuiva-aineen sydnti# 360 g lehm#id kohti paivéssi (ETTALA jé
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LAMPILA 1976). Viimemainitussa tutkimuksessa oli eliminoitu muiden mer-
kitsevisti vailkuttaneiden tekijidin vaikutus sydntiin ja tulokset lasket-
tu lehmien sisdisestd vaihteluste. Vakirehulisdn vaikutuksen suuruus on
vaihdellut eri tutkimuksissa; useimmiten karkearehun vidheneminen on vaih—
dellut 0.2-1.0 kg ka/kg ka vikirehua (CAMPLING ja MURDOCK 1966, CASTLE

ja WATSON 1961, 1975, EKERN 1972 b, FOOT ja LINE 1966, FORBES ja IRWIN
1970, HOLMES et al. 1957, 1960, M.THER et al. 1960, MURDOCK ja HODGSON
1967, WILKINSON 1969). EKERN (1972 b) on todennut, ettd vidkirehukilon
lisdsminen on alentanut karkearehun sydntid enemmfn varhaisella kuin myd-—
hemm#lls laktaatiockaudella (0.9/0.3-0.5 kg ka/kg ka). HOLMES et al. (195T)
puolestaan ovat todenneet kokonaiskuiva-aineen sydnnin lis8&ntyneen véki-
rehukilon lisad#éntymisestd enemmin korkeatuottoisilla kuin alhaisessa tuo-

tosvaiheessa olevilla lehmilléi.

Téassd tutkimuksessa on vékirehun osuus ollut pieni ja s8ildrehun suuri
verrattuna useimpiin muihin karkearehun Ja vékirehun suhdetta selvittid-
viin tutkimuksiin. KESLERin ja SPAHRin (1964) tutkimusten mukaan lehmien
energian saanti on ollut suurimmillaan, kun vikirehun osuus kuiva-aineen
sybntimdiriastsd oli n. 50-60 % ja rehuannoksen kuitupitoisuus 14-16 %/xa.
WIKTORSONin ja BENGTSONin (1973) tutkimusten mukaan korkeatuottoisten
lehmien kuiva-aineen sy6énti oll suurimmillaan, kun vékirehun osuus kuiva-
aineen sydntim#irssti oli L45-60 %. T&a118in rehuannoksen kuitupitoisuus
oli 16 %/ka. Tissi esitetyssid tutkimuksessa on vasta korkeimmalla viki-
rehutasolla tultu ldhelle mainittuja arvoja (taulukko 4). Korkeimmalle
tasolle, jossa yli 5 kg:n tuotokset tuotettiin ohralla, oli n. 20 kg:n
tuotostasolla ohran osuus 31 % kuiva-aineen sydnnisti ja rehuannoksen
kuitupitoisuus 20.4 %. On huomattava, ettd karkearehu-vikirehu-suhde
muuttuu tédssd tutkimuksessa kféytetylld annostustavalla tuotostasojen mu-—
kaan. Vikirehun suhteellinen osuus kasvaa huomattavasti korkeammilla tuo-
tostasoilla, koska yllépitoon ja 5-10 kg:n tuotoksiin tarvitun, pelkds-
t&&n karkearehulla tyydytetyn energian osuus pienenee tuotostason koho-

tessa,.

Vékirehun osuuden kasvu ndkyy selvisti rehuannoksen kuitupitoisuuden
alenemisena ja typett&mien uuteaineiden m#dran kohoamisena (taulukko 4).
Ruockinnan kannalta on merkityksellistd myds se, ettd rehuannoksen val-
kuaispitoisuus on vékirehulisfykselld alentunut varsin v&hdn. T&md on
vhdessié lisddntyneen kulva—-aineen sydnnin kanssa tehnyt mahdolliseksi
valkuaisen saannin riittévyyden kaikilla vikirehutasoilla (taulukko 3).

Laskelmien mukaan valkuaisylimdérd (190-370 g/lehmé/pv) riittdisi vield
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3-6 maitokilon tuottamiseen eli parhaissa tapauksissa noin 25 kg:n paivé-
tuotoksiin., Tallaisia yksilditd on tutkimuksessa esiintynyt (ETTALA ja
LAMPILA 1974). Valkuaisen riittévyytté arvosteltaessa on tosin huomatta-
va, ettd viimeisessf kokeessa kéytetty ohra on ollut poikkeuksellisen

valkuaispitoista (taulukko 1).

Maitotuotos on lis#dntynyt ohra-arnostuksen kohotessa (taulukko 5). Jos
vaikutuksen suuruus lasketaan kunkin kokeen &&rimmiisillé vékirehutasoil-
la saavutettujen tuotosten erotuksesta, on yksi ohrakuiva-ainekilo lisén-
nyt 4 % maitoa keskimfirin 730 g lehmdid kohti paivissd. Eri tutkimuksis-
sa ovat vékirehulisfykselld saadut tuotoslisdykset vaihdelleet n. 0.5-
1.7 1b/1b ka lehmid kohti péivassd (BROSTER et al. 1958, 1969, BROSTER

ja TUCK 1967, BURT 1957, CASTLE ja WATSON 1961, HOLMES et al. 1957, 1960,
MATHER et al. 1960). BROSTER et al. (1958, 1969) ovat todenneet vikire-
hulisén vaikuttaneen enemm&n varhaisella kuin myShemmill#d laktaatiokau-
della. HOLMES et al. (1957) ja MATHER et al. (1960) ovat todenneet voi-
makkaamman vaikutuksen korkeatuottoisilla kuin vdh&n tuottavilla lehmil-
lé4. Edell&mainittujen liséksi on myds monissa muissa tutkimuksissa to-—
dettu maitotuotoksen lisddntyneen vikirehuannostuksen kohotessa (BISHOP
et al. 1963, BROSTER et al. 1967, CASTLE et al. 1958, 1959, CASTLE Jja
WATSON 1975, HUBER ja BOMAN 1966, MURDOCK ja HODGSON 1967).

Vékirehulisdys ei kuitenkaan ole aina lis@nnyt tuotosta. Jos vikirehun
osuus rehuannoksessa on ollut liian suuri, tuotoksen lisdystd ei ole ta-—
pahtunut tai tuotos on jopa jddnyt alhaisemmaksi kuin pienempéi vdkirehu-
miardd kdytettdessd (ELLIOT ja LOOSLI 1959, EKERN 1972 a, HOLMES et al.
1956, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, KESLER ja SPAHR 1964, NELSON et al.
1968, NORDFELDT ja RUUDVERE 1963, NORDFELDT ja CLAESSON 1964). NORDFELDTin
(1966) tutkimusten mukaan parhaat tuotantotulokset on saatu, kun vikire-
hun osuus ry-miirdstd oli 60 %, jos karkearehuna oli pelkistdén heind

tai s&ildrehu. Jos karkearehuna oli kéytetty molempia, optimisuhde kar-
kearehun ja vdkirehun v&alilld oli 55 : 45, T&mi on vastaavaa tasoa kuin
tésséd tutkimuksessa parhaaseen tulokseen johtanut keskim#dr#inen karkea-

rehu-vékirehu-suhde 56 : 4k (taulukko L4).

Maidon valkuais- ja rasvapitoisuus ei tdssd tutkimuksessa ole kohonnut
ohraliséykselld merkitsevéisti vaikka kohoava suunta on todettavissa

(taulukko 5). Kun ruokinnan vaikutusta maidon koostumukseen on selvi-
tetty laajemmasta aineistosta (mukana osa tissd esitetyistd kokeista),

todettiin, ettd ohralisid kohotti s#ildrehuvaltaisessa ruokinnassa maidon
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valkuais- ja rasvapitoisuutta erittdin merkitsevédsti, kun poikimisesta
kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus oli eliminocitu (ETTALA 1976).
Jopa energian yliruokinta nosti valkuaispitoisuutta, mutta toisaalta
laski rasvapitoisuutta. MyOs monissa muissa tutkimuksissa on todettu,
ettd vikirehuliséiys on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta tai rasva-
tonta kuiva-ainepitoisuutta, mutta vaikutus rasvapitoisuuteen on ollut
véhéinen tai runsaan vékirehuruokinnan seurauksena negatiivinen (BISHOP
et al. 1963, BROSTER et al. 1958, 1969, BROSTER ja TUCK 1967, BURT 1957,
CASTLE et al. 1958, 1959, CASTLE ja WATSON 1961, 1975, HUBER ja BOMAN
1966, HOLMES et al. 1956, 1957, 1960, KESLER ja SPAHR 1964, MURDOCK ja
HODGSON 1967, NELSON et al. 1968, NORDFELDT ja RUUDVERE 1963). Téassé
tutkimuksessa vékirehulis#ys kohotti merkitsevisti maitosokeripitoisuut-
ta neljisséd kokeessa viidestd, mutta yleensd vikirehun vaikutus maitoso-
keripitoisuuteen on ollut pieni (CASTLE ja WATSON 1975, ETTALA 1976,
HOLMES et al. 1957, 1960, HUBER ja BOMAN 1966, NORDFELDT ja RUUDVERE
1963).

Yhteenvetona tutkimuksesta voidaan todeta, ettd paras tuotantotulos on
saavutettu korkeimmalla vikirehutasolla, jossa yli 5 kg:n maitomiirid on
tuotettu viljalla. Ruokinnan vikevyys on t&118in ollut 1l&hells muiden
tutkimusten mukaista optimitasoa (s. T) ja valkuainen riittinyt n. 20-25.
kg:n pédivituotoksiin. BErot alemmilla vikirehutasoilla saatuihin tuotok-
siin eivﬁt kuitenkaan ole olleet hyvin suuria, joten sdildrehuvaltaisel-
la ruokinnalla voidaan saavuttaa keskimddrdisié tuotoksia hyvinkin pie-

nin vékirehuméérin.
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