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1 JOHDANTO

Sédilorehuvaltainen ruokinta soveltuu hyvin nau-
doille. Nurmiviljelyé puolestaan voidaan pitéd osa-
na ympdristén, ‘maaperdn ja maiseman hoitoa.
Sédilorehuruokintaan perustuvan naudanlihantuo-
tannon on oltava myds biologisesti tehokasta ja
taloudellisesti kannattavaa. Tdssd tiedotteessa jul-
kaistuissa tutkimuksissa selvitettiin naudanlihan-
laatua (erityisesti korjuuasteen Ja typpilannoituk-
sen suhteen) ja vékirehutdydennystd muunnettiin.
Téssd tiedotteessa ei tarkastella poliittisia tuki-,
hinnoittelu- ym. paétoksid, jotka sindnsd vaikutta-
vat ratkaisevasti naudanlihantuotannon kannatta-
vuuteen.

Tutkimustulosten valmistuessa Suomessa valmis-
teltiin rehuarvojérjestelman uusimista. Uudet rehu-
arvot tulivat voimaan kevailld 1995, Artikkelissa 2
on kiytetty uusia energia- ja valkuaisarvoja, mutta
vanhat yksikdt on merkitty nédkyviin vertailun
vuoksi. Artikkelien 3 ja 4A tuloksia laskettacssa
Suomessa kéyttGonotettuja rehujen valkuaisarvo-
jen laskentaperusteita ei vield ollut vahvistettu, jo-
ten ne poikkeavat hieman virallisista arvoista. Ar-
tikkeleissa on tdmaén takia kaytetty valkuaisarvojen
skandinaavisperdisid lyhenteiti eli lyhenteen OIV
(ohutsuolesta imeytyvd valkuianen) sijasta lyhen-
nettd AAT ja lyhenteen PVT (pétsin valkuaistase)
sijasta lyhennetti PBV. Rehujen valkuaisarvot
ovat hyvin samankaltaisia kuin nykyisessé jirjes-
telméssimme. Artikkelin 4B valkuaisarvot ovat
nykyisen jirjestelmdmme (TUORI ym. 1995) mu-
kaisia.

Tutkimusten valmistumisen aikaan maatalouden
toimintaympéristd4 muutti Suomen liittyminen Eu-
roopan Unioniin. Taloudellisia laskelmia ei ole ar-
tikkelia 4B lukuunottamatta esitetty, mutta ta-
loudellisia tunnuslukuja voi laskea taulukoissa
- esitetyistd tuotantotuloksista kéyttden voimassa
olevia hintoja.

2 TIEDOTTEEN RAKENNE

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

Artikkelissa 2 on luvattu kaksi nuorilla naudoilla
tehtyd ravitsemusfysiologista koetta, joissa selvi-
tettiin rehun sulatusta ja eldimen kéytettdviksi tu- .
levien ravintoaineiden méirdd s#ilérehun laadun
vaihdellessa. Ensimmiisessd kokeessa naudoille
syotettiin kolmella eri typpimédrdlld lannoitetusta
nurmesta tehtyd séilérehua, ja toisessa kokeessa
neljilld eri kasvuasteella korjattua siilorehua.

Artikkelissa 3 kuvataan lihanautojen kasvatuskoe,
jossa siilorehu korjattiin kahdella eri kasvuasteel-
la. Liséksi vékirehua syotettiin joko 1,5 tai 3,0 kg
/pv. Se oli joko pelkkéid ohraa tai siihen sisiltyi 0,5

kg rypsié/pv.

Artikkeleissa 4A ja 4B kuvatut kokeet tehtiin sa-
man koesuunnitelman mukaisesti kahdessa eri pai-
kassa eli Jokioisissa ja Ruukissa. Niissd lihanauto-
jen kasvatuskokeissa, jossd eldimille syétettin
kahdella eri kasvuasteella korjattuja ja kahdella eri
typpilannoitemﬁiiréilléi lannoitemst‘a nunnesta val-

3,0 kg:lla ohraa palvassa

3 NAUDAN KASVUN FYSIOLOGIAA

Nautojen kasvaessa niiden kudoksissa olevien so-
lujen koko suurenee ja/tai niiden lukumééiri lisddn-
tyy. Kudosten kasvupotentiaaliin ja valkuaisai-
neenvaihduntaan vaikuttavat lukuisat kasvutekijit
ja hormonit. Toisaalta soluilla on oltava kiytetti-
vissd riittéivdst energiaa ja aminohappoja kudok-
sissa tarvittavien makromolekyylien muodostam1-
seksi (BUTTERY ym. 1990).



GILL ym. (1987) osoittivat kokeessaan selvisti
seki kasvupotentiaalin ettd ravintoaineiden saan-

nin tirkeyden lihanautojen kasvulle. He syottivit-

nuorille hérille séilérehun lisdksi kalajauhoa, ja li-
sdsivit niiden kasvupotentiaalia estradiolivalmis-
teella. Estradioli ei parantanut hirkien kasvua, kun
ne saivat vain véhén tai eivét lainkaan kalajauhoa.
Tilloin ilmeisesti lihassolujen kdytettdvaksi ei tul-
lut rittdvésti aminohappoja. Runsaasti kalajauhoa
saaneiden ryhmissé estradiolia saaneet hérit kas-
voivat paremmin. Ilman estradiolia - jitettyjen
eldinten kudokset eivdt ilmeisesti pystyneet Kiiyttd-
miin kaikkia tarjolla olevia aminohappoja rittd-
mittoméin kasvupotentiaalin takia. ‘

On mahdollista, ettéi rehuperdiset tekijit vaikutta-
vat my6s kudosten kasvupotentiaaliin aiheuttamal-
vaikutuksia tunnetaan kuitenkin vield melko huo-
nosti.

Eri tutkimuksissa on saatu toisistaan poikkeavia
tuloksia vékirehu- ja valkuaistiydennyksen vaiku-
tuksista nautojen kasvuun. Tdmé johtuu ainakin
osittain siité, ettd perusruokinnasta perdisin olevien
vat huomattavasti. STEENIN (1988) kirjallissuusyh-
teenvedon mukaan sdilérehun tiydentiminen val-
kuaislisdlld parantaa nautojen kasvua selvisti, kun
perusrehut ovat huonolaatuisia ja nautojen kasvu
siksi hidasta. Samoin vaste vikirehutdydennykseen

Siilorehun kidymislaatu vaikuttaa voimakkaasti
cldinten vapaaehtoisesti syomén rehun midrdan
elidinten kiytettdviksi tulevien ravintoaineiden

* rehusta tehddén kdyttdmalld runsaasti kdymisti ra-
joittavaa muurahaishappopohjaista sdilontdainetta.
Tillainen siilérehu sisiltis enemmin sokereita ja
vihemmin kdymishappoja kuin pitkélle kidynyt
rehu (painorehu, entsyymi ja/tai bakteerivalmisteil-
la s#ilotty rehu). Myos valkuaisen hajoaminen on
hemmén propionihappoa ja enemmén mikrobival-
kuaista kuin pitkédlle kdynyt rehu (JAAKKOLA
1992). Nami teikijit vaikuttavat kudosten kiytet-
tiviksi tulevien ravintoaineiden médirdén ja siten
nautojen kasvuun. Vaikutukset eivit kuitenkaan
ole yhti hyvin tunnettuja kuin maidontuotannossa.

"4 LIHANAUTOJEN RAVINTOAINEI-

-~ - DEN"-SAANNIN MUUTTAMISEEN
- KAYTETYT KEINOT

4.1 Sailoérehun korjuuaste

Nurmikasvien vanhetessa niiden soluseindpitoi-
suus suurenee ja soluseinien eli kuidun sulavuus
huononee. Siksi varhaisella kehitysasteella korjattu
nurmi sulaa paremmin nautojen ruoansulatus-
kanavassa, sisiltidd siten enemmén eldimelle kiyt-
tokelpoista energiaa ja eldimet syovit siti enem-
méin. . - P

Kaikissa tiedotteeseen kootuissa kokeissa naudat
sOiviit varhain korjattua sdilérehua enemmin' ja
kasvoivat nopeammin, kuin myéhemmin korjattua
rehua saaneet. Erot eivit kuitenkaan olleet tilastol-
lisesti merkitsevid (Taulukko 1). Ulkomaisissa tut-
naudat ovat johdonmukaisesti kasvaneet nopeam-
min, kuin myodhemmin korjatulla rehulla ruokitut
(STEEN & MCILMOYLE 1982 ja 1985, FLIPOT ym.
1984, STEEN 1984, NORDANG & HOLE 1987,
STEEN 1992). Miti suurempi on ero rehujen kor-
juuajassa ja siten rehujen sulavuudessa ja kemialli-
sessa koostumuksessa, sitd suurempi on myds €ro
eldinten kasvussa. Tissi tiedotteessa esitettyjen tu-
losten perusteella nautojen kasvu ei hidastunut
merkitsevisti, kun rehunurmen korjuuta siirrettiin
sissa on mitattu selvempii rehun sulavuuden huo-
nonemista ja merkittévaid kasvun hidastumista.

Tiedotteessa selostetuissa kokeissa kdytetyt rehut
oli tehty kasvien fysiologisen kehityksen eri vai-
heessa, silld kokeiden vililld oli suurta vaihtelua
mm. raakakuitupitoisuudessa (Taulukko 1). Kaik-
kia kéytettyjd rehuja voidaan kuitenkin pitdé rehu- -
arvoltaan hyvind. Esimerkiksi rehutaulukoissa
(TUORI ym. 1995) ns. normaaliin aikaan korjatun
nurmisiilérehun D-arvo on 68 ja se sisiltdd siten
0.92 rehuyksikkdd kilogrammassa kuiva-ainetta.

neljéd kertaa noin viikon vélein. Ruokinnallista ar-
voa kuvaavat parametrit huononivat voimakkaim-
min toisen ja Kkolmannen korjuukerran -vililla.
My6s mm. MURDOCKin ym, (1961) ja RINTEEN
ym. (1995) aineistoissa nurmen sulavuus huononi
kéyrdviivaisesti kasvukauden edetessd. Ilmeisesti
nurmikasvuston vanhenemisesta johtuvat muutok- .



Taulukko 1. Nurmen kasvupaikan ja korjuuajan.vaikutus siitd valmistetun sallorehun koostumuk-

seen ja lihanautojen kasvuun.

Kasvupaikka (artikkelin no) Jokioinen (3) Jokioinen (4A) Ruukki (4B)
Korjuuaika I I I I I I
Kuiva-aineessa (g/kg ka) _

Raakavalkuaista " 159 131 160 140 1M 147

Raakakuitua - 280 305 253 274 302 331
D-arvo (sulavaa orgaanista ) ' .

ainetta ka:ssa, %) 71 68 74 ! 68 66
Ry/kg ka 0,98 093 1,01 0,97 0,94 0,90
Siilérehun syonti 4,31 4,02 5,65 5,58 5,18 5,01
Lisdkasvu (g/pv) 1112 1099 1330 1299 1160 1100

Ry = rehuyksikkd
| = aikainen korjuu
Il = mydhé&inen korjuu

set sadon ruokinnallisessa arvossa eivét ole tdysin
suoraviivaisia kaikkina vuosina johtuen vaihtele-
vista sddoloista. Nurmikasvien fysiologiset muu-
tokset kasvukauden edetessi seké niiden vaikutuk-
set rehunurmen ruokinnalliseen arvoon edel-
lyttédvit lisdtutkimuksia.

Varhain korjatun nurmikasvuston raakavalkuais-
pitoisuus (rv) on suurempi kuin myshemmin kor-
jatun. Kun potsimikrobien typen minimitarve on
tyydytetty (n. 120-140 g rv/kg ka), ei potsissi no-
peasti hajoavasta sdilorehun typestd ole odotetta-
vissa lisihyotyd mikrobivalkuaissynteesin suu-
renemisena. Rehuperdisen ohitus-
médrd ei myoskéin lisddntynyt (2). Varhaisen kor-
juun merkitys perustuu rehun parempaan sulavuu-
teen, jolloin rehun energia-arvo on suuri. Naudzit
pystyvdt myfs sy0médn hyvin sulavaa rehua
enemmdn, jolloin sekd energian saanti ettd mikro-
bivalkuaisen tuotanto potsissd (riippuu pOtsissd
fermentoituvan orgaanisen aineen mﬁéira'stii) li-
rajmtettu, joten eldimet eivit voineet toteuttaa suu-
rempaa syontipotentiaalia.

4.2 Vikirehun maira

Lihanautojen kasvatuksessa nurmirehun laatu vai-

kuttaa voimakkaasti vikirehun syottimisestd saata-
vaan hyOtyyn. Jos nurmirehun sulavuus on hyvi
(4A), korvaussuhde muodostuu suureksi eiki viki-
rehun energiasiséltd juuri eroa nurmirehun ener-
giasisdllostd. Lisdksi vikirehun runsas syotto lisdi
usein nautojen rasvoittumista (3, 4A, ARONEN ym.

valkuaisen

1994). Biologisen tehokkuuden kannalta vikirehun
Syotto ei siis ole viélttdméatontd. Artikkeleissa 3 ja
4B vikirehuannoksen suurentaminen nopeutti mer-
kitsevisti elédinten kasvua. Taulukkoon 2 on koottu
yhteenveto véikirehun annostuksen va1kutuk81sta
naudanlihantuotannossa.

STEENin (1988) kirjallisuusyhteenvedon mukaan
rehun laadusta. Hyvin sulavaa sdilorehua syotetté-
essd vikirehun kasvua nopeuttava vaikutus jid
véhdiseksi. AROSEN ja VANHATALOn (1992) fy-
siologinen tutkimus vahvistaa, ettei hyvilaatuisen
sdilérehun korvaaminen ohralla tai ohran ja valku-
aisrehun seoksella vélttdméttd lisdd mérehtijan

kéytettiviksi tulevien ravintoaineiden mairi.

- Kotimaisessa tutkimuksessa (ARONEN ja VANHA-

TALO 1992) vikirehun sy6ttd suurensi propioni- ja
voihapon osuutta potsissé muodostuvista haihtu-
vista rasvahapoista ja pienensi etikkahapon
osuutta. Potsin kdymistyypin vaikutuksia lihan-
tuotantoon ei tunneta kovin hyvin. Yleisesti pro-
pionihapolla on mirehtijoiden aineenvaihdunnassa
aminohappoja sddstdvd vaikutus, silli ne molem-
mat ovat glukoosin esiaineita. Kun propionihappoa
on runsaasti kéytettivisséd ei aminohappoja tarvitse
kiiyttéiﬁ glukoOsin muodostukseen jolloin méirehti-
nilla. Etikka- ja voihappoa kiytetdidn kudoks1ssa
cnergian ldhteend ja rasvahappojen esiaineina.
Glukoosi tehostaa etikkahapon hyviksikdyttod ras-
van muodostukseen ja voi siten parantaa energian
hyviksikdyttod. ’
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Taulukko 2. Vakirehun annostuksen vaikutus Inhanautolen véki- ja sdilérehujen syontiin ja

kasvuun
K"cpa’kka (artikkelin no) Jokioinen (3) Tokioinen (4A) Ruukki (4B)
Vikirehuannos Niukka Runsas Niukka Runsas Niukka Runsas
Vikirehun syénti (kg ka/pv) 154 2,90%%% 1n 2,88%*++* 130 2.67**
Silérehun syonti (kg ka/pv) 4,60 3,73%4* 6,13 5,10%** 5.60 4.58% %+
Kokonaissyénti (kg ka/pv) 6,29 6,80%* 798 8,13 6.90 125
'Korvaussuhde?) 0,63 0,88 10,74

_ Lisdkasvu (g/pv) 1058 1153%* 1294 1335 1100 1170%*
Rehuhydtysuhde :

(ryflisikasvu-kg) 5,06 5,434 +% 545 563 114 11,39

Rasvaluokka? 22 2,6%* 22 2,0% 1,1 1,5*

Tllastolllnen merkitsevyys: * (P <0,05), ** (P <0,01) tai *** (P <0,001)

Hehuhyotysuhde ilmaistu nettokasvu-kg:a kohti
?’1 = rasvaton, § = erittéin ylirasvainen

iimaisee, kuinka paljon yhden vaklrehun ka-kg:n lisddminen vahentsd s&ilsrehun ka:n syéntis

1y = rehuyksikké

4.3 Vikirehun valkuaispitoisuus

Artikkelissa 3 tarkasteltiin vikirehun valkuaispi-
toisuuden vaikutusta lihanautojen kasvuun, Qhran
korvaaminen 05 kg'lla rypsid/pv lisési eléiinten
vaikutus k_orostu1 varhaisella kasvuasteella korjat-
tua siilérehua syotettiessi. Rypsirouheesta perdi-
sin olevat aminohapot tasapainottivat mahdollisesti
eldimen kudosten kiytettédviaksi tulevien ravintoai-
- neiden suhdetta. Ne lisdisiviit siten eldinten kasvun
myotd potentiaalista kykyd sy6dd enemmain. Var-
hain korjattua séilorehua saaneet eldimet lisésivit-
kin syéntidén. Potsimikrobit voivat my6s hyctyi
rypsirouheesta perdisin olevista peptideisti ja
aminohapoista, jolloin mikrobivalkuaisen tuotanto
ja rehun sulavuus paranevat.

Nurmiséilorehun tdydentdminen rypsirouheella on

vaikuttanut vaihtelevasti lihanautojen kasvuun il- -

meiseti perusrchujen laadusta riippuen. STEENin
(1988) ja AROSEN (1992) kirjallisuusyhteenvetojen
mukaan valkuaisrehun syotOstd on odotettavissa
sitd suurempi vaikutus, mitd huonommin eldimet
ovat kasvaneet perusruokinnalla. Kokeessa 3 kivi
péinvastoin, silld rypsi ndytti parantavan kasvua
enemmdn aikaisin korjattua kuin myShemmin kor-
jattua sﬁil('irehua syﬁtettﬁesséi Rypsirouheen
syotettaessa on havaittu myds lypsylehmilld (RIN-
NE ym. 1995).

Rehuannoksen typpipitoisuuden suurentaminen
huonontaa rehuissa saadun ja tuotantoon piditty-
neen typen suhteena laskettua rehutypen hyviksi-
kiyttod (3, 4A, 4B, JAAKKOLA 1995), Mikili
eldinten tuotanto paranee rehuannoksen typpipitoi-
suuden suurentuessa, kuten yleensi tapahtuu silo-
rehun korjuuta aikaistettaessa ja toisinaan valku-
aisrehua syotettéiessd, voi seurauksena olla myos
ympiristod s§dstdvid muutoksia. Tuotannon suu-
rentuessa tuotantopanostuksesta kuluu vihemmén .
ylldpitoon. My6s mm. kasvihuoneilmittd vahvista-
van metaanin tyotanto tuoteyksikkod kohti vihe-
nee seki maidon- ettd lihantuotannossa, kun yksit-
tdisen eldimen tuotostaso nousee (KIRCHGEBNER
ym. 1994).

4.4 Siilorehunurmen typpilannoitus

Typpilannoituksen lisidiminen suurensi korjatun
sdilorehun rv-pitoisuutta, mutta sillé ei ollut arvoa
naudanlihantuotannossa. Eldimet soivit typelld
runsaasti lannoitettua s#ilorehua  hieman vihem-
mén ja kasvoivat hitaammin kuin vdhemmin typ-
ped saaneesta nurmesta valmistettua séilorehua
syOtettdessd. Erot eivit kuitenkaan olleet merkitse-
vid (Taulukko 3). Mydskiin fysiologisessa tutki-
muksessa (2) typpilannoituksella suurennettu sii- -
lérehun valkuaispitoisuus ei lisdnnyt nautojen
kéytettdvéksi tulevien aminohappojen médri.
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Taulukko 3. Sailérehunurmen typpllannontuksen valkutus sdilérehun koostumukseen seka li-

hanautolen rehu|en sy6nt|m ja kasvuun.

Koepaikka (artikkelin no) Jokioinen (4A) Ruukki (4B)
Typpilannoitus, kg N/ha ' 80 120 ) "~ 80 120
Sdilorehussa, g/kg ka

Raakavalkuaista 143 157 © 153 166

Raakakuitua 263 264 - C317 316
Siilorehun syonti (kg ka/pv) 5,74 549 5,18 . 5,00
Kokonaissyonti (kg ka/pv) 8,17 793 7,13 7,01
Lisakasvu (g/pv) . . 1325

5 JOHTOPAAT(‘)KSET

alsp1t01suuden véhdinen arvo marehtljmden ruo-
kinnassa kévi kaikissa tutkimuksissa selkeésti ilmi
(2, 3, 4A, 4B). Siilérehun varhaisen korjuun etu
onkin rehun hyvé sulavuus, jolloin sen energia-
arvo on hyvi ja eldimet voivat syddd sitd runsaasti,
Téssd tiedotteessa kuvatut rehut erosivat kemialli-
selta koostumukseltaan ja sulavuudeltaan melko
vidhin. Se heijastui vastaavasti pienend erona nau-
tojen kasvussa. Ulkomaisissa tutkimuksissa on
kuitenkin saatu suurempia samansuuntaisia valku-
. tuksia.

Sdilérehunurmien typpilannoitusta lisddmélld suu-
rennettiin sdilérehun valkuaispitoisuutta. Vaiku-
tukset rehua syoneiden eldinten ohutsuoleen vir-
taavan valkuaisen m@édrddn (2) ja naudanliban-
tuotantoon (4A, 4B) olivat silti véhdisid. Kun pot-
simikrobien typen tarve on tyydytetty (yleensd
120-140 g rv/kg ka), on rehumurmen typpilannoi-
tuksen m#drdd arvioitaessa syytd asettaa etusijalle
muut tekijit kuin nautojen ravitsemukselliset vaati-
mukset. Talldisid tekij6itd ovat saavutettava sadon

lisdys, typpilannoitteiden hinta ja ympéristéon

kohdistuva ravinnekuormitus.

-Vikirehun annostuksen suurentaminen nopeutti
kasvua merkitsevésti tutkimuksissa 3 ja 4B, mutta
¢i tutkimuksessa 4A. Siind perusrehut olivat erit-

1303 1150 1120

tdin hyvélaatuisia. Vikirehun valkuaispitoisuuden
suurentaminen paransi nautojen kasvua mydés sil-
loin, kun siilérehun raakavalkuaispitoisuus oli
suuri (3). Valkuaisrehujen vaikutukset lihnanautojen
kasvuun ovat vaihdelleet, joten valkuaisrehujen
optimaalista kiyttod ei voida selkeédsti madrittéa.

Nautojen tuotantoonsa sitoman typen osuus rehuis-
sa saadun typen médrdstd pieneni, kun rehuissa
saadun typen miri lisdéintyi. Rehuista saadun ty-
pen médrd ruhotuotokseen suhteutettuna huononi,
kun ruokinnan rv-pitoisuutta nostettiin nurmen
korjuuta aikaistamalla (3, 4A, 4B), typpilannoitus-
ta lisddmalld (4A, 4B) tai rypsirouhetta syottdmélld
(3). Typen hyviksikdyttd (ruhotuotos/rv-saanti) oli
keskimédrin:

myohiiin korjattua sdilérehua syotettiessi 0,636
aikaisin korjattua sédilorehua syotettiessi 0,578
sdilérehunurmen typpilannoitustasolla 80 kg/ha: 0,619
silérehunurmen typpilannoitustasolla 120 kg/ha 0,589
vikirehun koostuessa pelkéstizin ohrasta 0,645
vikirehuannoksen sisiltiessi 0,5 kg rypsié/pv 0,587.

Kasvavien nautojen kyky sitoa rehujen typpei kas-
vuun ei siis riippunut lisdtypen ldhteestd. Vikire-
huannoksen suurentaminen ja siten eldinten typen
saannin pienentéminen suhteessa energian saantiin .
tehosti typen pidittymist, joka oli 0.593, kun son-
nit saivat niukasti vikirehua ja 0.619, kun vaklre-
hua annettiin runsaasti.
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TIIVISTELMA

Séilorehun koostumuksen vaikutusta rehuannosten sulatukseen kasvavilla nau-
doilla tutkittiin kahdella ravitsemusfysiologisella kokeella. Erityisesti kiinnitet-
tiin huomiota typped siséltivien aineiden sulatukseen, silli nautojen tiedetdédn
vain heikosti kykenevin ka'yttéimﬁéin hyvikseen runsaasti raakavalkuaista (rv) si-
tuote, kun halutaan korjata runsas kokonaissato (kohtuullisen vounaperamen
typpilannoitus) hyvin sulavaa (aikainen niitto) rehua.

Séilorehunurmen typpilannoituksen vaikutuksia siitd valmistetun rehun sulatuk-
sen tutkivassa kokeessa kolmelle pdt81- ja ohutsuohﬁstelmdylle naudalle syétet-
tai 120 (N120) kg/ha. Typpilannoituksen lisdéiminen nosti séiﬂbrehun 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'typpilarinoitustaso ei vaikuttanut
ohutsuolesta imeytyvien ammohapp()]en (o1v) p1t01suuteen mutta potsm valku-
aistase (PVT) mwittui pOS1mv1semmak81 (1972 g/kg ka) lisdttiiessd sa110rehun4
typpilannoitusta.

Siilérehunurmen typpilannoituksen lisiéiminen lisdsi voimakkaasti eliinten ty-
pen saantia rehuista (142—187 g/pv), mutta erot ohutsuoleen virtaavan typen
méirissd eivit olleet yhtd selkeitd (106, 114 ja 100 g/pv rehuilla N4o, Ngo ja
N120). Runsaasti rv:ta siséltdvin rehun typesti suuri osa siis joutui hukkaan pit-
sistd. Kun siilorehunurmen typpilannoitusta liséttiin, rehua sydneiden nautojen
potsinesteen pH laski (6,3—6,23), ammoniakkipitoisuus suureni (8,6—14,5
mmol/l) ja typen néenndinen kokonaissulavuus parani (0.752-—0.808). Rehunur-
men. typpilannoituksella ei ollut selvdd yhteyttd potsinesteen haihtuvien rasva-
happojen suhteellisiin mooliosuuksiin.

Sdilérehunurmen kasvuasteen vaikutusten tutkimiseksi neljille pétsi-.ja ohut-
suolifisteldidylle naudalle syotettiin sdilorehuja, jotka oli korjatt 29.5., 6.6.,
15.6, ja 25.6.1990. Etenevi kasvukausi nikyi rehujen rv-pitoisuuden pienenemi-
send (187—-)109 g/kg ka) ja NDF-pitoisuuden suurenemisena (409—-)623 g/kg
(orgaamnen aine .0,821-—-)0,747) heijastuen s#ilorehujen rehuyksikkoarvojen
huononemisena My('is laskennallinen OIV-pitoisuus pieneni (85 68 g/kg ka) ja

myShemmaksi.

Typen saanti rehuista oli: merkitsevisti suurempi (167,5—118,0 g/pv) aikaisin
korjattuja rehuja syotettéessd, mutta ohutsuoleen virtaavan typen méérissé ei ol-
lut enéd merkitseviid eroa, vaikka suuntaus olikin pienenevi (111,3-97,3 g/pv).
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Typpitappiot potsisti olivat sns huomattavia, kun sydtettlm runsaastl rv:ta sigil-
tévid sdilorehuja. Potsinesteen pH nousi (6, 17—)6 49) ammomakk1p1t01suus pie-

- neni (13,3—8,6 mmol/l), etlkkahapon suhteelhnen osuus potsinesteen ha1htuv1$-

ta rasvahapoista suureni (602—664 mmol/mol) ja-voihapon osuus pieneni -
(178—124 mmol/mol), kun rehu valmistettiin myhemmin korjatusta nurmesta.

Séilérehunurmen typpilannoitusta muuttamalla ei voitu vaikuttaa rehulla ruokit-
tavien eldinten kdytettdviksi tulevan valkuaisen méiréin. Rehun valmistaminen
my6héin korjatusta nurmesta ei kovin paljon vihentinyt rehua syoneiden eliin-
ten ohutsuoleen virtaavan valkuaisen méérid, mutta muut myohéisesti korjuu-
ajankohdasta johtuvat rehuarvoa huonontavat muutokset estivit korjuun siirti-
misen kovin myohéiseksi.

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 fo-
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 (CP). 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 swards, three ruminally and duo-
denally cannulated cattle were fed silages fertilized with 40 (Nao), 80 (Ngo) or

120 (N120) kg N/ha. The CP content of the silages rose with the rate of N fertili- -

zation (142—198 glkg DM). The cell-wall content of silages was lowest at the
highest N fertilization level [neutral detergent fibre (NDF) 475, 482 and 456
g/kg DM in silages Nao, Ngo and N12o, respectively]. The N fertilization level of
the sward affected neither the energy value nor the amount of amino acids ab-
sorbed from the small intestine (OlV), but the protein balance in the rumen
(PVT) changed (1972 glkg 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 Nso, Ngo and N12o, respectively). A noticeable proportion of the N in

‘the silages rich in CP was thus lost from the rumen. When the level of N fertili- .

zation rose, the pH of the rumen fluid declined (6.35—6.23), the ammonia N
concentration increased (8.6—14.5 mmol/l) 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 fluid.

- To study the effects of the maturity of grass for silage, four ruminally and duode- -

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
(187109 glkg DM) and a higher NDF content (409—623 glkg DM) in the



- silages. When the harvest was. delayed the digestibility of the silage-based diéts,

“wrand thus the energy values. of the silages, declined (organic matter
- 0.821-0.747). Moreover, the OIV content decreased (8568 g/lkg DM) and the

PVT turned negative (42—-7glkg DM).

N intake decreased significantly with the maturity of grass (167.5-118.0 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—56.49), the ammonia N con-

centration decreased (13.3-8.6 mmol/l), the proportion of acetic acid from to-
tal VFA increased (602—664 mmollmol) and the proportzon of butyrzc acid de-

creased (178— 124 mmolimol).

- 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 fermentatlon, feed digestion, mtrogen fertzlzzatton,' .

grass maturity

15
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1 JOHDANTO

Nurmisi#ilérehu on Suomessa eniten kiytetty nau-
takarjan rehu. Sen taloudellinen ja ympdéristod
sddstdvd tuottaminen ovat kotieldintalouden kes-

keisid tavoitteita. Nurmisadon laatuun ja mé#ériin.

vaikuttavat voimakkaimmin kiytetty typpllannmt-
teiden méiri ja korjuualka

Kun nurmikasvuston kiytettéivissi on enemmiin
typped, nurmisadon kuiva-ainesato kasvaa, mutta
kuiva-ainepitoisuus (ka) pienenee. Myds kuiva-ai-
neen Kuitupitoisuus on usein pienentynyt. Raaka-

valkuaispitoisuus ja ei-valkuaistypen (NPN).osuus

raakavalkuaisesta (rv), sen sijaan suurenevat (mm.

SYRJALA-QVIST ym. 1984, THORVALDSSON ja

ANDERSSON 1986, LINDBERG ja LINDGREN 1988).

Typpilannoituksen vaikutus nurmikasvien orgaani-

(mm. THORVALDSSON ja ANDERSSON 1986, LIND-

BERG ja LINDGREN 1988, VAN VUUREN ym.
1992).

Kasvukauden edetessd nurmikasvuston kuiva-aine-
sato kasvaa, mutta sen ravitsemuksellinen arvo
- huononee. Nurmikasvien kasvun myéti solujen
seindmit paksuuntuvat eli rehun kuitupitoisuus
kasvaa. Soluseinien lignifikoituminen kasvien van-
hetessa huonontaa kuidun sulavuutta. Ndiden muu-
tosten seurauksena rehun energia-arvo huononee ja
valkuaispitoisuus pienenee kasvukauden edetessd
(mm. SALO 1977, THORVALDSSON ja ANDERSSON
1986, LINDBERG ja LINDGREN 1988). Aikainen
niitto rehun hyvén sulavuuden varmistamiseksi on
tirkedd, jotta mirehtijd pystyy syomidn rehua riit-
tivésti tyydyutdédkseen ravinnontarpeensa.

Vikilannoitteista perdisin oleva nitraatti (NO2) ja
lannasta haihtuva ammoniakki (NH3) voivat saas-
tuttaa ympdristdd. (Mitd tehokkaammin kotieldi-
met kéyttivat rehun ravinteita hyvikseen, sitd vé-
‘hemméin ympérist6 kuormittuu.) Typen hévikki
lisdéntyy huomattavasti, kun dieetin valkuaispitoi-
suus nousee suuremmaksi kuin 150 g/kg ka (TAM-
MINGA 1992) Niin kéy helposti erityisesti lypsy-
on korkea Ja/tal kaytetaan runsaasti valkualsta Si-
- sdltdvid vikirehuja.

Mirehtijin typpihdvikkii voidaan vihentisi pie-

nentdmilld dieetin typpipitoisuuita, vihentdmalld

" rehuvalkuaisen potsihajoavuutta ja tehostamalla
" mikrobien kykyi sitoa potsissd hajonneet typelliset

yhdisteet mikrobivalkuaiseksi (TAMMINGA 1992).
Sdilérehun rv-pitoisuus on suhteellisen korkea ja
suuri osa valkuaisesta hajoaa pétsissd hyvin no-
peasti. ' '

- Dieetin typpipitoisuuden ‘pienenltz'i_minen saattaa

vihentédd eldinten tuotantoa, milld on epdedullinen
vaikutus tuotannon tehokkuuteen. Rehuvalkuaisen
potsihajoavuuden vihentiminen ei vidhenni typpi-
tappioita, jos typen pidéttyminen maitoon tai ku-
doksiin ei lisdéinny. Esimerkiksi TUORIn (1992) ja

' VARVIKON ym. (1995) tutkimuksissa rypsirouheen

hoyrykuumennuskisittely valkuaisen pdétsihajo-

-avuuden vidhentdmiseksi ei lisénnyt typen eritty-

mistd maitoon.

Sédiloérehuun perustuvassa mdérehtijéiden ruokin-
nassa on lihinni mahdollista yritti4 tehostaa pot-
sin mikrobisynteesid. Mikrobisynteesi voi jaddi
sdilérehuun perustuvassa ruokinnassa suhteellisen
tehottomaksi, jos sdilérehu on siilénnin aikana
kidynyt voimakkaasti ja sisdltéd siten runsaasti kiy-
misen lopputuotteita, joista potsimikrobit eivit juu-
ri saa energiaa (CHAMBERLAIN 1987). Myo0s val-
kuaisaineiden hajoaminen sdilénnén aikana saattaa
olla mikrobien kannalta haitallista. Mikrobien kas-
vu voi tehostua, kun kiytettdvissd on pelkidn am-
moniakin sijasta aminohappoja tai peptideji.
(PRINS 1977).

Vuonna 1995, kiytt66n otettu uusi mérehtijoéiden
rehuvalkuaisen arviointijérjestelmi (OIV-PVT) ot-
taa huomioon sekd potsimikrobien typen tarpeen
ettéd miérehtijin aminchappojen tarpeen. Niin voi-
daan tdsment4d valkuaisruokintaa.

Tdmin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd s#ilo-
rehunurmen typpilannoituksen ja kasvuasteen vai-
kutuksia sdilorehulla ruokittujen mérehtijéiden
ravintoaineiden saantiin. Typen sulatukseen kiinni-
tettiin erityistd huomiota. Runsaasti raakavalkuais-
ta sisdltivin sdildrehun typen piddttyminen on
yleensi suhteellisesti. tehottomampaa kuin vihem-
min typped sisiltdvin rehun. Siilorehun korkeaa
rv-pitoisuutta voidaan pitdd viistimitéméand seu-
rauksena, kun halutaan korjata hyvin sulavaa (ai-
kainen niitto) rehua, josta halutaan saada runsas
kokonaissato (kohtuullisen voimaperdinen typpi-
lannoitus).



Tédssd tutklmuksessa pyrittiin selvittiméin rehujen
tuotantovaikutuksen mekanismeja (ptsikdyminen,
ohutsuoleen virtaavan valkuaisen méirs, sulatus-
kinetiikka). Mdrehtijin oman aineenvaihdunnan
IdhtGaineista suurin osa on potsimikrobien tuotteita
eli haihtuvia rasvahappoja ja mlkroblmassaa, ei re-
hupera1s1a yhdisteitd.

Tutkimuksessa kéiytettiin menetelmid, joiden avul-

la pystytéddn aikaisempaa paremmin ymmértiméain
mirehtijéiden ruoansulatusfysiologiaa, ja siten eri
‘rehujen tuotantovaikutusta. S#ilérehuun perustu-
vaa ruokintaa on mahdollista kehitti4 niin, etté ra-
vintoaineet tulevat mahdollisimman tehokkaasti
mirehtijén kdyttoon.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimus‘ koostui kahdesta kokeesta. Toisessa tut-
kittiin nurmen typpilannoituksen (N-koe) ja toises-

rehun sulatukseen kasvavilla naudoilla.

2.1 Siilorehujen korjuu, koe-eldimet ja
koejirjestelyt

Sidilérehunurmen typpilannoitustason vaikutusta
tutkittiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa Ko-
tieldintuotannon tutkimuslaitoksella Jokioisissa,

Timotei—nurminata-nurmelle annettiin - kevddlld

typped 40 (N4o), 80 (N3go) ja 120 (N120) kg/ha. Séi-
16rehut tehtiin kesin ensimméisestd sadosta. S4ilo-
rehunurmen kasvuasteen vaikutusta selvittdvd koe
tehtiin Helsingin yliopiston kotieldintieteen laitok-
sella Viikin opetus- ja tutkimustilalla. S#ilérehut
korjattiin samalta peltolohkolta timotei—nurminata-
nurmesta 29.5., 6.6., 15.6. ja 25.6. 1990. Rehuihin
viitataan niiden korjuujirjestyksessd numeroin I,
II, III ja IV. Typpeé annettiin kevédlli 92 kg/ha.
Molempien kokeiden rehut sdiléttiin tuoreena
sdilontdainetta kédyttéden (AIV 2, muurahaishappoa
80 %) 3 m’ kokoisiin koerehusiiloihin. Silonti-
ainetta . kdytettiin N-kokeessa 4,8 ja K-kokeessa
4,0 1/t tuoretta ruochoa.

Eldinkokeet olivat malliltaan latinalaisia neliGité.
Koe-eldimind oli N-kokeessa kolme ja K-kokeessa
neljd potsi- ja ohutsuolifisteldityd nuorta nautaa.
Rehuannosten séilorehun ja vikirehun suhde oli
70:30 ja ruokintataso 70 g ka metabolista elopaino-
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kiloa.. (W° 75) kohti. N-kokeessa vaklrehuna oli
ohra ja K-kokeessa ohran ja. ryps1rouheen $eos
(80:20). Lisiksi eldimet saivat kivenniistd 150
g/pv ja vettd vapaasti. Eldimet ruokittiin péivittdin

klo 7.00 ja 19.00.

2.2 Koetoimenpiteet |

Typpilannoituskokeessa rehuannosten kokonaissu- -
lavuudet midritettiin - merkkiainemenetelmall.
Merkkiaineena kéytettiin happoon liukenematonta
tuhkaa. Sontaniytteitd otettiin 5 pv ajan ruokinnan
yhteydessd. Kasvuastekokeessa rehuannosten ko-
konaissulavuudet médritettiin 6 pv kesténeen son-
nan kokonaiskeruun avulla. Molemmissa kokeissa
potsisulatuksen osuus kokonaissulatuksesta arvioi-
tiin médrittimilld ravintoaineiden virtaus ohut-
suoleen FAICHNEYN (1975)  kaksoismerkki-
ainemenetelmin mukaisesti MCALLANin  ja
SMITHin (1983) graafista muunnelmaa soveltaen.
Kiintein faasin merkkiaineena kiytettiin olkeen
kiinnitettyd kromia (Cr) ja nestefaasin merkkiai-
neena potsiin jatkuvasti LiCo-EDTA-liuoksena in-
fusoitua kobolttia (Co).

Potsifermentaatiota tutkittiin ottamalla pdtsines-
tendytteitd yhtend péivénd juuri ennen aamu-
ruokintaa seki 1, 2, 3, 4, 6, 8 ja 10 tuntia ruokin-
nan jilkeen. Niytteistd mdiritettiin poOtsinesteen
pH ja NHs-pitoisuus sekd haihtuvien rasvahappo-
jen kokonaispitoisuus ja suhteelliset mooliosuudet.
K-kokeessa médritettiin samalla pdtsin nestevir-
taus kerta-annoksena annetun Co:n pitoisuuden
pienenemisté seuraamalla.

Tuoreiden sidilérehujen potsihajoavuutta tutkittiin
inkuboimalla rehuja nailonpusseissa tutkittavaa re-
hua sy6neiden eldinten pétsissd. Inkubaatioajat oli-
vat 0, 6, 12, 24, 48, 72, ja 96 tuntia. N-kokeessa
nailonpussiuitoin médritettiin rv:n potsihajoavuus

- ja K-kokeessa neutraalidetergenttikuidun (NDF) ja

happodetergenttikuidun (ADF) sulatusnopeus. N-
kokeessa miia'ritettiin lisiksi sa'il'o'rehujen Iv:n suo-
nailonpusseissa ohutsuolen alussa sijaitsevan fiste-
lin kautta ruoansulatuskanavaan ja kerddmalld pus-
sit talteen sonnasta. -

K-kokeessa tutkittiin rehun sulatuskinetiikkaa sékéi
seuraamalla kerta-annoksena annetun siilérehuun
kiinitetyn ytterbiumin (Yb) eritysti sontaan etté

potsintyhjennyksin. Potsit tyhjennettiin fistelin
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kautta, sisdlté punnittiin, siitd otettiin edustava
niyte ja-laitettiin takaisin potsiin. Tyhjennykset
tehtiin kolmena perikkiisend piivind. Ensim-
mdisend pdivind potsit tyhjennettiin ennen ruokin-
taa klo 7.00, toisena piivini klo 11.00 ja kolman-
tena klo 15.00, joten tyhjennysajat Jakaantmvat
tasaisesti ruokintavilille.

2.3 Analyysimenetelm:it ‘_

Rehundytteistd tehtiin Weenden xehuaﬁaly;iéi (ka,
tuhka, rv, raakakuitu, raakarasva) seki NDF, ADF

ja happodetergenttiligniini (ADL) (GOERING ja

VAN SOEST 1970) laboratorioiden  standardi-
menetelmin. Ohutsuolineste- ja sontaniytteet seki
K-kokeen pétsinsisiltondytteet analysoitiin sa-
moin. Raakakuitu- ja raakarasvamiérityksii ei teh-
- ty. Siilorehujen limpokaappikuivauksella mééri-
tetty ka-pitoisuus korjattiin haihtuvien aineiden
suhteen.

Cr, Co ja Yb méritettiin atomiabsorptiospektrofo-
tometrilld (WILLIAMS ym. 1962) ja haihtuvat ras-
vahapot (VFA) kaasukromatograﬁlla (HUDA
1973). Ammoniumtyppi (McCULLOUGH 1967),
vesiliukoiset hiilihydraatit (SOMOGYI 1945, SALO
1965), RNA:n puriinit (ZINN ja OWENS 1986) ja
, maltohappo (BARKER Ja SUMMERSON 1941) mid-
jen sulavuudet médritettiin 'I‘ILLEYN ja TERRYN
(1963) in vitro -menetelmilli seki ldhi-infra-
punatekniikalla (NIR; KLEMETTI 1994).

Valkuaisen fraktiointia varten sallorehunéiytteist%i
ja K-kokeessa myOs siilo raaka-ai-

nendytieistd médritettiin liukoisuus boraattifos-

faattipuskuriin, ~saostettiin puskuriin  liuennut
puhdasvalkuainen sekd midritettiin NDF- ja ADF-
keittojadnnosten typpipitoisus Kjeldahl-menetel-
milld. Analyysien perusteella ndytteiden typelliset
aineet jaettiin seuraaviin fraktioihin (SNIFFEN ym.
1992):

A= NPN (puskunhukomen N - puskuriliuoksesta
. saostunut N). . ,

Bl= liukoinen puhdasvalkuainen (puskunm liuennut
saostunut puhdasvalkuainen)

B2= liukenematon puhdasvalkuainen (NDF-keitossa
liukeneva N - puskuriin liukeneva N) : 4

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

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

2.4 Tulosten laskeminen

Sdilorehujen energia-arvot laskettiin kertomalla
sulavien ravintoaineiden miérdt nettoenergiaker-
toimilla lihotusnettoergiaan perustuvan vanhan re-
huyksikkdarvon (ry-arvo) saamiseksi (SALO ym.
1990). Rehuyksikkdarvot laskettiin myds vuoden
1995 voimaan tulleen uuden muuntokelpoiseen
energiaan (ME) perustuvan energia-arvojdrjestel-
mén mukaan (TUORI ym. 1995). Siilérehujen ME-
pitoisuus saatiin kaavasta

ME, MJ/kg ka=16 *D,

osuus ka.sta. N-kokeen siiloérehujen D-arvoma

kdytettiin taulukkoarvoja (SALO ym. 1990). K-ko-

keen s#ilérehujen D-arvot médritettiin kolmella eri’
menetelmilld: TILLEYN ja TERRYN (1963) in vitro

-menetelmélld, in vivo médritetyistd dieettien sula-

vuuksista johdetuista sdilérehujen sulavuuksista si-

ten,‘ettd vikirehujen sulavuus oletettiin samaksi eri

dieeteilld sekd NIR-tekniikalla Valion tutkimus- ja

tuotekehittelyosastolla (KLEMETTI 1994). Uusi ry-

arvo saatiin suhteuttamalla - sdilorehun ME-arvo-
ohran ME-arvoon eli jakamalla sdilérehun ME-

arvo 11,7:114.

kidyttoon tulleen OIV-PVT -Jarjestelman mukaises-

. ti (TUORI ym. 1995). N-kokeen typen potsihajo-
. avuus (HVO) laskettiin' nailonpussihivikeisti

KRISTENSENIN ym. (1982) mukaan. Tulokset kor-
jattiin - mikrobikontaminaation suhteen (MICHA-
ELET-DOREAU ja OULD-BAH 1989). K-kokeen sii-
16rehujen valkuaisen potsihajoavuutena kéytettiin
vakiota 0,85. Potsissd muodostuvan mikrobivalku-
aisen médrénd kiytettiin vakioarvoa 179 g/kg sula-
via hiilihydraatteja ja pOtsissd hajoavaa valkuaista.
Niiden . tietojen pohjalta arvioitiin ohutsuolesta
imeytyvin valkuaisen (OIV) pitoisuus rehuissa.
Pétsin valkuaistase (PVT) saatiin, kun vihennettiin
pﬁtsisséi hajoavan rehuvalkuaisen mﬁ%iriistii pﬁtsis~

Valkuaisarvot laskeniin myds typpifraktioihin pe-
rustuen (SNIFFEN ym. 1992). Cornellin nettohiili- -
hydraatti- ja valkuaisjirjestelmin mukaisesti eri
typpifraktioiden pétsihajoavuus ja sulavuus ohut-
suolessa vaihtelevat. Fraktio A hajoaa pétsissd vii-
littméisti ja tdydellisesti, B1 nopeasti, B2 keski-
vauhdilla ja- B3 'hitaasti. Fraktioiden B1 ja B2



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

ton.

K-kokeessa kuidun sulatusnopeus laskettiin nai- ‘

lonpussihiivikeisti McDONALDIN (1981) esitt-
" milld kaavalla. Potsintyhjennyksien perusteella
* midritettiin kuitufraktioiden sulatuskinetijkkaa ku-
vaavat tunnusluvut (1/h) seuraavasti (ROBINSON
ym. 1987): :

Saapmmsnopeus potsiin: kl = (saantl tehussa/

potsin sisdlt6) / 24 h
Virtausnopeus potsistd:  kp = (eritys sonnassa/
. - ' potsin sisilto) / 24 h
Sulatusnopeus potsissd: kd ki—kp

Seuraamalla kerta-annoksena annetun Yb:n eritys-
td sontaan médritettiin ruoansulatuskinetiikkaa ku-
vaavia tunnuslukuja gammamalleilla'(POND ym.
- 1988). Gammamallgja on nelji (G1G1, G2Gl,
- G3G1 ja G4Gl) ja rehupamkkehen virtausnopeu-
den riippuvuus ajasta kasvaa mallien edetessi. Tu-
lokset on laskettu valitsemalla paras malli (= pie-
nin j%iéinn(isvaihtelu varianssianalyysissd) kullekin
havainnolle. Yleensi malli G3G1 oli paras.

2.5 Tilastolliset analyysit

Tulokset analysoitiin latinalaiselle neliélle soveltu-
valla varianssianalyysilld. Késittelyjen viliset tilas-
tolliset erot on ilmaistu seuraavasti:

P <0.001 *#** erittdin merkitscvii ero
P <0.01 **  hyvin merkitsevé ¢ro
P <005 * merkitsevi ero

P <0.10 0o suuntaa-antavaero
P <0.1 NS cimerkitscvéiii croa

En késittelyjen vaikutusten neliGsummat _]dctll]n
‘ orlogonaahsun komrdslmhm Tal]om N—kokccssa

sen ja kolmanncn aslccn vmkulus Suomvuvamen '

vaikutus tarkoiltaa, ettd kisittely aihcuttaa tutkitta-
van muultujan suoraviivaisen cli lincaarisen pie-
nenemiscn tai suurenemisen (/,N\). Toiscn asteen
vaikutus tarkoillaa, eltd muuttujan arvot ascttuvat

paraabelin ( /\ , \/ ) muotoisen kiyrin tapaan ja

kolmannen asteen vaikutus, cttd muuttujan, arvot
asctiuvat kolmannen astcen tapaan muotoutuvalle

kidyrdlle (N, ).

- vaikuttanut

19

+ 3 TULOKSET JA NIIDEN

TARKASTELU

‘ 31 Typpilannoituskoe

3.1.1 Rehujen‘koostumus Ja rehuarvot

plenem ja rv-pitoisuus suureni, kun typpilannoitus-
ta lisittiin (Taulukko 1), Nj20-rehun kuitupitoisuus
oli raakakuituna tai NDF:na ilmaistuna pienempi
liseltd laadultaan hyvid (Taulukko 2). Nso-rehun
korkea vesiliukoisten hiilihydraattien (VLH) pitoi-
suus osoittaa sen kidyneen siilossa vihemmén kuin
muiden rehujen. Typellisten aineiden koostumuk-
seen typpilannoituksella ei ollut vaikutusta. Li-
séiﬁntyvﬁn typpilannoi;uksen aiheuttamat muutok-

koostumuksessa olivat tyypillisid (vrt. SYRJALA-

- QVIST ym. 1984, THORVALDSSON ja ANDERSSON

1986, LINDBERG ja LINDGREN 1988). -

' ]en ry-arvmhm, mutta vanhan rehuarvojirjestel-

mén mukaiset arvot olivat 16,7 % pienempii kuin
uuden (0,75 vs 0,90 ry/kg ka; Taulukko 3). Myos-
k#4n OIV-arvoihin typpilannoituksella ei ollut vai-

‘kutusta (nailonpussimédrityksiin perustuen keski-
- médrin 74 g/kg ka),

mutta PVT lisddntyi
huomattavasti (19572 g/kg ka). Positiivinen PVT-
arvo osoittaa, ettd rehussa on typped enemmén
kuin mikrobit pystyvit sitomaan sitd mikrobival-
kuaiscksi rehusta saamallaan energialla.

Nailonpussiuitoin médritetyt HVO-arvot olivat
crittdiin korkeita (keskimédrin 0,974) ja ilmeisesti
virhecllisii johtuen puutteellisista korjaustekijois-
ti. Typpifraktioiden perusteella midritetyt HVO-
arvot olivat huomattavasti pienempiii (keskimérin
0,908). Tistd johtuen nailonpussimédrityksiin pe-
rustuvat OIV-pitoisuudet olivat pienempid ja PVT-
pitoisuudet suurempia kuin typpifraktiotuloksiin
perustuvat, Kéytetty' typpilarmoitt’eidcri' madrd ei
BERG (1_988) sai vastaavan
hondyteanalyyseissdén.

tuloksen ruo-
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Taulukko 1. Typpilannoituksen vaikutus rehunurmen (R) ja siita tehdyn séilrehun (SR) kemialli-
seen koostumukseen. ‘ ‘ B

: — — -
Stilérehunurmen typpilannoitus, kg/ha

'R SR R.. . SR . ‘R .- SR

Kuiva-ainetta (g/kg) - 257 . .7 255 G 238 0 U252 - T 05 ¢ 243

Kuiva-aineessa (g/kg ka) e C e o
Tuhka o - T - I 80 84 79 79
Raakavalkuainen - 139 150 . - 165 . 175 206 0 211
Raakarasva.”  * - . 30 - 43 o 35 51 .. 4 5

. Raakakuitu .- - - - 238 - . 255 i . 47 - 264 235 246
TUA - . 518 470 .. . 473" 426 439 . 408
NDF . S/ ol a8 Co 456
ADF -~ =~ = & Lo 2.2 o o297 276
VLH °~ = - 176 o105 173 40 - . 0 160 . 29"

NDFyppi ghgN) . . s ® ' 72
ADF-ayppi gkgN) 19 A

 Typpifraktiot (g/kg N)
A

_ _ 625 ‘ S - § G 632
BL- - o8 s T

B2 o 287 . v . 28 R o 289
B3 ... S} O . S 51 . R . 57.
c . 19 = ' 17 ‘ s 14

TUA = typettémat uutéaineet -

NDF = neutraalidetergenttikuitu e

ADF = happodetergenttikuitu : '

VLH = vesiliukoiset hiilihydraatit : .

1) Tppifraktiot mééritetty Cornellin nettohiilihydraatti- ja valkuaisjérjestelmén (SNIFFEN ym. 1992) mukaisesti: A = ei-valkuaistyppi, .
B1 = nopeasti hajoava valkuainen, B2 = keskivauhdilla hajoava valkuainen, B3 = hitaasti hajoava NDF-kuituun sitoutinut valkuainen -
ja C =ruoansulatuskanavassa hajoamaton ADF-kuituun sitoutunut valkuainen

Taulukko 2. Nurmen typpilannoituksen vaikutus séildrehujen kiaymisiaatuun.

- S#ilérehunurmen typpilannoifu;s.kg/ha :

1

a0 80 . 120

pH . 4,23 . o L 419 . 4,14
Kuiva-ainetta (g/kg) - 255 ST 252 C o243
Kuiva-aineessa (g/kg ka) o T C R
VIH . S 105 . 0 ... .29
Maitohappo R 52 . .69 : o 70
Etikkahappo ' SR 25 B ’ ‘ 30
Voihappo - . o080 L ' 20 - : 10 L
Hapot yhteensi - o 85, . L1030 L 104 - -
Etanoli . o S 10 L8
Kokonaistypesti (gkgN) ~ o o _ o
AmmoniwmN - - - 46 . 59 o 60 _
Liykoinen N - S s 670 - o652 656 s

VLH - vesiiukoiset hilihydraatit =~ e
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Taulukko 3. Nurmen typpil_aﬁndituks_en vaikutus sdilérehujen _rehuafvoihin.

. Sdilérehunurmen typpilannoitus, kg/ha

40 80 120

Rehuyksikkod/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 imeytyvit aminohapot (OIV; g/kg ka) '

NP 73 74 75

TF 76 77 79
Potsin valkuaistase (PVT; g/kg ka)

NP 19 41 72

TF 11 33 62
Pétsissd hajoavan valkuaisen osuus rehuvalkuaisesta (HVO)

NP ’ 0978 0971 0974

TF 0,903 0,912 0910

Vanha = lihotusnettoenergiaan perusmva'rehuyksikko (SAL0 ym. 1990)

Uusi =

muuntokelpoiseen energiaan perustuva rehuyk5|kko (TuoRiym. 1995)

NP = hajoavan valkuaisen osuus maametty nailonpussiuitoin (KRISTENSEN ym. 1982)
TF = perustuu typpifrakuomaamyksnin ja Comellin systeemm hajoavuuksim (SNIFFEN ym. 1992)

3.1.2 Pétsifermentaatio ja rehukomponenttien
sulavuus

Séilorehunurmen typpilannoituksen lisddminen
laski merkitsevisti rehua syoneiden nautojen pot-
sin pH:ta ja suurensi NH3-pitoisuutta potsinestees-
si (Taulukko 4). Potsin NHs-pitoisuus oli koko
ruokintavilin ajan pienin Nao-rehua saaneilla ja
suurin Njzo-rehua saaneilla naudoilla. Vaihtelut
potsin NH3-pitoisuudessa olivat hyvin voimakkaita
(Kuva 1), miki lisdd typpihukan riskid. Voihapon
osuus oli pienin Ngo-rehua syoneilld eldimilla. Iso-
valeriaanahapon osuus suureni, kun eldimille syo-
tettiin runsaasti lannoitetusta nurmesta valmistet-
tua rehua. VAN VUURENin ym. (1992) kokeessa
rehunurmen typpilannoitusta nostettaessa rehulla
ruokittujen lypsylehmien potsinesteen NH3-pitoi-
suus suureni kuten tidssikin kokeessa, mutta pH ei
laskenut. VFA:jen suhteellisiin osuuksiin rehunur-
men typpilannoitus ei juuri vaikuttanut.

Eldinten typen saanti rehuista lisdéintyi selvisti,
kun rehunurmen typpilannoitusta liséttiin, mutta
ero ohutsuoleen virtaavaan typen médrissi ei ollut
yhtid selked (Taulukko 5). Potsisséd muodostuneen
mikrobitypen méradn tai mikrobisynteesin tehok-
kuuteen syotetyn sdilérehun typpilannoituksella ei
ollut merkitsevdd vaikutusta. N12o-rehuun perustu-
villa dieeteilld rehun typen pdtsihajoavuus oli suu-
rinta, silld rehun typped virtasi ohutsuoleen vihi-
- ten, vaikka sitd rehujen mukana saatiin eniten.

Ohutsuoleen virtaavan ei-ammoniakkitypen osuus
typen saannista pienenikin selkeésti, kun rehunur-
men typpilannoitusta liséttiin.

Raakavalkuaisen ndenndinen kokonaissulavuus pa-
rani, kun rehunurmen typpilannoitusta lisittiin
(Taulukko 5). Erityisesti Ni2o erosi Nao:std ja
Ngo:std. Se voi osittain aiheutua Nizo-rehun suu-
remmasta valkuaispitoisuudesta eikd valttdméttd
kuvaa eroja rv:n todellisessa sulavuudessa. Mui-
den rehukomponenttien sulavuuksiin nurmen typ-
pilannoitus ei vaikuttanut selvipiirteisesti. Nai-
lonpussimenetelmilld médritetty  s#ild

rv:n suolisulavuus oli keskimédirin 585 g/kg. Typ-
pilannoitukselia ei ollut merkitsevid vaikutusta sii-
hen.

Séilérehunurmen typpilannoituksella ei ollut mer-
kitsevdd vaikutusta eldinten orgaanisen aineen
saantiin, mutta sen virtaus ohutsuoleen viheni typ-
pilannoitusta lisittdessd (Taulukko 5). Orgaanisen
aineen ndennidinen sulavuus rehulla ruokittujen
eldinten potsissi siis parani kun nurmea oli lannoi-
tettu voimakkaammin. My®s potsisulatuksen osuus
orgaanisen aineen kokonaissulatuksesta lisdédntyi
sdilorehunurmen typpilannoitusta lisittdessd. Re-
hun sisdltdmédn orgaanisen aineen sulavuuteen
koko ruoansulatuskanavassa nurmen typpilannoi-
tus ei vaikuttanut.
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" Taulukko 4. Séilérehunurmen.typpilén'nbituks‘eh‘ vaikutus n‘a\uﬁijénlbﬁtsiférmemaatith.

TT T T - T

T

T

Typpilannoitus, kg/ha . Tilastollinen merkitsevyys
40 80 - 120 - SEM "L Q
PosinpH 635 6,28 16,23 0,096 Rk NS
Kokonais-YFA (mmol/l) 139.8 Co1442 0 1367 -~ 538 NS NS
Mmol/mol VFA ' ) ’ : )
Etikkahappo 702 698 676 82 NS - NS -
Propionihappo 148 1152 159 71 NS.. . NS
Voihappo o 126 18 132 29 NS . A
Isovaleriaanahappo 10,9 162 16,8 . 193 * NS
le(..naanahappo 4 13,3 151 ¢ . 155 © 1,76 . NS NS

SEM = keskiarvon keskivirhe

Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); * (P <0,05); ** (P‘ <0 01), e (P <0,001)
L ja Q = kasvuasteen lineaarinen ja toisen asteen valkutus

VFA = haihtuvat rasvahapot

Taulukko 5. Sallbrehunurmen typpllannoltuksen vaikutus orgaamsen alnegn 1a typen sulatukseen :

naudoilla.

T T T T — T ™

Tre——rt

Typpilaxmoitus.'kg/ha ) Tilasm]lin‘cnmerk»ilsevyys;» '
40 80 120 © SEM L Q
()rgaanineﬁ.aine, , A' . = ‘ - T T ' :
Saanti rehuista (g/pv) 5759 5922 5962 . . . 870 ‘NS NS
Nienniinen potsisulavuus -~ 0,656 0,672 0,717 . © 10,0064 - * . NS
Néenndinen kokonaissulavuus 0,832 - 0,823 - 0,847 : 0,0046 - . NS N$
. Potsisulatuksen osuus o S - v . ‘
kokonaissulatukscsta, 10,788 0816 = 0846 - . 0,0037 . *k NS
NH3-typpi (mmol/l) co. 86 106 0 145 T 1,125 |k *
Typpi (8/pv) . N . | : -
Saanti rehuista ~ - 1422 162,1 - 1868 - - - 251 i - NS
Virtaus ohutsuoleen - ’ , , 4 o :
Yhteensd ' - o . -106,2 1141 . 100,1 0,82 Cx ‘ ‘**.;“ .
NH3-typpi 23 29 29 0,19 NS~ NS -
‘NAN 1039 111,1 972 - - 089" o i
Mikrobi-typpi 60,7 69,6 613 . - 57 . NS, NS .. -
Rehun typpi . ' 323 30,2 179 . - . _. 4,8'3‘ o - _Ns NS
NAN/Lypcn saaml r(,huxssa_ . 073 . 0,68 0,53 0,003 - T Ekk .**
Typen pdisihajoavuus— * - : ();767 - 0818 0,901 . 0,0421 NS’ NS
Typen nidenndinen kokonais-  ~ . ‘ o : ! ) ' .
slﬁgvuus S 0,752 , 0,760 _ 9,8()8 o 0,0067 - * 0
Mlkrobllyppl _ . o o o . _ ‘
g/kg OMADR . 16,0 17,6 o160 - 0 1,82 NS - - NS »
g,/kg DCHO i - 153 18,0° 176 0 191 NS .- NS °

SEM = kesklarvon kesklwrhe

Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10}); * (P <0,05); = (P <0 01) "** (P <0 001)
L ja Q = kasvuasteen lineaarinen ja toisen asteen vaikutus - ‘

NAN = ei-ammoniakkityppi =

OMADR = pétsissa ndennéisesti sulanut orgaamnen aine

DCHO = sulavat raakahnlllhydraam : .
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Kuva 1. Sailérehunurmen typpilannoituksen vaikutus rehua syéneiden nautojen
potsinesteen ammoniakkipitoisuuteen ruokintavilin aikana.

6 8 10 12

Nurmen typpilannoituksen vaikutus rehun orgaani-

sen aineen sulavuuteen on yleensd ollut vaihteleva .

ja vihdinen. Esimerkiksi THORVALDSSONin ja AN-
DERSSONin (1986) aineistossa se huononi, LIND-
BERGin ja LINDGRENin mukaan (1988) ei muuttu-
nut ja VAN VUURENin ym. (1992) tutkimuksessa
parani hieman, kun typpilannoitusta liséttiin. Raa-
kavalkuaisen ndenndinen sulavuus on sen sijaan
johdonmukaisesti parantunut, kun rehunurmen
typpilannoitusta on lisdtty 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

kultufraknolden (NDF, ADF ja ADL) pitoisuudet
- suurenivat kasvukauden edetessd (Taulukko 6).
Kasvuston vanhetessa suhteellisesti suurempi
osuus ruohojen ja siilorehujen typesti oli eldimelle

kéyttokelvotonta ADF-typped. Muutokset nurmi-
kasvuston ‘ja s#ilorehujen koostumuksessa olivat
tyypillisid vastaten mm. SALOn (1977), THOR-
VALDSSONin ja ANDERSSONin (1986), LINDBER-
Gin ja LINDGRENin (1988) sekd RINTEEN ym.
(1995) tekemid havaintoja.

hyvid (Taulukko 7). Rehun happamuuteen (pH
keskiméirin 3,82) tai NHs-typen osuuteen koko-
naistypestd (keskimadrin 65 g/kg) raaka-ainenur-
men kasvuasteella‘ ei ollut selkeﬁéi vaikutv.lst‘a' Raa-
kdymishappojen kokonaispitoisuus pieneniviit, kun
nurmen korjuuta siirrettiin myShemmaksi.

_Séiil(finhﬁﬁ aikana rehujen NDF-pitoisuus pieneni ja
ADF- sekd- ADL-pitoisuudet suurenivat rehun
valmistuksessa kiytettyyn ruohoon verrattuna

(Taulukko 6). Hemiselluloosaa. hajoaa s#ilénnén
aikana, miké pienentéiii NDF‘n osuutta NDF—typ-
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Taulukko 6. Nurmen kasvuasteen vaikutus rehunurmen (R) j 1a snta tehdyn séllorehun (SR) kemlalh-.

seen koostumukseen

T g T ™

Siilorehunurmen kasvuaste ,

I i m v,
R SR R SR R SR R SR
Korjuupiivi 295, 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
Raakavalkuainen - 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
Sellulcosa 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)I)
A 223 629 204 616 235 532 - 224 518
B1 59 59 31 64 39 68 42 44
B2 371 210 317 198 317 236 360 252
B3 329 83 425 197 381 135 338 152
C © 18 19 23 29 30 .36

25

33

NDF = neutraalidetergenttikuitu
ADF = happodetergenttikuitu
ADL = happodetergenttiligniini
Hemiselluloosa = NDF - ADF
.Selluloosa = ADF - ADL

VLH = vesiliukoiset hiilihydraatit
NDF-N = NDF:un sitoututunut

1’Typplfrakuot maéritetty Cornellin nettohiilihydraatti- ja valkuaISJarjesteIman (SNIFFEN ym. 1992) mukaisesti: A = ei- valkualstyppl B1
= nopeasti hajoava vaikuainen, B2 = keskivauhdilla hajoava valkuainen, B3 = hitaasti hajoava NDF-| kuntuun sitoutunut valkuainen ja
C = ruoansulatuskanavassa hajoamaton ADF-kuituun sitoutunut valkualnen

voimakasta ja sitd selvemp#d, mitd varhemmin
rehu oli korjattu. NDF-pitoisuuden pieneneminen
selittyy suurckei osaksi NDF typen hajoamisella
makkaasti, mitd kuvastaa myds A-fraktion osuu-
den huomattava lisddntyminen. Typen liukoisuu-
den lisddntymincn oli voimakkainta varhalsella
kehitysasteella korjatuissa rchuissa.

Nurmen vanhetessa ry-arvot huononivat selvésti
kaikkicn laskentatapojen mukaan (Taulukko 8).
Vanhan rchuarvojirjestelmén mukaiset sdilorehun
ry-arvot olivat keskiméérin 16,8 % pienemmit

ramvat edelleen JOS D arvona kaytettun NIR—tck-
voja. Kasvukauden edetessa ry-arvot huonomv_at
NIR-tckniikalla vain 12,8.% ja in vivo -mégrityk-
siin perustuen 12,0-%, mutta in vitro -médrityksiin
perustucn 21,0 %.

~ Uudessa rehuarvojirjestelmassd siilorehun ry-arvo

‘kuin in vitro midritettyyn D-arvoon perustuvat uu-

den jirjestelmdn mukaiset arvot. Ry-arvot pa-

perustuu D-arvoon, joten sen luotettava arviointi

" on erittdin tirkedd, K-kokeen tulosten perusteella
ndyttid silté, ettd TILLEYn ja TERRYnN (1963) in vit- =

ro -menetelmé antaa tyydyttdvén tuloksen hyvin
sulavien rehujen sulavuudesta, mutta aliarvioi run-
saasti kuitua sisiltivien hiionommiin sulavien rehu-
jen sulavuuden. Mahdoilisesti TILLEYn ja TERRYn



Taulukko 7. Nurmen kasvuasteen vaikutus sailérehujen kdymisiaatuun (g/kg ka).

Siilérehunurmen kasvuaste

I i I v
Kuiva-ainetta (g/kg) 261 . 226 217 266
pH 3,85 3,79 3,74 3,90
VLH 57 42 ' 70 65 -
Kiymishapot ' , o
Maitohappo 75 76 60 : 47
Etikkahappo 25 16 ' 14 : 10
Propionihappo 1,2 2,3 .01 1,2
Voihappo , 02 19 04 0,2
Hapot yhteensi 102 - 96 15 - 59
Kokonaistypestid (g/kg)
Liukoinen typpi 757 738 . 639 . 603
Ammoniumtyppi 65 78 ' 55 63

VLH = vesiliukoiset hiilihydraatit

Taulukko 8. Nurmen kasvuasteen vaikutus sdilérehujen rehuarvoihin.

Siilérehun kasvuaste

T

) G : It - - 1II v -

Siilérehun sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineessa (D-arvo) - ' S :
Invitro (raaka-aine) 0,740 0,708 0665 - - - 0,641

. Invitro (siilorehu) 0,730 o 0,687 ‘ ~ 0,617 A - 0,580 -
Invivo (naudat)") } 0,752 0,748 0678 _ 0,662
Invivo (pissit)” 0,750 0,746 0,681 _ 0,654
NIR - 0,745 : 0,715 0,667 . 0,650

Rehuyksikkod/kgka
Vanha : ' 0,826 ' - 0,779 0,702 0,659
Uusi perustiien D-arvon mééritystapaan: o : : ‘ : i :
In vitro 0997 S 0,940 0,844 0,793
Invivo (naudat) 1,028 1,023 0927 0,905
NIR ' 1,019 0,978 _ 0912 ‘ 0,889

Sulavaa raakavalkuaista (g)kgdkva) ) . ' .

' o152 127 w 68

Ohutsuolesta imeytyvit aminohapot (OLV; ghkgka) . o '

NP 89 ' 85 75 7

TF - - 84 - - 80 ‘ o 70
Potsin valkuaistase (PVT glkg ka) I o :

NP’ 338 ' 224 -10,0 - ~114

TF : - 42,1 27,3 -10,3 -13,6
Pétsissi hajoavan valkuaisen oguus réhuvalkqaisesta (HVO), TF : ’

Raaka-aine : 0,615 0519 ' 0,551 ¢ 0,571

Siilérehu 0 904 0,886 . - 0,846_ - 0,826

Y Laskettu dieettien kokonanssulavuukmsta olettaen etta vaklrehun sulavuus pysyy muuttumattomana (ohran sulavuus 0,84
jarypsirouheen 0,75) :
Vanha = llhoqunettoenerglaan perustuva rehuyksnkko (SALO ym. 1990)

Uusi = muuntokelpoiseen energiaan perustuva rehuyksikké (KAUSTELL 1993)

NIR = madaritetty 1ahi-infrapunaspektrometrilld

NP = hajoavan vatkuaisen osuutena kéytetty vakiota 0,90

TF = perustuu typpifraktiomadrityksiin ja Cornellin systeemin hajoavuuksiin (SNIFFEN ym. 19892)
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Taulukko 9. Sdilérehunurmen kasvu‘a_steeh vaikutus: nautojen potsifermentaatioon,

Tilastollinen merkitsevyys

Siilérehunurien kasvuaste
I I I v SEM L Q C

pH 6,17 6,29 6,42 6,49 0,068 NS NS
Kok, VFA (mmol/l) 111,3 108,2 101,5 101,9 2,99 NS NS -
Mmol/mol VFA : -

Etikkahappo (EH) 602 633 653 664 54 *okk NS ‘NS

Propionihappo (PH) 169 178 171 177 32 NS NS 0

Voihappo (VH) 178 141 138 124 34 Hohk ok K

Isovoihappo 10,0 10,8 8,3 8,6 0,22 Kook NS Aok

Valeriaanahappo 19,7 16,2 14,3 13,1 0,51 Rk 0 ‘NS

Isovaleriaanahappo 12,7 © 13,7 9,3 10,1 0,50 *ok NS *E

Kapronihappo 8,1 6,8 59 3,6 0,68 ko NS NS
(EH+VH)/PH 4,73 450 4,69 4,54 - 0,096 NS NS NS
Alkueldimet (x 105/ml) 74 6,2 53 54 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, tmsen ja kolmannen asteen valkutus

VFA = haihtuvat rasvahapot

(1963) menetelmd yliarvioi solunsisillysaineiden
ja aliarvioi soluseindaineiden sulatuksen. Varhai-
sella kasvuasteella korjatussa rehussa ndmé virheet

kompensoivat toisensa, mutta mythemmin korja-.

tussa rehussa soluseindaineiden osuuden lisdédnty-
essd kokonaissulavuus jdd liian alhaiseksi. MAN-
NERKORPI ym. (1992) havaitsivat TILLEYn ja
TERRYn menetelman aliarvioivan seka' hyvin ettd

lavuuden.

Laskennallinen OIV-pitoisuus rehuissa pieneni
nurmen korjuuta myShemmaiksi siirrettiessi.
PVT:ssa nurmen kasvuasteen vaikutukset nakyivit
siten, ettd potsissd hajoavan valkuaisen kohtuulli-
sen runsas ylimédrd I-rchua syotettiessd (nailon-

hainen pétsin pH voidaan saavuttaa nuorena kor- -
jattua séilorehua syotettédessd pienemmaélld viakire-
huannoksella kuin myohemmin korjattua siilore-
hua syoétettidessd. Toisaalta nuorena korjattua rehua
syotettdessd vikirehun tarve on pienempi.

Pﬁtsinesteen VFA:en kokonaispitoisuus pieneni
Eukkahapon suhteellinen mooliosuus suureni Ja
voihapon pieneni, kun syotettiin myShemmin kor-
jattua rehua. Propionihapon osuus pysyi tasaisena.

‘Etikkahapon suhteellinen osuus lisdintyy yleensd,

pussi- ja typpifraktioméiritysten keskiarvo 38,0

g/kg ka) muuttui negatiiviseksi (-12,5 g/kg ka),
kun dieetti perustui IV-rchuun (Taulukko 8).

3.2.2 Pitsifermentaatio ja
rehukomponenttien sulavuus

Pétsinesteen pH nousi rchun kasvuasteen edetessé
(Taulukko ‘9). Varhaisimmallakaan kasvuasteella

kun dieetin kuitupitoisuus hsaantyy Voihapon.
médrin viheneminen liittynee potsinesteen al-
kueldinten mdidrdn vdhenemiseen (74— 54 X
105/m1). Isovoihapon, valeriaanahapon ja isovaleri-
aanahapon pitoisuuksien merkitsevi pieneneminen
johtui todennéikOisesti pétsissd hajoavan rv:n més-
rdn pienenemisesté, kun rehu oli korjattu myéhem-
min. Néitd rasvahappoja muodostuu aminohappo-
jen hajotessa. Potsifermentaatiossa  havaitut

- muutokset olivat samansuuntaisia kuin BOSCHin

korjatun rehun sisdltdmén kuidun sulatus ei kuiten-

kaan ‘heikentynyt potsiolosuhteiden vuoksi, silld
kontrolliheinéindyticen  nailonpussimenetelmaélld
mddritetty potsisulavuus oli sama kaikilla ruokin-
noilla (tuloksia ei esitetty). Vikirehun mirdi li-
sittdcssd kuidun sulatuksen kannalta haitallisen al-

*’ suurenemisena.

ym. (1992b) ja RINTEEN ym. (1995) tutkimuksissa
nurmiséilérehua saaneilla lypsylehmilld.

Potsin rasvahapposuhteet vaikuttavat merkittévist -
varsinkin lypsylehmien tuotantoon. .Voihappoa
kédytetddn maitorasvan esiaineena ja sen osuuden
suureneminen nidkyy maidon rasvapitoisuuden
Propionihaposta -samoin kuin
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Kuva 2. Sallorehunurmen kasvuasteen vaikutus rehua syénelden nautolen potsmesteen
ammoniakkipitoisuuteen ruokintavalin aikana, ~

aminohapoista mérehtiji voi muodostaa glukoosia.
Kun propionihappoa: on runsaasti kaytettivissg,
aminohapot voidaan kdyttdd kudosten tai maitoval-
kuaisen muodostamiseen. Propionihapon osuuden
lisdéintyminen tehostaa yleensd valkuaisen hyvik-
sikdyttdd ja lisdd maltoluotosta seki maidon valku-
a1sp1t01suutla B

Typen saanti rehuista ja potsinesteen NH3-pitoi-
suus pienenivit, kun eldimille syotettiin myhem-
min Kkorjattua rehua. Ohutsuoleen virtaavan typen
kokonaismadrissi ei kuitenkaan ollut m¢rk1tsevaa
eroa. Ammoniakkia imeytyi todennikoisesti var-
haisemmilla kasvuasteilla _korjattua,rehua syotet-
tdessd runsaasti p(‘itsin seindmén l:ipi ja suuri osa

siitd menettiin virtsan mukana. Potsin’ NHs- p1to1ﬂ '
suuden vaihtelut ruokintavilin aikana olivat huo-,

mattavia (Kuva 2). Potsin mikrobivalkuaisen syn-

teesitehokkuuteen syOtetyn s#ilérehun korjuuaste

ci vaikuttanut (Taulukko 10).

Typen nienniinen kokonaissulavuus huonomni, kun

-sdilorehu oli korjattu myShemmin. Typen todelli-

nen sulavuus ei todennikdisesti huonontunut yhti
paljon, silld rehujen rv-pitoisuus pieneni selvisti
korjuuta mychemmaksi siirrettiessd. Talloin son-
nassa erittyvdn metabolisen typen suhteellinen
osuus kasvaa eli sulavuus huononee nienniisesti.
Lisiksi ruoansulatuskanavaan tulevan endogeeni-
sen typen aiheuttamat typpitappiot lisdéntyvit, kun
diectin sulavuus huononee (TAMMINGA 1992). -
Toisaalta typellisten aineiden C-fraktion eli ruoan-
sulatuskanavassa sulamattoman ADF-typen osuus
kokonaistypesti lisddntyi kasvukauden edetessi
(Taulukko 6), miké aiheuttanee myds typen todel-
lisen sulavuuden huononemista.

Rehun sisiltimén orgaanisen aineen’ (Taulukko
10) sekd NDF:n ja ADF:n (Taulukko 11) nidennii-
nen potsisulavuus ja ndenndinen kokonaissulavuus

" huononivat selvasu kun sdilorehu korjattnn myé-
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Taulukko 10. sallorehunurmen kasvuasteen valkutus orgaamsen ameen |a typen sulatukseen
-naudoﬂla

Siilorehunurmen kasvuaste ' : Tilastdllinen mqui;sevyys ;

I I m IV - SBM . L Q. ¢

Orgaariihenéihe‘."v‘. ' Lo T T , ™ IRPea

Saanti rehuista, g/pv 5369 5404 5360 5438 - 75,1 ‘NS NS NS -
Néenndinen potsisulavuus - 0,634 0,644 0,580 0,584 0,0168 * NS- NS
. Nienniinen kokonais- ‘ ' : ‘ e
loomat 0,821 0,816 0,758 0,747 . 0,0046 Aok NS . +

Pétsisulatuksen osuus 19a . ’
Kokonaissulstakeests . ,9,773 _0,7_90 0766 0781 . 00173 - NS NS - Ns
NH3-typpi (mmoll) -~ ° 13,3 138 85 8,6 L0 A NS *
Typpi (g/pv) ' X L L . A
. Saanti rehuista . 1675 156,7 1214 1180 193 1 wek NS dox
Virtaus ohutsuoleen . ‘ . : . o . ‘ :
Yhteensi - 11,3 1017 1043 978 . 482 NS NS NS

" NH3-typpi E 30 3,1 2,6 .29 ° 030 NS . NS NS
NAN ’ 1082 986 - 101,7- . 949 495 NS . NS . NS
Mikrobi-typpi - 54,6 50,0 525 & - 447 403 . NS.© NS _ Ns
Rehuntyppi =~ . 41,7 - 331 - 372 38,3 466 NS NS NS
NAN/typen saanti rehuista 0,643 0630 0833 0,806 00340  ** NS o
Typen poishajoavaus -~ 0753 - 0790 - 0694 0675 00308 NS NS
af,g;‘sacmm’n oXonals=- 0,784 L0794 0715 0724 0.0073 wg Ns ok
Mikrobityppi, . . ' , ’ I - -
g/kg OMADR . 160 0 154 . 169 142 - 1,50 NS - NS ..° NS
_g/kg DCHO 16,0 155 156 ' - 134 125 - NS NS NS

AR I — T DR - T T

‘SEM = kesklarvon keskivirhe
Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10); * (P <0,05); ** (P <001)"" (P:<0,001)
L, Qja C = kasvuasteen lineaarinen, tmsen ja kolmannen asteen valkutus

' ~ NAN = ei-ammoniakkityppi

" OMADR = pétsissd ndennéisesti sulanutprgaamnen aine -
DCHO = sulavat raakahiillihydraatit

. Taulukko 11. Sallorehunurmen kasvuasteen vaikutus neutraalldetergenttlkuldun (NDF) ja happode-
‘tergenttlkuldun (ADF) sulatukseen naudo:lla '

— 7 T T A A A
» B Sallorchunurmc_n kasvuaste : o Tilastollinen mcrkitscvyys
o . AU :".[[I.'. Iv. © SEM = . L Q- c
NDF (gfpv) = - S I o o o h :
Rehussa L2028 . 2357 2662 2013 . 474 %= . NS NS
Ohutsuolessa - . 490 460. . 828 : 880 . 39,1 - wE% - NS .- NS
Sonnassa . _  493 o 548 . 821 912 129 Fokok NS | ek
Kokonaissulavaus . 0757 0765 0692 0686 00055 < ¢+ NS %
Potsmulavuuq - 0760 0, 799 . 0,691 0,697 . 0,0149 ¥ NS *
Potsmuldluksm osuus 1,005 1,_()46 ’ 0,998 1,015, 0,0174 "NS. NS NS .
ADF(g/pv) _ T : S
Rehussa 1054 1186 1372 1446 . . 264 .** . NS NS
'Ohulsuo]essd S 283 0 256 0 435 474 . 231 - ok NS . ok
Sonnassa L2700 285 - - 420 4Mn 61 C ke LA
Kokonaissulavaus  * * 0744 0757 0694 0673 . 00058 . . % wk
l’(")[sisula_vuu5 - 0735 - 0778 0 0,685 0,6'_7_1 ) ‘00182 - * - Ns . . o
Pétsisulatuksen osuus (),989 1,030 0,987 0997 0,0205’ NS " NS NS

SEM = keskiarvon kesknylrhe
Tllastolllnen merkitsevyys: o (P <0,10): * (P <0 05) (P <0,01);** (P <0 001)
L, Qj ja C= kasvuasteen Imeaannen tonsen ja kolmannen asteen vaikutus -



hemmin. Pétsisulatuksen osuuteen kokonaissula-

tuksésta syotetyn sdilorehun-kasviasteella e1 ollutf’
vaikutusta. Sulavuuden huononemmen oli’ entylsen )

voimakasta II- ja IIl-rehujen vililld. Dieettien sula-
vuudet madritettiin .myds ylldpitotasolla (38 g
ka/W 9'75) ruokituilla lampailla. Rehukomponent-
tien sulavuudet.olivat identtiset naudoilla miiritet-
tyjen sulavuuksien kanssa (RINNE 1994).

Nurmikasvien sulavuuden ja energia-arvon huo-

noneminen kasvukauden edetessé on todettu lukui- -
sissa tutkimuksissa (mm. SALO 1977, THOR-
VALDSSON ja ANDERSSON 1986, LINDBERG Ja.
LINDGREN 1988, BOSCH ym. 1992). Sulavuuden
huononemisen my6ti rehun pétsintiyteisyytti. lii
sddvi vaikutus kasvaa Joten eldimet eivét voi syo-' A

" d4 huonosti sulavaa rehua yhté paljon kuin parem-

min sulavaa Uselden tutklmusten perusteella;

ka/pv (HUHTANEN 1994a) ja maldontuotantoa 0,26
kg/pv (HUHTANEN 1994b), kun sallorehun D-arvo .[

paranee 1 %-yksikon.

3.2.3 Sulatuskinetiikka

Gammamalht (POND ym. 1988) pystyvit yksm—

kertaisempia kinetiikkamalleja tarkemmin kuvaa-

maan rchupartikkelien todellista kadyttaytymistd
potsissd. Pétsiin oletetaan kaksi erillistéi rehupar-
tikkelipoolia. Ensimmdisen poolin (non-escapable
pool, NEP) partikkelit eivét pysty poistumaan pot-
sistd, silld ne ovat liian suuria ja/tai njiiden omi-
naispaino on liian pieni. Kevyet partikkelit eiviit

joudu verkkomahasatakerta- aukon lihelle, Joten ne. .

eivit padsc virtauksen mukana alempaan ruoansu-
latuskanavaan. NEP-partikkeleiden on siirryttévi
pétsin toiseen pooliin (éscapable pool, EP) poistu-

akseen potsistd. Gammamalleissa partikkelien siir--

tyminen NEP:sta EP:iin riippuu ajasta, jonka par-

tikkelit ovat ollcet potsissi. Kokeessa kaytetnm,
neljaa mallia, joissa ajasta. mppuvuus lisddntyi
malli mallilta. Viipymé#aika NEP:ssa (MRTnNgp) ja -

EP:ssa (MRTgp): yhdessd muodostavat 'Ykokonais'—
viipyméajan potsissi (CMRT).

Partikkeleiden viipyminen NEP:ssa piteni, kun re-
hunurmi oli korjattu myGhemmin, mutta vastaa-
vasti MRTgp lyheni, joten CMRT ei muuttunut

(Taulukko 13). Aikaisin korjatun s#ilorehun par-

tikkelit néyttévét siis joutuvan virtaukselle alttiiksi
nopeammin kuin myohdisemmilld kasvuasteella
korjatun, mutta toisaalta virtausnopeus on pienem-
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pi. Lyhyt MRTnep voi johtua siitd, ettd aikaisin

korjattujen rehupartlkkehen 0m1na1spa1n0 on suu-
_rempi tai hsaantyy potsissd nopeammin, koska su-

latusnopeus on suurempi. Mahdollisesti varhaisella
kehitysasteella korjatun séilérehun partikkelikoko
pienenee mérehtimisen vaikutuksesta nopeammin.
Vaikutukset voivat lisétd sdilérehun syontla mutta
huonontaa sulavuutta : :
Rehun virtausnopeus potsisti (kp) suureni sekd
potsintyhjennyksin (Taulukko 12) ettd merkki-
ainemenetelmélld (Taulukko 13) médritettynd, kun
vaikutti osaltaan vanhempana korjatun rehun pie-
nemp1 sulatusriopeus (kq). Eldinten rehuannokset
olivat yhté suuria ja koska rehu voi poistua potsista
vain sulatuksen tai virtauksen avulla, on sulatusno-
peuden pienetessd virtausnopeuden suurehnunava,
jos potsin pOoIikobn suureneminen ei kompensoi
muutosta. S#ilérehun kasvuasteella ei ollut vaiku-
tusta potsin nestevirtaukseen.

Potsintyhjennyksin médritetyt NDF:n ja ADF:n su-
latusnopeudet olivat lihes kaksinkertaisia nailon-
pussimenetelmalld maantettylhm arvoihin verrat-
tuna (0,076 ja 0,078 vs 0,036 . ja 0 035/h)
Pétsintyhjennyksin - médritetyt arvot lienevat 14-
hempind todellista sulatusnopeutta. Soluseiniai-
nesta hajottavien entsyymien pitoisuuksien on ha-
vaittu olevan pienempié nailonpussin siséilld kuin
potsin sisdllossd (HUHTANEN ja KHALILI 1992).
Nailonpussi siis nédyttdd rajoittavan rehun sulatus-
ta.

Merkkiaineen lipikulkuaika (TT) kuvaa partikke-
leiden viipyméiaikaa suolistossa. Rehunurmen kas-
vuasteella ei ollut vaikutusta siihen, Ruokasulan
kokonaisviipyméaaika ruoansulatuskanavassa
(MRT) muuttui kéyriviivaisesti ollen lyhin II-re-
hua syotettiessi (Taulukko 13).

Sulatusnopeuden pieneneminen ja virtausnopeu-
den suureneminen nurmirehun laadun huonotessa
on havaittu my6s muissa tutkimuksissa (WORREL
ym. 1986, BOSCH ym. 1992a ja 1992b). Tutkimuk-
sissa nakyl my0s sulatuskinetiikan vaikutus nurml-'
rehun syontiin, WORRELIN ym. (1986) nuoret nau-
dat soivdt aikaisin korjattua heindéd merkltsevasu
eniten Ja kasvowat nopelmmm Myos lypsylehmat
sGivit enemman varhalsella kehltysasteella korjat-
tua siilérehua (BOSCH ym. 1992b).
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“Taulukko 12, Séilérehunurmen kasvuasteen valkutus pdtsm nestevirtaukseen seka neutraalidgter- |
genttnkundun (NDF) |a happodetergenttlkmdun (ADF) sulatuskmetnkkaan (1Ih) naudmlla

Siilérehunurmen kasvuaste . ; ’I‘xlastollmen mcrknsevyys
1 om 1| S \ ‘SEM L Q c
T T - = T g T - T T T T ' T
Nestevirtaus (/pv) 66,6 649 - 69 645 . 354 'NS NS . NS
Nestevirtaus (/h) 0,113 0106 0124 0121 . 00057 NS NS . NS
NDF - ' - ' S o
ki . 0,0683 0,0710 0,0628 00635 . 0,00277 NS - NS NS
kp 0,0167 00164 . 0,0194 -0,0201 0,00084 * ~ N§ . NS
" k4 ~ 00516 0,0546 0,0434 0,0434 0,00216 * " NS *.
SulavaNDEF | - .' ‘ : . ‘ - S A
ki '0,0906 0,0926 0,0839 0,0931 0,00481 NS " NS " NS
kp 0,0137 00122 . 0,0143 0,0162 0,00103. -+ "o - " NS NS
kd 0,0769 0,0804. ' 0,0696 0,0769 0,00412 - NS NS " N§-
Sulamaton NDF A o . ’ ' : .
kp - 0,0234 - 0,0262° 0,0280 0,0257 .. .0,00150 - NS . NS NS
ADF o | o I o | |
ki 0,0712 0,0740 " 0,0667 0,0630 0,00285 .. o’ NS - ¢ NS
kp’ 0,0184 00179  0,0204 0,0208 - 0,00090 - o - " NS - NS
ki 0,0529 0,0561 0,0463 0,0422 0,00214 i - NS . NS.
Sulamaton ADF N o ' o
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 <0, 001)
L Qj ja C = kasvuasteen Imeaannen toisen ja kolmannen asteen valkuzus ‘

- ki = saapumisnopeus pdtsiin

Kp = vitausnopeus potsista

kd = sulatusnopeus potsissd

Taulukko 13. Séilérehunurmen kasvuasteen valku;us parhaalla gammamallllla Iaskettuun sulatus-
kinetiikkaan naudonlla.

Siilorehunurmen kasvuaste . R S Tilgslollinen ri'xerk,itsc‘:’vyys.:

I b u v SEM L Q . cC
kp(U) 00352 00482 00467 00501 000430 o NS - NS .
MRTxep (h) 131 178 - 217 B3 16 »* - NS NS
MRTgp (h) 289 210 ,21.5 205 19  * . NS NS
CMRT (h) 420 38,8 433 BI 176 NS NS  Ns
MRTE/CMRT 0,69 054 0,50 047 ° 003 . .* NS NS
TG - . 127 126 - 103" 120 12° - NS~ NS NS
TMRT () 548 S14 536 55,7 096 . NS - . * . NS

T G — T L T T =T T

SEM = keskiarvon kesklylrhe

Tilastollinen merkitsevyys: o (P <0,10);* (P <0,05); A (P <0 01); ™" (P <0, 001) -
Kp = virtausnopeus potsista

MRTNEP = viipymaaika pétsin 1. poolissa (non-escapable pool)

MRTEp.= viipyméaaika pdtsin 2. poolissa (escapable pool)

CMRT = viipyméaika potsussa (MRTNEP +MRTep) .

TT = aika merkkiaineen ensimmaiseen erittymiseen (transit t/me)

TMRT = viipyméaika koko ruoansulatuskanavassa



4 JOHTOPAATOKSET

Typpilannoituksen lisiiminen siilérehun rv-pitoi-
suuden suurentamiseksi ei lisdnnyt mérehtijin
kiytettiviksi tulevien aininohappojen médrad. Sen
sijaan s#iléréehunurmen typpilannoitusta vihenté-
mélld voitiin parantaa rehun typen hyviksikdyttod
ja vihentids mirehtijéiden jitosten mukana eritty-
vén typen miirdd. Taloudellisessa mielessé typpi-
lannoitus lienee parasta optimoida sadon tuoton
eiki mirehtijéiden valkuaisruokinnan kannalta.
Siilorehun kovin suuri rv-pitoisuus on suorastaan
haitallista, silld eldimet joutuvat erittdméin ylim3a-
rdisen typen virtsan mukana ja samalla kuluu ener-
giaa seki arvokkaita ravinto-aineita.

Nurmikasvuston rv-pitoisuus pienenee kasvukau-
den edetessd, joten siilérehun korjuuta myohem-
miksi siirtdmélld voitiin rv:n hukkaa véhentéd. Sa-
manaikaisesti . muuttuvat . myds rehun muut
ominaisuudet. Rehun kuitupitoisuus ja korjatun sa-
don kokonaisméri kasvavat, kun taas rehun sula-
vuus ja energia-arvo huononevat. Vaikka typen
hyviksikdyttd tehostuukin, rehun energia-arvo
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huononee niin palJon ettd korjuuta ei kannata siir-

K-kokeessa sdilorehun syénti oli kaikilla rehuilla
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Avainsanat: Naudanlihantuotanto, nurmen kehltysaste vaklrehutayden-
nys valkualstaydennys

TIIVISTELMA

© Tutkimuksessa selvitettiin, miten koiranheiné—timoteiséilérehun korjuuaste, vi-
klrehutaydennyksen maara Ja rehun valkua1sp1t01suus valkumvat ayrshiresonni-

.....

A1ka1s1n korjatun siilérehun (A) raakavalkuaispitoisuus oli keskiméirin 159 ja
kahdeksan péivii myshemmin korjatun (M) 131 g/kg ka. Vastaavat raakakuitu-
pitoisuudet olivat 278 ja 30,4 g/kg ka ja orgaanisen aineen sulavuudet 0,768 ja
0 736. Myos myi)'hemmin korjatun‘ siiil('i're'hun sulavuus oli siis varsin hyvii Tut-
sonnit. Ero kuitenkin pieneni kokeen edetessd. Eldinten kasvu seurasi _sallorehun
syontid siten, etti kasvatuskauden alun M-ryhmén sonnien hitaampi kas-
vunopeus kompensoitui kokeen edetessd. Keskiméérin A-ryhmén sonnit kasv01-
vat 1112 ja M-ryhtnén sonnit 1099 g/pv :

Runsaasti (3,0 kg ka/pv) vikirehutdydennysti saaneet sonnit s6ivét vihemmin
sdilorehua kuin niukasti (1,5 kg ka/pv) vaklrehutaydennysta saaneet sonnit ja
Kasvoivat nopeammin (1153 vs 1058 g/pv). Kasvuasteesta riippumatta séilére-
hon kuiva-aineen syonti véheni kesklmaarm 0, 63 kg lisittyd vaklrehun kuiva-

ameklloa kohti.

Rypsirouheen siséillyttéiminen rehuannokseen (500 g/pv koko kasvatﬁsk'auden
kasvu nopeutui merkitsevésti (1145, vs, 1066 g/pv) ja rehun hyvak51kaytto oli te-
hokkaampaa ohra—rypsirouhe- ruokmnalla pelkkidn ohra-ruokintaan verrattuna,
mutta typen hyviksikdytté huononi. Siilorehun valkuainen ei kuitenkaan yksi-
niin ndyttidnyt rittdvin tyydyttdméin kasvavien nautojen valkuaistarvetta.

Rypsirouheen siilérehun syontid lisddyvi vaikutus viittaa siihen, ettd pdtsimikro-
bit mahdollisesti hyotyivit rypsirouheen valkuaisesta. Titd padtelméi tukee tut-
kimuksessa havaittu rypsirouheen rehuannoksen sulavuutta parantava vaikutus.
My0s rypsirouheen poitsissd hajoamaton ohitusvalkuainen on voinut liséti. eli-
ten kasvua.



34

SUMMARY

Effects of: state of maturtty of szlage and feed concentrate
supplementation on production rate in cattle

This study examined the effects of stage of maturlty of grass for s:lage (EC =
early cut, LC = late cut), and level (LL = low level, i.e., 1.5 kg dry matter (DM)
dl HL = high level, i.e., 3.0 kg DM d! ) and protein content (B = barley, BRSM
= barley and heat-moisture treated rapeseed meal) of supplementary concen-
trates on feed intake, animal performance and diet digestion in Finnish Ayrshire
bulls. The study was conducted as a 2 factorial experiment with six randomized
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 llbltum fed EC and LC silages,
cut at an interval of eight days, was 159 and 131 g kg dry matter (DM). How-
ever, the difference in the estimated AAT (=amino qcu_is absorbed in the small
intestine) supply between the two silages was small, whereas the PBV (=protein
balance in the rumen).in EC silage was substantially higher than the PBV inLC
silage. The respective values for crude fibre were 278 and 304 g kg DM and
for organic matter dzgestzbzlzty 0.768 and 0. 736. Thus LC silage also had high
dzgestzbtltty

At the beginning of the experiment, the voluntary 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 disappeared. This
chdnge in voluntary grass silage intake was followed by a similar change in the
rate of daily live weight gain (LWG): the EC bulls started to grow faster 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 g/d.

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 LL feeding (1153 vs 1058 g/d).

Owing, at least partly, to the improved diet digestibility, including of rapeseed
meal in the diet increased silage intake throughout the experiment and led to
faster LWG (1145 vs 1066 gld). The positive effect of rapeseed meal was unaf-
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 ¢fficient feed conversion but impaired the utiliza-
tion of N for gain.

Keywords: beef production, grass maturity, concentrate supplementation,
protein supplementation



1 JOHDANTO

Siilorehu ofi tﬁfkéin lihanaulojen karkearehu Suo-
kasvuasteclla Varhaisella kasvuasteella korjatun
sdilorehun sulavuus ja sen myGti energia-arvo ovat
korkeita, Myds rehun valkuaispitoisuus on suuri.
Korjuun viivéstyessd rehun energia- ja valkuaispi-
toisuudet pienenevit. Kiloméirdinen hehtaarisato
sen sijaan kasvaa nopeasti.

lisiksi syOtetddn aina vikirchua, j Jotta ravintoainei-
den saanti vastaisi eldinten kasvupotentiaalia.. V-
kirchutdydennyksend kiytetdisin useimmiten ohraa.
Rypsirouhe on nautojen valkuaistiivisteissd ylei-
sesti kayietly valkuaisrehu. :

Vikirehun lisdiminen rehuannokseen on vihenti-

nyt vapaachtoista siilérchun syontid (ETTALA ja
LAMPILA 1978, STEEN 1984). Joissain tutkimuk-
sissa valkuaislisd on lisannyt karkearehun syontii
(esim. CODY ym. 1990, DONALDSON ym. 1991).

On esiteity, cttd valkuaisrehu tehostaa pﬁtsimikrd-
~ bien _foimintaa, jolloin rchun sulatus nopeutuu .ja
tistd johtuen rchun syonti lisdintyy (NOCEK ja
RUSSELL 1988). My6s muut mekanismit, kuten
kudosten kiytettdviksi tulevien aminohappojen
suurempi méérd ja parempi tasapaino, voivat vai-
kuttaa

Séilorehuruokinnasta saadut tutkimustulokset ovat -

olleet jossain médrin ristiriitaisia. Joissakin tutki-
muksissa valkuaislisd ci ole vaikuttanut vapaach-
toiscen sdildrchun syontiin (HUHTANEN ym, 19835,

STEEN 1988, ARONEN 1990 ja MOLONEY 1991), -

kun taas toisissa tutkimuksissa (esim. ARONEN
1991 ja ARONEN ja VANHATALO 1992) valkuaisli-
$d on liséinnyt@iii*lérchun sy(iriliéi ja eldinten kas-
vua. Kasvu'on hsaamynyt vaikka eldimet ovat il-
man valkumstaydcnnyslakm saancet vanhojen
normicn mukaan riittdvist rddkavalkuaista. Tisti

voidaan pidtelld, ettd valkuaisnormit k)yat joko ol-

leet liian alhaisel tai valkuaisen laadulle on asetet-
tava lisdvaatimuksia. Suomessa onkin v. 1995

alussa otettu kiyttéon uudet valkuaisarvojen las- ..
lihanautojen ruokintanormit .

kentapcrusteet ja
(TUORI ym. 1995).

Témin tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, miten
nurmen korjuuaste vaikutlaa siitd valmistettua sii-
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l6rchun kiytuokelpoisuuteen ayrshire-sonnien re-

‘huna. Lisiksi selvitettiin, miki merkltys on toi-

saalta vékirchun médridlld ja t01saalta sen valku-
aispitoisuudella  eri - kasvuasteilla korjattujen

', .séiil(irehuj_en tdydentdjgnd. Haluttiin myQs tutkia

koetckij(’)'iden viilisiz‘i yhdyqvaikumksia Erityisesli
rehun valkua1sp1t01suuden vililld yhdysvalkulusta
ts. antoiko valkuaislisi saman tuloksen siilérehun
korjuuasteesta riippumatta. Lisdksi tutkittiin véki-
rehun méérin ja vikirehun valkuaispitoisuuden vi- -
listd yhdysvaikutusta. WATERHOUSEN ym. (1983)
mukaan valkuaisliséin vaikutus on siti pienempi
mitid suurempi on.vikirehun osuus ruokinnassa.
Osia: tutkimuksestamme on Julkalstu alkalsemmm
(ARONEN ym, 1992a ja 1992b).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Siiloérehujen korjuu, koe-elidimet
B ja niiden ruokinta

Tutkimus jarjestettun 2% 2 x 2 faktoriaalisena ko-

Keena, Jossa vertailtavina koctekuoma olivat sallo-_
rehun korjuuaste, vikirehutaso j ja vikirehun valku- .
aispitoisuus. Siilérehun korjuuastevertailua varten‘
koiranheiné-timoteisdilérehu kor_]attun timotein .
tihkimisen alussd (kevitsato) tai keskimiirin 8§
piivii myshemmin. Ensin mainitusta silérehusta ‘
kiiytetéiéin jatkossa lyhcnnettii A (aikaisin korjattu)
rehujen korjuupalvamaarat .olivat v5.—7.6.19_89
(kaksi laakasiiloa) ja 2.-3.8.1990 (yksi laakasiilo).
M-siilérehut korjattiin- 14.-15.6.1989 (kaksi laa-
kaeiiloa) ja 8. 10 8 1990 (yksi laakasiilo) Siiil('ire-
tettiin AIV 2 -liuosta 5 I/ruohotonm. Typpea,
fosforia ja kaliumia annettiin seoslannoitteena &n- -
simmdiselle 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.

Vikirehutasovertailussa sonnit saivat keskiméirin
joko 1,5 kg ka (niukka annostus, N) tai 3,0 kg ka
(runsas annostus, R) péivissi. N-ruokinnalla viki-
rchun pédivéannosta lisittiin vihitellen 1,5 kilosta
2,0 kiloon (ilmakuivaa rchua) ja R-ruokinnalla 1,5
kilosta 5,5 kiloon. Vikirehun valkuaispitoisuuden
vaikutusta tutkittiin antamalla vikirehuna joko oh-
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Koekaavio:
Korjuuaste: Aikainén(A)
Vikirehum&ira: ‘ |
Vikirehun vvalkuaispitoisuus: "~ 0 OR O
O=ohra; OR=ohra-+rypsirouhe ‘
Eldinten lukuméiéiréi/ryhméi: 6'. . '6' .6

raa sellaisenaan (O) tai ohran ja rypsirouheen seos-
ta (OR) siten, ettéi 500 g ohran piiviannoksesta
korvattiin rypsirouheella (OPEX®) koko kokeen
ajan. OR-ryhmin sonnien vikirehuannos oli 1,5
kg/pv ohran ja rypsirouheen seosta (seossuhde
66:34) koko kokeen ajan, ohraa lisittiin vikirehu-
- tason edellyttdmd médrd. Kaikki eldimet saivat li-
sdksi kivenniisseosta 150 g/pv ja vetti vapaasti.

Koe-eldimii oli yhteensi 48 ay-sonnia kuudessa
kahdeksan eldimen toistossa. Eldimet arvottiin
koeruokinnoille toistoittain. Tutkimuksen alkaessa
eldimet olivat keskim&érin 123 kilon painoisia ja
viikkoa (12 neljin viikon jaksoa). Eldimet olivat
yksiloruokinnalla ja rehunkulutus mitattiin p#ivit-
tiin. Rakeistettu vikirehu annosteltiin kahdesti
nittiin kokeen alussa ja jokaisen jakson lopussa.
Kokeen lopussa eldimet teurastettiin LSO:n Fors-
san teurastamolla. Normaalin laatuluokityksen li-
sdksi ruhot paloiteltiin anatomisella leikkuu-
menetelmidlli (ARONEN ym. 1992b), Kokeesta
" jouduttiin poistamaan kolme sonnia syistd, jotka
eivit littyneet tutkittaviin koetekijéihin.

2.2 Rehujen analysointi ja
rehuarvojen laskeminen

~ Rehuniytteistd tehtiin - Weenden rehuanalyysi

~ MTT:n Kotieldintuotannon tutkimuslaitoksen labo-
ratorion standardimenetelmin. Siilérehujen sula-
vuus médritettiin neljilld kastroidulla péssilld. Re-
huarvon laskennassa ohran sulavuudelie kiytettiin
taulukkoarvoa (SALO ym. 1990) ja rypsirouheen
sulavuudelle kdytettiin pisseilld méidritettyi arvoa.
Rehuille laskettiin nettocnergia-arvo (SALO ym.
1990) ja muuntokelpoisen energian arvo (MAFF,

. saanti ja PBV

My®hiinen (M)

Niukka (N) Runsas (R) Niukka (N) Runisas (R)

OR O OR O OR

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food
1975). ' '

tekniikalla. Vikirehujen hajoavuus médritettiin
AROSEN (1991) ja siilorehujen hajoavuus VANHA-
TALON ym. (1992) mukainen. Potsissd hajoavan
rehuvalkuaisen osuus (HVO) laskettiin' GRSKOVIN
ja McDONALDIN (1979) mukaan (siilorehuilla
k=0,03 ja vékirehuilla k=0,08). Karkearchujen ha-
joamattoman rehuvalkuaisen mikrobikontaminaa-
tio korjattiin MICHALET-DOREAU ja OULD-BAH’N
(1989) mukaan ja pienten partikkelien hivikki
WEISBJERGIN ym. (1990) mukaan. Eliinten
AAT:n ‘(ohutsuolesta  imeytyvit aminohapot)
(potsin valkuaistase) laskettiin
MADSENIN (1985) mukaan. Potsissi hajoamatto-
man rehuvalkuaisen ohutsuolisulavuus laskettiin
HVELPLUNDIN ym. (1991) mukaan. Kiytetyt las-
kentamenetelmat eivit téysin vastaa uusien rehuta-

lulukoiden (TUORI ym. 1995) menetelmid.

2.3 Tilastolliset analyysit

Koemalli oli tdysin satunnaistettu lohkokoe. Tu-
lokset analysoitiin  varianssianalyysilld, jolloin
mallissa olivat selittivind tekijoind toisto, siilére-
hun korjuuaste, vikirehutaso, vikirehutyyppi ja
kolmen viimeksi mainitun koetekijin viliset yh-
dysvaikutukset. Tulokset analysoitiin myos multi-
variate-analyysilld, joka otti edelli mainittujen’
koetekijoiden lisiksi huomioon, vaikuttivatko tut-
kittavat " koetekijit samalla tavalla koko kokeen
ajan, Analysoidut tulokset on esitetty tutkimukses-

.ta laaditussa julkaisussa (ARONEN ym. 1992a).

Taulukoissa tuotantotulokset on esitetty seki pad-
vaikutuksittain ettd ruokintaryhmittsin, '



3 TULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

- 3.1 Siilérehun koostumus ja.rehuarvo

Jaksoilla 1-8 syotetty séilorehu oli korjattu kevit-

sadosta. Rehun raakavalkuaispitoisuus laski 4,4
g/kg ka korjuun viivistyessd pdivélli (Taulukko. :

1). Vastaava nousu rehun raakakuitupitoisuudessa
oli 2,9 g/kg ka piivissd. Jaksoilla 9-12 syotettiin
kesésadosta korjattua rehua. Kesilld rehu vanhe-
nee hitaammin: valkuaispitoisuus laski 3,7 ja kui-
tupitoisuus nousi 2,5 g/kg ka pv. Téssd tutkimuk-
sessa sdilorehunurmi vanheni hitaammin kuin
POUTIAISEN ja RINTEEN (1971) tai SYRJALAN ja
OJALAN (1978) tutkimuksissa. Heidin tutkimuk-
sissaan valkuaispitoisuus laski 6,2 ja 4,5 g/kg ka

pdivéssd ja kuitupitoisuus nousi 4,0 ja 6,4 g/kg ka

pdivissd. Erot sddolosuhteissa ja kasvilajikoostu-
muksessa selittinevit eroja eri tutkimusten vlilld.

hun (Taulukko 2). Tulos on yhdenmukamen Pou-
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“TIAISEN ja RINTEEN (1971), SYRJALAN ja OJALAN

(1978) ja STEENIN (1984) tutkimustulosten kanssa.

~ Korjuuasteen vaikutus on yleensi suurempi ensim--

. miisessd niitossa kuin toisessa niitossa (SYRJALA

_ym. 1978). Niin tapahtui myos tdssd tutkimuk-

sessa. Kevitsadossa orgaanisen aineen sulavuus

 laski 0,0049 yksikkod/pv ja kesdsadossa 0,0020

" yksikk6d/pv. Tassa kokeessa myos myG6hdin korja-

A-séilérehun valkua1sp1t01suus sulavana raakaval~
kuaisena (srv) ilmoitettuna oli huomattavasti
korkeampi kuin M-séiilc'irehun (Taulukko 2). limoi-
hujen vilinen ero oli huomattavastl plenempl. A-
rehun PBV oli kuitenkin huomattavasti korkeampi
kuin M-rehun, Kummankin siilérehun AAT-arvot
olivat poikkeuksellisen matalia. Sdilérehujen mata-
liin AAT-arvoihin vaikutti osittain se, ettd A- ja

M-siiilorehujen potsissd hajoamattoman valkuaisen

sulavuutena ohutsuolessa kiytettiin arvoja 0,390 ja
0,250. '

Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus ja séilérehujen sdilbnndllinen laatu.

507

 A-siilorehu M-siilorehu - Ohra? Ohra + rypsirouhe?
Jaksot 1-8 (kasvukauden ensimmainen korjuukerta) .
Kuiva-aine (ka, g/kg) 228 244 877 876
Ka:ssa, g/kg ka : ’ Sl C .
Tuhka 68 73 27 41 .
Raakavalkuainen 160 127 149 22
Raakarasva ’ - 53 41 25 . 37
* Raakakuitu ' 2719 310 ' 42 ' C 70
Typettdmit uuteaineet 444. 451 . 757 631
‘Jaksot 9-12 (kasvukauden toinen korjuukerta) _
Ka 239 230
‘Ka:ssa, ghkgka o '
- Tuhka S ) 91 89
Raakavalkuainen - -158 139
Raakarasva o © 52 43
Raakakuitu 281 297
" Typettémit uuteaineet 437 431
Siilorehujen siilénnillinen laatul)
pH : 4,0 4,1
Ka:ssa, g/kg :
Maitohappo . 54 43
Etikkahappo o ' 16 17 .
Propionihappo S 0 1
Sokerit : : 32 38
Etanoli . .8 9 -
Kokonaistypessi, g/kg o
NH3-N ' - 45 49 -
LiukoinenN - - ' 521

YKeskiarvo koko kokeen gjaita (jaksot 1—12)
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Taulukko 2. Siilérehujen sulavuus ja koerehujen rehuarvot.

T

Ohra?

A-siilérehu M-siilérehu Ohra + rypsirouhe®
Jaksot 1-8 (kasvukauden ensimméinen korjuukerta)
Sulavuus
Orgaaninen aine 0,784 0,743
Raakavalkuainen 0,749 0,693
Raakarasva 0,728 0,751
Raakakuitu 0,808 0,745
Typettémit uuteaineet 0,788 0,754
Rehuarvo _
Rykgka 0,83 0,79 1,14 1,09
ME, MJ/kg ka 11,7 ' 11,2 133 ' 13,0
Srv, g/kg ka 121 88 " 108 177
AAT, gkgka 65 62 103 126
PBV,gkgka 44 14 17 .25
HVO,% . 91 92 72 58
Jaksot 9-12 (kasvukauden toinen korjuukerta)
Sulavuus '
Orgaaninen aine -~ 0,736 0,723
Raakavalkuainen 0,715 0,674
-Raakarasva 0,726 0,713
Raakakuitu 0,739 0,733
Typettomit uuteairieet 0,742 0,731
Rehuarvo v
Ry/kg ka 0,77 0,75
ME, MJ/kg ka 10,9 10,6
Srv, g/kg ka 114 95
AAT, g/kgka 59 60
PBV, g/kg ka 50 27

HVO, % 91 88

1)Keskiarvo koko kokeen ajalta (jaksot 1-12) .
Ry, rehuyksikké; ME, muuntokelpoinen energia; MJ, megajoule; AAT, chutsuolesta imeytyvit aminohapot; PBV, pétsin valkuais-
tase; HVO, potsissé hajoavan rehuvalkuaisen osuus.

3.2 Rehujen syonti ja ravintoaineiden
saanti

Suunnitelman mukainen vikirehun syonti toteutui
hyvin (Taulukot 3a ja 3b). Paremmasta sulavuu-
kuin M-sdildrehua. Tulos on saman suuntainen
STEENin (1984) ja MARTINSSONin (1990) havain-
tojen kanssa. Kokeen edetessd ero A- ja M-siilo-
- rehun sy6nnissd pieneni (Kuva 1a). Timi johtuu
todennékdisesti sdilorehujen koostumuserojen ta-
soittumista (vrt. Taulukko 1).

N-ryhmén sonnit. Kokeen edetessi ero rehujen ko-
konaissyonnissd suureni R-ryhmin hyviksi (Kuva
aineen syonti vdheni keskimédrin 0,63 kg lisittyd
vikirehun kuiva-ainekiloa kohti. STEENin (1984)

tutkimuksessa vikirehun ja s#ilorehun kuiva-ai-
neen vilinen korvaussuhde oli aikaisin korjatulla

sdilérehulla 0,65 kg ja myShemmin korjatulla sii-
16rehulla 0,61 kg. MARTISSONin (1990) tutkimuk-
sessa vikirehuannoksen lisdiminen vihensi aikai-
sin korjatun sdilérehun syontid enemmiin (0,76 kg
ka/kg vikirehun ka) kuin my6hiin korjatun $#ilo-
rehun syontid (0,64 kg ka/kg vikirehun ka). Mar-
teessa (20 pv) oli huomattavasti suurempi kuin
tdssd tutkimuksessa. Kun vikirehu ei siséltinyt
rypsirouhetta, korvaussuhde oli 0,68 ja rypsi-
rouhetta sisiltdvaid vikirehua syétettdessd hieman
pienempi eli 0,58. '

Rypsirouheen sisillyttiminen rehuannokseen lisési
sdilérehun syoéntid merkitsevisti koko tuotantoko-
keen ajan (Kuva 1c). Niin tapahtui seké A- ettd M-
sdilorehua syotettidessi. Myds joissain aikaisem-
missa tutkimuksissa rypsirouheen on todettu
lisddvin sdilorehun syontidi (ARONEN 1991, ARO-
NEN ja VANHATALO 1992). Lihantuotantokokeen
yhteydessd jérjestetyssd sulavuuskokeessa (ARO-
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A, yht.
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M, saitdr,
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A, vakir,
M, vakir.
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- N, yht.
——
R, yht.
...... *:}..,...
N, sildr.
—r——
R, sailér.
i
N, vékir.
—r—
R, vakir.
...... Qrrennee
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Syénti, kg ka/pv

0, séilér.
——
OR, saildr.
0, vakir.
—
OR, vakir.
.-u-.-.Q.......

1 . il 1 i’ 1
T

"5 6 7 8 9 10 11 12
Jakso ‘

' Kuva 1. Séilorehun korjuuasteen (a), vaklrehun méarén (b) |a véklrehun valkuausprtonsuu-
den (c) vaikutus vapaaehtoiseen sailérehun syéntiin ay-sonneilla. Aikaisin (A) tai myo-
haan (M) korjattu séilorehu; niukka (N) tai runsas (R) vakirehun annostus; vikirehuna

j_Qk_O ohra (O) tai ohran ja rypsnrouhee_n seos (OR).
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Kuva 2. Séilérehun ko'rjuuasteen (a), vakirehun méaran (b) ja vakirehun valkuaispitoisuu-
den (c) vaikutus ay-sonnien kasvuun. Aikaisin (A) tai my&haan (M) korjattu séilérehu;
niukka (N) tai runsas (R) vékirehun annostus vﬂklrehuna joko ohra (O) tai ohran |a rypsn-

-rouheen seos (OR).




NEN ym. 1992a) todettun, etta ryps1rouheen hsaa—
sulavuutta. Kuldun sulavuus oli 0,7 20 kun vaklre—
huna oli pelkkd ohra ja 0,747, kun vikirehuna oli
ohran ja rypsirouheen seos. On mahdollista, ettd
rypsirouhe  vaikutii. myonteisesti p6tsimikrobien
toimintaan ja sitd kautta kuidun sulatukseen ja va-
paaehtoiseen syontiin (NOCEK ja RUSSELL 1988).
Myés dieetin kuidun koostumus muuttui rypsi-
rouheen syoton myotd. Rypsirouheen kuitu on pa-

remmin sulavaa kuin ohran ja lisdéntynyt sdilore--

hun syonti pienensi vékirehusta perdisin olevan
kuidun osuutta. Rehuannoksen orgaanisen aineen

sulavuudessa dieettien vélinen ero olikin p1enemp1 :

eli 0, 770 vs 0,777.

33 Elamten kasvu Jja rehun hyvaksnkaytto

Kasvatuskauden alussa mitattu M-ryhmén sonnien
hitaampi kasvunopeus kompensoitui kokeen ede-

tessﬁ (Kuva 23). A-ryhméin eldinten keskiméiéirﬁim ,

.....

‘min 1099 g/pv (Taulukot 3a ja 3b). Ero oli varsin
vihdinen. Niin ollen on ilmeisté, ettd A-ryhmén
sonnit eivit pystyneet kédyttdméén hyvikseen kaik-
kea aikaisin korjatun siilorehun valkuaista. A-ryh-
min sonnien rehun muuntosuhde oli myds merkit-
sevdsti huonompi kuin M-ryhmidn sonnien
(Taulukko 3). Muissa séilérehun korjuuastetta kos-
kevissa tutkimuksissa aikaisemmin korjatulla re-
hulla on yleensd saatu selvésti parempi kasvutulos
kuin myShemmin korjatulla rehulla (STEEN 1984,
THOMAS ym. 1988, MARTINSSON 1990). Niissé
tutkimuksissa korjuiden vililli on kuitenkin ollut
selvisti pitempi aika kuin téssd tutkimuksessa.

Tissi tutkimuksessa havaittu kasvuerojen tasoittu-
minen kokeen edetessi ilmentid kasvavien eliin-
ten kOmpensatorista kasvukykyéi Voidaan ajatella
rempi tiyttivyys ja matalampi energ1ap1t01suus)
M-ryhmin sonnien kasvua kokeen alkupuolella,
mutta sonnit pystyivit kokeen ioppupuolella kom-
pensoimaan alkuvaihcen huonompaa kasvua.
Myds BERGE ym. (1991) havaitsivat kompensato-
rista kasvua loppukasvatusvalheessa fn1s1lalsson-
neilla, joiden kasvu oli ollut hldasta kasvatuskau—
den alkuvaiheissa. '

Runsas vikirehuruokinta lisiisi sonnien kasvua sel-

visti niukkaan véikirehuruokintaan verrattuna
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ryhmien eldimillé oli 1058 ja 1153. g/pv (Taulukot
3a ja 3b). R-ryhmén eldimet ku1tenk1n rasvoittuivat
N-ryhmén eldimid enemmaén. Ruhon anatominen
leikkuu paljasti, etti R-ryhmén eldimillé oli N-ryh-
min eldimiin verrattuna myos selvisti enemmén
pintarasvaa ja lihasten vélistd rasvaa (ARONEN ym..
1992b). Tistd syystdi R-ryhmén sonnien rehu-
hydtysuhde oli N-ryhmén sonneja huonompi. .

A1ka1s1n korjattua sallorehua ja ohraa syotettaessa
rehuannoksen laskennallinen valkuaisvikevyys oli
vanhojen suomalaisten normien mukaan rittdvéd
koko kasvatuskauden ajan. Kuitenkin rypsirouheen
siséillyttiiminen rehuannokseen, liséisi eldinten kas-

1066 ja 1145 g/pv Myos rehun hyviksikaytto 011
tehokkaampaa OR-ruokinnalla O-ruokintaan ver-
rattuna, Tulos on yhdenmukainen aikaisempien tu-
losten kanssa (ARONEN 1991, ARONEN ja VANHA-
TALO 1992). Rypsirouheen eldinten kasvua

. parantava vaikutus voi johtua hsaantyneesta silo-

rehun syonnistéd ja sitd kautta energian saannista.
On myos mahdollista, ettd tehostunut kasvu johtui
lisdsintyneestd ohitusvalkuaisen midrdstd. Tihdn
viittaisi OR-ryhmin eldinten O-ryhmin eldimid
suurempi AAT;n saanti. : ’

Rypsirouheen kasvua lisddvd vaikutus sdilyi koko
kasvatuskauden ajan (Kuva 2c). Aikaisemmissa
tutkimuksissa rypsirouhe on lisinnyt 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 sdilérehun laadussa tai
ruokintasyysteemissi (ruokinta 1 tai 2 kertaa péi-
viissd) voivat selittdd kokeiden vilisid eroja. Esi-
merkiksi AROSEN (1990) tutkimuksessa siilérehun
valkuaispitoisuus oli korkea koko kokeen ajan kun
taas AROSEN ja : VANHATALON (1992) tlltklmllk-

p1en1

“Yhdenmukaisesti “WATERHOUSEN (1983) havain-

tojen kanssa rypsirouheen sonnien kasvua lis#dvi
vaikutus néytti olevan pienempi korkeammalla (52
g/pv) kuin matalammalla vékirchutasolla (105



g/pv). Timi yhdysvaikutus ei ollut kuitenkaan ti-
lastollisesti merkitsevi.

Merkitsevdd yhdysvaikutusta ei havaittu my('is’kéiéin
rypsirouheen lisddmisen ja s#ilérehun korjuuasteen

vililld. Voisi olettaa etté rypsirouhe vaikuttaisi’
enemmén mydhiin korjattua kuin aikaisin korjat-

tua siilorehua = syotettdessd. Kuitenkin ‘rypsi-
rouheen lisddmiselld ndytti olevan enemmén vai-
kutusta aikaisin korjattua séilérehua kuin myohéin
kor]attua sallorehua syotettiessi. Ryps1rouhe vOi
parantaa nautojen kasvua joko tehostamalla potsi-
‘mikrobien toimintaa, tarjoamalla potsissd hajo-
amattomia aminohappoja eldimen kiytettivéksi tai
molemmilla tavoilla. Mikili p6tsimikrobien typen
minimitarve tulee tyydytettyi, mlkroblvalkualsen
muodostuminen riippuu enemmén mikrobien ener-
gian kum typen saannista.

4 JOHTOPAAT(")KSET

Kasvavat sonnit eivét pystyneet kiyttiméin hy-
vikseen kaikkea aikaisin korjatun s#ilérehun typ-
peéi Tiillaisessakin tilanteessa, jossa pﬁtsisséi no-
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Avainsanat: Naudanhhatuotanto typpnlannontus nurmen kehltysaste
vaklrehutaydennys »

TiiVISTELMA; )

juuajankohta ja vikirehutaso valkuttavat sdilorehun kayttokelpmSuuteen kasva-

vien lihanautojen ruokinnassa. Raportissa kédytetddn seuraavia lyhenteitd: MN =:

matala lannoitustaso, 80 kg N/ha; KN = korkea lannoitustaso, 120 kg N/ha; A =
aikainen rehunurmen riitto; M = myohéinen rehunurmen niitto; N = niukka vi-
klrehutaso 2 kg/pv, R = runsas vaklrehutaso 4 kg/pv. Sallorehut vahmstettun
alussa ja M-rehut 7 pdivdd myShemmin. Kokeeseen otettiin 48 ayrshiresonnia,
jotka olivat kokeen alkaessa keskiméérin 235 péivan ikéisié ja 240 kilon painoi-
sia. - o '

Séiiiolosuhteista johtuen séiilﬁrehunurmen kuiva-ainepitoisuus (ka) oli ko'rkea ja‘

.....

.....

M—rehujen Vapaasu syotettyjen A MN-, A KN-, M MN— ja M KN-siilorehujen
raakavalkuaispitoisuudet olivat vastaavassa jirjestyksessd keskimdirin 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 s6ivit hieman enemmén séilérehua kuin M-rehulla ruo-
kitut. Sonnien kasvussa ei ollut merkitsevid eroa, silld A-ryhmin sonnit kasvoi-
vat vain 31 g/pv M-ryhmén sonneja nopeammin. Kokeen alussa A-ryhmén son-
nien kasvunopeus oli selvisti suurempi kuin M-ryhmén sonnien, mutta kokeen
loppuvaiheessa M-ryhmén sonnit pystyivit osittain kompensounaan alkuvaJheen
hitaampaa kasvua :

R- ryhman 9onmt eivit syéneet kaikkea tarjottua véikirehua Ta'mfi johtui ilmei-
pmkkeuksclhsen hyv1a Tdtd ilmentéd my0Os se, ettd sdilorehujen kuiva-aineen
syonti vdheni keskimédrin 0,88 kg lisdttyd vikirehun ka-kiloa kohti. R-ryhmén
sonnit kasvoivat keskiméirin 41 g/pv N-ryhmén sonneja nopeammin.

Tulokset osoittavat, ettd sonnit eivét pystyneet kdyttdimiin hyvikseen kaikkea
aikaisin korjatun tai runsaasti lannoitetusta nurmesta korjatun siilérehun typped.
Korjuun my6hdstyttdminen viikolla ja vékirehuannoksen suurentaminen paransi-
vat rehutypen hyvéksikdytt6a.
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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 supplementatton Forty-eight bulls within six
blocks were randomly allotted to 2} factorial treatment combinations. The three
factors were: stage of maturity of Festuca pratensis-Phieum pratense-grass for
silage (EC, early cut; LC, late cut), level of N fertilization (LN, low nitrogen, i.e.,
80 kg Niha; HN, high nitrogen, i.e., 120 kg Nlha) and level of concentrates (LL,
low level, i.e., 2 kg of barley/day; HL, high level, i.e., 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 U/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 very 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 szlage (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 the 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 g/d) to increased concentrate feeding.

In 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. '

Keywords: Beef production, nitrogen fertilization, grass maturity, concentrate
supplementation



1. JOHDANTO
Naudanlihantuotanto Suomessa perustuu tehok-
kaaseen nurmiviljelyyn. Nurmesta valmistetaan
* hyvilaatuista s#ilérehua. Yleensi siilrehu korja-
taan varhaisella kasvuasteella, jolloin rehun valku-
aispitdisuus on korkea ja sulavuus ja energia-arvo
hyvit. Korjuun myohdstyttdminen kasvattaa kui-
moida nurmen typpilannoitusta ja siilérehun
korjuuajankohtaa muuttamalla. My6s viakirehun
annostustaso vaikuttaa lihanautojen kykyyn kéyt-
tid sailorehua hyvikseen. Tamin tutkimuksen tar-
koituksena oli selvittid nurmen typpilannoituksen,
sdilorehun korjuuajankohdan ja vikirehutason vai-
kutusta lihanautpjen vapaaehtoiseen séilérehun
syontiin, kasvuun ja rehun hyviksikiyttoon.

"2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Koerehut ja -eldimet

Tutkimus jérjestettiin 2 x 2 x 2 faktoriaalisena ko-

.....

taso  ja ruokintaa tdydentdvd vikirehutaso.
Sdilorehun korjuuastevertailua varten nurminata-
timoteiséilérehu korjattiin aikaisin timotein téhki-
misen alussa (A = aikaisin korjattu rehu) tai 7 péi-
vdd mybhemmin (M = my¢hidin korjattu rehu).
M-rehujen 13.-15.6.1990. Siilorehut korjattiin ke-
lasilppurilla ja s#il6ttiin tomisiiloihin. S#ilontdai-
neena kéytettiin AIV 2 -liuosta 5 1/ruchotonni.
Toinen puoli nurmista lannoitettiin niukemmin, 80
kg N/ha (matala typpilannoitus, MN) ja toinen
puoli voimakkaammin 120 kg N/ha (korkea typpi-
tiin Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla
(60°49’ N, 23°30’ E). -
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Vikirehutasovertailua varten sonneille - tarjottiin
keskimiarin joko 2,0 kg (niukka arinostus, N) tai
‘4,0 kg (runsas annostus, R) ohraa pdivissd. N-ruo-
kinnalla vékirehun péividannosta liséttiin véihitellen
1,5 kilosta 2,5 kiloon ja R-ruokinnalla 3 kilosta 5
kiloon ilmakuivaa rehua. Kaikki eldimet saivat:1i-
sdksi kivenndisseosta 150 g/pv ja vettd vapaasti.

Koe-eldimini oli yhteensd 48 ay-sonnia kuudessa
kahdeksan eldimen toistossa. Eldimet arvottiin
koeruokinnoille toistoittain. Tutkimuksen alkaessa
eldimet olivat keskiméadrin 240 kilon painoisia ja

viikkoa (6 neljin viikon jaksoa). Eldimet olivat yk-
siloruokinnalla ja rehunkulutus mitattiin pdivittéin.
Alkuvaiheessa (3 ensimmdistd jaksoa) jauhettu, ja
my6hemmin jauhettu ja rakeistettu ohra annostel-
tiin kahdesti paivissi ja sdilorehu kerran piivass.

- Sonnit punnittiin kokeen alussa ja jokaisen jakson

lopussa. Kokeen lopussa eldimet punnittiin-kahte-
na peridkkdisend pdivdnd ja teurastettiin LSO:n
Forssan teurastamolla. Yksi sonni jouduttiin pois-
tamaan kokeesta halvaantumisen vuoksi kokeen
alussa. Kahden muun sonnin ticdot puuttuvat teu-
rastusta koskevasta aineistosta syistd, jotka eivit
liity tutkittaviin koetekij6ihin.

2.2 Rehujen analysointi ja rehuarvojen
laskeminen

Kahden viikon sy6ut6d edustavista sdilorehuniyt-
teistd ja. jaksottaisista ohrandytteistd tehtiin Ween-
den rehuanalyysi MTT:n Kotieldintuotannon tutki-
muslaitoksen laboratorion standardimenetelmin.
Séilorehujen sulavuus médritettiin neljdlld kastru-
oidulla péssilld (4 X 4 latinalainen neliG) kahteen
otteeseen (tornien alku- ja loppuvaiheessa). Rehu-
arvon laskennassa ohran sulavuudelle kiytettiin
taulukkoarvoa (SALO ym. 1990). Rehuille lasket-
tiin nettoenergia-arvo (SALO ym. 1990) ja muunto-
kelpoisen energian arvo (MAFF 1975). .

Koekaavio:

Korjuuaste: Aikainen (A)' | Myohdinen (M)
Lanhoitustaso‘: MN KN - MN KN
Vikirehutaso: - N R R N R N R

- Eldiinten lukumaré/ryhmi: 6 6
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Rehuvalkuaisen potsihajoavuus médritettiin nai-
lonpussitekniikalla. Ohran hajoavuus mééritettiin
AROSEN (1991) ja sdilorehujen hajoavuus VANHA-
TALON ym. (1992) menetelmien mukaan. Potsisséd
hajoavan rehuvalkuaisen osuus (HVO) laskettiin
@DRSKOVIN ja McDONALDIN (1979) mukaan
(k=0,08). Elidinten AAT:n (ohutsuolesta imeytyvit
aminohapot) saanti ja PBV (poOtsin valkuaistase)
laskettiin MADSENIN (1985) mukaan. Potsissd ha-
joamattoman rehuvalkuaisen ohutsuolisulavuutena
kéytettiin arvoa 0,82 (MADSEN 1985).

2.3 Tilastolliset analyysit

Koemalli oli tdysin satunnaistettu lohkokoe. Tédssd
esitettdvat tulokset analysoitiin varianssianalyysil-
14, jolloin mallissa oli selittdviné tekijoind toisto,
sdilorehun korjuuaste, lannoitustaso, vikirchutaso
ja kolmen koetekijin viliset yhdysvaikutukset.
Taulukoissa tuotantotulokset on esitetty sekd pad-
vaikutuksittain ettd ruokintaryhmittdin,

3 TULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

3.1 Rehujen koostumus

Séddolosuhteista johtuen siildrehunurmen kuiva-ai-
nepitoisuus (ka) oli korkea ja puristenestettd muo-
dostui vain védhin. Kaikkien séilorehujen ka oli
korkea (Taulukko 1) ja sulavuus poikkeuksellisen
%—yk51kkoa korkeampi kuin M-rehujen (Taulukko
2). A MN-, A KN-, M MN- ja M KN-siilorehujen
raakavalkuaispitoisuudet olivat vastaavassa jérjes-
tyksessd keskimddrin 15,1; 16,8; 13,4 ja 14,5 %.
Vastaavat raakakuitupitoisuudet olivat 25,1; 25.4;
274 ja 274 % ja orgaanisen aineen sulavuudet
79,9; 80,0; 75,7 ja 77,0 %. Korjuun myohéstytti-
minen viikolla laski séilorehujen raakavalkuaispi-
toisuutta keskimidrin 0,29 %-yksikkod/vik, eli sel-
véisti vﬁhemmiin kuin esim SYRJALAN ym. (1978)
hun valkuznsp1t01suus laski 0,47 %- yks1kkoa/vrk.
Rehujen raakakuitupitoisuudet olivat melko mata-
lia ottaen huomioon rehujen valkuaispitoisuuden.
Raakakuitupitoisuus nousi keskimérin 0,31 %-yk-
sikkod/vik. :

Siilérehujen pH jdi korkeahkoksi, mutta niiden
sdilonnéllistd laatua voidaan pitdd hyvénd (Tauluk-

ko 1). Etikkahappopitoisuus oli melko suuri, mutta
toisaalta voihappoa ei muodostunut lainkaan Am

melko pieni kaikissa rehuissa ja liukoisen typen
osuus poikkeuksellisen korkea. Téssd suhteessa re-
hut eivit poikenneet toisistaan. Toisin kuin téssd
tutkimuksessa, POUTIAISEN ja RINTEEN (1976) ja
SYRIJALA-QVISTIN ym. (1984) tutkimuksissa nur-
men typpilannoitustason riostaminen lisisi liukoi-
sen typen osuutta séiil('irehun' kokonaistypesté.

gia-arvot olivat korkeita, my6héin korjatuilla tosin
hieman aikaisin korjattuja matalampia (Taulukko
2). Siilorehujen AAT-arvot olivat erittdin korkeita,
A-rehujen véhin korkeampia kuin M-rehujen.
Korkeisiin AAT-arvoihin.on vaikuttanut kolme te-
kijdd. Ensiksikin sdilorehujen sulavuudet olivat
korkeita, jolloin AAT-arvon laskennassa mikrobi-
valkuaisen osuus AAT:sta tuli suureksi (paljon
mikrobien energian ldhteend toimivia sulavia hiili-
hydraatteja). Toiseksi, tissd tutkimuksessa ei mah-
dollisen mikrobikontaminaation aiheuttamaa vir—
jolloin sdilérehujen valkuaisen potsmajoavuudet
on voitu a11arv101da Kolmanneksi, potsissd haJo-
amattoman rehuvalkuaisen sulavuutta ei maantetty
rehukohtaisesti vaan sulavuutena kaytetum vak10ta
0,82 (MADSEN 1985).

Typpilannoituksen lisddminen néytti nostavan séi-
16rehun valkuaisen pétsihajoavuutta ja vastaavasti
laskevan rehun AAT-pitoisuutta. MyO6héédn korjat-
tujen sdilorehujen PBV-arvot olivat matalampia
kuin aikaisin korjattujen rehujen. Tulos on yhden-
mukainen aikaisempien havaintojen kanssa (ARO-
NEN ym. 1992), joskin tdssd kokeessa arvot olivat
keskimddrin matalampia. Typpilannoituksen lisdd-
minen nosti myds sidilérehujen PBV-arvoja.

Typpilannoituksen lisidminen nosti hehtaarisatoa
keskimddrin 9 % ja korjuun my6héstyttdminen vii-
kolla vastaavasti noin 19 %. Tutkimusvuonna Joki-
oisten alueella pystyttiin korjaamaan vain kaksi sa-
toa. Téllaisessa tilanteessa on ilmeistd, ettd
ensimméisestd sadosta saatava runsaampi hehtaari-
sato nostaa myods kokonaishehtaarisatoa, koska
nurmi ehtii vield hyvin tuottaa toisen runsaan sa-
don. Mikadli pyritdén kolmeen niittoon, ensimmai-
sen sadon médrillinen maksimointi todennikdises-
ti vdhentdd myohempien satojen mddrid. Ndin
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Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus ja séilorehujen sailonnallinen laatu.

- AMN A KN "M MN M KN Ohra
Kuiva-aine (ka, g/kg) 279 273 274 267 : - 868
Ka;ssa, g/kg ka : ’ ' T
Tuhka oo 74 76 66 68 27
Raakavalkuainen 151 _ 168 134 - 145 143
Raakarasva ' ' 49 53 . 43 46 24
" Raakakuitu . - 251 : 254 . 274 2714 | 47
Typettomit uuteaineet 474 . 450 483 467 - 760
NDF. . o . 460 450 511 . 494
ADF 254 . 253 . 280 274
Hemiselluloosa ’ 206 197 231 : 220
Selluloosa 229 227 253 242
Ligniini . .25 25 - 27 32
Sailorehujen siilonnilinen
laatu keskimérin : " :
pH . : _ 4,16 - 4,15 4,16 ‘ 4,15
Ka:ssa, g/kg ka - . -
Maitohappo 30 66 55 . 57
Etikkahappo , 31 .33 2 30
Sokerit - 230 . 38 36 51
Etanoli _ 6 ' 8 8 8
Kokonaistypessd (N), g/kg N L
NH3-N : 52 . 54 52 , 55
Liukoinen N 696 689 T 679 681

T

Aikainen (A) ja mydhainen (M) korjuu; Matala (MN) ja korkea (KN) typpilannoitustaso. NDF, neutraalidetergénttikuitu; ADF, happode-
tergenttikuitu. i ' o

Taulukko 2. Sailérehujen sulavuus ja kaikkien koerehujen rehuarvot.

A MN A KN " MMN  ° MKN Ohra

Sulavuus .o

Orgaaninen aine . 0,799 0,800 0,757 0,770

Raakavalkuainen . 0731 0,759 0,714 , 0,746

Raakarasva 0778 0,782 0,751 0,770

Raakakuitu © 0,799 0,804 C 0,740 0,756

Typettdmit uuteaineect 0,822 0,815 0,779 .0,785
Rehuarvo

ry/kg ka : 084 ' 0,83 0,81 0,81 1,14

ME, MJ/kg ka S 11,84 11,80 11,32 1141 A 13,25

stv, g/kg ka . o 128. 96 107 104

AAT, gkgka : 81 78 78 T ' 88

PBV, g/kg ka 11 33 ' -3 - 12 -8
-HvVO,% - . 7 80 ST 79 86

Sato, tn ka/ha ' 31 33 36 40

Aikainen (A) ja my&hainen (M) korjuu; Matala (MN) ja korkea (KN) typpilannoitustaso. Ka, kuiva-aine; Ry, rehuyksikkd; ME, muunto-
kelpoinen energia; MJ; megajoule; AAT, ohutsuolesta imeytyvat ami nohapot; PBV, pétsin valkuaistase; HVO, pétsissi hajoavan
rehuvalkuaisen osuus.
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Taulukko 3. Saildrehujen kivenndis-ja =~
hivenainekoostumus.

Siilorehu AMN AKN MMN MKN

Tuhka, g/kg kuiva- 81 83 72 74

ainetta (%(a) ,

Kivenniiset,

ghkgka
Ca 45 4,5 40 4,1
Mg 1,7 1,7 1,7 - 1,8
P _ 33 . 35 3,0 3,1
K 246 . 261 22,1 224
S 2,6 30 24 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 K
Mn 57 77 38 58

Aikainen (A) ja my&héinen (M) korjuu; Matala (MN) ja korkea
(KN) typpilannoitustaso; Ka, kuwa -aine.

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

Korjuun siirtiminen myShemmaéksi nédytti laskevan
sdilorehun kalsium-, fosfori- ja natriumpitoisuuk-

sia (Taulukko 3). My0s hivenaineiden pitoisuudet

laskivat hieman korjuun viivistyessd. SYRIALAN ja

OJALAN (1978) tutkimuksessa kasvuasteen edetes-
 s§P-, K-, Fe- ja Mn-pitoisuudet laskivat ja Na-
pitoisuus nousi.

Typpilannoitustasolla ei ollut rikkia lukuunotia-
toisuuksiin. Typpilannoituksen lisdéminen ndytti
nostavan hivenaineiden pitoisuuksia.

Aineisto on varsin pieni, joten tuloksia voidaan pi-
tdéd korkeintaan suuntaa antavina. Ne antavat kui-

- tenkin viitteitd siitd, ettd sdilorehujen kivenn&ispi-
toisuuksissa saattaa esiintyd suurtakin vaihtelua,
joka tulisi ottaa huomioon eldinten kivenniistdy-
dennystd médriitettdessd. Asia edellyttdd lisdtutki-
muksia.

3.2 Rehujen syonti ja
ravintoaineiden saanti

Syonti- ja tuotantotulokset on esitetty taulukoissa
sekd padvaikutuksittain ettd ruokintaryhmittéin.

* Sonnit soivit hieman enemmiin A- kuin M-siilére-

hua (Taulukot 4a ja 4b). Ero ei ollut kuitenkaan ti-

" lastollisesti merkitsevé. Korkeasta sulavuudesta ja

hyvistid séﬁlﬁnnéillisestéi laadusta johtuen molempi-
esim. MARTINSSONin (1990) tai AROSEN ym.
(1992) tutkimuksissa. Siilérehujen korkea kuiva-
aine-pitoisuus siniinsd saattoi lisdtd sHilorehun
syontid. Nautojen on yleensd havaittu lisdévin sii-
16rehun syontid, kun sen kuiva-ainepitoisuus suu-
renee (HUHTANEN 1994),

Sulavana raakavalkuaisena Srv) mitattuna' aikaisin

.....

valkuaisen saantia AAT:1la ero oli huomattavasu
pienempi. PBV oli A-ryhmiin sonneilla huomaita-
vasti korkeampi kuin M-ryhmén sonneilla. Tulos
on samansuuntainen kuin ARONEN ym. (1992) sii-
16rehun korjuuastetta kisitelleessd tutkimuksessa.

Sonnit sivit enemmin niukasti lannoitetusta kuin
runsaasti lannoitetusta nurmesta valmistettua s#ilo-
rehua (Taulukko 4a). Timikiin ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd, mutta havainto oli kuitenkin
johdonmukainen kummallakin korjuuasteella ja
vikirehun annostustasolla (Taulukko 4b). Myoss
ETTALAN ym. (1974) kokeessa lypsylehmit sGivit
niukasti lannoitetusta nurmesta valmistettua s#ilo-
rehua enemmén kuin runsaasti lannoitetusta nur-
mesta valmistettua rehua. Ammoniumtypen osuus
kokonaistypestéd oli KN-rehuissa hieman korkeam-
pi kuin MN-rehuissa, mutta tdmé eikd fermentaa-
tiolaatu yleisemminkﬁz’in yksin riitd selittimain

Srv:lld mitattuna valkuaisen saanti KN-ryhmén
eliimilli oli selvisti suurempi, mutta AAT:lla mi-
tattuna pienempi kuin MN-ryhmén sonneilla, Vas-
taavasti KN-ryhmin eldinten PBV oli huomatta-
vasti korkeampi kuin MN-ryhmin eldinten.
Suomessa vuoden 1995 alussa kidyttG6n otettu val-
kuaisarvojirjestelmd ottaa huomioon myos potsis-
sd hajoavan raakavalkuaisen mikrobivalkuaissyn-
teesin laskemisessa, mikd osaltaan véihentdd.
virhem&irityksid. C

Runsaalla vikirehuruokinnalla olleet sonnit eivit
sybneet kaikkea niille tarjottua vikirehua, Tdm&
johtui ilmeisesti vapaasti syotettyjen séilérehujen
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poikkeuksellisen hyvisti sulavuudesta. S#ilérehu-
jen syonti kuiva-aineena mitattuna viheni keski-
mddrin 0,88 kg lisdttyd vikirehun ka-kiloa kohti.
Arvo on varsin korkea. Myds aikaisemmissa tutki-
muksissa on ollut vaikeuksia saada sonneja syo-
mddn suuria ohra-annoksia vapaalla siilérehu-
ruokinnalla (HAKKOLA ym. 1975). Omassa
korvaussuhde oli korkeampi kuin esim. STEENin
(1984), MARTINSSONin (1990) ja AROSEN ym.
(1992) raportoimissa tutkimuksissa, joissa s4ilore-
hun sulavuudet olivat huonompia. Vikirehun ja
vapaaehtoisen sdilorehun sy6nnin vélisti korvaus-
suhdetta ei voida kuitenkaan arvioida yksinomaan
sdilorehun sulavuuden avulla. Vikirehuannoksen
sdilorehuja syotettdessid vaikka niiden sulavuus oli
huonompi kuin A-sdilorehujen. Lasku ei kuiten-
kaan ollut tilastollisesti merkitsevd. THOMASin ja
GILLin (1987) mukaan vikirehutason nostaminen
vdhentdd s#ilorehun syontid siti enemmin miti
-enemman eldimet syovit pelkkidd sdilorehua. Sdi-
1orehun laatu vaikuttaa siis vapaaetoisen sy6nnin
médradn,

Vikirehutason nostaminen lisési eldinten energian
ja my0s valkuaisen saantia, erityisesti AAT:na il-
moitettuna. Tulos on samansuuntainen mutta pie-
nempi kuin AROSEN ym. (1992) tutkimuksessa.
Pienempi vaikutus johtui siitd, etté tissé tutkimuk-
sessa vikirehutasojen vilinen ero ei toteutunut
suunnitellulla tavalla.

3.3 Eldinten kasvu ja rehun hyviksikiytto

A-ryhmén sonnit kasvoivat nopeammin kuin M-
ryhmén sonnit. Ero oli keskiméirin 31 g/pv (Tau-
lukko 4a). Samoin kuin (AROSEN ym. 1992) tutki-
muksessa, my0s omassa tutkimuksessamme
M-sdilorehua sybneet sonnit pystyivit jossain
médrin kompensoimaan kokeen alkupuolen hi-
taampaa kasvua kokeen loppupuolella (Kuva 1a).
IImi6td testattiin monimuuttuja-analyysilli (ARO-
NEN ym. 1992), joka ottaa huomioon myés aikate-
kijin eli, vaikuttavatko koetekijit samalla tavalla
koko kokeen ajan. Eldinten kasvatusvaiheen ja sii-
lérehun,,korjuuasteen vilinen yhdysvaikutus oli
merkitsevd (p=0,06). Myts BERGE ym. (1991) ha-

vaitsivat kompensatorista kasvua kasvatuksen lop- °

puvaiheessa friisildissonneilla, joiden kasvu oli ol-
lut rajoittunutta kasvatuskauden alussa.” -
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Muissa sdildrehun korjuuastetta koskevissa tutki-
muksissa aikaisemmin korjatulla rehulla on yleen-
sd saatu selvésti parempi kasvutulos kuin myo-
hemmin korjatulla rehulla (STEEN 1984, THOMAS
ym. 1988, MARTINSSON 1990). Niissi tutkimuk-
sissa korjuuaikojen vili oli huomattavasti pitempi
kuin omassa tutkimuksessamme.

Erot rehuhyGtysuhteessa ja teuraslaadussa A- ja
M-ryhmien sonnien vélilld olivat vihiisid eivitkd
tilastollisesti merkitsevii.

ryhmin sonnit myds kasvoivat hitaammin kuin
MN-ryhmén sonnit. Ero oli hyvin pieni (Kuva 1b)
eikd tilastollisesti merkitsevd. HAKKOLAN ym.
(1975) tutkimuksessa sonnit, jotka s6ivit niukem-
min typpilannoitetusta nurmesta (200 kg typpei
hehtaarille vuodessa) tehtyd sdilorehua, kasvoivat
4 % paremmin kuin sonnit, jotka saivat runsaam-
min lannoitetusta nurmesta (300 kg N/ha) tehtyi

Vikirehuannoksen suurentaminen lisidsi paivikas-
vua keskimddrin 41 g (Taulukko 4a). Lisittyd vi-
kirchun kuiva-ainekiloa kohti kasvunlisiys oli 35
g, mikd on selvisti vdhemmin kuin esim. MAR-
TINSSONin (1990) tutkimuksessa, jossa kasvu li-
sddntyi 60 g/lisdttyd vikirehun ka-kiloa kohti.
My0Gs AROSEN ym. (1992) tutkimuksessa vikire-
hunannoksen lisidminen nopeutti kasvua (69 g/kg
vékirehun kuiva-ainetta).

Vikirehuannoksen suurentamisen vaikutus riippuu
my6s vékirehun ruokintatasosta. AROSEN ym.
(1992) tutkimuksessa ensimméinen ohrakilo (Ka)
lisdsi kasvua keskimédrin 150 g, toinen kilo 84 g ja
kolmas kilo 81 g. HAKKOLAN (1977) tulokset oli-
vat samansuuntaisia. VIRKKUSEN ym. (1986) tutki-
muksessa vikirehuannoksen nostaminen O:sta 2,2
kg:an lisdsi paivdkasvua noin 90 g/kg ohran kuiva-
ainetta. HEPOLAN ym. (1986) tutkimuksessa viki-
rehuannoksen nostaminen 0:sta 1,5 kiloon paransi

Vikirehuannoksen kasvattaminen lisési tissi tutki-

muksessa melko véhin kasvua. Siilorehun hyvésti
sulavuudesta johtuen vékirehuannoksen suurenta-

minen vihensi siilorehun syontid melko paljon.

-Vikirehuannoksen lisdéiminen lisdsi eldinten net-
* toenergian saantia vain vihin, koska sdilorehun
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Kuva 1. Sallorehun korjuuasteen (a), vakirehun méaéran (b) ja sailérehunurmen typpilan-
noituksen (¢) vaikutus ay-sonnien kasvuun kunkin neljén viikon mittaisen jakson aikana.
A-ruok. = aikaisin korjatulla rehulla ruokitut sonnit, M-ruok. = myé6hsén korjatutla rehulla
ruokitut sonmt N-ruok. = niukasti vakirehutdydennystd saaneet sonnit

R-ruok. = runsaasti vékirehutdydennysté saaneet sonnit, 80 N-ruok = niukasti typpnlannou-
tetusta (80 kg N/ha) nurmesta valmistetulla rehulla ruokltut sonnit, 120 N-ruok.= runsaasti
typpnlannontetusta (120 kg N/ha) nurmesta valmistetulla rehulla ruokitut sonnit




energiasisdltd oli hyvin kotkea. Niin ollen kasvu-
kin lisdantyi vain véihdn. Vikirehuannoksén lisds-
misen voisi olettaa pafantavan kasvua enemmin
M-siildrehua syotettdessd. Tilanne ndytti kuitenkin
olevan pdinvastainen (Taulukko 4b), joskaan yh-
dysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevé.

Runsas vékirehuruokinta. lisdsi kasvua enemmén
kokeen loppupuoliskolla (Kuva 1b). Timi on
luonnollista, silld vikirehun nousevasta annostus-
tavasta johtuen vikirehutasojen vilinen ero oli
suurimmillaan juuri kokeen lopussa.
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la.
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vakirehutdydennys

TIIVISTELMA.

korjuuajankohdan ja ruokinnan vékirehutason vaikutuksia naudanlihantuotan-
toon. Vuosina 1990 ja 1991 korjatun nurmen kevéitsadon typpilannoitusméiﬁréi oli

1,5 tai 3,0 kg/pv) noin vuodessa 160 kg elopainosta 300 kg teuraspainoon.

Nurmen typpilannoituksen lisddminen nosti nurmen rehuyksikkdsatoa (3235
—3768 ry/ha) ja sadon raakavalkuaispitoisuutta (15,3 — 16,6 %). Typpilannoi-
tusmédrin lisddminen ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti sonnien séilére-

hun sy6ntiin (5,18 — 5,00 kg ka/pv) tai nettokasvunopeuteen (624 — 609 g/pv).
Typpilannoituksen vihentdminen paransi seké lannoite- (88 —107 %) etté rehu-
typen (17,35 —16,16 ) hyviksikdyttdd, mutta heikensi tuotannon taloudellista
kannattavuutta

rehujen raakavalkuaispitoisuutta (17,2 —14,7 %) ja lisisi raakakultupltolsuutta
(30,2 -33,1 %) sekd vihensi sdilorehun sulavuutta (68 — 66 D-arvo) ja syontid
(5,18 — 5,01 kg ka/pv). Myohdinen korjuu paransi lannoite- (86 —110 %) ja re-
hutypen (16,31—17,21) hyviksikdyttod, hidasti sonnien nettokasvunopeutta
(638 — 596 g/pv), mutta oli silti taloudellisesti kannattavaa.

kuiva-ainetta/pv ja lisdsi nettokasvunopeutta 51 g/pv. Vak1rehutaydennys lisdsi
my0s sonnien valkuaisen saantia (598 — 657 OIV g/pv), paransi rehutypen hy-
viksikidyttod (16,29 —17,22 %) ja kasvatuksen taloudellista kannattavuutta.

59



60

SUMMARY

Effects of mtrogen fertzltzatwn of sward ttmmg of sdage
harvest and feed concentrate supplementatwn on szlage
utilization by cattle B. Ruukki field trial

Silage forms the basic diet for most dairy and beef cattle in Finland. Mimmt&mg

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. Varymg the energy and protein content of grass by varying the herbage
yields with different cuttmg regimes could have important implications for ani-
mal production per unit area of grassland and the financial returns of beef en-
terprise.

This study mvestzgated the use of grass silage harvested from the prtmary
growth of timothy sward fertilised with 80 (low) or 120 kg (high) N/ha. 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 — 3 768
fulha) and CP content of the silage (15.3 — 16.6%). It did not affect silage in-
take (5.18 — 5.00 kg) or the carcass gain rate of the bulls (624 —609 g/d). In-
creasing N 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
%). 1t decreased the CP content (17.2 — 14.7%) and D-value (68 —66) of the
silage, and also the carcass gain rate of the bulls (638 — 596 g/d). Due to the
high grass yjeld, 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 g/DM kg barley). High con-
centrate feeding increased the supply of protein (598 — 657 gld OIV=amino ac--
ids absorbed from the intestine), and it also improved the effectiveness of using
feed N (16.29 — 17.22%).

Keywords: Beef production, nitrogen fertilization, grass maturity, concentrate
supplementation



1 JOHDANTO

- Rehukustannus on suurin naudanlihantuotannon
kustannuserd. Koska maamme naudanlihantuotan-
to perustuu séildrehuruokintaan, sdilérehun hinta
vaikuttaa keskeisesti .naudanlihantuotannon kan-
nattavuuteen. Siilérehun hinta riippuu rehusadon
méérdstd ja rehun laadusta. Nurmisadon mééré ja
laatu vaikuttavat oleellisesti my0s séilorehuruokin-
nan tdydennykseksi tarvittavaan vékirehumdérdén
ja vikirehun koostumukseen..

Typpilannoitus - vaikuttaa nurmisadon suuruuteen
ja koostumukseen. Typpilannoitus lisdd nurmisatoa
eri tutkimusten mukaan annostustasolle 200420 N
kg/hafvuosi (REID 1966, STEEN 1968, HUOKUNA
1970, LUOSTARINEN: 1974, JONSSON 1987, BERIN-
GER. 1989). Raakavalkuaissadon huipun saavutta-
minen edellyttdé voimakkaampaa typpilannoitusta
kuin kuiva-ainesadon huipun saavuttaminen
(LUOSTARINEN 1974). Typpilannoitus vaikuttaa
-vain vidhin rehun sulavuuteen (ETTALA ym. 1974).

Rehun korjuuajankohta vaikuttaa typpilannoituk-
sen tavoin sekd nurmisadon mdédrddn ettd koos-
tumukseen. Nurmen kuiva-ainesadon médrd li-
_sddntyy kasvuston kukintavaiheeseen asti, mutta
sulavan kuiva-ainesadon méérd saavuttaa huippun-
sa jo tdhkimisen aikana (BONIN ja TOMLIN 1968).
Kasvuston vanheneminen vihentdd rehun sula-
vuutta ja valkuaispitoisuutta.

Sdilérehunurmen taloudellisesti optimaalista typpi-.

lannoituksen méirdd ja rehun korjuuajankohtaa on
tutkittu paljon. Kotieldinten tuotanto-olosuhteiden
merkittivien muutosten takia tutkimusaihe on jil-
leen ajankohtainen. Suomen liittyminen Euroopan
Unioniin alensi oleellisesti seké ostovikirehun hin-
taa ettd naudanlihan tuottajahintaa mutta ei vaikut-
nukseen. Myds rehuarvojirjestelmid muuttui. Uusi
rehuarvojirjestelmi lisdi nurmirehun suhteellista

kilpailukykyéd vékirchuihin ndhden ja mahdollistaa -

liséksi eldinten tasapainoisemman energla- ja val-
kuaisruokinnan.

dan ja ruokinnan vaklrchutason vaikutusta nurmi-.

rehun satoon, rehun koostumukseen ja sonnien

kykyyn kéyitidd rehua hyvékseen. Tutkimus sisdl- -
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tdd rehujen tuotanto- ettd ruokintakokeen. Koere-
hut - korjattiin vain nurmen’ keviisadosta, koska
nurmen korjuuajankohta . vaikuttaa ‘voimakkaasti
erityisesti kevitrehun laatuun. -

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Koerehut ja -el:}iimet‘

Ruukissa (64°41 N, 25°06 E) nurmen kevitsados-
ta vuosina 1990 ja 1991. Koeala (16 ha) koostui
viidestd peltolohkosta, joista neljin maalaji oli tur-
ve (Ct) ja yhden kivenndismaa (KHt). Nurmet lan-
noitettiin keviill; kun maasta 10 cm:n syvyydestid
péivittdin mitatun limpotilan summa ylitti 50 °C
(Taulukko 1). Lannoitteen (N:P:K=20:4:8) levitys-
miérd oli 400 kg/ha ja 600 kg/ha, jolloin saavutet-
titn tavoitellut typpitasot 80 ja 120 N kg/ha. Koe-
alue jaettiin kahteen osaan nurmen lannoitustason
perusteella. Molempien lannoitustasojen rehuista
korjattiin puolet timotein tullessa téhkélle ja loput
keskim#drin 8 pdivdd myShemmin. Ensimmdisti
korjuuaikaa kutsutaan jatkossa aikaiseksi ja toista
myohdiseksi korjuuksi. Korjuukokeen koemalli oli
osaruutukoe, jossa padruutukisittely oli nurmen
typpilannoituksen miérd ja osaruutukasmely rehun
korjuuajankohta

teivaltaisia. Timotein lisdksi kasvustoissa 011 mm,
juolavehndd, polvipuntarpéditd ja niittynurmikkaa.
Koealueiden nurmien ikd vaihteli 1-4 vuoteen. Ti-
motein suhteellinen osuus kasvustossa vaheni nur-
men vanhetessa.

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

Koe-eldimind oli 32 ayrshire-sonnivasikkaa. Ne
jaettiin elopainon perusteella lohkoittain kahdek-
saan ruokintaryhméén. Koejirjestely oli 2 X 2 x 2
faktoriaalinen koe, jossa venailtavina koetekijc‘iinéi
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nurmen korquaste ja ruokinnan vikirehumésri
(1 5 kg/vrk Ja 3.0 kgfvrk 11maku1vaa valss1my11y1ﬂ
matalammalla valurehuruokmnalla kokeen aikana
kilosta kahteen ja korkeammalla vikirehuruokin-
nalla kahdesta neljién kiloon. Eliinten elopaino oli
kokeen alussa noin 160 kg ja ikd noin 18 viikkoa.
~ Koetta edelsi neljin viikon siirtoruokinta. Sonnit
 saivat kokeen aluksi kahdeksan - ruokintajakson
a]an “aikaisemman Ja kokeen péitteeksi kuuden
ruokintajakson ajan Jalklmmalsen korJuuvuoden
rehua '

Eldimet kasvatettiin parsissa ja ne saivat paivittiin
rajoitetun vikirechuannoksen lisdksi vapaasti séilo-
rehua; Kivenndisrehu (Ca:P=3,5:1) annettiin® pii-
vittédin (140 g/vrk) vikirehun mukana ja ADE-vita-
miinilis# kerran viikossa. Sulavuuskokeen aikainen
ruokinta poikkesi muiden jaksojen ruokinnasta si-
ten, ‘ettd elalmet saivat tuollom vaklrehun kaks1

-----

Sonnit punnittiin koekauden aikana neljin viikon
viilein Ne teurastettiin ruokintaryhmitta'in kun

-------

Teurasruhojen laatu- ja rasvaluokitus tehtiin alstm-

varaisesti teurastamoissa tuolloin kiytetylld mene-

telmélld (Lihateollisuuden tutkimuskeskus 1991).
Ruokintakokeen tulosten laskennassa on jitetty
~ pois yksi elidin, koska sen kasvu poikkesi selvisti
ryhméin muista eldimistd. Poikkeama ei _]ohtunut
eldimen ruokinnasta.

2.2 Rehujen analysomtl ‘

Siilorehuista kerdmm koko ruokmtakokeen ajan
viikoittain niytteet, jotka yhdistettiin neljén viikon

(Kaaira 1)

vilein kuluneen ruokintajakson rehun koostumusta
jalaatua kuvaaviksi ndytteiksi. Ohrandyte kerdttiin
vastaavalla tavalla ennen uuden viljaerén lmstysta
Jaksomalset lehunaytteet analysoitiin Valion Poh-
JOls—Suomen aluelaboratonossa Haapavedella Sii-
(MOISIO Ja HEIKONEN 1989). Sﬁil('irthJen raaka-
kuitu- ja raakavalkualspltmsuus sekd ohran raaka-
valkuaispitoisuus médritettiin NIR (Near Infrarted
Refletance) -menetelmilld (HELLAMAKI & MOI-
SIO 1983, HELLAMAKI 1985). Séilorehujen kuiva-
ainemddrityksessd ei tehty kuiva-ainekorjausta,

Rehuannosten sulavuus in vivo méritettiin kaytti-
malla merkkiaineena suolahappoon hukenematon—
ta tuhkaa (VAN KEULEN ja YOUNG 1977) Ulos-
tendytieet  keriittiin  rekiaalisesti - jokaiselta
koe-eldimelti viitend perikkiisend pdivini ennen
aamu- ja iltaryokintaa kello 7 ja 17. Péivittéin ote- -
tut ndytteet yhdistettiin keruujaksoa kuvaavaksi
néytieeksi. Sulavuuskokeen rehu- ja ulostenayrtels- '
td analysoitin MTT:n Lapin tutkimusasemalla
standardimenetelmin tuhka-,‘raakakultu-‘ ja raaka-
valkuaispitoisuus seké happoon liukenematon tuh-
ka. ' -

2 3 Tulosten laskenta ja tllastollmen
analysomtl

Ohran rehuarvot laskettiin vuoden 1995 alussa

- kidyttoon tulevan yuden rehuarvojirjestelméin mu-

kaan. Rehuarvot estimoitiin ohran hehtolitrapainon
(hlp) perusteella (kaavat 1-4). Sdilérehun: rehuar-
vot estimoitiin vastaavasn kaavojen 5-9 perus-
teella

Rehuyksikkdarvo, ry/kg ka = 1,311-10,655/hlp

(Kaava?2) - @  Sulavat raakahiilihydraatit (srh), g/kg ka = 809,81~5800, 16/hlp
(Kaava 3) Ohutsuolesta imeytyviit aminohapot (O1V), g/kg ka=
o (sth + 0.80 x rv x 10) X 0.179 x 0,595 + 0,20 x rv X 10 x 0,697,
: missé rv = raakavalkuainen %:a kuiva-aincessa ’ .
‘(Kaava 4) Potsin valkuaistase, PVT, g/kg ka=0,80 xv x 10-(sth + 0,80 x rv x 10) X 0,179
(Kaava 5) Sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineessa (D—arvo) o=
_ (100-tuhka)/100 x (117,39 + 5,283 x rv-0,1329 x rv 25858 x 1k +0 0907 X rk2
missi 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 xrv -~ - -
(Kaava 8) Ohutsuolesta imeytyvit aminohapot (OIV), g/kg ka= - :
. sth + hvo x rv/10 x 0,179 x 0,70 % 0,85 + (100 - hvo)/lervx065x082
: missi hvo=hajoavan valkuaisen osuus pétsivalkuaisesta, siilorehulla 85 %
. (Kaava 9) Potsin valkuaistase, PVT, g/kgka = (hvo/100) X rv - 179 X (sth+hv)/1000



Eliimiin pidéttynyt valkuaisméird (kaava 10) las-

kettiin niiden ruhossa kokeen lopussa ja alussa ol-
leen valkuaismiirin erotuksena (ARC 1980).
EBW (Empty Body Weight) laskettiin sonnien elo-
painon perusteella (ROHR ja LEBZIEN 1991). .

(Kaava 10) Ruhon valkuaisméiri (kg)
—10¢06375 + 09626 x log EBW)

missi EBW:-e-O,587-9 + 1,0716 x In elopaino.

Ruokintakokeen tulokset testattiin varianssianalyy-
silld SAS-ohjelmaa kiyttden (SAS Instutute 1990).
Mallissa (kaava 11) oli selittédving tekijoind toisto,

typpilannoitustaso, korjuuaste, vékirchutaso ja .

~ edelld mainittujen tekijoiden yhdysvaikutukset.  * «

(Kaava 11) Yi = Ri + Aj + Bx+ ABjk + Ci + ACj
+ BCix + ABC ju + €ijjki N

Koska koetulosten laskennasta poistettiin yksi
eldin, taulukoiden keskiarvot ovat LS (=least Squa-
res mean) -keskiarvoja. Kisittelykeskiarvojen vili-
set tilastolliset merkitsevyydet on ilmoitettu seu-
raavasti;

P <0,001 *** erittdin merkitsevi ero

P<0,01 ** hyvinmerkitsevd ero
P<0,05 * merkitseviero
P<0,05 NS eimerkitsevd ero

3 TULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

3.1 Rehusadon méiri ja koostumus

Nurmen kasvu kiynnistyi vuonna 1990 aiemmin
kuin vuonna 1991 (Taulukko 1). Ero johtui ilmei-
sesti roudan paksuudesta, silld talven 1989-90 ai-
kana roudan paksuus oli enimmilldin koealueen
kivenniismailla 63 cm ja turvemailla 45 cm. Tal-
ven 1990-91 vastaavat lukuarvot olivat 94 cm ja
63 cm. Maan ldmpétila vaikuttaa ratkaisevasti nur-
men kasvun kdynnistymiseen. LANDSTROMIN
(1992) mukaan timoteinurmen kasvu kdynnistyy
kevddlld 3-4 vuorokauden kuluttua sen jilkeen,
kun maa on sulanut 20 cm:n syvyyteen. Tassi tut-
kimuksessa nurmen kasvun oletettiin kuitenkin
kdynnistyneen, kun vuorokauden keskilimpdtila
ylitti pysyvésti +5 °C. Nurmen kasvun kédynnisty-
minenhdn voidaan aikaisempien tutkimusten mu-
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kaan ennustaa melko tarkasti my6s ilman 14mpoti-
lan perusteella (HUOKUNA ja HAKKOLA 1984).
Sidolosuhteet Ruukissa koevuosina sekid pitem-
milld aikavililld on esiteity Taulukossa 2.

_ _S%iilﬁrehun niitto alkoi vuonna 1991 noin viikkoa

myodhemmin kuin edellisend vuonna (Taulukko 1).
Nurmisadon kehittyminen aikaisemmalle korjuu-

N astcelle vaati kuitenkin molempina vuosina saman

.....

korjuun vilistéd aikaeroa kasvatemm jalkimmadise-
ni koevuonna, koska aikaeron vaikutus rehujen
koostumukseen jdi edellisend vuonna ennakoitua
vihdisemmiksi. Rehun koostumuseroa tasoitti
tuolloin ilmeisesti kuiva kevit. Nurmen kuiva-ai-
nesato lisdéintyi: niittojen viliaikana ensimmiiseni
koevuonna 129 kg ka/hafvrk ja jilkimmiisenid
vuonna 178 kg ka/ha/vrk (Taulukko 3). Nurmen
kasvu oli ilmeisesti niittojen vilisend jaksona kiih-
keints; timoteinurmen kasvunopeudeksi on mitat-
tu kasvuston tdhkimisvaiheessa parhaimmillaan
jopa 300 kg ka/ha/vik (RINNE 1977, HUOKUNA ja
HAKKOLA 1984).

Nurmen typpilannoituksen liséiminen tasolta 80
kg/ha tasolle 120 kg /ha kohotti ensimméiisenﬁ
toisuutta sekid rehun OIV-, PVT- ja ry-arvoja (Tau-
lukko 4). Typpilannoituksen lisdédminen lisési mo-
lempina vuosina nurmen kuiva-ainesatoa (p<0,06).
LUOSTARISEN (1974) saraturvemailla tekeméssi
timoteinurmen lannoituskokeessa typen lisddminen
nurmen kevitsadolle lisdsi nurmen kuiva-ainesatoa

+ vain lannoitustasolle 100 kg/ha ja raakavalkuais-

satoa vihintddn typpilannoitustasolle 150 kg/ha
saakka. Omassa kokeessamme typpilannoituksen
kuiva-ainesatoa lisddvd vaikutus oli suurempi kuin
LUOSTARISEN tutkjmuksessa Ero saattaa johtua

valkualsp1t01suutta ja rehun OIV- ja PVT-aI'VO_]a
Siilorehun raakavalkuaispitoisuus pieneni 0,10 %-
yksikk6d/vrk vuonna 1990 ja 0,46 %- yksikkod/vrk
vuonna 1991. Jdlkimmdisen vuoden arvo vastasi
paremmin aiemmissa tutkimuksissa saatuja tulok-
sia, joiden mukaan raakavalkuaisen pitoisuus re-
hussa alenee 0,20-0,62 %-yksikk$d péivéssd
(POUTIAINEN ja RINNE 1971, SYRJALA ja OJALA
1978, HUOKUNA ja HAKKOLA 1984). Vuonna
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Taulukko 1, Nurmen kasvuaika koeyuosina 1990-91. -

1990 1991°
Aikainen korjuu Myéhiinen korjuu ' Aikainen korjuu Myé}hﬁincn kdrjuu
Kasvukausi alkoi, pvm ‘ 25, ' 25. 115. 11.5.
Lannoitus, pvm . 6.5, 6.5. 12.5. : 12.5.
Korjuu, pvm ) . 18.-20.6. . 25-296. 26.-30.6, 8.-10.7.
Kasvugika. vrk 48 ‘ - 48 58
Tehoisa limpétilasumma, C° 222 ’ 303 ' 228 346
Taulukko 2. Vuagsien 1990 ja 1991 keskildmpdtila ja sademaird seka
muuttujien pitkan aikavélin (1961-90) keskiarvot Ruukissa.
Késkﬂﬁ:npéﬁla Sademiird

1990 ) o o T

toukokuy 12 7.8 ‘

kesdkuu - : 12.9 43,0
1991 ’ - : '

toukokuy 54 . 54,5

kesidkuun 12,0 . 13,7

heinidkuu 15,6 A 275
1961-1990 : o : . o

toukokuu 7.7 .- 36,0

kesdkuu , . 132 , _ 49,0

heindkuu 154 61,0

- Taulukko 3. Koerehujen kuiva-aine-, energia- ja raakavalkuiaissadot, A = aikainen korjuu,

M = myéhdinen korjuu.
Lannoitustaso . 80 kg N/ha " 120 kg N/ha . Merkitsevyys -
Korjuuajankohta. A M A M . 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

Kuiva-aine, kg | 2488 . 4248 2813 4977 NS o kR

Energia, ry’ - 2339 3823 2644 4479 ‘ NS Lk

Raakavalkuainen, kg 440 824 548

T T T - T T

17 O Ns R

T
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- Taulukko 4. Koerehujen keskimaariinen kemiallinen koostumus, séilérehujen sallonnalmen laatu
ja rehu|en rehuarvot. A = aikainen korjuu, M = myéhéinen korjuu. ST .

80 kg N/ha 120 kg N/ha
A ™ A M Ohta -

Vuosi 90 91. 90 "9 9% . 9 9. 91 N
Niaytemaérd, kpl -9 v 6.9 -6 9 6 9 6 15
Kuiva-aine (%) 23,12 19,30 22723 21,90 2273 . 1782 23,00 20,76 88,0
Kuiva-aineessa (%) ’ » o Ce : . SV
" Raakavalkuainen 14,83 - 17,74 = 14,37 14,38 16,68 1948 . 1569 .. 14738 129

‘Raakakuitu 2941 31,12 32,61 - 3354 3047 2976 31,80 3446 6,43
Siilonnilinen laatu . : : ' '

pH 3,74 3,96 3,84 3,96 381 - 3,88 - 3,77 3,94

glkg ka ' o R :

Maitohappo 62 37 54 35 57 4 51 40

Etikkahappo 24 . 24 17 - 23 21 21 16 023

Vapaat hapot 81 65 66 60 7 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 (%) ) )

Ammoniakki + . o S ‘ ‘

amiinit 24 17 21 16 22 16 19 20
Rehuarvo : ‘ ’ ) ) )

D-arvo 67 68 65 66 68 T 69 67 66

%g/kg ka) 0,92 0,94 0,89 0,90 0,94 0,94 0,92 0.90 1,14

OlV g/kgka 82 85 - 80 80 84 86 82 80 105

PVT gkgka - 8 2 7 6

D-arvo, sulavaa orgaanista ainetta,%:a ka:ssa; OIV, ohutsuolesta
imeytyvd valkuainen; PVT, pdtsin valkuaistase

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

kaku1tupn01suus hsaantyl vuosina 1990 ja 1991
vastaavasti noin 0,32 ja 0,29 %-yksikkod/vrk. Tu-
lokset vastasivat HUOKUNAN ja HAKKOLAN
(1984) saamaa tulosta 0,30 %-yksikkod/vrk. POU-
TIAISEN ja RINTEEN (1971) ja SYRJALAN ja OJA-
LAN (1978) tutkimuksissa nurmen kuitupitoisuus
lisd4ntyi kuitenkin nopeammin, eli 0,40 ja 0.64
%- yksikkoa/vik.

Myo6hdinen korjuu vihensi rehujen D-arvoa keski-
médrin 0,25 %-yksikk6d vuorokaudessa. HUOKU-
NAN ja HAKKOLAN (1984) tutkimuksessa siilére-
hunurmen kevéatsadon orgaanisen aineen' sulavuus
“laski nopeammin, keskimddrin 0,48 %-yKsikkod

22 46 17 6 44

vuorokaudessa. Sulavuuden laskunopeus viheni
kuitenkin selvdsti noin 50 kasvupdivin jilkeen.
Téssd kokeessa rehun aikaisempi niitto tehtiin mo-
lempina koevuosina nurmen 48 kasvupdivén. jil-
keen.

Nurmen typpilannoitusméiﬁréi ei vaikuttanut rehun

.....

ja kohotti liukoisen typen pitoisuutta. Siilorehujen
siiil(’jnnéillinen laatu oli keskimirin hyvii (Tauluk-
(pH, maitohappo, eukkahappo, vapaat hapot, liu-
koinen ja hajonnut raakavalkuainen) arvot pysyivét
vihintién vaihtelun perusalueella (MOISIO ym.
1988). Jalkimmdisen koevuoden rehujen hiukan
heikompi laatu johtui siitd, ettd rehut siilottiin
edellisestd vuodesta poiketen aumaan .eiki laa-
kasiiloon. Lis#ksi rehu niitettiin  kelasilppurilla
cikd kaksoissilppurilla kuten edellisend vuonna.
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3.2 Rehujen syonti ja -
ravintoaineiden saanti

Sonnit séivét hiukan vihemmén runsaammin lan-

6).: Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitse-

vid. Vaikka nurmen typpilannoituksen lisidminen
paransi hiukan séilérehun sulavan orgaanisen ai-
neen médrad - (Taulukko 4), voimakkaammin lan-
tineiden ruokmto;en sulavuus oli kuitenkin
heikompi (Taulukko 5). Sulavuuskokeen tulokseen
on suhtauduttava tietylld varauksella, silld typpi-
~ lannoituksen vaikutus rehun sulavuuteen on ollut
aikaisemmissa tutkimuksissa yleensd vihiinen
(POUTIAINEN ja RINNE 1976).

Myéhdinen niitto heikeénsi séildrehun orgaanisen
aineen sulavuutta (Taulukko 4), mutta se ei kuiten-
kaan vihentdnyt rehujen suhteellisen vdhdisen su-
lavuuseron takia tilastollisesti merkitsevisti sonni-

sulavuuden (D-arvo) kohoaminen yhdelld %-yksi-
kolld lisdisi sonnien sdilérehun syontig vain 0,009
kg ka/pv.

2sse

.....

MEN ym. (1977) kokeessa ruohoasteella korjattua
sdilorehua siséiltiineen ruokinnan korvaussuhde oli
saltaneen ruokmnan korvaussuhdetta (0 77 kg ka)
pienempi, vaikka korvaussuhteen olettaisi pie-
nenevin siilorehun sulavuuden heikentyessi. Esi-
merkiksi MARTINSSONIN (1990) tutkimuksessa ai-
kaisin ja my¢h#dn korjatun  s&ilo

korvaussuhteet olivat 0 76 ja 0 64 Kokeemme

: Jen sulavuusero oli plcm

Nurmen typpilannoitusméri tai rehun korjuuajan-
kohta eivit vaikuttaneet merkitsevisti sonnien las-
kennalliseen energian tai valkuaisen (OIV) saan-
tiin. MyGhdinen korjuu tai nurmen vihdisempi
lannonus p1enens1 saﬂorthJen PVT-arVOJa s1tcn
PVT-arvot olivat negat11v1s1a (Taulukko 6). Koska
negatiivinen PVT-arvo vihensi sonnien laskennal-
lista OIV-saantia, tulokset laskettiin my®s siten,
ettd ofettiin' huomioon ruokinnan negatiivisen
PVT-arvon vaikutus sonnien OIV-saantiin. Kor-

" jaus tehtiin vahentamalla OIV-arvosta 0, 60 kertaa
" PVT-arvo, jos PVT-arvo oli negatiivinen, Korjat-

tujen tulosten mukaan myohéinen korjuu vihensi
selvisti (p<0,02) sonnien OI'V-saantia.

Vikirehutason kohottaminen lisési sonnien energi-
an ja valkuaisen saantia (Taulukko 6). Enemmin
vilkirehua saaneiden sonnien laskennallista valku-
aisen saantia véhensi ruokinnan negatiivinen PVT-

"arvo. Vikirehutasojen ero olisi séilynyt tilastolli-
.sesti merkitsevdnd (p<0,03), vaikka tulokset olisi

laskettu siten, ettd korkeamman vikirehutason son-
nien OI'V-saannissa olisi huomioitu ruokinnan ne-

gatiivinen PVT-arvo.

3.3 Sonnien kasvu ja rehun hyviksikiytto

Nurmen lannoituksen lisiiminen vihensi sonnien
pﬁivéikasvunopeutta koska sonnit sOivat hiukan
(Taulukko 6). Ero ¢i ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitsev%i.

.....

lavuutta (Taulukko 5) ja - sonnien nettokas- -
vunopeutta (Taulukko 6). Sonnien nettokas-
vunopeus viheni noin 34 g, kun rehujen sulavuus
viheni yhden %-yksikén. STEENIN (1984) tutki-
muksissa vastaava luku oli keskim&érin 30 g.

kasvunopeutta noin 51 g ruokintaan lisdttyd viki-
rehun kuiva-ainekiloa Kohti. AROSEN ym. 1992
tutkimuksissa vaStaava kasvulisé oli suurempi eli
69 g ja MARTINSSONIN (1990) tutkimuksessa 60 g.
Vikirehun lisdéiminen lisdsi odotusten vastaisesti
hieman enemmiin (p<0,07) aikaisin kuin my&hézin
korjattuja. siilérehua saanneiden sonnien kasvua.
Vikirehulisén vaikutus Sqmlien kasvuun riippuu
silorehun koostumuksen lisiksi vikirehuruokin-
nan voimakkuudesta ja vikirehun koostumuksesta.

Vikirehun hsziémmen ruokintaan parans1 sonnien
teurasprosentna, mutta lisisi samalla ruhojen ras-
voittumista (Taulukko 6). '

3.4 Ruokintojen taloudellmen
kannattavuus "

Kokeessa tuotetun naudanhhan tuoton ja kustan-
nusten laskennassa kiytettiin kokeesta saatujen tu-
losten lisdksi erditd oletuksia. Lihan tilityshinnaksi
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Taulukko 5. Ruokintojen in vivo-sulavuudet. A = aikainen korjuu, M = myéhdinen korjuu,

Ohra kg/d

Nkg/ha Korjuuaste - Merkitsevyys
80 120 A M 15 30  SEM  Typpi- Korjuu Ohra
larnojtus  aste midrd
Eldimii (kpl) 16 16 - 16 16. 16 16 ‘
Kuiva-aine 76,21 70,00 73,71 72,50 72,95 73,25 0,75 Hekok NS NS
Orgaaninen aine 77,16 71,38 74,95 73,59 74,06 74,49 0,76 deokik NS NS
Raakavalkuainen 73,84 66,68 71,27 . 69,25 70,89 69,63 0,94 Hkk NS NS
Raakakuitu 75.89 70,25 71,25 71,00 0,90 e * ok

74,89

75,13

Taulukko 6. Sailérehunurmen Iannoiti.lksessa kéytetyn typpiméérén, rehun korjuuajankohdan ja
ruokinnassa kéytetyn vikirehumédrén vaikutus rehujen syontiin, eldinten kasvuun, rehuhyétysuh-
teeseen ja teuraslaatuun. A = aikainen korjuu, M = myéhéinen korjuu.

Merkitsevyys

1)1 = Alaaty, 2 = C-laatu; 210-11 =1+, 12-13 =E

N kg/ha Korjuuaste Ohra kg/d
80 120 A M 15 3,0 SEM  Typpi- Korjuu- Ohra-
o * lannoitus  aste midri
.Eldimii (kpl) 15 16 15 16 15 16
Rehunkulutus _ A
Ohra (kg ka/d) 195 2,01 1,92 2,04 1,30 2,67 0,05 NS NS Hokok
Siilérehu (kg ka/d) 5,18 . 5,00 5,18 5,01 5,60 4,58 0,12 NS NS hk
Yhteensi (kg ka/d) 7,13 7,01 7,10 7,05 6,90 7,25 0,12 NS NS NS
Energian ja valkuaisen saanti Lo .
Energian saanti(ry/d) 6,96 6,92 701 . 687 6,63 7,25 0,11 NS NS ok
OIV (g/d) 627 628 636 618 598 657 10,45 NS NS Hkk
PVT (g/d) 25 20 37 —42 39 -44 3,03 *Ak wkk Hkk
Eldinten kasvu ja rehuhyétysuhde .
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
Ruokintapiivii 377 383 366 393 391 369 - - - -
Piivikasvu (g/d) 1150 1120 1160 1100 1100 1170 1786 NS NS *
Nettokasvu (g/d) 624 609 637 . 596 586 650 13,68 NS * *k
ry/fruho-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 52,5 539 0,31 NS NS *x
Ruhon rasvaluokka? 1,3 1,3 13 1.3 1,1 1,5 074 .. NS NS . *
Ruhon laatuluokka® 11,6 11,0 11,6 11,0 10,7 11,9 0,62 NS NS NS
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Taulukko 7. Sdilérehun hinta ja nurmisadon:rahallinen arvo. A; = -aikainen korjuu, M = myéhéinen

korjuu.
Nkg/ha Korjunaste Ohrakg/d Merkitsevyys
8 120 A - M- 15 30 .SEM Typpic Korjur Ohra-
_ _ - . . lannojtus  aste madré .
Eliimia 5 16 15 16 1577 -16° : o
Teurastuotio,mk 7050 6936 ° 6975 7011 - 6839 7147 © 15090 NS NS - NS
Ohra,mk 813 839 - 770 883 561. 1091 1885 NS | ek wkk
Sailorehu,mk 3247 . 3233 © 3221 3259 3653 © 2828 7583 NS . NS Hk
Tyd, mk 162 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 -2 652 10567 NS NS *
Siilorehun
jalostusarvo mk/ry - 2206 199 2,09, i 196 180 . . 225 006 NSv o NS ' **
Numisaron arve' . 6700 < 7398 - 6091 8007 - 6256° 7842 . 22838 NS - eem. ke

a

oletettiin 30 mk/kg, miké vastasi tammikuun 1995
markkinahintaa tukineen. Ohran hinnaksi oletettiin
84 p/kg, séilorehun. hinnaksi 1,82 mk/ry, vasikan
~ hinnaksi 1200 mk. Hoito- ja ruokintatyon tunti-
palkka oli 46 mk/t ja tydmenekki 4 min/sonni/vrk.
Rakennuskustannus oli 2000 markan hintaisen par-
sipaikan vuotuiskustannus.

Lannoituksen lisddminen tai myhdinen korjuu vi-
hensivit hiukan lihan myynnistd saadun tuoton ja
sonnien ruokinta- ja hoitokustannusten vilisti
erotusta, eli heikensivit tuotannon ' taloudellista
kannattavuutta. Vékirehuannoksen lisdéminen puo-
lestaan paransi sonnien kasvua, vihensi ruokinta-
kustannusta ja lisési siten selvisti kannattavuutta
(Taulukko+7). Ruhojen tilityshinnassa ei otettu
huomioon ruhgjen rasvoittumista, mikd alentaisi
hieman vikirehuruokinna kannattavuutta. A

tiin karjantarkkailutiloilla vuosina 1989-1993 teh-
tyjen s#ilorehun tuotantokustannuslaskelmien kes-
kim#irdistd hintaa (SEPPANEN 1994). Siilorehulle
laskettiin lisdksi sonnien sy0méstian rehusta *mak-
sama’ hinta, eli silorehun jalostusarvo. Jalos-
tusarvo saatiin, kun tuotosta vihennettiin séilére-
hua lukuunottamatta muut tuontantokustannukset.

koeruokinnoilla suurempi kuin karjantarkkailuti-
loilla tuotetun s#ilérehun keskimériinen tuotanto-
kustannus (Taulukko 7).

Kokeessa korjatun nurmisadon rahatlinen arvo las-
kettiin siten, ettd nurmisadon ry-méiri kerrottiin
vastaavan sdilorehun jalostusarvolla.Vaikka nur-
men voimakkaampi lannoitus vihensi hiukan
sdilo-rehulle laskettua jalostusarvoa, se lisisi kui-
tenkin selvéisti nurmisadon rahallista arvoa (Tau-
lukko 7). Lannoitustasojen vilisen satoméirin ra-
hallinen arvo kattoi hyvin lannoitus-kustannusten
vilisen eron. Rehun myGhéinen korjuu vihensi li-
‘silannoituksen tavoin siilorehun jalostusarvoa ja
lisési nurmisadon rahallista arvoa. MyGhéinen kor-
juu ei kuitenkaan lisénnyt nurmen tuotantokustan-

nusta.

3.5 Lannoite- ja rehutypen hyvéiksikiiytt('i ‘

~ Lannoitetypen hyvaksikéytt laskettiin pellolle le-
- vitetyn typpimérin ja s#ilérehun typpisisillén pe-

rusteella (Taulukko 8). Nurmen lannoitetypen las-
kennallinen hyviksikiyttGaste oli keskiméirin
korkea. Lannoituksen lisdéminen heikensi ja my6-
hdinen korjuu paransi lannoitetypen hyvaksikéyt-
't64. HUOKUNAN ja HAKKOLAN (1984) mukaan
nurmen kevétsato ottaa usein koko saamansa lan-
noitetyppimérin jo ennen kasvuston tihkiintymis-

Taulukko 8. Nurmen lannoitetypen ja sonnien
rehutypen hyvéksikdytté. A = aikainen korjuu,
M = mydhdinen korjuu

80 kg N/ha 120 kg N/ha

A M A M
Lannoite Nkglha 80 80 120 120
Rehu N kg/ha 73 98 9% 115
Hyviksikiytts (%) 91 123 80 96
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Taulukko 9. Sonmen laskennallinen rehutypen hyvaksikayttd. A = alkalnen kOI’]UU, M= myohamen

korjuu. “:
Nkgha " Korjunaste Ohra kg/d _Mcrkitsévyys '

80 20 A .M 15 30 SEM .Typpi Korjuu- Ohra-
' . ) . . lannmtus _aste madrd
Eldimii (kpl) 15 16 15 16 15 16 ) L
Typen saanti, kg 6235 6600 6521 6314 6675 62,60 111 * NS NS
Pidittynyt typpi, kg 10,80 10,64 - 10,62 1082 1068 1076 021 NS ' NS NS
Hyviksikiytto; % 1735  16,16° 1631 17,21 1629 17,22 0,17 Hobk BE ¥

td. Korjuun myohiistdminen voi siten johtaa sii-
hen, ettd typen ndenndinen hyviksikiyttbaste- ylit-
tdd 100 %. On kuitenkin muistettava, ettd- kasvin
oftamasta typestd on osa perdisin kyseiselle ja osa
jo aikaisemmille sadoille levitetysti lannoitteesta,

Sonnien ohrasta ja sdilorehusta saamasta typpi-
médrdstd piddttyi vain vajaat 17 % niiden kasvuun
(Taulukko 9). Nautojen rehutypen hyviksikdytto-
aste on yleensi 15-25 % (TAMMINGA 1992). Re-
hutypen laskennallista hyvéiksikz’:iytt('iii lisiisi lan-
vikirehun lisddminen ruokmtaan, eli kaikki sonni-
en valkuaisen saantia vidhentineet koekisittelyt.
Siilérehun typen hyviksikiyton parantaminen ruo-
kinnassa rehun typpipitoisuutta vahentdmélld voi

. kuitenkin heikentid tuotannon taloudellisuutta,
koska typpikoyhien rehujen sulavuus on heikko.
OLDHAMIN (1984) mukaan lehmien rehujen sula-
vuus paranee kunnes ruokinnan raakavalkuaispi-
toisuus ylittdd 18 %. Lehmin rehutypen hyvéksi-
kéyttoaste heikkenee TAMMINGAN (1992) mukaan
merkittdvésti jo aiemmin, eli ruokinnan raakaval-
kuaispitoisuuden ylittdessd 15,0 ‘%. Timin tutki-
muksen ruokintojen raakavalkuaispitoisuus vaihte-
li vililld 13,7-15,6 %. -

4 PAATELMAT

korjuu lisésivit selvisti nurmisadon maaraa ja sa-

don rahallista arvoa, vaikka rehusadon. hinnoitte-
lussa otettiin huomioon voimakkaammin lannoite-
tun tai my6hédin korjatun rehun heikompi tuotanto-
vaikutus. Nurmen lahnoituksen lisz'ia'minen tai
ti kannattavaa, jos arvio olisi tehty ainoastaan ruo- '
kintakokeen tulosten perusteella. S#ilorehuraokin-
taan sisiltyy kustannuksena kuitenkin my6s rehun
viljely. : -

S%iildrehuruokinnan tdydentdminen vikirehulla oli
sonnien kasvunopeuden lisééintymisen ja erityisesti
vikirehun edullisen hinnan takia taloudellisesti
kannattavaa Tuotannon parempi kannattavuus n%i—
kun vaklrehuruokmtaa liséttiin. Kokeen korkeam-
pi, kdytdnndn ruoklnto_la vastaava vikirehunannos-
telu, lisési kuitenkin sonnien ruhojen rasvoittumis-
ta. Viakirchun koostumuksen monipuolistaminen
olisi saattanut vihentdd rasvoittumista, mutta olisi
samalla kohottanut huomattavasti myos vékirchun
hintaa. ‘

Typpilannoituksen vihentiminen tai nurmen myé-
héiisempi korjuu parainsivat molemmat 1ahnoitcty¥
v11]elyn talouden kannalta parempi vaihtoehto,
koska se lisdsi samalla my6s nurmisadon médrdd.
Koska sonnien kasvuun pidittyi parhaimillaankin
vain vajaa viidennes rehutypestd, rehutypen lopul-
liseen hyviksikéyton tilatasolla ratkaisee ulosteissa

* poistuvan typen jatkokaytto.
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