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Säilörehuvaltainen ruokinta soveltuu hyvin nau-
doille. Nurmiviljelyä puolestaan voidaan pitää osa-
na ympäristön, maaperän ja maiseman hoitoa. 
Säilörehuruokintaan perustuvan naudanlihantuo-
tannon on oltava myös biologisesti tehokasta ja 
taloudellisesti kannattavaa. Tässä tiedotteessa jul-
kaistuissa tutkimuksissa selvitettiin naudanlihan-
tuotannon biologista tehokkuutta, kun säilörehun 
laatua (erityisesti korjuuasteen ja typpilannoituk-
sen suhteen) ja väkirehutäydennystä muunnettiin. 
Tässä tiedotteessa ei tarkastella poliittisia tuki-, 
hinnoittelu- ym. päätöksiä, jotka sinänsä vaikutta-
vat ratkaisevasti naudanlihantuotannon kannatta-
vuuteen. 

Tutkimustulosten valmistuessa Suomessa valmis-
teltiin rehuarvojärjestelmän uusimista. Uudet rehu-
arvot tulivat voimaan keväällä 1995, Artikkelissa 2 
on käytetty uusia energia- ja valkuaisarvoja, mutta 
vanhat yksiköt on merkitty näkyviin vertailun 
vuoksi. Artikkelien 3 ja 4A tuloksia laskettaessa 
Suomessa käyttöönotettuja rehujen valkuaisarvo-
jen laskentaperusteita ei vielä ollut vahvistettu, jo-
ten ne poikkeavat hieman virallisista arvoista. Ar-
tikkeleissa on tämän takia käytetty valkuaisarvojen 
skandinaavisperäisiä lyhenteitä eli lyhenteen OIV 
(ohutsuolesta imeytyvä valkuianen) sijasta lyhen-
nettä AAT ja lyhenteen PVT (pötsin valkuaistase) 
sijasta lyhennettä PBV. Rehujen valkuaisarvot 
ovat hyvin samankaltaisia kuin nykyisessä järjes-
telmässämme. Artikkelin 4B valkuaisarvot ovat 
nykyisen järjestelmämme (TtioRi ym. 1995) niu-
kaisia. 

Tutkimusten valmistumisen aikaan maatalouden 
toimintaympäristöä muutti Suomen liittyminen Eu-
roopan Unioniin. Taloudellisia laskelmia ei ole ar-
tikkelia 4B lukuunottamatta esitetty,:  mutta ta-
loudellisia tunnuslukuja voi laskea taulukoissa 
esitetyistä tuotantotuloksista käyttäen voimassa 
olevia hintoja. 

Yhteenvetoartikkeli on kirjoitettu muissa artikke-
leissa kuvattujen alkuperäisten tutkimusten tulos-
ten perusteella. Tässä artikkelissa tiedotteen mui-
hin ardkkeleihin viitataan numeroin 2, 3, 4A ja 4B. 

Artikkelissa 2 on luvattu kaksi nuorilla naudoilla 
tehtyä ravitsemusfysiologista koetta, joissa selvi-
tettiin rehun sulatusta ja eläimen käytettäväksi tu-
levien ravintoaineiden määrää säilörehun laadun 
vaihdellessa. Ensimmäisessä kokeessa naudoille 
syötettiin kolmella eri typpimäärällä lannoitetusta 
nurrnesta tehtyä säilörehua, ja toisessa kokeessa 
neljällä eri kasvuasteella korjattua säilörehua. 

Artikkelissa 3 kuvataan lihanautojen kasvatuskoe, 
jossa säilörehu korjattiin kahdella eri kasvuasteel-
la. Lisäksi väkirehua syötettiin joko 1,5 tai 3,0 kg 
/pv. Se oli joko pelkkää ohraa tai siihen sisältyi 0,5 
kg rypsiä/pv. 

Artikkeleissa 4A ja 4B kuvatut kokeet tehtiin sa-
man koesuunnitelnaan mukaisesti kahdessa eri pai-
kassa eli Jokioisissa ja Ruukissa. Näissä lihanauto-
jen kasvatuskokeissa, jossä eläimille syötettin 
kahdella eri kasvuasteella korjattuja ja kahdella eri 
typpilannoitemäärällä lannoitetusta nunnesta val-
mistettuja säilörehuja, joita täydennettiin 1,5 tai 
3,0 kg:lla ohraa päivässä. 

3 NAUDAN KASVUN FYSIOLOGIAA 

Nautojen kasvaessa niiden kudoksissa olevien so-
lujen koko suurenee ja/tai niiden lukumäärä lisään-
tyy. Kudosten kasvupotentdaaliin ja valkuaisai-
neenvaihduntaan vaikuttavat lukuisat kasvutekijät 
ja hormonit. Toisaalta solnilla on oltava käytettä-
vissä riittävästi energiaa ja aminohappoja kudok-
sissa tarvittavien makromolekyylien muodostami-
seksi (BurrERY ym. 1990). 
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GILL, ym. (1987) osoittivat kokeessaan selvästi 
sekä kasvupotentiaalin että ravintoaineiden saan-
nin tärkeyden lihanautojen kasvulle. He syöttivät 
nuorille härille säilörehun lisäksi kalajauhoa, ja li-
säsivät niiden kasvupotentiaalia estradiolivalmis-
teella. Estradioli ei parantanut härkien kasvua, kun 
ne saivat vain vähän tai eivät lainkaan kalajauhoa. 
Tällöin ilmeisesti lihassolujen käytettäväksi ei tul-
lut riittävästi aminohappoja. Runsaasti kalajauhoa 
saaneiden ryhmässä estradiolia saaneet härät kas-
voivat paremmin. Ilman estradiolia jätettyjen 
eläinten kudokset eivät ilmeisesti pystyneet käyttä-
mään kaikkia tarjolla Olevia.  ariiinohappoja riittä-
mättömän.  kasvupotentiaalin takia. 

On mahdollista, että rehuperäiset tekijät vaikutta-
vat myös kudosten kasvupotentiaaliin aiheuttamal-
la muutoksia kasvutekijöiden pitoisuuksissa. Näitä 
vaikutuksia tunnetaan kuitenkin vielä melko huo-
nosti. 

Eri tutkimuksissa on saatu toisistaan poikkeavia 
tuloksia väkirehu- ja valkuaistäydennyksen vaiku-
tuksista nautojen kasvuun. Tämä johtuu ainakin 
osittain siitä, että perusruokinnasta peräisin olevien 
kasvuun tarvittavien lähtöaineiden määrät vaihtele-
vat huomattavasti. STEENIN (1988) kirjallissuusyh-
teenvedon mukaan säilörehun täydentäminen val-
kuaislisällä parantaa nautojen kasvua selvästi, kun 
perusrehut ovat huonolaatuisia ja nautojen kasvu 
siksi hidasta. Samoin vaste väkirehutäydennykseen 
pienenee, kun säilörehun sulavuus paranee. 

Säilörehun käymislaatu vaikuttaa voimakkaasti 
eläinten vapaaehtoisesti syömän rehun määrään 
eläinten käytettäväksi tulevien ravintoaineiden 
määrään ja suhteisiin. Suomessa suurin osa säilö-
rehusta tehdään käyttämällä runsaasti käymistä ra-
joittavaa muurahaishappopohjaista säilöntäainetta. 
Tällainen sälörehu sisältää enemmän sokereita ja 
vähemmän käymishappoja kuin pitkälle käynyt 
rehu (painorehu, entsyymi ja/tai bakteerivalmisteil-
la säilötty rehu). Myös valkuaisen hajoaminen on 
siinä vähäisempää. Se tuottaa pötsikäymisessä vä-
hemmän propionihappoa ja enemmän mikrobival-
kuaista kuin pitkälle käynyt rehu (JAAKKOLA 
1992). Nämä teikijät vaikuttavat kudosten käytet-
täväksi tulevien ravintoaineiden määrään ja siten 
nautojen kasvuun. Vaikutukset eivät kuitenkaan 
ole yhtä hyvin tunnettuja kuin maidontuotannossa: 

4 ,LIIIANAUTOJEN -RAVINTOAINEI-
DEN \SAANNIN MUUTTAMISEEN 
,KÄYTETYT KEINOT 

4.1 Säilörehun korjuuaste 

Nurmikasvien vanhetessa niiden soluseinäpitoi-
suus suurenee ja soluseinien eli kuidun sulavuus 
huononee. Siksi varhaisella kehitysasteella korjattu 
nurmi sulaa paremmin nautojen ruoansulatus-
kanavassa, sisältää siten enemmän eläirnelle käyt-
tökelpoista energiaa ja eläimet syövät sitä enem-
män. 

Kaikissa tiedotteeseen kootuissa kokeissa naudat 
söivät varhain korjattua Oilörehua enemmän ja 
kasvoivat nopeammin, kuin myöhemmin korjattua 
rehua saaneet. Erot eivät kuitenkaan olleet tilastol-
lisesti merkitseviä (Taulukko 1). Ulkomaisissa tut-
kimuksissa aikaisin korjattua säilörehua saaneet 
naudat ovat johdonmukaisesti kasvaneet nopeam-
min, kuin myöhemmin korjatulla rehulla ruoldtut 
(STEEN & McILMOYLE 19$2 ja 1985, FLIPoT ym. 
1984, STEEN 1984, NORDANG 8 HOLE 1987, 
STEEN 1992). Mitä suurempi on ero rehujen kor-
juuajassa ja siten rehujen sulavuudessa ja kemialli-
sessa koostumuksessa, sitä suurempi on myös ero 
eläinten kasvussa. Tässä tiedotteessa esitettyjen tu-
losten perusteella nautojen kasvit ei hidastunut 
merkitsevästi, kun rehunurmen korjuuta siirrettiin 
hieman myöhäisemmäksi. Ukomaisissa tutkimuk-
sissa on mitattu selvempää rehun sulavuuden huo-
nonemista ja merkittävää kasvun hidastumista. 

Tiedotteessa selostetuissa kokeissa käytetyt rehut 
oli tehty kasvien fysiologisen kehityksen eri vai-
heessa, sillä kokeiden välillä oli suurta vaihtelua 
mm. raakakuitupitoisuudessa (Taulukko 1). Kaik-
kia käytettyjä rehuja voidaan kuitenkin pitää rehu-
arvoltaan hyvinä. Esimerkiksi rehutaulukoissa 
(TuoRi ym. 1995) ns. normaaliin aikaan korjatun 
nurmisäilörehun D-arvo on 68 ja se sisältää siten 
0.92 rehuyksikköä ldlogrammassa kuiva-ainetta. 

Fysiologisessa kokeessa (2) säilörehua korjattiin 
neljä kertaa noin viikon välein. Ruokinnallista ar-
voa kuvaavat parametrit huononivat voimakkaim-
min toisen ja kolmannen korjuukerran välillä. 
Myös mm. MURDOCKin ym. (1961) ja RINTEEN 
ym. (1995) aineistoissa nurmen sulavuus huononi 
käyräviivaisesti kasvukauden edetessä. Ilmeisesti 
nurmikasvuston vanhenemisesta johtuvat muutok- 
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Taulukko 1. Nurmen kasvupaikan ja korjuuajan vaikutus siitä valmistetun säilörehun koostumuk-
seen ja lihanautojen kasvuun. 

Kasvupaikka (artikkelin no) Jokioinen (3) Jokioinen (4A) Ruukki (4B) 

Korjuuaika 1 II 11 1 II 

Kuiva-aineessa (g/kg ka) 
Raakavallcuaista 159 131 160 140 171 147 
Raakalcuitua 280 305 253 274 302 331 

D-arvo (sulavaa orgaanista 
ainetta ka:ssa, %) 71 68 74 71 68 66 

Ry/kg ka 0,98 0,93 1,01 0,97 0,94 0,90 
Säilörehun syönti 4,31 4,02 5,65 5,58 5,18 5,01 
Lisäkasvu (g/pv) 1112 1099 1330 1299 1160 1100 

Ry = rehuyksikkö 
I = aikainen korjuu 
II = myöhäinen korjuu 

set sadon ruokinnallisessa arvossa eivät ole täysin 
suoraviivaisia kaikkina vuosina johtuen vaihtele-
vista sääoloista. Nurmikasvien fysiologiset muu-
tokset kasvukauden edetessä sekä niiden vaikutuk-
set rehunurmen ruokinnalliseen arvoon edel-
lyttävät lisätutkimuksia. 

Varhain korjatun nurmikasvuston raakavalkuais-
pitoisuus (rv) on suurempi kuin myöhemmin kor-
jatun. Kun pötsimikrobien typen minimitarve on 
tyydytetty (n. 120-140 g rv/kg ka), ei pötsissä no-
peasti hajoavasta säilörehun typestä ole odotetta-
vissa lisähyötyä mikrobivalkuaissynteesin suu-
renemisena. Rehuperäisen ohitus- valkuaisen 
määrä ei myöskään lisääntynyt (2). Varhaisen kor-
juun merkitys perustuu rehun parempaan sulavuu-
teen, jolloin rehun energia-arvo on suuri. Naudat 
pystyvät myös syömään hyvin sulavaa rehua 
enemmän, jolloin sekä energian saanti että mikro-
bivalkuaisen tuotanto pötsissä (riippuu pötsissä 
fermentoituvan orgaanisen aineen määrästä) li-
sääntyvät. Artikkelin 2 kokeessa syöntirnäärä oli 
rajoitettu, joten eläimet eivät voineet toteuttaa suu-
rempaa syöntipotentiaalia. 

4.2 Väkirehun määrä 

Lihanautojen kasvatuksessa nurmirehun laatu vai-
kuttaa voimakkaasti väkirehun syöttämisestä saata-
vaan hyötyyn. Jos nurmirehun sulavuus on hyvä 
(4A), korvaussuhde muodostuu suureksi eikä väki-
rehun energiasisältö juuri eroa nurmirehun ener-
giasisällöstä. Lisäksi väkirehun runsas syöttö lisää 
usein nautojen rasvoittumista (3, 4A, ARONEN ym. 

1994). Biologisen tehokkuuden kannalta väkirehun 
syöttö ei siis ole välttämätöntä. Artikkeleissa 3 ja 
4B väkirehuannoksen suurentaminen nopeutti mer-
kitsevästi eläinten kasvua. Taulukkoon 2 on koottu 
yhteenveto väkirehun annostuksen vaikutuksista 
naudanlihantuotannossa. 

STEENin (1988) kirjallisuusyhteenvedon mukaan 
väkirehutäydermyksen vaikutukset riippuvat säilö-
rehun laadusta. Hyvin sulavaa säilörehua syötettä-
essä väkirehun kasvua nopeuttava vaikutus jää 
vähäiseksi. AROSEN ja VANHATALOn (1992) fy-
siologinen tutkimus vahvistaa, ettei hyvälaatuisen 
säilörehun korvaaminen ohralla tai ohran ja valku-
aisrehun , seoksella välttämättä lisää märehtijän 
käytettäväksi tulevien ravintoaineiden määrää. 

Kotimaisessa tutkimuksessa (ARoNEN ja VANHA-
TALO 1992) väkirehun syöttö suurensi propioni- ja 
voihapon osuutta pötsissä muodostuvista haihtu-
vista rasvahapoista ja pienensi etikkahapon 
osuutta. Pötsin käymistyypin vaikutuksia lihan-
tuotantoon ei tunneta kovin hyvin. Yleisesti pro-
pionihapolla on.märehtijöiden aineenvaihdunnassa 
aminohappoja säästävä vaikutus, sillä ne molem-
mat ovat glukoosin esiaineita. Kun propionihappda 
on runsaasti käytettävissä ei aminohappoja tarvitse 
käyttää glukoösin muodostukseen, jolloin märehti, 
jä selviää vähäisemmälläkin aminohappojen saan-
nilla. Etikka- ja voihappoa käytetään kudoksis.sa  
energian lähteenä ja rasvahappojen esiaineina. 
Glukoosi tehostaa etikkahapon hyväksikäyttöä ras-
van muödostukseen ja voi siten parantaa energian 
hyväksikäyttöä.. 
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Taulukko 2. Väkirehun annostuksen vaikutus lihanautojen väki- ja sällörehujen sytintiin ja 
kasvuun. 

Koepaikka (artikkelin no) 	 Jokioinen (3) 	 Jokioinen (4A) 
	

Ruukki (4B) 

Väkirehuannos Niukka Runsas Niukka Runsas Niukka Runsas 

Väkirehun syönti (kg ka/pv) 1,54 2,92*** 1,71 2,88*** 1.30 2.67*** 
Säilörehun syönti (kg ka/pv) 4,60 3,73*** 6,13 5,10*** 5.60 4.58*** 
Kokonaissyönti (kg ka/pv) 6,29 6,80** 7,98 8,13 6.90 7.25 
Korvaussuhde3) 0,63 0,88 0,74 
Lisäkasvu (g/pv) 1058 1153** 1294 1335 1100 1170* 
Rehuhyötysuhde 

(ry/lisälcasvu-kg) 5,06 5,43*** 5,45 5,63 11,4 11,31)  
Rasvaluoklca2) 2,2 2,6** 2,2 2,0* 1,1 1,5* 

Tilastollinen merkitsevyys:" (P <0,05), (P <0,01) tai*** (P <0,001) 
"Rehuhyötysuhde ilmaistu nettokasvu-kg:a kohti 
2)  1 = rasvaton, 5 = erittäin ylirasvainen 
3)ilmaisee, kuinka paljon yhden väkirehun ka-kg:n lisääminen vähentää säilörehun ka:n syöntiä 
ry = rehuyksikkö 

4.3 Väkirehun valkuaispitoisuus 

Artikkelissa 3 tarkasteltiin väkirehun valkuaispi-
toisuuden vaikutusta lihanautojen kasvuun. Ohran 
korvaaminen 0.5 kg:11a rypsiä/pv lisäsi eläinten 
säilörehun syöntiä ja kasvunopeutta. Rypsilisän 
vaikutus korostui varhaisella kasvuasteella kprjat- 
tua 	syötettäessä. Rypsirouheesta peräi- 
sin olevat aminohapot tasapainottivat mahdollisesti 
eläimen kudosten käytettäväksi tulevien ravintoai-
neiden suhdetta. Ne lisäisivät siten eläinten kasvun 
myötä potentiaalista kykyä syödä enemmän. Var-
hain korjattua säilörehua saaneet eläimet lisäsivät. 
km syöntiään. Pötsimikrobit voivat myös hyötyä 
rypsirouheesta peräisin olevista peptideistä ja 
aminohapoista, jolloin mikrobivalkuaisen tuotanto 
ja rehun sulavuus paranevat. 

Nurmisäilörehun täydentäminen rypsirouheella on 
vaikuttanut vaihtelevasti lihanautojen kasvuun il-
meiseti perusrehujen laadusta riippuen. STEENin 
(1988) ja AROSEN (1992) kirjallisuusyhteenvetojen 
mukaan valkuaisrehun syötöstä on odotettavissa 
sitä suurempi vaikutus, mitä huonommin eläimet 
ovat kasvaneet perusruokinnalla. Kokeessa 3 kävi 
päinvastoin, sillä rypsi näytti parantavan kasvua 
enemmän aikaisin korjattua kuin myöhemmin kor-
jattua säilörehua syötettäessä. Rypsirouheen 
myönteinen vaikutus varhain korjattua säilörehua 
syötettäessä on havaittu myös lypsylelunillä (RIN-
NE ym. 1995). 

Rehuannoksen typpipitoisuuden suurentaminen 
huonontaa rehuissa saadun ja tuotantoon pklätty-
neen typen suhteena laskettua rehutypen hyväksi-
käyttöä (3, 4A, 4B, JAAKKOLA 1995), Mikäli 
eläinten tuotanto paranee rehuannoksen typpipitoi-
suuden suurentuessa, kuten yleensä tapahtuu säilä-
rehun korjuuta aikaistettaessa ja toisinaan valku-
aisrehua syötettäessä, voi seurauksena olla myös 
ympäristöä säästäviä muutoksia. Tuotannon suu-
rentuessa tuotantopanostuksesta kuluu vähemmän 
ylläpitoon. Myös mm. kasvihuoneilmiötä vahvista-
van metaanin tuotanto tuoteyksikköä kohti vähe-
nee sekä maidon- että lihantuotannossa, kun yksit-
täisen eläimen tuotostaso nousee (CIRCHGEBNER 
ym. 1994). 

4.4 Säilörehunurmen typpilannoitus 

Typpilannoituksen lisääminen suurensi korjatun 
säilörehun rv-pitoisuutta, mutta sillä ei ollut arvoa 
naudanlihantuotannossa. Eläimet söivät typellä 
runsaasti lannoitettua säilörehua • hieman vähem-
män ja kasvoivat hitaammin kuin vähemmän typ-
peä saaneesta nurmesta valmistettua säilörehua 
syötettäessä. Erot eivät kuitenkaan olleet merkitse-
viä (Taulukko 3). Myöskään fysiologisessa tutki-
muksssa (2) typpilannoituksella suurennettu säi-
lörehun valkuaispitoisuus ei lisännyt nautojen 
käytettäväksi tulevien aminohappojen määrää. • 
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Taulukko 3. Säilörehunurmen typpilannoituksen vaikutus säilörehun koostumukseen sekä li-
hanautojen rehujen syöntlin ja kasvuun. 

Koepaildca (artikkelin no) 

Typpilannoitus, kg N/ha 

Jokioinen (4A) Ruuldci (4B) 

80 120 80 120 

Säilörehussa, g/kg ka 
Raakavalkuaista 143 157 153 166 
Raakakuitua 263 264 317 316 

Säilörehun syönti (kg ka/pv) 5,74 5,49 5,18 5,00 
Kokonaissyönti (kg ka/pv) 8,17 7,93 7,13 7,01 
Lisäkasvu (g/pv) 1325 1303 1150 1120 

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Aikaisin korjatun säilörehun korkean raakavalku-
aispitoisuuden vähäinen arvo märehtijöiden ruo-
kinnassa kävi kaikissa tutkimuksissa selkeästi ilmi 
(2, 3, 4A; 4B). Säilörehun varhaisen korjuun etu 
onkin rehun hyvä sulavuus, jolloin sen energia-
arvo on hyvä ja eläimet voivat syödä sitä runsaasti, 
Tässä tiedotteessa kuvatut rehut erosivat kemialli-
selta koostumukseltaan ja sulavuudeltaan melko 
vähän. Se heijastui vastaavasti pienenä erona nau-
tojen kasvussa. Ulkomaisissa tutkimuksissa on 
kuitenkin saatu suurempia samansuuntaisia vaiku-
tuksia. 

Säilörehunurmien typpilannoitusta lisäämällä suu-
rennettiin säilörehun valkuaispitoisuutta. Vaiku-
tukset rehua syöneiden eläinten ohutsuoleen vir-
taavan valkuaisen määrään (2) ja naudanlihan-
tuotantoon (4A, 4B) olivat silti vähäisiä. Kun pöt-
simikrobien typen tarve on tyydytetty (yleensä 
120-140 g rv/kg ka), on rehumurmen typpilannoi-
tuksen määrää arvioitaessa syytä asettaa etusijalle 
muut tekijät kuin nautojen ravitsemukselliset vaati-
mukset. Tälläisiä tekijöitä ovat saavutettava sadon 
lisäys, typpilannoitteiden hinta ja ympäristöön 
kohdistuva ravinnekuormitus. 

Väkirehun annostuksen suurentaminen nopeutti 
kasvua merkitsevästi tutkimuksissa 3 ja 4B, mutta 
ei tutkimuksessa 4A. Siinä perusrehut olivat erit- 

täin hyvälaatuisia. Väkirchun valkuaispitoisuuden 
suurentaminen paransi nautojen kasvua myös sil-
loin, kun säilörehun' 'raakavalkuaispitoisuus oli 
suuri (3). Valkuaisrehujen vaikutukset lihanautojen 
kasvuun ovat vaihdelleet, joten valkuaisrehujen 
optimaalista käyttöä ei voida selkeästi määrittää. 

Nautojen tuotantoonsa sitoman typen osuus rehuis-
sa saadun typen määrästä pieneni, kun rehuissa 
saadun typen määrä lisääntyi. Rehuista saadun ty-
pen määrä ruhotuotokseen suhteutettuna huononi, 
kun ruokinnan rv-pitoisuutta nostettiin nurmen 
korjuuta aikaistamalla (3, 4A, 4B), typpilannoitus-
ta lisäämällä (4A, 413) tai rypsirouhetta syöttämällä 
(3). Typen hyväksikäyttö (ruhotuotos/rv-saanti) oli 
keskimäärin: 

myöhään korjattua säilörehua syötettäessä 	0,636 
aikaisin korjattua säilörehua syötettäessä 	0,578 
säilörehtinurmen typpilannoitustasolla 80 kg/ha • 0,619 
säilörehununnen typpilanrtoitustasolla 120 kg/ha 0,589 
väkirehun koostuessa pelkästään ohrasta 	0,645 
väkirehuannoksen sisältäessä 0,5 kg rypsiä/pv 	0,587. 

Kasvavien nautojen kyky sitoa rehujen typpeä kas-
vuun ei siis riippunut lisätypen lähteestä. Väkire-
huannoksen suurentaminen ja siten eläinten typen 
saannin pienentäminen suhteessa energian saantiin 
tehosti typen pidättymistä, joka oli 0.593, kun son-
nit saivat niukasti väkirehua ja 0.619, kun väkire-
hua annettiin runsaasti. 
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TIIVISTELMÄ 

Sällörehun koostumuksen vaikutusta rehuannosten sulatukseen kasvavilla nau-
doilla tutkittiin kahdella ravitsemusfysiologisella kokeella. Erityisesti kiinnitet-
tiin huomiota typpeä sisältävien aineiden sulatukseen, sillä nautojen tiedetään 
vain heikosti kykenevän käyttämään hyväkseen runsaasti raakavalkuaista (rv) si-
sältävän säilörehun typpeä. Säilörehun korkea rv-pitoisuus on väistämätön sivu-
tuote, kun halutaan korjata runsas kokonaissato (kohtuullisen voimaperäinen 
typpilannoitus) hyvin sulavaa (aikainen niitto) rehua. 

Säilörehunurmen typpilannoituksen vaikutuksia siitä valmistetun rehun sulatuk-
sen tutkivassa kokeessa kolmelle pötsi- ja ohutsuolifistelöidylle nauclalle syötet-
tiin säilörehua, jota kasvatettaessa käytettiin lannoitetyppeä 40 (N40), 80 (N80) 
tai 120 (N120) kg/ha. Typpilannoituksen lisääminen nosti säilörehun rv-
pitoisuutta [142—>198 g/kg kuiva-ainetta (ka)]. Kuitupitoisuus oli pienin suurim-
malla typpilannoitustasolla [neutraalidetergenttikuitu (NDF) 474, 482 ja 456 
g/kg ka rehuissa N40, Nso ja N120]. Nurmen typpilannoitustaso ei vaikuttanut 
säilörehujen rehuyksikköarvoihin. Typpilannoituksen lisääminen ei vaikuttanut 
ohutsuolesta imeytyvien aminohappojen (OIV) pitoisuuteen, mutta pötsin valku-
aistase (PVT) muuttui positiivisemmaksi (19—>72 g,/kg ka) lisättäessä säilörehun 
typpilannoitusta. 

Säilörehunurmen typpilannoituksen lisääminen lisäsi voimakkaasti eläinten ty-
pen saantia rehuista (142—>187 g/pv), mutta erot ohutsuoleen virtaavan typen 
määrässä eivät olleet yhtä selkeitä (106, 114 ja 100 g/pv rehuilla N40, N80 ja 
N120). Runsaasti rv:ta sisältävän rehun typestä suuri osa siis joutui hukkaan pöt-
sistä. Kun säilörehunurmen typpilannoitusta lisättiin, rehua syöneiden nautojen 
pötsinesteen pH laski (6,3—>6,23), ammoniakkipitoisuus suureni (8,6-314,5 
mmo1/1) ja typen näennäinen kokonaissulavuus parani (0.752—>0.808). Rehunur-
men typpilannoituksella ei ollut selvää yhteyttä pötsinesteen haihtuvien rasva-
happojen suhteellisiin mooliosuuksiin. 

Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutusten tutkimiseksi neljälle pötsi- ja ohut-
suolifistelöidylle naudalle syötettiin säilörehuja, jotka oli korjattu •29.5., 6.6., 
15.6, ja 25.6.1990. Etenevä kasvukausi näkyi rehujen rv-pitoisuuden pienenemi-
senä (187—>109 g,/kg ka) ja NDF-pitoisuuden suurenemisena. (409-3623 g/kg 
ka). Säilörehujen sulavuus huononi raaka-ainekasvuston vanhetessa voimakaasti 
(orgaaninen aine 0,821-30,747) heijastuen säilörehujen rehuyksikköarvojen 
huononemisena. Myös laskennallinen OIV-pitoisuus pieneni (85 68 g,/kg ka) ja 
PVT muuttui negatiiviseksi (42—>-7 g/kg ka), kun säilörehun korjuuta siirrettiin 
myöhemmäksi. 

Typen saanti rehuista oli merkitsevästi suurempi (167,5-->118,0 g/pv) aikaisin 
korjattuja rehuja syötettäessä, mutta ohutsuoleen virtaavan typen määrässä ei ol-
lut enää merkitsevää eroa, vaikka suuntaus olikin pienenevä (111,3—>97,3 g/pv). 
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Typpitappiot pötsistä olivat siis huomattavia, kun sydtettiin runsaasti rv:ta sisäl-
täviä silörehuja. Pötsinesteen pH nousi (6,17-36,49), ammoniakkipitoisgus pie, 
neni (13,3—>8,6 mmo1/1), etikkahapon suhteellinen osuus pötsinesteen haihtuvis- 

rasvahapoista suureni (602—>664 mmol/mol) ja voihapon osuus pieneni 
(178-4124 mmol/mol), kun rehu valmistettiin myöhemmin korjatusta nurmesta. 

Säilörehunurmen typpilannoitusta muuttamalla ei voitu vaikuttakrehulla ruoldt-
tavien eläinten käytettäväksi tulevan valkuaisen määrään. Rehun valmistaminen 
myöhään korjatusta nurmesta ei kovin paljon vähentänyt rehua -syöneiden eläin-
ten ohutsuoleen virtaavan valkuaisen määrää, mutta muut myöhäisestä korjuu-
ajankohdasta johtuvat rehuarvoa huonontavat muutokset estävät korjuun åiirrå-
misen kovin myöhäiseksi. 

SUMMARY 

Impact of nitrogen fertilization and growth stage of sward on 
silage digestion in cattle 

Two experiments were conducted to study the effects of grass silage composition 
on the digestion of silage-based diets in growing cattle. Special emphasis fp-
cused on the digestion of nitrogenous compounds, since the efficiency of N utili-
zation has been found to be poor in silages rich in crude protein (Cl'). The high 
CP content of silage may be considered a necessary by-product when the aim is 
to produce high-digestibility (= early cut) silage at an acceptable dry matter 
(DM) yield reasonably high N fertilization). 

To study the effects of N fertilization of silage sward, three ruminally and duo-
denally cannulated cattle were fed silages fertilized with 40 (N40), 80 (N80) or 
120 (N120) kg N1 ha. The CP content of the silages rose with the rate of N fertili-
zcition (142-3198 glkg DM). The cell-wall content of silages was lowest at the 
highest N fertilization level [neutral detergent fibre (NDF) 475, 482 and 456 
gl kg DM in silages N40, N80 and Nuo, respectively] . The N fertilization levd of 
the sward affected neither the energy value nor the amount of amino acids ab-
sorbed from the small intestine (01V), but the protein balance in the rumen 
(PVT) changed (19-->72 g/ kg DM) with the increase in the level of N fertiliza-
tion. 

N intake increased clearly (142—>187 gld) alone with the level of N fertilization, 
but the differences in the duodenal NAN were not as consistent (106, 114 and 
100 gld for N40, Nso and Nuo, respectively). A noticeable proportion of the N in 
the silages rich in CP was thus lost from the rumen. When the level of N ferdli-
zation rose, the pH of the rumen fluid declined (6.35—>6.23), the ammonia N 
concentration increased (8.6—>14.5 mmo111) and the apparent digestibility of N 
increased (0.752—>0.808). The level of N fertilization did not clearly affect the 
molar proportions of volatile fatty acids (VFA) in the rumen fiuid. 

To study the effects of the maturity of grass for silage, four ruminally and (luode
nally cannulated cattle were fed silages harvested on May 29, June 6, June 15 
and June 26 in 1990. The increasing maturity of grass led to a lower CP content 
(187—>109 glkg DM) and a higher NDF content (409-3623 glkg DM) in the 
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silages. When the harvest was delayed the digestibility of the silage-based diets, 
,and thus the energy values of the silages, declined (organic matter 
0.821—>0.747). Moreover, the 01V content decreased (85-468 g/ kg DM) and the 
PV7' turned negative (42—>-7 glkg DM). 

N intake decreased significantly with the maturity of grass (167.5-4118.0 gld), 
but duodenal NAN flow decreased from only 111.3 to 97.3 gld, indicating 
greater N losses from the rumen with early-cut silages. The later the silage was 
harvested, the pH of rumen fluid increased (6.17—>6.49), the ammonia N con-
centration decreased (13 .3 —>8.6 mmo111), the proportion of acetic acid from to-
tai VFA increased (602—>664 mmollmol) and the proportion of butyric acid de-
creased (178—>124 mmollmol). 

The amount of amino acids available for the animal could not be manipulated by 
N fertilization. The advancing growth stage of silage did not significantly de-
crease the amount of protein flowing to the duodenum. Newertheless, the ad-
verse effects on other components of the feeding value were such that a marked 
delay in silage harvest should be avoided. 

Keywords: Cattle, rumen fermentation, feed digestion, nitrogen fertilization, 
grass maturity 
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1 JOHDANTO 

Nurmisäilörehu on Suomessa eniten käytetty nau-
takarjan rehu. Sen taloudellinen ja ympäristöä 
säästävä tuottaminen ovat kotieläintalouden kes-
keisiä tavoitteita. Nurmisadon laatuun ja Määrään 
vaikuttavat voimakkaimmin käytetty typpilannoit-
teiden määrä ja korjuuaika. 

Kun nurmikasvuston käytettävissä on enemmän 
typpeä, nurmisadon kuiva-ainesato kasvaa, mutta 
kuiva-ainepitoisuus (ka) pienenee. Myös kuiva-ai-
neen kuitupitoisuus on usein pienentynyt. Raaka-
valkuaispitoisuus ja ei-valkuaistypen (NPN) osuus 
raakavalkuaisesta (rv), sen sijaan suurenevat (mm. 
SYRJÄLÄ-QVIST ym. 1984, THORVALDSSON ja 
ANDERSSON 1986, LINDBERG ja LINDGREN 1988). 
Typpilannoituksen vaikutus nurmikasvien orgaani-
sen aineen sulavuuteen on vaihteleva ja vähäinen 
(mm. THORVALDSSON ja ANDERSSON 1986, LIND-
BERG ja LINDGREN 1988, VAN VUUREN ym. 
1992). 

Kasvukauden edetessä nurmikasvuston kuiva-aine-
sato kasvaa, mutta sen ravitsemuksellinen arvo 
huononee. Nurmikasvien kasvun myötä solujen 
seinämät paksuuntuvat eli rehun kuitupitoisuus 
kasvaa. Soluseinien lignifikoituminen kasvien van-
hetessa huonontaa kuidun sulavuutta. Näiden muu-
tosten seurauksena rehun energia-arvo huononee ja 
valkuaispitoisuus pienenee kasvukauden edetessä 
(mm. SALO 1977, THORVALDSSON ja ANDERSSON 
1986, LINDBERG ja LINDGREN 1988). Aikainen 
niitto rehun hyvän sulavuuden varmistamiseksi on 
tärkeää, jotta märehtijä pystyy syömään rehua riit-
tävästi tyydyttääkseen ravinnontarpeensa. 

Väkilannoitteista peräisin oleva nitraatti (NO2) ja 
lannasta haihtuva ammoniakki (NH3) voivat saas-
tuttaa ympäristöä. (Mitä tehokkaammin kotieläi-
met käyttävät rehun ravinteita hyväkseen, sitä vä-
hemmän ympäristö kuormittuu.) Typen hävikki 
lisääntyy huomattavasti, kun dieetin valkuaispitoi-
suus nousee suuremmaksi kuin 150 g/kg ka (TAM-
MINGA 1992). Näin käy helposti erityisesti lypsy-
lehmien ruokinnassa, kun säilörehun rv-pitoisuus 
on korkea ja/tai käytetään runsaasti valkuaista si-
sältäviä väldrehuja. 

Märehtijän typpihävilddä voidaan vähentää pie-
nentämällä dieetin typpipitoisuutta, vähentämällä 

rehuvalkuaisen pötsilnajoavuutta ja tehostamalla 
mikrobien kykyä sitoa pOtsissä hajonneet typelliset 
yhdisteet mikrobivalkuaiseksi (TAmivnNGA 1992). 
Säilörehun rv-pitoisuus on suhteellisen korkea ja 
suuri osa valkuaisesta hajoaa pötsissä hyvin no-
peasti. 

Dieetin typpipitoisuuden pienentäminen saattaa 
vähentää eläinten tuotantoa, millä On epäedullinen 
vaikutus tuotannon tehokkuuteen. Rehuvalkuaisen 
pötsihajöavuuden vähentäminen ei vähennä typpi,  
tappioita, jos typen pidättyminen maitoon tai ku-
doksiin ei lisäänny. Esimerkiksi TUORIn (1992) ja 
VARviKoN ym. (1995) tutkimuksissa rypsirouheen 
höyrykuumennuskäsittely valkuaisen pötsihajo- 
avuuden vähentämiseksi ei lisännyt.  typen eritty-
mistä maitoon. 

Säilörehuun perustuvassa märehtijöiden ruokin-
nassa on lähinnä mahdollista yrittää tehostaa pöt-
sin mikrobisynteesiä. Mikrobisynteesi voi jäädä 
säilörehuun perustuvassa ruokinnassa suhteellisen 
tehottomaksi, jos säilörehu on säilönnän aikana 
käynyt voimakkaasti ja sisältää siten runsaasti käy-
misen lopputuotteita, joista pötsimikrobit eivät juu-
ri saa energiaa (CHAMBERLAIN 1987). Myös val-
kuaisaineiden hajoaminen säilönnän aikana saattaa 
olla mikrobien kannalta haitallista. Mikrobien kas-
vu voi tehostua, kun käytettävissä on pelkän am-
moniakin sijasta aminohappoja tai peptidejä. 
(PRINis 1977). 

Vuonna 1995, käyttöön otettu uusi märehtijöiden 
rehuvalkuaisen arviointijärjestelmä (OIV-PV1) ot-
taa huomioon sekä pötsimikrobien typen tarpeen 
että märehtijän aminohappojen tarpeen. Näin voi-
daan täsmentää valkuaisruokintaa. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää säilö-
rehunurmen typpilannoituksen ja kasvuasteen vai-
kutuksia säilörehulla n.lokittujen märehtijöiden 
ravintoaineiden saantiin. Typen sulatukseen.kiinni-
tettlin erityistä huomiota. Runsaasti raakavalkuais-
ta sisältävän säilörenun typen pidättyminen on 
yleensä suhteellisesti tehottomampaa kuin vähem-
män typpeä sisältävän rehun. Säilörehun korkeaa 
rv-pitoisuutta voidaan pitää väistämättömänä seu-
rauksena, kun halutaan korjata hyvin sulavaa (ai-
kainen niin()) rehua, josta halutaan saada runsas 
kokonaissatp (kohtuullisen voimaperäinen typpi, 
lannoitus). 
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Tässä tutkimuksessa pyrittiin selvittämään rehujen 
tuotaiii(Wailnituksen mekanismeja (pötsikäyminen, 
ohutsuoleen virtaavan valkuaisen määrä, sulatus.--
kinetlikka). Märehtijän Oman aineenvaihdunnan 
lähtöaineista suurin osa on pötsimikrObieri tuotteita 
eli haibtuvia rasvahappoja ja mikrobimassaa ei re-
huperäisiä yhdisteitä. 

Tutkimuksessa käytettiin menetelmiä, joiden avul-
la pystytään aikaisempaa paremmin ymmärtämään 
märehtijöiden ruoansulatusfysiologiaa,‘ ja siten eri 
rehujen tuotantovaikutusta. Säilörehuun perustu-
vaa ruokintaa on mahdollista kehittää niin, että ra' 
vintoaineet tulevat mahdollisimman tehokkaasti 
märehtijän käyttöön. 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tutkimus koostui kahdesta kokeesta. Toisessa tut-
kittiin nurmen typpilannoituksen (N-koe) ja toises-
sa nurmen kasvuasteen (K-koe) vaikutuksia säilö-
rehun sulatukseen kasvavilla naudoilla. 

2.1 Säilörehujen korjuu, koe-eläimet ja 
koejärjestelyt 

Säilörehunurmen typpilannoitustason vaikutusta 
tutkittiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa Ko-
tieläintuotannon tutkimuslaitoksella Jokioisissa. 
Timotei—nurminata-nurmelle annettiin keväällä 
typpeä 40 (N40, 80 (Nao) ja 120 (N120) kg/ha. Säi-
lörehut tehtiin kesän ensimmäisestä sadosta. Säilä-
rehunurmen kasvuasteen vaikutusta selvittävä koe 
tehtiin Helsingin yliopiston kotieläintieteen laitok-
sella Viikin opetus- ja tutkimustilalla. Säilörehut 
korjattiin samalta peltolohkolta timotei—nurminata-
nurmesta 29.5., 6.6., 15.6. ja 25.6. 1990. Rehuihin 
viitataan niiden korjuujärjestyksessä numeroin 1, 
II, III ja IV. Typpeä annettiin keväällä 92 kg/ha. 
Molempien kokeiden rehut säilöttiin tuoreena 
säilöntäainetta käyttäen (AIV 2, muurahaishappoa 
80 %) 3 m3  kokoisiin koerehusiiloihin. Säilöntä-
ainetta käytettiin N-kokeessa 4,8 ja K-kokeessa 
4,01/t tuoretta ruohoa. 

Eläinkokeet olivat malliltaan latinalaisia neliöitä. 
Koe-eläiminä oli N-kokeessa kolme ja K-kokeessa 
neljä pötsi- ja ohutsuolifistelöityä nuorta nautaa. 
Rehuannosten säilörehun ja väkirehun suhde oli 
70:30 ja ruokintataso 70 g ka metabolista elopaino- 

kiloa...(Wa75) kohti. N-kokeessa väkirehuna„ oli 
ohra ja-  K-kokeessa ohran ja. rypsirouheen seäs 
(80:20). Lisäksi eläimet saivat kivennäistä 150 
g,/pv ja vettä vapaasti: Eläimet ruokittiin päivittäin 
klo 700 ja 19.00. 

2.2 Koetoimenpiteet 

Typpilannoituskokeessa tehuannostert kokonaissu-
lavuudet määritettiin merkkiainemenetelmällä. 
Merkkiaineena käytettiin happoon liukenematonta 
tuhkaa. Sontanäytteitä otettiin 5 pv ajan ruokinnan 
yhteydessä. Kasvuastekokeessa rehuannosten ko-
konaissulavuudet määritettiin 6 pv kestäneen son-
nan kokonaiskeruun avulla. Molemmissa kokeissa 
pötsisulatuksen osuus kokonaissulatuksesta arvioi, 
tiin määrittämällä ravintoaineiden virtaus ohut-
suoleen FAICHNEYN (1975) kaksoismerkki-
ainemenetelmän mukaisesti McALLANin ja 
SIvIITHin (1983) graafista muunnelmaa soveltaen. 
Kiinteän faasin merkkiaineena käytettiin olkeen 
kiinnitettyä kromia (Cr) ja nestefaasin merkkiaij. 
neena pötsiin jatkuvasti LiCo-EDTA-liuoksena in-
fusoitua kobolttia (Co). 

Pötsifermentaatiota tutkittiin ottamalla pötsines-
tenäytteitä yhtenä päivänä juuri ennen aamu-
ruokintaa sekä 1, 2, 3, 4, 6, 8 ja 10 tuntia ruokin-
nan jälkeen. Näytteistä määritettiin pötsinesteen 
pH ja NH3-pitoisuus sekä haihtuvien rasvahappo-
jen kokonaispitoisuus ja suhteelliset mooliosuudet. 
K-kokeessa määritettiin samalla pötsin nestevir-
taus kerta- annoksena annetun Co:n pitoisuuden 
pienenemistä seuraamalla. 

Tuoreiden säilörehujen pötsihajoavuutta tutkittiin 
inkuboimalla rehuja nailonpusseissa tutkittavaa re-
luta syöneiden eläinten pötsissä. Inkubaatioajat oli-
vat 0, 6, 12, 24, 48, 72, ja 96 tuntia. N-kokeessa 
nailonpussiuitoin määritettiin rv:n pötsihajoavuus 
ja K-kokeessa neutraalidetergenttikuidun (NDF) ja 
happodetergenttikuidun (ADF) sulatusnopeus. N-
kokeessa määritettiin lisäksi säilörehujen rv:n suo-
lisulavuus laittamalla pakastekuivattuja säilörehuja 
nailonpusseissa ohutsuolen alussa sijaitsevan fiste-
lin kautta ruoansulatuskanavaan ja keräämällä pus-
sit talteen sonnasta. 

K-kokeessa tutkittiin rehun sulatuskinetlikkaa sekä 
seuraamalla kerta-annoksena annetun säilörehuun 
kiinitetyn ytterbiumin (Yb) eritystä sontaan että 
pötsintyhjennyksin. Pötsit tyhjennettiin fistelin 



18 

kautta,,  sisältö punnittiin, siitä otettiin edustava 
näyte ja laitettiin takaisin pötsiin. Tyhjennykset 
tehtiin kolmena peräkkäisenä päivänä. Ensim-
mäisenä päivänä pötsit tyhjennettiin ennen ruolcin, 
taa klo 7.00, toisena päivänä klo 11.00 ja kolman-
tena klo 15.00, joten tyhjennysajat jakaantuivat 
tasaisesti ruoltintavälille. 

2.3 Analyysimenetelmät 

Rehunäytteistä tehtiin Weenden rehuanalyysi (ca, 
tuhka, rv, raakakuitu, raakarasva) sekä NDF, ADF 
ja happodetergenttiligniini (ADL) (GOER1NG ja 
VAN SOEST 1970) laboratorioiden 	standardi- 
menetelmin. Ohutsuolineste- ja sontanäytteet sekä 
K-kokeen pötsinsisältönäytteet analysoitiin sa-
moin. Raakakuitu- ja raakarasvamäärityksiä ei teh-
ty. Säilörehujen lämpökaappikuivauksella määri-
tetty ka-pitoisuus korjattiin haihtuvien aineiden 
suhteen. 

Cr, Co ja Yb määritettiin atomiabsorptiospektrofo-
tometrillä (WILLIAMS ym. 1962) ja haihtnvat ras-
vahapot (VFA) kaasukromatografilla (HuIDA 
1973). Amtnoniumtyppi (McCuLLouox 1967), 
vesiliukoiset hiilihydraatit (SomooYi 1945, SALO 
1965), RNA:n puriinit (ZINN ja OWENS 1986) ja 
maitohappo (BARKR ja SIJMMERSON 1941) mää-
ritettiin spektrofötometrisesti. K-kokeen säilörehu-
jen sulavuudet määritettiin TILLEYN ja TERRYN 
(1963) in vitro -menetelmällä sekä lähi-infra-
punateltniikalla (NIR; klEmErti 1994). 

Valkuaisen fraktiointia varten säilörehunäytteistä 
ja K-kokeessa myös säilörehujen raaka-ai-
nenäytteistä Määritettiin liukoisuns boraattifos-.  
faattipuskuriin, saostettiin puskuriin liuennut 
puhdasvalkuainen' sekä määritettiin NDF- ja ADF-
keittojäännösten typpipitoisus Kjeldahl-menetel-
mällä. Analyysien perusteella näytteiden typelliset 
aineet jaettiin seuraaviin fraktioihin (SNIFFFN ym. 
1992): 

NPN (puskuriliukoinen N - puskuriliuoksesta 
saostunut N) 

Bl= liukoinen puhdasvalkuainen (puskuriin liuennut 
saostunut puhdasvalkuainen) 

B2= liukenematon puhdasvalkuainen (NDF-keitossa 
liukeneva N - puskuriin liukeneva N) 

B3= NDF-kuituun sitoutunut N (ADF-keitossa liukene-
va N - NDF-keitossa liukeneva N) 

C= ADF-kuituun sitoutunut N (ADF-keitossa 
liukenematon N) 

2.4 Tulosten laskeminen 

Säilörehujen energia-arvot laskettiin kertomalla 
sulavien ravintoaineiden määrät nettoenergiaker-
toimilla lihotusnettoergiaan perustuvan vanhan re-, 
hgyksikköarvon (ry-arvo) saamiseksi (SALO ym. 
1990). Rehuyksikköarvot laskettiin myös vuoden 
1995 voimaan tulleen uuden muuntokelpoiseen 
energiaan (ME) perustuvan energia-arvojärjestel-
män mukaan (Tuoiti ym. 1995). Säilörehujen ME, 
pitoisuus saatiin kaavasta 

ME, MJ/Icg ka = 16 * D, 

jossa D on säilörehun sulavan orgaanisen aineen 
osuus ka:sta. N.-kokeen säilörehujen D-arvoina 
käytettiin taulukkoarvoja (SALO ym. 1990). K-ko-
keen säilörehujen D- arvot määritettiin kolmella eri 
menetelmällä: TILLE'YN ja TERRYN (1963) in vitro 
-menetelmällä, in vivo määritetyistä dieettien sula-
vunksista johdetuista säilörehujen sulavuuksista si-
ten,:että väkirehujen sulavuus oletettiin samaksi eri 
dieeteillä sekä NIR-tekniikalla Valion tutkimus,  ja 
tuotekehittelyosastolla (KLEMBril 1994). Uusi ry-
arvo saatiin suhteuttamalla säilörehun ME-arvo 
ohran ME-arvoon eli jakamalla säilörehun ME, 
arvo 11,7:11ä. 

Säilörehujen vållcuaisarvot laskettiin vuonna 1995 
käyttöön tulleen OIV-PVT -jär' jestelmän mukaises-
ti (TuoRI ym. 1995). N-kokeen typen pötsihajo-
avuus (HVO) laskettiin nailonpussihävikeistä 
KRISTENSENIN ym. (1982) Mukaan. Tulokset kor-
jattiin saikrobikontaminaation suhteen (MIGHA-
ELET-DOREAU ja OUI.D-BAH 1989). K-kokeen säi-
lörehujen valkuaisen pötsihajoavuutena käytettiin 
vakiota 0,85. pötsissä Muodostuvan mikrobivalku-
aisen määränä käytettiin vakioarvoa 179 g/kg sula-
via hiilihydraatteja ja pötsissä hajoavaa valkuaista.. 
Näiden tietojen pohjalta arvioitiin ohutsuolesta 
imeytyvän valkuaisen (OIV) pitoisuus rehuissa. 
Pötsin valkuaistase (PVT) saatiin, kun vähennettiin 
pötsissä hajoavan rehuvalknaisen määrästä pötsis, 
sä muodostuvan mikrobivalkuaisen määrä. 	' 

Valkuaisarvot laskettiin myös typpifraktioihin pe-
rustuen (SmFFEN ym. 1992). Cornellin nettohiili-
hydraatti- ja valkuaisjärjestelmän mukaisesti eri 
typpifraktioiden pötsihajoavuus ja sulavuus ohut-
suolessa vaihtelevat. Fraktio A hajoaa pötsissä vä,  
littömästi ja täydellisesti, B1 nopeasti, B2 keski-
vauhdilla ja B3 hitaasti. Fraktioiden B1 ja B2 



sulavuus ohutsuolessa on 100 % ja fraktidn B3 
80 %. Fraktio C on ruoansulatuskanavassa sulama- 
ton. 

K-kokeessa kuidun sulatusnopeus laskettiin nai-
lonpussihävikeistä McDoNALDIN (1981) esittä-
mällä kaavalla. Pötsintyhjennyksien perusteella 
määritettiin kuitufraktioiden sulatuskinetlikkaa ku-
vaavat tunnusluvut (1/h) seuraavasti (ROBINSON 
ym. 1987): 

Saapumisnopeus pötsiin:' ki = (saanti rehussa/ 
pötsin sisältö) /24 It 

Virtausnopeus pötsistä: 	= (eritys sonnassW 
pötsin sisältö) /24 h 

Sulatusnopeus pötsissä: 	= ki — kp 

Seuraamalla kerta-annoksena annetun Yb:n eritys-
tä sontaan määritettiin ruoansulatuskinetiikkaa ku-
vaavia tunnuslukuja gamrnamalleilla (POND ym. 
1988). Gammamalleja on neljä (G1G1, G2G1, 
G3G1 ja G4G1) ja relmpartikkelien virtausnopeu-
den riippuvuus ajasta kasvaa mallien edetessä. Tu-
lokset on laskettu valitsemalla paras malli (= pie-
nin jäännösvaihtelu varianssianalyysissä) kullekin 
havainnolle. Yleensä malli G3G1 oli paras. 

2.5 Tilastollisetnnälyysit 

Tulokset analysoitiin latinalaiselle neliölle soveltu-
valla varianssianalyysillä. Käsittelyjen väliset tilas-
tolliset erot on ilmaistu.  seuraavasti: 

<0.001 *** erittäin merkitsevä ero 
<0.01 	** hyvin merkitsevä ero 
<0.05 	me rkitsev ä ero 

0.10 	o 	suuntaa-antava ero 
<0.1 	NS ei merkitsevää eroa 

Eri käsittelyjen vaikutusten neliösummat jaettiin 
ortogonaalisiin kontrasteinin. Tällöin N-kokeessa 
pystyttiin erottamaan säilörehun typpilannoituksen 
suoraviivainen ja toisen asteen vaikutus ja K-ko-
keessa säilörehun kasvuasteen suoraviivainen, toi- 
sen ja kolmannen asteen vaikutus: Suoraviivainen 
vaikutus tarkoittaa, että käsittely aiheuttaa tutkitta-
van muuttujan suoraviivaisen eli lineaarisen pie-
nenemisen tai suurenemisen ( /, \ ). Toisen asteen 
vaikutus tarkoittaa, että muuttujan arvot asettuvat 
paraabelin (r\ 'J) v ) muotoisen käyrän tapaan ja 
kolmannen asteen vaikutus, että muuttujan arvot 
asettuvat kolmannen asteen tapaan muotoutuvalle 
käyrälle (`-\ , 
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3 TULOKSET JA: NIIDEN 
TARKASTELU 

3.1 Typpilannoituskoe 

3.1.1 Rehujen koostumus ja rehuarvot 

Typpilannoituskokeessa säilörehujen ka-pitoisuus 
pieneni ja rv-pitoisuus suureni, kun typpilannoitus-
ta lisättiin (Taulukko 1). N120-rehun kuitupitoisuus 
oli raakakuituna tai NDF:na ilmaistuna pienempi 
kuin muiden rehujen. Kaikki rehut olivat säilönnäl-
liseltä laadultaan hyviä (Taulukko 2). N40-rehun 
korkea vesiliukoisten hiilihydraattien (VLH) pitoi-
suus osoittaa sen käyneen siilossa vähemmän kuin 
muiden rehujen. Typellisten aineiden koostumuk-
seen typpilannoituksella ei ollut vaikutusta. Li-
sääntyvän typpilannoituksen aiheuttamat muutok-
set nurmikasvuston ja sitä kautta säilörehujen 
koostumuksessa olivat tyypillisiä (vrt. SYRJÄLÄ-
QVIST ym. 1984, THORVAL,DSSON ja ANDERSSON 
1986, LINDBRIzO ja LINDGREN 1988). 

Typpilannoitustasolla ei ollut vaikutusta säilörehu-
jen ry-arvoihin, mutta vanhan rehuarvojärjestel-
män mukaiset arvot olivat 16,7 % pienempiä kuin 
uuden (0,75 vs 0,90 ry/kg ka; Taulukko 3). Myös-
kään OIV- arvoihin typpilannoituksella ei ollut vai-
kutusta (nailonpussimäärityksiin perustuen keski-
määrin 74 g/kg ka), mutta PVT lisääntyi 
huomattavasti (19—>72 g/kg ka). Positiivinen PVT-
arvo osoittaa, että rehussa on typpeä enemmän 
kuin mikrobit pystyvät sitomaan sitä mikrobival-
kuaiscksi rehusta saamallaan energialla. 

Nailonpussitlitoin määritetyt HVO-arvot olivat 
erittäin korkeita (keskimäärin 0,974) ja ilmeisesti 
virheellisiä johtuen puutteellisista korjaustekijöis-
tä. Typpifraktioiden perusteella määritetyt HVO-
arvot olivat huomattavasti pienempiä (keskimäärin 
0,908). Tästä johtuen nailonpussimäärityksiin pe-
rustuvat OIV-pitoisuudet olivat pienempiä ja IFn/T-
pitoisuudet suurempia kuin typpifraktiotuloksiin 
perustuvat. Käytetty typpilannoitteiden määrä ei 
vaikuttanut säilörehujen HVO-arvoihin. LIND-
BERG (1288) sai vastaavan tuloksen ruo-
honäyteanalyyseissään. 
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Taulukko 1. Typpilannoituksen vaikutus rehunurmen (R) ja siitä tehdyn säilörehun (SR) kemialli-
seen koostumukseen. 

Säilörehunurmen typpilannoitus, kg/ha 

40 
SR 

$0 "- 
SR 

120 
SR 

Kuiva-ainetta (g/kg) 257 - 255 238 252 225 243 
Kuiva-aineessa (g/kg ka) 

Tuhka 75 81 80 84 79 79 
Raakavalkuainen 139 150 165 175 206 211 
Raakarasva 30 - 43 35 51 41 56 
Raakakuitu 238 255 247 264 235 246 
TUA 518 470 473'"426 ' 439 408 
NDF 475 482 456 
ADF 292-  297 276 
VLH 176 105 173 40 160 29 

NDF-typpi (g/kg N) 80 69 72 
ADF-typpi (g/kg N) " 	19 17 14 

Typpifraktiot (g/kg N)1) 
625 651" ' 	632 

B1 ' 8 1. 8 
. 	132 • 	._ 287 280 289 

B3. . 	61.. - 51 57 , 
C , . 	19 17 14 

TUA 	typettömät uuteaineet 
NDF = neutraalidetergenttikuitu 
ADF = happodetergenttikuitu 
VLH = vesiliukoiset hiili hydraatit 
1) Tppifraktiot määritetty Cornellin nettohiilihydraatti- ja valkuaisjarjestelmän (SNIFFEN ym. 1992) mukaisesti: A ei-valkuaistyppi, 
B1 = nopeasti hajoava valkuainen, B2 keskivauhdilla håjoava valkuainen, 63 hitaasti hajoava NDF-kuituun sitoutunut valkuainan 
ja C =Tuoansulatuskanavassa hajoamaton ADF.-kuituun sitoutunut valkuainen 

Taulukko 2. Nurmen typpilannoituksen vaikutus säilörehujen käymislaatuun. 

Säilörehunurmen typpilannoitus, kg/ha 

40 80 120 

pH 4,23 4,19 4,14 
Kuiva-ainetta (g/kg) 255 252 243 
Kuiva-aineessa (g/kg ka) . 

VLH 	, . 105 4Q 29 
Maitohappo 52 69 70 
Btildcahappo 25 29 30 
Voihappo 0;8 2,0 1,0 
Hapot yhteensä 85 103 104' 

tanoli 8 	- 19 8 
Kokonaistypestä (g/kg N) 

Ammonium-N 46 59 60 
Ligkoinen N 670 652 656 

VLH = vesiliukoiset hiilihydraatit 
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Taulukko 3. Nurmen typpilannoituksen vaikutus säilörehujen rehuarvoihin. 

Säilörehunurmen typpilannoitus, kg/ha 

40 80 120 

Rehuyksiklcöä/kg ka 
Vanha 0,750 0,749 0,751 
Uusi 0,904 0,903 0,906 

Sulava raakavalkuainen (g/kg ka) 102 119 143 
Ohutsuolesta imeytyvät aminohapot (OIV; g/kg ka) 

NP 73 74 75 
TF 76 77 79 

Pötsin valkuaistase (P'VT; g,/kg ka) 
NP 19 41 72 
TF 11 33 62 

Pötsissä hajoavan valkuaisen osuus rehuvalkuaisesta (HVO) 
NP 0,978 0,971 0,974 
TF 0,903 0,912 0,910 

Vanha = lihotusnettoenergiaan perustuva rehuyksikko (SALO ym. 1990) 
Uusi = muuntokelpoiseen energiaan perustuva rehuyksikkö (TuoRi ym. 1995) 
NP = hajoavan valkuaisen osuus määritetty nailonpussiuitoin (KRisTENsEN ym. 1982) 
TF = perustuu typpifraktiomäärityksiin ja Cornellin systeemin hajoavuuksiin (SNIFFEN ym.  1992) 

3.13 Pötsifermentaatio ja rehukomponenttien 
sula vuus 

Säilörehunurmen typpilannoituksen lisääminen 
laski merkitsevästi rehua syöneiden nautojen pöt-
sin pH:ta ja suurensi NH3-pitoisuutta pötsinestees-
sä (Taulukko 4). Pötsin NH3-pitoisuus oli koko 
ruoldntavälin ajan pienin N40-rehua saaneilla ja 
suurin Nuo-rehua saaneilla naudoilla. Vaihtelut 
pötsin NH3-pitoisuudessa olivat hyvin voimakkaita 
(Kuva 1), mikä lisää typpihukan riskiä. Voihapon 
osuus oli pienin N80-rehua syöneillä eläimillä. Iso-
valeriaanahapon osuus suureni, kun eläimille syö-
tettiin runsaasti lannoitetusta nunnesta valmistet-
tua rehua. VAN VUURENin ym. (1992) kokeessa 
rehunurmen typpilannoitusta nostettaessa rehulla 
ruokittujen lypsylehmien pötsinesteen NH3-pitoi-
suus suureni kuten tässäkin kokeessa, mutta p11 ei 
laskenut. VFA:jen suhteellisiin osuuksiin rehunur-
men typpilannoitus ei juuri vaikuttanut. 

Eläinten typen saanti rehuista lisääntyi selvästi, 
kun rehunurmen typpilannoitusta lisättiin, mutta 
ero ohutsuoleen virtaavaan typen määrässä ei ollut 
yhtä selkeä (Taulukko 5). Pötsissä muodostuneen 
mikrobitypen määrään tai mikrobisynteesin tehok-
kuuteen syötetyn säilörehun typpilanrioituksella ei 
ollut merkitsevää vaikutusta. N120-rehuun perustu-
villa dieeteillä rehun typen pötsihajoavuus oli suu-
rinta, sillä rehun typpeä virtasi ohutsuoleen vähi-
ten, vaikka sitä rehujen mukana saatiin eniten. 

Ohutsuoleen virtaavan ei-ammonialddtypen osuus 
typen saannista pienenikin selkeästi, kun rehunur-
men typpilannoitusta lisättiin. 

Raakavalkuaisen näennäinen kokonaissulavuus pa-
rani, kun rehunurmen typpilannoitusta lisättiin 
(Taulukko 5). Erityisesti N120 erosi N40:stä ja 
N80:stä. Se voi osittain aiheutua Nuo-rehun suu-
remmasta valkuaispitoisuudesta eikä välttämättä 
kuvaa eroja tv:n todellisessa sulavuudessa. Mui-
den rehukomponenttien sulavuuksiin nurmen typ-
pilannoitus ei vaikuttanut selväpiirteisesti. Nai- 
lonpussimenetelmällä määritetty 	sfflörehujen 
rv:n suolisulavuus oli keskimäärin 585 g/kg. Typ-
pilannoituksella ei ollut merkitsevää vaikutusta sii-
hen. 

Säilörehunurmen typpilannoituksella ei ollut mer-
kitsevää vaikutusta eläinten orgaanisen aineen 
saantiin, mutta sen virtaus ohutsuoleen väheni typ-
pilannoitusta lisättäessä (Taulukko 5). Orgaanisen 
aineen näennäinen sulavuus rehulla ruokittujen 
eläinten pötsissä siis parani kun nurmea oli lannoi-
tettu voimakkaammin. Myös pötsisulatuksen osuus 
orgaanisen aineen kolconaissulatuksesta lisääntyi 
säilörehununnrien typpilannoitusta lisättäessä. Re-
hun sisältämän orgaanisen aineen sulavuuteen 
koko moansulatuskanavassa nurmen typpilannoi-
tus ei vaikuttanut. 
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Taulukko 4. Säilörehunurnien typpilannoituksen vaikutus nautojen pötsifermentaatioon. 

Typpilannoitus, kg/ha Tilastollinen merkitsevyys 

40 80 120 Sai! Q. 

Riisin pH 6,35 6,28 6,23 0,096 ** NS 
Kokonais-VFA (mmo1/1) 139,8 144,2 136,7 5,38  NS NS 
Mmol/mol VFA 

Etikkahappo 702 698 676 8,2 NS NS 
Propionihappo 148 152 159 7,1 NS NS 
Voihappo 126 118 132 2,9 NS * 
Isovaleriaanahappo 10,9 16,2 16,8 1,93, * NS 
Valeriaanahappo 13,3 15,1 15,5 1,76 NS NS 

SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); * (P <0,05); (P\ <0,01);1** (P <0,001) 
L ja Q kasvuasteen lineaarinen ja toisen asteen vaikutus 
VFA 	haihtuvat rasvahapot 

Taulukko 5. Säilörehunurmen typpilannoituksen vaikutus orgaanisep aineen ja typen sulatukseen 
naudoilla. 

T>rppilannoitus, kg/ha 

SEM 

Tilastollinen merlcitsovyys 

40 80 120 

Orgaaninen aine, 
Saanti rehuistå (g/pv) 5759 5922 5962 87,0 N$ NS 
Näennäinen iiötsiSulavuus _0656 0,672 0,717 0,0064 * NS 
Näennäinen kokonaissulavuus 0,832 ., 0,823 0,847 0,0046 NS N$ 
Ptitsisulatuksen osuus: 
kokonaissulatuksesta 0,788 0,816 0,846 0,0037 * NS 

.N H3 -typpi (rnmo1/1) 8,6 10,6 14,5 1,125 *I,* 
Typpi (g/pv) 

'Saanti rehuista 142,2 162,1 186,8 2,51 ** - NS 
Yirtaus ohutsuoleerr 

Yhteensä ' 106,2 114,1 100,1 0,82 * ** 
NH3-typpi 2,3 - 2,9 0,12 N$ N$ 
NAN 103,9 111,1 97,2 ' 0,89 * ** 
Mikrohi-typpi 60,7 69,6 67,3 5,71 NS NS 
Rehun typpi 32,3 30,2 17,9 4,83, ' NS NS 

NAN/typen saanti rehuissa 0,73 , 0,68 0,53 0,003' *** ** 

Typen ptitsihajoavutis 	' 0,767 0,818 0,901 0,0421 NS.  NS 
Typen näennäinen kokonais- 
sulavuus 0,752, 0,760 0,808 0,0067 0 

Milcrobityppi, 
g/kg OMADk 16,0 11,6 16,0 ,1,82 NS NS 
g/kg DCHO 15,3 18,0 . 17,6 1,91 NS NS 

SEM = keskiarvon Iceskivirhe 
Tilaställinen nnerkitseVyys: o (P <0,10); * (P <0,05); (P <0,01); - (P <0,001) 
L ja 0 = kasvLiasteen lineaarinen ja toisen asteen vaikutus 
NAN = ei-ammoniakkityppi , 
OMADR = pötsissä näennäisesti sulanut orgaaninen aine 
DCHO = sulavat raakahiillihydraatit 
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Kuva 1. Säilörehunurmen typpilannoituksen vaikutus rehua syöneiden nautojen 
pötsinesteen ammoniakkipitoisuuteen ruokintavälin aikana. 

Nurmen typpilannoituksen vaikutus rehun orgaani-
sen aineen sulavuuteen on yleensä ollut vaihteleva 
ja vähäinen. Esimerkiksi THORVALDSSONin ja AN-
DERSSONin (1986) aineistossa se huononi, LIND-
BERGin ja L1NDGRENin mukaan (1988) ei muuttu-
nut ja VAN VUURENin ym. (1992) tutkimuksessa 
parani hieman, kun typpilannoitusta lisättiin. Raa-
kavalkuaisen näennäinen sulavuus on sen sijaan 
johdonmukaisesti parantunut, kun rehununnen 
typpilannoitusta on lisätty ja rehun rv-pitoisuus si-
ten suurentunut (LINDBERG ja LINDGREN 1988, 
VAN VUUREN ym. 1992). 

3.2 Kasvuastekoe 

3.2.1 Rehujen koostumus ja rehuarvot 

Ruohojen ja säilörehujen rv,pitoisuus pieneni ja 
kuitufraktioiden (NDF, ADF ja ADL) pitoisuudet 
suurenivat kasvukauden edetessä (Taulukko 6). 
Kasvuston vanhetessa suhteellisesti suurempi 
osuus ruohojen ja säilörehujen typestä oli eläimelle 

käyttökelvotonta ADF-typpeä. Muutokset nurmi-
kasvuston ja säilörehujen koostumuksessa olivat 
tyypillisiä vastaten mm. SALon (1977), THOR-
VALDSSONin ja ANDERSSONin (1986), LINDBER-
Gin ja LINDGRENin (1988) sekä RINTEEN ym. 
(1995) tekemiä havaintoja. 

SäilönnälliSeltä laadultaan kaikki säilörehut olivat 
hyviä (Taulukko 7). Rehun happamuuteen (pH 
keskimäärin 3,82) tai NH3-typen osuuteen koko-
naistypeåä (keskimäärin 65 g/kg) raaka-aineniir-
men kasvuasteella.  ei ollut selkeää vaikutUsta. Raa-
ka .-ainekasvuston VLH-pitoisuus ja säilörehujen 
käymishappojen kokonaispitoisuus pienenivät, kun 
nurmen korjuuta siirrettiin myöhemmäksi. 

Säilönnän aikana rehujen NDF-pitoisuus pieneni ja 
ADF- sekä ADL-pitoisuudet suurenivat rehun 
valmistuksessa käytettyyn ruohoon verrattuna 
(Taulukko 6). Hemiselluloosaa hajoaa säilönnän 
aikana, mikä pienentää NDF:n osuutta. NDF-typ-
pipitoisuuden pieneneminen säilönnän aikana oli 
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Taulukko 6. Nurmen kasvuasteen vaikutus rehunurmen (R) ja siitä tehdyn säilörehun (SR) kemian', 
seen koostumukseen. 

Säilörehunurmen kgsvuaste 

1 
SR R 

II 

SR 

III 

SR R 

IV 

SR 

Korjuupäivä 29.5. 6.6. 15.6. 25.6 

Kuiva-aine (g/kg) 271 261 231 226 198 217 278 267 
Kuiva-aineessa (g,/kg ka) 

Tuhka 71 82 72 77 68 68 66 69 
Raakalkuainen 183 187 156 167 118 117 106 109 
Raakakuitu 192 214 226 243 263 296 297 320 
Raakarasva 38 47 37 45 32 39 29 34 
NDF 464 409 555 497 600 579 648 623 
ADF 202 229 242 264 277 313 311 326 
ADL 12 18 14 17 18 22 22 23 
Hemiselluloosa 262 181 313 233 323 265 337 304 
Selluloosa 190 210 228 247 259 291 289 303 
VLH 238 57 152 42 158 70 117 65 

NDF-typpi (g/kg N) 342 100 445 120 408 166 371 183 
ADF-typpi (g/kg N) 17 18 22 25 28 31 35 32 

Typpifraktiot (g/kg N)1) 
A.  23 629 204 616 235 532 224 518 
B1 59 59 31 64 39 68 42 44 
B2 371 210 317 198 317 236 360 252 
B3 329 83 425 97 381 135 338 152 

18 19 23 25 29 30 36 33 

NDF neutraalidetergenttikuitu 
ADF = happodetergenttikuitu 
ADL = happodetergenttiligniini 
Hemiselluloosa = NDF - ADF 
Selluloosa = ADF - ADL 
VLH = vesiliukoiset hiilihydraatit 
NDF-N = NDF:un sitoututunut 
"Typpifraktiot määritetty Cornellin nettohiilihydraatti- ja valkuaisjärjestelmän (SNIFFEN ym. 1992) mukaisesti: A = ei-valkuaistyppi, B1 
= nopeasti hajoava valkuainen, B2 = keskivauhdilla hajoava valkuainen, B3 = hitaasti hajoava NDF-kuituun sitoutunut valkuainen ja 
C = ruoansulatuskanavassa hajoarnaton ADF-kuituun sitoutunut valkuainen 

voimakasta ja sitä selvempää, mitä varhemmin 
rehu oli korjattu: NDF-pitoisuuden pieneneminen 
selittyy suureksi osaksi NDF-typen hajoamisella. 
Typen liukoisuus lisääntyi säilönnän aikana voi-
makkaasti, mitä kuvastaa myös A,fraktion Ostat-
den huomattava lisääntyminen. Typen liukoisuu-
den lisääntyminen oli voimakkainta • varhaisella 
kehitysasteella korjatuissa rehuissa. 

Nurmen vanhetessa ry-arvot huononivat selvästi 
kaikkien laskentatapojen mukaan (Taulukko 8). 
Vanhan rehuarvojärjestelmän mukaiset säilörehun 
ry-arvot olivat keskimäärin 16,8 % pienemmät 
kuin in vitro määritettyyn D-arvoon perustuvat uu-
den järjestelmän mukaiset arvot. Ry-arvot pa- 

ranivat edelleen, jos D-arvona käytettiin NIR,tek-
niikalla tai in‘vivo.  'määrittettyjä säilörehujen D-ar,  
voja. Kasvukauden edetessä ry-arvot huononivat 
MR-tekniikalla vain 12,8. % ja in vivo ,määrityk-
suin perustuen 12,0 %, mutta in vttro -Inäärityksiin 
perustuen 21,0 %. 

Uudessa rehuarvojärjestelmässä säilörehun ry-arvo 
perustuu D-arvöon, joten sen luotettava arviointi 
on erittäin tärkeää, K-kokeen tulosten perusteella 
näyttää siltä, että TILLEYn ja TERRYn (1963) in- vit- • 
ro -menetelmä antaa tyydyttävän tuloksen hyvin 
sulavien rehujen sulavuudesta, mutta aliarvioi run-
saasti kuitua sisältävien huonommin sulavien rehu-
jen sulavuuden. Mahdollisesti TILLRYn ja TgRRYn 
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Taulukko 7. Nurmen kasvuasteen vaikUtUS stillegrehujen liäymislastuun (g/kg ka). 

Säilörehtmurmen kasvuaste 

II III 

Kuiva-ainetta (g/kg) 261 226 217 266 
pH 3,85 3,79 3,74 3,90 
VLH 57 42 70 65 
Käymishapot 

Maitohappo 75 76 60 47 
Etikkahappo 25 16 14 10 
Propiemihappo 1,2 2,3 0,1 1,2 
Voihappo 0,2 1,9 0,4 0,2 
Hapot yhteensä 102 96 75 59 

Kokonaistypestä (g/kg) 
Liukui/len typpi 757 738 639 603 
Anunoniumtyppi 65 78 55 63 

VLH = vesiliukoiset hiilihydraatit 

Taulukko 8. Nurmen kasvuasteen vaikutus säilörehujen rehuarvolhin. 

Säilörehun kasvuaste 

IV 

Säilörehun sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineessa (D-arvo) 
lnvitro (raaka-aine) 0,740 0,708 0,665 0,641 
Invitro (säilörehu) 0,730 0,687 0,617 0,580 
In vivo (naudat)' 0,752 0,748 0,678 0,662 
In vivo (pässit» 0,750 0,746 0,681 0,654 
NIR 0,745 0,715 0,667 0,650 

Rehuyksikköä/kg ka 
Vanha 0,826 0,779 0,702 0,659 
Uusi perustuen D-arvon määritystapaan: 
Invitro 	 0,997 0,940 0,844 0,793 
In vivo (naudat) 1,028 1,023 0,927 0,905 
MR 1,019 0,978 0,912 0,889 

Sulavaa raakavalkuaista (g/kg ka) 
152 127 77 68 

Ohutsuolesta imeytyvät aminohapot (01V; g/kg ka) 
NP 89 85 75 71 
TF 	 • 84 80 73 70 

Pötsin valkuaistase (PVT; g/kg ka) 
NP 33,8 22,4 -10,0 
TF 42,1 27,3 -19,3 -13,6 

Pötsissä hajoavan valkuaisen osuus rehuvalkuaisesta (HW)), TF 
Raaka-aine 0,615 0,519 0,551 0,571 
Säilörehu 0,904 0,886 0,846 0,826 

1)  Laskettu dieettien kokonaissulavuuksista olettaen, että väkirehun aulavuus pysyy muuttumattomana  (ohran aulavuua 0,84 
ja rypsirouheen 0,78) 	• 
Vanha = lihotusnettoenergiaan perustuva ruhuyksikko (Sitio ym. 1990) 
Uusi = m uu nto kelpo iseen energiaan perustuva rehuyksikkö (KausrEt.t.1993) 
N I R = määritetty läh i-infrapunaspektrometrtilä 
NP = hajoavan valkuaisen osuutena käytetty vakiota 0,90 
TF = perustuu typpifraktioinaarityksiin ja Cornellin systeemin hajoavuuksiin (NIFFEN yin. 1992) 
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Taulukko 9. Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutus nautojen pötsifermentaatioon. 

Säiiörehunurtnen kasvuaste 

SEM 

Tilastollinen merkitsevyys 

:IV L Q 

PII 6,17 6,29 6,42 6,49 0,068 NS NS 
Kok, VFA (mmo1/1) 111,3 108,2 101,5 101,9 2,99 NS NS • 
Mmol/mol VFA 

Etikkahappo (EH) 602 633 653 664 5,4 *** NS 'NS • 
Propionihappo (PH) 169 178 171 177 3,2 NS NS 0 
Voiliappo (VH) 178 141 138 124 3,4 *** ** ' ** 
Isovoihappo 10,0 10,8 8,3 8,6 0,22 *** NS *** 
Valeriaanahappo 19,7 16,2 14,3 13,1 0,51 *** 0 'NS 
Isovaleriaanahappo 12,7 13,7 9,3 10,1 0,50 ** NS ** 
Kapronihappo 8,1 6,8 5,9 3,6 0,68 ** NS NS 

(EH+VH)/PH 4,73 4,50 4,69 4,54 0,096 NS NS NS 
Allcueläimet (x 105/m1) 7,4 6,2 5,3 5,4 0,55 NS NS 

SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); (P <0,05); *" (P <0,01); *** (P <0,001) 
L, C ja Q = kasvuasteen lineaarinen, toisen ja kolmannen asteen vaikutus 
VFA = haihtuvat rasvahapot 

(1963) menetelmä yliarvioi solunsisällysaineiden 
ja aliarvioi soluseinäaineiden sulatuksen. Varhai-
sella kasvuasteella korjatussa rehussa nämä virheet 
kompensoivat toisensa, mutta myöhemmin korja-
tussa rehussa soluseinäaineiden osuuden lisäänty-
essä kokonaissulavuus jää liian alhaiseksi. MAN-
NERKORPI ym. (1992) havaitsivat TILLEYn ja 
TERRYn menetelmän aliarvioivan sekä hyvin että 
huonosti sulavan säilörehun orgaanisen aineen su-
lavuuden. 

Laskennallinen OIV-pitoisuus rehuissa pieneni 
nurmen korjuuta myöhemmäksi siirrettäessä. 
PVT:ssa nurmen kasvuasteen vaikutukset näkyivät 
siten, että pötsissä hajoavan valkuaisen kohtuulli-
sen runsas ylimäärä 1-rehua syötettäessä (nailon-
pussi- ja typpifraktiomääritysten keskiarvo 38,0 
g/kg ka) muuttui negatiiviseksi (-12,5 g/kg ka), 
kun dieetti perustui IV-rchuun (Taulukko 8). 

3.2.2 Pötsifermentaatio ja 
rehukomponenttien sulavttus 

Pötsinesteen pH nousi rehun kasvuasteen edetessä 
(Taulukko . 9). Vathaisimmallakaan kasvuasteella 
korjatun rehun sisältämän kuidun sulatus ei kuiten-
kaan -heikentynyt pötsiolosuhteiden vuoksi, sillä 
kontrolliheinänäytteen nailonpussimenetelmällä 
mä4ritetty pötsisulavuus oli sama kaikilla ruokin-
noilla (tuloksia ei esitetty). Väkirehun määrää li-
sättäessä kuidun sulatuksen kannalta haitallisen al- 

hainen pötsin pH voidaan saavuttaa nuorena kor-
jattua säilörehua syötettäessä pienemmällä väkire-
huannoksella kuin myöhemmin korjattua säilöre-
hua syötettäessä. Toisaalta nuorena korjattua rehua 
syötettäessä väkirehun tarve on pienempi. 

Pötsinesteen VFA:en kokonaispitoisuus pieneni, 
kun syötetty säilörehu oli korjattu myöhemmin 
Etikkahapon suhteellinen mooliosuus suureni ja 
voihapon pieneni, kun syötettiin Myöhemmin kor-
jattua rehua. Propionihapon osuus pysyi tasaisena. 
'Etikkahapon suhteellinen osuus lisääntyy yleensä, 
kun dieetin kuitupitoisuus lisääntyy. Voihapon . 
määrän väheneminen liittynee pötsinesteeri al-
kueläinten määrän vähenemiseen (7,4-4 5,4 x 
105/m1). Isovoihapon, valeriaanahapon ja isovaleri-
aanaliapon pitoisuuksien merkitsevä pieneneminen 
johtui todennäköisesti pötsissä hajoavan rv:n mää-
rän pienenemisestä, kun rehu oli korjattu myöhem-
min. Näitä rasvahappoja muodostuu aminoliappo-
jen hajotessa. Pötsifermentaatiossa havaitut 

. muutokset olivat samansuuntaisia kuin 130sgHin 
ym. (1992b) ja RINTEEN ym. (1995) tutkimuksissa 
nurmisäilörehua saaneilla lypsylehmillä. 

Pötsin rasvahapposuhteet vaikuttavat merkittävästi 
varsinkin lypsylelunien tuotantoon. .Voihappöa 
käytetään maitorasvan esiaineena ja sen osuuden 
suureneminen näkyy maidon rasvapitoisuuden 
suurenemisena. Propionihaposta samoin kuin 
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Kuva 2. Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutus rehua syöneiden nautojen pötsindsteen 
ammoniakkipitoisuuteen ruokintavälin aikana 

aminohapoista märehtijä voi muodostaa glukoosia. 
Kun propionihappoa: on runsaasti käytettävissä, 
arninohapot voidaan käyttää kudosten tai maitoval-
kuaisen muodostamiseen. Propionihapon osuuden. 
lisääntyminen tehostaa yleensä valkuaisen hyväk-
sikäyttöä ja lisää maitotuotosta sekä maidon valku-
aispitoisuutta. 

Typen saanti rehuista ja pötsinesteen NH3-pitoi-
suus pienenivät, kun eläimille syötettiin myöhem-
min korjattua rehua. Ohutsuoleen virtaavan typen 
kokonaismäärässä ei kuitenkaan ollut mencitsevää 
eroa. Ammoniakkia imeytyi todennäköisesti vät.-
haisemmilla kaSvuasteilla korjattua,rehua syöiet-
täessä runsaasti pötsin seinämän läpi ja suuri osa 
siitä menettiin vinsan mukana. Pötsin NH3-pitoi-
suuclen vaihtelut ruokintavälin aikana olivat huo-
mattavia (Kuva 2). Pötsin mikrobivalkttaisen syn-
teesitehokkuuteen syötetyn säilörehun korjuttaste 
ei vaikuttanut (Taulukko 10). 

Typen näennäinen kokonaissulavuus huononi, kun 
säilörehu oli korjattu myöhemmin. Typen todelli-
nen sulavuus ei todennäköisesti huonontunut yhtä 
paljon, sillä rehujen rv-pitoisuus pieneni selvästi 
korjuuta myöhemmäksi siirrettäessä. Tällöin son-
nassa erittyvän metabolisert typen suhteellinen 
osuus kasvaa eli sulavuus huononee näennäisesti. 
Lisäksi ruoansulatuskanavaan tulevan endogeeni-
sen typen aiheuttamat typpitappiot lisääntyvät, kun 
dieetin sulavuus huononee (TAmmINGA 1902). 
Toisaalta typellisten aineiden C-fraktion eli ruoan-
sulatuskanavassa sulamattoman ADF-typen osuus 
kokonaistypestä lisääntyi kasvukauden edetessä 
(Taulukko 6), mikä aiheuttanee myös typen todel-
lisen snlavuuden huononemista. 

Rehun sisältämän orgaanisen aineen': (Taulukko 
10) sekä NDF:n ja ADF:n (Taulukko 11) näennäi-
nen pötsisulavuus ja .näennäinen.kokonaissulavnus 
huononivat selvästi,'kun säilörehu korjattiin myö-. 
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Taulukko 10. Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutus orgaanisen aineen ja typen sulatukseen 
naudoilla. 

Säilörehunurmen kasvitaste Tilastollinen metkitsevyys 

SEM L Q C 

Orgaaninen eine, 
Saanti rehuista, g/pv 	5369 	54134 	5360 	5438 75,1 NS NS NS 
Näennäinen pötsisulavuus . 	0,634 	0,644 	0,580 	0,584 0,010 * NS NS 
Näennäinen kokonais- 	0,821 	0,816 	0,758 	0,747 sulavuus 0,0046 *** N$ ** 
Pötsisulatuksen osuus 	0,773 	0,790 	0,766 	0,781 kokonaissulatuksesta 0,0173 NS NS NS 

NH3-typpi (mmo1/1) 	13,3 	13,8 	$5 	8,6 1,0 ** NS * 
Typpi (g/pv) 
Saanti rehuista 	 167,5 	156,7 	121,4 	118,0 1,93 *** NS ** 
Virtaus ohutsuoleen 

Yhteensä 	 111,3 	101,7 	104,3 	97,8 4,82 NS NS NS 
NH3-typpi 	 3,0 	3,1 	2,6 	2,9 0,30 NS NS NS 
NAN 	 108,2 	98,6 	101,7 	94,9 4,95 NS NS NS 
Milcrobi-typpi 	 54,6 	50,0 	52,5 	44.7 4,03 NS NS NS 
Rehun typpi 	 41,7 	33,1 	37,2 	38,3 4,66 NS NS NS 

NAN/typen saanti rehuista 	0,643 	0,630 	0,833 	0,806 0,0340 ** NS * 

Typen pötsihajoavuus 	0,753 	0,790 	0,694 	0,675 0,0308 * NS NS 
, 	:-. Typlraen näennäinen kokonais- 	u ,784 	0,794 	0,715 	0,724 suvuus 0,0073 *** NS ** 

Mikrobityppi, 
g/kg OMADR 	 16,0 	15,4 • 	16,9 	14,2 1,50 NS NS NS 
g/kg DCHO 	 16,0 	15,5 	15,6 	' 	13,4 1,25 NS NS NS 

SEM := keskiarvon keskivirhe 
, 

Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); * (P <0,05); - (P <001); - (P : <0,001 	' 
L, Q ja C = kasvuasteen lineaarinen, toisen ja kolmannen asteen vaikutus 
NAN = ei-ammoniakkityppi 	. 	• 	' 
OMADR = pötsissä näennäisesti sulanut orgaaninen eine 
DpHO . sulavat raakahiillihydraatit 

Taulukko 11. Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutus neutraalidetergenttikyidun (NDF) ja happade-
tergenttikuidun (ADF) sulatukseen naudoilla. 

Säilörehunurmen kasvuaste Tilastollinen merkitsevyys 

11 UI IV SEM 

NDF (g/pv) ' 
Rehussa 2028 	•. 2357 .2662 2913 , 474 	1 NS NS 
Ohutsuolessa 490 460 ,828 880 39,1 *** NS NS 
Serirtassa 493 548 821 912 12,9 ?I!** NS *** 

KOkonaissulavuus 0,757 0,765 . 0,692 0,686 0,0055 *** N$ ** 
Pötsisalavnus ' 0,760 , 0,799 0,691 0,697 0,0149 ** NS 
Pötsisulatuksen osuus 1,005 1,046 0,998 , 1,015 0,0174 NS. NS NS 

ADF (g/pv) 
Refiussa 11354 1186 1372 1446 26,4 . *** N$ NS 
Ohutsuolessa 283 256 435 474 . 	23,1 *** NS * 
Sonnassa 270 285 ' 	420 471 6,1 *ik* * ** 

Kokonaissulavuus 0,744 ' .0,757 0,694 0,673 0,0058 *** * ** 
Pötsisulavuus 0,735 	• 0,778 0,685 0,671 0,0182 * NS o 
Pötsisulatuksen osuus 0,989 1,030 0,987 0,997 0,0205 NS NS NS 

P 	. 	1 

SEM 	keskigrvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); * (P <0,05):**  (P <0,21);- (P <0,091) 
L, Qja C = kasvuasteen lineaarinen, toiseri ja kolmannen asteen vaikutus 
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hemmin. Pötsisulatuksen osuuteen kokoriaissula-
tuksesta syötetyit.•säilörehtlit kasvuasteella ei ollut. ' 
vaikutusta. SitlaVuuderilitionböCritlrien oli entylsen 
voimakasta IT:ig III-rehujen välillä. Dieettien sula-
vuudet määritettiin .myös ylläpitotasolla (38 g 
ka/W935) ruoldtuilla lampailla. Rehukomponent-
tien sulavuudet.olivat identtiset naudoilla määritet-
tyjen sulavuuksien kanssa (RINNE 1994). 

Nurmikasvien sulavuuden ja energia-arvon huo-
noneminen kasvukauden edetessä on todettu lukui-
sissa tutkimuksissa (mm. SALO 1977, THOR-
VALDSSON ja ANDERSSON 1986, LINDBERG ja. 
LINDGREN 1988, BOSCH ym. 1992). Sulavuuden 
huononemisen Myötä rehun pötsintäyteisyyttä. 
säävä vaikutus kasvaa, joten eläimet eivät voi syö-
dä huonosti sulavaa rehua yhtä paljon kuin parem-
min •  sulavaa. • Useiden tutkimusten perusteella 
lypsylehmät lisäävät säilörehun syöntiä 0,15 kg 
ka/pv (HUHTANEN 1994a) ja maidontuotantoa 0,26 
kg/pv (HUHTANEN 1994b), kun säilörehun D-arvo , 
paranee 1 %-yksikön. 

3.2.3 Sulatuskinetiikka 

Gammamallit (PoNo ym. 1988) pystyvät yksin-
kertaisempia kinetiikkamalleja tarkemmin kuvaa-
maan rehupartikkelien todellista käyttäytymistä 
pötsissä. Pötsiin oletetaan kaksi erillistä tehupar-
tikkelipoolia. Ensimmäisen poolin (non-escapable 
pool, NEP) partikkelit eivät pysty poistumaan pöt-
sistä, sillä ne ovat liian suuria ja/tai niiden omi-
naispaino on liian pieni. Kevyet partildcelit eivät 
joudu verkkomahasatakerta7aukon lähelle, joten ne 
eivät pääse virtauksen mukana alempaan ruoansu-
latuskanavaan. NEP-partikkeleiden on siirryttävä 
pötsin toiseen pooliin (escapable pool, EP) poistu-
akseen pötsistä. GammaMalleissa partikkelien siir-
tyminen NEP:sta EP:iin riippuu ajasta, jonka par-
tikkelit ovat olleet pötsissä. Kokeessa käytettiin 
neljää mallia, joissa ajasta riippuvuus lisääntyi 
malli mallilla. Viipymäaika NEP:ssa (MRTNEp) ja 
EP:ssa (MRTEp) yhdessä muodostavat kokonais-
viipymäajan pötsissii (CMRT). 

Partikkeleiden viipyminen NEP:ssa piteni, kun re-
hunurmi oli korjattu myöhemmin, mutta vastaa-
vasti MRTEp lyheni, joten CMRT ei muuttunut 
(Taulukko 13). Aikaisin korjatun säilörehun par-
tikkelit näyttävät siis joutuvan virtaukselle alttiiksi 
nopeammin kuin myöhäisemmällä kasvuasteella 
korjatun, mutta toisaalta virtausnopeus on pienem- 

pi. Lyhyt MRTNEp voi johtua siitä, että aikaisin 
korjattujeri tehupartikkelien ominaisPaino on suu-
rempi tai lisääntyy pötsissä nopeammin, koska su-
latusnopeus on suurempi. Mahdollisesti varhaisella 
kehitysasteella korjatun säilörehun partildcelikoko 
pienenee märehtimisen vaikutuksesta nopeammin. 
Vaikutukset voivat lisätä säilörehun syöntiä, mutta 
huonontaa sulavuutta. 

Rehun virtausnopeus pötsistä (kg) suureni sekä 
pötsintyhjennyksin (Taulukko 12) että merkki-
ainentenetelmällä (Taulukko 13) määritettynä, kun 
syötettiin myöhemmin korjattua säilörehua. Tähän 
vaikutti osaltaan vanhempana korjatun rehun pie-
nempi sulatusriöpeus (IQ. Eläinten rehuannokset 
olivat yhtä suuria ja koska rehu voi poistua pötsistä 
vain sulatuksen tai virtauksen avulla, on sulatusno-
peuden pienetessä virtausnopeuden suurennuttaVa, 
jos pötsin poolikoon suureneminen ei kompensoi 
muutosta. Säilörehun kasvuasteella ei ollut vaiku-
tusta pötsin nestevirtaukseen. 

Pötsintyhjermyksin määritetyt NDF:n ja ADF:n su-
latusnopeudet olivat lähes kaksinkertaisia nailon-
pussimenetelmällä määritettyihin arvoihin . verrat-
tuna (0,076 . ja 0,078, vs 0,036 ja 0,035/h). 
Pötsintyhjennyksin määritetyt arVot... lienevät lä-
hempänä todellista sulatusnopeutta... SOluseinäai.-
nestå hajottavien entsyymien pitoisuuksien on ha-
vaittu olevan pienempiä nailonpussin sisällä kuin 
pötsin sisällössä (HUHTANEN ja KHALILI 1992). 
Nailonpussi siis näyttää rajoittavan rehun sulatu-
ta. 

Merlddaineen läpikulkuaika (TT) kuvaa partikke-
teiden viipymäaikaa suolistossa. Rehunurmen kas-
vuasteella ei ollut vaikutusta siihen. Ruokasulan 
kokonaisviipymäaika 	ruoansulatuskanavassa 
(MRT) muuttui käyräviivaisesti ollen lyhin II-re-
hua syötettäessä (Taulukko 13): 

Sulatusnopeuden pieneneminen ja virtausnoPeu-
den suureneminen nurmirehun laadun huonotessa 
on havaittu myös muissa tutkimuksissa (WORHEL 
ym. 1986, BOSCH ym. 1992a ja 1992b). Tutkimuk-
sissa näkyi myös sulatuskinetlikån vaikutus nurmi-
rehun syöntiin. WORRELIN ym. (1986) nuoret nau-
dat söivät aikaisin korjattua heinää merkitsevästi 
eniten ja kasvoivat nopeimmin. Myös lypsylehmät 
söivät enemmän varhaisella kehitysasteella korjat-
tua säilörehua (BOSCH ym. 1992b). 
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Taulukko 12. Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutus Otsin nestevirtaukseen sekä neutraalideter-
genttikuidun (NDF) ja happodetergenttikuidun (ADF) sulatuskinetiikkaan (1/h) naudoilla. 

Säilörehunurmen kasveaste Tilastollinen elerkeifYYs 

II III IV SEM 

Nestevirtaus (l/pv) 
Nestevirtaus (1/11) 

NDF 

66,6 
0,113 

64,9 
0,106 

66,9 
0,124 

64,5 
0,121 

3,54 
0,0057 

NS 
NS 

n• 

NS 
NS 

NS 
NS 

ki 0,0683 0,0710 0,0628 0,0635 0,00277 NS .NS NS 
kp  0,0167 0,0164 0,0194 .0,0201 0,00984 * NS NS 
kJ 0,0516 0,0546 0,0434 0,0434 0,00216 NS * 

Sulava NDF 
ki '0,0906 0,0926 0,0839 0,0931 0,00481 NS Isi.  NS 
kp 0,0137 0,0122 0,0143 0,0162 0,00103 o NS NS 
kd 0,0769 0,0804 0,0696 0,0769, 0,00412 NS NS NS 

Sulamaton NDF 
kp 0,0234 0,0262 0,0280 0,0257 0,00150 NS NS NS 

ADF 
ki 0,0712 0,0740 . 0,0667 0,9630 0,0285.. 0 	. NS NS 
kp  0,0184 0,0179 0,020.1 0,0208 0,00090 o NS NS 
kd 0,0529 0,0561 0,0463 9,0422 0,00214 *'f NS 	, NS 

Sulamaton ADF 
kp  0,0261 0,0299 0,0302 0,0271 0,00180 NS NS NS 

SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); * (P <0,05); (P <0,01); :*** (P <9,001) 
1_, Q ja C kasvuasteen lineaarinen, toisen ja kolmannen asteen vaikutus 

= saapumisnopeus pötsiin 
kp 	virtausnopeus pöt,sistä 
kd = sulatusnopeus pötsissä 

Taulukko 13. Säilörehunurmen kasvuasteen vaikutus parhaalla gammamallilla laskettuun sulatus-
kinetiikkaan naudoilla. 

Säilörehunurmen kasvugte TIlastollinen merkItsevyys 

II III IV SEM L Q C 

kp  (1/h) 0,0352 0,0482 0,0467 0,0501 0,00430 o NS NS 
MRTNEp (h) 13;1 17,8 21,7 	• 23,3 '1,76 ** NS NS. 
MRTEp (h) 28,9 21,0 21,5 20,5 1,99 * NS NS 
CMRT (h) 42,0 38,8 43,3 43,7 1,76, NS' NS NS 
MRTEp/CMRT 0,69 0,54 0,50 0,47 	' 0,036 ** NS NS 
TT (h) 12,7 12,6 10,3 s  • 12,0 1,02 NS NS NS 
TMRT (h) 54,8 51,4 . 53,6 55,7 0,9¢ I•1S . * NS 

SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyyS: o (P <0,10); ' (P <0,05); *I' (P <0,01); ***(P <0;001) 
kp = virtausnopeus pötsistä 
MRTNEp = viipymäaikä pötsin 1. poolissa (non-escapable pool) 
MRTEp = viipymäaika pöt,sin 2. poolisse (Oscapable pool) 
CMRT..-- viipymäaika pötsissä (MRTNEP + MRTEP) • 
TT = aika merkkiaineen ensimmäiseen erittymiseen (transit time) 
TMRT = viipymäaika koko ruoansulatuskanavassa . 
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4 JOHTOPÄÄTÖKSET 	 huononee niin paljon, että korjuuta ei kannata siir- 
tää kovin myöhäiseksi. 

Typpilannoituksen lisääminen säilörehun rv-pitoi-
suuden $uurentamiseksi ei lisännyt märehtijän 
käytettäväksi tulevien anninohappojen määrää Sen 
sijaan säilörehunurmen typpilannoitusta vähentä-
mällä voitiin parantaa rehun typen hyväksikäyttöä 
ja vähentää märehtijöiden jätösten mukana eritty-
vän typen määrää. Taloudellisessa mielessä typpi-
lannoitus lienee parasta optimoida sadon tuoton 
eikä märehtijöiden valknaisruokinnan kannalta. 
Säilörehun kovin 'suuri rv-pitoisuus on suorastaan 
haitallista, sillä eläimet joutuvat erittämään ylimää-
räisen typen virtsan mukana ja samalla kuluu ener-
giaa sekä arvokkaita ravinto-aineita. 

Nunnikasvuston rv-pitoisuus pienenee kasvukau-
den edetessä, joten säilörehun korjuuta myöhem-
mäksi siirtämällä voitiin rv:n hukkaa vähentää Sa-
manaikaisesti , muuttuvat myös rehun muut 
ominaisuudet. Rehun kuitupitoisuus ja korjatun sa-
don kokonaismäärä kasvavat, kun taas rehun sula-
vuus ja energia-arvo huononevat. Vaikka typen 
hyväksikäyttö tehostuukin, rehun energia-arvo 

K-kokeessa säilörehun syönti oli kaikilla rehuilla 
rajoitettu samaksi, ja myös mikrobivalkuaisen vir-
taus oli lähes yhtä suuri kaikilla ruokinnoilla. Va-
paasti ruokittaessa naudat >syövät hyvin sulavaa re-
hua enemmän kuin myöhemmin korjattua huonosti 
sulavaa rehua. Tällöin pötsissä fermentoituu enem-
män orgaanista ainetta ja märehtijän käytettäväksi 
muodostuu enemmän mikrobivalkuaiSta. 

Tarvitaan lisätutkimuksia, jotta voidaan selvittää, 
onko mahdollista tehostaa pötsin mikrobisynteesiä 
ja lisätä propionihapon osuuttaa pötsin haihtuvista 
rasvahapoista. Kun propionihappoa on runsaasti 
käytettävissä, aminohappoja ei tarvita glukoosin 
raaka-aineeksi ja ne voidaan käyttää kudos- ja inai-
tovalkuaisen muodostamiseen. Nurrnikasvuston 
koostumuksen lisäksi on selvitettävä säilörehun 
käymislaadun ja väldrehutäydennyksen laadun ja 
määrän vaikutukset. Vastaavat tutkimukset on teh-
tävä erikseen lypsylehmillä, joiden suurempi ra-
vintoaineiden kulutus voi vaikuttaa tuloksiin. 
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TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksessa selvitettiin, miten koiranheinä—timoteisäilörehun korjuuaste, vä-
kirehutäydennyksen määrä ja rehun valkuaispitoisuus vaikuttivat ayrshiresonni-
en säilörehun Syönliin ja kasviumpeuteen. 

Aikaisin korjatun säilörehun (A) raakavalkuaispitoisuus oli keskimäärin 159 ja 
kahdeksan päivää Myöhemmin korjatun (M). 131*g/kg ka. Vastaavat raakakuitik-
pitoisuudet olivat 278 ja 30,4 g/kg ka ja orgaanisen aineen sulavuudet 0,768 ja 
0,736. Myös myöhemmin korjatun säliörehun sulavuus oli siis varsin hyvä. Tut-
kimuksen alussa A4yhmän sonnit söivät enemmän säilörehua kuin M-ryhmän 
sonnit. Ero kuitenkin pieneni kokeen edetessä. Eläinten kasvu seurasi säilörehun 
syöntiä siten, että kasvatuskauden alun M-ryhmän sormien hitaampi kas-
vunopeus kompensoitui kokeen edetessä. Keskimäärin A-ryhmän sonnit kasvoi-
vat 1112 ja M-ryhmän sonnit 1099 g/pv. 

Runsaasti (3,0 kg ka/pV) väkirehutäydennystä saaneet sonnit söivät vähemmän 
säilörehua kuin niukasti (1,5 kg ka/pv) väkirehutäYdennystä saaneet sonnit ja 
kasvoivat nopeammin (1153 vs 1058 g/pv). Kasvuasteesta riippumatta säilöre-
hun kuiva-aineen syönti väheni keskimäärin 0,63 kg lisättyä väkirehim kuiva-
ainekiloa kohti. 

Rypsirouheen sisällyttäminen rehuannokseen (500 g/pv koko kasvatuskauden 
ajan) lisäsi eläinten säilörehun syöntiä kasvuasteesta riippumatta. Myös sonnien 
kasvu nopeutui merkitsevästi (1145. vs. 1066 g/pv) ja rehun hyväksikäyttö oli te-
hokkaampaa ohra—rypsirouhe-ruokinnalla pelkkään ohra-ruokintaan verrattuna, 
mutta typen hyväksikäyttö huononi. Säilörehun valkuainen .ei kuitenkaan yksi-
nään näyttänyt riittävän tyydyttämään kasvavien nautojen valkuaistarvetta. 

.Rypsirouheen säilörehun syöntiä lisäävä vaikutus viittaa siihen, että pötslinikro-
bit mahdollisesti hyötyivät rypsirouheen valkuaisesta. Tätä päätelmää tukee tut-
kimuksessa havaittu rypsirouheen rehuannoksen sulavuutta parantava.  vaikutus. 
Myös rypsirouheen pötsissä hajoamaton ohitusvalkuainen on voinut lisätä. eläi;-
ten kasvua. 



SUMMARY 

Effects of state of maturity of silage and feed concentrate 
supplementation on production rate in cattle 

This study examined the effects of stage of maturity of grass for silage (EC = 
early cut, LC = late cut), and level (LL = low level, i.e., 1.5 kg clty matter (DM) 
61 , HL = high level, i.e., 3.0 kg DM dl  ) and protein content (B = barley, BRSM 
= barley and heat-moisture treated rapeseed meal) of supplementary concen-
trates on feed intake, animal performance and diet cligestion in Finnish Ayrshire 
bulls. The study was conducted as a 23  factorial experiment with six randomizecl 
complete blocks. 

The average initial and final live weights of the bulls were 123 kg and 494 kg, 
respectively. The crude protein content of the ad libitum-fed EC and LC silages, 
cut at an interval of eight clays, was 159 and 131 g kg4  dry matter (DM). How-
ever, the difference in the estimated AAT (=amino acids absorbed in the small 
intestine) sitpply between the two silages was small, whereas the PBV ( =protein 
balance in the rumen) in EC silage was substantiqlly higher than the PBV in LC 
silage. The respeffive values for crude fibre were 278 and 3 04 g Icg-  DM and 
for organic matter digestibility 0.768 and 0.736. Thus LC silage also had high 
digestibility. 

At the beginning of the experiment, the voluntaty grass silage intake of the EC 
bulls was higher than that of the LC bulls. Towards the end of the experiment the 
difference in silage intake between the two stages of cut disappectred. This 
chcinge in voluntaty grass silage intake was followed by a similar change in the 
rate of daily live weight gain (LWG): the EC bulls started w grow foster than the 
LC bulls, but the initially slower LWG of the LC bulls had been compensated by 
the end of the experiment. The average LWG for EC bulls was 1112 and that for 
LC bulls 1099 gld. 

The LL bulls had a higher intake of silage than the HL bulls. The average substi-
tution rate was 0.63 kg silage DM per concentrate DM, regardless of the stage 
of cut. HL feeding resulted in faster LWG than Ll4feeding (1153 vs 1058 gld). 

Owing, at least pctrtly, to the improved diet digestibility, including of rapeseed 
meal in the diet increased silage intake tizroughout the experiment and led to 
faster LWG (1145 vs 1066 gld). The positive effect of rapeseed meal was utzaf-
fected by the stage of cut of the grass silage and the level of concentrate supply. 

The animals were not able to take full advantage of the high protein content of 
the EC silage. Inclusion of rapeseed meal in the diet, however, improved the rate 
of gain and resulted in more efficietzt feed conversion but impaired the utiliza-
tion of N for gain. 

Keywords: beef production, grass maturity, concentrate supplementatiqn, 
protein supplementation 
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1 JOHDANTO 

Säilörehu on tärkein lihanautojen karkearehu Suo-
messa. Yleensä säilörehu korjataan varhaisella 
kasvuasteella. Varhaisella kasvuasteella korjatun 
säilörehun sulavuuS ja sen myötä energia-arvo ovat 
korkeita. Myös rehun valkuaispitoisuus on suuri. 
Korjuun viivästyessä rehun energia- ja valkuaispi-
toisuudet pienenevät. Kilomääräinen hehtaarisato 
en sijaan kasvaa nopeasti. 

Tehokkaassa naudanlihantuotannossa säilörehun 
lisäksi syötetään aina väkirehua, jotta ravintoainei-
den saanti vastaisi eläinten kasvupotentiaalia. Vä-
kirehutäydennyksenä käytetään useimmiten ohraa. 
Rypsirouhe on nautojen valkuaistiivisteissä ylei-
sesti käytetty valkuaisrehu. 

Välcirehun lisääminen :rehuannokseen on vähentä-
nyt vapaaehtoista säilörehun syöntiä (ETTALA ja 
LAMPILA 1978, STEEN 1984). Joissain tutkimuk-
sissa valkuaislisä on lisännyt karkearehun,syöntiä 
(esim. CODY ym. 1990, DONALDSON ym. 1991). 
On esitetty, että valkuaisrehu tehostaa pötsimikro-
bien toimintaa, jolloin rehun sulatus nopeutuu ja 
tästä johtuen rehun syönti lisääntyy (NocEK ja 
RUSSELL 1988). Myös muut mekanismit; kuten 
kudosten käytettäväksi tulevien aminohappojen 
suurempi määrä ja parempi tasapaino, voivat vai-
kuttaa. 

Säilörehuruokinnasta saadut tutkimustulokset ovat 
olleet jossain määrin ristiriitaisia. Joissakin tutki-
muksissa valkuaislisä ei ole vaikuttanut vapaaeh-
toiseen säilörehun syöntiin (HUHTANEN ym. 1985, 
STEEN 1988, ARONEN 1990 ja MOLONEY 1991), 
kun taas toisissa tutkimuksissa (esim. ARONEN 
1991 ja ARONEN ja VANHATALO 1992) valkuaisli-
sä on lisännyt säilörehun syöntiä ja eläinten kas-
vua. Kasvu on lisääntynyt, vaikka eläimet ovat il-
man valkuaistäydennystäkin saaneet vanhojen 
normien mukaan riittävästi raakayalkuaista. Tästä 
voidaan päätellä, että valkuaisnormit ovat joko ol-
leet liian alhaiset tai valkuaisen laadulle on asetet-
tava lisävaatimuksia. Suomessa onkin v. 1995 
alussa otettu käyttöön uudet valkuaisarvojen las-
keritaperusteet ja lihanautojen ruokintanormit 
(TOORI ym. 1995). 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, miten 
nurmen korjuuastc vaikuttaa siitä valmistettua säi- 

lörehun käyttökelpoisuuteen ayrshire-sonnien re-
huna: Lisäksi selvitettiin, mikä merkitys on toi-
saalta väkirehun määrällä ja töisaalta' sen valku-
aispitoisuudella eri kasvu asteilla korjattujen 
säilörchujen täydentäjänä. Haluttiin myös tutkia 
koetekijöiden välisiä yhdysvaiktituksia. Erityisesti 
tarkastettiin, oliko säilörehun korjuuastcen ja väki-
rehun valkuaispitoisuuden välillä yhdysvaikutusta, 
ts. antoiko valkuaislisä saman tuloksen säilörehun 
korjuuasteesta riippumatta. Lisäksi tutkittiin väki-
rehun määrän ja väkirehun valkuaispitoisuuden vä-
listä yhdysvaikutusta. WATERHOUSEN ym. (1983) 
mukaan valkuaislisän vaikutus on sitä pienempi 
mitä suurempi on väkirehun osuus ruokinnassa. 
Osia tutkimuksestamme on julkaistu aikaisemmin 
(ARONEN ym. 1992a ja 1992b). 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Säilörehujen korjuu, koe-eläimet 
ja niiden ruokinta 

Tutkimus järjestettiin 2 x 2 x 2 faktoriaalisena ko-
keena, jossa vertailtavina koetekijöinä olivat säilä-
rehun korjuuaste, •väkirehutaso ja väkirehun valku-
aispitoisuus. Säilörehun korjuuastevertailua varten 
koiranheinä-timoteisäilörehu korjattiin timotein 
tähldmisen alussa (kevätsato) tai keskimäärin 8 
päivää mYöheminin. Ensin mainitusta säilörehusta 
käytetään jatkossa lyhennettä A (aikaisin korjattu) 
ja jälkimmäisestä M (myöhään korjattu). A-säilö-
rehujen korjuupäivämäärät olivat 5.-7.6.i989 
(kaksi laakasilloa) ja 2.-3.8.1990 (yksi laakasillo). 
M-säilörehut korjattiin 14.-15.6.1989 (kaksi laa-
kasiiloa) ja 8.-10.8.1990 (yksi laakasii1o). Säilöre:  
hut korjattiin kelasilppurilla. Säilöntäaineena käy-
tettiin AIV 2 -liuosta 5 l/ruohotonni. Typpeä, 
fosforia ja kaliumia annettiin seoslannoitteena en-
simmäiselle niitolle 110, 22 ja 44 kg/ha ja toiselle 
niitolle vastaavasti 93 kg, 19 kg ja 37 kg/ha. Rehut 
valmistettiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa 
Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla. 

Väkirehutasovertailussa sonnit saivat keskimäärin 
joko 1,5 kg ka (niukka annos tus, N) tai 3,0 kg ka 
(runsas annostus, R)'päivässä. N.-ruokinnalla väki, 
rehun päiväannosta lisättiin vähitellen 1,5 kilosta 
2,0 kiloon (ilmakuivaa rehua) ja k-ruokinnalla 1,5 
kilosta 5,5 kiloon. Väkirehun välkuaispitoisUuden 
vaikutusta tutkittiin antamalla väkirehuna joko oh- 
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Koekaavio: 

Korjuuaste: 	 Aikainen (A) 	Myöhäinen (M) 

Väkirehumäärä: 	 Niukka (N) Runsas (R) Niukka (N) Runsas (R) 

Väkirehun valkuaispitoisuus: 	0 OR 0 OR 0 OR 0 OR 
0=ohra; OR=ohra-Frypsirouhe 

Eläinten lukumäärä/ryhmä: 	6 
	

6 	6 	6 6 	6 

raa sellaisenaan (0) tai ohran ja rypsirouheen seos-
ta (OR) siten, että 500 g ohran päiväannoksesta 
korvattiin rypsirouheella (ÖPEX®) koko kokeen 
ajan. OR-ryhmän sonnien väkirehuannos oli 1,5 
kg/pv ohran ja rypsirouheen seosta (seossuhde 
66:34) koko kokeen ajan, ohraa lisättiin väkirehu-
Tason edellyttämä määrä. Kaikki eläimet saivat li-
säksi kivennäisseosta 150 g/pv ja vettä vapaasti. . 

Koe-eläimiä oli yhteensä 48 ay-sonnia kuudessa 
kahdeksan eläimen toistossa. Eläimet arvottiin 
koeruokinnoille toistoittain. Tutkimuksen alkaessa 
eläimet olivat keskimäärin 123 kilon painoisia ja 
119 päivän ikäisiä. Tutkimus kesti.  yhteensä 48 
viikkoa (12 neljän viikon jaksoa). Eläimet olivat 
yksilöruokinnalla ja rehunkulutus mitattiin päivit-
täin. Rakeistettu väkirehu annostelliin kahdesti 
päivässä ja säilörehu kerran päivässä. Sonnit pun-
nittiin kokeen alussa ja jokaisen jakson lopussa. 
Kokeen lopussa eläimet teurastettiin LSO:n Fors-
san teurastamolla. Normaalin laatuluokimksen li-
säksi ruhot paloiteltiin anatomisella .leikkuu-
menetelmällä (ARONFN ym. 1992b). Kokeesta 
jouduttiin - poistamaan kolme solmia syistä, jotka 
eivät liittyneet tutkittaviin koetekijöihin. 

2.2 Rehujen analysointi ja 
rehuarvojen laskeminen 

Rehunäytteistä tehtiin Weenden rehuanalyysi 
MTT:n Kotieläintuotannon tutkimuslaitoksen labo-
ratorion standardimenetelmin. Säilörehujen sula-
vuus määritettiin neljällä kastroidulla pässillä. Re-
huarvon laskennassa ohran sulavuudelle käytettiin 
taulukkoarvoa (SALO ym. 1990) ja rypsirouheen 
sulavuudelle käytettiin pässeillä määritettyä arvoa. 
Rehuille laskettiin nettoenergia-arvo (SALO ym. 
1990) ja muuntokelpoisen energian arvo (IVIAFF, 

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food 
1975). 

Rehujen pötsihajoavuus määritettiin nailonpussi-
tekniikalla. Väkirehujen hajoavuus määritettiin 
AROSEN (1991) ja säilörehujen hajoavuus VANHA-
TALON ym. (1992) mukainen. Pötsissä hajoavan 
rehuvallcuaisen osuus (HVO) laskettiin ORSKOVIN 
ja McDONALDIN (1979) mukaan (Säilöreimilla 
k=0,03 ja väkirehuilla k=0,08). Karkearehujen ha-
joamattoman rehuvalkuaisen mikrobikontaminaa, 
tio korjattiin MICHALET-DOREAU ja OULD-BAH'N 
(1989) mukaan ja pienten partikkelien hävildci 
WEISI3JERGIN ym. (1990) mukaan. Eläinten 
AAT:n (ohutsuolesta imeytyvät aminohapot) 
saanti ja PBV (pötsin valkuaistase) laskettiin 
MADSENIN (1985) mukaan, Pötsissä hajoamatto-
man rehuvalkuaisen ohutsuolisulavuus laskettiin 
HVELPLUNDIN ym. (1991) mukaan. Käytetyt las-
kentarnenetelmät eivät täysin vastaa uusien rehuta-
lulukoiden (TuoRt ym. 1995) menetelmiä. 

2.3 Tilastolliset analyysit 

Koemalli oli täysin satunnaistettu lohkokoe. Tu-
lokset analysoitiin varianssianalyysillä, jolloin 
mallissa olivat selittävinä tekijöinä toisto, säilöre-
hun korjuuaste, väkirehutaso, väkirehutyyppi ja 
kolmen viimeksi mainitun koetekijän väliset yli-
dysvaikutukset. Tulokset analysoitiin myös multi-
variate-analyysillä, joka otti edellä mainittujen 
koetekijöiden lisäksi huomioon, vaikuttivatko tut-
kittavat koetekijät samalla tavalla koko kokeen 
ajan, Analysoidut tulokset on esitetty tutkimukses-
ta laaditussa julkaisussa (ARONEN ym. 1992a). 
Taulukoissa tuotantotulokset on esitetty sekä pää-
vaikutuksittain että mokintaryhmittäin. 
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3 TULOKSET JA NIIDEN 
TARKASTELU 

3.1 Säilörehun koostumus ja rehuarvo 

Jaksoilla 1-8 syötetty säilörehu oli korjattu kevät-
sadosta. Rehun raakavalkuaispitoisuus laski 4,4 
g/kg ka korjuun viivästyessä päivällä (Taulukko 
1). Vastaava nousu rehun raakakuitupitoisuudessa 
oli 2,9 g/kg ka päivässä. Jalcsoilla 9-42 syötettiin 
kesäsadosta korjattua rehua. Kesällä rehu vanhe-
nee hitaammin: valkuaispitoisuus laski 3,7 ja kui-
tupitoisuus nousi 2,5 g/kg ka pv. Tässä tutkimuk-
sessa säilörehunurmi vanheni hitaammin kuin 
POUTIAISEN ja RINTEEN (1971) tai SYRJÄLÄN ja 
OJALAN (1978) tutkimuksissa. Heidän tutkimuk-
sissaan valkuaispitoisuus laski 6,2 ja 4,5 g/kg ka 
päivässä ja kuitupitoisuus nousi 4,0 ja 6,4 g/kg ka 
päivässä. Erot sääolosuhteissa ja kasvilajikoostu-
muksessa selittänevät eroja eri tutkimusten välillä. 

A-säilörehun sulavuus oli parempi kuin M-säilöre-
hun (Taulukko 2). Tulos on yhdenmukainen Poti- 

" 	TIAISEN ja RINTEEN (1971), SYRJÄLÄN• ja OJALAN 
(1978) ja STEENIN (1984) tutldmustulosten kanssa. 
Korjuuasteen vaikutus on yleensä suurempi ensim-
mäisessä niitossa kuin toisessa niitossa (SYRJÄLÄ 

. ym. 1978). Näin tapahtui myös tässä tutkimuk-
sessa. Kevätsadossa .orgaanisen aineen sulavuus 
laski 0,0049 yksiklcöä/pv ja kesäsadossa 0,0020 
yksikköä/pv. Tässä kokeessa myös myöhään korja-

, tun säilörehun sulavuus oli hyvä. 

A-säilörehun valkuaispitoisuus sulavana raakaval,  
kuaisena (srv) ilmoitettuna oli huomattavasti 
korkeampi kuin M,säilörehun (Taulukkä 2). Ilmoi-
tettaessa valkuaissisältö AAT:nä A- ja M-säilöre-
hujen välinen ero oli huomattavasti pienempi. A-
rehun PBV oli kuitenkin huomattavasti korkeampi 
kuin M-rehun. Kummankin säilörehun AAT-arvot 
olivat poikkeuksellisen matalia Silörehujen mata-
liin AAT-arvoihin vaikutti osittain se, että A- ja 
M-säilörehujen pötsissä hajoarnattoman valkuaisen 
sulavuutena ohutsuolessa käytettiin arvoja 0,390 ja 
0,250. 

Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus ja sällörehujen sällönnällinen laatu. 

A-säilörehu M-säilörehu 	• Ohral)  Ohrit + rYpsirouhel)  

Jaksot 1-8 (kasvukauden ensimmäinen korjuukerta) 
Kuiva-aine (ka, g/kg) 	 228 244 877 876 
Ka:ssa, g/kg ka 

Tuhka 68 73 27 41 
Raakavalkuainen 160 127 149 222 
RaakarasVa 53 41 25 37 
Raakakuitu 279 310 42 70 
Typettömät uuteaineet 	• 444 451 757 631 

Jaksot 9-12 (kasvicauden toinen korjuukerta) 
Ka 	 239 230 
Ka:ssa, g/kg ka 

Tuhka 91 89 
Raakavalkuainen 158 139 
Raakarasva 52 43 
Raakalcuitu 281 297 
Typettömät nuteaineet 437 431 

Säilörehujen säilönnällinen laatu') 
pH 4,0 4,1 
Ka:ssa, g/kg 

Maitohappo 54 43 
Etikkahappo 16 17 
Propionihappo 0 1 
Sokerit 32 38 
Etanoli 9 

Kokonaistypessä, g/kg 
NH3-N 45 49 
Liukohien N 507 521 

"Keskiarvo koko kokeen ajalta (jaksot 1-12) 
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Taulukko 2. Säilörehujen sulavuus ja koerehujen rehuarvot. 

A-säilörehu M-säilörehu Ohral)  Ohra + rypsirouhel)  

Jaksot 1-8 (kasvukauden ensimmäinen korjuukerta) 
Sulavuus 

Orgaaninen aine 0,784 0,743 
Raakavalkuainen 0,749 0,693 
Raakarasva 0,728 0,751 
Raalcakuitu 0,808 0,745 
Typettömät uuteaineet 0,788 0,754 

Rehuarvo 
Ry/kg ka 0,83 0,79 1,14 1,09 
ME, MJ/kg ka 11,7 11,2 13,3 13,0 
Srv, g/kg ka 121 88 108 177 
AAT, g/kg ka 65 62 103 126 
PBV, g/kg ka 44 14 —17 25 
HVO, % 91 92 72 58 

Jaksot 9-12 (kasvukauden toinen korjuukena) 
Sulavuus 

Orgaaninen aine 0,736 0,723 
Raakavalkuainen 0,715 0,674 
Raakarasva 0,726 0,713 
Raalcakuitu 0,739 0,733 
Typettömät uuteaineet 0,742 0,731 

Rehuarvo 
Ry/kg ka 0,77 0,75 
ME, MJ/kg ka 10,9 10,6 
Srv, g/kg ka 114 95 
AAT, g/kg ka 59 60 
PBV, g/kg ka 50 27 
HVO, % 91 88 

1)Keskiarvo koko kokeen ajalta (jaksot 1-12) 
Ry, rehuyksikkö; ME, muuntokelpoinen energia; MJ, megajoule; AAT, ohutsuolesta imeytyvät aminohapot; PBV, pötsin valkuais-
tase; HVO, pötsissä hajoavan rehuvalkuaisen osuus. 

3.2 Rehujen syönti ja ravintoaineiden 
saanti 

Suunnitelman mukainen väkirehun syönti toteutui 
hyvin (Taulukot 3a ja 3b). Paremmasta sulavuu-
desta johtuen sonnit söivät enemmän A-säilörehua 
kuin M-säilörehua. Tulos on saman suuntainen 
STEENin (1984) ja MARTINSSONin (1990) havain-
tojen kanssa. Kokeen edetessä ero A- ja M-säilö-
rehun syönnissä pieneni (Kuva la). Tämä johtuu 
todennäköisesti säilörehujen koostumuserojen ta-
soittumista (vrt. Taulukko 1). 

R-ryhmän sonnit söivät vähemmän säilörehua kuin 
N-ryhmän sonnit. Kokeen edetessä ero rehujen ko-
konaissyönnissä suureni R-ryhmän hyväksi (Kuva 
lb). Kasvuasteesta riippumatta säilörehun kuiva-
aineen syönti väheni keskimäärin 0,63 kg lisättyä 
väkirehun kuiva-ainekiloa kohti. STEENin (1984) 
tutkimuksessa väkirehun ja säilörehun kuiva-ai-
neen välinen korvaussuhde oli aikaisin korjatulla 

säilörehulla 0,65 kg ja myöhemmin korjatulla säi-
lörehulla 0,61 kg. MARTissoNin (1990) tutkimuk-
sessa väkirehuannoksen lisääminen vähensi aikai-
sin korjatun säilörehun syöntiä enemmän (0,76" kg. 
ka/kg väkirehun ka) kuin myöhään korjatun Säilö-
rehun syöntiä (0,64 kg ka/kg väkirehun ka). Mar-
tinssonin tutkimuksessa ero säilörehujen korjuuas-
teessa (20 pv) oli huomattavasti suurempi kuin 
tässä tutkimuksessa. Kun väkirehu ei sisältänyt 
rypsirouhetta, korvaussuhde oli 0,68 ja rypsi-
rouhetta sisältävää väldrehua syötettäessä hieman 
pienempi eli 0,58. 

Rypsirouheen sisällyttäminen rehuannokseen lisäsi 
säilörehun syöntiä merkitsevästi koko tuotantokO-
keen ajan (Kuva le). Näin tapahtui sekä A- että M-
säilörehua syötettäessä. Myös joissain aikaisem-
missa tutkimuksissa rypsirouheen on todettu 
lisäävän säilörehun syöntiä (ARoNEN 1991, ARO-
NEN ja VANHATALO 1992), Ilhantuotantokokeen 
yhteydessä järjestetyssä sulavuuskokeessa (ARO- 
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A. yht. 

M, yht. 

A, säilör. 

M. sääör, 

A. väkir. 

M. väkir. 

Syönti, kg ka/pv 
10 

4 5 6 7 • 8 9 10 11 12 
Jakso 

2 3 4.5 6 7 8 9 . 10 11 12 
Jakso 

Syönti, kg ka/pv 
10 

0, yht. 

OR, yht. 

0, säilör. 

OR, säilör. 

0, väkir. 

OR, väkir. 
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Syönti, kg ka/pv 
10 

3 4 5 6 7 8 
Jakso 

N, yht. 

R. yht. 

N, säilör. 

R. säilör. 

N, väkir. 
-r+- 

R, väkir. 

9 10 11 12 

Kuva 1. Säilörehun korjuuasteen (a), väkirehun määrän (b) ja väkirehun valkuaispitoisuu-
den (c) vaikutus vapaaehtoiseen säilörehun syöntiin ay-sonneilla. Aikaisin (A) tai myö-
hään (M) korjattu säilörehu; niukka (N) tai runsas (R) väkirehun annostus; väkirehuna 
joko ohra (0) tai ohran ja rypsirouheen seos (OR). 
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Kuva 2. Säilörehun korjuuasteen (a), väkirehun määrän (b) ja väkimhun valkuaispitoisuu-
den (c) vaikutus ay-sonnien kasvuun. Aikaisin (A) tai myöhään (M) korjattu sällörehu; 
niukka (N) tai runsas (R) väkirehun annostus; väkirehuna joko ohra (0) tai ohran ja rypsi-
rouheen seos (OR). 
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NEN ym. 1992a) todettiin, että rypsirouheen lisää-
minen rehttånnokSeen paransi säilörehun kuidun 
sulavuutta. Kuidun sulavuus oli 0,720, kun väkire-
'liina oli pelkkä ohra ja 0,747, kun väkirehuna oli 
ohran ja rypsirouheen seos. On mahdollista, että 
rypsirouhe vaikutti myönteisesti pötsimikrobien 
toimintaan ja sitä kautta kuidun sulatukseen ja va-
paaehtoiseen syönliin (NOCEK ja RUSSELL 1988). 
Myös dieetin kuidun koostumus muuttui rypsi-
rouheen syötön myötä. Rypsirouheen kuitu on pa-
remmin sulavaa kuin ohran ja lisääntynyt säilöre-
hun syönti pienensi väkirehusta peräisin olevan 
kuidun osuutta. Rehuannoksen orgaanisen aineen 
sulavuudessa dieettien välinen ero olikin pienempi 
eli 0,770 vs 0,777. 

3.3 Eläinten kasvu ja rehun hyväksikäyttö 

Kasvatuskauden alussa mitattu M-ryhmän sonnien 
hitaampi kasvunopeus kompensoitui kokeen ede-
tessä (Kuva 2a). A-ryhmän eläinten keskimääräi-
seksi päiväkasvuksi laskettiin 1112 g/pv ja M-ryh-
män 1099 g/pv (Taulukot 3a ja 3b). Ero oli varsin 
vähäinen. Näin ollen on ilmeistä, että A-ryhmän 
sonnit eivät pystyneet käyttämään hyväkseen kaik-
kea aikaisin korjatun säilörehun valkuaista. A-ryh-
män sonnien rehun muuntosuhde oli myös merkit-
sevästi huonompi kuin M-ryhmän sormien 
(Taulukko 3). Muissa säilörehun korjuuastetta kos-
kevissa tutkimuksissa aikaisemmin korjatulla re-
hulla on yleensä saatu selvästi parempi kasvutulos 
kuin myöhemmin korjatulla rehulla (STEEN 1984, 
THOMAS ym. 1988, MART1NSSON 1990). Näissä 
tutkimuksissa korjuiden välillä on kuitenkin ollut 
selvästi pitempi aika kuin tässä tutkimuksessa. 

Tässä tutkimuksessa havaittu kasvuerojen tasoittu-
minen kokeen edetessä ilmentää kasvavien eläin-
ten kompensatorista kasvukykyä. Voidaan ajatella, 
että myöhemmin korjattu säilörehu rajoitti (suu-
rempi täyttävyys ja matalampi energiapitoisuus) 
M-ryhmän sonnien kasvua kokeen alkupuolella, 
mutta sonnit pystyivät kokeen loppupuolella kom-
pensoimaan alkuvaiheen huonompaa kasvua. 
Myös SERGE ym. (1991) havaitsivat kompensato-
rista kasvua loppukasvatusvaiheessa friisiläisson-
neilla, joiden kasvu oli ollut hidasta kgsvatuSkau-
den alkuvaiheissa. 

Runsas väkirehuruokinta lisäsi sonnien kasvua sel-
västi niukkaan väkirehuruokintaan verrattuna 
(Kuva 2b). Keskimääräinen päiväkasvu N- ja R- 

ryhmien eläimillä oli 1058 ja 1153 .g/pv (Taulukot 
3a ja 3b). R-ryhmän eläimet kuitenkin .rasVoittuivat 
N-ryhmän eläimiä enemmän. Ruhon anatominen 
leikkuu paljasti, että R-ryhmän eläimillä oli N-ryh-
män eläimiin verrattuna, myös selvästi enemmän 
pintarasvaa ja lihasten välistä rasvaa (ARONEN ym:. 
1992b)„ Tästä syystä R-ryhmän sonnien rehu,  
hyötysuhde oli N-ryhmän sonneja huonompi. 

Aikaisin korjattua säilörehua ja ohraa syötettäessä 
rehuannoksen laskennallinen valkuaisväkevyys oli 
vanhojen suomalaisten normien mukaan riittävä 
koko kasvatuskauden ajan. Kuitenkin rypsirouheen 
sisällyttäminen rehuannokseen, lisäsi eläinten kas-
vua säilörehun kasvuasteesta riippumatta (Taulu-
kot 3a ja 3b). 0- ja OR-ryhmien eläinten keski-
määräinen päiväkasvu koko kokeen aikana oli 
1066 ja 1145 g/pv. Myös rehun hyväksikäyttö oli 
tehokkaampaa OR-ruokinnalla 0-ruokintaan ver-
rattuna. Tulos on yhdenmukainen aikaisempien tu-
losten kanssa (ARONEN 1991, ARONEN ja VANHA-
TALO 1992). Rypsirouheen eläinten kasvua 
parantava vaikutus voi johtua lisääntyneestä säilö-
rehun syönnistä ja sitä kautta energian saannista. 
On myös mahdollista, että tehostunut kasvu johtui 
lisääntyneestä ohitusvalkuaisen määrästä. Tähän, 
viittaisi OR-ryhmän eläinten 0-ryhmän eläimiä 
suurempi AAT;n saanti. 

Rypsirouheen kasvua lisäävä vaikutus säilyi koko 
kasvatuskauden ajan (Kuva 2c). Aikaisemmissa 
tutkimuksissa rypsirouhe on lisännyt kasvua joko 
koko kokeen ajan (esim. HAKKOLA 1985, JOKI-
TOKOLA 1991 ja ARONEN ja VANHATALO 1992) 
tai vain kasvatuskauden alussa (HUHTANEN ym. 
1989, ARONEN 1990). Erot säilörehun laadussa tai 
ruokintasyysteemissä (ruokinta 1 tai 2 kertaa päi-
vässä) voivat selittää kokeiden välisiä eroja. Esi-
merkiksi AROSEN (1990) tutkimuksessa säilörehun 
valkuaispitoisuus oli korkea koko kokeen ajan kun 
taas AROSEN ja VANHATALON (1992) tutkimuk-
sessa säilörehun valkuaispitoisuus pieneni kokeen 
edetessä. Toisaalta HUHTASEN ym. (1989) tutki-
muksessa säilörehun valkuaispitoisuus oli melko 
pieni. 

Yhdenmukaisesti WATERHOUSEN (1983) havain-
tojen kanssa rypsirouheen sormien kasvua lisäävä 
vaikutus näytti olevan pienempi korkeammalla (52 
g/pv) kuin matalammalla väkirehutasolla (105 
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g/pv). Tämä yhdysvaikutus ei ollut kuitenkaan ti-
lastollisesti merkitsevä. 

Merkitsevää yhdysvaikutusta ei havaittu myöskään 
rypsirorrheen lisäämisen ja s'ffilörehfin korjuuasteen 
välillä. Voisi olettaa että rypsirouhe vaikuttaisi 
enemmän myöhään korjattua kuin aikaisin körjat; 
tua säilörehua syötettäessä. Kuitenkin rypsi-
rouheen lisäämisellä näytti olevan enemmän vai-
kutusta aikaisin korjattua säilörehua kuin myöhään 
korjattua säilörehua syötettäessä. Rypsirouhe voi 
parantaa nautojen kasvua joko tehostamalla pötsi-
mikrobien toimintaa, tarjoamalla pötsissä hajo-
arnattomia aminohappoja eläimen käytettäväksi tai 
molemmilla tavoilla. Mikäli pötsimikrobien typen 
minimitarve tulee tyydytettyä, mikrobivalkuaisen 
muodostuminen riippuu enemmän Mikrobien ener-
gian kuin typen saannista. 

4 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Kasvavat solu* eivät pystyneet käyttämään hy-
väkseen kaikkea aikaisin korjatun säilörehun typ-
peä. Tällaisessakin tilanteessa, jossa pötsissä no-
peasti hajoavaa säilörehumvalkuaista on runsaasti, 

pötsissä hitaasti hajoavan valkuaisrehun (tässä tut-
kimuksessa rypsirouhe)' sisällyttäminen rehuan-
nrikseen lisäsi sormien kasvua. Vaikutus perustui 
suureksi osaksi säilörehun syönnin ja energian 
saannin lisääntymiseen. Nopeutunut kasvu voi 
myös olla seurausta lisääntyneestä ohitusvalkuai-
sen määrästä tai ohitusvalkuiseri paremmasta 
arninohappokoostumuksesta. 

Aikaisin' korjattua säilörehua syötettäessä dieetin 
PBV oli skörkea. Väkirehuannoksen nostaminen 
pienensi PB.V:tä ja paransi päiväkasvua, mutta li-
säsi eläinten rasvoittumista. Väkirehutasoa nosta-
malla voitiin tehostaa säilörehuun perustuvan rehu-.  
annoksen typen . hyväksikäyttöä. Rypsirouheen 
syöttö suurensi dieetin PBV-pitoisuutta ja huonon-
si typen hyväksikäyttöä, vaikka paransikin eläinten 
kasvua. 

Tämän tutkimuksen perusteella voidaan päätellä, 
että kasvavat sonnit pystyvät kasvatuksen loppu-
vaiheessa ainakin jossain määrin kompensoimaan 
alkuvaiheen rajoittunutta kasvua. Tässä kokeessa 
kompensatorinen kasvukyky selittää sen, että kes-
kimäärin kahdeksan päivää myöhemmin korjattua 
säilörehua syöneet sormit kasvoivat lähes yhtä hy-
vin kuin aikaisin korjattua säilörehua syöneet. 
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Avainsanat: Naudanlihatuotanto, typpilannoitus, nurmen kehitysaste, 
väkirehutäydennys 

TIIVISTELMÄ 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin, miten nurmen typpilannoitus, säilörehun kor-
juuajankohta ja väkirehutaso vaikuttavat säilörehun käyttökelpoisuuteen kasva-
vien lihanautojen ruokinnassa. Raportissa käytetään seuraavia lyhenteitä: MN 
matala lannoitustaso, 80 kg N/ha; KN = korkea lannoitustaso, 120 kg N/ha; A = 
aikainen rehununnen tiiitto; M = myöhäinen rehununnen niitto; N = niukka vä-
kirehutaso, 2 kg/pv; R = runsas väkirehutaso, 4 kg/pv. Säilörehut valmistettiin 
nurminata-timoteinurmesta kelasilppurilla, A-säilörehut timotein tähkimisen 
alussa ja M-rehut 7 päivää myöhemmin. Kokeeseen otettiin 48 ayrshiresonnia, 
jotka olivat kokeen alkaessa keskimäärin 235 päivän ikäisiä ja 240 kilon painoi-
sia. 

Sääolosuhteista johtuen säilörehunurmen kuiva-ainepitoisuus (ka) oli korkea jå 
puristenestettä muodostui vain vähän. Kaikkien säilörehujen sulavuus oli erittäin 
hyvä. A-säilörehujen sulavuus oli' keskimäärin 3,6 %-yksikköä korkeampi kuin 
M-rehujen. Vapaasti syötettyjen A MN-, A KN-, M MN- ja M KN-säilörehujen 
raakavalkuaispitoisuudet olivat vastaavassa järjestyksessä keskimäärin 15,1, 
16,8, 13,4 ja 14,5 %. Vastaavat raakakuitupitoisuudet olivat 25,1; 25,4; 27,4 ja 
27,4 % ja orgaanisen aineen sulavuudet 79,9; 80,0; 75,7 ja 77,0 %. 

A-rehulla ruokitut sonnit söivät hieman enemmän säilörehua kuin M-rehulla ruo-
kitut. Sonnien kasvussa ei ollut merkitsevää eroa, sillä A-ryhmän sonnit kasvoi-
vat vain 31 g/pv M-ryhmän sonneja nopeammin. Kokeen alussa A-ryhmän son-
nien kasvunopeus oli selvästi suurempi kuin M-ryhmän sonnien, mutta kokeen 
loppuvaiheessa M-ryhmän sonnit pystyivät osittain kompensoimaan alkuvaiheen 
hitaampaa kasvua: 

R-ryhmän sonnit eivät syöneet kaikkea tarjottua väkirehua. Tämä johtui 
sesti siitä, että vapaasti syötettyjen säilörehujen sulavuus ja maittavuus olivat 
poikkeuksellisen hyviä. Tätä ilmentää myös se, että säilörehujen kuiva-aineen 
syönti väheni keskimäärin 0,88 kg lisättyä väkirehun ka-kiloa kohti. R-ryhmän 
sonnit kasvoivat keskimäärin 41 g/pv N-ryhmän sonneja nopeammin. 

Tulokset osoittavat, että sonnit eivät pystyneet käyttämään hyväkseen kaikkea 
aikaisin korjatun tai runsaasti lannoitetusta nurmesta korjatun säilörehun typpeä. 
Korjuun myöhästyttäminen viikolla ja'väkirehuannoksen suurentaminen paransi-
vat rehutypen hyväksikäyttöä. 
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SUMMARY 

Effects of nitrogen fertilization of sward, timing of silage 
harvest and feed concentrate supplementation on silage 
utilization by cattle A. Jokioinen field trial 

To obtain qualitatively and quantitatively maximum grass silage yields, N fertili-
zation and cutting time have to be optimized. Beef output from silage-based diets 
is determined not only by factors within the silage but also by the level of con-
centrate supplementation. An experiment vas conducted to study the voluntary 
grass silage intake and the rate of live weight gain (LWG) of Ayrshire bulls in 
relation to N fertilization and the stage of maturity of grass for silage as influ-
enced by the level of concentrate supplementation. Forty-eight bulls within six 
blocks were randomly allotted to 23  factorial treatment combinations. The three 
factors were: stage of maturity of Festuca pratensis-Phleum pratense-grass for 
silage (EC, early cut; LC, late cut), level of N fertilization (LN, low nitrogen, i.e., 
80 kg Nlha; HN, high nitrogen, i.e., 120 kg Nlha) and level of concentrates (LL, 
low level, i.e., 2 kg of barleylday ; HL, high level, Le., 4 kg of barleylday). The si-
lages were direct cut, LC seven days later than EC, and ensiled in tower silos 
with a formic acid-based additive applied at a rate of 5 11 t. 

The weather was sunny at the time of harvest. The grass was therefore dry and 
the dry matter content of the resulting silages was unusually high and the 
amount of effluent low. The digestibility of the silages was vety high. The appar-
ent digestibility of the grass silages was determined on four sheep. The organic 
matter digestiblity of the EC silages was, on average, 3.6 percentage units 
higher than the digestibility of the LC silages. As expected, the crude protein 
content was highest in the EC HN silage (16.8%) and lowest in the LC LN silage 
(13.4%). 

The bulls on EC feeding had slightly higher voluntary grass silage intake and 
also grew faster than the bulls on LC feeding, although Me difference in the rate 
of LWG was only 31 g per day and not statistically significant. The slower LWG 
of the bulls on LC feeding at the beginning of the experiment was partly compen-
sated for by the end of the experiment. 

The LN bulls had higher grass silage intake and higher LWG than HN bulls. 
Due to the good digestibility of the silages, the concentrate intake of bulls on HL 
feeding was lower than intended. For the same reason, the substitution rate was 
high, 0.88 silage DM per kg of concentrate DM. This finding is in accordance 
with the limited growth response (41 gld) to increased concentrate feeding. 

1n conclusion, the results indicate that the bulls were unable to fully utilize the 
high protein content of the silages produced by early cutting andlor by the high 
level of N fertilization. Utilization of feed N improved when the harvest was de-
layed by one week from the beginning of the ear emergence stage. A higher level 
of concentrate feeding also improved the utilization of N. 
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1 JOHDANTO 

Naudanlihantuotanto Suomessa perustuu tehok-
kaaseen nurmiviljelyyn. Nurmesta valmistetaan 
hyvälaatuista säilörehua. Yleensä säilörehu korja-
taan varhaisella kasvuasteella, jolloin rehun valku-
aispitoisuus on korkea ja sulavuus ja energia-arvo 
hyvät. Korjuun myöhästyttäminen kasvattaa kui-
tenkin hehtaarisatoa. Säilörehusatoa voidaan opti-
moida nurmen typpilannoitusta ja säilörehun 
korjuuajankohtaa muuttamalla. Myös väkirehun 
annostustaso vaikuttaa lihanautojen kykyyn käyt-
tää säilörehua hyväkseen. Tämän tutkimuksen tar-
koituksena oli selvittää nurmen typpilannoituksen, 
säilörehun korjuu ajankohdan ja väkirehutason vai-
kutusta lihanautojen vapaaehtoiseen säilörehun 
syöntiin, kasvuun ja rehun hyväksikäyttöön. 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Koerehut ja -eläimet 

Tutkimus järjestettiin 2 x 2 x 2 faktoriaalisena ko-
keena, jossa vertailtavina tekijöinä olivat säilöre-
hun korjuuaste, säilörehunurrnen typpilannoitus-
taso ja ruokintaa täydentävä väkirehutaso. 
Säilörehun korjuuastevertailua varten nurminata-
timoteisäilörehu korjattiin aikaisin timotein tähki-
misen alussa (A = aikaisin korjattu rehu) tai 7 päi-
vää myöhemmin (M = myöhään korjattu rehu). 
A-säilörehujen korjuupäivät olivat 6.-8.6.1990 ja 
M-rehujen 13.-15.6.1990. Säilörehut korjattiin ke-
lasilppurilla ja säflöttiin tornisiiloihin. Säilöntäai-
neena käytettiin AIV 2 -liuosta 5 1/ruohotonni. 
Toinen Puoli nurmista lannoitettiin niukemmin, 80 
kg N/ha (matala typpilannoitus, MN) ja toinen 
puoli voimakkaammin 120 kg N/ha (korkea typpi-
lannoitus, KN). Säilörehut kasvatettin ja valmistet-
tiin Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla 
(60°49' N, 23°30' E). 

Väkirehutasovertailua varten sonneille tarjottiin 
keskimäärin joko '2,0 kg (niukka anriostiis, N) tai 
.4,0 kg (runsas annostus, R) ohraa päivässä. N-ruo-
kinnalla väkirehun päiväannosta lisättiin vähitellen 
1,5 kilosta 2,5 kiloon ja R-ruokirmalla 3.  kilosta '5 
kiloon ilmakuivaa rehua. Kaikki eläimet saivat,li-
säksi kivennäisseosta 150 g/pv ja vettä vapaasti. 

Koe-eläiminä oli yhteensä 48 ay-sonnia kuudessa 
kahdeksan eläimen toistossa. Eläimet arvottiin 
komokinnoille toistoittain. Tutkimuksen alkaessa 
eläimet olivat keskimäärin 240 kilon painoisia ja 
235 päivän ikäisiä. Tutkimus kesti yhteensä 24 
viikkoa (6 neljän viikon jaksoa). Eläimet olivat yk-
silöruokinnalla ja rehunkulutus mitattiin päivittäin. 
Alkuvaiheessa (3 ensimmäistä jaksoa) jauhettu, ja 
myöhemmin jauhettu ja rakeistettu ohra annostel-
tiin kahdesti päivässä ja säilörehu kerran päivässä. 
Sonnit punnittiin kokeen alussa ja jokaisen jakson 
lopussa. Kokeen lopussa eläimet punnittiin-kahte-
na peräkkäisenä päivänä ja teurastettiin LSO:n 
Forssan teurastamolla. Yksi sonni jouduttiin pois,-
tamaan kokeesta halvaantumisen vuoksi kokeen 
alussa. Kahden muun sonnin tiedot puuttuvat teu-
rastusta koskevasta aineistosta syistä, jotka eivät 
liity tutkittaviin koetekijöihin. 

2.2 Rehujen analysointi ja rehuarvojen 
laskeminen 

Kahden viikon syöttöä edustavista säilörehunäyt-
teistä ja jaksottaisista ohranäytteistä tehtiin Ween-
den rehuanalyysi MTT:n Kotieläintuotannon tutki-
muslaitoksen laboratorion standardimenetelmin. 
Säilörehujen sulavuus määritettiin neljällä kastru-
oidulla pässillä (4 x 4 latinalainen neliö) kahteen 
otteeseen (tornien alku- ja loppuvaiheessa). Rehu-
arvon laskennassa ohran sulavuudelle käytettiin 
taulukkoarvoa (SALO ym. 1990). Rehuille lasket-
tiin nettoenergia-arvo (SALO ym. 1990) ja niuunto-
kelpoisen energian arvo (MAFF 1975). 

Koekaavio: 

Korjuuaste: 

Lannoitustaso: 	 MN 

VäkirehutaSo: 

Eläinten lukumäärä/ryhmä: 	6 • 6 

Myöhäinen (M) 

KN MN KN 

NR NR 

6 6 6 6 6 6 

Aikainen (A) 
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Rehuvalkuaisen pötsihajoavuus määritettiin nai-
lonpussitekniikalla. Ohran hajoavuus määritettiin 
AROSEN (1991) ja säilörehujen hajoavuus VANHA-
TALON ym. (1992) menetelmien mukaan. Pötsissä 
hajoavan rehuvalkuaisen osuus (HVO) laskettiin 
ORSKOV1N ja McDONALD1N (1979) mukaan 
(k=0,08). Eläinten AAT:n (ohutsuolesta imeytyvät 
aminohapot) saanti ja PBV (pötsin valkuaistase) 
laskettiin MADSEN1N (1985) mukaan. Pötsissä ha-
joamattoman rehuvalkuaisen ohutsuolisulavuutena 
käytettiin arvoa 0,82 (MADSEN 1985). 

2.3 Tilastolliset analyysit 

Koemalli oli täysin satunnaistettu lohkokoe. Tässä 
esitettävät tulokset analysoitiin varianssianalyysil-
lä, jolloin mallissa oli selittävinä tekijöinä toisto, 
säilörehun korjuuaste, larmoitustaso, väkirehutaso 
ja kolmen koetekijän väliset yhdysvaikutukset. 
Taulukoissa tuotantotulokset on esitetty sekä pää-
vaikutuksittain että ruokintaryhrnittäin. 

3 TULOKSET JA NIIDEN 
TARKASTELU 

3.1 Rehujen koostumus 

Sääolosuhteista johtuen säilörehunurmen kuiva-ai-
nepitoisuus (ka) oli korkea ja puristenestettä muo-
dostui vain vähän. Kaikkien säilörehujen ka oli 
korkea (Taulukko 1) ja sulavuus poikkeuksellisen 
hyvä. A-säilörehujen sulavuus oli keskimäärin 3,6 
%-yksikköä korkeampi kuin M-rehujen (Taulukko 
2). A MN-, A KN-, M MN- ja M KN-säilörehujen 
raakavalkuaispitoisuudet olivat vastaavassa järjes-
tyksessä keskimäärin 15,1; 16,8; 13,4 ja 14,5 %. 
Vastaavat raakakuitupitoisuudet olivat 25,1; 25,4; 
27,4 ja 27,4 % ja orgaanisen aineen sulavuudet 
79,9; 80,0; 75,7 ja 77,0 %. Korjuun myöhästyttä-
minen viikolla laski säilörehujen raakavalkuaispi-
toisuutta keskimäärin 0,29 %-yksikköä/vrk, eli sel-
västi vähemmän kuin esim. SYRJÄLÄN ym. (1978) 
tutkimuksessa, jossa kevätsadosta niitetyn säilöre-
hun valkuaispitoisuus laski 0,47 %-yksikköä/vrk. 
Rehujen raakakuitupitoisuudet olivat melko mata-
lia ottaen huomioon rehujen valkuaispitoisuuden. 
Raakakuitupitoisuus nousi keskimäärin 0,31 %-yle 
sikköä/vrk. 

Säilörehujen pH jäi korkeahkoksi, mutta niiden 
säilönnällistä laatua voidaan pitää hyvänä (Tauluk- 

ko 1). Etikkahappopitoisuus oli melko suuri, 'Mitta 
toisaalta voihappoa ei muodostunut lainkaan. Am-
moniumtypen osuus säilörehun kokonaistypestä oli 
melko pieni kaikissa rehuissa ja liukoisen typen 
osuus poikkeuksellisen korkea. Tässä suhteessa re-
hut eivät poikenneet toisistaan. Toisin kuin tässä 
tutkimuksessa, POUTIAISEN ja RINTEEN (1976) ja 
SYRJÄLÄ-QVIST1N ym. (1984) tutkimuksissa nur-
men typpilannoitustason nostaminen lisäsi liukoi-
sen typen osuutta säilörehun kokonaistypestä. 

Hyvästä sulavuudesta johtuen säilörehujen ener-
gia-arvot olivat korkeita, myöhään korjatuilla tosin 
hieman aikaisin korjattuja matalampia (Taulukko 
2). Säilörehujen AAT-arvot olivat erittäin korkeita, 
A-rehujen vähän korkeampia kuin M-rehujen. 
Korkeisiin AAT-arvoihin on vaikuttanut kolme te-
kijää. Ensiksikin säilörehujen sulavuudet olivat 
korkeita, jolloin AAT-arvon laskennassa mikrobi-
valkuaisen osuus AAT:sta tuli suureksi (paljon 
mikrobien energian lähteenä toimivia sulavia hiili-
hydraatteja). Toiseksi, tässä tutkimuksessa ei mah-
dollisen mikrobikontaminaation aiheuttamaa vir-
hettä pötsihajoavuuden määrityksessä korjattu, 
jolloin säilörehujen valkuaisen pötsihajoavuudet 
on voitu aliarvioida. Kolmanneksi, pötsissä hajo-
amattoman rehuvalkuaisen sulavuutta ei määritetty 
rehukohtaisesti vaan sulavuutena käytettiin vakiota 
0,82 (MADsEN 1985). 

Typpilannoituksen lisääminen näytti nostavan säi-
lörehun valkuaisen pötsihajoavuutta ja vastaa asti 
laskevan rehun AATpitoisuutta. Myöhään korjat-
tujen säilörehujen PBV-arvot olivat matalampia 
kuin aikaisin korjattujen rehujen. Tulos on yhden-
mukainen aikaisempien havaintojen kanssa (Aito-
NEN ym. 1992), joskin tässä kokeessa arvot olivat 
keskimäärin matalampia. Typpilannoituksen lisää-
minen nosti myös säilörehujen PBV-arvoja. 

Typpilannoituksen • lisääminen nosti hehtaarisatoa 
keskimäärin 9 % ja korjuun myöhästyttäminen vii-
kolla vastaavasti noin 19 %. Tutldmusvuonna Joki-
oisten alueella pystyttiin korjaamaan vain kaksi sa-
toa. Tällaisessa tilanteessa on ilmeistä, että 
ensimmäisestä sadosta saatava runsaampi hehtaari-
sato nostaa myös kokonaishehtaarisatoa, koska 
nurmi ehtii vielä hyvin tuottaa toisen runsaan .sa-
don: Mikäli pyritään kolmeen niittoon, ensimmäi-
sen sadon määrällinen maksimointi todennäköises-
ti vähentää myöhempien satojen määriä. Näin 
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Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus ja sällörehujen säilönnällinen laatu. 

A MN A KN M MN M KN Ohra 

Kuiva-aine (ka, g/kg) 279 273 274 267 868 
Ka;Ssa, g/kg ka 

Tuhka 74 76 66 68 27 
Raakavalktiaineri 151 168 134 145 143 
Raalcarasva 49 53 43 46 24 
Raakakuitu 251 254 274 274 47 
Typettömät uuteaineet 474 450 483 467 760 
NDF 	, 460 450 511 494 
ADF 254 253 280 274 
Hemiselluloosa 206 197 231 220 
Selluloosa 229 227 253 242 
Ligniini 25 25 27 32 

Säi1örehujen säilönnälinen 
laatu keskiinäärin 
p1-1 4,16 	• 4,15 4,16 4,15 
Ka:ssa, g/kg ka , 	.. 

Maitohappo 30 66 55 57 
Etikkahappo 31 33 32 30 
Sokerit 30 	, 38 36 51 
Etanoli 6 8 8 8 

Kokonaistypessä (N), g/kg N 
NH3-N 52 54 52 55 
Liukoinen N 696 689 679' 681 

Aikainen (A) ja myöhäinen (M) korjuu; Matala (MN) ja korkea (KN) typpilannoitustaso. NDF, neutraalidetergenttikuitu; ADF, happode-
tergenttikuitu. 

Taulukko 2. Säilörehujen sulavuus ja kaikkien koerehujen rehuarvot. 

A MN A KN M MN KN Ohra 

Sulavuus 
Orgaaninen aine 0,799 0,800 0,757 0,770 
Raakavalkuainen 0,731 0,759 0,714 0,746 
Raakarasva 0,778 0,782 0,751 0,770 
Raakakuitu 0,799 0,804 0,740 0,756 
Typettömät uuteaineet 0,822 0,815 0,779 0,785 

Rehuarvo 
ry/kg ka 0,84 0,83 0,81 0,81 1,14 
ME, MJ/kg ka 11,84 11,80 11,32 11,41 13,25 
srv, g/kg ka 110 128 96 107 104 
AAT, g/kg ka 81 78 78 77 88 
PBV, gficg ka 11 33 —3 12 —8 

- HVO, % 77 80 77 79 86 

Sato, tn ka/ha 3,1 3,3 3,6 4,0 

Aikainen (A) ja myöhäinen (M) korjuu; Matala (MN) ja korkea (KN) typpilannoitustaso. Ka, kuiva-aine; Ry, rehuyksikkö; ME, muunto- 
kelpoinen energia; MJ, megajoule; AAT, ohutsuolesta imeytyvät aminohapot; PBV, pöt,sin valkuaistase; HVO, pötsissä hajoavan 
rehuvalkuaisen osuus. 
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Taulukko 3. Säilörehujen kivennäis- ja 
hivenainekoostumus. 

Säilörehu A MN A KN M IviN M KN 

Tuhka, g/kg kuiva-
ainetta (ka) 

81 83 72 74 

Kivennäiset, 
g/kg ka 

Ca 4,5 4,5 4,0 4,1 
Mg 1,7 1,7 1,7 	- 1,8 

3,3 3,5 3,0 3,1 
24,6 26,1 22,1 22,4 
2,6 3,0 2,4 2,6 

Hivenaineet, 
mg/kg ka 

Na 383 332 215 314 
Fe 244 283 184 196 
Cu 15 19 12 22 
Zn 30 31 25 34 
Mn 57 77 38 58 

Aikainen (A) ja myöhäinen (M) korjuu; Matala (MN) ja korkea 
(KN) typpilannoitustaso; Ka, kuiva-aine. 

ollen tässä tutkimuksessa havaittua korjuuasteen 
vaikutusta hehtaarisatoon on tulkittava varovaises-
ti. 

Korjuun siirtäminen myöhemmäksi näytti laskevan 
säilörehun kalsium-, fosfon- ja natriumpitoisuuk-
sia (Taulukko 3). Myös hivenaineiden pitoisuudet 
laskivat hieman korjuun viivästyessä. SYRJÄLÄN ja 
OJALAN (1978) tutkimuksessa kasvuasteen edetes-
sä P-, K-, Fe- ja Mn-pitoisuudet laskivat ja Na-
pitoisuus nousi. 

Typpilannoitustasolla ei ollut rikkiä lukuunotta-
matta selvää vaikutusta säilörehujen kivennäispi-
toisuuksiin. Typpilarmoituksen lisääminen näytti 
nostavan hivenaineiden pitoisuuksia. 

Aineisto on varsin pieni, joten tuloksia voidaan pi-
tää korkeintaan suuntaa antavina. Ne antavat kui-
tenkin viitteitä siitä, että säilörehujen kivennäispi-
toisuuksissa saattaa esiintyä suurtaldn vaihtelua, 
joka tulisi ottaa huomioon eläinten kivennäistäy-
dennystä määriitettäessä. Asia edellyttää lisätutki-
muksia. 

3.2 Rehujen syönti ja 
ravintoaineiden saanti 

Syönti- ja tuotantotulokset on esitetty taulukoissa 
sekä päävaikutuksittain että ruokintaryhmittäin. 

Sonriii söivät hieman enemmän A- kuin M-säilöre-
hua (Taulukot 4a ja 4b). Ero ei • ollut kuitenkaan ti-
lastollisesti merkitsevä. Korkeasta sulavuudesta ja 
hyvästä säilönnällisestä laadusta johtuen molempi-
en säilörehujen syönti oli selvästi korkeampi kuin 
esim. MARTINSSONin (1990) tai AROSIN .ym. 

(1992) tutkimuksissa. Säilörehujen korkea kuiva-
aine-pitoisuus sinänsä saattoi lisätä säilörehun 
syöntiä. Nautojen on yleensä havaittu lisäävän s.äi-
lörehun syöntiä, kun sen kuiva-ainepitoisuus suu-
renee (HUHTANEN 1994). 

Sulavana raakavålkuaisena (Srv) mitattuna aikaisin 
korjattua säilörehua syöneiden sonnien valkuaisen 
saanti oli huomattavasti suurempi kuin myöhään 
korjattua säilörehua saaneiden sonnien. Mitattaessa 
valkuaisen saantia AAT:lla ero oli huomattavasti 
pienempi. PBV oli A-ryhmän sonneilla huomatta-
vasti korkeampi kuin M-ryhmän sonneilla. Tulos 
on samansuuntainen kuin ARONEN ym. (1992) säi-
lörehun korjuuastetta käsitelleessä tutkimuksessa. 

Sonnit söivät enemmän niukasti lannoitetusta kuin 
runsaasti lannoitetusta nurmesta valmistettua Säilö-
rehua (Taulukko 4a). Tämäkään ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevä, mutta havainto oli kuitenkin 
johdonmukainen kummallakin korjuuasteella ja 
väkirehun annostustasolla (Taulukko 4b). Myös 
ETTALAN ym. (1974) kokeessa lypsylehmät söivät 
niukasti lannoitetusta nurmesta valmistettua säilö-
rehua enemmän kuin runsaasti lannoitetusta nur-
mesta valmistettua rehua. Ammoniumtypen osuus 
kokonaistypestä oli KN-rehuissa hieman korkeam-
pi kuin MN-rehuissa, mutta tämä eikä fennentaa-
tiolaatu yleisemminkään yksin riitä selittämään 
eroa säilörehun syönnissä. 

Srv:llä mitattuna valkuaisen saanti KN-_ryhmän 
eläimillä oli selvästi suurempi, mutta AAT:lla mi-
tattuna pienempi kuin MN-ryhmän sonneilla. Vas-
taavasti KM-ryhmän eläinten PBV oli huomatta-
vasti korkeampi kuin MN-ryhmän eläinten. 
Suomessa vuoden 1995 alussa käyttöön otettu val-
kuaisarvojärjestelMä ottaa huomioon myös' pötsis-
sä hajoavan raakavalkuaisen mikrobivalkuaissyn-
teesin laskemisessa, mikä.  osaltaan' vähentää. 
virhemäärityksiä. 

Runsaalla väkirehuruokinnalla olleet sonnit eivät 
syöneet kaikkea niille tarjottua väldrehua. Tämä 
johtui ilmeisesti vapaasti syötettyjen säilörehujen 
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poikkeuksellisen hyvästä sulavuudesta. Säilörehu-
jen syönti kuiva-aineena mitattuna väheni keski-
määrin 0,88 kg lisättyä väkirehun ka-kiloa kohti. 
Arvo on varsin korkea. Myös aikaisemmissa tutki-
muksissa on ollut vaikeuksia saada sonneja syö-
mään suuria ohra-annoksia vapaalla säilörehu-
ruokinnalla (HAKKOLA ym. 1975). Omassa 
tutkimuksessamme väkirehun ja säilörehun välinen 
korvaussuhde oli korkeampi kuin esim. STEENin 
(1984), MARTINSSONin (1990) ja AROSEN ym. 
(1992) raportoimissa tutkimuksissa, joissa säilöre-
hun sulavuudet olivat huonompia. Väkirehun ja 
vapaaehtoisen säilörehun syönnin välistä korvaus-
suhdetta ei voida kuitenkaan arvioida yksinomaan 
säilörehun . sulavuuden avulla. Väkirehuarmoksen 
lisääminen laski säilörehun syöntiä enemmän M-
säilörehuja syötettäessä vaikka niiden sulavuus oli 
huonompi kuin A-säilörehujen. Lasku ei kuiten-
kaan ollut tilastollisesti merkitsevä. THOMASin ja 
GILLin (1987) mukaan väkirehutason nostaminen 
vähentää säilörehun syöntiä sitä enemmän mitä 

.enemmän eläimet syövät pelkkää säilörehua. Säi-
lörehun laatu vaikuttaa siis vapaaetoisen syönnin 
määrään. 

Väkirehutason nostaminen lisäsi eläinten energian 
ja myös valkuaisen saantia, erityisesti AAT:na il-
moitettuna. Tulos on samansuuntainen mutta pie-
nempi kuin AROSEN ym. (1992) tutkimuksessa. 
Pienempi vaikutus johtui siitä, että tässä tutkimuk-
sessa väkirehutasojen välinen ero ei toteutunut 
suunnitellulla tavalla. 

3.3 Eläinten kasvu ja rehun hyväksikäyttö 

A-ryhmän sonnit kasvoivat nopeammin kuin M-
ryhmän sonnit. Ero oli keskimäärin 31 g/pv (Tau-
lukko 4a). Samoin kuin (AROSEN ym. 1992) tutki-
muksessa, myös omassa tutkimuksessamme 
M-säilörehua syöneet sonnit pystyivät jossain 
määrin kompensoimaan kokeen alkupuolen hi-
taampaa kasvua kokeen loppupuolella (Kuva la). 
Ilmiötä testattiin monimuuttuja-analyysillä (ARO-
NEN ym. 1992), joka ottaa huomioon myös aikate-
kijän eli, vaikuttavatko koetekijät samalla tavalla 
koko kokeen ajan. Eläinten kasvatusvaiheen ja 4i-
lörehun korjuuasteen välinen yhdysvaikutus oli 
merkitsevä (p=0,06). Myös BERGE ym. (1991) ha-
vaitsivat kompensatorista kasvua kasvatuksen lop-
puvaiheessa friisilffissonneilla, joiden kasvu oli ol-
lut rajoittunutta kasvatuskauden alussa. 

Muissa säilörehun korjuuastetta koskevissa tutki-
muksissa aikaisemmin korjatulla rehulla on yleen-
sä saatu selvästi parempi kasvutulos kuin myö-
hemmin korjatulla rehulla (STEEN 1984, THOMAS 
ym. 1988, MARTINSSON 1990). Näissä tutkimuk-
sissa korjuuaikojen väli oli huomattavasti pitempi 
kuin omassa tutkimuksessamme. 

Erot rehuhyötysuhteessa ja teuraslaadussa A- ja 
M-ryhmien sonnien välillä olivat vähäisiä eivätkä 
tilastollisesti merkitseviä. 

Vähäisemmästä säilörehun syönnistä johtuen KN-
ryhmän sonnit myös kasvoivat hitaammin kuin 
MN-ryhmän sonnit. Ero oli hyvin pieni (Kuva lb) 
eikä tilastollisesti merkitsevä. HAKKOLAN ym. 
(1975) tutkimuksessa sonnit, jotka söivät niukem-
min typpilannoitetusta nurmesta (200 kg typpeä 
hehtaarille vuodessa) tehtyä säilörehua, kasvoivat 
4 % paremmin kuin sonnit, jotka saivat runsaam-
min larmoitetusta nurmesta (300 kg N/ha) tehtyä 
säilörehua. 

Väkirehuannoksen suurentaminen lisäsi päiväkas-
vua keskimäärin 41 g (Taulukko 4a). Lisättyä vä-
kirehun kuiva-ainekiloa kohti kasvunlisäys oli 35 
g, mikä on selvästi vähemmän kuin esim. MAR-
TINSSONin (1990) tutkimuksessa, jossa kasvu li-
sääntyi 60 g/lisättyä väkirehun ka-kiloa kohti. 
Myös AROSEN ym. (1992) tutkimuksessa väkire-
hunannoksen lisääminen nopeutti kasvua (69 g/kg 
väkirehun kuiva-ainetta). 

Väkirehuarmoksen suurentamisen vaikutus riippuu 
myös väkirehun ruokintatasosta. AROSEN ym. 
(1992) tutkimuksessa ensimmäinen ohrakilo (Ka) 
lisäsi kasvua keskimäärin 150 g, toinen kilo 84 g ja 
kolmas kilo 81 g. HAKKOLAN (1977) tulokset oli-
vat samansuuntaisia. VIRKKUSEN ym. (1986) tutki-
muksessa väkirehuannoksen nostaminen 0:sta 2,2 
kg:an lisäsi päiväkasvua noin 90 g/kg ohran kuiva-
ainetta. HEPOLAN ym. (1986) tutkimuksessa väki-
rehuannoksen nostaminen 0:sta 1,5 kiloon paransi 
päiväkasvua noin 160 g/kg ohran kuiva-ainetta. 

Väkirehuannoksen kasvattaminen lisäsi tässä tutki-
muksessa melko vähän kasvua. Säilörehtin hyvästä 
sulavuudesta johtuen väkirehuannoksen suurenta-
minen vähensi säilörehun syöntiä melko paljon. 

:Väkirehuannoksen lisääminen lisäsi eläinten net-
toenergian saantia vain vähän, koska säilörehun 
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Kuva 1. Säilörehun korjuuasteen (a), väkirehun määrän (b) ja säilörehunurmen typpilan-
noituksen (c) vaikutus ay-sonnien kasvuun kunkin neljän viikon mittaisen jakson aikana. 
A-ruqk. = aikaisin korjatulla rehulla ruokitut sonnit, M-ruok. = myöhään Icorjatulla rehulla 
ruokitut sonnit, N-ruok. = niukasti väkirehutäydennystä saaneet sonnit 
R-ruok. = runsaasti väkirehutäydennystä saaneet sonnit, 80 N-ruok niukasti typpilannoi-
tetusta (80 kg N/ha) nurmesta valmistetulla rehulla ruokitut sonnit, 120 N-ruok.= runsaasti 
typpilannoitetusta (120 kg N/ha) nurmesta valmistetulla rehulla ruokitut sonnit 
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energiasisältö oli hyvin korkea. Näin ollen kasvu-
kin lisääntyi vain vähän. Väkirehuannoksen lisää-
misen voisi olettaa parantavan kasvua enemmän 
M-säilörehua syötettäessä.-  Tilanne näytti kuitenkin 
olevan päinvastainen (Taulukko 4b), joskaan yh-
dysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevä: 

Runsas väkirehuruokinta lisäsi kasvua enemmän 
kokeen loppupuoliskolla (Kuva lb). Tämä on 
luonnollista, sillä väkirehun nousevasta armostus-
tavasta johtuen väkirehutasojen välinen ero oli 
suurimmillaan juuri kokeen lopussa. 

4 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tulokset vahvistavat aikaisemman havainnon, jon-
ka mukaan kasvavat sonnit pystyvät kasvatuksen 
loppuvaiheessa jossain Määrin kompensoimaan al-
kuvaiheen rajoittunutta kasvua. Puolen vuoden 
jaksolla laskettu keskimääräinen päiväkasvu oli 
seitsemän päivää myöhemmin korjattua säilörehua 
saaneilla sonneilla vain noin 30 g pienempi kuin 
aikaisemmin korjattua säilörehua saaneilla sonneil-
la. 

Kasvavat sonnit eivät pystyneet käyttämään hy-
väkseen kaikkea aikaisin korjatun tai runsaasti lan-
noitetun säilörehunurmen typpeä. Aikaisin korjat-
tua säilörehua syötettäessä dieetin PBV oli korkea. 
Väkirehuannoksen nostaminen pienensi PBV:tä. 
Säilörehuun perustuvan dieetin typen hyväksikäyt-
töä voitiin tehostaa väkirehutasoa nostamalla. 
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silage utilization by cattle B. Ruukki field Nai). Maatalouden tutki-
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Avainsanat: Naudanlihantuotanto, typpilannoitus, nurmen kehitysaste, 
väkirehutäydennys 

TIIVISTELMÄ 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin säilörehunurmen typpilannoituksen, nurmen 
korjuuajankohdan ja ruokinnan väkirehutason vaikutuksia naudanlihantuotan-
toon.Vuosina 1990 ja 1991 korjatun nurmen kevätsadon typpilannoitusmäärä oli 
80 kg tai 120 kg N/ha. Kasvusto korjattiin säilörehuksi tähkimisen alkaessa (=ai-
kaisin) tai 8 päivää myöhemmin (=myöhään). Koerehut syötettiin 32 ay-sonnille. 
Sonnit kasvatettiin vapaalla säilörehu- ja rajoitetulla ohraruoldnnalla (ohra- annos 
1,5 tai 3,0 kg/pv) noin vuodessa 160 kg elopainosta 300 kg teuraspainoon. 

Nurmen typpilannoituksen lisääminen nosti nurmen rehuyksikkösatoa (3235 
—>3768 ry/ha) ja sadon raakavalkuaispitoisuutta (15,3 —> 16,6 %). Typpilannoi-
tusmäärän lisääminen ei vaikuttanut tilastollisesti merkisevästi sonnien säilöre-
hun syöntiin (5,18 5,00 kg ka/pv) tai nettokasvunopeuteen (624 —> 609 g/pv). 
Typpilannoituksen vähentäminen paransi sekä lannoite- (88 —>107 %) että rehu-
typen (17,35 —>16,16 ) hyväksikäyttöä, mutta heikensi tuotannon taloudellista 
kannattavuutta. 

Myöhäinen korjuu lisäsi nurmen rehuyksilekösatoa (2955 --> 4098 ry), pienensi 
rehujen raakavalkuaispitoisuutta (17,2 —>14,7 %) ja lisäsi raalcakuitupitoisuutta 
(30,2 —>33,1 %) sekä vähensi säilörehun sulavuutta (68 66 D-arvo) ja syöntiä 
(5,18 --> 5,01 kg ka/pv). Myöhäinen korjuu paransi lannoite- (86 —>110 %) ja re-
hutypen (16,31—>17,21) hyväksikäyttöä, hidasti sormien nettokasvunopeutta 
(638 	596 g/pv), mutta oli silti taloudellisesti kannattavaa. 

Väkirehukilon lisääminen ruolcintaan vähensi sonnien säilörehun syöntiä 0,74 kg 
kuiva-ainetta/pv ja lisäsi nettokasvunopeutta 51 g/pv. Väkirehutäydennys lisäsi 
myös sonnien valkuaisen saantia (598 —> 657 OIV g/pv), paransi rehutypen hy-
väksikäyttöä (16,29 —>17,22 %) ja kasvatuksen taloudellista kannattavuutta. 
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SUMMARY 

Effects of nitrogen fertilization of sward, timing of silage 
harvest and feed concentrate supplementation on silage 
utilization by cattle B. Ruukki field trial 

Silage forms the basic diet for most dairy and beef cattle in Finland. Maximising 
the efficiency of silage usage and beef output is likely to have a major effect on 
the economics of milk and beef production. Beef output from silage based diets is 
determined by factors within the silage and by the level and quality of the con-
centrate supplement. Factors within silage include its digestibility and fermenta-
tion quality. The digestibility and the crude protein content (CP) of grass are 
largely determined by the growth stage at which the grass is harvested. The CP 
of highly fertilised young grass is characterised by a high extent and rate of ru-
men degradation, resulting in substantial nitrogen losses. The CP content of 
grass decreases -when grass matures or when the nitrogen fertilization rate de-
creases. Varying the energy and protein content of grass by varying the herbage 
yields with different cutting regimes could have important implications for ani-
mal production per unit area of grassland and the financial returns of beef en-
terprise. 

This study investigated Me use of grass silage harvested from the primary 
growth of timothy sward fertilised with 80 (low) or 120 kg (high) Nlha. Grass 
was harvested at the beginning of the ear emergence stage of growth (early cut) 
or eight days later (late cut) in 1990 and 1991. Silage was fed ad libitum to 32 
Ayrshire bulls supplemented with two levels (low=1.5 or high=3 .0 kgld) of 
rolled barley. The initial live weight of the bulls was 160 kg. The animals were 
slaughtered when their average carcass weight within the same treatment was 
calculated to be 300 kg. 

Increasing N fertilisation increased the energy yield of the sward (3235 —> 3768 
fulha) and CP content of the silage (15.3 —> 16.6%). It did not affect silage in-
take (5.18 -4 5.00 kg) or the carcass gain rate of the bulls (624 —>609 gld). In-
creasing IV fertilisation decreased the effectiveness of using fertiliser N (88 —> 
107%) and feed N (17.35 ----> 16.16). High N fertilization was economically more 
profitable. 

Late cuttings increased the energy yield of the sward (2955 --> 4098 fu) and also 
the effectiveness of using fertilizer N (86 --> 110%) and feed N (16.31 ,> 17.21 
%). h decreased the CP content (17.2 --> 14.7%) and D-value (68 —466) of the 
silage, and also the carcass gain rate of the bulls (638 --> 596 gld). Due to the 
high grass yeld, late cutting was economically more profitable. 

Increasing concentrate feeding led to a lower silage intake (0. 74 DM kg! DM kg 
barley). It improved the daily carcass gain rate (51 g1DM kg barley). High con-
centrate feeding increased the supply of protein (598 —> 657 gld 01V=.amino ac-
ids absorbed from the intestine), and it also improved the effectiveness of using 
feed N (16.29 -417.22%). 
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1 JOHDANTO 

Rehukustannus on suurin naudanlihantuotannon 
kustannuserä. Koska maamme naudanlihantuotan-
to perustuu säilörehuruokintaan, säilörehun hinta 
vaikuttaa keskeisesti .naudanlihantuotannon kan-
nattavuuteen. Säilörehun hinta riippuu rehusadon 
määrästä ja rehun laadusta. Nurmisadon määrä ja 
laatu vaikuttavat oleellisesti myös säilörehuruolcin-
nan täydennykseksi tarvittavaan väkirehumäärään 
ja väkirehun koostumukseen. 

Typpilannoitus vaikuttaa nurmisadon suuruuteen 
ja koostumukseen. Typpilannoitus lisää nurmisatoa 
eri tutkimusten mukaan annostustasolle 200-420 N 
kg/ha/vuosi (REID 1966, STEBN 1968, HUOKUNA 
1970, LUOSTARINEN 1974, JÖNSSON 1987, BER1N-
GER 1989). Raakavalkuaissadon huipun saavutta-
minen edellyttää voimakkaampaa typpilannoitusta 
kuin kuiva -ainesadon huipun saavuttaminen 
(LUOSTARINEN 1974). Typpilannoitus vaikuttaa 
vain vähän rehun sulavuuteen (ETTALA ym. 1974). 

Rehun korjuuajankohta vaikuttaa typpilannoituk-
sen tavoin sekä nurmisadon määrään että koos-
tumukseen. Nurmen kuiva- ainesadon määrä li-
sääntyy kasvuston kukintavaiheeseen asti, mutta 
sulavan kuiva-ainesadon määrä saavuttaa huippun-
sa jo tähldmisen aikana (BONN ja TomuN 1968). 
Kasvuston vanheneminen vähentää rehun sula-
vuutta ja valkuaispitoisuutta. 

Säilörehunurmen taloudellisesti optimaalista typpi-
lannoituksen määrää ja rehun korjuuajanlcohtaa on 
tutkittu paljon. Kotieläinten tuotanto-olosuhteiden 
merkittävien muutosten takia tutkimusaihe on jäl-
leen ajankohtainen. Suomen liittyminen Euroopan 
Unioniin alensi oleellisesti sekä ostoväkirehun hin-
taa että naudanlihan tuottajahintaa, mutta ei vaikut-
tanut yhtä oleellisesti säilörehun tuotantokustan-
nukseen. Myös rehuarvojärjestelmä muuttui. Uusi 
rehuarvojärjestelmä lisää nunnirehun suhteellista 
kilpailukykyä väkirehuihin nähden ja mahdollistaa 
lisäksi eläinten tasapainoisemman energia- ja val-
kuaisruolcinnan. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää nur-
men typpilannoituksen, säilörehun korjuuajankoh-
dan ja ruokinnan väkirehutason vaikutusta nurmi-
rehun satoon, rehun koostumukseen ja sormien 
kykyyn käyttää rehua hyväkseen. Tutkimus sisäl- 

tää rehujen tuotanto- että ruoldntakokeen. Koere-
hut korjattiin vain nurmen' keVätsadosta, koska 
nurmen korjuuajankohta . vaikuttaa voimakkaasti 
erityisesti kevätrehun laatuun. 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Koerehut ja -eläimet 

Koesäilörehut korjattiin MTF:n tutkimusasemalla 
Ruukissa (64°41 N, 25°06 E) nurmen kevätsados-
ta vuosina 1990 ja 1991. Koeala (16 ha) koostui 
viidestä peltolohkosta, joista neljän maalaji oli tur-
ve (Ct) ja yhden kivennäismaa (KHt). Nurmet lan-
noitettiin keväällä; kun maasta 10 cm:n syvyydestä 
päivittäin mitatun lämpötilan summa ylitti 50 °C 
(Taulukko 1). Lannoitteen (N:P:K=20:4:8) levitys-
määrä oli 400 kg/ha ja 600 kg/ha, jolloin saavutet-
tiin tavoitellut typpitasot 80 ja 120 N kg/ha. Koe-
alue jaettiin kahteen osaan nurmen lannoinistason 
perusteella. Molempien lannoitustasojen rehuista 
korjattiin puolet timotein tullessa tähkälle ja loput 
keskimäärin 8 päivää myöhemmin. Ensimmäistä 
korjuuaikag kutsutaan jatkossa aikaiseksi ja toista 
myöhäiseksi korjUuksi. Korjuukokeen koemalli oli 
osaruutukoe, jossa pääruutukäsittely oli nurmen 
typpilannoituksen määrä ja osaruutukäsittely rehun 
korjuuajankohta. 

Säilörehuksi korjatut nurmikasvustot olivat timo-
teivaltaisia. Timotein lisäksi kasvustoissa oli mm. 
juolavehnää, polvipuntarpäätä ja niittynunnikkaa. 
Koealueiden nurmien ikä vaihteli 1-4 vuoteen. Ti-
motein suhteellinen osuus kasvustossa väheni nur-
men vanhetessa. 

Vuoden 1990 koerehut korjattiin kaksoissilppurilla 
ja rehut varastoitiin laakasiiloon. Vuoden 1991 re-
hut korjattiin kelasilppurilla ja rehut varastoitiin 
aumaan. Rehuun 1isttiin korjuun yhteydessä AIV 
II-liuosta (80 % muurahaishappoa ja 2 % ortofos-
forihappoa) noin 5 litraa rehutormia kohti. Korjuu-
aloilta saatu sato mitattiin punnitsemalla rehukuor-
mat. 

Koe-eläiminä oli 32 ayrshire-sonnivasikkaa. Ne 
jaettiin elopainon perusteella lohkoittain kahdek-
saan ruokintaryhmään.' Koejärjestely oli 2 x 2 x 
faktoriaalinen koe, jossa vertailtavina koetekijöinä 
olivat säilörehunurmen typpilannoituksen määrä, 
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nurmen korjuuaste ja ruokinnan väkirehumäärä 
(1,5 kg/vrk ja 3,0 kg/vrk ilmakuivaa, valssimyllyl, 
lä litistettyä oivaa). Ohran päiväannos lisääntyi 
matalammalla väkirehuruokinnalla kokeen aikana 
kilosta kahteen ja korkeammalla väkirehuruokin-
nalla kahdesta neljään kiloon. Eläinten elopaino oli 
kokeen alussa noin 160 kg ja ikä noin 18 viikkoa. 
Koetta edelsi neljän viikon siirtoruokinta. Sonnit 
saivat kokeen aluksi kahdeksan ruokintajakson 
ajan aikaisemman ja kokeen päätteeksi kuuden 
rtiokintajakson ajan jälkimmäisen korjuuvuoclen 
rehua. 	• 

Eläimet kasvatettiin parsissa ja ne saivat päivittäin 
rajoitetun väkirehuannoksen lisäksi vapaasti säilö-
rehua, Kivennäisrehu (a:P=3,5:1) annettiin päi-
vittäin (140 g/vrk) väldrehun Mukana ja ADE-vita-
miinilisä kerran viikossa. Sulavuuskokeen aikainen 
ruokinta poildcesi muiden jaksojen ruokinnasta si-
ten, että eläimet saivat tuolloin välcirehun kaksi 
kertaa päivässä. 

Sonnit punnittiin köekauden aikana neljän viikon 
välein. Ne teurastettiin ruokintaryhmittäin, kun 
ryhmän keskimääräinen elopaincy ylitti 580 kg. 
Teurasruhojen laatu-ja räsvaluokitus tehtiin aistin-
varaisesti teuraStamoissa tuolloin käytetyllä mene-
telmällä (Lihateollisuuden tutkimuskeskus 1991). 
Ruokintakokeen tulosten laskennassa on jätetty 
pois yksi eläin, koska sen kasvu poikkesi selvästi 
ryhmän muista eläimistä. Poikkeama ei johtunut 
eläimen tuokinnaSta. 

22 Rehujen analysointi - 

SäilÖrehuista kerättiin koko ruokintakokeen ajan 
viikoittain näytteet, jotka yhdistettiin neljän viikon 

välein kuluneen ruokintajakson rehun koostumusta 
ja laatua kuvaaviksi näytteiksi. Ohranäyte kerättiin 
vastaavalla tavalla ennen uuden yiljaerän litistystä. 
Jaksoittaiset ithunäytteet analysoitiin Valion Poh-
jois-Suomen aluelaboratoriossa Haapavedellä, Säi-
lörehun säilönnällinen laatu määritettiin titraamalla 
(MoisIO ja HEIKONEN 1989). Säilörehujen raaka-
kuitit- ja makavalkuaispitoisuus sekä ohran raaka-
valkuaispitoisuus määritettiin NIR (Near Infrarted 
Refletance) -menetelmällä (HELLÄMÄKI & MOI-
SIO 1983, HELLÄMÄKI 1985). Säilörehujen kuiva,  
ainemäärityksessä ei tehty kuiva-ainekorjausta, 

Rehuannosten Sulavuus in vivo määritettiin käyttä, 
mällä merkidaineena suolahappoon liukenematon-
ta tuhkaa (VAN KE0LEN ja YOUNG 1977). Ulos-
tenäytteet kerättiin rektaalisesti jokaiselta 
koe-eläimeltä viitenä peräkkäisenä päivänä ennen 
aamu- ja iltaruokintaa kello 7 ja 17. Päivittäin ote-
tut näytteet yhdistettiin keruujaksoa kuvaavaksi 
näytteeksi, Sulavuuskokeen rehu- ja ulostenäytteis-
tä analysoitiin MTT:n Lapin tutichnuasemalla 
standardimenetelmin tuhka-, raakakuitu- ja raaka-
valkuaispitoisuus sekä happoon liukenematon tuh-
ka. 

2.3 Tulosten laskenta ja tilastollinen 
analysointi 

Ohran rehuarvot laskettiin vuoden 1995 alussa 
käyttöön tulevan uuden relmarvojärjestelmän mu-
kaan. Rehuarvot estimoitiin ohran hehtolitrapainon 
(h1p) perusteella (kaavat 1-4). Säilörehun rehuar, 
vot estimoitiin vastaavasti kaavojen 5-9 perus-
teella. 

(Kaava 1) 
(Kaava 2) 
(Kaava 3) 

Rehuyksikköarvo, ry/kg ka = 1,311-10,655/hIp 
Sulavat raakahiilihydraallt (srh), g/kg ka = 809,81-5800,16/hlp 
Ohutsuolesta imeytyvät aminohapot (OIV), g/kg ka= 
(srh + 0.80 x rv x 10) x 0.179 x 0,595 + 0,20 x ry x 10 x 0,697, 
missä rv = raakavalkuainen %:a kuiva-aineessa 

(Kaava 4) 	Pötsin valkuaistase, PVT,g/kg ka=0,80 x rv x 10-(srh + 0,80 x rv x 10) x 0,179 
(Kaava 5) 	Sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineessa (D-arvo) , %= 

(100-tuhka)/100 x (117,39 + 5,283 x rv-0,1329 x ry2-5,858 x rk + 0,0907 x rk2, 
missä rk=raakakuitu, %:a kuiva-aineessa 

(Kaava 6) 	ry-arvo, ry/kg ka=(0,16 x D-arvo)/11,7 
(Kaava 7) 	Sulavat raakahiilihydraatit (srh), g/kg ka = 116,78 + 8,30 x D-arvo -9,76 x rv 
(Kaava 8) 	Ohutsuolesta imeytyvät aminohapot (OIV),,g/kg ka= 

srh + hvo x rv/10 x 0,179 x 0,70 x 0,85 + (100 - hvo)/10 x rv x 0,65 x 0,82, 
missä hvo=hajoavan valkuaisen osuus pötsivalkuaisesta, säilörehulla 85 % 

(Kaava 9) 	Pötsin valkuäistase, PVT, g/kwka = (hvo/100) x rv -179 x (srh+tiv)/1000 
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Eläimiin pidättynyt valkuaismäärä (kaava 10) las-
kettiin niiden ruhossa kokeen lopussa ja alussa ol-
leen valkuaismäärän erotuksena (ARC 1980). 
EBW (Empty Body Weight) laskettiin sonnien elo-
painon perusteella (R0ER ja LEBZIEN 1991). 

(Kaava 10) Ruhon valkuaismäärä (kg) 
...10(-0,6375 + 0,9626 x log EBW) 

missä EBW=e-0'5879 + 1,0716 x ln elopaino 

Ruokintakokeen tulokset testattiin varianssianalyy-
sillä SAS-ohjelmaa käyttäen (SAS Instutute 1990). 
Mallissa (kaava 11) oli selittävinä tekijöinä toisto, 
typpilannoitustaso, korjuuaste, yäidreluttaso :ja 
edellä mainittujen tekijöiden yhdysvaikutukset. 

(Kaava 11) Yijkl = Ri + A + Bk + ABik + Ci + ACJI 
+ BCki + ABC jkl eijkl 

Koska koetulosten laskennasta poistettiin yksi 
eläin, taulukoiden keskiarvot ovat LS (=least squa-
res mean) -keskiarvoja. Käsittelykeskiarvojen väli-
set tilastolliset merkitsevyydet on ilmoitettu seu-
raavasti; 

P <0,001 *** erittäin merkitsevä erö 
P <0,01 ** hyvin merkitsevä ero 
P <0,05 * 	merkitsevä ero 
P <0,05 NS ei merkitsevä ero 

3 TULOKSET JA NIIDEN 
TARKASTELU 

3.1 Rehusadon määrä ja koostumus 

Nurmen kasvu käynnistyi vuonna 1990 aiemmin 
kuin vuonna 1991 (Taulukko 1). Ero johtui ilmei-
sesti roudan paksuudesta, sillä talven 1989-90 ai-
kana roudan paksuus oli enimmillään koealueen 
kivennäismailla 63 cm ja turvemailla 45 cm. Tal-
ven 1990-91 vastaavat lukuarvot olivat 94 erin ja 
63 cm. Maan lämpötila vaikuttaa ratkaisevasti nur-
men kasvun käynnistymiseen. LANDSTRÖMIN 
(1992) mukaan timoteinurmen kaSyu käynnistyy 
keväällä 3-4 vuorokauden kuluttua sen jälkeen, 
kun maa on sulanut 20 cm:n syvyyteen. Tässä tut-
kimuksessa nurmen kasvun oletettiin kuitenkin 
käynnistyneen, kun vuorokauden keskilämpötila 
ylitti pysyvästi +5 °C. Nurmen kasvun käynnisty-
minenhän voidaan aikaisempien tutkimusten mu- 

kaan ennustaa melko tarkasti myös ilman lämpöti-
lan perusteella (HUOKUNA ja HAKKOLA 1984). 
Sääolosuhteet Ruukissa koevuosina sekä pitem-
mällä aikavälillä on esitetty Taulukossa 2. 

Säilörehun niitto alkoi vuonna 1991 noin viikkoa 
myöhemmin kuin edellisenä vuonna (Taulukko 1). 
Nurmisadon kehittyminen aikaisemmalle korjuu-
asteelle vaati kuitenkin molempina vuosina saman 
lämpömäärän ja kasvuajan. Aikaien ja myöhäisen 
korjuun välistä aikaeroa kasvatettiin jälkimmäise-
nä koevuonna, koska aikaeron vaikutus rehujen 
koostumukseen jäi edellisenä vuonna ennakoitua 
vähäisemmäksi. Rehun koostumuseroa tasoitti 
tuolloin ilmeisesti kuiva  kevät. Nurmen kuiva-ai-
nesatO lisääntyi,niittojen väliaikana ensimmäisenä 
koevuonna 129 kg ka/haivrk ja jälldmmäisenä 
vuonna 178 kg ka/ha/vrk (Taulukko 3). Nurmen 
kasvu oli ilmeisesti niittojen välisenä jaksona kiih-
keintä; timoteinurmen kasvunopeudeksi on mitat-
tu kasvuston tähldmisvaiheessa parhaimmillaan 
jopa 300 kg ka/haivrk (RINNE 1977, HUOKUNA ja 
HAKKOLA 1984). 

Nurmen typpilannoituksen lisääminen tasolta 80 
kg/ha tasolle 120 kg /ha kohotti ensimmäisenä 
vuonna merkitsevästi säilörehun raakavallcuaispi-
toisuutta sekä rehun OIV-, PVT- ja ry-arvoja (Tau-
lukko 4). Typpilannoituksen lisääminen lisäsi mo-
lempina vuosina nurmen kuiva-ainesatoa (p<0,06). 
LUOSTARISEN (1974) saraturvemailla tekemässä 
timoteinurmen lannoituskokeessa typen lisääminen 
nurmen kevätsadolle lisäsi nurmen kuiva-ainesatoa 
vain lannoitustasolle 100 kg/ha ja raakavalkuais-
satoa vähintään typpilannoitustasolle 150 kg/ha 
saakka. Omassa kokeessamme typpilannoituksen 
kuiva- ainesatoa lisäävä vaikutus oli suurempi kuin 
LUOSTARISEN tutkimuksessa. Ero saattaa johtua 
siitä, että tämän kokeen rehut korjattiin myöhäi-
-semmällä kasvuasteella. 

Nurmen myöhäinen korjuu laski säilörehun raaka-
valkuaispitoisuutta ja rehun OIV- ja PVT-arvoja. 
Säilörehun raakavalkuaispitoisuus pieneni 0,10 %-
yksildcöä/vrk vuonna 1990 ja 0,46 %-yksilcköä/vrk 
vuonna 1991. Jälkimmäisen vuoden arvo vastasi 
paremmin aiemmissa tutkimuksissa saatuja tulok-
sia, joiden mukaan raakavalkuaisen pitoisuus re-
hussa alenee 0,20-0,62 %-yksikköä päivässä 
(POUTIAINEN ja RINNE 1971, SYRJÄLÄ ja OJALA 
1978, HUOKUNA ja HAKKOLA 1984). Vuonna 
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Taulukko 1. Nurmen kasvuaika koevuosina 1990-31. 

1990 	 1991 •  

Aikainen korjuu Myöhäinen korjuu A*ainen korjuu Myöhäinen körjuu 

Kasvukausi alkoi, pvm 2.5. 2.5. 11.5. 11.5. 
Lamipitg, pvm 6.5, 6.5. 12,5. 12.5. 
Korjuu, pvm 18.-20.6. 25.-29.6. 26,-30.6, 8,10.7. 
Kasvuaika, yrk 48 54 48 58 
Tehoisa lämpötilasumma, C° 222 303 228 346 

Taulukko 2. Vuosien 1990 ja 1991 keskilämpötila ja sademäärä sekä 
muuttujien pitkän aikavälin (1961-90) keskiarvot Ruukissa. 

Keskilämpötila Sglernäärä 

1990 
tqukokuu 7,2 7,8 
kesäkuu 12,9 43,0 

1991 
toukokuu 5,4 54,5 
kesäkuu 12,0 73,7 
heinäkuu 15,6 27,5 

1961-1990 
toukokuu 7,7 36,0 
kesäkuu 13,2 49,0 
heinäkuu 15,4 61,0 

Taulukko 3. Koerehujen kuiva-aine-, energia- ja raakavalkuiaissaclot, A =. aikainen korjuu, 
M = myöhäinen korjuu. 

Larmoitiisiaso 

Korjuuajankohta 

80 kg N/ha 120 kg N/ha Merkitsevyys . 

Typpilannoitus Korjuuaste 

1990 
Kuiva-aine, kg 3209 4300 3921 4632 NS NS 
Energia, ry 2952 3827 3686 4261 * NS 
Raakavalkuainen, kg 475 619 654 727 * NS 

1991 
Kuiva-aine, kg 2488 4248 2813 4977 NS *** 
Energia, ry 2339 3823 2644 4479 NS *** 
Raakavalkuainen, kg 440 824 548 717 NS *** 
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Taulukko 4. Koerehujen keskimääräinen kemiallinen koostumus, säilörehujen säilönnälinen laatu 
ja rehujen rehuarvot. A r. aikainen korjuu, M = myöhäinen korjuu. 

80 kg N/ha 120 kg N/ha 

Ohra 

Vuosi 	 90 91 90 . 	91 90 91 90 91 
Näytemäärä, kpl, 	9 6 	• 9 6 9 6 9 6 15 
Kuiva-aine (%) 	23,12 19,30 22,23 21,90 • '22,73 17,82 ' 23,00 -20,76 88,0 
Kuiva-aineessa (%) 

'Raakavalkuainen 	14,83 17,74 14,37 14,38 16,68 19,48 15,69 14,38 12,9 
Raakakuitu 	29,41 31,12 32,61 33,54 30,47 29,76 31,80 34,46 6,43 

Säilönnälinen laatu, 
pH 	 3,74 
g/kg ka 

3,96 3,84 3,96 3,81 3,88 3,77 3,94 

Maitohappo 	62 37 54 35 57 44 51 40 
Etikkahappo 	24 24 17 23 21 21 16 23 
Vapaat hapot 	81 65 66 60 71 65 65 63 
Sokeri 	 42 .40 35 38 34 48 29 36 

Raakavalkuaisesta (%) 
Liukoinen rv 	39 33 43 39 38 34 39 41 

Liukoisesta raakavalkuaisesta (%) 
Anunoniakki + 
amiinit 	 24 17 21 16 22 16 19 20 

Rehuarvo 
D-arvo 	67 68 65 66 68 69 67 66 
Ry-arvo 
(ry/kg ka) 	0,92 0,94 0,89 0,90 0,94 0,94 0,92 0,90 1,14 
OIV g/kg ka 	82 85 80 80 84 86 82 80 105 
PVT g/kg ka 	8 32 7 6 22 46 17 6 -44 

D-arvo, sulavaa orgaanista ainetta,%:a ka:ssa; 01V, ohutsuolesta 
imeytyvä valkuainen; PVT, Otsin valkuaistase 

1990 nurmen raakavalkuaispitoisuus oli suhteelli-
sen pieni jo aikaisin korjatussa rehussa, koska kui-
va sää vaikeutti kasvien typensaantia. 

Myöhäinen korjuu kohotti säilörehun kuitupitoi-
suutta ja pienensi rehun ry-arvoa. Säilörehun raa-
k'akuitupitoisuus lisääntyi vuosina 1990 ja 1991 
vastaavasti noin 0,32 ja 0;29 %-yksikköä/yrk. Tu-
lokset vastasivat HUOKUNAN ja HAKKOLAN 
(1984) saamaa tulosta 0,30 %-yksikköä/yrk. POU-
TIAISEN ja RINTEEN (1971) ja SYRJÄLÄN ja OJA-
LAN (1978) tutkimuksissa nurmen kuitupitoisuus 
lisääntyi kuitenkin nopeammin, eli 0,40 ja 0.64 
%-yksikköä/vrk. 

Myöhäinen korjuu vähensi rehujen D-arvoa keski-
määrin 0,25 %-yksikköä vuorokaudessa. HUOKU-
NAN ja HAKKOLAN (1984) tutkimuksessa säilöre-
humirmen kevätsadon orgaanisen aineen sulavuus 
laski nopeammin, keskimäärin 0,48 %-yksikköä 

vuorokaudessa. Sulavuuden laskunopeus väheni 
kuitenkin selvästi noin 50 kasvupäivän jälkeen. 
Tässä kokeessa rehun aikaisempi niitto tehtiin mo-
lempina koevuosina nurmen 48 kasyupäivän. jäl-
keen. 

Nurmen typpilannoitusmäärä ei vaikuttanut rehun 
säilönnälliseen laatuun. Myöhäinen korjuu pienen-
si hiukan säilörehun vapaiden happojen pitoisuutta 
ja kohotti liukoisen typen pitoisuutta. Säilörehujen 
säilönnällinen laatu. oli keskimäärin hyvä (Tauluk-
ko 4), sillä säilörehun laatua kuvaavien muuttUjien 
(pH, maitohappo,, etikkahappo, vapaat hapot, liu-
koinen ja hajonnut raakavalkuainen) arvot pysyivät 
vähintään vaihtelun ,perusalueella (1VJoIsIo ym. 
1988). Jälkimmäisen koevuoden , rehujen hiukan 
heikompi laatu johtui siitä, että rehut säilöttiin 
edellisestä vuodesta poiketen aumaan eikä laa-
kasiiloon. Lisäksi rehu niitettiin ,kelasilppurilla 
eikä kakoissilppurilla kuten edellisenä vuonna. 
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3.2 Rehujen syönti ja 
ravintoaineiden saanti 

Sonnit söivät hiukan vähemmän runsaammin lan-
noitetusta nurmesta korjattua säilörehua (Taulukko 

Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti Merkitse-
vä. Vaikka nurmen typpilannoituksen lisääminen 
paransi hiukan säilörehun sulavan orgaanisen ai-
neen määrää (Taulukko 4), voimakkaammin lan-
noitetusta nurmesta valmistettua säilörehua sisäl-
täneiden ruokintojen sulavuus oli kuitenkin 
heikompi (Taulukko 5). Sulayuuskokeen tulokseen 
on suhtauduttava tietyllä varauksella, sillä typpi-
lannoituksen vaikutus rehun sulavuuteen on ollut 
aikaisemmissa tutkimuksissa yleensä vähäinen 
(POUTIAINEN ja RINNE 1976). 

Myöhäinen niitto heikensi säilörehun orgaanisen 
aineen sulavuutta (Taulukko 4), mutta se ei kuiten-
kaan vähentänyt rehujen suhteellisen vähäisen su-
lavuuseron takia tilastollisesti merkitsevästi sonni-
en säilörehun syöntiä (Taulukko 6). Säilörehun 
sulavuuden (D-arvo) kohoaminen yhdellä %-yksi-
känä lisäsi sonnien säilörehun syöntiä vain 0,009 
kg ka/pv. 

Ohrakilon lisääminen ruokintaan vähensi myöhään 
korjatun säilörehun syöntiä 0,78 kg ka ja 0,70 kg 
ka aikaisin korjatun säilörehun syöntiä. Myös SUO-
MEN ym. (1977) kokeessa ruohoasteella korjattua 
säilörehua sisältäneen ruokinnan korvaussuhde oli 
(0.68 kg ka) tähkäasteella korjattua säilörehua si-
sältäneen ruokinnan korvaussuhdetta (.0,77 kg ka) 
pienempi, vaikka korvaussuhteen olettaisi pie-
nenevän säilörehun sulavunden heikentyessä. Esi, 
merkiksi MARTINSSON1N (1990) tutkimuksessa ai-
kaisin ja myöhään korjatun säilörehun 
korvaussuhteet olivat 0,76 ja 0,64. .Kokeemme 
poikkeva tulos saattaa jOlitua siitä, että säilörehu-
jen sulavuusero oli pieni. 

Nurmen typpilannoitusmäärä tai rehun körjuuajan-
kohta eivät vaikuttaneet merkitsevästi sormien las-
kennalliseen energian tai valkuaisen (OIV) saan-
tiin. Myöhäinen korjuu tai nuimen vähäisempi 
lannoitus pienensi säilörehujen PVT-arvoja siten, 
että näitä säilörehuja sisältäneiden ruokintojen 
PVT-arvot olivat negatiivisia (Taulukko 6). Koska 
negatiivinen PVT-arvo vähensi sonnien laskermat-
lista OIV,saantia, tulokset laskettiin Myös siten, 
että otettiin huomioon ruokinnan negatiivisen 
PVT-arvon vaikutus sormien OIV-saantiin. Kor- 

jaus tehtiin vähentämällä OIV-arvosta 0,60 'kertaa 
PVT-arvo, jos PVT-arvo oli negatiivinen. Korjat-
tujen tulosten mukaan myöhäinen korjuu vähensi 
selvästi (p<0,02) sonnien OIV-saantia. 

Väkirehutason kohottaminen lisäsi sormien energi-
an ja valkuaisen saantia (Taulukko 6). Enemmän 
väkirehua saaneiden sormien laskennallista valku-
aisen saantia vähensi ruokinnan negatiivinen PVT-
arvo. Väkirehutasojen ero olisi säilynyt tilastolli-
sesti merkitsevänä (p<0,03), vaikka tulokset olisi 
laskettu siten, että korkeamman välcirehutason son-
nien OIV-saannissa olisi huomioitu ruokinnan ne-
gatiivinen PVT-arvo. 

3.3 Sonnien kasvu ja rehun hyväksikäyttö 

Nurmen lannoituksen lisääminen vähensi sonnien 
päiväkasvunopeutta, koska sonnit söivät hiukan 
vähemmän runsaammin lannoitettua säilörehua 
(Taulukko 6). Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti 
merkitsevä. 

Säilörehun myöhäinen korjuu vähensi rehujen su-
lavuutta (Taulukko 5) ja sonnien nettokas-
vunopeutta (Taulukko 6). Sormien nettokas-
vunopeus väheni noin 34 g, kun rehujen sulavuus 
väheni yhden %-yksikön. STEEN1N (1984) tutki-
muksissa vastaava luku oli keskimäärin 30 g. 

Väkirehuannoksen lisääminen lisäsi sormien päivä-
kasvunopeutta noin 51 g ruokintaan lisättyä väki-
rehun kuiva-ainekiloa kohti. AROSEN ym. 1992 
tutkimuksissa vastaava kasvulisä oli suurempi eli 
69 g ja MARTiNSSONIN (1990) tutkimuksessa 60 g. 
Väkirehun lisääminen lisäsi odotusten vastaisesti 
hieman enemmän (p<0,07) aikaisin kuin myöhään 
korjattuja säilörehua saanneiden sormien kasvua. 
Väkirehulisän vaikutus Sormien kasvuun riippuu 
säilörehun koostumuksen lisäksi väkirehuruoldn-
nan voimakkuudesta ja väkirehun koostumuksesta. 

Väkirehun lisääminen ruokintaan paransi sonnien 
teurasprosenttia, mutta lisäsi samalla ruhojen ras-
voittumista (Taulukko 6). 

3.4 Ruokintojen taloudellinen 
kannattavuus 

Kokeessa tuotetun naudanlihan tuoton ja kustan-
nusten laskennassa käytettiin kokeesta saatujen tu-
losten lisäksi eräitä oletuksia. Lihan tilityshinnaksi 
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Taulukko 5. Ruokintojen in vivo-sulavuudet. A = aikainen korjuu, M = myöhäinen korjuu, 

N kg/ha Korjuuaste Ohra kg/d 

SEM 

Merkitsevyys 

80 120 A M 1,5 3,0 Typpi- 
lannoitus 

Korjuu- 
aste 

Ohra-
määrä 

Eläimiä (1cp1) 16 16 16 16 16 16 
Kuiva-aine 76,21 70,00 73,71 72,50 72,95 73,25 0,75 * * * N$ NS 
Orgaaninen aine 77,16 71,38 74,95 73,59 74,06 74,49 0,76 * * * NS NS 
Raalcavalkuainen 73,84 66,68 71,27 69,25 70,89 69,63 0,94 * ** NS NS 
Raakalcuitu 75,89 70,25 74,89 71,25 75,13 71,00 0,90 * * * ** ** 

Taulukko 6. Sällörehunurmen lannoituksessa käytetyn typpimäärän, rehun korjuuajankohdan ja 
ruokinnassa käytetyn väkirehumäärän vaikutus rehujen syöntiin, eläinten kasvuun, rehuhyötysuh-
teeseen ja teuraslaatuun. A = aikainen korjuu, M = myöhäinen korjuu. 

N kg/ha 	Korjuuaste Ohra kg/d 

SEM 

Merkitsevyys 

80 120 1,5 3,0 Typpi- 
lannoitus 

Korjuu- 
aste 

Ohra-
määrä 

Eläimiä (kpl) 	 15 16 	15 16 15 16 
Rehunkulutus 

Ohra (kg ka/d) 	1,95 2,01 	1,92 2,04 1,30 2,67 0,05 NS NS *** 
Säilörehu (kg ka/d) 	5,18 5,00 	5,18 5,01 5,60 4,58 0,12 NS N$ *** 
Yhteensä (kg ka/d) 	7,13 7,01 	7,10 7,05 6,90 7,25 0,12 NS NS NS 

Energian ja valkuaisen saanti 
Energian saanti(ry/d) 	6,96 6,92 	7,01 6,87 6,63 7,25 0,11 NS NS * 

OIV (g/d) 	 627 628 	636 618 598 657 10,45 NS NS * * * 

PVT (g/d) 	 -25 20 	37 -42 39 _44 3,03 *** *** * ** 

Eläinten kasvu ja rehuhyötysuhde 
Alkupaino (kg) 	160 159 	160 159 160 159 1,82 NS NS NS 
Loppupaino (kg) 	591 585 	585 591 587 589 8,86 NS NS NS 
Ruokintapäiviä 	377 383 	366 393 391 369 - - - 
Päivälcasvu (g/d) 	1150 1120 	1160 1100 1100 1170 17,86 NS NS * 
Nettokasvu (g/d) 	624 609 	637 596 586 650 13,68 NS * ** 
ry/ruho-kg 	11,16 11,45 	11,03 11,58 11,37 11,25 0,16 NS * NS 

Teurastulokset 
Teuraspaino (kg) 	315 311 	313 313 308 318 5,32 NS NS NS 
Teurasprosentti 	53,2 53,2 	53,5 52,9 52,5 53,9 0,31 NS NS ** 
Ruhon rasvaluokkal) 	1,3 1,3 	1,3 1,3 1,1 1,5 0,74 NS NS * 
Ruhon laatuluokka2) 	11,6 11,0 	11,6 11,0 10,7 11,9 0,62 NS NS NS 

1) 1 	A-laatu, 2 = C-laatu ; 	1 0 -11 = 1 + , 12-13 = E 



68 

Taulukko 7. Säilörehun hinta ja nurmisadon rahallinen arvo. A = aikainen korjuu, M = myöhäinen 
korjuu. 

N kg/ha Korjuuaste Ohra kg,/d Merkitsevyys 

80 120 A 15 3,0 SEM Typpi- 
lannottus 

Korjuu- 
aste 

Ohra-
määrä 

Eläimiä 15 16 15 16 15 16 
Teuraatuotto, mk 7050 6936 6975 7011 6839 7147 150,90 NS NS NS 

Olua, mk 813 839 770 883 561 1091 18,85 NS *** *** 
Säilörehu, mk • 3247 . 	3233 3221 3259 3653 2828 75,83 NS NS ,*** 
Työ, mk 1162 1180 1129 1213 1203 1139 
Rakennus 241 245 234 252 249 236 
Vasikka 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

Erotus, mk 387 237 421 203 —27 652 105,67 NS NS ** 
Säilörehtm 
jaloåttisarVo mk/ry 2,06 1,99 2,09 1,96 1,80 2,25 0,06 NS NS ** 
Ntirrnisäron arvo', 
mk/ha 6700 7398 6091 8007 6256 : 7842 228;38 NS 

oletettiin 30 mk/kg, mikä vastasi tammikuun 1995 
markkinahintaa tukineen. Ohran hinnaksi oletettiin 
84 p/kg, säilörehun hinnaksi 1,82 mk/iy, vasikan 
hinnaksi 1200 mk. Hoito- ja ruoldntatyön tunti-
palkka oli 46 mk/t ja työmenekki 4 min/sonni/vrk. 
Rakennuskustannus oli 2000 markan hintaisen par-
sipaikan vuotuiskustannus. 

Lannoituksen lisääminen tai myöhäinen korjuu vä-
henSivät hiukan lihan myynnistä saadun tuoton ja 
sonnien moldnta- ja hoitokustannusten välistä 
erotusta, eli heikensivät tuotannon • taloudellista 
kannattavuutta.Väkirehuannoksen lisääminen puo, 
lestaan paransi sormien kasvua, vähensi ruokinta-
kustannusta ja lisäsi siten selvästi kannattavuutta 
(Taulukko ,7). Ruhojen tilityshinnassa ei otettu 
huomioon ruhojen rasvoittumista, Mikä alentaisi 
hieman väkirehuruoldrtn.  a kannattavuutta. 

Edellisessä laskelmassa säilörehun hintana käytet-
tiin karjantarkkailutiloilla vuosina 1989-1993 teh-
tyjen säilörehun tuotantokustannuslaskelmien kes-
kimääräistä hintaa (SEPPÄNEN 1994). Säilörehulle 
laskettiin lisäksi sonnien syömästään rehusta 'mak-
sama' hinta, eli säilörehun jalostusarvo. Jalos-
tusarvo saatiin, kun tuotosta vähennettiin säilöre-
hua lukuunottamatta muut tuontantokustannukset. 
Jalostusarvona ilmoitettuun säilörehun hintaan vai-
kutti siten oleellisesti rehun tuotantovaikutus kas-
vatuksessa. Säilörehun jalostusarvo oli kaikilla 
koeruokinnoilla suurempi kuin karjantarklcailuti-
loilla tuotetun säilörehun keskimääräinen tuotanto-
kustannus (Taulukko 7). 

Kokeessa korjatun nurmisadon rahallinen arvo las-
kettiin siten, että nurmisadon ry-määrä kerrottiin 
vastaavan säilörehun jalostusarvolla.Vaikka nur-
men voimakkaampi lannoitus vähensi hiukan 

.säilö-rehulle laskettua jaloStusarvoa, se lisäsi kui-
tenkin selvästi nurmisadon rahallista arvoa « (Tau-
lukko 7). LannOitustasojen välisen Satomärän ra-
hallinen arvo kattoi hyvin 'lannoitus-kustannusten 
välisen eron. Rehun myöhäinen korjuu vähensi li- 
sälannoituksen tavoin säilörehun jaloStusarvOa 'ja 
lisäsi nurmisadon rahallista arvoa. Myöhäinen.kor-
juu ei kuitenkaan lisännyt nurmen tuotantokustan-
nusta. 

3.5 Lapiioite-, ja rehutypen hyväksikäyttö 

Lannoitetypen hyväksikäyttö laskettiin pellolle le-
vitetyn typpimäärän ja säilörehun typpisisällön pe-
rusteella (Taulukko 8). Nurmen lannoitetypen las-
kennallinen hyväksikäyttöaste oli keskimäärin 
korkea. Lannoituksen lisääminen heikensi ja myö-
häinen korjuu paransi lannoitetypen hyväksikäyt-
töä. HUOKUNAN ja HAKKOLAN (1984) mukaan 
nurmen kevätsato ottaa usein koko saamansa lan-
noitetyppimäärän jo ennen kasvuston tähldintymis- 

Taulukko 8. Nurmen lannoltetypen ja sonnien 
rehutypen hyväksikäyttö. A = aikainen korjuu, 
M .= myöhäinen korjuu 

80 kg N/ha 	120 kg N/ha 
A M A M 

Lannoite N kg/ha 80 80 120 120 
Rehu N kg/ha 73 98 96 115 
Hyväksikäyttö (%) 91 123 80 96 



Ohra kg/d Mericitsevyys 

1,5 3,0 SEM . Typpi_ Korjuu- Ohra- 
.. lannoitus . aste Määrä 

15  16 
66,75 62,60 NS NS 
10,68 10,76 0,21 • NS NS NS 
16,29 17,22 0;17 *** ** 

N kg/ha 	Korjuuaste 

80 	120 	A 	M 

Eläimiä (1cp1) 	15 
	

16 
	

15 	16 
Typen saanti, kg 	62,35 

	
66,00 	65,21 	63,14 

Pidättynyt typpi; kg 10,80 	10,64 
	10,62 	10,82 

Hyväksikäyttö; % 	17,35 	16,16 	16,31 	17,21 
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Taulukko 9. Sonnien laskennallinen rehutypen hyväksikäyttö. A = aikainen korjuu, M= myöhäinen 
korjuu. 

tä. Korjuun myöhäistäminen voi siten johtaa sii-
hen, että typen näennäinen hyväksikäyttöaste- ylit- 
tää 100 	On kuitenkin muistettava, että- kasvin 
ottamasta typestä on osa peräisin kyseiselle ja osa 
jo aikaisemmille sadoille levitetystä lannoitteesta. 

Sonnien ohrasta ja säilörehusta saamasta typpi-
määrästä pidättyi vain vajaat 17 % niiden kasvuun 
.(Taulukko 9). Nautojen rehutypen hyväksikäyttö, 
aste on yleensä 15-25 % (TAMmiNGA 1992). Re-
hutypen laskennallista hyväksikäyttöä lisäsi lan-
noituksen vähentäminen, myöhäinen korjuu ja 
väkirehun lisääminen ruokintaan, eli kaikki sonni-
en valkuaisen saantia vähentäneet ,koekäsittelyt. 
Säilörehun typen hyväksikäytön parantaminen ruo-
kinnassa rehun typpipitoisuutta vähentämällä voi 

. kuitenkin heikentää tuotannon taloudellisuutta, 
koska typpiköyhien rehujen sulavuus on heikko. 
OLDHAMIN (1984) mukaan lehmien rehujen sula-
vuus.  paranee kunnes ruokinnan raakavalkuaispi-
töisuus ylittää 18 %. Lehmän rehutypen hyväksi-
käyttöaste heikkenee TAMMINGAN (1992) mukaan 
merkittävästi jo aiemmin, eli ruokinnan raakaval-
kuaispitoisunden ylittäessä 15,0 •%. Tämän tutki-
muksen ruokintojen raakavalkuaispitoisuus vaihte-
li välillä 13,7-15,6 %. 

4 PÄÄTELMÄT 

Lannoituksen lisääminen tai nurmen myöhäinen 
korjuu lisäsivät selvästi nunnisadon määrää ja sa- 

don rahallista arvoa, vaikka rehusadon hinnoitte-
lussa otettiin huomioon voimakkaammin lannoite-
tun tai myöhään korjanin rehun heikoilapi 'tuotanto-
vaikutus. Nurinen lannoituksen lisääminen tai 
rehun myöhäinen korjuu ei olisi ollut talondellises-
likannattavaa, jos arvio olisi tehty ainoastaan ruo-
kintakokeen tulosten perusteella. Säilörehuruolcin-
taan sisältyy kustannuksena kuitenkin myös ,rehun 
viljely. 

Säilörehuruokinnan täydentäminen väkirehulla oli 
sormien kasvunopeuden lisääntymisen ja erityisesti 
väkirehun edullisen hinnan taida taloudellisesti 
kannattavaa. Tuotannon parempi kannattavuus nä-
kyi mm. siten, että säilörehun jalostusarvo parani, 
kun väkirehuruokintaa lisättiin. Kokeen korkeam-
pi, käytännön ruokintoja vastaava väkirehunannos-
tein, lisäsi kuitenkin sonnien ruhojen rasvoittumis-
ta. Väkirehun koostumuksen monipuolistaminen 
olisi saattanut vähentää rasvoittumista, Mutta olisi 
samalla kohottanut huomattavasti myös väkirehun 
hintaa. 

Typpilannöituksen vähentäminen tai 'nurmen myö-
häisempi korjuu paransivat molemmat lannoitety: 
pen hyväksikäyttöä. Myöhäinen korjuu oli nurmi-
viljelyn talouden kannalta parempi vaihtoehto, 
koska se lisäsi samalla myös nurmisadon 'häärää. 
Koska sonnien kasvuun' pidättyi parhaimillaankin 
vain vajaa viidennes rehutypestä, rehutypen lopul-
liseen hyväksikäytön tilatasolla ratkaisee ulosteissa 
poistuvan typen jatkokäyttö. 
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HANNUKKALA, A. E. Puikulan viljelytekniikka Lapissa. 23 p. 

7, VRVAS, L. & HÄMÄLÄINEN, I. Viljeltyjen moreenimaiden kemialliset ominaisuudet. Kirjani-
suuskatsaus. 28 p. 

JUHANOJA, S. Freesian sadon ajoittaminen. 57 p, 

LAURILA, L., HHVOLA, S-L. & KARVONEN, T. Rukiin sakoluku Etelä-Pohjanmaalla: 56 p. 

HIJUSELA-VEISTOLA, E., PAHKALA, K. & MELA, T. Peltokasvit sellun ja paperin raaka-ai-
neena, Kirjallisuustutkimus. 36p. + 1 liite. 

TIIRI, J. Muokkauksen vaikutus maan toimintoihin. 82 p. 

NIEMELÄINEN, 0. & HUUSELA-VEISTOLA, E. Typpilannoliuksen vaikutus niittynurmildca,-, 
nurmirölli-, puisto- ja punanatanurmikon kasvuun ja kestävyyteen. 38 p. 

HUUSELA-VEISTOLA, E., NIEMELÄINEN, p. & HUHTA, H. Lajildceen, lannoituksen ja leik-
kuun vaikutus niittynurmikka-natanunnikon menestymiseen. 33 p. 

HuUSELA-VEISTOLA, E., NIEMELÄINEN, 0. & HUHTA, H. Siemenmäärä nurmikon perusta-
misessa. 30p. 

NIEMELÄINEN, 0., HUUSELA-VEISTOLA, E., NISSINEN, 0., AHVENNIEMI, P., LAURILA, A. 
& RAVANTTI, S. Lannoituksen ja leikkuukorkeuden vaikutus nata- ja niittynunnikkalajilckei-
den peittävyyteen ja kestävyyteen nunnikossa. 35 p. + 1 liite. 

NIEMELÄINEN, 0., HIJUSELA-VEISTOLA, E. NISSINEN, 0, & TALVITIE, H. Nurmikkosiemen-
seosten menestyminen eri tavoin kunnostetulla kasvualustalla. 51 p., 5 liitettä. 

HÄRKÖNEN, E., NIEMELÄINEN, 0. & HUUSELA-VEISTOLA, E. Englanninraiheinä nurmikon 
perustamisessa Suomessa. 26 p. + 1 liite. 
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18. JUNNILA, S. & ERVIÖ, L-R. Uusien herbisidien tehokkuus ja käyttökelpoisuus viljakasvus-
toissa. 48 g. 

19, ALAVIUHKOLA, T., SUOMI, K. & FRIMAN, T. Uusimmat koetulokset sikatalouden tutkimus-
asemalla. '7'7p. 
KEMPPAINEN, E., ANISZEWSKI, T. & MIETTINEN, E. Numiikasvilajien vertailu Pohjois-Kai-

nuussa. 17 p. 

Salaatin viljely ja sadon laatu. Cultivation of lettuce and qudity of yield. 
Yhteistutkimuksen "Salaatin viljelymenetelmien kehittäminen ja viljelytoimien vaikutus sa-
laatin laatuun" loppuraportti. 179 p. 
Toimittaneet RAILI JOKINEN ja RISTO TAHVONEN. 

AVIKAINEN, H„ HARJU, P., KOPONEN, R., MANNINEN, M., MEINANDER, B. & TAHVONEN, 
R. Desinfiointiaineiden soveltuvuus pelto- ja kasvihuonetuotannossa. 52p. + 2 liitettä. 

23, JOKI-TOKOLA, E. Rehun kuiva-ainepitoisuuden, paalien muovitustavan ja säilytyspaikan vai-
kutus pyöröpaalisäilörehun säilyvyyteen. 27 p. 

24. JUHANOJA, S. & ~SALMI, A. Tuloksia puiden ja koristepensaiden menestymisen seuran 
nasta vuosina 1970-90. 116 p. 

1992 

HAKKOLA, H. & KERÄNEN, T. Rehuviljakokeiden tuloksia 1977-91 Pohjois-Pohjamaan tutki-
musasemalla. 22 p. 

KOSSILA, V. & MÄNTYSAARI, P. Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia Maatalouden tutkimus-
keskuksessa v. 1973-89. 110 p. + 3 liitettä. 

URVAS, L. Kalium-, mangaani- ja sinldcilannoituksen vaikutus timotein ravinnePitoisuuteen 
Pohjois-Suomen suonurmilla. 23 p. 

NISSINEN, 0. Yksivuotisten tuorerehukasvien soveltuminen laidun- ja niittoruokintaan Poh-
jois-Suomessa. 45 p. 

HANNUKKALA, A.E. Timoteinurmen perustaminen Pohjois-Lapissa. 15 p. 

MÄKELÄ-KURTTO, R„ SIPPOLA, J. & JOKINEN, R. Teollisuuden jätevesilietteet ja niiden hyö-
tykäyttö maataloudessa. (Loppuraportti tutkimus hankkeesta "Teollisuuden jätevesilietteet ja 
niiden mahdollinen hyväksikäyttö maataloudessa".) 51 p. + 40 liitettä. 

VANHALA, P. Rildcakasvien fysikaalinen ja mekaaninen torjunta kasvukauden aikana. 68 p. 

$. SAASTAMOINEN, M. Sohvi-herne. 41 p. +2 liitettä. 

MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN, 0., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MÄKE-
LÄ, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1984-1991. 109 p. + 2 liitettä. 

GALAMBOSI, B. & RAHUNEN, I. Yrttien käyttö ja viljely. 39 p. + 1 liite. 
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SIMOJOKI, P.?  MEHTO-HÄMÄLÄINEN, U., LAITINEN, V. & RÄKKÖLÄINEN, M. Rildcakas-
vien (OrrUiräilman herbisidejä. 37 p. 

Hiehokasvatuskokeiden tuloksia. 
SAIRANEN, S., KOSSILA, V., ARONEN, I. & MICORDIA, A. Risteytyshiehot. P. 
KOSSILA, V., SAIRANEN, S., MICORDIA, A., VALMARI, A. HAKKOLA, H. Hiehot ja hieho-

lehmät. P. 24-40 + 9 liitettä. 
KOSSILA, V., HEIKKILÄ, T. & SAIRANEN, S. Kaksoset ja kolmoset. P. 41-48 +2 liitettä. 

Toimittaneet VAPPU KOSSILA ja SILJA SAIRANEN. 

URVAS, L. & HYVÄRINEN, S. Maaperäkarttaselitys. Lapinlahti. 13 p. ±2 liitettä. 

Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia 1990-91. 57 p. + 1 liite. 
KOSSILA, V., ARONEN, I., TOIVONEN, V. & SAIRANEN, S. Korsirebun korjuuasteen vaiku-
tus pildcuvasikoiden kasvuun ja rehunkulutukseen. P. 4-20. 
KOSSILA, V., ARONEN, I., SAIRANEN, S. & MÄNTYSAARI, P. Piimäjauhe ja maitojauhe-10 
verrattuna kurrijauhejuottoon ja ohrajauhoihin lisätyn kauraproteiinin vaikutus vasikoilla. 
P.21-40. 
KOSSILA, V., ARONEN, I., SAIRANEN, S. & NOUSIAINEN, J. Probioottien vaikutus pikkuvasi 

koiden kasvuun, rehunkulutukseen ja terveyteen. Eri suoliston osiin vaikuttavien probioottien 
yhdysvaikutus. P. 41-57. 
Toimittaneet VAPPU KOSSILA & SILJA SAIRANEN. 

NISSILÄ, E. Arttu-ohra. 16 p. + 3 liitettä. 

SALO, T. Typpi- ja kloridilannoituksen vaikutus punajuurikkaan nitmattipitoisuUteen ja 
satoon. The effect of nitrogen and chloride fertilization on the nitrate content and yield of 
beetroot. 37 p. + 6 liitettä. 

GALAMBOSI, B. & PIEKKARI, S. Yrtit, mausteet ja rohdokset Suomessa. Luettelo julkaisuis-
ta. 48 p. 

MÄKELÄ-KuRTro, R., LINDSTEDT, L. & SIPPOLA, J. Laboratorioiden ja analyysimenetel-
mien välinen vertailututkirnus viljelymaan raskasmetalleista. 61 p. + 3 liitettä. 

1993 

SAASTAMOINEN, M. Sisko-kaura. 24 p. +2 liitettä. 

MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NlEMELÄINEN, 0., PAHKALA, K., KONITURI, M. & MÄKE-
LÄ, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1985-1992. 108 p. + 2 liitettä. 

KIVIJÄRVI, P., DALMAN, P. & VALO, R. Vihanneslajikkeet Etelä-Savon tutkimusasemalla 
vuosina 1983-91. (Summaiy: Vegetable varieties tested at the South-Savo Research Station 
of the Agricultural Research Centre of Finland in 1983-91.) 34 p. 

RINNE, S-L., SIPPOLA, J, & SIMOJOKI, P. Omavaraisen viljelyn vaikutus maan ominaisuuk-
siin. (Summary: £ffect of self-sufficient cultivation on sail propertfrs.) 26p. + 12 liitettä. 
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RINNE, K., SUVITIE, M. & RINNE, S-L. Ayrshiren, friisiläisen ja suomenkaijan monivuotinen 
vertailu kotovaraisella säilörehu-vilja- ja heinä-vilja-urearuokinnalla. Lehmien rehunkulutus, 
ravinnonsaanti, tuotokset, maidon koostumus sekä hedelmällisyys ja kestävyys 4.-6. lypsy-
kausina. Comparison of Finnish Ayrshire, Friesian and Finncattle on grass silage-cereal and 
hay-urea-cereal diets. Feed intake and nutrient supply, production and composition of milk, 
fertility and culling of the CQW$ during the 4th-6th production years. 48 p. + 1 liite. 

VILKKI, J. Helmi-öljypellava. 8 p. + 3 liitettä. 

VIRKAJÄRVI, P. & HUHTA H. Nurmen viljely polttoturvesoiden jättöalueilla. Timotein fosfo-
rilannoitus Tohmajärven Valkeasuolla. Grass production on cut-away peatlands. Phosphorus 
fertilization for timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Tohmajärvi. 27 p. + 2 liitettä. 

SANKARI, H. Bioenergian tuotantoon soveltuvat peltokasvit. Kirjallisuuskatsaus. Kasvin-
tuotannon osaraportti esitutkimukseen "Energian tuottaminen elintarviketuotannoSta vapautu-
valla peltoalalla." Suitability of cultivated plants for bioenergy production. Literary survey. 
The partial report of plant production to the preliminary study entitled "Energy 'production in 
the areas released from food production." 38 p. 

GALAMBOSI, B., KEMPPAINEN, R., SIKKILÄ, J. & TALVITIE, H. Maustekasvien merkitys me-
hiläisille. ( Summary: The sign1ficance of culinary herbs to bees.) 62 p. + 9 liitettä. 

URONEN, K.R., TAHVONEN, R., JOKINEN, R. & BARTOSIK, M-L. Kasvualustan johtokyvyn 
vaikutus vaikutus tarpeessa viljellyn tomaatin satoon ja sadon laatuun. (Summary; Samman-
fattning.) 34p. + 3 liitettä. 

ARONEN, I., LAMPILA, M. & HEPOLA, H. Säilörehu, heinä ja olki kasvavien ayrshiresonnien 
ruokinnassa. (English summaiy.) 24p. 

SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Ympärivuotisen karitsoinnin merkitys lihan-
tuotantoon ja kannattavuuteen. Effect of out-of-season lambing on meat production and pro i-
tability. 52 p. + 3 liitettä. 
SUVELA, M. & SORMUNEN-CRIsTIAN, R. Ympärivuotinen karitsointi ja lihantuotanto. 
P.7-43. 
SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Tiheän ja normaalin karitsoinnin vertailu. P. 44-52. 

SIMOJOKI, P. Selluloosatehtaan jätelietteen lannoitusvaikutus. (Summary: Fertilizer effect of 
sludge from a sulphate and paper mill.) 17 p. + 2 liitettä. 

Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia. 33p. +4 liitettä. 
MÄKINEN-HANKAMÄKI, S. Laskelmia omavaraisten viljelymenetelmien kannattavuudesta. 
(Summary: Cakulations on the profitability of self-sufficient cultivation methods.) p. 7-23. 
RIEPPONEN, L. Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuuden vertailu. (Summary: 
Comparison of the profitability of self-sufficient and conventional cultivation methods.) 
p. 25-33. 

KEMPPAINEN, E., JAAKKOLA, A. & ELONEN, P. Peltomaiden kalkitustarve ja kalkituksen 
vaikutus viljan ja nurmen satoon. (Summary: Effect of liming on yield of cereals and grass.) 
44 p. +29 liitettä ja 7 kuvaliitettä. 

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Sinimailasen viljelyyn vaikuttavia tekijöitä. (Summary: 
Management of alfalfa.) 17 p. + 1 liite ja 19 liitetaulukkoa. 
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VILKKI, J. Jyty-sareptansinappi. (English summary.) 12 p. + 8 liitettä. 

PÄRSSINEN, P. Antti-nurminata. (English summary.) 10 p. +2 liitettä. 

LUOSTARINEN, M. & OLIN, A. Maatilojen ympäristönhoito ja -suunnittelu. Lounais-Hämeen 
maatilojen ympäristönsuunnittelun tulokset ja maatilayhteistyön tutkimusohjelma vuosille 
1993-96. (Abstract: Environmental management and planning by farms. The results of envi-
ronmental planning by farms in South-West Häme, Finland, and the research plan for farm 
co-operation during 1993 to 1996.) 86p. + 1 liite. 

HUHTA, H. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin ja lannoituksen vaikutus ravinteiden hunhtoutu-
miseen turvemaasta Tohmajärven huuhtoutumiskentällä v. 1983-87. 66 p. +7 liitettä. 

1994 

LINNA, P. & JANSSON, H. Biotiitti nurmen kaliumlannoitteena. (Summary: Biotite qs a potas-
sium fertilizer in grass production.) 13 p. + 18 liitettä. 

MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN, 0., SANKARI, H., KONTTURI, M. & MÄKE-
LÄ, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1986-1993. 112 p. + 1 liite. 

HAKKOLA, H. Turpeeseen sekoitetun naudanlietelannan lannoitusvaikutus ja varastoinnin ai-
kaiset ravinnehävildt. (Summary: The fertilization effect of peat manure and nutrient losses 
during storage.) 20p. + 1 liite. 

EVERS, A-M. Lannoituksen vaikutus kasvisten ravitsemukselliseen laatuun. Kirjallisuustutki-
mus. (Summary: The effect offertilization on the nutritional quality of vegetables. A literature 
review.) 22 p. 

KEMPPAINEN, R. Lannoitustavan vaikutus porkkana-, peruna- ja ohralajikkeiden satoon ja sa-
don laatuun. Komposti- ja väkilannoituksen vertailu. (Summary: Effect of fertilization method 
on yield and yield quality of carrot, potato and barley. Comparison between compost and mi-
neral fertilizer.) 29 p. + 5 liitettä. 

KANGAS, A., SIMOJOKI, P. & TALVITIE, H. Kevätviljojen kylvösiemenen taantuminen. (Sum-
mary: Deterioration of the yielding capacity of cereal seed.) 17 p. 

VÄNNINEN, I. Kasvihuoneviljelmien tuhoeläimet ja torjunta-aineiden käyttö. Vuoden 1992 
kyselytutkimuksen tulokset. (Summary: Pests and pesticide usage on greenhouse cultiva-
tions. Results of a questiennaire survey from 1992.) 30 p. 

VIRKAJÄRVI, P. & KARVONEN, K. Mittalautasen soveltuvuus timoteivaltaisen laidunnurmen 
kuiva-ainemassan määrittämiseen. 21 p. + 1 liite. 

RANTALA, M., UUSIVIRTA, R., ULMANEN, S. & HANNUKKALA, A. Sellutehtaan kuorijäte lie-
telannan, sakokaivolietteen ja jätevesien käsittelyssä. (Summary: The barking waste from a 
pulp mill in the treatment of cow sluny, septic tank sludge and waste water.) 54 p. 
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KALLIO, M. & SAIRANEN, S. Kotieläinten luonnonmukainen ruokinta. Kirjallisuuskatsaus. 
20 p. 

REGÄRDH, E. & NIEMELÄINEN, 0. Luonnonvaraisten ruohovartisten kasvien siemenlisäyk-
sen kehittäminen, Kirjallisuusselvits, (Summary: Developing the seed multiplication of her-
bageous wild plants. A literature survey.) 50p. +2 liitettä. 

PAHKALA, K., MELA, T, & LAAMANEN, L. Agrokuidun tuotanto- ja käyttömahdollisuuclet 
Suomessa. Alustavan tutkimuksen loppuraportti 1990-1992. (Suminary: Prospects for the 
production and use of agrofibre in Finland: Final report of the preliminary study in 1990-
1992.) 56 p, + 2 liitettä. 

VIRKAJÄRVI, P. & HUHTA, H. Nurmen viljely polttoturvesoiden jättöalueilla. Timoteinur-
men kaliumlannoitus Tohmajärven Valkeasuolla. (Summary: Grass production on cut-away 
peatlands. Potassium ferti(ization of timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo,Tohmajär-
vi.) 23 p. + 10 liitettä. 

14, LAITINEN, P. Allelopatia - kasvien ja muiden eliöiden biokemiallinen vuorovaikutus. Kirjal-
lisuustutkimus. 44 p. 

URVAS, L. Salaojavesien ravinnehuuhtotitumat karjatiloilla. (Summary: Leached nutrients in 
drain water on livestock farms,) 32p. 

KEMPPAINEN, E; Naudan lietelannan ja ketun lannan ravinteiden'huuhtoutuminen lysimetri-
kokeessa. (Summary: Leaching of nutrien ts from cow slurry and fox manure in a lysimeter 
trial.) 46p. + 2 liitettä. 

ALAKUKKU, L. & ELONEN, P. Syksyn kuljetusajon aiheuttama savimaan tiivistyminen. 
(Summary: Compaction of a heavy clay soil by transport traffic in autumn.) 30 p. + 13 liitettä. 

KOIKKALAINEN, K. Luonnonmukaisen viljelyn talbusseuranta. (Summary: Economic follow-
up of ecological farming.) 23 p. 

NISSINEN, 0. & HAKKOLA, H. Korjuutavan ja kasvilajin vaikutus nurmen tuottokykyyn 
Pohjois-Suomessa. (Summary: The effect of the harvesting method and Plani species .rin the 
grassland productivity in North Finland.) 48 p. 

1995 

LEPPÄNEN, A, & ESALA, M. Keväisen mineraalityppianalyysin käyttö lannoitustarpeen en-
nustamisessa. Esitutkimus. (SUmmar y: Analysis ofinineral nitrogen in soil in spring for 
assessing nitrogen fertilizer requirement in Finland. A preliminary study.) 29p. + 1.1iite. 

JÄRVI, A„ KANGAS, A., MUSTONEN, L„ SALO, Y., TALVITIE, H., VUORINEN, M. & MÄKE-
LÄ, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1987-1994.126 p. 

AULA, S. & TALVITIE, H. Ruis- ja kevätvehnWajikkeiden soveltuvuus luonnonmukaiseen vil-
jelyyn. (Summary: The suitability öf rye and spring wheat varieties for ecological cultivation.) 
46 p. + 6 liitettä. 
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Lammas ja laidun. (Summary: Sheep production.on pasture.) (Sammandrag: Får på 
betet.) 60 p. 
SAIRANEN, S. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Laidun lampaiden ruokinnassa. Kirjallisuuskat-
saus. (Sheep grazing. Literature review.) p. 840. 
SORMUNEN-CRISTIAN, R., SAIRANEN, S. & PAASIKALLIO, A. Lampaiden ruokintatutkimuk-
set laitumella. (Grazing experiments with sheep.) p. 41-60. 

LUOSTARINEN, M. & OLIN, A. Maiseman- ja ympäristönhoito osana maaseudun kehittärnis-
tä. Delfoi-tutkimuksen tulokset. (Abstract: Landscape and environmental management as a 
part of the rural development. Results of the Delphoi study.) 33 p. + 2 liitettä 

JUHANOJA, S. & HEIKKILÄ, M. Hallitusti liukenevan lannoitteen käyttö alppiruusujen taimi-
kasvatuksessa. (Summaray: Effect of three modifications of controlled-release fertilizer (0s-
mocote) on the growth and flowering of micropropagated plantlets of rhododendrons.) 22p. 
+ 4 liitettä. 

HUOKUNA, E., DALMAN, P., NYKÄNEN-KURKI, P., GALAMBOSI, B., HÄKKINEN, S. & 
SORMUNEN-CRISTIAN, R. Etelä-Savon tutkimusasema 75 vuotta. Tutkimusta ja koetoimintaa 
viljelijän hyväksi vuodesta 1919.69 p. 

8, Kasvunsääteiden käyttökelpoisuus rukiilla. (Summary: The effect of plant growth regula-
tors on rye.) 31 p. 
ERVIÖ, L-R., VANHALA, P., KONTTURI, M. & KANGAS, A. Kasvunsääteiden käyttökelpoi-
suus rukiilla. (Summary: The effect of plant growth regulators on rye.) p. 1-19. 
JUNNILA, S. Moddus 250 EC rukiin kasvunsääteenä. (Summary: Moddu,s 250 EC as a plant 
growth regulator in rye.) p. 21-27. 
Viljojen kasvunsääteitä käsittelevää kirjallisuutta. (Litterature concerning plant growth regu-
lators in cereals). 

ERVIÖ, R. Sokerijuurikas raskasmetalleilla saastuneen maan puhdistajana. Kirjallisuuskat-
saus. (Summary: Sugar beet as a cleaner of contaminated arable soi!. A literature survey.) 
14 p 

KEMPPAINEN, R. Biotiitti ja raakafosfaatti apilanurmen lannoitteina. (Summary: Biotite and 
rock phosphate as fertilizers for clover-containing grass leys.) 21 p. 

Viljelymaan humuspitoisuuden muuttuminen ja siihen vaikuttaminen. (Summary: 
Change in and ways of affecting the humus content of arable land). 18 p. + liite. 
ERVIÖ, R. Viljelymaan humuspitoisuuden muuttuminen ja siihen vaikuttaminen. (Summary: 
Change in and ways of affecting the humus content of arable land). p. 1-12. 
ERVIÖ, R. ja TALVITIE, H. Viljelymaan humuspitoisuuteen ja fysikaaliseen rakenteeseen 
vaikuttaminen viljelyn keinoin. (Summary: Affecting the humus content and physical struc,  
ture of arable land by cultivation). p. 13-18 + liite. 
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12. Säilörehun laadun ja väkirehutäydennyksen vaikutukset naudanlihantuotantoon. 
(Effects of silage quality and feed concentrate supplementation on bcef production). 
RINNE, M. Säilörehun laadun ja väkirehutäydennyksen vaikutukset naudanlihantuotantoon. 
Yhteenveto. (Effects of silage quality and feed concentrate supplementation on beef produc-
tion: Summary). p 7-12. 
RINNE, M., JAAKKOLA, S., VANHATALO, A. HUHTANEN, P. ja TOIVONEN, V. Rehunurmen 
typpilannoituksen ja kasvUasteen vaikutukset säilörehun sulatukseen naudalla. 
(Summary: Impact of nitrogen fertilization and growth stage of sward on silage digestion in 
cattle). p. 13-32. 
ARONEN, I. ja TOIVONEN, V. Säilörehun korjuuasteen ja väkirehutäydennyksen vaikutukset 
tuotannon tehokkuuteen naudalla. (Summary: Effects of state of maturity of silage and feed 
concentrate supplementation on production rate in cattle). p. 33-45. 
ARONEN, L, TOIVONEN, V. ja JOKI-TOKOLA, E. Rehunurmen typpilannoituksen ja korjuu-
ajankohdan sekä väkirehutäydennyksen vaikutukset säilörehun hyväksikäyttöön naudalla 

Jokioisten kenttätukimus. (Summary: Effects of nitrogen fertilization of sward, timing of 
silage harvest and feed concentrate supplementation on silage utilization by cattle). p. 47-58, 
JOKI-TOKOLA, E., ARONEN, I. ja VEHKAOJA, H. Rehunurmen typpilannoituksen ja korjuu-
ajankohdan sekä väkirehutäydennyksen vaikutukset säilörehun hyväksikäyttöön naudalla 

Ruukin kenttätukimus. (Summary: Effects of nitrogen fertilization of sward, timing of 
silage harvest and feed concentrate supplementation on ,silage utilization by cattle B. Ruukki 
field trial). p. 59-70. 
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