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LEHMIEN SÄILÖREHUN SYÖNTIIN VAIKUTTAVISTA TEKIJÖISTÄ 

ELSI ETTALA ja MARTTI LAMPILA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutklinuslaitos 

TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksessa oli 13 ruokintakoetta ja 296 ay-rotuista lehmää. Leh-

mät saivat vapaasti hyvälaatuista tuoretta säilörehua, 2 kg päivässä 

heinää ja 5 tai 10 maitokiloa ylittävän tuotannon aiheuttamasta ener7  

giatarpeesta 0; 1/3, 2/3 tai 3/3 ohraa. Keskimääräisestä kokonais-

kuiva-aineen syönnistä oli säilörehua 73.6 %9  heinää 10 % ja ohraa 
15.4 %. Lehmät söivät säilörehun kuiva-ainetta 2.0 + 0.4 kg ja ko-

konaiskuiva-ainetta 2.7 + 0.5 kg 100 elopainokiloa kohti päivässä. 

Maitotuotos oli 15.9 + 4.3 kg/lehmä/pv. 

Eri tekijöiden vaikutus on laskettu lehmien sisäiseen muunteluun pe- 

rustuen. Elopainon vaihtelu selitti 5.1 	maitotuotoksen vaihtelu 

6.5 % säilörehun kuiva-aineen syönnin muuntelusta. Poikimisesta ku-

luneen ajan vaikutus oli käyräviivainen. Poikimakerran vaikutus oli 

verraten vähäinen. Lehmien yksilölliset syöntierot olivat erittäin 

merkitsevät. Yhden ohra-kuiva-ainekilon lisäys vähensi säilörehun 

kuiva-aineen syöntiä n. 640 g ja vastaavasti heinäkilon lisäys n. 

1150 g lehmää kohti päivässä (R2  5.7 % ja 3.6 %). Ohralisäys kohot-

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

Säilörehun kuiva-ainepitoisuuden nousu lisäsi säilörehun ja kokonais-

kuiva-aineen syöntiä n. 170 g/%-yksikkö/lehmä/pv. Raakakuitupitoi-

suuden ja sokeripitoisuuden kohoaminen vähensi ja typpipitoisuuden 

nousu lisäsi merkitsevästi säilörehun syöntiä. Etikkahapon, ammonium-

typen ja liUkenevan typen pitoisuuksien nousut vähensivät merkitse-

västi säilörehun syöntiä ja pH:n nousu lisäsi sitä. Maitohapolla, 

voihapolla ja propionihapolla ei ollut syöntimääriin merkitsevää vai-

kutusta. 
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Tutkittujen tekijöiden vaihtelut ovat yhdessä selittäneet 57.2 % tuo-

reen säilörehun, 44.6 % säilörehun kuiva-aineen ja 68.6 % kokonais-

kuiva-aineen syönnin muuntelusta. Säilörehun kuiva-aineen syönti-

vaihtelun kumulatiivinen selitysastesarja oli: lehmien ominaisuudet 

18.9 %, muiden rehujen osuus 32.5 %9  säilörehun koostumus 42.5 % ja 

säilörehun laatu 44.6 %. 

JOHDANTO 

Viime vuosina on Suomessa pyritty nautakarjan valkuaisomavaraisuuteen. 

Valkuaislähteenä on runsaasti typpilannoitetusta heinäkasvinurmesta 

valmistettu säilörehu. Runsas säilörehun syönti on tällaisen omava-

raisen ruokinnan välttämätön edellytys ja sen tähden on tarpeellista 

selvittää, missä määrin eri tekijät vaikuttavat säilörehun syöntiin. 

Syöntiin vaikuttavat tekijät voidaan jakaa neljään pääryhmään: 

1) eläimistä, 2) muusta ruokinnasta, 3) säilörehun koostumuksesta ja 

4) laadusta johtuviin. Erilaiset tekijät voivat olla hyvinkin kiin-

teässä yhteydessä keskenään ja sen tähden niiden vaikutuksen selvit-

tämisessä on myös toisten osuus huomioitava. Tässä julkaisussa on 

pyritty selvittämään useiden tekijöiden vaikutusta sekä erillisenä 

että yhteisesti. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Koejärjestelyt  

Tutkimuksessa on ollut 13 ruokintakoetta. Niissä on ollut yhteensä 

296 ay-rotuista lehmää. Viisi koetta (v. 1970-75) on ollut Jokiois-

ten kartanoissa (182 lehmää) ja Pohjois-Savon koeasemalla (80 lehmää) 

sekä kolme koetta (v. 1970-73) Hämeen koeasemalla (34 lehmää). 

Lehmät saivat säilörehua vapaasti kaksi kertaa päivässä yksilöllises-

ti punnituin annoksin. Syöntiaika oli Jokioisten kokeissa 6.5 t päi-

vässä (aamulla n. 3 t, iltapäivällä n. 3,5 t). . Muissa kokeissa oli 

säilörehua jatkuvasti saatavana. Säilörehun ohella annettiin kaksi 

kertaa päivässä heinää ja ohraa. Heinää annettiin 2 kg lehmää kohti 
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päivässä, ohraa 5 tai 10 maitokiloa (4 %) ylittävän tuotoksen aiheut-

tamasta energian tarpeesta 0, 1/3, 2/3 tai 3/3 (ETTALA et al. 1976). 

Normeina käytettiin 0.4 ry ja 60 g srv 4 % maitokiloa kohti (ry = 0.7 

tärkkelysyksikköä). Ylläpitoa varten laskettiin 500kg painavalle leh-

mälle 3.8 ry ja 320 g srv päivässä (POIJÄRVI 1925, 1947). 

Lehmien maitotuotos punnittiin yksilöllisesti joka lypsykerralla. 

Maidon. rasvapitoisuus määritettiin 5 päivän, valkuais- ja maitosoke-

ripitoisuudet 10 päivän välein jokaisen lehmän kahden päivän maitoa 

edustavasta näytteestä (ETTALA 1976). Lehmät punnittiin kahtena pe-

räkkäisenä päivänä ennen iltapäiväruokintaa kokeen alussa ja lopussa 

sekä koeaikana 30 päivän välein. 

Säilörehut valmistettiin etupäässä runsaasti typpeä saaneista (n. 

100 N/ha/sato) heinäkasvinurmista, mutta myös eri suuria typpilannoi-

tusmääriä käytettiin (ETTALA et al. 1974, 1975 a). Korjuu tapahtui 

kelasilppurilla ja säilöntäaineena käytettiin happoja tai hapon ja 

formaldehydin seoksia (ETTALA et al. 1975 a). Säiliöt olivat 50-

100 tn vetäviä tornisiiloja. Suurin osa säilörehusta oli kevätkesän 

satoa, osa sgmoihin torneihin tehtyä keskikesän tai syksyn rehua. 

Koerehujen syöttö alkoi loka-marraskuulla (9 koetta) tai joulu-tammi-

kuulla (4 koetta). Koekauden pituus vaihteli 60-155 pv (keskimäärin 
102 pv). Lehmien poikimisesta oli koekausien alkaessa kulunut keski-

määrin 91 pv ja lopussa 193 pv. Lyhin aika säilörehun valmistukses-

ta syöttöön oli 38 pv ja pisin 324 pv. Keskimäärin syöttö alkoi 97 
päivää ja loppui 258 päivää säilörehun valmistuksesta. 

Säilörehusta otettiin näytteet kahden viikon välein irroittamalla si-

nä aikana syötettävästä rehusta (n. 0.5 m:n kerros) kapeat rehupat-

saat läheltä tornin laitaa ja keskustaa sekä näiden kohtien puolivä-

listä. Osanäytteet yhdistettiin, sekoitettiin ja yhteisnäytteestä 

otettiin edustava näyte analyysejä varten. Tuoreiden säilörehunäyt-

teiden vesiuutoksesta määritettiin haihtuvat rasvähapot, maitohappo, 

sokeri, ammoniumtyppi ja kylmään veteen liukeneva typpi. Rasvahapot 

määritettiin kaasugromatograafisesti (HUIDA 1973), maitohappo (BARKER 

ja SUMMERSON 1941) ja ammoniumtyppi (MeGUILOUGH 1967) kolorimetrises-

ti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja sokeri SOMOGYIn (1945) menetelmäl-

lä SALOn (1965) muunnosta käyttäen. Sokeri laskettiin glukoosina. 
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Rehun pH määritettiin elektrometrisesti näytteiden puristemehusta. 

Varsinainen rehuanalyysi suoritettiin standardimenetelmiä käyttäen. 

Säilörehujen kuiva-ainepitoisuuteen, joka määritettiin kuivattamal-

la näytteet-kuiva-ainekaapissa 105°C lämpötilassa, tehtiin korjaus 

lisäämällä kuiva-aineeseen voihappo ja propionihappo 100 %:sesti se-

kä etikkahaposta 80 % (JARL ja HELLEDAY 1948, NORDFELDT 1955). Näyt- , 

teitäon otettu yhteensä 2094. 

Ohrasta ja heinästä otettiin näytteet päivittäin. Näytteet yhdistet-

tiin kuukauden ruokintaa edustavaksi ja niistä tehtiin normaali rehu, 

analyysi. Lehmien syönti- ja tuotostiedot laskettiin samoilta kah-

den viikon jaksoilta, joilta säilörehunäytteet analysoitiin. Havain-

tojen lukumäärä on niin ollen myös näiden osalta 2094. 

Tilastolliset menetelmät 

Tutkimuksen tilastollinen analysointi on suoritettu IBM 1130 tietoko-

netta käyttäen. Eri tekijöiden vaikutusta lehmien syömiin rehumää-

riin on selvitetty 1) yksinkertaisilla korrelaatioilla, 2) pienimmän 

neliösumman varianssianalyysillä (HARVEY 1966) ja 3) askeltavalla 

regressioanalyysillä (DRAPER ja SMITH 1966). Täten on saatu yksin-

kertaisten korrelaatioiden ohella tekijöiden itsenäinen, muista teki-

jöistä riippumaton vaikutus syöntiin sekä merkitsevästi vaikuttanei-

den tekijöiden muodostaman mallin osuus syönnin kokonaismuuntelusta. 

Lehmien yksilöllistä vaikutusta syöntiin on selvitetty jakamalla pie-

nimmän neliösumman varianssianalyysillä kokonaismuuntelu lehmien vä-

lisiin ja sisäisiin osiin. Muiden tekijöiden vaikutus on laskettu 

lehmien sisäiseen muunteluun perustuen. 

TULOKSET 

Lehmien ja säilörehujen ominaisuudet sekä lehmien syömät rehumäärät 

on esitetty taulukossa 1. Lehmät ovat syöneet säilörehun kuiva-ai-

netta 100 elopainokiloa kohti 2.0 + 0.4 kg päivässä ja kokonaiskui=-

va-ainetta vastaavasti 2.7i+ 0.5 kg. Säilörehun osuus kokonaiskui- 
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va-aineen syönnistä on ollut 73.6 + 10.3 %. Säilörehujen kuiva-aine- 

pitoisuus on vaihdellut 23.3 + 3.7 	kuitupitoisuus 27.2 + 3.7 %/ka 
la .typpipitoisuus 3.1 + 0.5 %/ka. Säilörehut ovat olleet hyvälaatui-,  

sia, mikä ilmenee mm. pienestä voihappo- ja ammoniumtyppipitoisuudes-

ta. Eri koepaikkojen välillä ei ole ollut kovin suuria eroavuuksia. 

Lehmien syömien säilörehumäärien sekä lehmien ja rehujen ominaisuuk-

sien väliset yksinkertaiset korrelaatiot on esitetty taulukossa 2. 

Eri tekijäin itsenäiset, muista tekijöistä riippumattomat vaikutukset 

syönnin muunteluun (lehmien sisäisesti) on esitetty taulukoissa 4 ja 

5. Taulukossa 4 on pienimmän neliösumman varianssianalyysin tulok-

set kaikkien tutkittujen tekijöiden vaikutuksesta syönnin muunteluun. 

Siinä väkirehun (ohran) osuus on jaettu kahteen osaan. Luokkamuut-

tujiksi on otettu samaa maitomäärää kohti annetut erilaiset väkirehu-

tasot (kts. s. 3 )9  regressiomuuttujaksi maitotuotoksen mukaan an-

nostellut ohramäärät. Taulukossa 5 on, multippeliregressioanalyysin 
tulokset syöntiin merkitsevästi vaikuttaneiden tekijäin erillisestä 

ja yhteisvaikutuksesta. Siinä on ohramäärä otettu yhdeksi muuttujak-

si ts. yhdistetty väkirehutasojen ja maitotuotoksen mukaan annostel-

lun ohramäärän vaikutus. 

Pienimmän neliösumman varianssianalyysi on laskettu myös siten, että 

lehmien väliset erot ovat olleet mukana. Näin on saatu mallien neliö-

summat, jotka ilmaisevat lehmäyksilöitten välisiä ja sisäisiä vaihte-

luja ja voitu laskea yksilöitten väliset syönnin erot (taulukon 4 ala-
osa). 

Lehmien ominaisuuksien vaikutus syöntimääriin on ollut merkittävin 

(taulukot 4 ja 5). Elopainon muuttuminen on selittänyt 5.7 % tuoreen 
säilörehun, 5.1 % säilörehun kuiva-aineen ja 2.9 % kokonaiskuiva-ai-

neen syönnin muuntelusta, kun syönti on laskettu eläintä kohti päi-

vässä ja muuntelu ollut lehmien sisäistä (taulukko 5). Elopainon 

vaikutus metabolista elopainoa kohti laskettuun syönnin vaihteluun 

on ollut vähäistä (taulukot 2 ja 4). Maitotuotoksen vaihtelu on vai-

kuttanut syöntiin jonkin verran voimakkaammin kuin elopainon muutok-

set. Tuoreen säilörehun, säilörehun kuiva-aineen ja kokonaiskuiva-

aineen syönnin muuntelusta maitotuotos on selittänyt 4.9, 6.5 ja 3.7 %. 
Poikimisesta kuluneen ajan vaikutus on ollut erittäin merkitsevä ja 
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Taulukko 2. Korrelaatiokertoimet lehmien syömien säilörehumäärien sekä lehnien ja rehujen ominai-
suuksien välillä (lehmiä 296, havaintoja 2094) 

Ominaisuudet 
Säilörehun syöntimäärä 

 

g/kg W0.75/pv z 	
0.75 

ka/kg W 	/pv 

Lehmien ominaisuudet 

-0.08 
+0.26xxx  

xxx 
-0.21 
-0.01 

xxx 
-0.34 

x 
-0.11

x 
+0.14 

xxx 
+0.25 

+0.16 
x 

-0.11 
-0.09 
+0.06 
+0.02 
-0.13 

XXX 
-0.20 

-0.02 
x 

+0.13 
-0.10 
-0.07 

xxx 
+0.41 
-0.37xxx 

-0.02 
+0.05 

x 
-0.12 

x 
+0.18 
-0.05 

-0.09 
+0.01

x  
-0.08 

x 
-0.11 

Elopaino, kg 
Maitoa (4 %) kg/lehmä/pv 
Aikaa poikimisesta, pv 
Poikinakerta 

Säilörehun ominaisuudet: 

Kuiva-aine-% 
Raakakuitu-%/ka 
Typpi-%/ka 
Sokeri-Wka 

p11 
Maitohappo-Wka 
Etikkahappo-Wka 
Propionihappo-Wka 
Voihappo-Wka
Liukeneva-N %/ka 
N11 3-N 	%/ka 

xx 	xxx x
P 	Pok-.001 
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käyräviivainen. Poikimakerran itsenäinen vaikutus syöntimääriin on 

ollut negatiivinen (taulukko 5). Jos lehmien elopainon ja maito-

tuotoksen vaikutusta ei eliminoida, on syönti ollut suurinta kaksi 

ja kolme kertaa poikineilla (taulukko 6). Edellämainittujen ominai-

suuksien lisäksi lehmien yksilölliset syöntierot ovat olleet erittäin 

merkitsevät (taulukko 4). 

Muiden rehujen osuus on ollut toiseksi tärkein säilörehun syöntiin 

vaikuttava tekijäryhmä (taulukot 4 ja 5). Yhden kuiva-ainekilon oh-
ralisäys on vähentänytsäilörehun kuiva-aineen syöntiä n. 640 g leh-

mää kohti päivässä. Heinäkilon vastaava vaikutus on ollut n. 1150 g. 

Ohralisäys on kohottanut kokonaiskuiva-aineen syöntiä n. 360 g:11a2  

mutta heinällä ei ole ollut merkitsevää vaikutusta (taulukko 5). 

Ohran vaikutus on ollut erittäin merkitsevä olipa sitten kysymys vä-

kirehutasosta tai maitotuotoksen mukaan annostellusta ohramäärästä 

(taulukko 4). 

Säilörehun koostumus on ollut kolmanneksi tärkein tekijäryhmä. Säi-

lörehun kuiva-ainepitoisuuden kohoaminen on erittäin merkitsevästi 

alentanut tuoreen säilörehun ja lisännyt säilörehun ja kokonaiskui-

va-aineen syöntimäärää (taulukot 2 ja 5). Raakakuitupitoisuuden 

nousu on alentanut sekä tuoreen säilörehun että kuiva-aineen syönti-

määriä. Säilörehun typpipitoisuus on vaikuttanut positiivisesti 

syöntiin kun on ollut kysymys sen itsenäisestä vaikutuksesta (tau-

lukko 5). Eliminoimattomassa aineistossa typen merkitsevä positii-

vinen vaikutus on ilmennyt vain tuoreen säilörehun kohdalla. Säilö-

rehun ominaisuuksien keskinäiset yhteydet (taulukko 3) ovat vaikut-

taneet hyvin selvästi sokeripitoisuuden kohdalla. Eliminoidusta ai-

neistosta laskettaessa sokeripitoisuuden lisäys on vaikuttanut syön-

tiin negatiivisesti, eliminoimattomassa aineistossa vaikutus on tuo-

reen säilörehun syöntiin ollut erittäin merkitsevästi positiivinen. 

Säilörehun käymistä ja laatua kuvaavilla ominaisuuksilla on ollut 

syöntiin pienempi vaikutus kuin muilla edellämainituilla tekijäryh-

millä (taulukot 22  4 ja 5). Säilörehun etikkåhappopitoisuus sekä 

liukenevan typen ja ammoniumtypen määrät ovat kukin erikseen vähen-

täneet syöntiä merkitsevästi (taulukko 5). pH:n nousu on eliminoi-

dussa aineistossa vaikuttanut syöntiä lisäävästi. Maitohapon2  pro- 
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Taulukko 6. Lehmien keskimäärin syömä säilörehunäärä ja kokonaiskuiva-ainenäärä eri tuotantovuosina 
(lehmiä 296, havaintoja 2094) 

Havaintoja 
1 

454 

Poikimakerrat 
2 	3 	4 	5 
580 	366 	292 	179 

6< 
223 

Lehmien elopaino, 438 472 498 494 493 499 
Maitoa (4 %), kg/lehmä/pv 14.5 16.9 16.8 16.0 15.0 15.1 

Säilörehun syönti 

36.9 42.6 43.1 42.3 41.6 41.7 
kg/lehnä/pv 

kg ka/lehmä/pv 8.5 9.7 10.3 9.6 9.1 9.4 
kg ka/100 elop. kg/pv  1.96 2.06 2.07 1.94 1.85 1.88 
g ka/kg 0'75/pv 89 96 97 92 87 89 

Kuiva-ainetta yhteensä 

11.7 13.5 14.0 13.0 12.4 12.8 
kg/lehnä/pv 

kg/100 elop. kg/pv  2.68 2.87 2.82 2,64 2.53 2.56 
g/kg W9'75/pv 122 133 133 124 119 121 

Taulukko 7. Kumulatiiviset selitysasteet lehmien syönnin nuuntelusta oninaisuusryhuittäin (vaihtelu 
lehmien sisäisesti) 

2 
Kumulatiivinen R 

Säilörehua Kuiva-ainetta 

kg/lehnä/pv kg/lehnä/pv 	kg ka/lehnä/pv 

Lehmien oninaisuudet 39.5 18.9 61.5 
Muut rehut 45.8 32.5 61.8 
Säilörehun koostumus 55.0 42.5 67.4 
Säilörehun laatu 57.2 44.6 68.6 

Koepaikkojen väliset erot on eliminoitu.' 
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pionihapon ja voihapon vaikutus on jäänyt vaille tilastollista mer-

kitsevyyttä (taulukko 4). 

Edellämainituilla tekijöillä on yhteensä kyetty selittämään 57.2 % 

tuoreen säilörehun, 44.6 % säilörehun kuiv,aineen  ja 68.6 % koko-

naiskuiva-aineen syönnin muuntelusta, kun muuntelu on ollut lehmien 

sisäistä (taulukko 5). Eri omianisuusryhmät ovat kohottaneet kumu-

latiivisia selitysasteita taulukossa 7 esitetyn lukusarjan mukaises-

ti. 

Syöntimäärien ennustaminen olisi runsaaseen säilörehuruokintaan pe-

rustuvassa ruokintamuodossa erikoisen tärkeää. Käytännössä ei kui-

tenkaan voida huomioida monia eri tekijöitä eikä myöskään tunneta 

lehmien välisiä eroja. Jos edellä esitetyistä huomioitaisiin vain 

lehmien paino ja päivätuotos, tulisi tuoreen säilörehun syönnin 

muuntelueta selitetyksi 19.4 %, säilörehun kuiva-aineen syöntivaih-

telusta 16.5 % ja kokonaiskuiva-aineen 61.6 %. Lehmien väliset vaih-

telut ovat näissä selitysasteissa mUkana. Jos edellämainittujen li-

säksi otetaan selittäjiksi käytetty ohramäärä ja säilörehun kuiva, 

ainepitoisuus?  Ovat vastaavat selitysasteet 42.3 %, 48.7 % ja 70.8 %. 

Tällöin regressioyhtälöt ovat seuraavat: 

 

 

 

y 1 
y2 
y3 

= 

. 

0.0495 

0.0114 

0.0127 

x1 
x1 
x1 

+ 	1.51 

+ 0.354 

+ 0.369 

x2 - 3.365 

x2 - 0.795 

x2  + 0.176 

x
3 
- 0.82 

x
3 
+ 0.226 

x
3 
+ 0.247 

x
4 
x
4 
x
4' 

joissa 

y . tuoreen säilörehun syönnin muuttuminen, kg 
1 

y2 = säilörehun kuiva-aineen syönnin muuttuminen, kg 

y
3 
= kokonais- 

X1  = 
elopainon muuttuminen, kg  

X2  = 
maitotuotoksen muuttuminen, kg/lehmä/pv  

ohran saannin muuttuminen, kg ka/lehmä/pv X
3 
 = 

x
4 

= säilörehun kuiva-ainepitoisuuden muuttu-

minen, % 
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TULOSTEN TARKASTELU 

Syöntimäärä ja sen vaihtelu 

Tutkimuksen verrattain laajaan aineistoon nähden on keskimääräistä 

säilörehun syöntimäärää, 9.4 kg ka/eläin/pv eli 2 kg/100 elop. kg/pv,  

pidettävä varsin runsaana. Vastaavan suuruisia tai suurempia tuo-

reena säilötyn säilörehun syöntimääriä on esiintynyt joissakin ko-

keissa (CASTLE et al. 19759  GORDON et al. 1961), mutta useimmissa 

ne ovat olleet pienempiä (CASTLE ja WATSON 1969, 1970, 1974; EKERN 

1972; GORDON et al. 1964; MURDOCK ja HODGSON 1967; PRESTHEGGE 1959). 

Koelehmien kokonaiskuiva-aineen syöntimäärä, 13.0 kg ka/eläin/pv 

eli 2.7 kg ka/100 elop. kg/pv,  on ollut muiden vastaavanlaisten 

ruokintakokeiden syöntimäärien keskivaiheilla (2.4-3.2 kg ka/100 

elop. kg/pv,  CASTLE ja WATSON 1969, 1970, 1973, 1974, 1975; 

DIJKSTRA 1958; EKERN 1972; MURDOCK ja HODGSON 1967). Tässä tutki-

muksessa käytetty väkirehumäärä on yleensä ollut pienempi kuin muis-

sa ja vaikuttaa sekä syödyn säilörehun että kokonaiskuiva-aineen 

määriin. 

Säilörehun syönnin vaihtelut ovat olleet huomattavan suuria (tauluk-

ko 1). Kaksinkertaisten standardipoikkeamien mukaan laskettuna 

(95 % lehmistä) tuoreen säilörehun syöntimäärä on vaihdellut 25.8-

56.6 kg, säilörehun kuiva-aineen syöntimäärä 5.8-13.0 kg (1.2-

2.8 kg/100 elop. kg/pv)  ja kokonaiskuiva-aineen syöntimäärä 8-18 kg 

eläintä kohti päivässä(1.7-3.7 kg/100 elop. kg/pv). Luvut ovat 

kahden viikon keskiarvoa edustavia. Mainitut ääriarvot ovat yli tai 

alle keskiarvojen 37-38 %. Muutamat yksilöt ovat ylittäneet nämä-

kin raja-arvot. Mm. 10 lehmää on syönyt tuoretta säilörehua yli 

60 kg päivässä, suurin määrä oli 65.2 kg (viiden päivän keskiarvo-

ja). Suurin säilörehun kuiva-aiheen syöntimäärä viiden päivän kes-

kiarvona oli 15.8 kg/lehmä/pv eli 3.13 kg/100 elop. kg/pv. Suurin 

kokonaiskuiva-aineen syöntimäärä viiden päi.Crän keskiarvona oli 21.1 

kg/lehmä/pv tai 3.86 kg/100 elop. kg/pv. EKERNin (1972) kokeissa 

parhaat lehmät söivät muunnettua karkearehun kuiva-ainetta 20-30 % 

enemmän ja heikoimmat 10-40 % vähemmän kuin vastaavien kokeiden 

keskimäärät. STONEn et al. (1960) tutkimuksessa vastaavat vaihte-

lut olivat tuoreen säilörehun syönnissä 26 % ja 20 % ja karkearehun 

syönnissä 34 % ja 52 %. 
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Syöntimäärien mukaan näyttää siltä, että 6.5 tunnin syöntiaika on 

ollut riittavä, koska rajattua syöntiaikaa käyttäneessä koepaikas-

sa määrät olivat suurimmat (Jokioinen, taulukko 1). Koepaikkojen 

väliset erot on kuitenkin tulosten käsittelyssä eliminoitu. 

Eläinten vaikutus syöntimääriin 

Lehmien elopainon vaikutus lehmää kohti laskettuun säilörehun syön- 

tiin on tässä tutkimuksessa ollut verraten suuri. Lehmän elopainon 

nousu esim. 10 kg:lla on lisännyt tuoreen säilörehun syöntimäärää n. 

800 g:lla sekä säilörehun kuiva-aineen ja kokonaiskuiva-aineen syön-

tiä n. 200 g:lla päivässä (taulukko 5). Yleensäkin elopainon ja 

syönnin väliset korrelaatiot ovat 011eet positiivisia ja kiinteitä . 

(FOOT ja LINE' 1966, HYPPOLÄ ja HASUNEN 1970; MATHER et al. 1960; 

McCULLOUGH 1961; SKOVBORG & ANDERSEN 1973). Tosin KESTLERin et al. 

(1968) tutkimuksen mukaan elopainon ja karkearehun syöntimäärän yh-

teys on ollut eri roduilla erilainen. Lehmien poikimakerralla on 

tässä tutkimuksessa ollut verrattain vähäinen vaikutus, kun maito-

tuotoksen ja elopainon vaikutus on eliminoitu (taulukot 5 ja 6). 
Vastaavaan tulokseen ovat tulleet myös mm. HUTH (1968) ja JOHNSON 

et al. (1966). 

Maitotuotoksen vaihtelun vaikutus syöntiin on tässä tutkimuksessa 

ollut hieman suurempi kuin elopainon. Yksi kilo 4 % maitoa on li-
sännyt tuoreen säilörehun syöntiä n. 1.2 kg sekä säilörehun ja ko-

konaiskuiva-aineen syöntiä n., 270 g lehmää kohti Päivässä (taulukko 

5). Muissa tutkimuksissa on maitotuotoksen ja karkearehun syönnin 

välinen yhteys ollut vaihteleva. McCULLOUGH (1961); JOHNSON et al. 

(1966) ja STONE et al. (1960) ovat saaneet niiden välille kiinteän 

positiiviesen yhteyden, SKOVBERG ja ANDERSEN (1973) jonkin verran 

lievemmän, KESTLER et al. (1968) eivät ole todenneet merkitsevää yh-

teyttä ja HYPPÖLÄ ja HASUNEN (1970) ovat kirjallisuustutkimukSessaan 

tulleet siihen tulokseen, että maitotuotoksen kohotessa muunnetun 

karkearehun syöntimäärä nousee lievästi. EKERN (1972) on todennut 

negatiivisen vuorosuhteen maitotuotoksen ja muunnetun karkearehun 

syöntimäärän välillä laktaatiokauden alkuvaiheessa, mutta positiivi-

sen 14 viikon jälkeen poikimisesta. Hänen tutkimustensa mukaan 

muunnetun karkearehun syöntimäärä oli suurin, kun päivätuotos normi- 
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ruokinnalla oli 24-26 kg 4 % maitoa ja voimakkaalla ruokinnalla 18-

20 kg. Ilmeisesti erot eri tutkimusten välillä johtuvat suurelta 

osin erilaisesta väkirehun annostuksesta. Negatiivinen vuorosuhde 

laktaatiokauden alussa ilmeisesti johtuu ainakin osittain siitä, et-

tä maitotuotos saavuttaa huipputasonsa aikaisemmin kuin karkearehun 

syöntimäärä (EKERN 1972; HUTTON 1963; McCAFFREE ja MERRILL 1968; 

SWANSON et al. 1967). 

Poikimisesta kuluneen ajan vaikutus syöntiin on tässä esitetty eril-

lisenä, maitotuotoksesta riippumattomana. Se on ollut erittäin mer-

kitsevästi käyräviivainen. EKERNin (1972) tutkimuksissa ei eliminoin-

tia ole suoritettu ja siinä muunnetun karkearehun syönti oli suurin-

ta, kun poikimisesta oli normiruokinnalla kulunut 16 viikkoa ja voi-

makkaalla ruokinnalla n. 18-19 viikkoa. JOHNSON et al. (1966) ovat 

todenneet karkearehun syönnin lisääntyneen n. 15 viikkoon asti ja 

sen jälkeen pysyneen _melko vakiona. HUTTON (1963) on todennut syön-

nin yleensä nousseen 21 viikkoon asti. 

Lehmien yksilölliset syöntierot ovat tässä tutkimuksessa olleet erit- 

täin merkitsevät vielä sen jälkeen, kun kaikkien muiden tekijöiden 

vaikutus on eliminoitu (taulukko 4). Suuria syöntieroja on todettu 

myös 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 ympäristöteki-

jäin yhdysvaikutusta. MATHER (1959) on koonnut eri tutkimuksissa saa-

tuja karkeprehun syönnin toistuvuusarvoja ja todennut niiden vaihte-

levan 0.22-0.55, kun eri vuosien syöntimääriä oli verrattu 3-4 viikon 

syöntijaksoina. Säilörehun syönnin toistuvuus oli 0.55. RIMM (1963) 

on saanut karkearehun syönnin toistuvuusarvoiksi 0.21 + 0.14 ja 0.27 + 

0.12 sekä h2  -arvioiksi 0.31 + 0.33 ja 0.29 + 0.35. ENGLAND (1962) 

on todennut päivittäisen rehunkulutuksen h2 -arvioksi naudalla 0.384. 

Edelläesitetyt tutkimukset viittaavat siihen, että karkearehun syönti-

kyky voi olla jossain määrin myös periytyvä ominaisuus, jota valinnal-

la voitaisiin parantaa. 
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Muiden rehujen vaikutus syöntimääriin 

Ohralisäys on tässä tutkimuksessa vähentänyt säilörehun kuiva-aineen 

syöntiä n. 640 g/kg ka/lehmää kohti päivässä. Se on kenties hieman 

suurempi kuin eri tutkimuksissa keskimäärin saatu. Tavallisimmin vä-

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; MeCULLOUGH 1961; MURDOCH ja HODGSON 1967; WILKINSON 1969). 

EKERN (1972) on todennut väkirehun alentaneen karkearehun syöntiä 

enemmän varhaisella laktaatiokaudella (n. 0.9 kg ka/kg ka) kuin lak-

taatiokauden keskivaiheessa (0.5-0.3 kg ka/kg ka). MÄKELÄ (1956) on 

tullut siihen tulokseen, että yhden väkil-ehukilon syöntimäärä vastaa 

0.5 kg karkearehua. Kokonaiskuiva-aineen syöntiä ohralisäys on täs-

sä tutkimuksessa kohottanut n. 360 g/kg ka/lehmää kohti päivässä. 

KESLER ja SPAHR (1964) ovat todenneet energian saannin sekä WIKTORSSON 

ja BENGTSSON (1973) kokonaiskuiva-aineen syönnin olevan suurimmillaan, 

jos väkirehun osuus kokonaissyönnistä on n. 45-60 %. 

Heinän syönnin lisääntyminen on vähentänyt säilörehun kuiva-aineen 

syöntiä vähän enemmän kuin mitä heinästä on saatu kuiva-ainetta (n. 

1150 g/kg ka). Kokonaiskuiva-aineen väheneminen ei ole ollut tilas-

tollisesti merkitsevä. Vähemmän täyttävissä ruokinnoissa heinälisä 

ei ole vähentänyt säilörehun syöntiä yhtä voimakkaasti. MeCULLOUGH 

(1961) ja MURDOCK ja HODGSON (1967) ovat todenneet yhden heinän kui-

va-ainekilon laskeneen säilörehun syöntiä 0.3-0.7 kg ka/lehmä/pv, 

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

Säilörehun koostumuksen vaikutus syöntimääriin 

Kuiva-ainepitoisuuden nousu yhdellä prosenttiyksiköllä on vähentänyt 

tuoreen säilörehun syöntiä n. 1.1 kg ja lisännyt säilörehun ja koko-

naiskuiva-aineen syöntiä vastaavasti n. 170 g (taulukko 5). Kuiva-

ainepitoisuuden kohoaminen on yleensä lisännyt säilörehun kuiva-ai-

neen syöntimäärää (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; MeCULLOUGH 1961; PRESTHEGGE 1959; THOMAS et al. 

1961; SKOVBORG & ANDERSEN 1975; WARD et al. 1966; WELLMANN 1966; 
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WILKINS et al. 1971). Kuitenkaan sitä ei ole todettavissa kaikissa 

kokeissa (EKERN 1972; ETTALA et al. 1975 b). THOMAS et al. (1961) 

ovat tulleet siihen tulokseen, että kuiva-ainepitoisuuden vaikutus 

syöntiin on osittain välillistä, koska se vaikuttaa säilörehun käy-

mistuloksiin. 

Säilörehun kuitupitoisuuden kohosminen on vähentänyt erittäin merkit- 

sevästi niin tuoreen säilörehun kuin kuiva-aineenkin syöntimääriä 

(taulukot 2 ja 5). Myös muissa tutkimuksissa on kuitupitoisuuden tai 

yleensä soluseinämäaineiden lisääntyminen vähentänyt syöntiä (BERNER 

19599 ,CHRISTIANSEN et al. 1971; McCULLOUGH 1961, 1962; Van SOEST. 1964; 

WILSON ja McCARRICK 1966). Kenties tähän samaan ilmiöön liittyy se, 

että säilörehun typpipitoisuuden kohonminen on lisännyt syöntiä (tau- 

lukko 5). Typpirikas säilörehu on näet ollut vähemmän kuitua sisäl- 

tävää (taulukko 3). Myös McCULLOUGH (1961), 	ja WILKINS et al. (1971) 

ovat 'todenneet säilörehun typpipitoisuuden nousun lisänneen säilöre-

hun syöntiä. Huomattava valkuaispitoisuuden nousu on aiheuttanut jon-

kin verran myös syönnin vähenemistä (CASTLE ja WATSON 1969; ETTALA et 

al. 1974; McCUILOUGH 1962), mikä ilmeisesti on yhteydessä erilaisiin 

käymistuloksiin runsaasti tai vähän valkuaista sisältäneissä rehuis-

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

Säilörehun laadun vaikutus syöntimääriin 

Etikkahappo, ammoniumtyppi ja liukeneva typpi ovat vähentäneet säilö-

rehun syöntiä merkitsevästi (taulukko 5), vaikka niiden määrät säilö-

rehussa olivat vähäisiä (taulukko 1). Etikkahapolla ja/tai ammonium-

typellä 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). 

Säilörehun sokeripitoisuus, maitohappopitoisuus ja pH-arvo ovat kyt- 

•• 	keytyneet niin voimakkaasti toisiinsa ja muihin käymistuloksiin (tau- 

lukko 3), että niiden vaikutus syöntiin on riippunut oleellisesti sii-

tä, onko muiden vaikutus eliminoitu vai ei (taulukot 2, 4 ja 5). 

Eliminoidussa aineistossa maitohappo ei ole vaikuttanut syöntiin mer-

kitsevästi (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 maitohaPon vaikuttaneen syöntiin 

positiivisesti, JACKSON ja FORBES (1970) käyräviivaisesti ja GORDON 

et al. (1971) ei merkitsevästi. Ilmeisesti on kysymys erilaisista 

maitohappomääristä, sillä korkean kokonaishappamuuden on todettu mer-

kitsevästi vähentäneen syöntiä (GORDON et al. 1961; WILKINS et al. 

1971). .Myös pH:n vaikutus syöntiin on vaihdellut. Sen nousu on li-

sännyt (BROWN ja RADCLIFFE 1972) tai vähentänyt (GORDON et al. 1964; 

MeQULLOUGH 1961) syöntiä tai jäänyt vaille vaikutusta (GORDON et al. 

1961; WILKINS et al. 1971). Vaihtelut ovat ymmärrettäviä, koska kor-

kea pH voi toisaalta olla merkki vähäisestä käymisestä, toisaalta 

virhekäymisestä. Tämä kahdenlainen merkitys ,on tullut esille osas-

sa tämän tutkimUksen aineistoa, koska osa rehuista on säilötty for-

maldehydipitoisilla säilöntäaineilla, osa hapoilla (ETTALA et al. 

1975 a ja b). 

Voihappo ja propionihappo eivät tässä tutkimuksessa ole vaikuttaneet 

merkitsevästi syöntimääriin (taulukko 4). Ilmeisesti se johtuu nii-

den vähäisestä esiintymisestä rehuissa (taulukko 1). GORDON et al. 

(1964) ja KIRCHGESSNER et al. (1972) ovat todenneet voihapon, BROWN 

ja RADCLIFFE (1972) ja GORDON et al. (19619  1964) propionihapon alen-

taneen merkitsevästi syöntiä. . 

Syönnin ennustaminen 

Käytännössä ei voida huomioida monia eri tekijöitä eikä tunneta leh-

mien välisiä eroja, kun suunnitellaan ruokintaa. Sentähden 'on tyy-

dyttävä muutamaan helposti määritettävissä olevaan ominaisuuteen. 

JOHNSON et al. (1966) ovat saaneet maitotuotoksen, elopainon ja elo-

painon muutoksen avulla selitetyksi 39 % ja STONE et al. (1960) 25 % 

karkearehun syönnin muuntelusta. Tässä on elopainon ja maitotuotok-

sen avulla kyetty selittämään säilörehun kuiva--aineen syöntivaihte-

luista vain 16.5 %, kokonaiskuiva-aineen syönnin vaihtelusta kuiten-

kin 61.6 % (s. 13 ). Kun edellämainittujen lisäksi selittäjiksi otet-

tiin käytetty väkirehumäärä ja säilörehun kuiva-ainepitoisuus, vastaa-

vat selitysasteet olivat 48.7 % ja 70.8 %, joita voidaan pitää jo 

varsin tyydyttävinä. MeCUILOUGH (1961) on saanut elopainon, maitotuo- 
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toksen ja säilörehun kuiva-ainepitoisuuden avulla selitetyksi 54 % 

säilörehun kuiva-aineen syöntivaihteluista. 

BREIREM et al. (1959) ovat suositelleet kuiva-aineen syönnin ylärajak-

si kotovaraisessa ruokinnassa 3 kg/100 elop. kg/pv,  kun on kysymys 

laskelmista käytännön olosuhteisiin. Tässä saadut tulokset tukevat 

tuota suositusta. 'Kenties säilörehun kuiva-aineen syönnin yläraja-

na voidaan käytännön olosuhteissa pitää tässä saatua keskimääräistä 

syöntimäärää 2 kg/100 elop. kg/pv.  
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VÄKIREHUTASON VAIKUTUS LEHMIEN SÄILÖREHUVALTAISESSA RUOKINNASSA 

ELSI ETTALA, MARTTI LAMPILA ja HEIKKI RISSANEN 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksessa oli viisi ruokintakoetta ja 182 ay-rotuista lehmää. Lehmät 

saivat vapaasti säilörehua, 2 kg päivässä heinää ja eri väkirehutasojen 
/ 

mukaisesti ohraa. Kokeissa 1 ja 2 väkirehutasot olivat: 0, 133 g, 267g  jå 400g 

ohraa/4 % maito-kg yli 10 kg, kokeessa 3 267 g ja 400 g ohraa/4 % maito-

kg yli 10 kg ja yli 5 kg sekä kokeissa 4 ja 5 400 g ohraa/4 % maito-kg 

yli 10 kg, yli 7 1/2 kg ja yli 5 kg. Kuiva-aineen syöntimäärästä oli oh-

raa keskimäärin 17 %, säilörehua 72 % ja heinää 11 %. 

Ohra-annoksen lisääminen vähensi säilörehun j'å, lisäsi kokonaiskuiva-ai-

neen syöntimäärää (kokeiden äärimmäisten väkirehutasojen mukaan laskettu-

na -490 g ja +550 g ka/lehmä/pv/kg ka ohraa). Äärimmäisten väkirehuryh-

mien säilörehumäärät erosivat toisistaan merkitsevästi kaikissa kokeissa; 

samoin erosivat kokeissa 1-3 2. ja 4. ryhmän sekä osittain 3. ryhmän 

säilörehumäärät. Kuiva-aineen syönnissä oli merkitseviä eroja alempia 

väkirehutasoja sisältäneissä kokeissa 1-3, mutta ei korkeampien väkirehu-

tasojen kesken kokeissa 4-5. Ohralisäys ei vaikuttanut heinän syöntimää-

rään. 

Ohra-annostuksen lisääntyminen laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuut - 

ta varsin vähän (0.3-0.5 %-yksikköä/ka). Sen sijaan raakakuitupitoisuus 

laski ja typettömien uuteaineiden määrä nousi huomattavasti (2.3-4.4 ja 

4-7 %—yksikköä/ka). 

Lehmien maitotuotos kohosi ohra-annosten lisääntyessä (kokeiden äärimmäis-

ten väkirehutasojen mukaan laskettuna 730 g/lehmä/pv/kg ka ohraa). Mer-

kitseviä eroja eri väkirehutasoilla saatujen maitotuotosten välillä ilme-

ni alempia väkirehutasoja sisältäneissä kokeissa 1-3. Maidon sokeripitoi-

suus kohosi merkitsevästi ohra-annosten lisääntyessä kokeissa 1-2 ja 4-5. 
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JOHDANTO 

Valkuaisomavaraisuuteen tähtääväs..;ä säilörehuvaltaiLessa 2uokinnassa on 

pyrittävä löytämään optimisuhde säilörehun ja viljaväkirehun välille. 

Kun säilörehu on ruokinnan pääasiallinen valkuaislähde, ei vilja-annos 

saisi suurestikaan vähentää säilörehun syöntimäärää. Toisaalta vilja-

annoksen tulisi olla niin runsas, että rehuannoksen energiamäärä riittäi-

si runsaassakin tuotosvaiheessa oleville lehmille. Näin ollen on tärkeä 

selvittää, a) missä määrin vilja-annoksen lisääminen vähentää säilörehun 

syöntiä, b) muuttaa rehuannoksen täyttävyyttä ja valkuaispitoisuutta 

sekä c) kohottaa lehmien tuotantoa. Näitä kysymyksiä on selvitetty täs-

sä julkaisussa esitettävässä ruokintakokeiden sarjassa. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tutkimuksessa oli viisi ruokintakoetta (Jokioinen 1970-75) ja 182 ay-

rotuista lehmää. Lehmät saivat vapaasti säilörehua, 2 kg päivässä hei-

nää ja eri väkirehutasojen mukaisesti ohraa. Kolmessa kokeessa oli nel-

ja väkirehutasoa ja kahdessa kokeessa kolme tasoa. 

Kahdessa ensimmäisessä kokeessa oli 0-taso sekä tasot, joissa annettiin 

10 maitokiloa (4 %) ylittävän tuotannon osalle 1/3, 2/3 tai 3/3 ry-tarpees-

ta ohraa (0, 133 g, 267 g tai 400 g/4 % maito-kg yli 10 kg). Kolmannes-

sa kokeessa vastaavat maitotuotoksen raja-arvot olivat 10 kg ja 5 kg. 

Kummankin tuotostason ylittäville 4 %:sille maitokiloille ohraa annettiin 

2/3 tai 3/3 ry-tarpeesta (267 g tai )-00 g/4 % maito-kg yli 10 kg tai yli 

5 kg). Kahdessa viimeisessä kokeessa kyseiset tuotosten raja-arvot oli-

vat 10 kg, 7 1/2 kg ja 5 kg ja niissä koko ylittävän tuotannon aiheutta-

ma energiatarve tyydytettiin ohralla (400 g/4 % maito-kg yli 10 kg, yli 

7 1/2 kg tai yli 5 kg). Vertailutasona oli kaikissa kokeissa yhteinen 

taso, 400 g/4 % maito-kg yli 10 kg. Ensimmäisessä kokeessa se oli kor-

kein, keskimmäisessä kokeessa keskimääräinen ja viimeisissä kokeissa alin 

väkirehutaso (taulukko 2). Laskelmien pohjana käytettiin 0.4 ry ja 60 g 

srv/4 % maito-kg. Ylläpitoa varten laskettiin 500 kg painavalle lehmälle 

3.8 ry ja 320 g sulavaa raakavalkauista päivässä (POIJÄRVI 1925, 1947) 

(ry = 0.7 tärkkelysyksikköä). 

Ruokintakokeet toteutettiin faktoriaalisen koekaavion mukaisesti, jossa 
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väkirehutasot olivat toisena faktorina, erilaiset säilörehut toisena. 

Säilörehujen kohdalla tutkittiin erilaisten säilöntäaineiden (ETTALA et 

al. 1975 aja b), eri suurten tyr -)ilannoitusmäärien (ETW-A et al. 1974) 

ja eri korjuuasteiden vaikutusta säilörehujen laatuun ja ruokinnalliseen 

arvoon. Säilörehut olivat y2eensä hyvälaatuisia. Näytteet säilörehusta 

otettiin kahden viikon välein, ohrasta ja heinästä päivittäin. Ohra- ja 

heinänäytteet yhdistettiin kuukaulen ruokintaa edustavaksi. Säilörehus-

ta tehtiin sekä koostumusta että laatua selvittävät analyysit (ETTALA ja 

LAMPILA 1976), ohrasta ja heinästä normaali rehuanalyysi (taulukko 1). 

Lehmille annettiin säilörehua kaksi kertaa päivässä yksilöllisesti punni-

tuin annoksin. Myös ohra- ja heinäannos oli jaettu kahdelle ruokintaker-

ralle. Lehmien maitotuotos punnittiin yksilöllisesti joka lypsykerralla. 

Maidon rasvapitoisuus määritettiin 5 päivän, valkuais- ja maitosokeri-

pitoisuudet 10 päivän välein jokaisen lehmän kahden päivän maitoa edusta-

vasta näytteestä (ETTALA 1976). Lehmät punnittiin kahtena peräkkäisenä 

päivänä ennen iltapäiväruokintaa kokeen alussa ja lopussa sekä koeaikana 

30 päivän välein. Ennen koekautta lehmät saivat 15-20 päivän ajan säilö-

rehua sisältävän yhtäläisen valmistuskauden ruokinnan, josta siirryttiin 

asteittain 5-10 päivän aikana koeruokintaan. Ennen siirtymistä lehmät 

jaettiin mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin. Ryhmittelyssä huanioi-

tiin lehmien elopaino, päivätuotos, rasvaprosentti, poikimisesta kulu-

nut aika ja säilörehun vapaaehtoLien syönti. Koeaikana jouduttiin ko-

keesta 1 sairauden vuoksi poistamaan kaksi lehmää (kts. väkirehutasot 2 

ja 4, taulukko 2). Niiden tulokset poistettiin koko kokeesta. 

Väkirehutasojen vaikutusta tutkittiin lehmien tuotantokausien keskivai-

heessa. Poikimisesta oli koekausien alkaessa ja loppuessa kulunut aikaa 

seuraavasti: 

Kokeet 

 

Aikaa poikimisesta 	Koekausien pituus 
pv 	pv  

  

     

v. 	1970-71 79-189 110 
1971-72 73-153 80 
1972-73 81-186 lo5 
1973-74 95-155 60 
1974-75 69-154 85 

Keskimäärin 79-167 88 

Tuloksia'analysoitaessa käytettiin pienimmän neliösumman varianssianalyy-

siä (HARVEY 1966). Siinä käytettiin lineaarisina regressiamuuttujina 
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lehmien valmistuskauden tuloksia ja siten eliminoitiin lehmien välisten 

erojen vaikutusta. Faktoreina oli väkirehutason ohella kokeisiin liitty-

vät erilaiset säilörehuryhmät. Analysointi suoritettiin kahteen kertaan, 

ensiksi siten, että eri faktoreiden yhdysvaikutukset olivat mukana ja 

kun yhdysvaikutukset eivät olleet tilastollisesti merkitseviä, analysoi-

tiin ilman yhdysvaikutuksia. Kunkin kokeen tulokset analysoitiin ensin 

erikseen ja sitten toistokokeet (kokeet 1-2 ja 4-5) yhdistettiin käyttä-

mällä vuotta lisäfaktorina. 

TULOKSET 

Rehunkulutus ja ravinnon saanti  

Koerehujen koostumus ja laskettu rehuarvo on esitetty taulukossa 1. 

Säilörehujen keskimääräiset täyttävyysluvut 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 säilörehun raaka-aineessa oli melkoisesti 

(33 %) apilaa, minkä johdosta sen kuitupitoisuus oli alhaisempi, mutta 

sulavuus heikompi kuin muiden, vain heinäkasveja sisältäneiden säilöre-

hujen (ETTALA 1975 a ja b). Kolmessa ensimmäisessä kokeessa ohran ra-

vintoarvo vaihteli hyvin vähän. Kokeessa 5 ohra oli poikkeuksellisen 

valkuaispitoista. 

Taulukossa 2 on esitetty lehmien eri väkirehutasoilla syömät rehumäärät. 

Ohran keskimääräiset syöntimäärät ovat vaihdelleet 0-5 kg ka, säilörehu-

määrät 8.8-11.5 kg ka, heinämäärät 1.4-1.6 kg ka ja kokonaiskuiva-aine-

määrät 12.4-15.8 kg. Kontrollina käytetyllä ohran annostustasolla, jos-

sa tyydytettiin 10 maitokiloa ylittävän tuotoksen aiheuttama energia-

tarve kokonaan ohralla (kokeissa 1-2: taso 4, kokeessa. 3: taso 2 ja ko-

keissa 4-5: taso 1), säilörehun kuiva-aineen syöntimäärät olivat: 10.5 kg, 

9.9 kg ja 10.3 kg lehmää kohti päivässä. Eri kokeiden syöntimäärissä 

oli väkirehutasosta riippumattomia mm. lehmien tuotostasosta ja säilöre-

hun koostumuksesta johtuvia eroavuuksia (ETTALA ja LAMPILA 1976). Syön-

timäärien vertailu tapahtuu sen tähden kokeittain. 

Ohra-annostuksen lisääntyessä säilörehun kulutus väheni (poikkeus kokeis-

sa 1-2 tasot 1 ja 2) (taulukko 2). Äärimmäisten väkirehuryhmien säilö-

rehun syöntimäärät ovat jokaisessa kokeessa eronneet toisistaan merkitse-

västi (P < 0.05 - P < 0.01). Kolmessa ensimmäisessä kokeessa on merkit- 
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sevä ero ollut myös 2. ja 4. väkirehuryhmien säilörehunkulutukseSsa 

(P < 0.01). Merkitseviä eroja on ollut myös kokeissa 1-2 2. ja 3. vä-

kirehuryhmän sekä kokeessa 3 1. ja 3. väkirehuryhmän säilörehunsyönnis-

sä (P < 0.05 - P < .0.01). Heinien syöntimäärään ei ohra-annostus ole vai-

kuttanut. Kokonaiskuiva-aineen syönti on ohramäärän kohotessa lisäänty-

nyt. Kokonaiskuiva-aineen syönti on 0-tasolla ollut merkitsevästi 

(P < 0.01) pienempi kuin samojen kokeiden väkirehua saaneilla ryhmillä. 

Kokeessa 3 ovat merkitsevät (P < 0.05 - P < 0.01) erot muodostuneet kah-

den alimman väkirehutason (ohraa yli 10 kg:n tuotoksille) ja korkeimman 

väkirehutason (400 g ohraa/4 % maito-kg yli 5 kg:n tuotoksille) kuiva-ai-

neen syöntimäärien välille. Korkeimmilla väkirehutasoilla (kokeet 4-5) 

ei kuiva-aineen syöntimäärissä ollut merkitseviä eroja. 

Laskelmat lehmien keskimääräisestä energian ja valkuaisen saannista on 

esitetty taulukossa 3. Ohrasta saadut päivittäiset ry-määrät ovat vaih-

delleet 0-5.8 ry, säilörehusta 6.3-8.5 ry ja heinästä 0.8-0.9 ry. Säilä-

rehusta saadut ry- ja srv-määrät ovat kokeittain testattuna eronneet eri 

väkirehutasoilla toisistaan miltei samoin merkitsevyyseroin kuin vastaa-

vat syöntimäärät (vrt. taulukot 2 ja 3). Kokonaisrehuyksikkömäärien suh-

teen ovat kaikkien kokeiden äärimmäiset väkirehuryhmät eronneet toisis-

taan hyvin merkitsevästi (P < 0.01). Kokeissa 1-2 ovat myös tason 2 ja 

kokeessa 3 tasojen 2 ja 3 kokonaisrehuyksikkömäärät eronneet korkeimman 

väkirehutason ry-määristä merkitsevästi (P < 0.05 - P < 0.01). Sulavan • 

raakavalkuaisen yhteismäärät ovat saman kokeen eri väkirehutasoilla olleet 

hyvin saman suuruisia. Merkitsevä ero (P < 0.01) on ollut vain äärimmäis-

ten väkirehutasojen välillä kokeessa 3. 

Rehuannoksen koostumus  

Säilörehun osuus lehmien päivittäisessä rehuannoksessa on ollut keskimää-

rin 72 % kuiva-aineen syönnistä, 67 % ry-saannista ja 78 % srv-saannista. 

Heinän vastaavat osuudet olivat 11 %, 8 % ja 7 % ja ohran osuudet 17 %, 

25 % ja 15 %. Karkearehun ja väkirehun suhde on muuttunut eri väkirehu-

tasoilla lehmien keskimääräisessä tuotantovaiheessa taulukossa 4 esite-

tyn lukusarjan mukaisesti. Lähtökohta oli 100 : 0 ja korkein taso rehu-

yksiköitten saannissa 56 : 44. 

Ohra-annostuksen lisääntyessä laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus 

varsin vähän (eri kokeissa 0.3-0.5 %-yksikköä/ka), mutta raakakuitupitoi- 
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suus huomattavasti (2.3-4.4 %-yksikköä/ka). Typettömien uuteaineiden 

määrässä on vastaavasti tapahtunut huomattavaa nousua (4-7 %-yksikköä/ka). 

Väkevimmässä keskimääräisessä rehuannoksessa on ollut raakavalkuaista 

17 % ja raakakuitua 20.4 % (taulukko 4). 

Lehmien tuotokset  

Lehmät ovat tuottaneet säilörehulla ja 2 kg:n päivittäisellä heinäannok-

sella, siis ilman väkirehua, maitoa keskimäärin 14.8 kg päivässä 110 pv 

ja 80 pv kestäneiden koekausien aikana (taulukko 5, s. 3). Kyseisellä 

0-tasolla maitomäärä laski heti koekauden alussa. 16 kg:n keskimääräiseen 

päivätuotokseen (kuva 1). Myös lehmien paino laski koekauden alkupuolel-

la. Ensimmäisen koekuukauden aikana energiavajaus 0-tasolla oli keski-

määrin 1.5 ry/lehmä/pv. Koekauden myöhemmässä vaiheessa energian saanti 

vastasi tarvetta tai ylitti sen. Tällöin myös tuotos pysyi varsin tasai-

sena ja elopainossa tapahtui vähäistä nousua (kuva 1). Keskimääräinen 

energiavajaus 0-tasolla oli koko koekautena 0.5 ry/lehmä/pv (taulukko 3). 

Kokeissa 1-2 on suurin maitotuotos saavutettu väkirehutasolla 3. Ero 

alempien tasojen maitotuotoksiin on ollut merkitsevä (P < 0.05 - P < 0.01). 

Sen sijaan 2. ja 4, väkirehutason ero lähinnä alempaan tasoon ilmeni vain 

elopainojen lisäyksenä (taulukko 5, kuva 1). Ilmeiseuti 2. ja 4. tason tulok-

siin on vaikuttanut myös ryhmien samanarvoisuutta heikentänyt yhden leh-

män menetys. 

Lehmien tuotostaso oli kokeessa 3 alempi kuin muissa kokeissa (taulukko 

5, kuva 1). Tässä lehmien tuotokset seurasivat johdonmukaisesti ohran an-

nostustasoja. Merkitsevä ero oli äärimmäisten väkirehuryhmien maitotuo-

toksissa (P < 0.05). Erot 4 % maitotuotoksissa olivat merkitseviä 

(P < 0.05) 1. ja 3. tason välillä ja hyvin merkitseviä (P < 0.01), 1. 

ja 4. tason välillä. 

Kokeissa 4-5 on lehmien tuotostaso ollut korkeampi kuin muissa kokeissa. 

Se on johtunut lehmien suuremmasta tuotantokapasiteetista (kuva 1), run-

saammasta ohra-annostuksesta (taulukko 5) ja lyhyemmästä koeajasta (s. 3). 
Suurin maitotuotos (keskimäärin 19.7 kg/lehmä/pv) saatiin korkeimmalla 

väkirehutasolla, jossa ohralla tyydytettiin yli 5 maitokilon (4 %) ai-

heuttama energiatarve. Ero muiden ryhmien maitotuotoksiin jäi jonkin 

verran vaille 5 %:n merkitsevyysrajan koko koekautena, mutta ensimmäisenä 
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37 1 Valmistuskaus ISiirtokausi 	 Koekciusi 

Maitotuotps (4%) kg/ lehrflä/pv 
OHRAA 1970 72 Yli10 kg:n tuotoksille 

0—taso 
1339/kg maitoa 
267 
400 	 • 

Elopaino kg/ lehmä 

Yli 10kg:n.tuotoksille 
267g/kg 
400 	 —0— 
Yli 5 kg:n tuotoksille 
267 g/kg 
400 

Maitotuotos (4%) kg/ tehmäipv 
1972 -73 

Elopaino kg/lehmä 
	0-- 

Maitotuotos 4%) kg/ tehrnälpv 
1974-75 

Elopaino kg/lehmä 

Yli 10 kg:n tuotoksille 
400 g / kg 	—0-- 
Yli 7 1/2 kg:n luooksille 
400 .g/kg 
Yli 5 kg :n tuotoksille 
400 g/ kg 

21 

19 

17 

15 

13 

520 

,500 

480 

19 

17 

15 

13 

11 

500 

480 

27 

25 

23 

21 

19 

17 

500 

480 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Kuva 1. 
	 Koepäiviä 

Tuotosten ja elopainojen muuttuminen eri väkirehutasoilla Jokioisten 
kokeissa 1970-1975 



38 

koekuukautena ero 1. ja 3. väkirehuryhmien maitotuotoksissa oli merkitse-

vä (P < 0.05). 

Keskimääräinen energiatarve tuli kaikilla muilla väkirehutasoilla tyydy-

tetyksi paitsi 0-tasolla (taulukko 3). Kunkin kokeen korkeammilla väki-

rehutasoilla keskimääräinen ry-saanti oli suurempi kuin tarve. Valkuai-

sen saanti oli kaikissa kokeissa „a kaikilla väkirehutsoilla suurempi 

kuin keskimääräinen tarve. Ylimäärä vaihteli 186 g - 370 g/lehmä/pv 

(taulukko 3). 

Väkirehulisän vaikutus maidon koostumukseen on esitetty taulukossa 5. 

Ohra-annostuksen lisääntyessä on maidon rasva-, valkuais- ja maitosoke-

ripitoisuuksissa todettavissa nouseva suunta. Merkitseviä eroja on kui-

tenkin ollut vain maitosokeripitoisuuksien välillä kokeissa 1-2 ja 4-5. 

Merkitseviä yhdysvaikutuksia on ollut väkirehutasojen ja korjuuasteen 

välillä valkuaispitoisuuden kohdalla kokeessa 4 sekä väkirehutasojen ja 

typpilannoitustason välillä maitosokeripitoisuuden kohdalla kokeessa 3. 

TULOSTEN TARKASTELU 

Tutkimuksessa kävi ilmi, että väkirehulisäys vähensi säilörehun, mutta 

kohotti kokonaiskuiva-aineen syöntiä (taulukko 2). Tulos on yhdenmukai-

nen monien muiden tutkimusten kanssa, joissa jonkin karkearehun (säilö-

rehu ja/tai heinä ja/tai ruoho) syönti on vähentynyt ja kokonaiskuiva-

aineen syönti kohonnut väkirehuannostuksen myötä (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, MÄKELÄ 1956, WILKINSON 1969). 

Jos tässä ohralisäyksen vaikutus säilörehun ja kokonaiskuiva-aineen syön-

tiin lasketaan kunkin kokeen äärimmäisten väkirehuryhmien syöntimäärien 

erotuksesta, on tuoreen säilörehun syönti keskimäärin laskenut 1.9 kg 

ja säilörehun kuiva-aineen syönti 490 g sekä kokonaiskuiva-aineen syönti 

kohonnut 550 g/lehmä/pv yhtä lisättyä ohrakuiva-ainekiloa kohti. Kun 

vastaavat tiedot laskettiin suuremmasta aineistosta (tässä olevat kokeet 

mukana) regressioanalyyseillä, ohrakuiva-ainekilon lisäys vähensi säilö-

rehun syöntiä 2.7 kg ja säilörehun kuiva-aineen syöntiä 640 g sekä lisä-

si kokonaiskuiva-aineen syöntiä 360 g lehmää kohti päivässa, (ETTALA ja 
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LAMPILA 1976). Viimemainitussa tutkimuksessa oli eliminoitu muiden mer-

kitsevästi vaikuttaneiden tekijäin vaikutus syöntiin ja tulokset lasket-

tu lehmien sisäisestä vaihtelusta. Väkirehulisän vaikutuksen suuruus on 

vaihdellut eri tutkimuksissa; useimmiten karkearehun väheneminen on vaih-

dellut 0.2-1.0 kg ka/kg ka väkirehua (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, Ivi-THER et al. 1960, MURDOCK ja HODGSON 

1967, WILKINSON 1969). EKERN (1972 b) on todennut, että väkirehukilon 

lisääminen on alentanut karkearehun syöntiä enemmän varhaisella kuin myö-

hemmällä laktaatiokaudella (0.9/0.3-0.5 kg ka/kg ka). HOLMES et al. (1957) 

puolestaan ovat todenneet kokonaiskuiva-aineen syönnin lisääntyneen väki-

rehukilon lisääntymisestä enemmän korkeatuottoisilla kuin alhaisessa tuo-

tosvaiheessa olevilla lehmillä. 

Tässä tutkimuksessa on väkirehun osuus ollut pieni ja säilörehun suuri 

verrattuna useimpiin muihin karkearehun ja väkirehun suhdetta selvittä-

viin tutkimuksiin. KESLERin ja SPAHRin (1964) tutkimusten mukaan lehmien 

energian saanti on ollut suurimmillaan, kun väkirehun osuus kuiva-aineen 

syöntimäärästä oli n. 50-60 % ja rehuannoksen kuitupitoisuus 14-16 %/ka. 

WIKTORSONin ja BENGTSONin (1973) tutkimusten mukaan korkeatuottoisten 

lehmien kuiva-aineen syönti oli suurimmillaan, kun väkirehun osuus kuiva-

aineen syöntimäärästä oli 45-60 %. Tällöin rehuannoksen kuitupitoisuus 

oli 16 %/ka. Tässä esitetyssä tutkimuksessa on vasta korkeimmalla väki-

rehutasolla tultu lähelle 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 syönnistä ja rehuannoksen 

kuitupitoisuus 20.4 %. On huomattava, että karkearehu-väkirehu-suhde 

muuttuu tässä tutkimuksessa käytetyllä annostustavalla tuotostasojen mu-

kaan. Väkirehun suhteellinen osuus kasvaa huomattavasti korkeammilla tuo-

tostasoilla, koska ylläpitoon ja 5-10 kg:n tuotoksiin tarvitun, pelkäs-

tään karkearehulla tyydytetyn energian osuus pienenee tuotostason koho-

tessa. 

Väkirehun osuuden kasvu näkyy selvästi rehuannoksen kuitupitoisuuden 

alenemisena ja typettömien uuteaineiden määrän kohoamisena (taulukko 4). 

Ruokinnan kannalta on merkityksellistä myös se, että rehuannoksen val-

kuaispitoisuus on väkirehulisäyksellä alentunut varsin vähän. Tämä on 

yhdessä lisääntyneen kuiva-aineen syönnin kanssa tehnyt mahdolliseksi 

valkuaisen saannin riittävyyden kaikilla väkirehutasoilla (taulukko 3). 

Laskelmien mukaan valkuaisylimäärä (190-370 g/lehmä/pv) riittäisi vielä 
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3-6 maitokilon tuottamiseen eli parhaissa tapauksissa noin 25 kg:n päivä-

tuotoksiin. Tällaisia yksilöitä on tutkimuksessa esiintynyt (ETTALA ja 

LAMPILA 197)4). Valkuaisen riittävyyttä arvosteltaessa on tosin huomatta-

va, että viimeisessä kokeessa käytetty ohra on ollut poikkeuksellisen 

valkuaispitoista (taulukko 1). 

Maitotuotos on lisääntynyt ohra-a:nostuksen kohotessa (taulukko 5). Jos 

vaikutuksen suuruus lasketaan kunkin kokeen äärimmäisillä väkirehUtasoil-

la saavutettujen tuotosten erotuksesta, on yksi ohrakuiva-ainekilo lisän-

nyt 4 % maitoa keskimäärin 730 g lehmää kohti päivässä. Eri tutkimuksis-

sa ovat väkirehulisäyksellä saadut tuotoslisäykset vaihdelleet n. 0.5-

1.7 lb/lb ka lehmää kohti päivässä (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 väkire-

hulisän vaikuttaneen enemmän varhaisella kuin myöhemmällä laktaatiokau-

della. HOLMES et al. (1957) ja MATHER et al. (1960) ovat todenneet voi-

makkaamman vaikutuksen korkeatuottoisilla kuin vähän tuottavilla lehmil-

lä. Edellämainittujen lisäksi on myös monissa muissa tutkimuksissa to-

dettu maitotuotoksen lisääntyneen väkirehuannostuksen kohotessa (BISHOP 

et al. 1963, BROSTER et al. 1967, CASTLE et al. 1958, 1959, CASTLE ja 

WATSON 1975, HUBER ja BOMAN 1966, MURDOCK ja EODGSON 1967). 

Väkirehulisäys ei kuitenkaan ole aina lisännyt tuotosta. Jos väkirehun 

osuus rehuannoksessa on ollut liian suuri, tuotoksen lisäystä ei ole ta-

pahtunut tai tuotos on jopa jäänyt alhaisemmaksi kuin pienempää väkirehu-

määrää käytettäessä (ELLIOT ja LOOSLI 1959, EKERN 1972 a, HOLMES et al. 

1956, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, KESLER ja SPAHR 196)4, NELSON et al. 

1968, NORDFELDT ja RUUDVERE 1963, NORDFELDT ja CLAESSON 1964). NORDFELDTin 

(1966) tutkimusten mukaan parhaat tuotantotulokset on saatu, kun väkire-

hun osuus ry-määrästä oli 60 %, jos karkearehuna oli pelkästään heinä 

tai säilörehu. Jos karkearehuna oli käytetty molempia, optimisuhde kar-

kearehun ja väkirehun välillä oli 55 : 45. Tämä on vastaavaa tasoa kuin 

tässä tutkimuksessa parhaaseen tulokseen johtanut keskimääräinen karkea-

rehu-väkirehu-suhde 56 : 44 (taulukko )4). 

Maidon valkuais- ja rasvapitoisuus ei tässä tutkimuksessa ole kohonnut 

ohralisäyksellä merkitsevästi vaikka kohoava suunta on todettavissa 

(taulukko 5). Kun ruokinnan vaikutusta maidon koostumukseen on selvi-

tetty laajemmasta aineistosta (mukana osa tässä esitetyistä kokeista), 

todettiin, että ohralisä kohotti säilörehuvaltaisessa ruokinnassa maidon 



valkuais- ja rasvapitoisuutta erittäin merkitsevästi, kun poikimisesta ( 

kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus oli eliminoitu (ETTALA 1976). 

Jopa energian yliruokinta nosti valkuaispitoisuutta, mutta toisaalta 

laski rasvapitoisuutta. Myös monissa muissa tutkimuksissa on todettu, 

että väkirehulisäys on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta tai rasva-

tonta kuiva-ainepitoisuutta, mutta vaikutus rasvapitoisuuteen on ollut 

vähäinen tai runsaan väkirehuruokinnan 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). Tässä 

tutkimuksessa väkirehulisäys kohotti merkitsevästi maitosokeripitoisuut-

ta neljässä kokeessa viidestä, mutta yleensä väkirehun 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, että paras tuotantotulos on 

saavutettu korkeimmalla väkirehutasolla, jossa yli 5 kg:n maitomäärä on 

tuotettu viljalla. Ruokinnan väkevyys on tällöin ollut lähellä muiden 

tutkimusten mukaista optimitasoa (s. 7) ja valkuainen riittänyt n. 20-25 

kg:n päivätuotoksiin. Erot alemmilla väkirehutasoilla saatuihin tuotok-

siin eivät kuitenkaan ole olleet hyvin suuria, joten säilörehuvaltaisel-

la ruokinnalla voidaan saavuttaa keskimääräisiä tuotoksia hyvinkin pie-

nin väkirehumäärin. 
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