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SATLOREHU MAATATOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN LYPSYKARJAKOKEISSA 1970-LUVULLA

Kotoinen valkuaistuotanto nautakarjalle tuli t#rkedksi tutkimuskohteeksi,
kun alkoi ilmetd tuotteiden ylituotantoa ja sen vuoksi ruvettiin rajoitta-
maan ulkolaisten valkuaisvikirehujen tuontia. Omavarainen ruckinta on tar-
ked mySs kriisiaikojen varalle. Pddosa kotoisesta valkuaisesta piti saada
sellaisesta rehusta, joka menestyisi koko maassa. Tutkimuskohteeksi valit-
tiin runsaasti typpilannoitettu nurmi ja siitéd tehty sdilorehu.

Laajat lypsvkarjan sdildrehukokeet aloitettiin 1960-70 -lukujen vaihtees-—
sa SITRAn rahoituksella. Aloitteen typpirikkaan nurmen viljelystd teki MITK:n
kasvinviljelyosaston johtaja, professori August Jantti ja ruokintakokeiden
aihesarjan suunnitteli kotiel&dinhoito-osaston johtaja, professori Martti
Lampila. ' : -

1960-70 -luvun vaihde oli sik#li kiitollinen sdildrehututkimuksen uudel-
leen alkamisen ajankohta, ettd oli edistytty rehun teknillisessd korjuussa,
saatu kelasilppuri ja hapotinlaite sekd silrrytty uusiin sdiléntdaineisiin.
Kaiken pohjana-oli luonnollisesti professori A. I. Virtasen sdildéntédideolo-
gia, pH:n lasku ja rehumassan saaminen mahdollisimman ilmattomaan tilaan.

Tutkimussarja oli monipuolinen, koska lehmén valkuaisen saanti sdildrehusta
riippuu paitsi rehun valkuaispitoisuudesta, siis nurmen typpilannoituksesta
ja korjuuasteesta myds rehun laadusta ja syonnin middrdstd. Kyseisid lypsy—-
karjakokeita tehtiin MITK:n kotieldinhoito-osastolla Tikkurilassa ja Jokioi-
sissa sekid Pohjois—Savon, Hémeen ja Eteld—Savon tutkimusasemilla. Sdildre-
hututkimiksia on samanaikaisesti tehty monissa muissakin laitoksissa ja koe-

paikoissa ja niitd jatketaan edelleen.

. Tihin tiedotteeseen on kuitenkin koottu vain MITK:n 1970 -luvun lypsy-
karjakokeiden ja niitd sivuavien sulavuuskokeiden tulosjulkaisuja. Tutki--
muksiin osallistuneet tutkijat ilmenevét julkaisuista. '

Maaningalla 3. pAivind joulukuuta 1984
| s o ,/» ’)» v, .
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" TYPPILANNOITUSTASOT LYPSYLEHMIEN SAIL@REHURUOKINNASSA

Elsi Ettala, Mauri Takala ja Martti Lampila

- TITVISTEIMA

Siilérehunurmille on k&ytetty 100, 200 ja 300 kg puhdasta typped hehtaarille
kesdssd. Typen lisd&minen 100 kg:lla on kohottanut s&dildrehujen kuiva—-aineen
raakavalkuaisen ja sulavan raakavalkuaisen pitoisuutta noin 2-3 %-yksikolld
sekd nitraattityppipitoisuutta 0,03-0,04 %-yksikolld. Kaikilla typpitasoilla
tuotetut siilérehut ovat olleet hyvdlaatuisia. Vaikka typpilannoituksen li-
sisminen on kohottanut merkitsevdsti rehujen ammoniumtyppipitoisuutta ja jos-
sain miirin myds liukenevan typen midrdd, pH-arvoa ja etikkahappopitoisuutta,
ovat kohonneetkin miidrdt olleet pieni#. Voihappoa rehuissa on ollut erittdin
véhdn.

Tehmit ovat sytneet kaikilla lannoitustasoilla tuotettuja sdilérehuja run-
saasti (keskimiirin 9,0-10,1 kg ka/lehmd/pv) , eniten 100 kg:n typpimddralld
tuotettua. Sdilérehujen sisdltimid nitraatti ei ole aiheuttanut lehmille ter-
veydellisid hdiriditd. Lehmien keskimidrdiset pdivdtuotokset ovat olleet
13,8-14,6 kg 4-%:sta maitoa. Eri typpimddrilld tuotetut sdildrehut eivét ole
aiheuttaneet merkitsevii eroja maidon mddrdssd, koostumuksessa eikd lehmien
elopainojen muutoksissa. Iehmien keskimdérédinen valkuaisen saanti on ylitta-
nyt tarpeen 100-582 g/lehmi/pv. Runsaammilla (200 ja 300 kg N) typpimddrilla
lannoitettaessa on sdilérehun valkuainen riittényt 20-30 maitokilon tuotta-
miseen. ' :

JOHDANTO

Nautakarjatalouden valkuaisomavaraisuuteen pyrittéessa_on padhuomio meilld
kiinnitetty runsaalla typpilamnoituksella tuotettuihin nurmisafoihin. Tal-
laisesta nurmirehusta valmistetun sdildrehun kéyttdarvoa on selvitetty nyt
esitettdvadssd tutkimuksessa.

Tutkittaviksi typpilannoitustasoiksi on otettu 100, 200 ja 300 kg puh-
dasta typped hehtaarille kesdsséd kolme kertaa satoa korjattaessa (oulun-
salpietariksi laskettuna 133, 267 ja 400 kg/ha/sato) . Yldrajaksi otettiin
300 kg sen tidhden, ettd sekd kotimaisissa (HUOKUNA 1970, JANTTI 1968) ettd
ulkomaisissé-(REID 1966, STEEN 1968) tutkimuksissa se on todettu kuiva—ai—:
nesadon suhteen kannattavan typpilannoituksen ylérajaksi. Nurmen tuoton
kannalta pieni 100 kg:n typpimddrd on puoléstaan.valittu sen vuoksi, ettd
typpierojen vaikutus sdilénndssd ja ruokinnassa tulisi kyllin selvasti
esille. Kokeet jérjestettiin vuosina 1970-72 Hameen koeasemalla ja v. 1972
Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla. Edellisessd verrattiin 200 ja

300 kg:n typpimddrid, jdlkimmdisessd kaikkia kolmea -lannoitustasoa. Hémeen
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koeasemalla oli koiranheindvaltainen, Jokioisissa useista kasvilajéista
koostunut sekanurmi. SHiléntid suoritettiin ATV 2-liucksella (4-5,5 1/tn).

Kokeissa selvitettiin seuraavia kysymyksid:

1) miten lis&8intyvd typpilannoitus vaikuttaa sdildrehun koostumukseen
ja laatuun

2) kuinka lehmdt reagoivat eri typpiméddrilld tuotettuun sdildrehuun

3) voidaanko lehmien valkuaistarve tyydyttdd runsaan typpilannoituksen

saaneella sdildrehulla.
TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Sdilorehujen koostumus

Typpilannoituksen lisd&minen kohotti merkitsevésti sdildrehujen valkuais-
pitoisuutta (taulukko 1). Nousu oli 100 lisdtty&d typpikiloa kohden 2-3 %-—
vksikksd kuiva—aineessa. Samalla sdildrehujen nitraattityppipitoisuus koho-

si 0,03-0,04 %-yksikkdd kuiva—aineessa. Kuiva—aineen keskimddrdiset nitraat-—

noin 0,14~-0,50 %:n nitraattimddrid (NO3). ,
Sdilérehujen sokeripitoisuus oli selvédsti alhaisempi 300 kg:n typpimdd-
ri3 kiytettiessd kuin alemmilla lannoitustasoilla. Kuiva-aine ja raakakuitu-

pitoisuuksissa ei ilmennyt merkitsevid eroja.

Taulukko 1. Sidilérehujen koostumusta kuvaavia lukuarvoja.

Kokeet ja Niyt- % kuiva-aineessa
koerehut teitd Ka-% r. valk. r. kuitua sokeria NO;-N

Pédlkane 1970—72 _ _
200 N _ 17 20.8 19.6¢ 27.5 9.9¢ 0.072

300 N 17 20.6 21.8f 27.8 6.17 0.11°
Jokioinen 1972 '

100 N 9 26.1 14.6¢ 27.6 6.3 . 0.03%

200 N 9 24.9 17.39 28.4 6.7 0.06%¢

300 N 9 24.7 19.049 28.3 3.8 '0.109f -

a-b: P<0.03, c-d: P<0.01, e-f: P<0.001

Sdildrehujen laatu

Kaikki s#ildrehut olivat hyvdlaatuisia (taulukko 2). Vaikka typpilannoituk-

sen lisdintyessid sidildrehujen ammoniakkipitoisuus merkitsevésti kohosi, oli

typen miirdstd. Typpilannoituksen lisdys vaikutti jonkin verran my&s sd8ilc—
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rehujen liukenevan typen md&r&ddn, pH-arvoon ja etikkahappopitoisuuteen.

Voihappoa rehuissa ilmeni vain muutaman kerran ja silloinkin pienid

mAdrid.

Taulukko 2. Sdilérehujen laatua kuvaavia lukuarvoja.

Kokeet ja % kuiva-aincessa ' % kok. typestd

koerehut pH maitoh. etikkah. prop.h. voih. NH3;-N liuk. N

Palkine

1970—72 )
200 N 4.32 2.9 0.89¢ 0.27 — 2.32 43.2%
300 N 4.4° 3.7 1.839 0.28 0.001 3.3‘_’ 46.0°

Jokioinen 1972 . '
100 N 4.1 4.5 1.07 0.25 0.07 3.2¢ 47.1
200 N 4.2 3.7 0.90 0.33 0.09 3.6% 52.4
300 N 4.1 5.3 1.20 0.25 — 4.5¢ 523

a-b: P<0.05, ¢c-d: P<0.01

WIERINGA (1966) on esittanyt, ettd ruohon.siséltémé nitraatti voi nit-
riitiksi muuttuessaan ehkdistd sdildrehujen voihappok&ymistd. Hénen tutki-
muksissaan on sdil®rehujen voihappopitoisuus ollut pienimmill&dén silloin,
kun ruohon nitraattipitoisuus (NO3) on ollut 0,1-0,2 % (noin 0,6-1,0 % NO /
ka eli 0,13-0, 22 % NO —N/ka) Toisaalta hdn esittdd, ettd ruohon runsas nlt—
raattipitoisuus voi sallonnan mythdisemmidssd vaiheessa luoda v01happokaym1—
selle suotuisatkin olosuhteet, kun nitriittivaiheen menty&d ohi ammoniakkipi-
toisuus kasvaa ja pH-arvo kohoaa. Kotimaassa ovat HEIKONEN ym. (1973) toden-
neet, ettd sdildrehuissa ei ole ilmennyt voihappoa, olipa rehujen pH-arvo
tai sdiltntdaine miki# tahansa, jos sdilérehun puristemehun nitraattibitoi—
suus on ylittényt 0,07 %:n rajan. ;

On vaikea tiet#i, missd mddrin nitraatit ovat vaikuttaneet t&ssé esitet-
tyjen sdildrehujen laatuun. Kuitenkin ndyttdd siltd, ettd hyvd saildntatulos
on pddasiassa ollut sdildntdaineen eikd nitraatin ansiota, koska laatu on ol-
lut hyvid mySs alinta typpimd&rdd kdytettdessd ja koska ylemmillé tasoilla ei
sdi18nnin mythiisemmissd vaiheissa ole ilmennyt voihappoa. S&ildntdaika on
ollut kyllin pitkd nitraattireduktion kaikkien vaiheiden ldpikdymiseen, silld
Palkineen kokeissa (v. 1971-72) sdildrehuijen sydttd kesti seuraavaan: satoon

asti, siis koko vuoden.



Taulukko 3. Siilérehujen keskiméirdinen rehuarvo

Kokeet ja ' Niyt- Tayud- Korvaus- Srv
koerehut teitd vyys luku ry:ssi ka:ssa tuoreessa
8 % %
Pélkdne 1970—72 ’
200 N 17 1.40 6.8 198 14.1f 2.9f
300 N 17 1.41 6.9 2298 16.38 3.48

Jokioinen 1972

100 N 9 1.392 5.4 132¢f 9.5¢<f 2.53¢
200 N 9 1.35%¢ 5.5 16849 12.49 3.1°
300 N ' 9 1.402d 5.7 192¢8 13,79 3.4bd

‘a-b: P<0.05, c-e: P<0.01, f-g: P <0.001

* sgildrehujen rehuarvo
Kaikki tutkittavat siildrehut olivat verrattain téyttavid (1,35-1,41 kg/

ry) (taulukko 3). Pdlkéneen koerehuissa keskimddrdistd tiyttdvyyttd lisdsi
ensimmiisen vuoden pitk&dlle kehitysasteelle enndttédnyt koiranheindkasvusto.
Jokioisten rehujen kuitupitoisuutta puolestaan kohotti varhain tdhk&dlle tul-
lut niittynurmikka, jota nurmessa oli 17-35 %. Jokioisten koerehuissa oli
200 kg:n typpimddrdlls tuotettu sdilérehu merkitsevdsti vikevampdd kuin

- muut rehut. '

SHildrehujen srv-pitoisuuksien erot olivat likimain yhtd suuria kuin
rv-pitoisuuksienkin (vrt. taulukot 1 ja 3), koska éulavuuserot olivat véa-
hiisid. Sulavuuskokeet suoritettiin pdsseilld. Palkdneen koerehun rehuyk-
johtuu, paitsi rehujen korkeista valkuaispitoisuuksista, mySs suhteellisen

suuresta tayttdvyydesta.

Iehmien sdildrehun sydnti

Koelehmit olivat noin 480-490 kg painavia ayrshire-eldimid (taulukko 4).
Niiden ruokinta koostui vapaan siilérehuruckinnan ohella pienestd heind--
midristd (2 kg/eldin/pv) ja tuotoksen mukaisesta ohra-annoksesta (5 tai 10
maitokiloa ylitt#dvin tuotoksen vaatimasta ry-tarpeesta 2/3 tai 3/3).
ka/lehmé/pv), eniten kuitenkin 100 kg:n typpitasolla tuotettua (taulukko 4,
kuva 1). Kuvasta 1 voi todeta, ettd siirryttéessd jdlkikaudella saman s4i16-
rehun syStt&tn lehmién siilérehun sydnti palautui yhteiselle valmistuskau-
den tasolle, joten koeckaudella ilmenneet erot ovat johtuneet erilaisesta

sdildrehusta.
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Vaikka lehmit ovat sYbneet siilérehua lshes 40-50 kg:n péivéanndksia,
el rehujen sisdlt&@md nitraatti ole aiheuttanut terveydelliéié hdirisitd.
Nitraatin myrkyllisyysrajoista on kirjallisuudessa vaihtelevia tietoja.
AP GRIFFITH (1960) pitdd vaarallisuusrajana 0,22 %:n nitraattityppipitoi-
suutta (NO3

kuin t&ssd esitetyissd sdildrehuissa.

......
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—---200kg N("" " )
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Kuva 1. Lehmien séaildrehun syénti, maitotuotos ja elopainot sydtettdessa eri typpilannoi-
tustasoilla tuotettuja sdilorehuja (Jokioinen 1972).
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Taulukko 4. Lehmien keskimiirdinen syonti ja ravintotasapaino pdivissd.

Kokeet ja Elo- Syonti Saanti Saanti-tarve
koeryhmit paino| Sdilérehu Ohra Heind| ka ry .srv ry srv
kg | kg kg ka kg kg kg g | g
Pi 1970-—72
200 N 490 [47.8 99 1.5 1.8 | 12.6 9.2 1579°| — 0.2 + 423¢
300 N 491 48.0 9.8 1.7 1.8 | 126 9.2 17839| —0.4 + 582¢
Jo 1972 .
100 N 480 |38.6 10.1¢ 2.1 1.7%| 13.4* 10.3 1261°| + 0.9 + 100¢
200 N 485 [38.4 9.5 2.4 19b 13.12° 10.4 15014 + 0.7 + 298¢
300N - |473 363 9.0¢ 2.4 1.9 12.6® 9.7 1538¢| + 0.2 + 3519

.a-b: P'< 0.05, c-d: P<0.01

Van BURGin (1966) tutkimusten mukaan eldinten veren methemglobiini alkaa
nousta, jos ne saavat 100 mg nitraattitypped elopainckiloa kohti (n. 50 g/
500 kg painavalle) . Mddrd on viisinkertainen siihen n#hden, mitd t&ssd esi-
tetyt lehmiit ovat saaneet sybdessdén 50 kg pdivéssd korkeimmalla lannoitus-
tasolla tuotettua sdildrehua. N&in ollen on ymmirrettdvad, ettei kokeissa

‘ole ilmennyt nitraatin haittavaikutuksia.

Lehmien -tuotokset ,
Iehmien keskimiiridiset piivituotokset vaihtelivat 13,8-14,5 kg 4 % maitoa

. (taulukko 5). Merkitsevis eroja eri typpitasojen kesken ei ilmennyt. Tosin
_suuntaus on ollut se, ettd pienemmilld typpitasoilla, varsinkin 100 kg:n
lannoitustasolla on saatu vihemmin maitoa kuin suuremmilla (taulukko 5, ku-

va 1). Tuotosten lasku on ollut 48, 26 ja 38 g lehméd kohti pdividssd typpi-

Taulukko S. Lehmien keskimaidriiset tuotokset.

Kokect ja Lehmidi Maitoa 4 % Maidon koostumus  Elop.
- koeryhmiit maitoa _ ) muutos
kpl - kg kg r-% v-% m.s-% kg
‘Pélkédne
1970—72
200N - 17 13.3 13.8 4.29 332 4.54 + 10
+ 13

300N 17 13.8 14.5 4.39 3.37 462

Jokioinen 1972

100 N 16 13.6 13.9 - 4.15- 3.28 464 = O
200 N 16 14.1 14.6 4.26 3.25 4.63 + 0
— 6

JOON 16 13.9 14.4 4.27 3.24 4.75
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tasojen ollessa 100, 200 »ja 300 kg. Iehmien poikimisesta oli kokeen alka-
essa kuluriut aikaa noin 3-4,5 kk ja kokeet kestivit 60-105 pv, joten kokeet
suoritettiin lehmien tasaisimpana tuotoskautena. Maidon koostumus ja elopai-

nojen muutokset ovat eri ryhmilld olleet toisiaan vastaavia.

- valm. siirto- koekausi
kausi kausi

4% maitoa, kg/pv
' 30Wr

ogd /\-_\

26t

24+

221

2OT

saanti

! L

NP
[

1 {

—

}
1
|

}
I
. 2 3 4 kK
Sdild - : ' ‘
rehug 36 40 40 40 42 37 34 32 35 32 3) kg/pv
Ohrca 9 8- 8 8 8 8 8 7 7 7 7 kg/pv

Kuva 2. "Napakan'' maitotuotosta, ravinnonsaantia ja -tarvetta esittévat kayrét sekd
sdilérehun ja ohran sydntimaarat (Joklomen 1972). .

ILehmien ravmtotasapamo

12, 5—13 4 kg pdivéssd (taulukko 4) . Laskelmien mukaan on keskimddr&inen
energian saanti ollut likimain tarvetta vastaava ja sulavan raakavalkual—
sen saanti suurempi kuin tarve. Taulukon 4 tuloksista voidaan todeta, ettd.

kayl;ettaessa siildrehunurmille 100 kg typped kesdssd on valkuaisen saanti
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riittényt keskinkertaiseen, noin 15 kg:n paiviatuotokseen (srv-ylimddrd
100 g/lehmi/pv keskituotoksen ollessa 13,9 kg 4-%:sta maitoa) . Korkeammll—
la typpitasoilla on valkuainen keskimddrin riittinyt vahintd&n 20 kg:n
maitomiirsdn tuottamiseen (valkuaisylimddrd keskimisirin 297-582 g/lehmi/pv) .
Kyseisissid kokeissa on ollut véhdn runsastuottoisia lehmi&. Kuitenkin
juuri niiden valkuaisen saantia ja tarvetta vertaamalla voitaisiin parhai-
ten selvittidi, millaiselle tuotostasolle siildrehun valkuainen riittds.
Esimerkkieliimend on kuvassa 2 esitetty Napakka -nimisen lehmin paivit-
taisti tuotosta sekd ravinnon saantia ja tarvetta esittdvat kdyrat. Na-
pakka on saanut 300 kg:n typpitasolla tuotettua sdildrehua ja sen ohra—-an-—
nos on kattanut 5 maitokiloa (4 %) ylitt&vén tuotoksen aiheuttaman energia-
tarpeen. Napakan tuotoé on ollut korkeimmillaan noin 29 kg. Tuotoksen lasku

on ollut tavanomainen, noin 50 g péivéssa Napakka on sySnyt kuiva-ainetta

ylittényt tarpeen ja valkuaisen saanti ollut likimain tarvetta vastaava.
Muutamien kokeissa olleitten eldinten perusteella voidaan pddtelld, ettd
sdildrehun valkuainen riittdd parhaimmillaan jopa 30 maitokilon tuottami-

seen.
KIRJALLISUUTTA

AP GRIFFIT, G. The nitrate nitrogen content of herbage. J. Sci. Fd. Agric.
IT: 626-629.

BURG, P. F. J. van 1966. Nitrate as an indicator of the nltrogennutrltlon
status of grass. Proc. 10th Intern. Grassl. Congr., Helsinki, p. 267-272.

HEIKONEN, M., MOISIO, T. & KREULA, M. 1973. Ssaildrehujen nitraattipitoisuus
- erds selitt&djd ristiriitaisiin voihappohavaintoihin. Karjatalous 49,
10: 4-5. |

HUOKUNA, E. 1970. Heinéséilérehﬁn raaka-aineen laadunvaihtelu. Pellervo
71: 200-202. :

JANTTI, A. 1968. Runsaan typpilannoituksen hyvaksikdytto 1a1dunsallorehu—
nurmilla. Karjatalous 44: 82-85.

REiD, E. 1966. The response of herbage yields and quality to a wide range
of nitrogen application rates. Proc. 10th Intern. Grassl. Congr., Hel-
sinki, p. 209-213.

STEEN, E. 1968. Inverkan‘av kvdvegtdsling pé kvaliteten hos fyra vallgrds
pa betesstadiet. ILantbrukshdgsk. Medd. A 92: 1-27.

WIERINGA, G. W. 1966. The influence of nitrate on silage fermentation. Proc.
10th Intern. Grassl. Congr., Helsinki, p. 537- 540.



VALKUALSRTKKAIDEN NURMISATIOREHUJEN LAATU JA KOOSTUMUS

Elsi Ettala, Martti Lampila, Lea Huida,
Erkki Huokuna ja Onni Pohjanheimo

TITVISTEIMA

Runsaan typpllann01tuksen saaneilta heindnurmilta on voitu nykylsln kadytet—
tivissi olevin korjuu—- ja siiléntimenetelmin varastoida vékevdd ja valkuais-
rikasta rehua. Sdildrehujen keskimddrdiset rehuarvot ovat olleet: korvaus-
luku 5,3, sulavaa raakavalkuaista 3,5 ¢ (kuiva—ainetta 23,4 %), téyttévyys
1,24 ka kq/ry, sulavaa raakavalkuaista 184 g/ry. Nurminata- ja koiranheind-
sallorehut ovat olleet kemiallisen koostumuksensa perusteella samanarvoisia,
vaikka ne samaan aikaan korjattuina ovat poikenneet kehitysasteeltaan huo-
mattavasti toisistaan. Nurminadalla védhdinen kehitysaste-ero (4 pv ennen
tdhkimistd/tdhkiessd) on tullut selvdsti esille ruohon kemiallisessa koos-
tumuksessa, mutta-erot ovat vihentyneet sdildnnédn aikana. Valkuaisrikkaan
heindnurmikasvuston sdiléntd on onnistunut hyvin kaikilla tutkituilla sdi-
léntdaineilla (ATV I, ATV II, Viherliuos, muurahalshappo) Runsas typpi-
lannoitus ei ole aiheuttanut kdymisvirheitd.

JOHDANTO

Nurmien runsas typpilannoitus ja varhainen sadonkorjuu ovat tehneet mahdol-
liseksi valkuéispitoisten, vikevien ja runsaitten heinénurmisatoj%n tuotté—
misen. Kun rehujen sdilénnissd on lisdédntyneen typenkdytdn ohella samanai-
kaisesti siirrytty aikaisemmista poikkeavien lisdaineitten kiyttimiseen, on
Maatalouden tutkimuskeskuksessa ryhdytty selvittdmddn kyseisilld sdildntd-
aineilla valmistettujen sidilérehujen kdyttokelpoisuutta nautakarjan ruokin—
nassa. '

Valkuaisrikkaan rehun sdildminen on tunnetusti epévarmempaa kuin rehun,
jossa hiilihydraateilla on suhteellisen suuri osuﬁs. Runsaan typpilannoi-
tuksen seurauksena voi ruohon nitraattipitoisuus kohota ja nitraatin pel-
rehun pH-arvon kohoamlnen. Hollannissa WIERINGAn (1966) tutkimusten mukaan
ovat erittdin korkeat ruchon nitraattipitoisuudet (yli 0,2 % tuoreessa eli
n. 1 % kuiva-aineessa) olleet siilénndlle epdedullisia. Keskinkertaiset
nitraattipitoisuudet (0,1-0, ,2 % tuoreessa ruchossa) ovat 51ta vastoin va-

hentédneet sallorehun ammonlumtypen ja mySs v01hapon mddrdd. Wieringan k&-
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sityksen mukaan mainitun vdhenemisen on aiheuttanut reaktion vélivaiheena
syntynyt nitriitti. Hin toteaa kuitenkin, ettd valmiin rehun ammonium- ja

voihappopitoisuudet riippuvat sen pH:sta.

. AINEISTO JA MENETELMAT

Kyseisid s#ildrehuja valmistettiin kes&dlld 1969 Maatalouden tutkimuskes—
kuksen Tikkurilan laitosten maatilalla sekd Eteld- ja Pohjois-Savon koe—:
asemilla. Tikkurilassa verrattiin samanaikaisesti korjattujen koiranheind-
ja nurminatasatojen sdildnt## ja rehuarvoa. Etel&-Savon koeasemalla olivat
vertailujen kohteena eri kehitysasteella korjatut nurminatasadot. Pohjois—
Savon koeasemalla tutkittiin eri sidildnt3aineiden vaikutusta sgiléntédtulok—
seén, jolloin raaka-aine korjattiin samanaikaisesti samoilta nurmilta.’ Raa-
ka-aine oli perdisin p#dasiassa laidun-sdilrehunurmilta, joille oli an-
nettu typped keskimdédrin 100 kg satoa ja hehtaaria kohti (taulukko 1). Sdi-

18nt3 suoritettiin Tikkurilassa kahteen puurakenteiseen torniin (& 5 x 12,6

m2 = 63 ms), Eteli-Savon koeasemalla kahteen vanerielementtitorniin (3 6 x
12,6 m2 =75 HP) ja Pohjois—-Savon koeasemalla neljddn lasikuituvahvisteiseen
miovisiiloon (& 7,5 x 7,1 mz = 53 HF).

Sdildrehujen valmistusajat, ruchomddrat, kasvilajikoostumukset ja s&ilGn-
tiaineitten menekki on esitetty taulukossa 1. Kevdtsadon korjuun aikanagoli
nurminata Tikkurilassa ruchoasteella (korkeus n. 30-40 cm) ja koiranheind '
tdhkdlle tulossa (korkeus n. 50-55 cm). Etel&-Savon koeasemalla toinen osa
nurminadan kevitsadosta oli osittain (n. 10 %) tulossa tdhkdlle ja toinen
osa kauttaaltaan t&hkdlld. Silti kasvuaikaeroa oli vain 4 vrk. Eroa ylla-
pidettiin mythempien niittojen aikana siten, ettd toiseen torniin niitet-
tiin ruchoa kauvemmin laiduntamatta olleilta lohkoilta. Pohjois—Savon koe-
asemalla eri torneihin sdiléttyjen raaka-aineitten samanarvoisuudesta huo-
lehdittiin siten, ettd niitto suoritettiin nelj&lld yht&ldiselld, perdk-
kdin kulkevalla kelasilppurilla. Ruoho oli t&ll4 koepaikalla muilta osin
(3/4) perdisin timotei-nurminatalaitumilta, mutta viimeiset niitot suori-
tettiin suoviljelykseltd, jossa ruocho oli miltei puhdasta timoteita.

Niitto tapahtui tavallisilla kelasilppureilla niin, ettei silppuamista
juuri tapahtunut. Sdiléntdaineet lisdttiin rehuun niiton yhteydessd hapon-
sekoittajaa kdyttden. Tikkurilassa ja Etel&-Savon koeasemalla sdildntd ta-
pahtui ATV II -liucksella, Pohjois-Savon koeasemalla kdytettiin kuhunkin
torniin eri siiléntHainetta. Sdiléntdliuckset ja niiden pitoisuudet oli-

vat 100-prosenttisina aineina seuraavat:
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ATV I (muurahaishappoa 25 % + suolahappoa 20 % )
ATV II ( " 80 % + ortofosforihappoa 2 % )
Viherliuos ( " 17 % + formaldehydid 26 % )
muurahaishappo ( 2 86 % : )

......

takin tapahtui varsinkin Pohjois-Savon koeasemalla syyssatoa ja Tikkuri-
lassa koiranheindi korjattaéssa (vrt. taulukko 1). Sdildrehuijen painotus
suoritettiin veden avulla joko muovialtaita tai tynnyreitd apuna kdyttden,
ja painotus oli 300-350 kg/n?.

siildrehutorneista otettiin rehundytteet ruckintakokeitten aikana kah-
den viikon viliajoin, pohjakerroksista epidsdsdnnéllisemmin. Ndyte pyrittiin
saamaan edustavaksi siten, ettd kapea rehupatsas irrotettiin tornin kes-—
keltd, laidasta ja ndiden kohtien puolivédlistd terdvallad salaojalapiolla
tai sahalla niin syvdin (n. 0,5 m), ettd ndyte vastasi eldinten kahden
viikon sydntid. Kullakin kerralla eri kohdista otetut osandytteet yhdis-
tettiin ja siitd lihetettiin edustava ndyte Kotiel&inhoidon tutkimuslai-
tokseen analysoitavaksi.

Niytteistd tehtiin normaalin rehuanalyysin lisdksi useita muita analyy-
éejé. Naytteen puristemehusta mddritettiin rehun pH elektrometrisesti, ve-
uutoksesta haihtuvat rasvahapot ja maitohappo kaasukromatografisesti, am—
moniumtyppi kolorimetrisesti, liukeneva typpi Kjeldahlin sekd sokeri SOMO-
G¢Tn (1945) menetelmills SATOn (1965) mumnosta kiyttden. Sokeri lasket-

tiin glukoosina.
TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Sdilorehujen laatu

siildrehujen keskimifirdistd laatua kuvaavat lukuarvot on esitetty taulu-

kossa 2. Laatuvertailun helpottamiseksi on kaikkien sdil&rehujen kéymis;

tulokset laskettu 20 %:n kuiva~aineelle. S&ildrehujen onnistumista arvos-
tellaan yleensd pH:n, voihappopitoisuuden ja ammoniumtyppipitoisuuden pe—
rusteella. Meilld on yleisesti kdytetty pH-arvostelua, koska se on helppo
suorittaa mySs maatiloilla ja meijereissd sekd soveltuu erinomaisesti

happamuuteen perustuville sdildntdmenetelmille. Taulukosta kaksi voidaan
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todeta, ettd Viherliuosrehua likuunottamatta séilérehﬁjen keskimdgrdiset
pH-arvot ovat olleet 15helld 4:54 (3,89-4,13), siis optimaalisia. Viher-
livosrehun pH on ollut erittdin merkitsevdsti korkeampi kuin muiden sdilS-
rehujen, varsinkin se on ollut sitd rehun ylimmiss& kerroksissa (7 ndyte—
kerroksessa keskimiirin 4,78). Viherliuoksen teho perustuu suurelta osin
formaldehydiin. Se on ehkdissyt voihappo- ja mdddtysbakteerien toindntéa

korkean pH:n vallitessa, koska rehun ylimmissd kerroksissa ei ole ilmen-—

L]

muissakin sidil®rehuissa. Keskikerroksissa, syys— Jja kesdsadosta tehtyjen .
sdilérehujen rajamailla Viherliuosrehun voihappopitoisuus on ollut jonkin(
verran suurempi kuin muiden sdilérehujen.

Voihappoa ja ammoniumtypped on ollut kaikissa sédildrehuissa varsin. va-
hin. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd norjalaisen arvostelutaulukon
(BREIREM ja ULVESLI 1960) mukaan hyvén s&dilérehun voihappopitoisuus saa
olla korkeintaan 0,1 $ ja ammoniumtypen osuus kokonaistypestd enintdén
8 %. Hollantilaisessa arvosteluasteikossa (WIERINGA 1966) vastaavat raja—
arvbt ovat 0,2 % ja 8 %. Kaikissa tutkituissa sdil¢rehuissa on alitettu
typestd) on huomion arvoinen siksi, ettd rehujen kokonaistyppipitoisuus on
ollut korkea (keskimdérin 0,62 % tuoreessa ruohossa). Liukenevan typén osuus
kokonaistypestd on Viherliuosrehussa ollut erittdin merkitsevdsti pienempi
kuin muissa vastaavissa siildrehuissa. POUTIAINEN ja HUIDA (1970) ovat tut-
kimiksessaan todenneet saman ilmidn ja péddtelleet sen johtuvan formaldehydin
valkuaisaineita kovettavasta vaikutuksesta. Liukenevaan typpeen kuuluu am-
moniumtypen lisgksi aminohappoja, amideja ja eriasteisia peptideja. .

Edelld jo mainittiin, etti rehun laatu on Pohjois-Savon koeasemalla hei-
kentynyt syyssadosta valmistetun siilérehun vaihtuessa kesisadosta valmis—
tettuun. Kesisiildrehuissa ilmenneisiin kdymisvirheisiin on kenties osal-
taan vaikuttanut se, ettd rehut joutuivat laitteiden rikkoutumisen vuoksi
~ Olemaan ilman painoja ja ilman uutta rehukerrosta toista vuorokautta. Syys-—
sadosta valmistetut rehut ovat olleet laadultaan erinomaisia. Ehkd y®pakkas—
ten alaisina oirleen ruchon siildminen nopeassa tahdissa siled- ja tiivis-—
seindisiin torneihin on ollut syynd vih#iseen kéymiseen, ehkd siihen on
vaikuttanut myds séilbntéaineiden runsaampi kdyttd (vrt. taulukko 1). Jo—
ka tapauksessa syksylld valmistetuissa siilBrehuissa on ollut‘harvinaiseﬁ
runsaasti sokeria seki vihin maito— ja etikkahappoa eikd lainkaan voihap-
poa. Myds ammoniumtypen midrd on ollut erittdin véhdinen, vaikka ruchon typ-
pipitéisuus on ollut syksylld erittdin korkea. Tikkurilan ja Eteld-Savon

koeaseman sdilérehuissa on eri kerrosten vélistd eroavuutta ilmennyt eniten
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liukenevan typen kohdalla. Typestd on ldhinnd tornien pohjakerroksissa
muuttunut liukenevaan muotoon jopa 75-95 2. Yleisesti on todettava, etta
sdildrehut eivat ole olleet tasalaatuisia kautta tornin, vaan laatu on jon-

kin verran vaihdellut jopa samallakin sdiléntdkerralla valmistetuissa rehu-

kerroksissa.

Sdilorehujen kemiallinen koostumus
Sdildrehujen kemiallinen koostumus riippuu raaka-aineen kemiallisesta koos-—

tumuksesta ja sdiltnndn aikana tapahtuneista ravintoaineiden hdvikeistd.

Raaka-aineiden ja vastaavien sdilérehujen koostumusten vertailu on esitetty
taulukossa 3. Siitd voidaan todeta, ettd - sdildrehujen keskimddrdinen kuiva-
ainepitoisuus on ollut 3,5 %-yksikk®& suurempi kuin raaka-aineiden. Kesd 1969

‘011 vihdsateinen, ja siitd syystd mvds ruochon ja sdildrehujen kuiva-ainepitoi-

Taulukko 3. Raaka-aineiden ja vastaavien siilérehujen keskimiiriiset kemialliset

koostumukset.
Koepaikka Kuiva- % kuiva-aineessa
ja aine- Tuhka . Raaka- Raaka- N-vap. Raaka-
tutkimuskohde % valk. rasva uuteain.  kuitu
TIKKURILA
“Raaka-aineet
‘Nurminata 19.3 10.4 22.6 4.o(°1 40.9 22.1
Koiranheini 18.7 11.4 23.1 4.8 39.0 21.7
Siilérehut
Nurminata 22.3 9.7 20.5 6.4 38.6 24.9
Koiranheini 20.5 - 10.9 22.4 6.3 36.3 24.1
ETELA-SAVO )
Raaka-aincet _
Ennen tihkim. 20.0 9.9¢ 20.9; 3.3 44.1°¢ 21.9
Tihkiessi  20.9 g.4f 15.9f . 31 49.0d = 236
Siilérehut . . C .
Ennen tihk. 21.4 12.08 18.62 7'1 38.1 24.2
Tihkiessi 21.6 10.0P 16.16 . 5.3 41.6 25.7 -
POHJOIS-SAVO '
Raaka-aineet 20.4 9.1 20.3 3.7 46.4 20.4
Siilérehut ' :
AlV 1 ' 24.0 10.6 18.6 5.5 40,6 24.7
AlIV II 24.6 11.7 17.3 5.3 41.1 24.6
Viherliuos 24.4 12.1 18.1 51 40.0 24.8
Muurahaishappo 24.3 10.4 18.6 5.4 40.7 25.0
Raaka-aineet 19.9 9.8 20.8 3.8 44.0 21,6
0.4 +0.2 10.4 $0.1 0.5 10.3
Siilérehut 23.4 10.9 18.6 5.6 40.0 24.8

0.3 0.3 0.3 +0.1 - 0.3 0.2
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suudet ovat olleet tavanomaista korkeampia. Taulukosta voidaan edelleen to-—
deta, ettd siildrehujen kuiva—aine sisdltdd véhemmidn raakavalkuaista ja ty-
pettémid uuteaineita, mutta enemmén raakarasvaa, tuhkaa ja raakakuitua kuin
raaka—aineiden kuiva—aine. Kdymistapahtumat ovat védhent&neet ennen kaikkea
hapot ovat eetteriin liukenevina lis&nneet raakarasvaa. Kuidun tuhkan 1i-
sdintyminen sdilénnissi johtuu l&hinnd siitd, ettd niiden hdvikit ovat ol-
leet suhteeliisesti pienempid kuin muiden ravintoaineiden.

Taulukosté 3 nihddsn, ettid sdildrehujen valkuaispitoisuudet ovat olleet
varsin korkeita (16,1-22,4 % kuiva-aineessa) ja kuitupitoisuudet alhaisia
(24,1-25,7 %-kuiva—aineessa). Suurimmat erot sdildrehujen kemiallisessa
koostumuksessa ovat johtuneet siitd, ettd tutkittu heindlaji on ollut eri
kehitysasteella. Etel#-Savossa on ennen tdhkimistd korjatussa ruchossa ol-
lut erittiin merkitsevisti enemmin raakavalkuaista ja tuhkaa, mutta vidhem—
min typettdmii uuteaineita kuin myShemmin (t&hkiessd) korjatussa ruohossa.
Erot ovat huomattavasti pienentyneet sdildnnén aikana. Pohjois-Savon koease-
malla on syys— ja kesdsadoista tehtyjen sdildrehujen Qélillé esiintynyﬁ sel-
va4 kehitysaste-eroa, mikd ilmenee kemiallisessa koostumuksessa. Sszrehu;
jen kuiva-aineessa on keskimiirdinen kuitupitoisuus ollut 23,0 % ja kesa-

sdilérehujen kuiva—aineessa 26,6 %. Vastaavat raakavalkuaispitoisuudet o-

nyt merkitsevid eroja eri kasvilajeista valmistettujen sdildrehujen koostu—
miksessa, vaikka nurminadan ja koiranheindn kasvuasfe—ero oli huomattava
(vrt. s. 4). Sdildnt&aineet eivdt ole aiheuttaneet sdilérehujen koostummik—
seen merkitsevid eroja, kuten taulukosta 3 voidaan todeta.

Tutkittujen siildrehujen rehuarvot on laskettu kemiallisen koostumuksen
ja sulavuusarvojen perusteella. Nurminatavaltaisten sdildrehujen sulavuus—
arvot on saatu POUTTAISEN ja HUIDAN (1970) tutkimuksesta ja koiranheindsai-
18rehun pohjoismaisesta rehutaulukosta (NJF, Fodermiddeltabel 1969). Keski-

midrin rehuarvot ovat olleet seuraavat:

%

korvausluku kg/ry 5,3
tayttavyys ka kg/ry 1,24
sulavaa raakavalkuaista % 3,5
" g/kg ka 148
" ' g/ry 184

Rehuarvoa kuvaavista luvuista‘voidaan todeta, ettd adildrehut ovat olleet

varsin valkuaisrikkaita ja vakevid.
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' Siilsdrehujen laadun ja koostumuksen véliset riippuvuussuhteet

Tutkittujen sdildrehujen kdymistulokset: maito-, etikka- ja voihappo sekd
ammonium— ja liukeneva typpi ovat olleet keskenddn positiivisessa ja soke-
riin ndhden negatiivisessa vuorosuhteessa (taulukko'4). Rehun kuitupitdi—
pantavaa on, ettd rehun kokonaistyppipitoisuus on ollut negatiivisessa vuo—
rosuhteessa kdymistuloksiin, niin happoihin kuin raakavalkuaisen pllkkoutu—
Hustulok511nk1n. Kenties on mahdollista, etta WIERINGAn mainitsema nitriit-
tivaihe on vaikuttanut kiymisilmitihin etenkin Pohjois-Savon koeasemalla
.syyssadosta tehdyissi sdildrehuissa. Joka tapauksessa tassi esitetyt sdilo—
rehututkimikset ovat selkedsti osoittaneet, ettd valkauisrikasta heindnur-
mikasvustoa on kyseisilli s#ildntdaineilla kyetty sdildméén erittdin onnis-

tuneesti.

Taulukko 4. Siilérehujen laadun javkoostumuksen vilisid vuorosuhteita.

Etikka- Voi- Maito- NH,-N/  Liukeneva Sokeri Kuitu Kokonais-

happo ~  happo happo kok.N N/kok.N N
Etikkahappo 1.00 HF0.51XKX 4078555 +0.605%% +0.455F —0.57°7F  40.55™% —0.59%%%
Voi ” 1.00 +0.26°  +0.32%%  +0.00 —0.34%%  40.30%* -0.227%%
Maito " 1.00 +0.65%%%  +0.46%X% _0.69%%% +0.59"* _0.627%*
NH,4N/kok.N . 100  +0.24%  -0.60™** +0.45%** _0.54™*X
Liuk.N/kok.N . 1.00 -0.10 .+0.12 —-0.25%
Sokeri - 1.00 —0.647X%  +0.62%*
Kuitu -~ . 11.00 —0.71%%%
Kokonais-N : 1.00

x P<0:05, xx P<0.01, xxx P<0.001

S&dildrehun laadun vaikutus lehmien s&dildrehun sy&ntiin

Fteld- ja Pohjois-Savon koeasemilla suoritetut sdilérehujen ruokintakokeet
ovat osoittaneet, ettd sidildrehujen laatu on erittdin merkitsevasti vaikut-

* tanut lehmien sydmd&dn sdildrehumddrddn. S#ildrehun orgaanisten happojen ja

kyseisissd sdildrehuissa ollut niin vihdinen, ettei sen negatiivinen vaiku-
tus sydntiin ole ollut tilastollisesti merkitsevd. Rehun‘kokonaistyﬁpipitoi—
suus ei ole vaikuttanut lainkaan sdil®rehujen maittavuuteen. Kaikkiaan sdilo-
rehun laatuominaisuuksien vaihtelu on selittdnyt syénnin vaihtelusta noin

10 &. Kun hyviﬁ onnistuneitten séilérehujen laatu on ndinkin selvdsti vai-

taa siihen huomattavasti enemman.
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SATILOREHUN KORJUUASTEEN VATKUTUS LEHMIEN TUOTANTOON

Elsi Ettala, Heikki Rissanen ja Martti Lampila

TITVISTEIMA

Siildrehun korjuuasteen vaikutusta lehmien tuotantoon tutkittiin kahdessa
kokeessa. Ensimmiiset koerehut valmistettiin erittdin lampimén kevddn 1973
ja toiset viiledn kevddn 1974 jdlkeen Jokioisten kartanoiden Lintupajun ti-
lalla. Koiranheindvaltaiset nurmet saivat typped 100 kg/ha ja sadolle. Kor-
juuasteet olivat: ruchoaste, rodyhylletulon alku ja réyhylld noin 50 3. Ko-
keessa 1 ruchoasteinen rehu saatiin vasta keskikesdn sadosta.

Eri korjuuasteet ilmaisivat saman kevidn sidilérehujen ravintoarvon, var-
sinkin valkuaispitoisuuden muuttumista varsin selvésti. MyOs lehmien tuotos-
ten paremmusjirjestys oli yhden mukainen ruchon kehitysasteen kanssa. Paras
tuotos saatiin ruohoasteisella ja heikoin r&yhylld olevalla rehulla. Sen si-
jaan eri vuosien tai kevddn ja keskikesdn ruohosta tehtyjd sdildrehuja ver-
tailtaessa, tulokset eri kehitysasteilla vaihtelivat. Ldmpimind kevddnd nope—
asti kehittyneestd ruchosta aikaisin valmistettu sdilérehu oli réyhylletulo-
vaiheessa suunnilleen samanarvoista kuin viile#nd kev##nd kasvanut ruohoas-
teinen siildrehu. Hitaasti kuivuuden vuoksi kasvanut keskikes&n rehu puoles-—
taan oli ruchoasteella likimain samanarvoista kuin 50 % rdyhylld ollut ja no-
peasti kasvanut saman kevdén rehu. ‘ '

Ruchoasteisesta ja rdyhylletulon alkuvaiheessa korjatusta sdildrehusta leh—-
mit saivat valkuaista riitt&vasti jopa yli 30 kilon tuotostasolle asti, kun
muu ruokinta koostui ohrasta ja pienestd heindmdédrédstd. RSyhylld noin 50-pro-
senttisesti ollut sHdilérehu sisdlsi vain puolet siitd sulavan raakavalkuaisen
misristd, mikd oli ruchoasteisella sdildrehulla, ja valkuainen riitti alle
20 kilon tuotoksiin. : L

Lehmit pysyivit korkeassa tuotosvaiheessa kauimmin ruohoasteisella ja ly-
hyimmdn ajan rdyhyasteisella sdildrehulla. Ruohoasteisen sdildrehun sydttd
aiheutti alemmilla tuotostasoilla huomattavaa valkuaisylimdérdd, joten kdyt- -
t8 soveltuu parhaiten korkeatuottoisille lehmille. RSyhylld oleva sdilérehu
puolestaan sopii keskinkertaisesti tai véhdn tuottaville eldimille. Royhyl-
letulon alkuvaiheessa korjattu sdildrehu antoi valkuaisen ja energian suhteen
‘tasapainoisimman ruokinnan kaikissa tuotosvaiheissa. MyGs sadon madrd oli
silloin suurempi kuin ruchoasteisena niitett&essd. '

JOHDANTO

Ruchon nopea kasvu kevidtkesdlld johtaa lyhyeen Jja kiireiseén sdilérehun teko-
aikaan. Jos tilan eliinmidrd on suuri ja ruokinta sdilcrehuvaltaista, alkaa
sdildrehun valmistus lyhyelld ajalla tuottaa voittamattomia vaikeuk;ia. Sen

tihden on tirked tiet#did, kuinka pitkén ajan kuluessa voidaan saada ravinto-
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- Tamidn kysymyksen selvittédmiseksi suoritettiin lypsylehmilld kaksi
koetta. Ensimmiiset koerehut tehtiin poikkeuksellisesti ldmpimdnd kes&nd
1973, toiset taas viiledn kevddn 1974 jdlkeen.

ATNETSTO JA MENETEIMAT

Rehut
Kokeet suoritettiin Jokioisten kartanoiden Lintupajun koetilalla. Koe—

rehut korjattiin kolmella korjuuasteella. Korjuuasteet olivat:

1. ruochoaste
2. ro&yhylletulon alku
3. r&yhylld n. 50 %

‘Koerehujen midrit on esitetty taulukossa 1. AIV 2-sdildntdainetta
kéytettiin keskimddrin 5 1/tn. Kbrjuu suoritettiin kelasilppureilla
tuoreena ja sdildttiin kumpanakin wvuotena kolmeen torniin (halkaisija
5 m, korkeus 6-6,5 m). Typped koenurmille oli annettu 100 kg hehtaaria
ja satokertaa kohden. o

Koe 1.
Roenurmen padkasvilaji, koiranheind aloitti kevadllsd 1973 r&yhylletu-
lon poikkeuksellisen aikaisin, 4.6. Vuorokauden keskildmpdtila Jokioi-
sissa oli toukokuun 10 viimeisen pdivén aikana ollut 13,0 °c ja kesd-
kuun 5 ensimmdisend pdivand 15,7 OC. _

Kevitruochosta ei saatu vuonna 1973 ruchoasteista sdildrehua, koska
1 vuoden nurmi oli harvaa ja sitd niitettdessd olisi sdildrehun sekaan
tullut multaa ja.edeilisen vuoden viljan sédnked. S&nki oli syksylld nii-
tetty, mutta sitd oli maassa irtonaisena. Sen tdhden ruchoasteinen sdi-
16rehu Valmistettiin toisesta niitosta, 10.-13.7. T8116in rucho oli kui-
tenkin tavallisuudesta poikkeavaa, koska kovan kuivuuden vuoksi toinen

sato kasvoi kituen.

Taulukko 1. Ruchon ja siilontdaineen miadrd korjuuastekokeissa.

Ruohoaste Réyhylletulon Royhylld
alku ’ n. 50 %
Koe 1 :
Ruohoa tn/torni 95,11 130,6 135,8
AlIV 2-liuosta l/tn 5,1 5,0 49
Koce 2
Ruohoa tn/torni 89,0 85,3 84,9
AlIV 2-liuosta l/tn 4.9 5,0 5,1

!y toista niictokertaa
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| Réyhylletlilon alussa teht#vd sdildrehu niitettiin 4.-6.6. Réjﬁylléi
‘oleva koerehu pyrittiin niittimisn silloin kun noin 50 & koiranheindsts
oli royhylla. Niitto tapahtui toisella lohkolla 6.-8.6., toisélla 11.6.
Sdilotyissd rehuissa oli kouanheméiéi keskimddrin 71 % ja timoteitd 15 .

Loppu. koostui muista heindlajeista, apilasta (4 %) ja rikkaruchoista.

Koe 2.
Revadlla 1974 ruoho kasvoi huomattavsti hJ.taammln kuin edelllsena ke-
meisen paivin kesk:.klampotlla oli silloin 7,6 % ja kesakuun v11den en-
simmidisen pdivén 9,9 c.

Ruohoastelsta sdildrehua va]_mlstettlln vuonna 1974 . Vanhemmllta nur—
milta 5.-6.6. ja 1. vuoden nurmelta 10.-11.6. Vastaavat nllttOpalvat
royhylletulon a]kuvalheessa olivat 11. ~12.6. ja 18. 6 seka 50—prosent—

73 ]a timoteitd 10 %. Loppuosa oli muita helnakasveja ja rJ_kkaruohOJa.

Eléa'.i'nkokeet. :

Ruokjntakokeét rehtiin molempina vuosina 36 ay—rotuisélla lehm&ll4.

_ Kussakin ryhmissd oli 12 eldint&d. Kokeet olivat faktori’aalfsia, Jjoissa
toisena tutkittavana tekij’cinéi oli Viljan kayttamaara-. Vilja oli ohraa
kohti 400 g (EETALA ym. 1976) . _
‘Ruckintakokeissa oli 15-20 pdivén pituinen valmistuskéuSi, jolloin
kaikki lehmit saivat yhtdldisen ruokinnan. Va]_mistuskaudeh aikaisi:’eri
tuotosten; sdildrehun sydntimdiirien, elopainojen ja poikimisesta kulu-
neen ajan perusteella lehmdt jaettiin mahdollisimman tasa—arvoisiin )
ryhmiin (taulukot 5 ja 6).

Ryhmittelyn ja 5 pdivén mittaisen.siirtokauden jalkeen siirryttiin
koeruckintaan. Koekausi alkoi molemmissa kokeissa tammikuun viimeisen&
pé.ivé’a'néi ja kesti kokeessa 1 60 péivéa ja kokeessa 2 85 p'ai‘ivéiéi.
seki tuotoskilojen ja annostustason mukaan ohraa. Kivenndisend kaytet-
tiin nurmivaltaiseen ruokintaan sopivia rehusuolasecksia.

Kunkin lehmiin maitomddrd punnittiin joka lypsykerfallaa Maidon koos—
tumus mifiritettiin rasvan osalta 5 pdivin vilein (Milko-Tester IT, Mai-
totalouskoelaitos, Jokioinen), valkuaisen ja maitosokerin osalta 10 pdi-
vén vdlein (IRMA, Kuivamaito Oy, Lapinlahti). Mi&ritykset tehtiin kunkin
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lehmin kahden pdivén maidon yhteisndytteistd. Ravinnontarvenormeina
kdytettiin 0,4 ry ja 60 g srv/4 %$-maito-kg ja yll&pitoon 500 kg paina-—
valle lehmille 3,8 ry ja 320 g srv paivissi. - |

Iehmit punnittiin valmistus—, siirto- ja koekauden alussa sekd 30
pdivin véliajoin koekaudella ja koekauden lopussa. Punnitus tehtiin
kahtena perittdisend pdivénd ennen iltapdivdruokintaa.

Sulavuuskokeet suoritettiin pidsseilld latinalaista neliétd (3x3)
koekaaviona jiyttden. Rehut sulavuuskokeeseen otettiin jokaisesta tor-
nista samalla korkeudella olleesta yhdestd rehukerroksesta. Sulavuuskoe-

kokeet tehtiin kotieldinhoidon tutkimuslaitoksella Tikkurilassa.

Rehundiytteet ja niiden analysointi

Siildrehuista otettiin kutakin kahden viikon syontid edustavat etuk&-
teisndytteet sekoittamalla eri puolilta tornia alaspdin patsasmaisesti
leikatut osandytteet. Heind- ja viljandytteet kerdttiin pdivittdin ja
edustava ndyte niistd analysoitiin kerran kuukaudessa. S&dilérehusta teh-
~ tiin sekd niiden koostumusta ettd laatua selvittdvédt analyysit (ETTALA
ym. 1975), ohrasta ja heinist#d normaali rehuanalyysi.

Sdilérehujen kuiva—ainepitoisuuteen, joka oli mééritétty kuiva-aine-
kaapissa 105 CC:ssa, tehtiin haihtuvien aineiden osalta korjaus lisd&-

mil14 kuiva-aineeseen 80 % etikkahapon md&r&dstd sekd propioni-, voi- ja /

......

TULOKSET

Rehut

Sidildrehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo on esitetty taulukossa 2.

Keskikesin ruchoasteinen rehu kokeessa 1 oli poikkeuksellisen kuivaa (ka
29,2 %), koska sen kasvuaikana vallitsi kova kuivuus. Ruoho ei kyennyt
silloin ottamaan my&sk&d&dn typped samassa mddrin kuin kosteampana kevét-
kautena. Tamd ilmenee rehun raakavalkuaispitoisuudésta, joka oli pienem—
pi kuin réyhylletulon alussa kevédlld niitetyn sdildrehun. Kyseinen keski-
kesén rehu ei ndin ollen ole téysin vertailukelpoinen muiden korsirehujen
kanssa.

Saman vuoden kevitrehujen kehitysaste-erot ndkyivét selvimmin valku-
aispitoisuudesta. Kokeessa 2 siildrehujen kuiva-aineen raakavalkuaispi-
toisuus aleni 5,3 %-yksikk&d, kun kehitysaste muuttui ruchoasteelta r&y-—
hylletulon alkuun. Kun rdyhylletulon alkuvaiheesta siirryttiin 50 %:n
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Taulukko 2. Koesiilérehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo.

Koe 1 Koe 2

ruoho- royhylle-  royhylld ruoho- réyhylle-  royhylld

aste!  tulon n. 50 % aste tulon n. 50 %
alku . alku

Kuiva-aine-% 292¢ 214 ; 2228 236 235 232 X
Tuhkaa, % /ka 16.8° 114 9.5 ; 16,4% 16,8% 10,6 .
R. valkuaista, %/ka 19.8° 206° 17.1 23.8° 18,5f 14,2
R. rasvaa, %/ka 49% 6,0 b 6,0 b 6,1 5,6 p 5,4
R. kuitua, %/ka 24,6° 268°¢ 31,6 ¢ 205°% 258Pf 3097
Typpivap.uuteain. 339¢ 352f 359 33,1° 33,3° 39,1
% [ka : : :
Sulavaa r.valkuaista, 42 33 f 2,7 8 42° 2.8 f 2,0f
% ) ‘ » .
Sulavaa r.valkuaista, 14,4¢ 15,2¢ 123 f 17,6 120f 888
%/ka : '
Sulavaa r.valkuaista 222°€ 210¢ 174°f 271¢ 190f 1288
glry '

Korvausluku, kg/ry 53¢ 6,4 d 6,4 f 6,5 6.7 6,3
Tiytivyys, kg ka/ry  1,54¢ 1,38F 141F 1,53 1,57 1,46
'Orgaanista ainetta 1,28 1,22 1,28 1,28 1,31 1,30
kg/ry

b

1) toista niittokertaa

a—b: P<0,05, e—f—g: p<0,01

rt')yhyasteelle; aleneminen oli kokeessa 1 3,5 ja kokeessa 2 4,3 %-yksikko&d.
Sulavan raakavalkuaisen aleneminen oli eritt&in nopeaa kokeessa 2. Se
johtuu paitsi raakavalkuaispitoisuuden alenemisesta mySs raakavalkuaisen
kehitys eteni ruchoasteesta 50 %:n réyhyasteelle asti, sdildrehun sxv-
pitoisuus aleni puoleen, 17,6 %:sta 8,8 %:iin kuiva—aineeésa. Ero on

viel#dkin suurempi, kun rehuja verrataan rehuyksikdsséd olleen sulavan raa-

" seilld tehty typpitase on tdssd kokeessa merkittidvisti alentunut ruochon
kehitysasteen my&td (taulukko 4). '

Kehitysaste-erot ilmenevét selvdsti mySs séiilfjrehujén kuitupitoisuu-
desta (taulukko 2). Yleensd kuiva-aineen kuitupitoisuus kohosi n. 5 %-
yksikk$d seuraavaan kasvuasteeseen siirryttdessd. Poikkeuksen tekee ko—

keessa 1 ruchoasteisen kesdrehun ja rdyhylletulovaiheisen kevitrehun kui-
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Taulukko 3. Koesiilorehujen laatu.

Koe 1 Koe 2

ruoho- toyhylle- royhylld ruoho- royhylle- royhylla

aste!)’ tulon n. 50 % aste tulon n. 50 %
alku alku
Tuoreessa rehussa %
pH 42 4,1 4,1 4,0 4,0 4,0
Etikkahappoa 039¢ 0,165 0,18° 046 0,43 0,40
Propionihappoa 0,05* 0,09° 0,08 0,07 007 0,06
Voihappoa ' 0,02 — - - - -
Maitohappoa - 2,28¢ 0,48° 0,75f 1,38 1,43 1,47
Sokeria 065¢ 186°F 1,77f 1,17 0,84 0,97
Kokonaistyppei 0,92¢ 0,70F 0,618 0,88¢ 0,72¢ 055°
Ammoniumtyppei 5,4 € 2.6f 3,3f 3,7 4,0 4,2
%/kok. typpi ‘
Liukoista typpea 49,1 47,0 52,3 54,0 47,3 fk6,2

%/kok. typpi

1) toista niittokertaa

a—b: P<0.05 e—f—g: P<0,01

tupitoisuuden ero, joka oli 2,2 %$-yksikkdd. Yllattdvad on, ettd kuidun
sulavuus on jonkin verran parantunut, kun on siirrytty pitemmille kasvu-
asteelle. Erot eivdt ole tilastollisesti varmoja, mutta suunta on molem—
missa kokeissa ruchoasteisen ja muiden sdildrehujen vdlilléd sama (tau-
lukko 4). | |

Sdildrehujen tuhkapitoisuus oli nuoremmilla kasvuasteilla ylldtt&van
korkea, yli 16 % kuiva—-aineesta (taulukko 2). Se ei voi johtua mullan
joutumisesta rehuun, koska kaikki sdildrehut olivat laadultaan erinomai-
sia (taulukko 3).
kissa rehuissa korkea (taulukko 2). Varhaisemmilla kasvuasteilla suuri
tayttdvyys (yli 1,5) selittyy rehujen korkealla tuhkapitoisuudella. Jos
kdssid, voidaan todeta, ettd erot eri kehitysasteiden vdlilld olivat var-
sin pienii (taulukko 2). Energiapitoisin oli kokeen 1 réyhylletulovai—
heessa sdilttty rehu, orgaanista ainetta 1,22 kg/ry. Silld oli parempi

sulavuus kuin muilla rehuilla (taulukko 4).
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Taulukko 4. Koesidilérehujen sulavuus, typpitase ja-maittavuus passeilld mai-
ritettynd. ' '

Koe 1 ' - Koe 2

ruoho- rijyhylle-‘ rbyhyllé * ruoho- rdyhylle- réyhylld
aste!) tulon n. 50 % aste - ctulon n. 50 %
alku alku -

Sulavuus, % — ' S
kuiva-aine 64,2*  69,3> 66,0% 65,8 66,0 62,7
orgaaninen aine 69,2 72,7% 69,62 69,7 68,5 67,7
raakavalkuainen 73,1 73,6 72,3 74,1 65,2 61,7
raakarasva 59,7f 73,5¢ 74,8¢ 75,4% 69,8f 71,7""ef
raakakuitu 65,5 72,1 71,4 64,5 67,5 68,2
typettdmit uuteaineet 71,120 72.4° 65,4b 69,1 . 70,3 69,3

Syéty g/eldin/d |
sailorehua, ka 904 795 858 1272 1149 948
sulanutta orgaanista 530 508 544 802 705 550

. ainetta ’ '
sulanutra 130 120 117 223¢  105f  o4f
raakavalkuaista ' ‘

Typpitase 44 50 55  85% 42befgf

1) toista niittokertaa

a—b: P< 0,05, e—f P< 0,01

Koesdiltrehujen sdildnndllinen laatu oli kaikissa rehuissa hyvd (tau-

nis. Timd rehu oli enemmin kiynyttd kuin muut rehut.

Ruokintakokeet

Tuotostulokset ja sdildrehujen sydntimidrét

Lehméiryhmilld oli valmistuskauden tuotos- ja sydntimidrit hyvin saman—
suuruisia (taulukot 5 ja 6, kuva 1), joten ryhmit olivat koetta alet- -
taessa tasavertaisia. Kokeessa 2 lihtdtaso oli erittdin korkea , 36 leh-
min keskituotos 20 pidivén aikana oli 27,0 kg maitoa pdivéssd. "
Kokeessa' 1 saatiin korkein maitotuotos rdyhylletulon alkuvaiheessa
niitetyllél kevatkesédn rehulla bja heikoin tulos ruchoasteisella keskike-
sin siildrehulla (taulukko 5, kuva 1). Késkinﬁéréiset séiiLérehujen kui-
va—aineen syéntimidrdt olivat n&ill# rehuilla k&ytinndllisesti katsoen
yhtd suuret (taulukko 6), joten r&yhylletulon alussa niitetyn rehun pé—
rempi tuotantovaikutus johtuu sen suuremmasta energiapitoisuudesta (tau-

lukko 2). Réyhyasteisella kevitkes#n rehulla saatiin ,j'onkin verran pa-
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Taulukko 5. Lehmien tuotokset (12 lehmdd/ryhmad).

‘Koe 1 Koe 2
ruoho- rdyhylle- royhylld ruoho- royhylle- royhylld
aste') tulon n. 50 % aste tulon n. 50 %
alku alku
Valmistuskausi:
Maitoa (4 %) kg/ 21,7 21,7 21,7 - 27,1 27,1 - 26,9
lehmi/d
Koekausi: -
Maitoa, kg/lehma/d 17,4 19,1 17,6 20,2 19,7 19,2
Maitoa, (4 %) kg/ 18,1 19,6 18,6 21,4 20,3 20,1
lehmi/d
Maidon rasva-% 4,34 4,25 4,48 4,48 4,26 4,40
Maidon valkuais-% 3,53 3,47 3,45 3,52 3,33 3,40
Maidon maitosoke- 5,03 4,97 4,98 4,97 4,99 4,93
r1-%
Elopainon muutos, —1 +12 +2 -3 -1 +3
kg/lehmia

1) toista niittokertaa

rempi maitotuotos, kuin ruohoasteisella keskikesén rehulla, vaikka sdi-
18rehun sydntimi#drd oli ensinmainitulla pienempi (taulukko 5, kuva 1).

Kokeessa 2 tuotosten paremmuusjédrjestys oli yhden mukainen ruohon
kehitysasteen kanssa. Paras tuotos saatiin ruchoasteisella jé heikoin
réyhylld olevalla rehulla (taulukko 5, kuva 1). Jérjestys oli sama
kuin pdssien sulavuuskokeessa (kuva 2); Ryhmien vdliset keékimééréiset'
maitotuotoserot olivat 0,5 kg lehmd&d kohti pdovdssd. 4-prosenttisena
maitona ruchoasteisen s#ilSrehun paremmuus kasvoi ja toisten vdlinen
ero pieneni. R&yhyasteisella rehulla maitotuotoksen lasku oli koekau-
den lopulla jyrkempi kuin muilla rehuilla (kuva 1). Ruchoasteista re-
hua lehmit soivit jonkin verran enemmdn kuin rdyhylletulevaa tai roéy-
hyll4 olevaa rehua (taulukko 6, kuva 1). Viimemainittujen vdlilld ero
oli pieni. ‘

Tuotos— ja sydntierot eivit olleet tilastollisesti varmoja, mikd
johtuu suuresta hajonnasta ryhmien sisdlld, ts. lehmien vdlisisti
huomattavista eroista. Kun ryhmit kuitenkin saatiin keskimddrdisesti
hyvin tasavertaisiksi, Jja ryhmien tuotokset muuttuivat kokeen kuluessa
johdonmukaisesti (kuva 1), on ilmeistd, ettd syntyneet erot ovat todel-
la.johtuneet rehujen vélisiété eroista.

Maidon koostumuksessa ei ilmennyt johdonmukaista muuttumista. Kenties

kuitenkin ruchoasteisilla rehuilla saatu korkein maidon valkuaispitoi-
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Kuva 1, -Eri korjuuasteilla saaduc maitotuotokset ja siilérehun kuiva-aineen syontimiiric. Pis-
teet viiden pdivin keskiarvoja.
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suus ilment#d samaa tulosta, mikd saatiin esiin suuremmasta aineistosta
(ETTALA 1976), nimittdin sitd, ettd alhainen sdilérehun kuitupitoisuus
ja korkea valkuaispitoisuus kohottavat maidon valkuaispitoisuutta.
Iehmien elopaino pysyi muilla rehuilla kdytanntllisesti katsoen en-
nallaan, kokeen 1 rdyhylletulon alussa niitetylld rehulla se kuitenkin
“kohosi huomattavasti . (taulukko 5). |

G/ELAIN/b
1400 1977
1200 1149
1000 L 948  KUIVA-AINETTA
1 802
800 | — 705

600k |¢° . ‘e’ 2 %] 550 |SULAVAA ORGAANISTA AINETTA
[ ]

400 - KON R P

:. 22.3..0 Y..o C 0% e e o

200 - P& . 105 : 'éﬂ} SULAVAA RAAKAVALKUAISTA
_ ’j::;ijgi/i//;/() e o

RUOHO- ROYHYLLE- ROYHYL-
ASTE  TULON LA
ALKU N, B0 %

Kuva 2. Pissien keskimiirin syomar silérehun kuiva-ainemiirit ja niistd saamart sulavan or- :
_gaanisen ja sulavan raakavalkuaisen miiric (koe 2).

‘Ravinnon saanti
Jokaisen ryhmiin energian saanti on keskimd&rin ollut vdh&dn suurempi
kuin tarve (taulukko 7). Suurin ero (1 ry /lehmd/d) oli kokeen 1 keski-
ryhmdlld, joka sai rdyhylletulon alussa niitettyi energiapitoisinta re—
hua (taulukko 2). Energiaylimidrd selittdd myGs té&mdn ryhmdn elopainon
kohoamisen. o ' A

Sulavan raakavalkuaisen saanti oli keskim#&drin suurempi kuin.tarve |
muilla ryhmilld paitsi kokeen 2 rdyhyasteista rehua saaneella ryhmilld,
jolla esiintyi vaikuaisvajausta (taulukko 7). Molempia ruochoasteisia
sdildrehuja ja kokeen 1réyhylletulon alussa niitettyd s&ildrehua syGtet-—

tdessi lehmit saivat huomattavan valkuaisylimééran-keskituotostasollé.
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Koe 1 | - Koe 2
ruoho- royhylle- royhylld rucho- rb‘yhylle- réyhylld
aste’) tulon n. 50 % aste tulon n. 50 %
alku alku
Valmistuskausi: o ‘ |
sidilorehua, 32,4 31,5 32,5 30,5 30,1 30,2
kg/lehmi/d
Koekausi:
siilorehua, kg/lehmi/d 35,2 45,9 44 .0 425 '40,7 | 40,9
siailorehua, kg ka/ 10,2 10,1 9,5 9,8 9,5 9?4
lehmi/d :
heinid, kg/lehmid/d 1,9 1,8 1,6 1,9 2,0 1,7
ohraa, kg/lehmi/d 4,0 4,7 4,3 5,5 5,1 5,1
kuiva-ainetta yht. kg/ 15,2 15,6 14 4 | 716,0 15,4 15,1
lehmi/d
sailorehua  ka-sydn- 67 64 65 61 62 62
nistd, % o -
ohraa ka-syonnisti, % 23 26 25 29 28 28

heindd ka-syonnistd,% 10 10 10 '10» 10 10

1) toista niitrokertaa

Korkeatuottoisten lehmien ravinnon saannin ja tarpeen vertailu on
esitetty kuvassa 3. Siind on kultakin kokeen 2 ryhmdlti esitetty 5 par-
haan lehmiin valkuaisen ja energian saanti tarpeeseen verrattuna 5 pdi-
van keskiarvoina koko koekauden ajalta. Kyseiset lehmaf'lypsivﬁt koekau-
den alkaessa n. 25-30 kg 4-prosenttista maitoa pdivissd.

Kﬁvasta 3 voidaan todeta, ettd ruchoasteista rehua sybtettdessd leh—
mit saivat korkeassakin tuotosvaiheessa valkuaista huOmattangi yli tar-
peen. Rﬁthlletulon alussa valmistettua sdiltrehua syStettdessd oli val-
kuaisen saanti korkeatuottoisilla likipitéen tarvetta Vaétaava. Hyvin
runsaasti sdildrehua sydneet lehmat saivat tdtdkin sdildrehua annettaes-
sa ylivalkuaista jbpa 25-27 kg pdivatuotostasolla. R&yhyasteista s&ilo~
“rehua syStettdessi valkuainen ei riittényt mill&&n ndiden lehmien tuo-
tostasolla. ' '

-_Kuvésta 3 voidaan myds todeta, ettd energiansaanti oli useimmissa ta-
éauksissa tarvetta jonkih verran suurempi. Vajausta ilnehi vahimmin r&y—

'hylle tulevaa sdildrehua syStettiessd. Ruchoasteisella sdilérehulla ener-
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RUCHOASTE . ROYHYLLETULON ALKU © ROYHYLLA n. 30 %
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Kuva 3. Korkeatuottoisten lehmien (5 lehmis/ryhmi, koe 2) valkuaisen ja energian saanti tar-
peeseen verrattuna eri kasvuasteilla valmistettuja siilérehuja sydtettdessd. Pisteet viiden pidivin
keskiarvoja.

gianvajausta esiintyi eniten. Kuitenkin on huomattava, ettad ruchoastei-
sella siilérehulla steiset viisi korkeatuottoista lehmdd pysyivadt koko
kokeen ajan yli 19 kg pdivdtuotoksissa, suurin osa 21-27 kg vdlilla.
Rbyhyllétuleﬁaa sdilérehua syStettdessid viiden korkeatuottoisen’lehmén
alimmat pdivdtutokset olivat n. 18 kg ja jakautuminen 28»kg asti hyvin
tasaista. Réyhyasteista s&iltrehua sy®neilld lehmilld oli tuotosten ale-
neminen nopeampaa kuin muilla. Ilmeisesti on kysymys valkuaisvajauksesta,
koska energiamiifird on t#llikin ryhmdlld vastannut tarvetta varsin hyvin.
Energian saantiin vaikuttaa oleellisesti myds kdytetty viljamddrd. Ohran
osuus koko energiansaannista oli keskituotostasolla vdhédn yli 40 %, kor-

keimmilla tuotostasoilla se oli jopa 60 % (taulukko 7).
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Taulukko 7. Lehmien keskimidriinen ravinnon saanti (12 lehmid/ryhmi).

Koe 1 Kog 2

ruoho-  rdyhylle- royhylla  ruoho- royhylle- royhylld

aste!) tulon . n.50 % - aste tulon n. 50 %
' ' alku . ‘ alku
Koekausi: ‘ \
ry-tarve, ry/lehmié/d 11,1 11,7 11,3 12,4 12,0 11,9
ry-saanti, ry/lehmi/d 11,5 12,7 11,6 12,8 12,1 124

saanti-tarve, ry/lehmi/d + 0,4 + 10 +03 +04 +0,1 +0,5

srv-tarve, gllehma/d 1415 1506 1444 1613 1547 1536
srv-saanti, g/lehmi/d 2003 2077 1701 2337 1717 1390

saanti-tarve, g/lehmi/d + 588 + 571 + 257 + 724 + 170 — 146

- Osuudet ravinnon saannista:

siilorehusta ry, % 58 57 58 50 - 51 53
ohrasta ry, % : 34 36 36 42 41 41
sdilorehusta srv, % 74 73 70 74 67 70

ohrasta srv, % 19 21 23 21 26 33

1y toista niictokertaa

TULOSTEN TARKASTELUA

Kokeista kdy selville, ettd jos kevitkesin siilérehun teko kestda noin
2,5 viﬂdcoa , saadaan hyvin eriarvoista rehua alku- ja ioppuvaiheessa.
Kasvin kehitysasteesta voi t&116in varsin hyvin pa#telld s#dilérehun ra-
vintoarvon muuttumista. Sen sijaan eri vuosien tai kevéia'h-ja keskikesin
sdildrehuja vertailtaessa tulos eri kehitysasteilla vaihtelee. Kuivﬁuden
vuoksi hitaasti kasvanut keskikesdn rehu oli ruohoasteella suunnilleen
samanarvoista kuin saman kevédn rehu 50 % rOyhyasteella, ja lampimdllé

sgdlla nopeasti kasvanut kevdtrehu oli royhylletulovaiheessa viile&nd

vin nopeassa kasvussa solujen seinimfainesta ei kehity samassa midrin
kuin hitaassa kasvussa. '
Kokeen 2 tulokset osoittivat, ettd ruohoasteista sdildrehua syStettd-

essd lehmien tuotokset pysyivdt kauimmin korkeana ja sentihden keskimdi-
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rdisetkin tuotostulokset olivat parhaat. Alemmissa tutoksissa valkuais—
varsin suuri, joten tapahtui huomattavaa valkuaistuhlausta. Tuotostulok-—
set olisivat ilmeisesti olleet yhtd hyvdt, jos alemmilla tutostasoilla
olisi kdytetty myShemmin korjattuja sdilérehuja. Haittavaikutusta val-
kuaisylimddrastd ei,tosiﬁ todettu, mutta myShemmin tehty rehu olisi

edullista satotulosten kohoamisen ja puristenestetappioiden vdhenemisen

ruchoaste réyhylletulon alku réyhylld n. 50 %
1109 kg 1819 kg 3000 kg N

Valitettavasti t#1td 30,9 ha:n alalta ei keskikesdn ja syksyn satotulos-
ta ole kiytettivissd erikseen kunkin korjuuasteen mukaan jaoteltuna, jo-
ten eri korjuuasteiden jdlkisatoa ei tumneta. Kuitenkin ndyttdd siltd,
etti ruohoasteisena tapahtuva varhaisniitto on edullista l&hinnd vain
korkeatuottoisille lehmille sdiléttynd. Varhaisniittoa voidaan'kéyttéé
hyvaksi varsinkin.laidunruokintaa tasapainoitettaessa.

Royhylletulon alussa valmistettu s&diltrehu antoi sekd valkuaisen ettd
energian kannalta tasapainoisimman tuloksen. Keskituotos jai kuitenkin.
jonkin verran (0,5 kg maitoa, 1,1 kg 4 %-maitoa) alhaisemmaksi kuin ruo-
hoasteisella rehulla, mikid johtui nopeammasta tuotoksen laskusta korke-
assa tuotosvaiheessa. Kokonaisuuden kannalta on rdyhylletulon alkamis-—
vaihetta pidett&va kuitenkin edullisimpana niittoaikana. Korjuu on aloi-
tettava t#118in ennen rdyhylletuloa. Edullisin korjuuaika kestda useim-
piﬁa vuosina viikon verran. Samaan tulokseen POUTIAINEN ja RINNE (1971)
ovat tulleet timotei-nurminatanurmella. Heidén tuloksensa mukaan sdils-
rehunteon tulisi olla lopussa kun n. 20 % tdhkistd on esilld. SUOMI ym.
(1977) ovat tulleet siihen tulokseen, ettd mySs teurasmulleille 20 %:n
tihkdaste on sopiva, silld hyvin typpilannoitetusta timoteinurmesta saa—
daan riittdvin valkuaispitoista rehua 3-12 kuukauden ik&isille teuras-—
mulleille, kun viljan kdyttd ei ole hyvin runsasta.

Noin 50 % rdyhylli olevaa sdildrehua syOtettdessd jdi lehmille val-
kuaisvajausta 20 kg keskituotostasolla likimain 10 %. 10 % valkuaisva-
jausta voitaneen pitdd suhteellisen vaarattomana, kun normina kaytet—
tiin 60 g srv/kg 4 %-maitoa. Korkeammissa tuotoksissa valkuaisvajaus oli
suuermpi ja aiheutti varsin nopean tuotosten laskun. Kyséisen rehun ener-

‘gia—arvo oli kuitenkin suhteellisen hyvd, joten 20 kg tuotostasoon asti
sitd voidaan hyvin kdyttdd. Jos royhylld olevaa sdilérehua joudutaan syGt-—
t5m3sn korkeatuottoisille lehmille, on valkuaisen saanti turvattava kor-
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vaamalla osa viljasta valkuaisvdkirehuilla. Valkuaisvdkirehujen kaytto
tulee vdlttamattdmiksi myds silloin, kun typpilannoitus on riittamatdn

tai siildrehu heikosti mauttavaa.
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KORJUUASTEEN VAIKUTUS SATLOREHUN RAVINTOARVOON

Esko Poutiainen ja Kalle Rinne

TITIVISTEIMA

Runsaasti typpilannoitetusta nurminata-timoteinurmesta on tehty ruoho sdilG-
rehuksi viikon vilein seuraavilla nelj&lléd korjuuasteella: I — ruocho 3-4
-lehtiasteella; II - nurminadan rdyhyr ldhelld puhkeamista, timotei lehtias-—
teella; IIT - nurminadasta 20 % ro&yhylld, timotein ensimmidiset tdhkdt tulos-—
sa ndkyviin; IV - nurminata r&yhylld, timotei t&hk&1ld. Kullakin niittoker-
ralla sdildtystd rehusta on middritetty sdildntétappiot, laatu ja ravintoarvo.

Ravintoainehivikit puristemehussa ovat pienentyneet kehitysasteen vanhe-
tessa. Sdilénndn aiheuttamat ravintoaineiden kokonaish&dvikit ovat kuitenkin
olleet alhaisimmat korjuuasteilla IT ja III.

S&ilérehun kemiallinen koostumus on vastannut melko tarkoin raaka—aineen
v4lilld s&ildrehun kuiva—-aineen raakavalkuaispitoisuus on laskenut keskimdd-
rin 0,62 %-yksikkdd ja raakakuitupitoisuus noussut 0,40 %-yksikkod vuorokau-
dessa. Kaikilla korjuukerroilla on saatu laadultaan moitteetonta sdildrehua.

Korjuuasteen vanhetessa orgaanisen aineen sulavuus on laskenut 0,47 $-yk-
sikkdd ja raakavalkuaisen sulavuus 0,43 %-yksikkod vuorokaudessa korjuuasteel-
le IIT saakka. Tdmédn jdlkeen sulavuuden lasku on ollut 1 %-yksikk8d vuorokau-
dessa. Eldimeen pidittynyt typpimd&rd on pienentynyt korjuuasteen vanhetessa.

Eri korjuuasteilla on saatu s#ildrehuille seuraavat arvot tdyttdvyydelle
(kuiva-ainetta kg/ry) ja valkuaisvikevyydelle (sulavaa raakavalkuaista g/ry):
I- 1,22 kg/ry, 274 g/ry; II - 1,29 kg/ry, 227 g/ry; III - 1,31 kg/ry, 185
g/ry; IV — 1,46 kg/ry, 144 g/ry. Tédyttdvyys on lisd&ntynyt merkitsevasti kor-
juuasteiden I-IT ja III-IV vililld, mutta valkuaisvékevyys on laskenut merkit—
sevdsti kaikilla korjuuvileilld. Suositeltavin ajankohta runsaasti typpilan-
noitetun nurminata-timoteinurmen korjuussa sdilérehuksi on korjuuasteiden II
ja III v&li, jolloin saadaan sekd energia- ettd valkuaisvdkevyydeltdén kor-
kea—arvoista sdildrehua.

JOHDANTO _ _
Nurmikasvien vanhetessa tapahtuu niiden kemiallisessa koostumuksessa muutok-—
sia, joilla tiedetd#n olevan huomattava vaikutus sadon rehuarvoon. Tyypilli-
neminen ja raakakuitupitoisuuden nousu. Samalla kaikkien aineosien sulavuus
laskee, miki lis#dd rehun téyttavyyttd ja alentaa valkuaisen vakevyyttd. |
Korjuuasteen merkitystd heindsadon ruokinnalliseen arvoon ovat kemiallis—
ten miiritysten ja sulavuuskokeiden avulla selvitténeet mm. POIJARVI (1955)
sekd KIVIMBE (1965). Aikaisemmat tutkitut korjuuasteet ovat olleet juuri

ennen tihkimisen alkua ja myShdisimmit siemenen muodostuksen vaihe. Pyrit-
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asiassa nurmikasveista tehdylld sdilbérehulla jaavat téhkélleﬁulon‘jélkei—
set vaiheet vaille mielenkiintoa. Kédyt&nndssd ns. séilérehﬁasfeella yrmar—
retisn kehitysvaihetta, jolloin valtaosa heindkasvien thkists ja royhyis-
t4 alkaa tydntyd esiin tupesta. Paddasiassa sdildrehuun perustuvah ruokinnan
vaatimusten mukaisen korkealaatuisen s8ildrehun tuottamisessa ei subsitelf
tavinta korjuuastetta ole kuitankaan riitt&vasti. selv1tetty '

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, milla kehltysasteella
he1nakasv1valta1nen nurmi olisi meiddn ololssamme teht&va sallorehuk81,
jotta saataisiin hyvd sdildntdtulos sekd maittavaa ja rav1ntoarvoltaan

korkealuokkaista rehua.
KOEJARJESTELYT

Tiedot koenurmesta ja korjuuasteiden kuvaus

Koe jarjestettlln kevddlls 1970 kolmannen vuoden nurnunata—tlnotelnuxneen,
joka oli tutkimuskeskuksen Tikkurilan laitosten maatilan talousviljelmi.
Kevitlannoituksena oli annettu 660 kg/ha typpirikasta super Y-lannosta, jol- '
loin typen méd&rdksi tuli 132 kg/ha. Maalaji oli aitosavea. Koealueelta kor-
jattiiﬁ vierekkdisiltd kaistoilta noin 1000 kg ruchoa niittosilppurilla sdi-
lérehuksi;neljéllé korjuuasteella tdsmdlleen viikon vdlein. Korjuuasteet
midritettiin siten, ettd toinen korjuu pyrittiin suorittamaan ensimmiisten
r6yhyjeh ja tdhkien alkaessa tulla esille. Ensimmiinen korjuu tapahtui viik-
koa ennen toisen niiton arvioitua ajankohtaa, ja kolmas Jja neljés kbrjuu
vastaavasti yksi ja kaksi viikkoa toisen niiton jdlkeen.

| Ruchon korjuuaste midritettiin tarkoin niittoa edelt&vénd 1ltapa1vana
silmimddrdisesti, mittauksilla seki koealaniitoilla (taulukko 1). Kullakin
korjuukerralla niitettdvdltd noin 10 aarln alalta otettiin 10 koealaa a

0,25 m . Koealaniittojen ja ndytteistd tehtyjen maarltysten perusteella
kohti. Samoja ndytteitd kdytettiin myOs nurmen kasv1lajlkoostumuksen ma&-
rityksiin (taulukko 2).

Ruochon morfologiset kehitysasteet:

I 3.6. Rucho 3-4 -lehtijasteella ‘
II 10.6. Nurminadalla ensimmiiset royhyt l&helld puhkeamista.
o timotei lehtiasteella.
III 17.6. Nurminadasta 20 % royhylld ja timotein ensimmdiset t&hkat .
' tulossa ndkyviin. ' ‘
IV  24.6. Nurminata tdydells rdyhylls, kukinta aivan alussa, timotei
tiydells tihkilla.
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Tdssd kirjoituksessa kdytetddn korjuuasteista jdljempédnd tunnuksia
I, II, IITI ja IV. ' '
Kesdkuun sdi oli ldmmin ja aurinkoinen. Sateet olivat vdhdisid, mutta
kuivuus ei kuiténkaan ehtinyt haitata ruochon kaswvua. Kaikki korf;uupéiivéit
olivat poutaisia, joten ruochoon ei tullut sadevedestd aiheutunutta kos-
teutta. | |

Taulukko 1. Korjuuasteiden kuvaus ruohon mirin ja korkeuden perusteella,

Korjuu-. Tuoretta Kuiva-ainetta Ruohon korkeus
aste Pvim kg/ha % kg/ha cm

I 3.6. 12000 20.5 2460 20-25

I 10.6. 12960 21.0 2722 35-40

I 17.6. 17200 23.0 3956 50-55

IV 24.6. 16000 27.5 4400 65-70

Taulukko 2. Nurmen kasvilajikoostumus prosentteina tuorepainosta.

Kasvilaji 3.6 10.6. 17.6. 24.6. Keskim.

Nurminata 49.0 47.0 45.7 42,5 - 46.0
Timotei ' 31.5 37.5 45.3 46.8 40.3
Puna-apila 14.5 10.0 4.0 8.8 9.3
Punanata ‘ 1.0 2.1 3.3 ' 1.6
Juolavehni =~ 2.0 1.5 0.5 1.3 1.3
Muut rikkaruohot 0.3 0.7 0.4 0.4
Kulottunut rucho 2.0 1.6 0.5 0.2 - 1.1

Yhteensi 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

. 88i16nndn suoritus

Siiléntdaineena kiytettiin kaikilla korjuukerroilla muurahaishappoa,
joka lis&ttiin vedelld laimennettuna (1:6) suoraan torniin. Vdkevan muura-—
haishapon annostus oli 4,2 1/1000 kg rehua (taulukko 3). Painotus oli kaikis—

sa sdilitissd 400 kg/m?.

Sdildrehujen maittavuuden ja ravintoarvon mddritys

Korjuuasteen vaikutus sdildrehun maittavuuteen ja ravintoarvoon mddritet-—

tiin nelj&lld kuohitulla pédssilld sulavuus- ja typpitasekokeiséa 4x4 lati-
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nalaisen nelitn mukaan. Koe ‘alkoi 9/9 1970 ja pasdttyi 25/ 11 1970. Pa551t

saivat vuorotellen kutakin s#ildrehua kolme viikkoa yksmomalsena rehuna

seuraavasti:

" 1. viikko,

2.

3.

", va]_mlstuskauSJ., sdildrehua 90 %

kuiva-aineen sytnnistd
", koekausi, kuten jaksolla 2

Sgildrehun lisiksi eldimet saivat vapaasti vettd ja kivenhéiiéseosta.

maittavuuskausi, sdilérehua vapaasti

> 1. viikon 5 v11_me1sen vrk:n

Taulukko 3. Siilénnin aiheuttamat ravintoainehivikit siilétyistd midristi.

“ Korjuuaste I I III v
Niitto pvm 4/6 11/6 18/6 25/6
Siilénti .
Muurahalshappo l/tn 4.2 4.2 4.2 4.3
Painotus kg/m 400 400 400 400
Raaka-ainetta kg -1000 1000 900 750
Kuiva-ainetta % 20.50 21.15 22.28 28.50

'Havikit puriste-
mehussa %

Kuiva-aine 3.93 2.95 1.24 —
Org.aine 3.20 2.35 0.99 -
Tuhka 11.56 8.70 3.12 —
Raa_kavalkuain_en 4.68 3.82 1.57 —
Kokonaisravinto-

ainehivikit % o
Kuiva-aine —13.6 —~ 8.7 -17.9 ~10.9
'Org;aine —-14.3 — 8.8 — 8.0 -12.1
Tuhka — 5.6 - 7.0 - 7.6 + 1.7

. Raakavalkuainen —-11.1 - 8.9 - 86 -10.0
Raakarasva +33.3 +35.4 +15.4 o +13.6
‘N-vap. uuteaineet ~ —24.6 —16.6 —14.5 —16.6
Raakakuitu - 7.0 — 24 +* 0.0 — 8.6
Rehuyksikot —13.5 — 8.6 —-17.9 -10.9

~11.0 — 8.8 —8.5 -10.1

Sulava raakavalk.

'Analyysmenetelmat

Rasvahapot, maitohappo, sokeri, ammonlumtyppl ja liukoinen typpl middritet-

tiin tuoreista ruoho- ja sallorehunayttelsta. Rasvahapot ja maJ.tohappo mad—
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pi Kjeldahlin menetelmilld, molemmat vesiliukoisesta osasta. Rehuanalesiin

kuﬁluvissa méérityksissé kaytettiin standardimenetelmi&. Sdildrehun kuiva-—

pioni-, voi- ja valeriaanahappo 100 %:sti.
TULOKSET JA TARKASTELU

Ravintdainehévikit s#ildnnissd

mdt, mitd myohalsemmalla kehitysasteella rucho on tehty sdildrehuksi (tauluk-
ko 3). Kasvuston ollessa séilérehﬁa tehtdessd ldhes heindasteella ja kuiva-
ainepitoisuuden korkea (korjuuaste IV) puristemehua ei ole poistunut lain-
kaan. Kokonaisravintoainehdvikit ovat olleet suurimmat korjuuasteella I ja
pienimmit korjuuasteella III. Toiseksi suurimmiksi ravintoaineiden kokonais-
~ hdvikit ovat muodostuneet korjuuasteella IV, vaikka puristemehutappioita el
silloin atheutunut lainkaan.

Sdildrehujen kemiallinen koostumus ja laatu

Raaka-aineen ja valmiin sdil®rehun kemiallinen koostumus kullakin korjuuas—
- teella vastaavat hyvin toisiaan (taulukko 4). Puhdasvalkuaisen mddrd on kui-
tenkin ollut s#il&rehussa selvisti alhaisempi kuin raaka-aineessa. SdilOre-
hussa tapahtuvissa kidymisissi pilkkoutuu valkuaisaineita yksinkertaisiksi
typpiyhdisteiksi, joten varsinaisten valkuaisaineiden osuus typellisisté
raaka—alneessa, miki johtuu orgaanisten happojen joutumisesta analyysissa

raakarasvoihin. Typettdmien uuteaineiden osuus sd@ildrehussa on ollut pienem—

" _.pi kuin raaka—aineessa kidymisten vihentdessd helppoliukoisten hiilihydraat-—

tien, ennen kaikkea sokereiden midrdd. Kuidun osuus s&dilérehussa on ollut
’jonkin verran korkeampi kuin raaka-aineessa, sillé‘sen osalta el tapahdu
juuri hividitid puristemehussa tai kdymisissd. Yllamainitut muutokset ovat
olleet samanlaiset riippumatta siitd, mikd korjuuaste on ollut kyseessd. ‘
MySs kivenndisaineiden pitoisuus ragka-aineessa ja vastaavassa sdilGre-
hussa on ollut hyvin samanlainen (taulukko 4). S&ildrehun fosforipitoisuus
on kaikilla korjuuasteilla ollut jonkin verran alempi kuin raaka-aineessa.
Kasvien kehitysasteen vaikutus raaka-aineen ja siten mySs sdil&rehun ke-—
" mialliseen koostumukseen on ollut erittdin huomattava. Raakavalkuaispitoi-

suus on laskenut jokseenkin suoraviivaisesti 0,62 %-yksikkdd pdivédsséd. Raa-
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Niitto pvm.

Kuva 1. Korjuuajan vaikutus heininurmikasvustosta valmistetun siilérchun raakakuitu- ja
raakavalkuaispitoisuutcen (ylempi piirros) seki raakavalkuaisen ja orgaanisen ainecn sulavuuteen
(alempi piirros).

~ kakuitupitoisuus on sitd vastoin noussut hieman kéiyraviiVaisesti, keskimdd-
rin 0,40 %$-yksikkdd pdivdssd (kuva 1). Samanlaiset muutokset on KIVIMAE
(1965) todennut timotein. korjuuaikatutkimiksissa. Erilaiset sddolot, maala-
jit ym., kasvien kehitysrytmid muuttavat tekijit vaikuttavat mySs kemialli-
nen koostumus erilaisinakin vuosina kuitenkin suunnilleen sama.
Kbrjuuasteen vaikutus sdildrehun kivenndispitoisuuksiin on ollut verrat-
tain vshiinen. Kalsiumin ja erityisesti fosforin pitoisuus on kultenkln las-

kenut kasvien kehitysasteen vanhetessa.
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Kaikilla korjuuasteilla on saatu samaa sdiléntitekniikka kayttden laa—',
dultaan moitteetonta sdildrehua (taulukko 5) . Voihappoa ei ole todettu mis;
siin sdildrehussa mitattavia méddrisd, lukuun ottamatta yhtd néytettd korjuu-
asteella IT. Ammoniumtypen osuus kokonaistypest&d on ollut kaikissa sdilé-
rehuissa pieni. '

S

Korjuuasteen vaikutus sulavuuteen ja typpitaseeseen

Korjuuasteen vanhetessa sidilérehun kaikkien aineosien sulavuus on selvésti .
laskenut (téu1ukko 6) . Orgaanisen aineen ja raakavalkuaisen sulavuudet ovat
laskeneet jokseenkin suoraviivaisesti, edellisen keskimddrin 0,47 Ja jalkim-
midisen 0,43 %-yksikk$& vuorokaudessa korjuuasteelle III saakka. T4118in n.
20 % nurminadasta oli réyhylld ja timotein ensimmiiset tdhkdt alkoivat tulla
nékyvlln. Korjuuastetta ITI seuranneen viikon aikana orgaanisen aineen ja
raakavalkuéisen sulavuuden lasku on ollut eritt&in nopeata, noin 1 %-yksikkd

vuorockaudessa (kuva 1) .

Taulukko 6. Eri korjuuasteilla niitetysti ruohosta tehtyjen siildrehujen ‘sulavuudet
ja typpitaseet.

Korjuuaste I 11 m IV Keskiarvojen

Niitto pvm 4/6 11/6 18/6 25/6 keskivirhe
Sulavuudet %

Kuiva-aine 76.9%0  73.4bde 719° 64, af 0.57
Org aine - 804 7616 73.8°  66.7% 0.55
Revalkuainen 82.14 79.6d¢  76.1be 696t 0.60
‘R-rasva 75. 8d 74.4 73.6 70. 8f 1.14
N-vap. uuteain. 79.7 74.8° 74.0° 67.8, 0.47
R-kuitu = - 80.8 75.3¢ 72.1¢ 63.1 - 0.72
Typpitase g/vrk gsad  g.1de a6bde 218 10,63

sulavuuden muutos kehitysasteen vanhetessa on useimmilla nurmiheindla- -
jeilla muodoltaan jokseenkin samantyyppinen. Koiranheindn sulavuuden on to-
dettu pysyvan verraten vakinaisena r&yhylletuloon asti, mutta laskevan sen
 j4lkeen vieldkin nopeammin kuin timotein ja nurminadan (MINSON ym. 1964).

Typpitase, joka ilmaisee el&dinten hyOdykseen saaman typpimddrén on pie-
nentynyt sdildrehun korjuuasteen vanhetessa. Tamid johtuu toisaalta eldimen
valkuaisen hyvéksik&dytén heikkenemisestd kuidun osuuden noustessa helpp0v
liukoisten hiilihydraattien kustannuksella.
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Korjuuasteen vaikutus s&dildrehun maittavuuteen ja ravintoarvoon

Siildrehun kuiva—aineen ja orgaanisen aineen sytnnisséd ei eri korjuuasteiden
vd1illd ole todettu tilastollisesti merkitsevid eroja. Kaikkien sdildrehujen
sydnti on ollut runsasta. Sydntimidirdt vdhenivét kuitenkin jonkin verran kor-
juuasteen;vanheteSSa (taulukko 7). Yleensi on s#dildrehun samoin kuin heinfinkin
syénnin todettu véhenevén korjuuajankohdan siirtyessa mYGhéisemmaksi (MURDOCK
1967) . Kuiva—aineen erilaisen kemiallisen koostumuksen johdosta raakavalkuai- .
-sen’ ja raakarasvan saanti on laskenut merkitsevisti korjuuasteen vanhetessa,

mutta raakakuidun saanti on noussut.

Taulukko 7. Siildrehujen sydnti, sulaneiden airieosien saanti seki rehuarvoluvut. -

Korjuuaste , I 11 I1I v Keskiarvojen
Niitto pvm } 4/6 11/6 18/6 25/6 keskivirhe
Sydnti gfel/pv _ '
Kuiva-ainetta 1200 1110 1100 1060 . -+ 37
Org.ainetta -~ 1090 1000 1010 960 40
'Raakavalkuaista 3304 250° 2102t 150 . & g
Raakarasvaa go2d gobde s50ef 40ct £ 2
Raakakuitua 250 280 300 310 13
Sulaneita aineita |
glel/pv | .

Kuiva-ainetta 9202 810%0 7902  ggo® 133
Orgaainetta 870¢  7609¢ 7409 640° £29

- Raakavalkuaista 2704 190° 1602¢f  100Pf t8
Raakarasvaa 609 s0de a02ef 30bf -t 2

. Raakakuitua 200 210 220 200 t 8

' Rehuarvolukuja ‘
Korvausluku, kg/ry  6.04 6.5 6.4° 5.5 £ 0.05
Tiyttivyys, ka kg/ry 1229 1206 1318 1.46f £ 001
Srv % kuiva-aineessa 22.4dcl 17.6¢ 14'.10ff ' 9.98 + 0.38
Srv g/ry 274 227° 185° 1448 + 4

S3ilérehun kaikkien aineosien sulavuudessa todettu lasku (taulukko 6) on
aiheuttanut nerkitsevéit erot eldinten saamissa sulaneiden aineosien madris—=
-sd eri korjuuasteilla tehdystd sdildrehusta, kuitua lukuun ottamatta. Sula-

sdilérehua on ollut noin 26 % ja sulavan raakavalkuaisen noin 60 % alhaisem—

sempi kuin 4korjuun tapahtuessa ruchoasteella (kuva 2).
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Orgaaninen aine Raakavalkuainen
g/pv
11001
sydty
reied sutanut
1000 foaraes
gl/pv
_l 400
9200+
—4300
800
4200
700
-100
1 :
. OT IT R R B e : o
Niltto pvm. 4/6 11/6 18/6 25/6 4/6 11/6 18/6 25/6
1.22 1.29 1.31 1.46 274 228 185 144
ka kg/ry g srviry

Kuva 2. Korjuuajan vaikutus heindkasvinurmesta valmistctun siildrchun sydntiin, sulavuuteen,
tiyteivyyteen (ka kg/ry) ja valkuaisvikevyytcen (g srv/ry), Miiritetty 4 x 4 latinalaisen nclion
mukaan pisscji koc-cldimind kiyttden,

Heininurmen korjuu sdilérehuksi viikon védlein on tuottanut sek& energia—.
etti valkuaisvikevyydeltddn hyvin eriarvoisia sdiltrehuja (taulukko 7).
lisdsntynyt merkitsevisti korjuuasteiden I ja II sekd IIT ja IV vdlilla,
mutta valkuaisvﬁkeVsz on laskenut jokseenkin suoraviivaisesti ensimméises—
ti korjuusta alkaen. Aikainen sdildrehunteko onkin otettava typpilannoituk-
sen avuksi mik#li halutaan saada todella valkuaisrikasta sdildrehua. "Vih-
redn linjan" ruokintakokeet ovat osoittaneet, ettd sekd LypsYlehmien (LAM~-
PIIA ja ETTAIA 1971) ett# kasvavien nautojen (HUILAJA ym. 1971) ravinnon-
tarve korkeankin tuotannon vaiheessa voidaan tyydytﬁéé pddasiassa nurmi-
séilérehulla edellyttden, ettd sdildrehun sekd energia— ettd valkuaisvdke-
vyys on suuri. Ruokintakokeiden perusteella on tavoiteltava tdyttédvyydessd
arvoa 1,3 kg ka/ry ja valkuaisvékevyydessd noin 180 g srv/ry. Riittdvén ai-
kaiseen sdildrehun tekoon on ndin ollen kiinnitettdvd aivan erityistd huo-
miota. Toisaalta tehtidessi siilérehu hyvin nuorella ruchoasteella (korjuu-

aste I) saadaan korjuukertaa kohti pienempi sato ja ylimé&rdiset korjuuker-
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ran suuremka51 ruchoasteella kuin hieman my&hemmin korjattaessa; A
Nurminata-timoteinurmi olisi suos1teltavaa korjata sdilSrehuksi tassd
kirjoituksessa kuvattujen korjuuasteiden II ja IIT vdlills. Tama merkitsee
vaihetta, jolloin heindkasvit ovat pddasiassa ruchoasteella, mutta ensim-
midiset téfﬂ{'ait ja royhyt alkavat ty®ntyd esiin. Sdildrehunteon olisi oltava
lopussa viimeist&ddn silloin, kun noin 20 & kukmn01sta on esillid. Korjuun
myShistyessd tdstd laskee saadun sdilérehun ravintoarvo erlttam nopeastl.

!
i

KIRJAILISUUTTA

HUTIAJA, J., HAKKOLA, H. & HUIDA, L. 1971. Lihakarjan séilérehukoe Pohjois-
Pohjanmaan koeasemalla. Koetoim. ja kdyt. 28: 6-8. ' ‘

KIVIMAE A, 1965. T1motejhoets sammansdttning och smaltbarhet vid framskri-

' dande skdrdestadier. Lantbrukshtgsk. Medd. 37: 1-23.

LAMPITIA, M. ETTAIA, E. 1971. Tillfredsf'alilande av mjélkkons protei.nb'ehov ,
huvudsakligen med protein frén vallfoder. NJF:s XIV kongress i Uppsalé.
Fortrykk av fdredrag. Seksjon V. Husdyrbruk. '

: M]l\ISON, D. J., HARRISH, C. E., RAYMOND, W. F. & MILFORD, R. 1964. The diges-
tibility and voluntary intake of S 22 and H. 1 ryegrass, S 170 tall fes-
cue, S 48 timothy, S 215 meadow fescue and germinal cocksfoot. J. Br. '
Grassl. Soc. 19: 298-305.

MURDOCK, J. C. 1967 Factors affecting the voluntaxy intake of s:.lage and
hay. J. Br. Grassl. Soc. 22: 95-99.

POIJARVI, I. Korjuuajan, —tavan ja -—sdiden valkutus nurmesta saadun, rehu—

sadon mddrdan ja ravmtoarvoon Maatal. ja Koetoun. 9: 197-205.



-46—

Maatalouden tutkimuskeskus (MTTK)

KOTIELKINHOIDON TUTKIMUSLAITOKSEN TIEDOTE N:o0 1

ESIPUHE

Tutkimus on suoritettu Kotieldinhoidon tutkimuslaitoksen ja Pohjois-
Savon koeaseman yhteistysnd. Tutkimuksen suunnittélu ja ohjaus Sa=-
moinkuin rehundytteiden ja tulosten analysointi sekd kokeen 4 to-
teuttaminen Jokioisten kartanossa on tehty Kotieldinhoidon tufki-
muslaitoksen toimesta. Kokeet 1 - 3 ja 5 on toteutettﬁ Pohjois-

Savon koeasemalla,

Tiedotteessa 1 on esitetty suomenkielisend Ann. Agric. Fenn. sar-
Jassa julkaistavat kirjoitukset: Ensilage of grass with acid-form-
aldehyde additives. I. Preservation and composition of silages.

11, Intake and nutritional value of silages.
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HAPOT SEKA HAPON JA FORMALDEHYDIN SEOKSET RUOHON SAILONNASSA

I. SAILONTATULOKSET
y . |/ . : . .
E, ETTALA, O. POHJANHEIMO, L. HUIDA ja M. LAMPILA
- Magtalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

PIIVISTELMA

Hapoilla (muurahgishappo,AIV—1::muurahaishappo + suolahappo;
AIV—2:<muurahaishappo + fosforihappo) sekd formaldehydid ja hap-
poa sis#ltivilld séilsntdaineilla (Viherliuokset 1 - 3) on sdi-
15tty runsaasti typpilannoitettua ruohoa suuriin koesiiloihin, .
Happoja on kdytetty 4 - 5 1, Viherliuoksia 5 ~ 6 1/tn. Kokonais-
sﬁilﬁntégika (ensimmiisestd valmistuspidividstd viimeiseeﬁ syctto-

péivddn) on ollut keskimddrin 295 pv.

Kaikilla sdildntdeineilla on saatu hyvédlaatuista séilbrehga. Laa-
tu on ollut tasaisinta muurahaishaﬁpo— Ja AIV-Z—rehuissé. jVihef-
liuoksen sdilyttédmistapa on ollut kaksijakoinen. Formaldehydin

- bakterisidinen vaikutus on ilmennyt voimakkaana sdilytysajan en-
pimmiisind kuukausina, jolloin kédyminen on ollut vdhiistd Jja re-
hun pH korkea (n. 4.5 - 5.5), MyShemmin on $ullut mukasn pidasias—
sa maitohappokdymisen aiheuttama happovaikutus ja sen seurauksena
muunkin kdymisen voimistuminen, Happosdilorehuissa pH—arvot ovat
koko ajan olleet semaa tasoa (n. 4.0 - 4.4) ja kéyminen véhemmin
muuttuvaa, ILiukenevan typen osuus kokonaiétypesté On_Viherliuos-
rehuissa ollut merkitsevésti (P < 0.01 - 0.,001) alempi kuin happo-

giildrehuissa.

1) Pohjois-Savon koeasema, Maaninka
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JOHDANTO

Suomessa on valmistettu sdildrehua noin 40 vuoden ajan alkupe-
réistd AIV-menetelmid (VIRTANEN 1929) kdyttden. Epsdorgaanisilla
hapoilla (suolahappo ja rikkihappo) on rehumassan happamuus saatu
nopeasti pH 4:n tienoille ja siten kyetty pitémid&n séilﬁrehun laa—
tutaso korkeana. 1960-luvun lopulla siirryttiin vihemmén voimakkai-
den sdildntdaineiden kdyttoon, koska niiton yhteydessd tapahtuva
séilontdaineiden levitys ja lis#déntyneen kdyton korostama maitta-
vuusvaatimus néytfivét sitd puoltavan. Markkinoille tuli puhdas
muurahaishappo, kaksi muurahaishappopitoista happoseosta, AIV-1 ja
AIV-2 (Késkukosuusliike Valio) sekd formaldehydid ja muurahaishap-
poa sisdltanyt séilbntéaipe, Viherliuos (Farmos Oy). Kaikissa uﬁ—

sissa s#dilontédaineissa oli aluksi yhtend aineosana muurahaishappo.

Muurahaishapon sdilsntitehosta oli jo td4116in runsaasti tutkimus-
tuléksia. ‘Norjalaisten tutkimusten mukaan muurahaishapolla oli
saavutettu likimain yhtd hyvid sdilontituloksia kuin alkuperdisel-
18 AIV-liuoksella (BREIREM et al. 1959, SAUE 1968, ULVESLI ja SAUD
1965, ULVESLI et al. 1965). Vastaaviin tuloksiin oli jo aikaisemmin
tultu Ruotls;a(JARL 1948, JARL ja HELLEDAY 1948), myshemmin myos
Tanskassa (NﬁRGAARD PEDERSEN et sl. 1969). Muurahaishapon sdildn-
titeho on vield varmistunut kelasilppureitten yhteydessd suoritetun
ruohon 511ppuamlsen ja sdiltntdaineen ruiskuttamisen vuok81._kMuu—
’rahaishapposallonta onkin 1960-luvun loppupuolella tullut Norjassa
yleiseen kdyttoon (SAUE ja BREIREM 1969). Formaldehydipitoisten
sdildntdaineiden ruohos#dilonndn tehoa oli 1960-luvun loppuun men-
nessé tutkittu varsin vdhén (KUCHLER ja WACHTER 1931, 0ZIGOV 1962,
THOMAS 1965). Suomessa formaldehydipitoista séilanféainetta 0li
kehitelty vuodesta 1966 alkaen.

“Samanaikaisesti kun uudét sdildntidaineet tulivat kdyttoon, lisdttiin
maassamme huomattavasti nurmien typpilannoitusta. Typen kdyton 1li-
sdlintyminen perustui JANTIN (1968) ja HUOKUNAn (1970) tutkimustu-
loksiin, joiden mukaan sidilsrehunurmien optimityppilannoitus Suomen
oloissa oli n. 300 kg puhdasta typped hehtaarille kolmessa erdssd
anriettuna. Valkuaisrikkaan rehun séildminen on kuitenkin epdvarmem-

paa kuin rehun, jossa hiilihydraateilla on suuri osuus'(FOX ja BROWN
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1969, GORDON et al. 1964, JACOBSON ja WISEMAN 1962, TOTH et al.. 1956,
WILSON ja WEBB 1937). Sen tdhden on ollut tarpeellista selvittas
uusien sdilontédaineiden teho runsaasti typpilannoitetﬁn ruohén sdi-
ldnndssd, THdsséd esitettdvdt tulokset on saatu vuosina 1969 - 73

Masatalouden tutkimuskeskuksessa suoritetuista kokeista;

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutk1ttav1en sdildntdaineiden pitoisuudet 100 7 s1na aineina ovat

olleet palnoprosentelssa (W/W) seuraavat:

Muuraghaishappo 86 %

AIV 1-liuos (muurahaishappoa 25 % + suolahappoa

_ ’ 20 % + korr. estoain. 0,2 %)

AIV 2-liuos .(muurahaishappoa 83 % + ortofosfori-
happoa 2 %) A

Viherliuos
1. v. 1969 (formaldehydis 22 % + muurahalshap—
f poa 26 % +_stéb111saattore1ta 1 %)
2, v. 1970 (forma%dehydié 26 % + muurahaishap-
poa 17 % + stabilisaattoreita 1 %)
3. v. 1971=-72 (formaldehydid 20 % + etikkahappoa

24 % + stabilisaattoreita 3,5 %)

Kaikki s#ildntdaineet (AIV-1 ja 2, muurahaishappo ja Viherliuokset
1 - 3) ovat olleet vertailtavina Pohjois-Savon koeasemalla vuosina
1969-71 suoritetuissa tutkimuksissa (kokeet 1 - 3). AIV-2:n ja Vi-
herliuos 3:n keskindistd verteilua on lisédksl suoritettiu erl kasvi-
lajeja kidyttden Jokioisten kartanoitten Lintupajun :tilalla v. 1971
(koe 4) ja Pohjois-Savon koeasemalla v. 1972 (koe 5 a ja b). . SHi-

ldnta tapahtui Pohjois-Savon koeasemalla nelaaan samanlaiseen luji- -

2 = b3 m3) Ja Jok101s1ssa kahteen be-
3) :

temuovisiiloon (4 7,5 x 7 1 m
tonitorniin (4 6 x 19,6 m = 117,6 m

Séilgrehunurmet (1 - 7-v.) ovat olleet erilaisista heindkasvilajeista
koostuneita, joko sekanurmia (kokeet 1 - 3) tai ldhes kokonaan yhtd
kasvilajia edustavia (koe 5). Kokeessa 4 on keskikesin (2) ja syk-
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Taulukko 1. S3flrchunurmien typpilannoitus ja kacvilaitkoosiumus

Kokeet kg - -~ ) Kasvilajikoostunus % tuorepainosta

ja koe= N/ha/ ' koirsn- | italian niitty- juola- | muut 2-sirkh,

vuodet | sato timetel {nurminata| heind raiheind nurmikka | vehné heini = { apila [rikke-
- ' kasvit . kasvit.

Koe 1 S :

1969 98 58 30 4 1 1 6

KOB 2 A - - ’ »

1970 | 104 ] 60 14 4 , 18 o2 2

Kee 3 -

19M T4 57 7 3 1 19 4 2 7

Kos & : ‘ o

19 44 39 12 2 4 ‘ ' 33 10

Koe 5a . ' . 4

1972 91 .81 4 1" : : _ C 3

M’f 5b 1) . )

1972 51 : 93 , 5

1) Rerustattevalle raiheinirurnelie on cdeilisend sykeynd lisiksi znnetiu 49 tn/ha karjanianta:

Taulukko 2, S&ilorehujen rasks-ainemddrdt ju Tivosten menekki nittlcterreltain (1-3) ja yhteonsd

Kokeet Ja -  Raaka-zinetia tn/torni Sailontiaineita Min '
sailontdainest - . i
B 1 2 3 Vhirensi ] : 2 3 Koskindavin
Foe 1 1 - 24.0 14.0 38.6 - 4.0 1 4.8 &3
Kve 2 \ " ' '
AV 1 . 3%.81 25.0 5.2 67-.0 - 4.0 3.8 4.0 4.1
AV 2 33,71 27.1 8.2 9.0 4.1 3,0 4.1 4.2
Nuursh2ishaine 33.61 29.1 8.5 67.2 4.1 4.2 3.9 A3
Yilerlivos 2 33,61 23.4 | 1.2 £4.2 . %,0 4.9 a7 5.1
Koe 3 '
AV 40,21} 16.1 6.8 63.0 4.9 4.9 5.5 5.2
AV t1.2) 16.0 | 7.3 | B4.4 5.0 | .2 5.2 | 5.3
Huurahaishappo - 40.9} 15.1 7.0 h%5.0 5.1 5.3 1 5,0 T5.%
Viherliwos 3 40,51 3.7 5.8 61.0 6.0 6.5 6.4 c.4
foe & S ' .
. AV 2 v 68.11 52.8 9.4 }133.3 5.6 4.6 6.8 5.3
ViherTfues 3 58,51 52.7% g.8 | 120.6 4.7 563 7.0 5.1
Koe 5 a {tirotei) ' ,
ALY 2 44,81 18.3 8.2 71.3 5.C 5.3 5.4 5.3
Viherlivos 3 44.9.0 17.1 8.7 €77 5.7 6.5 7.0 6.2
Koo 5 b (raiheini) -
AV 2 ‘ 079,91 34,6 | 19.9 | vYi.4 4.8 4.9 | 5.1 5.0
V“lel‘]iUDSB 40.] 34-6 18-’5 9'_.'-0 5'4 6-1 505 518

1) FKokeessa 1 on vain osa kucraista punnittu, - -
Kaikilla sailontiainciNe (AIV 1, AV 2, peurshaisnapso, Viheriivos 1) on pyritty siilowadn saran

‘spuruinen radkz-sinendirz yhid suurin Vusseddrin,

. ¢) Rehun pinnalle levitetty Tiuvsmiard nukani, , 1 : s
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syn sadossa (3) ollut myss apilalla huomattava osuus (taulukko 1),

koska apila syviéjuurisena kesti parhaiten ko. kesén kuivuutta.

Typrilannoitus on ollut 200 - 300 kg N/ha paitsi mainitulle apila-
pitoiselle nurmelle n. 130 kg N/ha. Satoa kohti keskimdédrin anne-
tut typpimﬁérét'ovat>vaihéelleet 44 - 104 kg N/ha (taulukko ' 1).
Suurin osa typestd on annettu kalkkiammonéalpietarina_(Oulunsalpie—
tari), osa keskikesén lannoifuksesta myss ureana. Fosforia on,
etupdissid superfosfaattina, kidytetty keskimédrin 35 kg‘P/ha (véih—
telu 31 - 37 kg). Kalin keskimdédrdinen kdytts on ollut 68 kg K/ha
(vaihtelu 0 - 115)., Nurmia perustettaessa on lannoitus kidytetyn
kaijahlannan vuoksi ollut muista poikkeava (taulukko J);

Sadot on pyritty korjaamaan ennen heindkasvien tdhkédlle. tal rdyhyl-
ie,tuloa. Kevitkesdn sato on yleensd enndttéinyt pisimmdlle kehitys—
ﬁsteellé, pisimm#lld se oli v, 1970 (koe 2), jolloin keviitkessin hy-
vien sddolosuhteiden lisdksi typpilannoitus oli runéas (taulukko 1)
ja{kasvu sen tﬁhden erityisen nopea. Timotei oli siildin tdhkdlle
tulossa, nurminata oli osittain ja koiranheinid kokonaan rsyhyllé.
Keski- ja syyskesdn sadot ovat yleensid olleet rﬁohoastéellé. Tosin
keskikesin sadoissa on usein ollut harvaekseen tdhkdlld tai royhyl-
14 olevia, ensimmdisessd niitossa tdhkénaiheensa séilyttﬁneité kor-
sia. Koe 4 oli keski- ja syyskesién sadon suhteen varsin poikkeuk-
sellinen, sillé koven kuivuuden vuoksi timotei oli n.,30“# 40 cm:n
korkuisens korjattaessa tidhk&dlld ja apila kukassa. deeeésa 5 ti-
motei ja raiheind olivat pddasiassa ruohoasteella, édeilinen Nne

50 - 60 cm:n ja jdlkimm#inen n, 30 - 40 cm:n korkuiéta, joitakin
téhkid kuitenkin oli esilld., Timotein joukossa ollut niittynurmik-
ka (vrt. taulukko i) oli joko tdhk#dlld tai tdhkdlle tulossa.

Korjuu suoritettiin yht‘aikaa ja perdkkdisesti ajaéﬁ joko neljdlla
(kokeet 1 - 3) tai kahdella (kokeet 4 - 5) samanlaisella kelasilppu-
rilla., Sdildntdaineet lisdttiin niiton yhfeydesSQ haponsekoittajaa
kiyttden., Annostelu pyrittiin tismiéméén liuosten valmistajien oh~-
jeiden mukaisiksi (4 - 5 1/tn). Ensimmiisend koevuotena annostelun
migrittéminen ei ollut tarkkaa, koska vain osa kuormista voitiin pun-
nita. MyShemmin kaikki kuormat punnittiin‘ja jokaiseen kuormaan
mennyt liuosméérd mitattiin, Liuoksen annosteleminen onnistui kes-
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kimiérin varsin hyvin (taulukko 2), mutta vaihtelua ilmeni eri kuor-~
mien kbhdalla. Kolmaennesta kokeesta ldhtien annostusta lisdttiin,
Jotta minimim&ﬁrﬁtkih olisivat tédyttdneet ohjeanhostuksen..Tallﬁin
keskimitirdiset liuosmiérdt kohosivat 5 - 6 l:san tonnille (tauluk-
ko 2).' Kunkin sédilontédkerran jdlkeen lisdttiin n. 4 1 liuosta re-

hun pinnalle,

Siil8rehua valmistettiin kuhunkin torhiin kolme kertaa kesdssd (v, .
1969 2 kertaa) (taulukko 2), Kevitkesdn satoa sdilgttiin keskimié-
‘rin 148 tn' (54,2 %), jolloin sdildntd kesti 3 - 5 paivéd, keskike-
sén satoa 93 tn (33,9 %, 2 - 3 pv) ja syyskesdn 33 tn (11,9 %,
1‘- 2 pv). Keski-~ ja syyskesdllid rehua‘valmistettiin_niin paljon
kuin sitd painumisen jdlkeen mahtui torneihin, Viherliuosrehu pai-
nui jonkin verran hitsammin kuin muut rehut, jonka vuoksi sen mié-
rd jii hieman muita. pienemmiksi (taulukko 2). Rehujen painuminen-
| tapahtui suurimmaksi osaksi ensimmidisten pdivien aikana. Painotuk-
seen kdytettiin vesialtaita tai kivid n. 350 kg/mz. Ennen painotus-
ta pantiin rehun pinnalle muovikelmu. Kokeessa 2 kelmut‘jétettiin
pysyvésti rehukerrosten vdliin. Ylempien kerrosten puristemehu oh-
Jattiin seiﬁéﬁ vasten asetettuja rei‘tettyjé (3/4") muoviputkia

pitkin siilon pohjalla oleviin poistoputkiin,

Puristemehun midrdd ei nidissid tutkimuksissa ole voitu mitata, mutta
osasta kokeita (1 - 3) on seurattu puristemehun koostumusta ja hap-
pamuutta (taulukko 3). Ruohon keskimddrdiset kuiva~ainepitoisuudet

eri kokeissa ovat niittokerrottain ja keskimidrin olleet seuraavat:

I niitto II niitto III niitto Keskimiddrin

b %

Koe 1 - 21,5, 20,2 21.4
Koe 2 18.0 14.0 15,6 16.2
Koe 3 19.2 18.5 17.0 18.8
Koe 4 22,7 21.8 24.6 22.5
Koe 5 a 16.3 13.8,) 15.4 ~15.5
Koe 5 b 12.5 12.3 12.5 12.4

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

y1li 20 %:n. Alhaisin kuiva-ainepitoisuus oli raiheinikasvustolla

(5 b). Yleensd korjuusidét olivat poutaisia ja paria poikkeusta lu~
kuunottamatta sattuneet sadekuurot vidhdisid., Kesd-heindkuun korjuu-
vuoroksusien keskildpstilat veihtelivat 10,5 - 26,1°C (keskim.
16,8°C) ja elo-syyskuun 5,1 - 22,2°C (keskim. 14,2°C). Korkeimmat
18mpstilat korjuupdivind olivat vastaavasti 12,7 - 30,8°¢ (21,5°C)
ja 10,3 - 26,8°C (19,2%c) (ANON 1969, 1970, 1971, 1972). Alhaisin
lukema oli syksylld 1969, jolloin esiintyi yﬁpakkasia:ja rehu o0li
aamulle huurteista. ' v '

Systén alkaessa rehua oli torneissa 5 - 6 m., Koesystts alkoi vii-
meisestd sdildrehun valmistuspdividstd 24 - 80 vrk:n kﬁluttua ja
kesti 90 - 165 pv. Ensimméisen sdildéntépdivin ja viimeisen sy&tto-
pédivdn vdlinen aika, ts. rehun sdilontédaika tornien pohjékerroksis—
sa vaihteli 209 - 330 pv ollen keskimddirin 295 pv. Séilsrehuista
otettiin ndytteet kahden viikon vilein irroittamalla sind aikana
syatettévésté rehusta (n. 0,5 m:n kerros) kapeat rehupatsaat lédhel-~
tﬁhtornin laitaa ja keskustaa sekd nididen kohtien~pﬁolivﬁlisté.

Osandytteet yhdistettiin, sekoitettiin ja yhteisndytteestd otettiin

edustava ndyte analysoitavaksi.

Tuoreiden sédildrehundytteiden vesiuutokseéta mﬁéritettiin-haihtuvat
raé#ahapot, maitohappo, ammoniumtyppi, kylmédn veteen liukeneva
typpi ja sokeri, Rasvahapot mddritettiin kaasugrohatograafisesti
(HUIDA 1973), maitohappo (BARKER ja SUMMERSON 1941), ammoniumtyppi
(McCULLOUGH 1967) kolorimetrisesti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja
sokeri SOMOGYIn (1945) menetelm#lld SALOn (1965) muunnosta kdyttéden.
Sokeri laskettiin glukoosina. Rehun pH ja nitraatfityppi madritet~
tiin elektrometrisesti, edellinen ﬁéytteiden puristemehusta, jélkim-
miiinen 60°C:ssa kuivatuista ndytteists (PAUL ja CARLSON 1968). Var-
sinainen rehuaﬁalyysi suoritettiin standardimenetelmiﬁ‘kéyttﬁen.
S#ildrehujen kuiva-ainepitoisuuteen, joka middritettiin kuivattamal-
la ndytteet kuive-asinekaapissa 105°C lémpstilassa, tehtiin korjaus -
lisdédmilld kuiva-aineeseen voihappo ja propionihappo 100 %:sesti
sekéd etikkahaposta 80 % (JARL ja HELLEDAY 1948, NORDFELDT 1955).
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TULOKSET

Viherliuosrehujen EEEEEEEEEEEE pH~arvot ovat olleet merkitsevisti
korkeampia sekd kuiva-aine~ ja raakavalkuaispitoisuudet merkitse-

védstl alhaisempia kuin happos#ildrehujen, joiden puristemehut ovat
olleet hyvin toistensa kaltaisia (taulukko 3). Viherliuosrehuissa
puristemehujen pH-arvot ovat aluksi olleet varsin korkeita (yli 5),
mutta alentuneet vdhitellen lihes samalle tasolle kuin happosdils-
réhgissa, Joiden pH-arvot ovat verrattain tasaisesti olleet ldhel-
14 4:d4d4. Puristemehujen kuiva-ainepitoisuuden vuosittaiset vaihte-

lut ovat johtuneet ruohon kosteuseroista (vrt. s. 5 Jja taulukko 3).

‘puristemehuissakin. Happosdildrehujen pH—arvot'ovat olleet keske~

ndén samenkaltaisia (keskimiéirin 4,2) ja Viherliuosrehujen niita
merkitsevidsti korkeampia (keskimidrin 4,7) (taulukot 4 ja 5). Vi-
ﬁerliuosrehujen pH-arvot ovat olleet sdildntdkauden alussa yli 5:n,
mutta laskeneet sdilytysajan Jatkuessa sitd mukaa kuin maitohappo-
kdyminen on edistynyt (kuva 1). Kokeessa 2 ovat AIV-1- ja Viher-
liuosrehujen pH-arvot vaihdelleet huomattavasti, mutta AIV-2- ja
muurahaishapporehujen pysyneet verrattain tasaisina, tosin n. 0,2

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

§§zgégggron AIV-1 rehuissa ollut jonkin verran voimekksampaa kuin
muissa rehussa, Tédm&d ilmenee AIV-1-rehujen muita korkeampina maito-
‘happo- ja etikkahappopitoisuuksina sekd alhaisempina sékeripitoi-
suuksina (taulukko 4, kuva 1). Viherliuosrehujen etikkahappopi-
toisuudet ovat kokéesta % ldhtien oleellisesti kohonneet, koska
silloin siirryttiin etikkahappopitoisen Viherliuos 3:n kﬁyttbﬁn
(taulukot 4 ja 5). Kaikkien sdilsrehujen kidyminen on ollut hyvin
vihiistd syksylld 1969, jolloin ruoho oli (vrt. s. 5) kylméd ja
sdilytysaika lyhyt (24 vrk). Kokeessa 5 on maitohappokdyminen ol-
lut suhteellisen vidhdistd, mutta propionihapon muodostuminen run-

saampaa kuin mﬁissa kokelssa,

Voihappoa on ollut rehuissa hyvin vdhén (taulukot 4 ja 5, kuva 1).
Léhinnd sitd on ilmennyt ensimmdisen ja toisen kokeen kesésatojen_
rehuissa. Viherliuosrehuissa 1 ja 2 sitd on ollut jonkin verran

useammin ja runsaammin kuin muissa rehuissa. Ero AIV-rehuihin on
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TauTukko 3, Puristemehujen koostimus- ja pH-arvoia

Kokeet ja Hiytteita i Kuiva-aine Tuhka % Raakavalk, ¥
sdilontdaineet kp1 P
Koe 1
AIV 1 14 4,313 8,42 2.2 2.1° ;;
AtV 2 14 4.4 8.5 2.3 1.9 {
Muurahaishappo 14 4-4:; 8-2:b 2.2 A 2'03 :{
VikerTiuos 1 14 4.9 Te7 2.3 1.4
Koa 2 :
c ab ~ 4C
m; 22 4.52_ 5.8, 1.3 2.1,
22 4.48 6.1 g 2.1
Muurahaishappo 22 4.53d 6.1bd 1.3, 2.1;
Viherlives 2 22 5.22 5.1 1.3 - 1.5
Kos 3 a c c
AV 1 12 4.75ab 8.2c 1.5 2.GC
AlY 2 12 4.81ab 8,,1c 1.4 2.4c
Huurahaishappo 12 4'82b 831d 1.5 2.4d
Viherliuos 3 12 5.08 7.1 1.4 1.8
“Kokeiden 2-3 erot
AV 1 x XXX - -
2 XXX XXX - -
Huurahaishappo- XXX XXX - .-
Viherliuokset - xxx - xXxx

1) Hidritetty 6 naytteesti
Ercjen merkitsevyys analysoitu kokeittain varianssianalyysilla ja kes
testattu Tukeyn testilla (Steel ja Torrie 1960); a-b: P<0.05, c-d: P<0,01.

Erot kokeiden 2 ja 3 valilla P<0,05, **P<0.01,

¥XXp . 0001,

kiarvojen erct siilontdaineiden kesken
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Koe 1 ?

Raakakuitua % kuiva-aineessa

Livkenevaa typpea %
kekonaistypestd

120
10.0 : ! [
8.0 :
6.0
40]
204 \/
u.oj

Voihappoa:l. tuorcessa siildrehussa i |
0.30 i
0.20 !
0.10 °°, l . |

©a .

0.00 o fa3

3504 ; :
3.201 . N : ;
280 : . [
2.404
2001
1.60:
1.20-
0.804
OAo]
'0.00

wié"

5.401 |
520 | .n
5.001 !
480]
4601
4401
4.20]
4004
380~
Nitto 3 | 2

e

al 2 | al 21 sl 2l 5l 2 ]

123456 123456 12345 123 12734

Aika ruokintakokeen alkamisesta, kk

Sailorehujen (AIV 10, AIV 2 & , muurahaishappo 4, viherlivos @)
laatu )2 koostumus sailytyksen aikana

Kuva 1.

1

5 6

~

CRN SEDUS SN W SV DEPI SINSY WP PR S |
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ollut tilastollisesti merkitsevd kokeiden 1 -~ 3 keskimi&riid analy-
soitaessa (taulukko 4). Kokeessa 3 ei voihappoa ole esiintynyt

lainkaan.

Ammoniumtypen osuus kokonaistypestd on kaikilla sdilsrehuilla ollut
pieni (keskiarvo 4,8 %) (taulukot 4 ja 5). Kokeessa 2 ovat AIV-1:n
ja Viherliuosrehu 2:n ammoniumtyppipitoisuudet kuitenkin vaihdelleet

suuresti (kuva 1).

E}EESEEXEE_EZEEE osuus kokonaistypésté on Viherliuosrehuilla ollut
erittdin merkitsevdsti alhaisempi kuin happos&ildrehuilla (taulukot
4 ja 5, kuva 1).l Korkein se on ollut AIV-1-rehuilla (kesim. 55 %).
Eréiﬁten kokeiden tornien pohjakerroksissa on liukenevan'typen
osuus kokonaistypestd kohonnut happos&dildrehuilla jopa yli‘7O %in

(kuva 1).

Rehujen‘koostumukseen eri s#dilontdaineet ovat vaikuttaneet>hyvin
viahdn (taulukot 4, 5, 6 ja 7). Viherliuosrehujen kokonaistyppipi-
foiéuus (vastaavasti raakavalkuaispitoisuus) on ollut jonkin ver-
ran korkeampi kuin muiden. Erdissd kokeissa ero on ollut tilastol-
lisesti merkitsevid, erdissid vain suuntaa osoittava. Rehujen raaka-
rasvapitoisuudessa on ollut jonkin verran kidymisen voimakkuudesta
johtuvia eroavuuksia, koska haihtuvia rasvahappoja on raakarasvaa-

analysoitaessa liuennut eetteriin,

ggggiggg_zglg§gf_gfgf ovat olleet eriftéin merkitsevid useimpien
sdildrehujen koostumusta kuvaavien aineosien kohdalla (taulukot 4,

5, 6 ja 7). Kokeissa 1 - 3 erot ovat ldhinnd johtuneet korjuuaste-
eroista, kokeissa 4 -~ 5 sekd korjuuaste-~ ettd kasvilajieroista.
Rehujen kuiva-ainepitoisuudet ovat olleet korkeimmat apilapitoisel-
la sdilsrehulla (n. 27 %), (koe 4, taulukko 5) ja alimmat raiheiné-
sdilBrehulla (n. 20 %), (xoe 5 b). Kuitupitoisuudet ovat olleet kor-
keimmat kokeissa 2 ja 5 Ja alhaisimmat kokeessa 4 (apilapitoinen s8i-
lsrehu), (taulukot 6 ja 7, kuva 1). Heindkasveista valmistettujen
“sdildrehujen nitraattityppipitoisuudet ovat olleet runsaan typpi-
‘lénnoituksen vuoksi verrattain korkeita (keskim. 0513 % ka:ssa),
apilapitoisessa sdildrehussa sen sijaan nitraattipitoisuus on ollut
alhainen (keskim. 0,04 % kazssa). Eri kokeissa olleiden rehujen

keskimddrdiset kokonaistyppipitoisuudet eivit ole paljonkazn eronncet
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Taq1ukko 6. Sii16rehujen'kemiallinen koostumus kokeissa 1~3

Kokeat ja )4 kuiva-aineessa
koerehut tuhka org, aine raakavalk, raakarasva raakaku? tu M~vapaat -
' uutcaineet
X S X S < S v S . X S ¥ S
Koe 1 '
AV 10.6 1.9 | 89.4 1.9 | 18.6 3.4 5.5 0,6 |24.7 2.4 | 46.6 2.5}
AV 2 A 11.7 2.7 | 88.27 2.7 17.3 3.1 15.3 0.4 |24.6 2.3 F41,1 3.2
Nuurahaishappo 10.4 2.8 89.6 2.8 18.6 2.4 | 5.4 0.7 1]25.0 2.7 |40.7 2.5
Viherliuos 1 12.1 3.3 87.9 3.3 18.1 2,6 | 5.0 1.3 124.8 2.5 45,0 3,4
Koe '2- .
AV 1 8.0 1.0 | 92.0 1.0 | 20,7 3.4 |6.9° 1.0 28,7 3.7 |35.8 <.
AIV 2 7.9 0.9 | 92.1 0.9 | 20.4 2.5 [8.3.°0.7 |27.4 3.5 [38.1 3.
Muurahaishappo 7.8 1.0 | 92.2 1.0 | 20.2 3.1 6.6:d0.8 28.C 3.4 |%37.4 3,
Viherliuos 2 7.7 0.7 | 92.3 0.7 | 21.6 2.6 |5.6°°0.4 |27.5 3.5 |37.5 =,
Koe 3 b '
ALV 1 8.6 1.7 | 9.4 1.7 | 19,570 1.5 |6.3 0.8 [25.9 1.8 [39.6 2.7
AV 2 : . 7.8 1.3 92.¢ 1.3 19.6 1.6 |6.1 0.6 [24.7 1.6 [41.9 2.5
 Huurahaishappo 7.7 1.5 | 92.3 1.5, 19.4: 1.7 |5.9 0.7 {24.9 1.5 |42.0 1.9
Viherlivos 3 - 8.0 1.6 | 92.0 1.6 | 21.3° 1.8 {5.6 0.6 |25.3 i.4 [39.9 2.4
Kaskiméérin . : .
AV 1 G.1 1.9 90.9 1.9 19.6 3.0 {6.2 1.0 {26.4 3.2 {38.7 3.71|
AV 2 _ 9,2 2.6 90.8 2.6 19.0 2.8 {5.5 0.7 (25.5 2.8 {40.4 3.4
Muurahafshappo 8.7 2.3 | 91.3 2.3 | 19.4 2.5 [6.0 0.9 {26.0 3,0 |40.0 5.2
VihquiuokSG’t 9.4 3,0 90.6 2.0 20,2 2.9 {5.4 0.9 |25.& 2.8 [3G.2 2.0
Kokefden 1«3 wrot .
AV XXX XAX - X% X %X
mv 2o _ XXX XXX XX XXX x X3
Hueur shalshappe X% XY, - XXX Yy XXX
Vihsrlivokset ' $¢ S XXX XX - X ~

Tilasto)linen analysointi ja kokeiden yhdistaminen tapahtunut kuin taulukossa &.
ae-bs P<0,0%, c.d: P<G,01

p< 0,05, 20,01, **p<0,001,



_61_

Taulukke 7. S#ilérehujen kemiallinen koostumus kokeissa 4-5

Kokeet ja % kuiva-aineessa
koerehut tuhia org.aina raakavalk. raakarasva raanakuity | N-vap,

X s | x s xS X 5 e 5 ””";‘””e""g
Koa & .

AW 2; 11.0 3.0} 89.0 %.0 o1 1.2 4. 0.7 22.7 2.0 42.5? 2.0
Viherlivos 3. 11.6 2.5 |88.4 2.5 | 19,6 1.0 5.1 0.9 | 22.3 2.2/ 20.4° 1.4
Kos 5 a (timotei) ' ‘

AV 2 7.1 1.2 193.0 1.2 | 18.6 3.4 6.'0:; 0.4 | 30.2 3.0[38.1 2.z

Viherliuos 3 71 1.6 162.2 1.0 19.9 2.6 5.4 0.6 30.5 2.7137.0 1.4
Koe 5 b (raiheini): :

ALV 2 9.7 0.7 [90.3 0.7 1| 20.2. 2.7 7.7? 0.7 | 28.0 4.1|34.5 3.2
- Viherlivos 3 0.1 0.7 1839.9 0,7 21.3% 2.1 £.8 0.6 27, 2.7 34,6 2.G
Keskimidrin

MV 2 8.9 2.2 ]1921.1 2.2 19.4 2.5 6.4 - 1.% 27.8 4.3[137.5 4.1

Viherliuos 3 9.2 2.3 190.8 2.3 20.4 2.2 5.9 1.0 27.8 4.0(13%.7 3.C

: Kokeiden 45 s ~ 5 b
erot : v .
AV 2 ) XXX X% - : XXX .ORXX . b $ 34
Viherlivos 3 _ XXX XXX - XXX XY Xxx

' T{lastollinen analysointi ja kokaiden yhdistinines tapahtunut kuin {aulukessa 5,

a-b: P<0,05, c-d: P<0,01, e-f:r P<C001,
Xp<0,05, *pe0,01, **r<0,001,
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toisistaan, vaikka kidytetyt typpilannoitusmidrit ovatkin vaihdel~
leet. Kokeiden vidliset erot ovat kdymistulosten suhteen olleet
huomattavasti véhdisempiid kuin koostumusta kuvaavien aineosien koh-
dalla (taulukot 4, 5, 6 ja 7 ).

Kun Viherliuoksella ja hapoilla sdil8tyt rehut ovat eronneet erdis—
sd suhteissa huomattavasti toisistaan, on kdymistulosten ja niihin
valkuttavien aineosien keskindisii Yhteyksid selvitetty kahden kor-~
relaatiomatriisin avulla ja niiden homogeenisuus testathlx —tes-
t111& (SNEDECOR ja COCHRAN 1971, s. 186), Tuloksista (taulukko 8)
voidaan todeta, ettd muiden ominaisuuksien korrelaatiot ovat eron-
neet toisistaan suhteellisen vdhén, mutta pH-arvojen korrelaatiot
muihin ominaisuuksiin ndhden ovat happo- ja Viherliuosrehuilla 0l-
leet erittdin merkitsevidsti toisistaan poikkeavia, jopa etumerkil-~
tddn vastakkaisia, Happosdilsrehujen pH-arvot ovat korreloituneet
merkitsevisti positiifisesti haihtuvien rasvalppojen, ammoniumtypen
“Ja liukenevan typen mddriin, kun taas Viherliuosrehujen vastaavat
korrelaatiot ovat olleet negatiivisia Ja valn osittain merkitsevid.
Viherliuosrehujen pﬁ:n Ja maitohapon vidlisestid erittidin merkitse-
vidstd negatiivisesta korrelaatiosta voidaan pdEtelld, ettd Viher-
liuosrehujen happamuus on johtunut pddasiallisesti maitohapon muo-
dostumisesta., HapposdilSrehuilla maitohapon vaikutus pH-arvoon on
ollut vdhdisempdd kuin Viherliuosrehuilla, joten lisittyjen happo-

jen vaikutus on ilmeisesti ollut huomattava.

Rehujen kuitupitoisuuden kohoaminen on lisénnyt epdedullisia kdymig-~
tulocksia, s.o, voihapon Ja muiden haihtuvien rasvahappojen seki am-
moniumtypen muodostumista (taulukko 8, kuva 1), Samansuuntaisesti
on vaikuttanut kokonaistypen lisdédntyminen, Nitraattitypen korre-~

laatiot kyseisiin kdymistuloksiin ovat olleet negatiivisia,

Kun ominaisuuksien v&d1illd on ollut monensuuntaisia keskinidisid
vuorosuhteita, on askeltavalla regressioanalyysilli (NDNONEN 1971)
pyritty selvittédm#édn, mitkd rehun aineosista ja kdymistuloksista
oval eniten itsendisesti selittédneet virhekdymisid. Valinnaisiksi
selittdjiksi on analyyseihin otettu 12 rehun koostumusta jaxlaatua
kuvaavaa lukuarvoa (vrt. taulukot 4 ja 6). Voihapon muuntelua on

happos8ilrehuilla merkitsevisti selittédnyt ainoastaan rehun raaka-
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kuitupitoisuus (R % 5,8) ja Viherliuossdildrehuilla ammoniumtyppi-
pitoisuus (R % 33,2). Ammoniumtypen vaihtelua ovat merkitsevisti-

selittdneet seuraavat muuttujat:

Happosidilorehut : Viherliuosrehut

Askel Selittdjs T-arvo R %  Askel Selit- Tearvo T=arvo
: tdj4 ~ :
1 PH +6.67% 15.6 1 Sokeri .3,681%% 22,5 .
2 Raaka-~ : :
kuitu +3, 727 4.8
3 .Sokgri -—3.67xx 4.7
' Kokonais- xx '
N “+3,09 3.3
5 Maito- ey '
happo +2,78 2.7

Kokonaisselitys 66.8

Tuloksisté voidaan todeta, ettd happosdildrehuilla pH-arvon ﬁousu
sekéiraﬁkakuitu- ja kokonaistyppipitoisuuksien kohoaminen ovat li-
sénneet proteiinitypen hajoamista ammoniekiksi. Myds maitohappo-
ké&misen voimistuminen on liséinnyt sitd. Viherliuosrehuilla rehun
sokeripitoisuus on ollut ainoa ammoniakkitypen muuntelua'merkitse—
visti selittdvd tekijd., Rehun kuive-ainepitoisuus ei‘ole nﬁissé

tutkimuksiésa vaikuttanut merkitsevidsti kéymistulokéiin.'

TULOSTEN TARKASTELU

. Esitetyt viisi koetta antavat varsin selvén kuvan siitd, ettd kai-
kille kyseisilld sdildntdaineilla saadaan_hyvénlaatuisté sdildre—~
hua, Kuitenkin tutkimuksissa on ilmennyt tyypillisid eroavuuksia,
toisaalta happosdildrehujen, toisaalta formaldehydid ja happoja si-

gsdltédvien Viherliuosrehujen v&alilli,

Viherliucksen sdilyttdmistapa on ollut kaksijakoinen. Formaldehy—-
din bakterisidinen vaikutus on ilmennyt voimakkaana sdilytysajan

alkupuolella, n. 2 - 3 kuukauden ajan tornien aukaisemisesta, myd-
hemmin on tullut muksan pédasiassa maitohapon aiheuttama happovai-

kutus (taulukko 8, kuva 1). Tata kehitystd on seurannut pH-arvon
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aleneminen ja kaikkinaisen kdymisen voimistuminen., S#ilénndn kek-
sijakolsuus on ilmennyt selvidsti kokeissa 1, 3 ja 4, vihemmin sel-
- vEsti kokeissa 2 ja 5. Haitallisia kéymistuloksia on kokeessa 2
esiintynyt enemmén kuin muissa. Syitd on ilmeisesti ollut useam-
pia. Rehu oli silloin suhteellisen kuitupitoista ja korjuusédsd kes-
kikesén satoa korjattaessa sateinen (vrt. s. 6 ), Myds hapon sub—
~Jde formaldehydiin oli tdssd kokeessa pienempi‘(0,65 : 1)rkuin |
muissa (n. 1,2 : 1), Kun kokeesta 3 lihtien Viherliuoksen annos-
tus kohotettiin keskiméédrin 6 1l:ksi tonnia kohti ja muurahalshappo
vailidettiin etikkahapoksl, ei epdedullisia Jalklkaym1s1a juuri sen

jalkeen esiintynyt (kuva 1).

PEDERSEN et al. (1973) ovat todennect formaliini-happo-seoksella
'(2{:'1) s8ilbtessddn sdilytysajan lopulla kolimuotoisten bakteerien
huomettavaa lisdntymistd ja padtelleet jhlkikiymisen johtuneen
sHilénnén aikana tapahtuneesta formaldehydin hajoamisesta. HONIG
Ja ROHR (1973) ovat selvitténeet jilkikdymistd ja tulleet siihen
tulokseen; ettd yksinomaisena kdytetysti formaldehydiSté Qﬁ-séi-
15nnén aikana suurin osa hajaantunut, mutta'kéytettééssﬁ formalii-
ni—héppo—seosta (Farmos-liuokset) on formaldehydi sen sijaan sdily-
nyt varsin.hyvin. Hépon lisddminen formaldehydiin ndyttddkin tédr-
kedltd, silld jalkiksdymisten (BARRY ja FENNESY 1972) ohella yksin-
omaisena kidytetyn formaldehydin annostustaso on osoittautunut ongel-
malliseksi (BROWN ja VALENTINE 1972, WILKINS et al. 1973 a ja b).

pH;arvon vuorosuhteet kidymistuloksiin ovat Viherliuos—'ja happo-
sdildrehuilla olleet toisilleen vastakkaisia (taulukko 8). Viher-
livogrehulla korkea pH-arvo on yleensid ollut merkki kaikenlaisen
kdymisen vidhdisyydestd, happoséil&rehuilla sen sijaan virhekdymi-
sestd, Tosin sdilontédkauden lopulla tapahtunut pH-arvOn kohoami-
nen on myds Viherliuosrehuilla ollut epdedullisen ké&misen merkki,
Eri sdildrehutyyppien erodvuudet pH:n suhteen ovat olleet siksi
suuria, ettei Viherliuosrehujen laatua voida happoesdildrehujen

tavoin arvostella pH-arvon pérusteella;

Erittdin selvisti Viher- ja happosdilorehut ovat eromneet toisis-
taen liukoisen typen miérén suhteen (taulukot 4 ja 5, kuva 1),
Varsinkin sdilonnén alkupuoiella, jolloin formaldéhydin vaikutus
on. ollut tehokkaimmillaan, liukoisia typpiyhdisteitd on Viherliu-
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osrehuissa ollut vdhdn, T&mi formaldehydin valkuaisaiﬁeita suojéa—
va vaikutgs on ilmennyt monissa muissakin tutkimiksissa (HUILAJA
et al, 1971, KORHONEN et al. 1973, POUTIAINEN ja'HUIDA 1970, SYRm
JELA 1972). Eréissé tutkimuksissa sitd ei ole todettu (POUTIAINEN
et al. 1972 ja WALDO et al. 1973 a). Viherliuosrehujen raakavalkuai-
sen pienempi liukoisuus on ilmennyt myds alhaisempana puristemehun
typpipitoisuutena (taulukko 3) ja siitd Johtuen jonkin verran kor-
keampana séilérehun kokonaistyppipitoisuutena (taulukot 6 ja 7).
'Vihérliuosréhujen ammoniumtyppipitoisuudet ovat vaihdelleet enem—
min kuin AIV-2-~ ja muurahaishapporehujen, Keskimdédrin ottaeh am-—
moniumtyppipitoisuudet ovat kuitenkin kaikissa s#ildrehuissa oileef
alhaisia. Vastaavanlaisia pitoisuuksia'on saatu monissa'muissékin
kokeissa (BURSTEDT et al. 1971, HUILAJA et al. 1971, POUTIAINEN

\ja HUIDA 1970, POUTIAINEN et al, 1972, SAUE et al. 1972, SYRJALA
1972, WALDO et al. 1973 a). |

Voihéppoa on Viherliuosrehuissa ollut jonkin verran runsaammih kuin
muissa rehuiSSa,'joskin mddrd kaiken kaikkiaan on varsinkin Viher-
liuos 3-liuosta kiytettiessd ollut vihéiinen (taulukot 4 ja 5, lkuva
1). Tulos on ollut yhdenmukainen uselden muiden vastaavanlaisten
tutkimusten kanssa (BURSTEDT ét al., 1971, HONIG. ja ROHR 1973,
HUILAJA et al, 1971, POUTIAINEN et al. 1972, SAUE et al. 1972).
Erdissd tutkimuksissa ei voihappoa ole esiintynyt lainkaan (KOR~
HONEN et al, 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRJALA 1972, WIL-
KINS et al. 1973 a).

Muurshaishapon ja AlV-2-]liucksgen sdilontdteho on osoittautunut hy—i
vin samanlaiseksi (taulukot'4.ja 5, kuva 1), miké onkin liuosten
yhtﬁlﬁisyyden vuoksi luonnollista (s. 2). Pieni fosforihappolisé
el ole hﬁuttanut oleellisesti séilﬁntétehoé, joskin viitteitd fos-
forilisin edullisuudesta on ilmennyt (taulukko 4, kuva 1). VIRTA-
SEN (1933) tutkimusten mukaan fosforihapon séilantétého on orgaa-
nisten happojen luokkaa. BERGNER ja LANGE (1969) ovat fosfori-
happoa yksinomaisena kédyttdessdin saaneet verrattaiﬁ hyvid s&di-

l8ntdtuloksia, jos kidyttomidrd on ollut riittéva (n. 3 g P/kg re-~
hua).

AIV-2-~ ja muurahaishapporehut ovat tdsséd tutkimuksessa olleet ta-
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-saisesti korkealaatuisia . Muurahaishapposallontaan onkln viime
vuosina alettu kiinnittdd useissa maissa enenevidd huomiota (BRDI~
REM 1969, CASTLE 1972) Sen sallontatehoa on- tutkittu sekd tuoree-
seen ettd esikuivattuun ruohoon 1isattyna Jja tulokset ovat yleensd
olleet hyvig (CASTLE ja WATSON 1970, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON
1970, FOX et al., 1971, HENDERSON ja McDONALD 1971, HENDERSON et

al. 1972, TAYLOR ja PHILLIPS 1970, WALDO et al. 1973 «c, WILSON ja
WILKINS 1973). Muurahaishapporehujen tasa- ja korkéalaatuisuus on
ilmennyt myds niissd viime vuosina Jjulkaistuissa tutkimuksissa,
Jjoissa gitd on kdytetty vertailuliuoksena formaldehydipitoistén
éﬁilantﬁaineiden tehoa selvitettdessd (BURSTEDT et al. 1971, HONIG '
je ROHR 1973, PEDERSEN et al. 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, POU-
‘TIAINEN et al. 1972, SAUE et al. 1972, WALDO et al. 1973 b, WIL-
KINS et al. 1973 a). Kyseisissi tutkimuksissa on muurahaishappoa
(85 ~ ‘86 %) kiytetty 0,22 ~ 0,88 % rehum midristd. ~Hyvid tuloksia
on saavutettu Jjopa 0,23 %:n kéyttomadrdllda (CASTLE 1972; WILSON ja
WILKINS 1973). Téssd esitetyssd tutkimuksessa on AIV-2- Ja muura-
haishapolla saatu hyvid tuloksia jo 0,4 § %:in happomaaralla (kokeet

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

AIV-1-rehuissa on kdyminen ollut jonkin verran VOimékkaampéa kuin
muissa happorehuissa (taulukot 4 ja 5, kuva 1), Rehun maitohappo-,
etikkahappo;'ja propionihappopitoisuudet ovat olleet korkeampia ja
sokeripitoisuus alempi kuin muissa happorehuissa. Voihappqa AIV-1-
rehuissa on ollut hyvin vihén. Vastaavanlaisia tuloksia ‘on saatu
muissakin laitoksellamme suoritetuissa kokeissa (KORHONEN et al.
1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRJKLK 1972). AIV-i-rehun pH-ar-
vot ja ammoniumtyppipitoisuudet ovat kokeessa 2 vaihdelleét huomat;
tavasti, Syitd etsittdessé on voitu havaita, ett§7epéséénnélliﬁen
hapén meriekki, sades##d, muovikalvot rehukerrosten vélisséd ja raa-
kaﬂaineen suhteellisen korkea raakekuitupitoisuus ovat aiheutta—
neet vaihtelua (ETTALA et al. 1972). Kun muut happorehut samois-
sa'olosuhteissa ovat antaneet tasalaatuisen sdildntdtuloksen, ndyt-
tdd siltd, ettd AIV-1:n teho on ollut jonkin verran heikompi kuin
mﬁiden happojen. Kenties témé on johtunut AIV-1-1liuoksen alhai~
semmasta vidkevyydestd, vaikka siind onkin mukana voimakkaasti dis-

‘gosioituva suolahappo. 14- normaalisesta AIV-1-liucksesta



—-68—-

_ (7— n HCOOH + 7= n HCl) on rehukiloa kohti tullut happoa 0,06 -
0,07 g -ekvivalenttia, kun sitéd n. 22- normaalisista muurahaishap-
po- ja AIV-2-ljuocksista on saatu 0,09 - 0,11 g ~ekvivalenttia,
NﬁR:pAARD PEDERSEN et al. (1969) ovat piténeet 0,07 g —ekvivalent-
tia/kg suositeltavana mééréné sekd alkuperéiété AIV-liuosta ettd
muurahaishappoa kidytettdessd. Viherliuoksista on rehumassaan tul-

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

Sﬁilﬁrehujen kokonaistyppi—~ ja nitraattityppipitoisuudet ovat

tissd tutkimuksessa olleet negatiivisessa vuorosuhteessa toisiinsa
(taulukko 8). Timd on kenties johtunut siitd, ettd rehun nitraat-
tityppipitoisuus on s#ildnnén aikena alentunut nitraattireduktion
seurauksena, mutta kokonaistyppipitoisuus pysynyt ennallaan.
WIERINGAn (1966) tutkimusten mukaan nitraattireduktiossa syntynyt
nitriittivaihe on huomattava voihapon muodostumista ehkdisevd te-
Xijd, jos ruohon nitraattipitoisuus (NO3) vaihtelee 0,6 -~ 1,0 %
ka:ssa. Tidssid tutkimuksessa ovat sdildrehujen nitraattityppipi-
toisuudet (NO3—N) vaihdelleet 0,02 - 0,38 %4 ka:ssa, mikd vaestaa
0,09 - 1,68 %:n nitraattipitoisuuksia (NO3), joten ruohon nitraatti-
pitoisuudet ovat hyvinkin voineet vaihdella kyseiselld Wieringan
mainitsemalla alueella. Myds HEIKONEN et al. (1973) ovat toden-
neeé, ettd sdildrehun nitraattipitoisuuden ollessa.korkea voihap-
poa on esiintynyt vihemmiin, Tdssd tutkimuksessa ilmgnneet negatii~
viset vuorosuhteet nitraattityppipitoisuuksien ja kéymistulosten
vdlilla (taulukko 8) ovat voineet johtua myds siité, ettd sisdruo-~
" kintakauden alussa kidytetyissd syyssidilorehuissa on sekd nitraatti-
reduktio ettid kidyminen ollut vdhdistd kesdsdildrehuihin verrattu-

na. SHilontdaineiden vdlilld ei td@ssd suhteessa ole ollut eroa-

vuautta.

Huomautus, Tutkimus on osittain SITRAn'rahoittama. Sai-
1sntiaineet on saatu lahjoituksina Keskusosuusliike Valiolta ja
Farmos Oy:1ltd, typpilannoitteet Typpi Oy:1t4 (nykyisin Kemira Oy).

Kiitdmme taloudellisesta tuesta.
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HAPOT SEKA HAPON JA FORMALDEHYDIN SEOKSET RUOHON SAILUNNASSA

II. SAILOREHUJEN RUOKINNALLINEN LAATU

E. ETTALA, O. POHJANHEIMO1) ja M. LAMPILA
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

PIIVISTELMA

Lehmdt ovat sydneet AIV-1-, AIV-2-, muurahaishappo- jaIViherliuos—
séilsrehuja 1,90, 2,10, 2,02 ja 1,97 kg ka/100 elop. kg/pv

4 %:sten maitotuotosten ollessa 12,6, 13,9, 13;4Vja 13,4 kg/
| lehmi/pv (3 koetta) sekd AIV-2- ja Viherliuqsséilﬁréhua 2,18
ja 2,15 kg ka/100 elop. kg/pv 4 %:sten maitotuotosten ollessa
15,7 ja 15,7 kg/lehmi/pv (2 koetta). AIV-1-rehun syontimidrd
on ollut jonkin verran (ei merkitsevdsti) pienempi kuin muiden
rehujen ja se on -aiheuttanut tilastollisesti merkitsevdn eron
(P‘<j0,05) AIV~-1 ja AIV-2 ryhmien 4 %:s8iin maitotuotoksiin,
Meidon koostumuksessa on todettu merkitsevd ero (P <.0,05) AIV-2-
ja Viherliuosrehua sydneiden lehmien maitosokeripitoisuudessa

yhdessd kokeessa.

Neljédssd kokeessa viidestd on Viherliuosrehujen raakavalkuaisen
sulavuus ollut jonkin verran alhaisempi kuin muiden rehujen,
mutta ero on ollut tilastollisesti merkitseva (p <:0,01) vailn
yhdessd, Typpitaseessa ei ole ilmennyt merkitsevid eroja, Su-

lavuus- ja typpitasekokeet on tehity lampailla.

1) Pohjois-Savon koeasema, Maaninka
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JOHDANTO

Meassamme viime vuosina suoritettujen sidilsrehututkimusten pad-
tavoitteena on ollut valkuaisomavaraisuus nautakarjan ruckinnessa.
Sdil8rehujen maittavuus, sulavuus, vikevyys Ja valkuailspitoisuus
ovat sen tdhden olleet sﬁil@nnéllisen.laadun ohella tédrkeitd
tutkimuskohteita. Tamén tufkimuksen I osassa (ETTALA ef al.

1974 s, 1—27) on todettu tutkittavilla sdilontiaineilla (AIV-1,
AIV-2, muurahaishappo ja Viherliuos) saadun hyvdlaatuisia s#ild-
rehuja. Tédssd kirjoituksessa selvitetddn kyseisten séiiﬁrehujen'
ruckinnallisia ominaisuuksia., Tulokset perustuvat lypsyléhmien
ruockintakokeisiin (5) ja lampailla suoritettuihin sulavuus-~ Jja
typpitasekokeisiin (5). Kokeista on kdytetty samoja merkintdjd

(1 - 5 b) kuin osassa I.

AINEISTO JA MENETELMAT

Koe—éléimet ja ruockinta

Koelehmit (yhteensd 96) ovat olleet 400 - 500 kg painavia ayrshire-
1éhmié. Ne ovat saaneet sdildrehua vapaasti, yksilﬁllisesti pun-—
nituin annoksin, Iiséksi niille on annettu heindd 2 kg lehmid )
kohti pdivdssd, kilo kummallakin ruokintakerralla. Vikirehua leh-
mit ovat saaneet 10 maitokiloa (4 %) ylittdvidn tuotoksen aiheutta-
masta energian tarpeesta 1/3, 2/3 tai 3/3, lukuunottamatta kokees-
sa 4 ilmen vikirehua ollutta yhtd ryhm#d. Vidkirehuna on ollut oh-
ra. Ohra-annostus on mdérdtty edellisen S5-pdivdjakson aikana tﬁo-
tetﬁn, 4 %:seksi lasketun maitotuotoksen mukasan., Energian tar-
peena on kidytetty 0,4 ry/kg 4 % maitoa (ry = 0,7 térkkelysyksikkaé).

Lehmien kivennidistarpeen tyydyttdmisessd on otettu ohjeeksl edel-
lisen talven rehujen kivennﬁispitoisuﬁdet. Natriumtarpeen tyy-
dyttémiseksi on ensimmiisessd kokeessa annettu soodaa, muissa ko-
keissa on tyydytty kivenndisseosten sisdltédmdédn ruokasuolaan tai
natriumfosfaattiin, Kivenndisseokset ovat useimmissa'kokeissa |
sisdlténeet myss tarpeellisen D-vitamiinilisén, vain erdissé on

annettu erillisid D—vitamiinivalmisteita.
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Ruokintakokeissa on ollut 20 pdivin pituinen valmistuskausi. Si-
nd aikana lehmédt ovat saaneet yhtéléiéen, sdildrehuvoittoisen ruo-
kinnan, Sen jdlkeisen 5 tai 10 pv kesténeen siirtokauden aikana
on asteittaln siirrytty koeruokintaan, Koeailka on vaihdellut

80 - 160 pv. Ensimméinen ruokintakoe on suoritettu latinalaisen
nelion (4 x 4) koekaavion mukaisesti, jossa kunkin rehun gyonti on
kestﬁnythO_pv. Rehujen pitempiaikaisen vaikutuksen selvittdmi-~
seksi muut ruokintakokeet on jadrjestetty joké faktoriaalisen koe-
keavion mukaisesti (kokeet 3, 4 ja 5) tai ryhmékokeena (koe 2).
Pektorimalisissa kokeissa on s#ildntdaineiden ohella qllut tutkit-

$avana vikirehun annostustaso (kokeet 3 ja'4) tai kasvilaji (koe 5).

Valmistuskauden tuotostulosten ja sdildrehun syontimédrien sekéd
elopainon ja poikimisesta kuluneen ajan perusteella lehm#t on
jaettu mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin, Ryhmityshetkelld

- on lehmien poikimisesta kulunut aikaa keskimddrin 70 ~ 104 pv (tau-
lukko 4). Koeaika on jaettu 5 pdivédn pituisiin jaksoihin, joiden

mukaan on ajoitettu kaiklki koetoimenpiteet,

Lehmien maitotuotokset on punnittu yksilsllisesti joka lypsyker-
ralla., Maidon rasvé‘on midritetty 5 péivén; valkuainen ja maito-
sokeri 10 pédivén vdlein kukin kahden vuorokauden yhteisndyttzestd.
Lehm#t on punnittu valmistuskauden, siiégkauden ja koekauden alus-
sa sekd 30 pdividn vdliajoin koekéuden aikana samoin myds lopuss.af

Punnitus on suoritettu kahtena peridkkdisend péaivind ennen ilta-

Apéivéruokintaa,

Sulavuus- ja typpitasekokeet on suoritettu kokeiden 3, 4 ja 5
siaildrehuista. Sulavuuskokeissa kaytetyt rehuerdt on sdilytetty
muovisdkeisgsd jHadytettyind., Kokeen 4 s#éilsrehusta on suoritet-
tu kaksi perdkkdistd latinalaisen nelidn (2 x 2) mukaan jarjes-—
tettyd sulavuuskoetta, jotta sulavuus- ja typpitasearvot on saatu
erikseen alkaisemmalla kasvuasteella korjatusta timoteivaltai-
gesta kevidtkesdn sdildrehusta sekd apilan kukintavaiheessa korja-
tusta syyskesén giilsrehusta (vrt. osa I s. 5 ). Muut sulavuus-
kokeet on suoritettu 4 x 4 latinalaisena nelignd. Sulavuusko-
keigsa on kdytetty 21 pdivén pituisia koekausia, joista 7 - 10 PV

on ollut maittavuuskeautta ja 7 - 10 pv kerdyskautta. Lampaat



-77-

ovat saaneet sdildrehua ainoana rehuna JOkO ad 11bitumpruokintaa

kdyttden tal kerdyskaudella 1 kg ka/eldin/pv (koe 5). Lisdksi

eldimet ovat saaneet vapaasti vettd ja kivenndisid,

Kaikista koerehuista ei sulavuuskokeita ole voitu suorittaa. .Néi-.
den koerehujen sulavuudeksi on otettu ldhinnid samanlaisten rehu-
Jen sﬁlavuusarvoja. Kokeen 1 sdildrehulle on sulavuusarvot otet-~
tu POUTIAISEN ja HUIDAn (1970) ja kokeen 2 séilérehulle POUTIAI-
SEN' ja RINTEEN (1971) sulavuuskokeista. Heindlle ja ohralle on
sulavuudet otettu pohjoismaisesta rehutaulukosta (NJF,'Foder—
middeltabel 1969).

Néytteet

Lébmien ruokintakokeiden sdildorehunédytteet on‘otettu.tdrnista kah-
. den viikon sydntid edustavina (osa I, s. 7 ). Heind- ja ohranéyt;
teet on kerdtty pdivittdin ja kootuista eristéd otettu analysoin-
tiin kuukaudén syﬁntiﬁ edustavat ndytteet, Sulavuuskokeiden gédi-
lorehunaytteet on kunkin koekauden rehuista kerdtty rehun sulatta-
misen yYhteydessd, Tarpeen vaatiessa on ndytteet otettu myds Jéte-
rehuista. Sonta ja virtsa on punnittu pdivittdin Jja niitd edusta—
vista eristd koottu kutakin lammasta ja koekautta vastaavat nayt-
teet analysointia varten. Rehuista ja kuivasta sonnasta on tehty
tdydellinen rehuanalyysi (vrt. osa I, s. 7 ), virtsasta ja tuo-

reesta sonnasta kokonaistyppimdaritys.

Maidon rasvapitbisuuden midrittidmisessd on kéytetty Hilko—Tester
II laitetta tai Gerberin menetelmi&d. Maidon valkuainen on mé#ri-
tetty joko Pro-Milk-laitteella (koe 1) tai yhdessd maitosokeripi-
toisuuden kanssa Infra Red Milk Analyser-laitteella (kckeet 2 - 5).

Tilastolliset menetelmit

Tutkimuksen tilastollinen analysointi on suoritettu IBM 1130 tie-
tokonette kdyttden, Eri rehujen aiheuttamien erojen tilastolli-
nen merkitsevyys on selvitetty pienimmin nelidsumman varianssi~

analyysilla (HARVEY‘1966). Eldinten vdlisten erojen vaikutuksen

eliminoimiseksi on analyysissd otettu linemarisiksi regressio-
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muuttujiksi eldinten valmistuskauden paino, maitotﬁotosi maidon -
koostumus, sdilsrehun sydnti ja poikimisesta kulunut aika. ‘Reg-
ressiomuuttujat ovat vaihdelleet analysointikohteésta riippuen,
Latinalaisen nelidn mukaan suoritetusse kokeessa 1 on ldhtderoa-
vuuksien eliminoimiseksi otettu vastaavat regressiomuuttujat koe-
kausien 10 ensimmdisen pdivin tuloksista ja varsinaiset koetulok-
set laskettu ja analysoitu 20 pdivdltd. Rehjujen vdliset erot on
analysoitu varianssianalyysilld ja keskiarvojen erot testattu
Tukeyn testié (STEEL ja TORRIE 1960) kdyttden.

TULOKSET
Eri sdildntdaineilla velmistetut sdildrehut ovat kemizlliselta

koostumukseltaan olleet hyvin samankalteisia (taulukko 1), kuten

osassa I on koko torneja edustavista ndytteistd jo todettu (tau-

lukot 6 ja 7, s. 14, 15). Vain Viherliuosrehujen raskarasvapitoieuus
on kokeissa 2, 3 ja 5 b ollut merkitsevisti pienempi kuin muiden
rehujen, Sen sijaan eri vuosina valmistettujen sdilbrehujen
koostumukset ovat eronneet huomattavasti toisistaan. Kuitupitoi-
guudet ovat vaihdelleet eniten. Kuitupitoisimpia sdildrehut ovat
olleet kokeessa 5 a (30,5 ja 30,7 % ka:ssa) ja vdhiten kuitua si-
gdltdvid kokeessa 4 (22,3 ja 22,8 % ka:ssa).

Tilastollisesti merkitsevid sulavuuseroja on eri gdilsrehujen vé-

11114 todettu vihin. (taulukko 2). Kokeessa 3 on Vilierliuosrehun

raskarasva sulanut merkitsevisti paremmin kuin muiden rehujen ja
kokeessa 5 b sen useimmat aineosat merkitsevésti heikommin kuin
AIV~2=rehun, Kokeiséa 4 a, 4 b ja 5 a on AIV-2-rehujen raakaval-
kuaisen sulavuus ollut jonkin verran, mutta ei merkitsevdsti parem=-
pi kuin Vihérliuosrehujen. Eri sdilsrehujen typpitaseessa tal
valkuaisen biologisessa arvossa el ole ilmennyt merkitsevid ero-

" ja, Bri kokeiden kesken sulavuuserot ovat olleet huomaftavan .
guuria. Kokeen 3 rehut ovat sulaneet parhaiten ja kokeen 4 b

apilavoittoiset rehut heikoimmin.

Vibdisistd koostumus-— ja sulavuuseroista johtuen eri sdilontéai~

neilla valmiétettujen sdilsrehujen lasketut rehuarvot ovat olleet
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Taulukko 1, Koerehujen keskiniiriinen kemiallinen koostumus ja rchuarvo koksissa 15

Kokeet ja  Naytteita & kuiva-aincesna ©ory:ssi luoreessa
koerehut  ° kpl ka -% tuh- raaka- raaka- raaka- h-vap. sty sry  la sry ky/

: kaa valk. rasvas  kuttwa uvteain, g kg A ry

S3ilrehut
Kog 1 '
IV 9 23.3 10,9 18.8 5.6  23.9 50,9 15,2 188 1,23 3.5 4.3

ALY 2 9 1 1.3 1.5 5.3 2k M7 142 175 123 3b 52

Kuurah,h, . 9 23.1 9.8 19,2 5.9 244 .1 15.5 108 1,23 3.5 5.2

Viherlfuos 1 9 23,8 11.8 18,5 5.3 244 5,0 14,5 179 128 3.3 5.
Koe 2 ‘ ac : o

AV 1 11 .5 7.9 20,3 6.9,, 25.h %5 B3 W LR 33 6.2

AV 2 1 22,0 1.8 19,9 6.h,° 28,5 47,4 . 15,0 197 1,32 3.3 6.0

Muwrahohe 11 218 T.6 19.6 6.7y 28.5 3.3 15.0 196 1.3t 3.7 6.

Viherlivos 2 11 1.8 1.6 214 5.7 28,2 3.1 16,2 212 131 35 6.1

AV 1 1 22,7 8.4 19,5 6.5, 26.1 39,5  15.0 189 1,26 3.4 5.6 .

AV 2 11 234 16 195 6., 247 52,0 14,7 187 128 34 5.5
. Muurah,h, 1 23.6 T.h  19.3 6.1b 25.1 42,1 143 182 1,27 3.4 0.5

Viherlivos 311 - 23,5 1.7 21.2 5.7 25,5 9.9 15,7 200 121 37 S
Koe & :

AlV 2 6 27,5 1.2 19.3 4,5  22.3 42,2 11,9 186 1,56 3.3 5.7
_Viherliuos 3 6 27.8 11,9 19,7 5.2 22,8 0.3 104 169 150 3.2 55
Koe Sa(timll :

AV 2 12 25 L1 182 5.9 05 BA 16 166 13 27 €1

Viherlivos 3 12° 1.2 1.0 19.7 5.5 30,7 .1 13,2 179 135 2.8 55
Kee 55ir,h.) : .

WV2 12 1.9 9.6 2.0 I 282 W5 150 186 12k 3.0 6.3

Yiheriiuos 3 12 20,0 10,0 21,2 6,17 27.2 3.9 1h2 88 .33 2.8 4.7

Heind : ' .
" Koe 1 4 82.7 6.2 10,4 2.1 32,7 48,7 6.1 103 1,53 5.6 1.9
Koo ? 5 82,7 6.4 13.9 2.9 30,0 46,8 9.7 136 140 60 1.7

Kos 3 5 80.4 6.3 141 .5 0.6 .6 80 M LT b4 L
Ko3 & 8 81.0 6.4 9,0 2.3 30,3 - - 52.0 6.4k 95 149 5.2 1.8
Koe 5 5 7.9 6.4 135 2.5  33.7 §3.8 .70 1R 184 6.0 24

Ohra "
" Koe 1 k 85.3 2.1 1.2 1.8 5.1 w2 82’297 DD

Koo 2 4 5 86.2 2.6 10.9 22 &5 198 8.0 6y 087 &5 1O

K3 VB W5 26 133 A0 A1 M 97 8 085 e 1

Koo & 5 87.7 2.7 1.1 2.1 b5 1.5 9.6 8% 0,87 8.4 1.0

o 5 1) 5 Bh . 2.7 165 1.9 &6 7.3 106 91 086  BS 1.1

1)

Propionihapolla s3i16tty ohra (prop. corn) ' e
Erojon merkitsevyys cn testattu kokeittain varisnssianalyysilli ja keskiarvajen crqf testattu Tukeyn

tostild, a-b: P~ 0,05, c-d: P<0,01, e-f: P<G,U01
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Tau]ukko 2, Eri séi16ntéainci1ﬁa.va1misfnttujcn sii18rehujon maittavuus, sulavuus ja typpitase

pissei11d miiritettyni (Kokeet 3, & ja 5).

.

Kokeet ja Sulaveudet ¢ , Valk, Sysntifov
koerehut Kuiva-  Org. Raaks~  Raaka- levap, Raaka=- tase  biol, kg kg ka
aine afne  valk. rasva uuteain. kuitu o/pv  arve
qu 3
AV 1 5.6 16.6  76.8 7.0° 181 5.6 3,63 3.0 5.5 1,37
AV 2 3.5 5.0 w7 68,05 76,3 k8 % N R B
Muurah.happe  T3.6 5.1 Th3 6135 16,3 75.9 0 k08 333 5.6 1.2
Viherlfuos 3 Th1 1.8 T3 6470 M5 MO S 308 A8 10
Kos 4a
. a
AV 2 0.8 64,3 645 73.5 61,9  63.1 2.89 . 29,6 3.8 1.1ob
Viherliues 3 - 66,2 70,5 60,2 81.7 75.0 69,0 3,48 47.6 3.5 0.9
~Kos 4b
AV 2 58,0 645  57.9 Th,3 73.9  50.8 1,72 .7 3.4: 0,92
Viherliuos 3 60,1 63.7 55,1 3.9 68,8 60,8 1.68 45,5 3.6 0,88
- Koe Ha
AIV 2 0.1 73.3  69.4 75,7 0.4 78,0 216 521 5. 1.2
Viherliues 3 68.8 70,7  66.8 75.9 9.1 173.3 2,00 45,6 5.3 1.
Kos 5b
AV 2 75.2° 78,95 74.9° 126 0% 84k 285 39.8 5.0 1.02
Viharlives 3 70.7d 74,7d 67.5d 67.6 72.4b 83.8 1.68  39.0 6,4 1.18
Erojen serkitsevyys on testattu kuten laulukossa 1, a-bz P« 0,05, P 0.01
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hyvin samensuuruisia (taulukko 1), Vain kokeessa 5 on Viherliuosre-
hun tdyttdvyys ollut merkitsevidsti suurempi kuin AIV-2-rehun. Sen
slijaan eri kokeissa sdildrehujen arvot ovat eronneet huomattavasti
toisistaan, Rehu on ollut vikevintd kokeessa 1 (1,23 - 1,28 kg
ke/ry) ja tdyttdvintd kokeessa 4 (1,50 - 1,56 kg ka/ry)., Heinin
tédyttédvyys on vaihdellut 1,40'~ 1,84 ja ohran 0,85 - 0,87 kg ks/ry.

o ot ey sy gt Qs s . S0

Eg}jggg olleet hyvin samanarvoisia. Pdssien sydmdt AIV-2-~ ja Vi~
herliuosrehun midrdt ovat eronneet merkitseviisti toisistaan ko-
keessa 4,‘mutta tulokset ovat olleet vastakkaisia kevdt- ja syys-
kesdn rehuissa (taulukko 2). ILehmien sysmidt sdildrehumddrdt ei-~
vit ole eronneet merkitsevidsti toisistaan (taulukko 3). Tosin ko~
keissa 2 ja 3 lehmdt ovat sybneet AIV-1-rehua vihemmin kuin muité
rehuja (taulukko 3 ja kuva 1). Ero ei kuitenkaan ole ollut tiles-
tollisesti merkitsevd., Sysmnin punnitsemattomat keskiar-

. vot ovat kokeissa 1 - 3 olleet AIV-1 - 8,4, AIV-2 - 9,2, muura-
haishappo - 9,0 ja Viherliuosrehua 9,1 kg ke/lehmié/pv. Vastaavat
luvut 100 elopainokiloa kohti laskettuna ovat olleet 1,90, 2,10,
2,02 ja 1,97 kg ka/pv. Kokeissa 1 - 5 lehmit ovat syoneet keski-
midrin AIV-2~-rehua 9,7 ja Viherliuosrehué 9,5 kg ka/lebmi/pv

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

Sdilsrehujen laadun vaikutusta lehmien sybmiin sdildrehumddriin on
selvitetty happosdilérehuista, Viherliuosrehuista ja kaikista re-
huista yhteensd. Kokeet on yhdistetty puulaamalla. Hapoilla sdi-
15tyistd rehuista on kahden viikon syontid edustavia ndytteitd ol-
lut 123 kpl ja lehmi#d kokeissa 64. Vastaavat luvut Viherliuosre-
huilla ovat olleet 61 ja 48. Sydnnin ja rehun laadun viliset

korrelaatiot ovat olleet seuraavat:

Rehujen ominaisuudet- Lehmien syomd ééilérehumééré kg
ka/pv/100 elop. kg :
Happorehut Viherliuosrehut Kaikki rehut

Sokeripitoisuus : +0.27°%  40.27F +0,27%%
Etikkahappopitoisuus -0,21 ~0.21 . --0.16x
NH3 -N " -0.20% © ~0.20 ~0.19
Voihappo - -0.08 -0.21 -0.,12
Maitohappo LI -0,14 , -0.09 -0,12

pH n +0.06 +0.14 +0.09
Liukeneva N n -0.09 +0.,07 . =0,05
Kuitu " ~0,23% -0.35°% - ~0,26"%%
Kokonais N " +0,09 +0.18 +0.12

Kuiva-aine n -0.10 : +0.07 ~0,03
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Korrelaatioista voidaan todeta, ettsd kdymisen voimistuminen on vé-
hentédnyt sédildrehun sysntid, SH#ildrehujen sokeripitoisuus on ol-
lut positiivisessa ja kdymistulokset negatiivisessa vuorosuhteessa
lehmien sytmiin sdilBrehumddriin. Happorehujen ja Viherliuosrehu~
Jen korrelaatiot ovat olleet hyvin samanlaisia. Happorehujen e-
rittdin vdhdiset voihappomsirdt (vrt. osa I, kuva 1) ilmenevdt
korrelaation pienuuténa. Maitohapon ja pH~arvon vaikutus sydntiin
el ole ollut merkitsevd, S&dildrehun kuitupitoiéuuden_kohoaminen
on vihentényt syﬁhtié merkitsevédsti. Sen sijaan rehujen kokonais-
typen, liukenevan typen ja kuiva-ainepitoisuuden vaikutus sysn-
tiin on ollut vihdista.

Korrelaatiot antanevat jonkin verran virheellisen kuvan sydntiin
valkuttavista tekijoistd sentdhden, ettd koekauden edetessd sdilc-
rehun sydntiin on valkuttanut sekd lisdédntynyt kidyminen (vrtu osa
I, kuva 1) ettd alentunut maitotuotos., Témin selvittdmiseksi on
sdildrehun syonnin vaihtelua selvitetty askeltavalla regressio-
anélyysillé (NENONEN 1971), jossa pakolliseksi selittdjdksi on
otettu 4 prosenttinen maitotuotos ja valinnaisiksi selittdjlksi
sdildrehun kéymisté kuvaavat lukuarvot (7 ensimmiistd muuttujaa
edélléolevaata.yhdistelmésté). Analyysituloksen mukaan maitotuo-
tokéen muuttumihen on selittényt sybnnin vaihtelua.7,1 % ja sdi-
l6rehun sokeripitoisuuden muuntelu 351 %, yhteisen selitysasteen
(r? %) ollessa 14,2 %. Kidymistulokset ovat korreloituneet siils-
rehun sokeripitoiéuuteen niin voimakkaasti (vrt. osa I, taulukko
8), etteivdt ne ole antaneet sydnnin vaihtelusta tilastollisesti
merkitsevdd itsendistd lisdselitystd. Vahdn kdEynyt sdildrehu on

sils ollut maittavinta.

Lehmi#t ovat sydneet sdildrehuja 7,6 - 12,1 kg ka/lehmi/pv eli
1,74 - 2,51 kg ka/pv/100 elop. kg (taulukko 3). Kokeiden vilillid
on ilmennyt séildrehujen koostumuksesta, lehmien tuotostasoéta, V
vikirehuannostuksesta ja mahdollisesti muista tekijoistd johtu-
via eroavuuksia., Koostumuksen vaikutus syantiin on ndkynyt erit-
tidin selvdsti kokeessa 4, jossa sySntimd&rit ovat lisddntyneet
siirryttdessd apilapitoisen syyssdildrehun kdytostd varhalisemmal-

le kasvuasteella korjatun timoteivoittoisen sdildrehun sydttvon

(kuva 2).
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Kuva 2. Koeryhmien keskimdidrdinen sdilérehun kuiva-aineen
sydnti ja maitotustos 5-pdivdjaksoittain kokeissa 4-3
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EEEEEEE’ koska muun rehun kdytts on ollut vdhdistéd (kuvét 1 ja 2).
AIV-1-rehun pienempi sydntimd&érd kokeissa 2 ja 3 on aiheuttanut
tilastollisesti merkitsevién eron AIV-1- ja AIV-2- ryhmien 4 pro-
senttiseen maitomi#rédn kokeessa 2 (taulukko 4) seki yhteistulok-
sista laskettaessa kokeissa 2 - 3, Sydnnin heikkeneminen on joh-
tanut myss AIV-1-ryhmien elopainojen alenemiseenA(taulukko 4).
Maitotuotosten lasku on yleensid ollut tasaista ja normaalin tuo-
toskiyrin mukaista (kuvat 1 ja 2). Poikkeuksia ovat olleet pait-
i AIV-i-ryhmien tuotospoikkeamat kokeissa 2 ja 3, s#ildrehun

syonnin lisddntymistéd seurannut tuotosten nousu kokeessa 4.

Maidon koostumus on kaikissa kokeissa ollut normaslinen ja eri

sdilérehuryhmilld on ilmennyt merkitsevd ero vain ATV=2~ ja Vi-
herliuosryhmien maitosokeripitoisuuden v#1illd kokeessa 2 (tau~
" lukko 4). Eri sdildrehuryhmissd olleiden lehmien elopainot eividt

ole eronneet merkitsevidsti toisistaan.

Tehmien ravinnon saannista ja tarpeesta suoritetut laskelmat on

esitetty taulukossa 5. Lehmien yll&dpitoon on laskettu POIJARVEN

(1925; 1947) normien mukaiset energia~ ja valkuaismddrat ja tuo-
tokseen 0,40 ry ja 60 g srv 4 % maitokiloa kohti. Eri sédilsrehu-
ryhmien ravinnon saannissa on tilastbllisesti merkitsevéAerd to~
dettu vain kokeéésal4? jossa ilmedscsti sulavuuboroigfn johtuen

on AIV-2-sdildrehusta saatu vihemmin rehuyksiksitéd. ja e#gmmén SU~

lavea raskavalkuaista kuin Viherliuosrehusta.

TLaskettu keskimisriinen energian saanti on tarpeeseen ndhden vaih-
dellut +0,7 - —-1,1 ry/lehmé/pv. Energian tarve on tullut tyydy-
tetyksi niiss#d kokeissa, Joissa gdildrehu on ollut védhién kuiltua
sisiltavid (kokeet 1 ja 4). Valkuaisen saanti on kaikissa kokeis~
sa ollut keskimidrdisti tarvetta suurempi (ylimsdrd 181 - 561 g/
lehmﬁ/pv). Pienin valkﬁaisyliméérﬁ on ollut kokeessa 5, Jjossa
gdilsrehu on ollut kuitupitoisinta ja ohran saanti runsainta
(taulukot 1, 3 Ja 5). Siind on sédildrehun osuus egergianlgaannis—
ta ollut 69 % ja valkuaisen seannista 80 %. Ohrasta vastaavat lu-
vut ovat olleet 26 % ja 16 %, Suurimmillaan.sﬁilarehun ogsuus on

ollut kokeessa 1, Jossa sdildrehusta on saatu 84 % energiasta Ja
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91 % valkuaisesta, Siind ohran osuus on ollut vain 6 % ja 3 %.

TULOSTEN TARKASTELUA

AIV-1-, AIV-2-;, muurahaishappo- ja Viherliuoss#dildrehut ovat ruo-
kinnalliselta laadultaan osoittautuneet hyvin tasavertaisiksi.
Tulos on yhdenmukainen osassa I esitetyn (ETTALA et al. 1974) sdi-
l6nndllisen tasavertaisuuden kanésa. Noin 400 - 500 kg painavién
ayrshirelehmien syomit sdiltrehumiddridt, 7,6 ~ 12,1 kg ka/lehmd/pv
eli 1,74 -~ 2,51 kg ka/pv/100 elop. kg (taulukko 3), ovat olleet
varsin runsaita, Osittain siihen on vaikuttanut muun rehun vi-
hidisyys (taulukko 3). Kuitenkin runsas syonti on‘myas merkki s&di-
lorehujen hyvidstd maittavuudesta, silld lehmidt ovat hyvin herkids-
ti reagoineet laadun vaihteluihin, BEri sdildntdaineiden vdlillid

- el syontimddrissd ole ilmennyt merkitsevid eroja.. Eri kokeiden.
kesken sen sijaan on ollut rehujen tdyttdvyydestd, lehmien tuo-
toksista ja vikirehuannoksista ym. tekijsistéd johtuvia erbavuuk—

sia,

Vdahdn kdynyt, runsaasti sokeria siséltdnyt rehu on ollut maitta~
vinta (s. 35). Ilmeisesti AIV—1-rehun jonkin verran muita pienem-
mit sydntimidrdt kokeissa 2 ja 3 (taulukko 3, kuva 1) ovat johtu;
neet voimakkaammasta rehun kédymisestd (vrt. osa I, taulukko 4).
PIKE (1972) on AIV-1-liuosta muistuttavalla sdildntédaineella
(auolahappo + etikkahappo) saanut vastaavanlaigen sybﬁtiefon muu-~
rahaishapporehuun verrattuné kuin mainituissa kokeissa., V&hdn
kdynyt AIV-1-rehu kokeessa 1 on ollut yhtid maiftavéa kuin muutkin

rehut (faulukko 3). Ruohon kylmyys (vrt. osa I, s. 7 ) on siind
rajoittanut kdymistd. AIV-~l-rehun maittavuus on vaihdellut jon-

kin verran myss teuraskarjalla ja pédsseilld suoritetuissa kokeis-
sa (KORHONEN et al. 1973, KOSSILA ja LAMPILA 1974, SYRJALA 1972).

"Maitohappopitoisuuden negatiivinen vaikutus syantitulékseen el
erikseen tarkasteltuna ole ollut tilastollisesti merkitsevd ko-
ko aineistosta laskettuna (s. 35), mutta kyilékin, kun yhdistet—
tiin kokeet 1 - 3. Maitohapon vaikutus sysntiin on ollut veih-
televa myss muissa tutkimuksissa. GORDON et al. (1964) ja WIL-
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KINS et al. (1971) ovat todenneet maitohapon vaikuttaneen syéntiin
positiivisesti, JACSON ja FORBES (197Q) kdyrdviivaisesti ja

HARRIS et al. (1966) sekd McLEOD et al. (1970) negatiivisesti.
pH:n vaikutus ei ole ollut merkitsevd (s. 35) . Eréitten'tﬁtkimusd
ten mikaan pH:n kohosminen on vaikuttanut syontid lisdsvisti
(BROWN ja RADCLIFFE 1972, HARRIS et al. 1966, McLEOD et al. 1970,
WILKINS et al. 1971), toisten vihentédvdsti (GORDON et al, 1964).
Etikkahapon ja ammoniakin negatiivinen vaikutus syontiin (s, 35)
on yhdenmukgsinen muiden tutkimustulosten kanssa (BROWN ja RAD-
'CLIFFE 1972, JACSON ja FORBES 1970, GORDON et al. 1964, WILKINS

et gl. 1971). Voihappoa tutkituissa sdildrehuissa on ilmennyt
niin véhén, ettd sen vaikutus sybntiin on jadnyt tilapéiséksi.
Propionihappoa ei ole midritetty ensimmiisesséd kokeessa, joten

',sifa el ole voitu ottaa regressioanalyysin muuttujaksi.

Muurahaishapposéilﬁfehujen sydntimddrdt ovat tdssd tutkimuksessa

' olleet samaa tasoa kuin useissa muissa lypsykarjatutkimuksissa
(CASTLE ja WATSON 1969, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON 1969, 1970,
PISHER et al. 1971). Muurahaishapporehut ovat olleet maittavampia
kuin tﬁoreesta ruchosta ilman sédilontdainetta valmistétut (CASTLE
ja WATSON 1970, FOX ef al. 1971, WALDO et al. 1968, 1971) tai esi-
kuivatetut (CASTLE ja WATSON 1973, DERBYSHIRE ja GORDON~1969,'1970)
sdildrehut. Erdissd kokeissa esikuivatetut rehut ovat puolestaan
OSoittautuneet'muuréhaishapporehuja maittavammaksi (FISHER et al.-
1971, WALDO et al. 1970), Paremmuus on lihinnd riippunut esikui-~
vatuksen ‘onnistumisesta (WALDO et al. 1973 c).

Viherliuosrehujen maittavuus ei ole muuttunut, vaikke rehut ovat
formaldehydin sdilyttémistda vdhdn kidyneestd sdilsrehusta muuttu-
neet runsaasti maitohappoa sisdltédvdksi rehuksi (vrt. kuvat i ja_

2 sek& osasta I kuva 1, 3;16‘). Teuraskarjakokeissa (7 koetta)
Viherliuosrehut ovat osoittautuneet keskim#drin jonkin verran mait-
“tavammaksi kuin happoséilarehut, joskin vaihtelua on ilmennyt
(KOSSILA ja LAMPILA 1974). Lammaskokeissa Viherliuosrehut (Nor-
jassa Casco) ovatAolleet tasavertaisia happosdilorehujen kaﬁssa
(SAUE et al. 1972, SYRJKLK 1972) tai véhin niitd maittavampia

( BAEVRE 1974). Useimmiten formaldehydi + happo - seoksillalséi—‘
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15tyt rehut ovat olleet vertailurehujaan maittavampia. Vertailu~
}ehuna on ollut ilman sdildntédainetta valmistettuja (HONIG ja ROHR
1973, WALDO et al;'1973 a) tai pelkdlla muurahaishapqila tai for-
maldehydilld sdilottyjd sdildrehuja (VALENTINE ja BROWN 1973, WIL- -
KINS’et.al‘ 1974), WILKINSin et al. (1974)Atutkimusten mukaan
maittavuns_on riippunut formaldehydin ja hapon keskindisestd suh-

teesta.

Pelkdlld formaldehydilld valmistettujen séilérehﬁjen syontimddrat
ovat riippuneet formaldehydin annostuksesta (BROWN'ja VALENTINE
1972, WILKINS et al. 1974). BARRYn et al. (1973) kokeissa ja
WILKINSin et al. (1974) kolmessa kokeessa kuudesta ovat formalde-
hydilld sdilotyt rehut olleet maittavampia kuin ilman s&dilontéai-
netta valmistetut. Suuret formaldehydimidrét ovat vdhenténeet
syﬁntiﬁ huomattavasti (BROWN ja VALENTINE 1972, WILKINS et &l.
1974); Paraformaldehydilld sﬁilatty rehu on ollut tasavertainen
muurahaishapporehun kanssﬁ (WALDO et al. 1973 b,.WALDO Ja KEYS

1974). |

Kiinnostusformaldehydiﬁ kidyttoon sdilontdaineena on johfunut pait-
si sen kéymisté ehkiisevidstd ominaisuudesta myds sen proteiinille
aﬁtahasta suojasta sdildnndssi ja potsissd tapahtuvaa hajoamista
vaétaan. Joissakin kokeissa formaldehydin proteiinisuoja bn il- -
mennyt parempana typen piddttymisena (POUTIAINEN jg\HUIDA.jQ?O,'
WALDO et al. 1973 a, WILKINS et al. 1974), ertissé pétsin ammo-

" niekkipitoisuuden vihenemiseni (BAEVRE 1974, BARRY ja FENNESSY
1973, SAUE et al, 1972, WILKINS et al. 1974).» BARRY ja FENNESSY
(1973) sekdé HONIG ja ROHR (1973) ovat todenneet formaldehydin nos-—
taneen thsin etikkahappo-propionihapposuhdetta. Valkuaisen su-—
lavuus on formaldehydin vaikutuksesta jonkin verran heikentynyt
hiin téssé_(taulukko 2) kuin ﬁonisSa muissakin'tutkimuksiésa
(BAEVRE 1974, BARRY ja FENNESSY 1973, BROWN ja VALENTINE 1972,
POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SAUE et al. 1972, SYRJALE 1972, WALDO
et al, 1973 a, VALENTINE ja BROWN 1973, WILKINS et al. 1974).
Formaldéhydin vaikutus potsissd on ilmennyt voimakkaammin sydtet-
tdessd formaldehydilléd kdsiteltyd nurmirehua ( BARRY 1971, HEMSLEY
‘et al, 1970) tai kaseiinia (BARRY 1972, FERGUSON et al. 1967,

MacRAE 1970) kuin sdildrehuruokinnassa,
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Téssd tutkimuksessa formaldehydin proteiinia suojaava vaikutus on
tullut esille sdildnndssd (vrt., osa I, taulukot 4 Jja 5, kﬁva 1).
Sen sijaan koe-eldinten typpitase ei Viherliuosrehuilla ole ollut
parempi kuin muillakaan s#ilsrehuilla (taulukko 2). Tulos on il-
meisesti pidiasiassa johtunut siitd, ettd tdysi~ikdisten pidssien
typen tarve on ollut véhﬁinen Jja sd@ildrehuista saama typpiﬁééré
huomattavasei tarvetta suurempi. Osittain syynd on mahdollisesti
ollut se, ettd formaldehydin vaikutus rehun valkuaiseen on vidhen-
tynyt maitohappokidymisen mystd, kuten liukenevan typen midridsts
sédilsntdkauden edetessd voidaan todeta (vrt. osa I, kuva 1).

Tims ilmid seattaa vihentaid kdytdnnon olosuhteissa formaldehydin
suojavaikutuksen merkitystd, koska jHlkikdymistd voi varastoin-
nin aikana tapahtua merkittédvidssd mddrin, Toisaalta formaldehy-

din mahdollisten haittavaikutusten vaara pienenece (BECK ja GROSS
1973).

Maidontuotantoon on eri sdildrehujen vaikutus tdssd tutkimuksessa
tullut korostetusti‘esille sen tdhden, ettd muun rehun kidytts on
ollut hyvin véhdistd (tewlukot 3, 4 ja 5, kuvat 1 ja 2)., S&ils-
rehun sydnnin véheneminen on johtanut energiavajaukseen (tauluk-
ko 5) ja eldpainon alenemiseen (taulukko 4), Muurahaishappore-
huilla on yleensébsaatu parempia tuotoksia kuin vertailurehuina
kéiytetyilld (CASTLE ja WATSON 1970, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON
1970, FISHER et al. 1971, FOX et al. 1971, WALDO et al. 1968,‘1970,
1971, 1973 a). Myss formaldehydipitoisilla sdildntédaineilla on
monissa tutkimuksissa saavutettu parempia kasvu-, villa- ym, tuo-
toksia kuin vertallurehuillas osittain suuremmista sySntimddristid,
osittain myos valkuaisen paremmasta hyviksikdytostéa johtuen'
(BAEVRE 1974, BARRY et al. 1973, BURSTEDT et al. 1971, KOSSILA ja
LAMPITLA 1974, WALDO et 2l, 1973 a ja b, VALENTINE ja BROWN_1973).

‘Témin tutkimuksen tulokset ovat korostaneet varhaisen kofjuuasteen
edullisia vaikutuksia., Kuitupitoisuuden lisdéntyminen on heiken-
téanyt séilanfétuloksia (osa I, taulukko 8, kuva 1), vihentédnyt
s#ildrehun sysntid (s.35 ) ja vastaavesti energian saantia (tau-
lukko 5). Viékevd sdilorehu on korkean valkuaisp;toisuuden, hyvéan
sulavuuden ja runsaan sybntimi#irén ansiosta johtanut huométtavaan

valkuaisylimdsrddn keskinkertaisella tuotostasolla (taulqkko 5).
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Vdkevd séildrehu tekee myss mahdolliseksi entistd runssammen vil-
Javdkirehun kdytén ja niin ollen energia- ja valkuaistasapainon
saavuttamisen korkeillakin tuotostasoills (ETTALA ja LAMPILA 1974).
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ERT SATLONTAAINEIIIA VALMISTETUT SATLOREHUT
LYPSYKARJAN RUOKINNASSA

Flsi Ettala, Onni Pohjanheimo ja Martti Lampila
TIIVISTELMA

Eri siiléntdaineilla (AIV I, ATV II, Viherliuos, muurahaishappo) valmiste-.
tuissa sdilérehuissa on ajoittainen liuvosmddrien alittuminen aiheuttanut hei-
kompilaatuisia rehukerroksia, vaikka liuosten menekki keskim#drin on ollut oh-
jeiden mukainen. ATV I- ja Viherliuosrehujen laatu on kérsinyt livosmddrien
alittamisesta enemmin kuin ATV II- ja muurahaishapporehujen. AIV I-liuoksen
siiléntiteho on heikentynyt my®s hyvin mérkdd ruohoa sdilSttdessa.

- Lehmit ovat viisi kuukautta kestédneen ruokintakokeen aikana sySneet sdilG-. .
rehua keskimidrin 39,3 kg eli 8,4 kuiva—ainekiloa pdivédssd, kun muuna rehuna
on kdytetty 2 kg pHdivdssd heindd ja 10 kiloa ylittévén maitotuotoksen osalta
chraa 270 g 4 $:ista maitokiloa kohti. Eri sdildrehujen sybnnissd ilmenneet
erot eiviit ole olleet tilastollisesti merkitsevii. Sdiltrehujen keskimd&r&i-
nen sydnti on vdhentynyt 0,57 kiloa kuiva-ainetta 4 %:ista maitokiloa kohti .
tuotosten aletessa 16,7 kg:sta 9,0 kg:aan. S&dilérehun kuiva—ainepitoisuuden
kohoaminen on lisinnyt syéntid eritt&in merkitsevdsti, kun taas voihapon esiin-.
tyminen on sitd merkitsevésti vdhent&dnyt. ATV I -sdildrehulla tuotetut 4 %:
iset maitomdirit ovat olleet merkitsevisti pienempid kuin ATV ITI- ja Viher-

- liuosrehuilla tuotetut. Maidon koostumuksessa ei ole ilmennyt merkitsevid
eroja. : S ,

Tutkittujen s#ilérehujen keskimd&rdinen korvausluku on ollut 6,1 kg/ry,
tayttdvyysluku 1,31 kg ka/ry ja sulava raakavalkuaispitoisuus 204 g/ry. .Sula-
vaa raakavalkuaista lehmit ovat saaneet huomattavasti yli tarpeen (ylitys
424-583. g/lehmi/ pv) . Sdildrehuilla on tyydytetty 78 % lehmien energian ja
87 % sulavan raakavalkuaisen tarpeesta. ' o .

JOHDANTO

siildérehun laatuun, koska moitteeton rehu on maittavaa ja koska vain hyvéd
sdilérehua ké'tytté‘m'ailéi voidaan huolehtia maitotaloustuotteiden korkeasta laa-
dusta. Kotieldinhoidon tutkinulslaitos on yhdessd Pohjois—Savon‘ kbeaseman kans—- |
sa kahtenai viime vuotena selvittinyt maassamme kéiytésséi olevien séiiléjntési'_néi—A |
den ATV I:n (murahaishappoa 25 % + suolahappoa 20 %), ATV II:n (mmurahaishap—
poa 80 % + fosfdrjhappoa 2 %), Viherliuoksen (foﬁna.ldehyd;éi 26 % + muuréhais—'
happoa 17 %) ja 86 %:isen muurahaishapon vaikutusta séiiléjrehujen laatuun, mait-
tavuuteen ja lehmien tuotoksiin. Ensimmiisessd kokeessa (ETTAIA ja POHJANHEIMO ‘
1970, LAMPIIA ym. 1970) kyseiset séiiléntéiajneét osoittautuivat tasavertaisiksi.
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Tosin formaldehydi aiheutti merkitsevid eroja Viherliuosrehun ja muiden rehujen
v4lilld, mutta erot eividt vaikuttaneet lehmien syCmiin sdildrehunddriin ja mai-
totuotoksiin. Vastaavanlainen tulos saavutettiin sdildrehujen sulavuus- ja typ-
pitasekokeessa (POUTTAINEN ja HUIDA 1970) . Myds Ruotsissa on saavutettu hyvin
saﬁanlaisia tuloksia kdytettdessd sdiltntd&n muurahaishappoa tai formaldehydid
ja muurahaishappoa (BURSTEDT ym. 1971). Kun raaka-aineen laatu ja erilaiset olo-
suhteet vaikuttavat myds huomattavasti séilﬁntétuloksiih, on tutkimuksia jat-
kettu edelleen. Tissi esitettevd koe on suoritettu Pohjois—Savon koeasemalla

v. 1970-71.

KOEJARJESTELYT

Rehujen raaka—aine ja s&iléntd

Ruchoa siildttiin neljdin lujitemuovisiiloon (halkaisija 3 m ja korkeus 7,5 m).
Vertailukelpoisen raaka—aineen aikaansaamiseksi korjuu suoritettiin yhtdaikaa
neljilli samanlaisella kelasilppurilla, joista kukin sekoitti rehuun eri sdi-

16ntdainetta. Viherliuvosta pyrittiin sekoittamaan 5 l, muita 4 1 rehutonnia

......
--------

tyksis tai alituksia. Keskimddrin siildntdaineiden menekki oli l&helld tav01—
tetta (taulukko 1).

Sii18rehua valmistettiin kolme kertaa. Suurin osa tehtiin keSékuun puolivér
sa. Rucho oli pi#fasiassa timoteita ja perdisin 051tta1nlaldun—, osittain niit—-
Itbnurmilta (taulukko 1) . Se kasvoi kevidtkesdlld edullist-n sdiden ansiosta erit—
t4in nopeasti ja oli 1. niiton aikana n. 40-60 cm korkeata, timotei tdhkdlle
tulossa, nurminata ja koiranheind yleisesti r&yhylld tai t#hk#118. Toisen nii-
ton kasvusto oli osaksi 35-40 cm:n korkuista sekanurmea, jossa timbtei oli tdh-

kalle ja nurminata rdyhylle tulossa, osaksi ruohoasteella olevaa 25-35 cm:n

oo .
~—

korkuista timoteiodelmikkoa. Viimeksimainitussa nurmessa oli runsaasti (28-35
juolavehndd. Kolmas niitto suoritettiin tlmotelodelm1k011ta, joissa ruoho oli
n. 30 cm korkeata, variltdidn vield tummahkon vihredd, mutta allmmllta lehdil-
- t&%n ja latvoiltaan jo osittain (n. 5 %) kuihtunutta.

- Kullekin niitetylle sadolle oli annettu hehtaaria kohti 100 kg typped eli
400 kg oulunsalpietaria. Edellisend syksynd oli kéytetty 400 kg superfosfaat-
tla ja 250 kg 60 %:ista kalisuolaa hehtaarille. Laidunsekanurmet olivat hieta-

maalla, tlmotelnurmet metsdsaraturvesuolla.
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Taulukko 1. Siilérehujen raaka-aineet ja sdilonti.

, Siilérehun Raaka- Siildnti- Ruochon Kasvilajikoostumiis % tuorepainosta
Siildnta- - valmistus- ainetta = ainetta kuiva- timo- . nurmi- koiran- muut hei-  2-sirkk.
aine = piivd kg/torni  V/tn aine-% tei . nata heini nikasvit  rikkar.”
I niitto . . S

AIV I - 15-18/6 33850 4.0 18.0 _ _ |
AIV 11 e 33650 4.1 18.1 58 20 6 14 2
. Viherliuos. » 33 600 5.0 17.8 \ : )
Muurah.happo ” 33650 4.1 17.9
II . niitto ' '
AIV T 29-31/7 25000 3.8 13.8 : L . .
AlV 11 ” 27 150 3.9 14.1 58 .10 4 261 2
Viherliuos R 23 350 4.9 14.0 : :
Muurah.happo 7 25100 4.2 141
Il -niitto. .
AlV I .19 8 200 4.0 15.5 . \ .
AIVIL - 1/9 8 200 4.1 15.6 71 - - " 261Y) 3
Viherliuos 31/8 7 200 4.7 15.6 Lo
Muurah.happo 31/8 8 450 3.9 15.7
Yhteensi . o
TAIV 1 . 67 050 3.9 (4.1)2)16.1
AIVH 69000  4.0(4.2) 16.2
Viherliuos 64 150 4.9(5.1) .16.2
"Muurah.happo 67 200 4.1 (4.3) 16.2

) Paaasxassa_]uolavehnaa
2) Kunkin sadontakerranjalkeen rehun pintaan levnczty liuvosmiiri laskettu mukaan

Ens:.mmalsta satoa korjattaessa sda oli aurmko:.nen, lé&mmin ja kuiva. Toisel-
la saJ_lontakerralla vain viimeinen korjuupdivd oli poutalnen, muina pa1v1na jo-
ko satoi. tai rucho oli kasteen ja sumun kostuttamaa. Ruoho tuli t&118in 511101—
hin mirkind ja l&mpimdnd. Kolmannella korjuukerralla s&d oli aamupdivdlls pilvi-

'nen, iltapdivdlli poutainen. | o .

- ValittGmdsti korjuun paatyttya ruocho poljettiin tiiviiksi ja tasalsek51 seka
pinnaltaan hieman kuperaksi. Pinta kasteltiin laimennetulla (1:4) liucksella.
Témdn jdlkeen rehun -pééilie levitettiin muovipeité (paksuus 0,15 mm) sekd sen
pidlle pamoallas, johon ensimméisen# p#ivénd juoksutettiin n. 15 cm ja seuraa-
vana n. 20 cm vettd. Siilon Seinillg oli asetettu rei'itetyt (3/4?) muoviputket,

joita‘ p‘itkin oli tarkoitus ohjata ylelmléin rehukerroksen pUristeme'.hu. Sitd varten

mutta toisella kerralla sitd erottui runsaastl AIV I- ja ALV II—lluok3111a se—
kd muurahalshapolla sdilttyistd rehuista purlstuneen mehun pH oli n. 4,1, Viher-
, liuosrehusta puristuneen n. 5,1. Purlstemehujen pH-asteet pysylvat kutakuJ_nkJ.n

- samoing aina seuraavaan téytttkertaan asti. Rehujen painuminen tapahtui yleensa ‘

nopeastl. Ens:.mmalsen téyttskerran jédlkeen rehu laski kolmessa pdivdssd n. 1 7

m ja sen jdlkeen vain n. 0,5 m. Sybttn alkaessa 011 s:Lllossa rehua n. 6 m.
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Ruoklntakokeen jdrjestely ja eldinaines
' “Ruokintakoe aloitettiin 16 Ay-lehmdlld 8.10.1970. Valmistuskaudella (20 pv)

lehmidt saivat vht8ldisen s8ildrehuvaltaisen ruokinnan. Sen jdlkeen lehmédt jaet-

tiin ‘neljéén mahdollisimman tasavertaiseen ryhméi&n, jotka arvottiin eri s&ils-
rehujen kesken. Sama ryhmd sai mi8rdttyd sdilrehua koko koekauden ajan (150 pv).
Roekaudelle siirryttiin 10 pdivén pituisen siirtokauden aikana. Koeaika jaettiin
5 pdivan pituisiin jaksoihin, joiden mukaan ajoitettiin kaikki koefbinénpiteet.
Keskitalvélla (6.1.1971) kokeeseen liitettiin 8 talwvella poikinutta lehméé,‘
Jjotka enndttivdt olla kokeessa 65 pdivad. |

Iehmien maitotuotokset punnittiin yksil&llisesti kullakin lypsykerralla. Mai-
don koostumus mddritettiin rasvan osalta 5 pdivdn, valkuaisen ja maitosckerin
osalta 10 pdivdn vdlein. Naytteet koottiin kunkin lehﬁan kahden pdivdn maidosta.
Valkuais~- ja maitosokerimééritykset suoritettiin Kainuun Osuusmeijerisséd Infra
" Red Milk Analyser -laitteella. Lehmidt punnittiin valmistuskauden, siirtokauden
ja koekauden alussa sekd 30 pdivéan vdliajoin koekauden aikana ja mySs koekauden
‘lopussa. Punnitus suoritettiin kahtena perdkkdisend pdivénd ennen iltapdivdruo-—
kintaa.
| Koekaudella lehmit saivat vapaasti, mutta punnituin annoksin s#ilérehua.
Heindd lehmit saivat 2 kg pdivdssd, kilon kummallakin ruokintakerralla. Vakire-
huna kiytettiin chraa. Sitd annettiin 10 maitokiloa ylittdvén tuotoksen aiheut-
tamasta ry-tarpeesta 2/3. Ohra annosteltiin edellisen 5-pdivdjakson aikana tuo-—
tetun 4-prosenttiseksi lasketun maitomddrdn mukaan. Kivenndisrehuna k&ytettiin
seosta, jossa oli 45 % Fosforilypsy- ja 45 % Hakas-rehusuolaa sekd 10 % ruoka-
suolaa. Secksen suunnittelussa otettiin huomioon edellisend talvena mddritetyt
- rehujen kivenndispitoisuudet ja tdydennettiin niitd taipeiden mikaisiksi. Samal-
la pyrittiin ennalta ehk&disemiddn mahdollista seleenin puutetta, jota edellisend
talvena oli todettu koeaseman nuoressa karjassa. Kivermdinen sisalsi_myés tar—
" peellisen D—vitamiinilisén.‘Kivennéisseosta annettiin tuotoksesta riippuen 150~
250 g lehmis kohti pHivissi. |

Rehundytteet kerdttiin heindstd ja chrasta pdivittdin. Ndin kootuista eris-—
td ldhetettiin edustavat ndytteet kerran kuukaudessa Tikkurilaan. saildrehusta
otettiin kahden viikon sy®nti# edustavat ndytteet etukéteen irroittamalla tr&va-
_reunaisella salaojalapiolla n. 0,5 m syvdt, kapeat rehupatsaat l&heltd tornin
laitaa ja keskustaa sek# ndiden kohtien puolivdlistd. Osandytteet yhdistettiin,

sekoitettiin huolellisesti ja siitd ldhetettiin edustava ndyte Tikkurilaan.

Analyysimenetelmit
Kotielidnihoidon tutkimuslaitoksen laboratorlossa miiritettiin tuoreiden sdilt-

rehuniytteiden vesiuutoksesta rasvahapot, maitohappo, ammoniumtyppi, liukoinen
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typpl Jja soker1 Rasvahappo ja maltohapot midritettiin kaasukromatograaflsestl,
annpnlumtyppl kolorimetrisesti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja sokerl SOMOGYIn
(1945) menetelmdlld SALOn (1965) muunnosta kayttaen. Sokeri laskettiin glukoo—
'sma Rehun pH mifiritettiin elektrometrisesti nayttelden purlsterrehusta Varsi-
nainen rehuanalyy81 suoritettiin Viljavuuspalvelu Oy:n 1aboratorlossa standardi-

menetelmid kayttaen Sdilérehujen ku1va—a1nep1t01suuteen (105 ) tehtiin haih-

" tuneiden alnelden osalta korjaus lisdamdlld kyselsen naytteen er1k01sanalyy51en ,

' Valerlaanahappo 100-prosenttisesti.
TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Sallorehujen laatu ja kemiallinen koostumus

Tarkasteltaessa sdilérehujen laatua kuvaavia lukuarvoga taulukosta 2 voidaan
todeta, ettd pH-arvot ovat ajoittain-olleet verrattain korkeita (yli 4,2) mySs
‘happamuuteen perustuv1ssa sidildrehuissa (AIV I-, AIV II- ja muurahalshappore—
‘hut) . Varsinkin ne ovat olleet sitd AIV I -rehun naytekerroks1ssa 5-8. Viherliu-
‘osrehun pH-asteesta ei rehun laatua voida edelllsten tavoin paatella, koska
,v1her11uoksen teho- perustuu 1hinnd formaldehydln valkutukseen eikd happamu—

teen

Maltotaloustuottelden laadun kannalta epallyttavaa v01happoa on e511ntynyt
pieni middrd muovikalvojen alapuolella 1. Ja 2. korjuukerran ‘vélissd kaikissa -
sdilérehuissa. Viherlivosrehussa sitd on ollut enemmin ja useanmassa kerroksegQ
sa kuin miissa, mutta ero muihin ei ole ollut tilastollisesti merkitsevd. Vi—,

: herlluosrehussa on liukenevan typen osuus ollut merkitsevisti plenempl kuin
miissa siildrehuissa. Ilmid, joka on todettu mySs alkalsemmlssa kokeissa (POU-
TIAINEN ja HUIDA 1970, LAMPIIA ym. 1970), johtuu formaldehydin valkuaisaineita
kovettavasta vaikutuksesta. Viherliuésrehussa on myds ollut merkitsevdsti vdhem—
mén maitohappoa ja enemmin sokeria kuin ATV I- ja muurahaishapporehuissa.

ATV I-rehun propioni- Jja etlkkahappop1t01suudet ovat olleet merkitsevésti
korkeampia kuin muiden s&dilSrehujen. MySs sen ammon1umtypp1p1t01suus on eronnut
merkitsevisti- ATV II-rehun pitoisuudesta. Ammoniumtypped on es11ntynyt runsaas-
" ti 1%hinnd niissd AIV I-rehun kerrcksissa, joissa pH—astekin on ollut korkea.
ATV II- ja'muurahaishapporehut ovat olleet verrattain tasalaatuisia sekd hyvin
toisteﬁsa kaltaisia, mikd luonnollisesti johtuu liuosten samankaltaisuudesta.

Kun vuoden 1969470 kokeessa kaikilla séiléntéaiﬁeilla’saatiin tasavertaisia
séiléntétuloksia,‘On syytd selvittdd, mistd téssd kokeeésa'iimenneet laatuvaih~

“telut Qvat johtuneet. Sit&d varten on laskettu tornien eri nédytekerroksiin kulu-
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neet liuosmidrit (taul 2). Taulukosta n#hddin, etti useimmissa niissi tapauksis-—

sa, joissa sdiltrehun laadussa on ollut moitteen sijaa, on liuosten menekki ol-
lut liian pieni. Vaikka liuvosten keskimdédrdiset kulutukset ovat_oileet ldhelld
tavoitteita (4 1 ja 5 1/tn), se ei ole riittdnyt takaamaan sdildnnén onnistu-

mista koko korjuukerralla. Nesteiden tasoittumista on siis tapahtunut oletettua

Taulukko 2. Siilérehujen laatua ja kcostumusta kuvaavia lukuarvoja noin 0.5 mm rehukerroksia vastaavista niytteisti miiritettyind sekd sdilon-
tizineiden menekki kyseisiin kerroksiin.

Saij- Korjuu- Niyte-  Sziléntd- % tuoreessa rehussa % kok. typesti
li?ntiu kerta kerros  ainetta  pH Kuiva- Sokeri  Maito-  Etikka-  Voi- Prop. Kok. NH,- Liuk.
amne l/tn aine happo happo happo  happo typpi typpi typpi
1 4.3 4.25 19.98  0.61 2.14 0.39 . 0.82 2.4 40.7

3. 2 4.5 4.22 20.40  0.38 3.50 0.42 - - 084 . 36 48.7

3 muoviid:2 4.51 1698  0.05 1.50 0.66 - - 0.65 7.7 59.0

4 32 417 17.63  0.16 1.40 0.33 - - 0.52 3.9 48.8

5 3.6 5.10 1820  0.04 1.22 0.94 0.01 0.09 0.81 12.4 60.8

2. 6 4.4 5.15 18.55  0.03 0.63 0.99 . 0.08 0.76 5.3 61.3

AV - 7 42 5.10 18.83  0.05 0.51 112 0.10 0.73 12.3 58.8
livos muovi 17 5.17 2013 0.05 1.12 0.98 - - 0.74 149 60.4
8 31 4.31 2228 054 0.98 0.63 0.01 0.06 0.66 7.5 48.4

9 3.9 4.42 2338 0.09 1.58 0.42 . 0.05 0.72 5.6 63.5

10 4.2 417 2430 0.07 1.90 0.37 - 0.03 0.67 45 69.0

1. 11 3.9 4.45 22.85  0.04 1.60 0.71 - 0.09 0.69 8.7 69.2
1240, 4.53 2325  0.08 1.68 0.48 0.08 074 - 9.5 70.0

13 3.9 4.40 2355  0.07 1.91 0.34 - 0.04 0.76 7.9 69.9

14 3.9 4.60 2498 0.10 1.92 0.36 - - 0.80 6.3 72.0

Keskiarvot (3'?)3) 4570 2143 0165 157 0.61° 0.0 004 073 7.5*  60.0°

1 4.1 4.38 20.63  3.48 0.19 0.06 - 0.82 0.0 34.0

3 2 4.1 4.52 2020  4.01 0.90 0.00 - - 0.63 0.0 50.7

3 muovi 4:1 4.23 19.13 118 110 0.25 - - 0.63 4.8 48.3

4 ; 4.38 2003 0.76 1.27 022 . - - 0.66 4.6 429 -

5 3.9 4.20 19.85  0.63 0.79 0.22 - 0.78 3.9 47.6

2. 6 3.9 4.25 2113 0.71 0.95 0.35 . E 0.73 2.7 48.6

AV II- 7 ruovi b4 4.25 2198 0.90 0.47 0.20 - . 0.73 4.1 45,3
livos 8 . 4.30 2230 0.35 1.29 0.37 0.01 - 0.66 45 51.6
9 3.1 4.57 22,65  0.18 1.50 0.44 ~ 0.03 0.67 7.5 69.7

10 3.7 4.33 24.85  0.21 1.56 0.28 - ~ 0.76 4.0 69.3

1. 11 4.1 4.30 22.53 023 1.66 0.29 - - 0.68 4.4 70.8
1240, 446 2425  0.17 1.58 0.26 - - 0.77. 5.2 73.1

13 36 4.38 2320  0.19 1.52 0.23 - - 0.78 6.4 72.6

14 4.3 461 2540 031 1.33 0.22 - - 0.80 5.0 71.3

Keskiarvot (1'3) 3) 437° 2200 095 11s*® 024 0.00 0008 072 41°  s56.8°

1 49 490 2015  2.92 0.81 0.17 - - 0.77 1.3 26.4

3. 2 o 46 5.48 1928 417 0.00 0.00 - - 0.62 1.6 32,1

3 . 4.53 18.53 098 1.20 0.31 - - 0.67 s, 321

4 4.7 4.96 19.68  1.36 0.55 0.17 0.02 0.03 0.76 2.6 26.3

5 58 4.90 19.48  1.83 0.22 0.07 - — 0.83 2.4 23.7

2. 6 5.0 4.98 21.05 1.83 0.20 0.10 — - 0.77 11.7 24.0

7 uovi 4:1 4.80 22.80  0.63 1.06 0.36 0.15 0.02 0.79 7.6 32.3

Viher- 8 . 4.41 21.48  0.74 1.54 0.22 0.01 - 0.91 3.3 27.5
liuos 9 3.7 5.25 21.65 0.6 0.99 0.57 - 0.06 0.66 12.1 52.9
10 4.7 4.25 2375 023 2.01 0.21 0.01 - 0.76 4.0 54.7

1. 11 5.4 4.48 2150 0.16 1.52 0.48 0.30 0.05 0.77 1.7 53.1

12 __ 51 5 471 2408 127 1.10 0.24 - - 0.83 3.6 45.6

13 5.2 4.98 26.35  2.80 0.33 0.08 - — 0.92 3.3 42.7
Keskiarvot : (‘;'i)a) 1828 2183 1479 o0s9® 0238 o008 o00d o 5130 36,49

1 4.3 4.40 19.88  1.82 0.63 0.08 - - 0.82 0.0 29.1

3. 2 . 4.35 2038  2.06 2.25 0.27 - - 0.74 2.7 50.9

muovl

3 ; 4.30 18.60 093 1.30 0.28 - ~ 0.67 4.5 49.6

4 3.8 4.30 19.35  0.22 1.70 029 . — - 0.66 4.6 40.7

5 4.7 4.28 19.53  0.26 2,20 0.36 - - 0.72 5.6 51.6

2. 6 3.6 4.25 20.15  0.22 1.34 0.38 - - 0.83 4.8 48.8

Muurahais- 7 5.7 4.27 21.45  0.38 1.20 036 = — - 077 - 18 48.6
happo g muevi 7 4.39 2428 0.36 1.32 0.32 0.01 - 0.72 4.2 52.9
9 3.7 4.30 2215  0.38 1.50 0.26 - - 0.60 3.0 55.1

10 3.8 4.20 2342 021 1.62 031 - — - 0.67 3.0 60.5

1. 11 3.6 4.30 2425  0.14 1.72 0.34 - - 0.69 58 70.0

12 35, 436 2030  0.19 1.77 0.33 - - 0.61 6.6 70.7

3~ Ta0 ) 451 2478 0.09 1.49 0.28 - - 0.82 6.1 73.8

14 5.5 4.52 2390 0.5 1.54 0.29 - — 0.71 5.6 72.4

Keskiarvot ‘(‘23)3) w3 2176 05 15 0308 o000 o000? 072 467 55.3°

Kaikkien keskiarvot 4.52 2175  0.75 1.30 0.35 0.01 0.01 0.73 5.4 52.6

10.04 +0.31 10.14 *0.08 10.03 +0.00 +0.00 +0.01 £0.4 + 1.98
1) Kuiva-aineeseen on lisitty voihappo, propionihappo ja 80 % etikkahaposta.
2) Viimeisii rehukerroksia ei ole kiytetty ruokintakokeessa. .
3) Eri korjuukertojen jilkeen rehun pintaan lisgety livosmidird mukaan luettuna. Pystysarakkeille merkityt kirjaimet ilmaisevat sailorehuissa il-
mennect merkitsevit erot. Testaus on suoritettu varianssianalyysilli. a—b: P<{0.05; c—d: P<0.01.
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. vihemmdn. Siildrehuja valmistettaessa todettiin, ettd hapotinlaitetta nykyisin
menetelmin kayttaen on melko mahdotonta saada s#ildntHaineen kulutus joka kuor- -
© maan tasmalleen ohjelden mikaiseksi. Ilmeisesti OllSl pyrlttava saamaan alJ_mmat

""" madrdt ohjelta vastaava_ks;L, vaikka keskimitirdiset misrit siten kohoalslvatkz_n.

sesti sop1v1a muullomkln hyv:l_n valkuaisrikasta ja kosteaa rehua sdilSttdessd.
Nayttad ndet 1]_melselta, ettd ATV I-liucksen teho on oleelllsestl helkentynyt sil-
loin, kun ruohoa on jouduttu korjaamaan mirkénd (kerrokset 5-8, taul. .2) . Kahden
viime vuoden séiilijntatuloksia vertailtaessa onkin muistettava, étté vuoden 1969
ruoho oli- po:.kkeukselllsen kuivaa (keskim. ka. 20,7 %) (ETTALA Jja POHJANHEIMO
1970) » kun. taas vuonna 1970. ruchon kuiva-ainepitoisuus oli varsin alhainen (keskim.
16,2 %, taul. 1) Ruohon mirkyydestd johtuvaa s&ildntitehon heJ_kkenemlsta ei nay
mulden kuin ATV I-lluoksen kohdalla. .

Lluosten sallontatehoa vertailtaessa on mySs todettava, etta kaikkia sdilére-

L huja valmlstettaessa on liuvosmiddrien alitusten osuus ollut leJmaJ.n yhtd suuri. Se

--------------

- ruchon médrd, johon on sekoittunut tavoiteltua miir&d vihemmin sallontaalnetta, on

o ollut koko sdilttystd ruchomddrdstd eri siiloissa seuraava: ATV I 52,9 %, ATV II

. 47,6 %, Vlherlluos 52,3 %, muurahaishappo 59,5 %. AIV II- ja muurahalshapporehut
ovat siis onnlstuneet alemmilla livosmé&rilld paremmin kuin AIV I- ja VJ_herlluos—
rehut.

- Bri korjuuke‘rtojén valikerroksissa usein ilmenevi&d virhek&dymisid on, tissd ko-

- keessa pyritty ehk&disemifin muovikalvojen kdytolld. Se ei ole kuitenkaan johtanut

to:Lvottuun tulokseen. .

Kyselsten sdildrehujen raaka-aine on ollut erittdin valkualsp:LtOJ.sta, raakaval~- -
kuaista’ 22,1 % kuiva—aineessa . (taul. 3). Ruchon puhdasvalkualsesta on, suuri osa |
" muttunut sdilénnin aikana liukenevaan muotoon ammoniakiksi, amideiksi, aminoha-

poiksi ja eriasteisiksi peptideiksi. VJ.herlluosrehu poikkeaa tdssa suhteessa mer-
- kitsevisti muista (taul. 3). Sallorehujen kuitupitoisuudet (keskim. 28, 0 2 kasssa)
ovat olleet ylléitt’aivén korkeita, vaikka raaka—alneen ku1t1p1t01suus on ollut t&h-
kimisen alussa korjatulle ruoholle ominainen (keskim. 24,7 % ka: ssa) Ero johtuu
siitd, ettd kuidun hivikit ovat olleet pienempisd kuin muiden ravmtoalneiden. Re-
hun rasvapitoisuuden kohcaminen s#ilénnén aikana riippuu siitd, kuinka paljon s&i-
16nnédssd on muodostunut eetteriin liukenevia orgaanisia happoja._ Eri sdiltrehujen
raakarasvapitoisuudessa on ilmennyt merkitsevid eroja, suurin pitoisuus on ollut
AIV I- ja pienin Viherliuosrehussa. o .

Sallorehujen ravintoarvoa laskettaessa on kaytetty eri kehltysa;steella korja—
tusta ruohosta valmistettujen sdildrehujen sulavuusarvqja (POUTIAINEN ja RINNE
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Siilérehut
Raaka- AIVI AIVII Viher- Muurah. Heini Ohra
aine livos happo
Kuiva-ainetta % 16.2 21.4 22.0 21.8 21.8 82.5 86.2
Kuiva-aineessa %: ) :
Tuhkaa 9.2 8.3 7.9 7.7 7.8 6.4 2.6
Orgaanista ainetta 90.8 91.7 92.1 92.3 92.2 93.6 97.4
Raakavalkuaista 221 206  20.3 216 . 20.2 141 11.2
Puhdasvalkuaista ~ 16.4  10.4¢ 11.3% 15.2%9 11.12
Raakarasvaa 41 69° 63* 563 66> 30 22
Raakakuitua 24.7 28.8 27.8 27.5 27.8 28.7 4.3
N-vapaita uuteain.  39.9 354  37.7 37.6 37.6 47.8 79.7
Korvausluku, kg/ry 6.2 6.0 6.0 6.0 1.6 1.0
Tayttivyys, kg ka/ry 1.32 1.31 1.31 1.31 1.36 *© 0.87
stv % 3.35 3.40 3.59 3.35 8.2 7.1
gsndry 206 201 213 200 135 . 71

Siilorehujen viliset eroavuudet on testattu varianssianalyysilld ja kesklarvqen erot Tukeyn tes-

tilld; a-b: P <0.05; c-d: P<0.01.

1971) . Kehitysasteen seuraaminen on ollut aiheellista sen tdhden, ettd ruchon

'_kasvuaste'on vaihdellut eri korjuukerroilla. S&dil®rehujen keskimddrdiset kuitu-

ja raakavalkuaispitoisuudet ovat eri niitoissa olleet seuraavat:

Kevitkesén sato (1. niitto)
Keskikes&dn "o(2. ")
Syyskes#n " (3. ")

_ Eri sdildrehujen keskimddrsdiset korvausluvut, 6,0-6,2 kg/ry, ja téyttavyyslu-
wat, 1,31-1,32 kg ka/xry, eividt ole eronneet merkitsevésti toisistaan. Sulavaa raa-
kavalkuaista sdil6rehuissa on ollut 3,40-3,59 % eli 201-213 g/ry (taul. 3). |
Heindn ja cohran sulavuusarvoina on kdytetty pohjoismaisista taulukoista (NJF:
Fodermiddeltabel Nr 1, 1969) saatuja kertoimia. Kokeessa kéyfetty heind on ollut
tavanomaista ravintorikkaampaa, korvausluku 1,6 kg/ry, ja tdyttivyysluku 1,36 kg/
ry (taul.3). Tayttavyysluku ilmaisee, etti heind on ollut ldhes séiilc'jrehujen ve-

via arwvoja pienemmsksi.

I

Iehmien rehunkulutus ja tuotos

Syksylld kokeeseen otettujen lehmidryhmien

Raakakuitua

% ka:ssa

Raakavalkuaista

% ka:ssa

(4 lehmd&/ryhmd) sdildrehun sydnnissé

-
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ja tuotoksissa on ollut eroavuuksia (taul. 4, kuva 1) Kun tilastollisella analy-
. soinnilla (pienimmin neliGsumman varianssianalesi) on tuloksista poistettu leh-
mien yksildllisten eroavuuksien vaikutus perustuen niiden valmistuskauden tuotok-
siin, sy®éntiin, elopainoihin ja poikimisesta kuluneeseen aikaan, on merkitsevaksi
osoittautunut ainoastaan AIV I- ja ATV II-rehuilla tuotettujen 4 %:isten tuotosten
‘ero. Talvella kokeeseen otettujen lisdlehmien (8 kpl) tuotosten yhdist@minen edel-
14 mainittuihin on varmentanut tuloksia. Yhdistdminen on lisénnyﬁlViherliuosrehul—
la saavutettuja 4 %:isia maitotuotcksia niin, ettd myds ne 6vat eronneet merkitse-
vasti AIV I-ryhmien tuotoksista. Maidon koosturmksessa ei ole ilmennyt merkitse—

- vid eroja.

Taulukvko 4. Lehmien keskimiiriiset rehunkulutus- ja tuotostiedot eri siildrehuja
sybtettiessi (lehmid 16, koeaika 150 pv)

AIVI AIVII Viher- Muurah..

livos  happo
Siilérehua , kg/lehmi/pv 37.9 39.6 40.6 39.1
” kgka/ 7 |7 7.8 8.6 8.7 8.4
Heinii kg/ 71”7 2.0 1.9 1.9 1.9
Ohraa - ke/ " /7 04 05 07 06
Maitotuotos kg/ ! 10.1 12.5 11.7 - 10.7
Tuotos 4-prosenttisena kg/ 7 17 10.6% 13.1b _12.1ab 11.7ab
Maidon rasva-% 4.46 4,44  4.28 473
» valkuais-% 3.53 3.59 3.56 3.70
»  maitosokeri-% 4.64 471  4.61 4.62
Elopainon muutos koeaikana kg/lehma —20 -17 +7 -6

Erojen tilastollinen merkitsevyys on testattu pienimmin nelidsumman varianssianalyysilld
a-b: P <0.05.

- Tuotoserot AIV I- ja AIV II-ryhmien v&lilld ovat olleet selvid koko koekauden
ajan (kuva 1). ATV I-ryhmdn tuotoksessa on tapahtunut jyrkk&d lasku juuri niilld
jaksoilla, jolloin rehua sy&tettiin kerroksista 5-8 (kuva 1, taul. 2). Rehun haju
oli t&116in huono ja lehmit vihensivit sen sydntid. Sydnnin vdheneminen on vaikut-
tanut nopeasti tuotoksiin, koska lehmét saivat muuta rehua véhdn. Muidenkin sailo-
rehujen kohdalta voidaan todeta, ettd lehmdt ovat herk&sti reagoineet rehujen laa—

",popitoisuuden mikaan rehukerroksien 7-11 aikana (kuva 1, taul. 2) Jja palautunut en-—
nalleen kokeen lopussé rehun laadun parantuessa. VbihappopitOisuuden sybntid véﬁen—
tévd vaikutus on téssd kokeessa ollut tilastollisesti merkitsevd (P<0,05). Sdildre-
hujen kuiva-ainepitoisuuden kohoaminen on erittdin merkitsevdsti (P<0,001) lis&n-—
nyt sdilérehun sydntii. '

Lehmdt (16 kpl) ovat viisi kuukautta kestdneen kokeen aikana sy®neet siildrehua
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keskimidrin 39,3 kg eli 8,4 kuiva-ainekiloa pdivdssd. Sydnti on ollut 1,5 kuiva-
ainekiloa lehmidi kohti pdivdssd pienempi kuin edellisessd kokeessa v. 1969-70
(ETTALA ja POHJANHEIMO 1970) . Ero. on ilmeisesti johtunut suurelta osin siitd, et-
t4 nyt tehty koe on ollut kuukautta pitempi kuin edellinen. Lehmdt ovat vdhentd-
neet sdildrehun sytntid 0,57 kuiva-ainekiloa eli 0,43 ry 4 %:ista‘maitokiloa koh—
ti tuotosten aletessa 16,7 kg:sta 9,0 kg:aan. Sydnnin viheneminen on ollut hieman
runsaampi kuin tuotoksen laskun aiheuttama energiatarpeen aleneminen. Tuotékset
ovat laskeneet koeaikana normaalisti, 51 g/pv. POUTIAISEN ja RINTEEN (1971) mdd-
rittimien sulavuuskertoimien mukaan laskettuna on eri ryhmill# ollut keskimidrin
0,2-0,5 ry/lehmd/pv energiavajausta (taul. 5). Tulosta tukee varsinkin AIV -ryh-
#nilléi ilmennyt elopainojen lasku (taul. 4, kuva 1).
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Kuva 1. Koeryhmien keskimiirin sydmit siilorehujen kuiva-ainemiirit ja maitotuo-
tokset S-piivijaksoittain sekid elopainojen muutokset kokeen aikana. Valmistuskausi al-
koi 8. 10., siirtokausi 28. 10. ja kockausi 7. 11.
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Taulukko 5. Lehmien keskimiiriinen ravinnontarve ja niiden kaikista rehuista saa-
mat energia-, srv- ja kuiva-ainemaérit eri siilérehuja sydtettiessd (lehmid 16, koeai-

ka 150 pv)
'ry/lehm'é./pv : stv g/lehmi/pv Kﬁiv,a-aihetta
Ryhmit ' - ' kg/lehmi/pv
: : tarve saantli  erotus tarve saanti  erotus saanti

AIVI 8.0 7.5 —-0.5 960 1421  +461 9.8

AlV 11 8.9 8.5 —-0.4 1107 1531 +424 , 10.9
Viherliuos 8.6 8.4 -0.2 1050 1633 +583 10.9
Muurah.happo 8.3 8.1 —0.2 1020 1487 +467 10.5

Sulavaa raakavalkuaista lehmit ovat saaneet kaikissa ryhmissd huomattavasti
yli tarpeen (ylitys 424-583 g/lehmé/pv) . Valkuaisen saanti on ollut tarvetta suu-
) rempl myds kokeen alkuvaiheessa runsaamman tuotoksen aikana.

Viljan kdyttd kokeessa on ollut vdhdistd, kesk:.maarm 650 g/lehma/pv (taul. 4).
Keskinkertaisessa tuotosvaiheessa (16,7-9,0 kg/lehmi/pv) olleet lehmidt ovat siis
tyydyttineet ravinnontarpeensa miltei pelk&stddn nurmirehulla. S&dildrehun osuus
on ollut lehmien sy&mista kuiva-ainemidrsstd 80 % B, ry-midrdstd 78 % ja sulavan

rakkavalkuaisen kokonaissaannista 87 $
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ERI MENETELMILLA VALMISTETUT SAILOREHUT NAUTAKARJAN RUOKINﬁASSA

I. KOIRANHEINAVALTAISESTA NURMESTA VALMISTETUT SAILOREHUT

' HEIKKI RISSANEN, ELSI ETTALA ja MARTTI LAMPILA
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

I TIIVISTELMA

Jokioisten kartanoitten Lintupajun tilalla valmistettiin 22, 08.-27 08.
=73 saildrehua ilman sailontaalnetta seki AIV-2-liucksella, Viherliu-
oksella Ja S ~T73-koeliuoksella (formaldehydin ja rikkihapon seos).
Rehujen ruonkintaﬁarvoa tutkittiin Jokioisissg suoritetussa rubkinta—
kokeessa ja Tikkurilassa suoritetussa sulavuus- ja typpitasekokees-
sa. Bdellisessd kokeessa koe-eldiminid oli 16 lehmid (keskimi#réinen
raino valmistuskeudella 469 kg) ja 16 noin vuoden vanhaa hiehoa (pai-
no vastaavastl 261 kg) sekd jdlkimmiisessd 4 lammasta. Sulavuus- Ja
typpitasekokeessa sédilorehu oli ainoana rehuna, Maittavu@skdkeessa

: lehm&t saivat sdildrehun ohella ohraa 10 maitokiloa ylittdvdn tuotok-
sen aiheuttamaa energiatarvetta vastaavan midrédn, Paivittdinen hei-

ndannos oli lehmilld 2 kg ja hiehoilla 0,5 kg.

Kaikki rehut olivat iaadultaan erinomaisia, Painorehun.kemiallihen
koostumus poikkesi selvdsti muiden rehujen koostumuksesta,'miké'johp
tui‘ﬁainorehun suhteellisen voimakkaasta kidymisesti. Toisaalta - |
"AIV-2-rehun ja Viherliuosrehun sekd AIV-2~ ja S -~73-rehun vélillﬁ oli

selvid eroja.

Lehmdt s6ivdt paino~, AIV-2-, Viherliuos-— ja S -=73-rehua keskimddrin
10.0, 12,3, 11.7 ja 12.3 ja hiehot 5.3, 7.5, 6.4 ja 7.0 kuiva-aineki-
loa pdiviésséd. ITehmien osalta painorehun ja muiden rehujen véliset erot
‘olivat tilastollisesti merkitsevid (P& 0.05);. Hiehoilla AIV-2- ja
"Viherliuosrehun vdlinen ero osoittautui edellémainittujen erojen li-
séksi merkitseviksi (P € 0,05)., Lehmien pdivittdin sysmit kuiva- .

- aineen kokonaismiirdt olivat vastaavasti 14.3, 16.5, 16.0 ja 16.6 kg

ja hiehojen 5.7y 7.9, 6.8 Jja 7.4 kg, Suurista syontimidiristd johtui,
ettd lehmit saivat energisa ja valkuaista huomattavasti arvioitﬁa tar-

vetta enemmin,

Eri rehuille seadut maitotuotokset (4 %) olivat 16.8, 17.7, 18.4 ja.
17.8 kg, Ero oli merkitsevd (P ¢ 0.05)'painorehun ja Viherliuosrehun
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vidlilld., Ainoastaan painorehuruokinta johti lehmllla palnon alenemi-
seen., Hiehojen paino kohosi kailkilla ruokinnoilla. Palnorehulla saga=
tu paindnlisﬁys 0li pienin. Toisaalta Viherliuos- ja S -73-rehuilla
saatiin suurimmat painonlisédykset. Listksi Viherliuos- jg‘S ;73-ruo-
kinnalla lampaiden typpitasearvot olivat korkeimmat. o |

Kaikki havainnot puoltavat siildntdaineen kayttsd séilérehun valmis—
‘tuksessa pyrittdessd sdildrehun syoton makslm01ntlin. Laadul tean
moitteettomankaan painorehun ruckinta-arvo ei yltanyt sailontaaineil-

la valmistettuagn rehujen tasolle.

IT JOHbANTO

Sdilsrehun valmistus, ilman sdildntdainetta perustuu paaaaiassa maito-
happokédymiseen, Jos olosuhteet ovat otolliset, maltohappokayminen
johtaae nopeasti pH:n laskuun, jolloin haitalliset kdymisilmist esty—'
vét, Koska maitohappokdyminen ei aina takaa sdilonnén onnlstumista,
on jo 1930-~luvulta ldhtien (VIRTANEN 1934) kdytetty happoaa kdymis~

ilmiﬁiden piddtelijdnd ja niiden vaikutuksen tdydentd jénd.

Nykyisln A. I. Virtasen kehittdmé sdildntédmenetelmi on kaytossh Jon~
kin verran alkuperdisestd poikkeavassa muodossas voimakkaat mineraali~-

hapot on korvattu osittain orgaanisilla hgp01lla.

VHappojen lisaksi Suomessa on kidytetty 60-1uvulta l&htien: formaldehy—
din ja hapon seosta sallontaaineena. Vaikutustapa poikkeaa selvisti
edellémainitusta: sdilonnén alkuvaiheessa vaikutus perustuu pddasies-
sa formaldehydin bakteérien kasvua estdvidn. ominaisuuteen. Vasta

muutaman kuukauden kuluttua pH:n vaikutus tulee esiile'(ETTALA yn.
1975 a).

Tissd selostettavan kokeen tarkoituksena oli verrata ilman géilonté~
ainetta ja eri.séiléntﬁaineilla Yalmistettujen:- adilirehnjgn laatua
ja ruokinta-arvoa. Koe oii jatkoa Maatalouden tutkimuskeskuksesea |
vv. 1969-73 suoritetuille laajoille sailontaainevertailuille (ETTALA
ym. 1975 a Ja b) ja kuului osana Suomen itsendisyyden juhlavuoden
1967 rehaston (SITRA) rahoittemaen projektiin no 6065 TS.
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III AINBISTO JA KOEJARJESTELYT

Sdilontdaineet ja sdilsrehujen valmistus

Vertailtavien sidilontiaineiden koostumus oli painoprosentteina il- -

maistuna seuraava:

83,3 % muurshaishappoa + 1,7 % orto-

.. A1V-2-1iuos: fosforihappoa + 15.0 % vettd

: 20,4 % formaldehydia + 24,0 % etikka-
Viherliuos:. happoa + 3,5 p stabillsaattoreita +
52,1 % vetta

24,5 % formaldehydis + 14,4 % rikki-
S ~73-koeliuocs: . happoa + 2,1 % stabilisaattoreita +
: 59,0 % vettd -

Koesdildrehut valmistettiin 22,08.-27.08,-73 Jokioisten kartanoitten
Lintupajun tilalla. S&#ilontd tapahtui neljédédn betonisiiloon, joiden
sisdpinta oli kdsitelty lujitemuovilla. Siilojen korkeus ja halkai- .

sija oli S m.,

‘Koska kéytﬁssé 0li neljd niittosilppuria, tornien tayttd pystyttiih
suorittamaan samanaikaisesti. Témd mahdollisti sen, ettd  jokaiseen
siiloon korjattu rucho oli samanlaatuista. S&iléntédaineen sekoifus

" ruohon joukkoon tapahtui niiton yhteydesséd keiasilppuriin liitetystd
annostuslaitteesta Ja sdilontdainetta pyrittiin kdyttdmdén viisi 1it-
raa tuhatta raaka-ainekiloa kohti. AIV-2-liuosta kului kesklmaarin
5,0, Viherliuosta 5,1 ja § 73-liuosta 5,1 1 tuhatta kiloa kohti,

Ruohd korjattiin neljdltd peltolohkolta, joiden maalaji oii savea,
Kasvuston pddosa oli koiranheinéé ja sen midrd vaihteli éri lohkoil-
la 57:std 94 %:iin (taulukko 1). Kasvuston korkeus oli 55-70 em,
Kyseessa ‘'0li kahdella 1ohkolla kolmas ja kahdella nel jds korauukerta.
Satoa kohti oli lannoitteena kidytetty 100 kg typped hehtaaria kohti,
Mahdbllisgsti tdssd vaiheessa kasvien kdytettdvissd oli suuri osa
myds edelliselle sadolle annetusta typestd. Tdmd johtui siitd, ettd
kesidkuun loppupuoli oli melko védhésateinen ja heindkuun kaksi en81m—
" mdistd viikkoa olivat tdysin sateettomia (ANON 1973). Sallorehun
raska~-aineen koostumusta koskevat tiedot on esitetty taulukossa 2.
'Kofjuuaikana sdid oli viiledtd. Keskilémpétila vaihteli eri pdivinid
7,3 ja 9,2 Celsius-asteen vdlilla (ANONW 1973). Eri vuorokausieh
maksimilémpstilat olivat 11,5 - 13,2°C ja minimildmpstilat -1,5 -

+6,6°C.  Sadem#idriit olivat pienid. Midrdt olivat perdttidisind péi-
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vin& 0,0, 0,9, 0,5, 0,1, 0,0 ja 0,5 mm, Syyskuussa sidd jatkui edel~
leen kylmihktnd. Kuukeuden keskildmpstila oli 6,4°C. Loka~, marras-
ja joulukiin keskilémpstilat oli-at 1,7,-.4,0 ja -7,5°C.

Sulavuug- ja typpitasekoe

Rehhjen sulavuus-~ ja.typpitasekoe suofitettiin Kotieldinhoidon tutki-
muslaitoksella Tikkuriléssa kéyttéeh lampaita koe-eldimini.,. Koekaa~
vio oli latinalainen nelis (4 x 4), jossa<j6kainen koekausi kesti kol-
me viikkoa, Koekausi jakeantui viikon kestiviiin maittavuus-, valmis-

tus- ja keruukauteen,

Sﬁilﬁrehu“oii ainoa kokeessa kdytetty rehu ja el&imet'saiyatAsyadﬁ
sitd vepaasti maittavuuskaudella., Valmistus- ja keruukaudella eldi-
mille»tarjoxtavaa séilérehuméérﬁﬁ rajoitettiin 90v%:iin maittavuus-
kauden”syéntimééristﬁ. Kivenndisseoksen (Kultalypsy, Keskusoéuuslii-

ke Hankkija)_ja veden saanti oli vapaa.

Ruokintakoe

Linfupéjuseé suoritettavaa ruokintakdetta vartenrkoe-éléimiksi valit~
tiin 16 1lehmia ja 16 noin vuoden vanhaalhiehoa. Lehmien keskimidrtii-
nen peino oli 469 kg ja hichojen 261 kg. Valmistuskesusi alkoi 03.09.
1973, Tdlldin eldimet olivat laitumella., Siirtokauden alussa (17.09.
~73) seki hiehot ettd lehmit jmettiin neljhéin mahdollisimmen  saman-
arvoiseen ryhmién valmistuskauden tietojen perusteella. Ryhmittely-

- perusteena kiytettiin lehmien osalta maitotuotosta (4,%); maidon ras-
vaprosenttia, eldinten painoa ja viimeisestd poikimisesté kulunutta
aikaa, Hiehoilla vastaavat perusteet olivét eldinten ik&d ja paino.
Siirtokaﬁden aikana siirryttiin laidun-~ ja ruohoruockinnasta sdilore-~

huruokintaan, Koekausi alkoi 24.09.-73.

Sekd lehmien ettd hiehojen ruokintakoe toteutettiin latinalaisene ne-
liond (4 x 4). Kukin koekausi kesti kolme viikkoa ja jakaantui selt~-

semén pdividn  jeksoihin.

Séilgrehua eldimet saivat sysdd vapaasti. Tamén ohella annettiin
lehmille 2 kg ja hiehoille 0,5 kg heindd pdlvissd, Vakirehuné kdy-
tetty ohra annosteltiin lehmille yksiltdllisesti edellisen jakson
maitomisirén (4 %) perusteella. Vikirehua annettiin msird, joka vas-
tasi kymmenen maitokiloa ylittavﬁsté'tuotoksen osasta aiheutuvaa

energiatarvetta. Hiehojen ruokintaan ei kuulunut vidkirehua.
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Kivennéisseoksina kdytettiin Kultalypsyn ja ruokasuolan seosta

(10 : 1) sekd Fosforilypsydé (Keskusosuusliike Hankki ja). Lehmét
saivat korkeilla tuotostasoilla (20 - 30 kg) edellistd sekd mata~
lammilla (10 - 19 kg) jélkimmiistéd seosta. Myss hiehojen kivenndis-

seoksena kdytettiin Forforilypsyi.

Pulosten kerddminen ja analysointi

p01stuneet :
Siiloista, puristemehniddrét punnittiin. Puristemehuista koottiin

edustavat nidytteet, jotka ldhetettiin analysointie varten Tikkurilaan.
Niytteistd tehtiin pH-, kuiva-aine-, raakavalkuais-, tuhka- sekd omi-

naispainomdidritykset.

" Maito punnittiin- joka ‘lypsykerralla sadan gramman tazkkuudella. Vas-
taavasti punnlttlln eldimille annetut rehuerdt, ILehmien. ja hiehojen
punnitukset suoritettiin valmistuskaudella sekd 511rtokauden Jja JO—

vkaisen koekauden lopussa.

Kahden viikon vdlein sdildrehuista otettiin edustavat ndytteet, jotka
edusti#at kahden viikon syontid. Nidistd mddritettiin haihtuvien ras-
vahappojeh‘pitoisuudet, maitohappo-, emmoniumtyppi-, liukeneva typpi-,
kokonaistyppi-~, nitraattityppi- Ja sokeripitoisuus sekd tehtiin ta- ‘
venomainen rehuanalyysi (ETTALA ym. 1975 a). - -

. Ohra- ja heindndytteet kerdttiin paivittdin. Xunkin kpejaksonlosaé
ndytteet yhdistettiin ja eréstd otettiin néyté enalyysié.varten;

Joka jakson alussa maitondyttelsta (kahden pdivin yhteisnayte) teh~
tiin rasvamidritys Milko-Tester-II-laitetta kayttaen. Rehuarvot las—
kettiin heindn ja ohran osalta kdyttden hyviksi taulukoista (NJP,

' Fodermiddeltabel 1969) sekd séilﬁréhujen osalta sulafuuskokeeéta saa—

tuja kertoimia.

Rehujen vdlisten erojen merkitsevyydet téstattiin pienimmin nelid-
summan varianssianalyysilld ja keskiarvojen erot Tukey’'n testilléd

(p < 0.05~taso). Maittavuuskokeen tulosten kdsittelyssd kunkin koe~
jakson ensimméistd viikkoa pidettiin velmistuskautena. . Vélmistus-
kausien tietoja kdytettiin regregsiomuuttujina maitotuotosten jJja
maidon rasvapitoisuuden testauksessa. Ndin saatiin kokeen alusaa

olleet eldinten vidliset yk31lolliset erot elimlnoiduiksi.
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Iv KOETULOKSET JA.NIIDEN TARKASTELU

PUristemehut

Palnorehun puristemehun talteenotto tuotti gonkin verran valkeuksia,
silla purlstemehu oli sakeata. Nahtavasti tasta syystéd koko puris-
temehumiédri ei piiissyt poistumaan normaalia tietd, vaan osa tihkui

ulos_rehunottoluukkujen raoista.

Rehusta erottuneet puristemehumddrdt (O 0~ 0,3 % raaka—aineesta,
taulukko 3) olivat erittdin pienid aikaisemmissa tutkimuksissa (ET-
TALA ym. 1972) seatuun keskiarvoon (2,9 %) verrattuna. Ero saattaa
jbhtua raska~aineen kuiva-ainepitoisuuden eroista. ETTALAZ ym.
(1972) kokeessa keskimddrdinen kuiva;aineprosentti oli 1952, kun se
sénsijaan 0li tdssd kokeessa yli prosenttiyksikﬁn kofkeampi (20,5.).
Tama el kuitenkaan sellta eroja eri sallontamenetelmien vdlilld, .
VMahdolllsesti rehun pH: n lasku ja sen valkutuksesta tapahtunut solu-
Jen plasmolyysi ovat aohtaneet paino- ja AIV-2-rehulla muita. rehuja
suuremman puristemehuméddridn erottumiseen. ?1asmolyy§iin viittaa se
havainto, ettd AIV-2-rehun painuminen oli séilantﬁvaihéen jdlkeen
kaikkein nopeinta. Sama painumisnopeuden ero on havaittﬁ aikaisem-
min (ETTALA ym., 1975 a) verrattaessa happorehuja (AIV-l- ‘AIV=2~ ja
muurahgishapporehu) sekd Viherliuosrehua, KaikkelnAsuurln'méérﬁ kui-
" va~ainetta ja raakaproteiinia poistui.puristemehun mukana‘painore-

husta.

Sdildrehujen ruokintaopillinen koostumus ja laatu

. Painorehun kuiva-ainepitoisuus oli merkitsevidsti alempi kuin muiden
rehujen (taulukko 4). Tihén on vaikeata 18ytéd selitystéd varsinkin
kun painorehusta erottui kaikkein suurin masArd pqristémehua (tauluk-

ko 3).

Erot eri rehujen raakavalkuaispiﬁoisuuden vdlilld eivdt olieet ti-
las%0llisesti merkitsevid. Puhdasvalkuaisen mddrd kuvaa ldhinnd sgi-
td valkuaisen médrdid, joka on pystynyt vidlttémdédn mikrobien héjotuk-
sen séilﬁrehukéymisen aikana. Painorehun arvot olivat alhéisimmat
-ja s ~T3- ja Vlherlluosrehun korkeimmat. BEri rehujen viliset erot
olivat tilastollisesti merkitsevid. Palnorehun alhaiset arvot joh—
tuvat voimakkaasta kdymisestd séilannan aikana, Nshtdvdsti § -73
‘on suojennut valkuaista mikrobien hajotukselta Viherliuoéta tehok-

' kaammin.
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Taulukko 1, Eri peltolohkollta korjattu ruohomiiird

Ruohoa Kesvilajikoostumus, % tuorepainosta

Lohko korjattu Koiran- Timotoi Puna~ Juola~ ‘Apiln Kaksisirkkaiset
kg heind nata vehnéd rikkakasvit
L1 86 100 94 2 2 2 - -
L3 96 200 77 5 1 - 4 12
L4 56 400 57 5 1 15 é 16
LS5 23 200 92 1 2 - - 4

. . ) . 1
Taulukko 2, Siildrehun raska-aineen rehuopillinen koostumus sekd nitraattityppipitoisuus )

ATV-2- Viherliuos-~ § <73~
Painorehu rehu rehu o . rehu
vxnifa;ainetta, % 20.82‘ 20,09 " 20,46 20.93
khiva—aineeasa, %: ' ,
 tuhkea o 178 12,21 12.11 11,40
" org, aine‘tta 88,22 87.79 87.89 88,60
raakavalkuaista 19.21 18,17 18,37 18,76
pubdasvalkuaista . 14.92 12,67 13.83 14,71
raskarasvaa - A 2.98 3.91 3.02 3.37
raakakuitua 26,98 27.04 27.12 26,71
typettsnid uuteaineita 39,04 38,67 39.38 39.76
nitreattitypped ‘ 0.15 0,24 0.20 0,18

L) Erojen merkitsevyyttd ei ole testattu

Taulukko 3. Siilosta poistuneen puristemehun miird ja koostumus

Purigstepehun mukana pois-

Piristemehua " -Purisiemehussa, % tunut, kg
neakc—- muodos— af Om1- kuiv:— :uh- ra:ia— Faive tuh.  reako-
< reaka— o minet valk. ‘
aln?tta tuﬁgt a?neésta PH 32%30 %3ne A ova ainetta kaa valk,
Painorehu 64 000 181,7 0.3 4.5 1,029 5.82 1.82 1.25 10.6 3.3 2.3
AIV-2-rehu 65 700 161,8 0.2 4.34 1.031 5,57 1.78 0,99 9.0 2.9 1,6

Viherliuoseebu. 65750 5.9 (0.01) 5.64 1.029 5.33 1.69 0.88 0.3 0.1 01"
§ =73-rehu - 66300 0.2 (0.0003) 573 1.030 5.38 1.77 0.82 (0.01) (0.004) (0,002)
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Taulukko 4, = Koerehujen keskimd#irdinen ruokintaopillinen koostumus ja rehuafvo.

Paino-  AIV-2- Viher- S =73- o .
rehu rehu liuos-" rehu ‘Heinﬁ Ohra .
rehu ) "
a , - a b b b
Kuiva-ainetta, % 20,28 22,32 22,02 21,97 81.18 87,09
Kuiva-aineessa, G
. . b ap b - Y
tuhkas © 12.51°  11.45 © 11.39°°  10.96"  © 6.26 2,48
o : b b b -
org. ainetta  @7.49" 88,55 88.60° 89,04 93.74 . 97.52
‘raskavalkuaista © 18,92 18.06 18.24 18,76 10.90 14,16
. b a :
puhdasvalkuaista 9.83n 11,14 12.49c © o 13.30 7.71 12,28
o , . b , ,
raakorasvaa 5.50 4.69n 4.37a . 4.31n 2.23 1.75
raakakini tua © ez 2172 21,77 27,06 33,25 4.48
b b b :
typettomid uuteaineita 34.35n 38,08 38.23 - 38.91 47.37 77.13
' b be o
Korvausluku, ke/ry 6.93° 6.38"  6.53" 6.76°° 2.36 1.00
. N a b b c
Tdyttivyys, kg ka/ry . 1,40 1.42 1,44 1.48 . 1.91 0.87
b a a a
‘srv g/ry 204 188 181 1845 121 90
b b a a
. srv g/kg 30 29 28 27 51 90

Séilorehujen erot.on testattu pienimmén nelidsumman varianssianalyysilli ja keskiarvojen erot
Tukey'n testilld (P < 0.05—taso). Mikdli vaakasuoran rivin arvoja ei ole varustettu samalla
kirjainmerkilld tai ne eivit ole ilmen kirjainta, arvojen vdlilld 6n tilaﬁtollisesti merkit-

sevd ero, Jéljémpﬁnﬁ olevissa taulukoissa on' kdytetty samaa merkitaemistaban.
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Raakarasvaméérityksessé orgaaniset hapot joutuivat eetteriin liukene-
. vina raakarasvan joukkoon, Tdmd valkutti erityisesti painorehun raa-
karasvapitoisuuteen, XKdymisessd typettémdt uuteaineet Jjoutuvat il-

meisesti énsimméisené hajotuksen kohteeksi ja raakakuidun‘hajotus on
vahdigtd,. . -I1mis ndkyi painorehulla pienend typettomien uutealnelden

midrdnd ja korkeana xu1tup1t01suutena.

Sﬁilarehﬁjén pH-arvot pysytteiivét suhteellisen korkeina (taulukko 5).
Ndin oli myﬁs varsinaisesti happamuuteen perustuvissa sdilontédmene~
telmissd (painorehu, AIV-2-rehu). Painorehun pH-arvot olivat vain
_hieman AIV-2-rehun arvoja korkeammat (painorehu: 4,41, AIV-2-rehu:
4,34), VIRTASEN (1934) mukaan sdildrehun laadun kannalta kriittisé—
né fajana voidaan pitdd pH-4-arvoe, minkd arvon molempienlrehujén pH
ylitti, |

Viherliuos- ja S ~73-rehu erosivat pH:n suhteen merkitsevidsti paino-
ja AIV-rehusta (edellisen keskiarvo 5,15, jélkimmiisen 5,22). Kyseig~
ten ééilantéaineiden tcho ei perustukaan sdildnnén alkuvaiheessa"hap-
_pamuuteen vaan formaldehydin mikrobien kasvua estdvddn vaikutukseen.

Vaste myshemmin pH:n vaikutus tulee esille (ETTALA ym. 1975 a).

Kayminen rehuissa oli painorehua lukuunottamatte heikkoa. Tédhén viit-
taavat jo edellamalnltut pH-havainnot. Samasta syystéd sokerimddrd
0li AIV-2-, Viherliuos- ja S -73-rehuissa korkea ja orgaanisten hap-
pojen midrit olivat alhaiset., Painorehusta sokeri on kadonnut miltei’
tyyétin ja etikkahapon ja maitohapon méddrdt olivat suuret muihin re-
huihin verrattuna. Painorehun ja muiden rehujen vidliset erot olivat
tilastollisesti merkitsevid. Voi-, valeriaana- ja i:ovalefiaanahap-'
poa ei tavattu yhdestdkddn ndytteestd analyysissid havaittavaa mﬁéréé;
joten rehuja voi pitidéd laadultaan erinomaisina. Myos ammbniumtypen
prosenttlnen osuus ‘kokonaistypestd, jota myds pidetddn saildrehun
laadun mittana, 0li koerehuissa yleens&d véhéinen. Kyseiset palnore—~
hun arvot olivat merkitsevidsti muiden rehujen arvoja korkeammat,
mutta ndmikin olivét_tyypillisia hyvdlaatuisen sﬁilﬁrehun arvoja.
Alimmasta rehukeiroksesta otettu painorehundyte poikkesi kyllékin
aiemmin.otetuista. Aikaisemp&m.néytteiden arvoja kprkegmpi NH4—N-
pitoisuus ja pH viittaavat siihen, ettd jélkik&yminen oli péadmggayt

alkuun.

Tuloksista ndéhddén lisdksi, ettd liukoisen typen prosenttineﬁ osuus

kokonaistypestd on 0llut painorehulla merkitsevdsti muiden rehujen
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Taulukko 5. Eri rehukerroksista otettujen nédytteiden koostumusta‘ja laatun kuvaavia lukuarvoja

Niyte- Tuoreessa_rehussa ' % kok, t¥ee“§Rehun
_etikKa- propie- voi- maito- soke- Kok, " . kaissa

Rehu kerros Ka-% pH
. happo nihappo happo happo ri typpi typpi typpi- % NO N
P4
Painorehu ui; 20,20, 30 0.25 0.05 - 1.93 0.68 0.62 - 4.4 37.8  0.18
b 17.72 "7 0,29 0.04 - 1.62 0.25 0,51 4.3 38.3  0.12
1 21.92 4.60 0.35 0.04 - 1.63 0.66 0,65 4.4 41,9 0.10
2 20.13 4,30 0.40 0,06 - . 2.35 0.32 0.64 4.7 46.2  0.12
3 20.30 4,10 0.4 0,02 - 2,30 0,07 0,65 4.3 47.1 0,17
4 20.62 4.16 0.44 0.02 - . 2,70 0,07 0.6} 5.4 . 47,4 0.21
5 20,87 4,20 0,49 0.03 - 2,65 0,06 0,63 4.6 45,2 0,13
6 18,99 4.42 0.74 0.07 - . 1,75 0,04 0.59 7.6 49.4 0.17
7 19.10 5.12 1.10 0,12 - 0.84 0,03 0.60 2.3 53,6 0.02
Keskiarvol) p0.28%. 4.41% 0.57° 0,05 -  2.03° 0.18" 0.63 6.2° 47.3°  0.13
ATV=2-rehu ai; 25,28 , . 0.01 0.07 - 0.09 2,61 0,73 1.1 20.8 0.12
' b0 24.46 0 T 0,01 0.10. - ~ 0.05 2,42 0,66 0.4 24.8 014
1 22.30 4.40 0.02 0,10 -  0.22 3.42 0.60 1.2 317  0.12
2 21.82 4,30 = 0.09 - 0.07 2.83 0.61 1,2 356 0,11
3 22.54 4,36 0,03 0,12 - 0.13 2,70 0.66 1.5 36.2 0.17
4 22,42 4,52 0,04 . 0,06 - 0.17 2.90 0.64 1.9 38.3 0,22
5 21,98 4.31 0,04 0.05 - - 0,07 3.00 0:63 1.0 37.0 0,20
6 21.87 ° 4.10 0.05 0.05 - 0,06 2,21 0.64 1,1 34,8  0.23
7 23.31 4,37 0.0 0,09 = 0.0 2,30 0,67 L6 3.9 013
o 2) b a_ .8 a b a b
Keskiarvo 29,32 4.34 0.03 0.08 - 0,11 2.77 0.63 1.3 35,1 0.17
Viherliugsraehi ui; 23.71 5.40 0.08 0.10 - 0.13 2.94 0.41 1.9 33.3 0.18
b 23.45 7' 0.02 0.13 =-. 0,06 2,56 0,66 1.7 22.6 0.10
1 22,36 5.51 0.19 0.08 - 0.25 3.17 0.62 2.3 29.1  0.17
-2 21.67 5.30 - 0.17 0.10 - 0.15 2.82 0,66 1,4 252 0,13
3 21.61 5.21 0.19 0.06 - 0.13 2.83 0.66 2,1 25.4 0,18
4 21.87 5.23 0.19 0.07 =~ 0.29 2,82 0,54 3.9 410 0,22
5. 22,37 5.10 0.19 0.04 - 0.31 2.78 0,67 2.5 30.2  0.20
6 21,96 . 5,20 0.10 0,08 - 0.17 2.63 0.68 2.2 32.4  0.22
7 22,28 4.49 0.50 0.03. - 1.33 .33 0,66 -4.2 30.4 Q.1
Keakiarvoz) : : 22.02b 5-15b 0.22° 0.07 - 0.38" 2.49b 0,64 2.7° 30-5ab 0,18
" § =73-rehu ai; 2.20 0.02 0,08 - 0,06 2,19 0.72 0.6 17.1  0.13
: v’ 23.28 ‘ 0,01 0.07 = 0.07 2.42 0.67 - 1,2 21,5 0,15
1 22.51  5.42 0,02 0.11 - 0.20 ' 3.42 0,62 1.1 24.8 0.12
2 21,00 5,40 - 0.10 - 0,10 2.90 0.66 1.2 .24.3 0.12
3 21.42 4,70 0,18 0,05 - 0.60 1.92 0,70 3.4 31,5 0,18
4 22,13 5.40 0,06 0,05 = 0.25 2.80 0,66 2.6 29.5 0.19
5 22,31 5.22 0,07 0.05 - 0.19 2.72 0.66 2,1 29.6  0.18
6 22.15 5.20 0.26 0.09 - 0.31 2.53 0.68° 2.4 27.1 0,20
, 7 22.24 519 008 008 = 019 224 0.65 2.2 23.8 0,17
Reskiarvo?) 2.97° 5.22° 0.20° 0,08 - 0.26> 2.65° 0.66 227 27.2° - 0.17

1

: 1) Niytteet o on otettu 04.09,.73 tornin seinindn 1ldpi 2,20 min korkeudelta ja hﬁytteet b 1,20 m:n

korkeudelta. .
'2) Ndytteitd a ja b el ole otettu mukaan keskiarvoon.
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arfoja korkeampi. Mahdollisesti S -73:n sis&ltémd formeldehydi on
alentanut kyseisen rehun llukoisen typen maaraa, mik#d nakyy merkit-

sevini erona AIV 2:n ja S =73:n v&dlilla.

BREIREM'in ja ULVESLI'n (1960) mukaan tuoreen ruchon ja apilan sdi-
16ntd ilmen sdilontédainetta tuottaa usein huonolaatuista rehua, Vaik-
ka heidédn kokelssaan painorehunéytteiden laatu oli usein moitteeton,
vaihtelua esiintyi erittéin paljon. ETTALAn ym. (1975 a) kokeissa
vallitei negatiivinen vuorosuhde rehun nitraattityppipitoisuuden ja
kdymistulosten midérédn vdlilla. Méhdollisesti ruchon korkea nitraat-
tipitoisuus on téssékin kokeessa ehk#issyt kédymisté (taulukko 5).
Samean suuntaan on vaikuttanut korjuuajan alhainen lémpdtila (8. 3),
Luonnollisesti myss rehun huolellisella s&ildnn&dllé (painotus) on
ollut omé'térkea osuutensa, Ndistd syistd painorehu on kilpaillut

menestyksellisesti laadussa muiden s8&ildrehujen kanssa.

Sdildrehujen sulavuus jd.typpitase

Sulavuuskokeessa kéytetty sdildrehu ®li perdisin siilojen pbhjaker-
roksesta, Tdmin rehukerroksen raaka-aine sisdlsi analyysien mukaan
keskimidrdisti enemmiin raakakuitua. Témi ndkyy mm, sulavuuskoerehu-

jen suurena korvasuslukuna (taulukko 6).

AIV~2-liuoksella sidilstyn rehun kuiva-aineen sydntimddrdt olivat mait-
tavuuskaudella suurimmat (1,38 kg). Painorehulla sekd Viherliuos-

ja'S =73-rehulla arvot olivat vastaavasti 1,16, 1,31 jJa ;,34 kg.

Sdilontédmenetelmd niytti veikuttavan selvidsti useiden rehun aineosien
sulavuuteen (taulukko 6). Painorehun sulavuuskertoimet oliyat kor—
keimmét typettémien uuteaineiden sulavuutta 1ukuunottamatta. Toi-

saalta S ~73-rehun kertoimet olivat alhaisimmat.

Erityisesti kuidun sulavuus oli palnorehulla huomattavasti muilla

rehuilla saatuja arvoja korkeampi, Erot olivat tilastollisesti mer-

kitgevid.

Myﬁs-raakarasvan sulavuudessa oll merkitsevid eroja eri rehujen vé-
1illd, Talld ei ole kuitenkaan paljoa merkitystd, silld saildrehun

ragkarasvapitoisuus on suhteellisen pieni.
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Vihérliuos— ja S8 ~T73-rehnjen raskavalkuaisen sulavuudet olivat sel-
visti paino- ja AIV-2-rehulla . saatujé arvoja alemmét. Erot oiivat
tilastollisesti merkitsevid painorehun ja Viherliuosrehﬁn, painore- -
hﬁn ja S ~T73-rehun sekd AIV-2-rehun ja S —73-rehun.fﬁlillé; >A1hdi;
'seata valltuaisen sulavuudeéta huolimatta Viherliuos— jJa S a731réhu-
jen typpitasearvot (eldimeen pdivissi piddttyﬁyt‘typpiméﬁré,gfammoi—
na).olivat painorehun ja AIV-2-rehun arfojé korkeaﬁmat. Erot eividt
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevit. Samanlaisia tuloksia
on Viherliuoksen vaikutuksesta saatu aikaiSemminkin (POUTIAIHEN ja
HUIDA 1970).

Toisaalta eldinten valkuaisen saanti oli tésad kokeessa huomattavasti7'
tarvetta suurempi, joten kokeen typpitasearvoihin on suhtauduttava

tietylléd varauksella,

Sdilsrehujen maittavuus sekd energian ja valkuaisen tarve ja saanti

Sdilsrehun maittavuutta voidaean pitdd rehun kemiallisen koostumuksen
Ja sulavuuden ohella rehun ruokinnallisen arvon mittana, Paino-, .
AIV-2-, Viherliuos- ja S -73-rehujen sybntimadrdt (taulukio 7, kuva
1) olivat lehmilld suuria aikaigempiin tuloksiin (ETTALA 1975 b) ver-
rattuna, MySs hiehojen syomid miéria (taulukko 7, kuva 2) voidaan

'pitéé;suurina.

Pddasiallisin syy suuriin sySntimddriin on mahdoiliséstifollut syYs-
giilsrehujen vidhidinen kdyminen ja luonnollisesti rehujen hyvd laatu.
Tatd kdsitystd tukee ETTALAn ym. (1975 a ja b) vastaavanlaisista re-
huista saama tulos. On todettu, ettd hyvdlaatuisessakin sdilorehus~

sa syntyvit kdymistulokset heikentdvdt maittavuutta (ETTALA ym. 1975
b).

'Painorehun syontimidrdt olivat slhaisimmat., Painorehun ja AIV-2-re-
hun sekd painorehun'ja S~—73—rehuh vElill# erot olivat iehmillé tilas—
tollisesti merkitseviid, Hiehoilla edelld mainittujen rehujen vﬁlis-'
ten erojen lisdksi AIV-2- ja Viherliuosrehun vélinén.efo'oli merkit-
sevi, Sailsrehun pyontimddrian ilmoittaminen kuiva—-aineena selvensi

edelleen eroja, Painorehun syontimiddrdt poikkesivat-lehmill&.merkit-
sevéisti muiden rehujen syﬁntimﬁéristﬁ. Hiehoilla .oli lisdksi AIV-2-

ja Viherliuosrehun vdlinen ero merkitsevi.
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Taulukko 6, Suldﬁuuskoerohujen sulavuudet, rehulla saadut typpitaseet sekd rehuarvot

Paino- AIV-2-V Viher- S -3~
rehu rehu - liuosrehu rehu
Sulavuus
org. ainme 72.82° 70,287 69.72%° 67.03%
reakavalk, ' 76.82°  73.02°° 69.15% 65.81"
roskarasva 70.38°  64.08%° 64.68" 59.42°
typett. uuteain. 67.40 69.61 69.19 . 66,85
reckekuity . ' 76,150 70.47° nae 6.5
 Typpitase, g/vrk . 0.84 0.52 3,00 2.09
Rehuafvot: . | .
korvausluku, kg/ryl) 8.47 7.46 v 7.35 . 7.88
tiyttivyys, ke lca/ryl) 1,65 1,65 1.67 1.75
arvfg/ryl) ' 236 211 214 216"

1) Erojen merkitsevyyttd ei ole testattu
Taulukko 7. Eri rehujen keskimddrtiiset syontimddrdt

Paino-~ . AIV-2-~ Viher- - S =73~

rehu rehu livosrehu rehu
Lehmédt:
L - a b ab b
géilérehue, kg 49.9 - 55.4 53.4 56.4
. a’ b b - b’
n , kg ka ’ 10.0 12.3 11.7 12.3
heindd, kg , 2.0 - 1.9 1.9 2.0
ohrasa, kg 3.0 3.0 3.1 3.1
a b b b
kuiva-aincen sybnti, kg yht.  14.3 16.5 16,0 16.64
Hiehot:
a ,b ac be
sdilérehua, kg 26.3 3.0 29.0 32.0
a b c be
" -, kg ka ' : 5.3 7.5 6.4 7.0
heindd, kg 0.5 0.5 0.5 0.5

a b c be
kuiva~aineen sydnti, kg yht. 5.7 7.9 6.8 7.4
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Taulukko 8. [Enorgian ja valkuanisen saanti eri sdilérehuruokinnoilla sekd lehmion arvioitu

energian ja valkuaisen tarve

Paino- AIV-2~  Viher- s -73-
rehu rehu livosrehu rahu
Lehmd t:
1) . '
ry-tarve 10.6 11.0 1.2 11.0
ry-saenti 11.0 12.4 ] 12.1 12,2
. 1 . ’
srv-tarve ) . 1334 1394 1433 1400
-srv-saanti 1850 2005 1874 1927
Hiehot: .
) . a ] b be
ry-saanti 4,0 5.4 4,6 4,9
a a ab

b
srv-gseanti 806 1016 838 904 .

1) irojen merkitaovyyttﬁ el ole testattu

Taulukko 9. Eri sdildrehuilla saadut tuotokset

Paino- AIV-2~ " Viher- - S =73~
rchu rehu liuosrehu rem
Lehmit:
maitoo, kg ' 16.5 16.8 17,6 17.2
_ a ab b ab
maitos (4 %), kg 16,8 17.7 18.4 "17.8
maidon rasva=% 4,12 4,42 _ 4,36 4,28
o 1
elopainon muutos, kg ) -5 +5 +10 +8
Hichot:
1) ' .
elopainon muutos, kg * +11 +13. ¥16 +15

1) Erojen merkitsevyyttd ei ole testattu
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Sdilérehun kuiva—ainetta kg/lehmda/py s

15 w&am&m 1. KOEXAUS| | 2.KOEKAUSI | 3.KOEKAUSI |& .KOEKAUSI _
- | =
13} - -
12f- 7% ]
nk- | -
10} ]
gl \/’M ]
s|- . | | 1
23 Maitotuotos (4% ) kg/lehma/pv
REHUTUNNUS®
;i S ENNIRE Y

—&~VIHERLIUOSREHU
_\\‘_5_\ —&—§=73-REHU .

G

©
.IICI"II]]’I'[.'

[

W TN N O I TR T AT

15 -
Ll nd
13 - .
| SLO%—- Elopaino kg/lehmd - -
1500 //%’é%i T
480 |- /ﬁ , | o
460 |- ~ N | =

fpv. 17”29 15/10 5/11  26/11  17/12

. 'Kuva 1. Iehmien pdivittdin sytmd sdildrehun kuiva—ainemidrd ja maito-

tuotos (4 3) eri koejaksoilla sekd elopainon muutos eri koekausilla.
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* Séilrehun kuiva—ainetta kg/hieho/pv

VALMISTUS-|SIRTO| 1.KOEKAUS! | 2.KOEKAUS) [ 3. KOEKAUSI | 4 KOEKAUSI IS

) 01Au5| s | ; l

.'1 i ' REHUTUNNUS 1
-9t —O— PAINOREHU -
- - —e— AlV~2-REHU i
- 8k -~0— VIHERLIUOSREHU -]
‘ I ~~4—-S5~73-REHU -
T+ ol _
Y _ m; _
YL T | B
A - : —
340 | - -
L3006 /-—r@ | ]
- .
2801~ -]
260 -
k- .

lov  wemss /0 5711 28/ 17/12

fuva 2. Hiehojen pAivittita sySsi siilbrehun kuiva-sizewmilrk eri xoejakeoilla sekit olop..hog wuntos srl muum
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Voimakkaiden mineraalihappojen katsotaan huonontavan rehun maitta-
vuutta. Koetuloksét osbittavét kuitenkin S -73:n osélta,'etté ky—~
seisen suuruisena midréni kdytetty rikkihappo ei ole vaikuttanut re-
hun syantiﬁﬁéréé alentavasti. Lehmien péivittéin syomd kuiva-aine-
madrd ylititi AIV-2-, Viherliuos- ja S ~73-rehuilla 16 kg. Painore-
hullae mddrd oli 1,7 - 2,3 kg edellisten rehujen keskiarvoja alempi.
Suurista sysntimidristd johtui, ettd lehmit saivat energiaa ja vale

kuaista huomattavasti arvioitua tarvetta enemmin (taulukko 8).

Eri rehuilla saadut tuotokset

Painorehulla saatiin alhaisimmat maitotuotokset (tauiukko-9, kuva 1),
Ero muihin rehuihin verrattuna vaihtell neliprosenttisena'maitona
ilmaistuna 0,9 kg:sta 1,6 kg:aan. Painorehun ja Viherliuosrehun vé-
linen ero oli tilastollisesti merkitsevd., Edelleen painorehunuokin—
ta johti lehmillﬁ’painon alenemiseen (taulUkko 9,.kuva 1). Muita
rehuja ké&tettaessé painon alenemista ei tapahtunut, Hiehoilla re-
hujen tuotantovaikutus ndkyi pelkidstddn painon muutoksena, Suurim-
mat lisdykset saatiin'Viherliucsrehulla ja ldhes yhtd suuret S -T3-
rehulla (taulukko 9, kuva 2). Tulos on Viherliuosrehun osalta yhden-
;nul;ainén KOSSILAn ja LAMPILAn (1974) saamien tulosten kanssa.

Varat kokeen jdrjestédmistid varten on saatu osittain Parmos Oy:1td
perustuen Farmos/SITRA-sopimukseen (projekti no 6065 TS, tuorerehun
sdildntdainetutkimus). Kiitdmme taloudellisesta tuesta, minkd an-~

siosta kokeen jérjestdminen on ollut mahdollista.
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ERI MENETELMAILLA VALMISTETUT SAILOREHUT NAUTAKARJAN RUOKINNASSA

II, RAIHEINASTA JA MONIVUOTISESTA SEOSNURMESTA- VALMISTETUT SAILO-
REHUT '

1 1 :
HEIKKI RISSANEN, ONNI POHJANHEIMO? ERKKI VIRTANEN? ELSI ETTALA Ja
MARTTI LAMPILA -
Maatalouden futkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

‘I TIIVISTELMA

Pohjois-Savon kdeaseman ja Kotiecldinhoidon tutkimuslaitoksen yhteis-
tyond vv, 1973-75 toteutetuissa kokeissa tutkittiin kasvilajin ja
sdildntdaineen vaikutusta sdildrehun koostumukseen, laatuun ja ruo-
kinta-arvoon. S&dildrehut valhistettiin Pohjois-Savon koeasemalla
kesdlld 1973 ja 1974 nel jd&n lujiteﬁuovisiiloon. Sdildrehujen raa-
ka-aineena oli yksivuotinen raiheind sekd timotei~ Jja niittynurmik-
kavaltainen seosnurmi, Sdildntdaineena kidgtettiin AIV-2-liuosia

ja VI~73~koeliuosta (formaldehydin ja rikkihapon scos).

Talvella 1973-74 ja 1974-75 toteutetuissa ruokintakokeissa lehmit
(16 ja 16) saivaet sdilorehua vapaasti, heindi 2 kg paivassa ja
propionihapolla sdil6ttyd ohraa yli kymmenen maitokilon tuotoksesta
aiheutuvaa energiatarvctta vastaavan midrin. Ruokintqkokeet kesti-
vt talvella 1973-T74 135 ja talvella 1974-75 115 pdivdd, Talven
1973-74 kokeesta on lehmien tulostietoihin otettu vain 75 paivin
keskiarvot mukaan, koska kaksi eldintd jouduttiin poistamaan kokees-
ta sairauden tekia. Sulavuus- ja typpitasekokeet tehtiin Tikkuri-

‘lassa pisseilld, -

Eri reska-sineiste ja eri sdiléntdaineilla valmistettujen éﬁilbre—
hujen kemiallinen koostumus poikkesi toisistaan.. Raaka-aineen vai-
kutus oli selvempi kuin sdilontdaineen. Rehujen laatua voidaan pi-
. taa hyvﬁné; sillé voihappoa ja yaleriaanahappoa tavattiin vain muu-~
tamasta ndyttcestd, ja ammoniumtypen prosenttinén osuus kokonaisty-

pestd oli pieni.

Eri aineosien sulavuusarvot olivat AIV-2-rechussa yleensid korkcammat
kuin VIL-73-rehussa, Raiheindsdildrehun eri aincosat osoittautuivat
yYleensd seosnurmesta valmistetun siildrehun aineosia paremnin sula-

viksi, _1) Ponjois-Savon koeasema
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' Lehmiit s6ivét AIV-2-rehun ja VI-73-rehun kuiva-dinetta vv, 1973-74
8;9'33 8.6 kg sekd vv, 1974-75 7.3 ja 7.2 kg/el./pv. Kuiva—aineen
kokonaissysntimddrit olivat Qastaavasti 13.7 ja 13.8 kg sekd 11.3 ja
11.1 kg. Erot eivdt olleet tiiastollisesti merkitseviﬁ.' Raiheina-
ja seosnurmiséilbrehunAsxbntimﬁérien (8.3 ja 9.2 kg) vdlilld oli vv,
l973€74 tilastollisesti merkitsevid (P € 0.01) ero, Mybs kokonais-
Akuiyé—gineen syontimddrien (13.2 jo 14.4 kg) vdlinen ero dli ﬁerkit—
sevé.samalla merkitsevyystasolla, Seuraavané talvena sdildrehun kui-
va-aineen ja kokonaiskuiva-aineen‘syﬁntiméérét olivat'iastadvasti 7.1

 ja 7.4 sekd 11.2 ja 11.2 kg.

Maitétuotosten (4 %) vé1illd ei ollut merkitsevid eroja, Keskimidé-
ralnen piaivituotos oli vv. 1973-74 AIV-2-ryhmidllsd 19.6 kg ja VheT73-
ryhmalla 20.2 kg sckd vv. 1974-75 17.2 ja 16.5 kg. Vastaavat arvot
olivat raiheind- ja seosnurmlryhmalla 19.7 ja 20.1 sekd 17,5 ja 16.2
kg. ’ ' '

Vv, 1973-74 lehmien energian saanti vastasi keskimidrin ﬁarvetta,.
mutta vv. 1974-75 energiavajaus oli huomattava., Sdavan raakavalku-

aisen saanti 0oli sensijaan molemmissa kokeissa tarvetta sﬁurempi.

1T JOHDANTO

Tdssd esitettdvi koe kuulul samaan tutklmusprojektiin kuin edelld se-

lostettu sailontaalnevertailu (ss. 17 - 34)

III AINEISTO JA KOEJARJESTELYT

\
\

Séilbntéaineet ja sdildrehujen valmistus

Kokeissa kéytettyjen gdilontdaineiden koostumus paino—osina'oli seu-
raava: , ' '
AIV;Z—liuos: 83.3 % muurahalshappoa + 1 7 ﬁ ortofosforihappoa
. ‘ + 15,0 % vettd :
VI~73-koeliuos: 19.8 % formaldehydid + 24.0 % rikkihappoa + 3.5
| % stabilisasattoreita + 52,7 % vettd
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'

Monivuotisen nurmen kasvilajikoostumus oli eri vuosina seuraava:

vuogi
1973 1974
timotei 62 % 37 %
niittynurmikka 19 ™ 38 "
muut heindkasvit g " 13 m
voikukka; valko- Ja 10 © 10

alsikeapila ym,

Ensimmiéiisenid koevuonna korjatun yksivuotisen raiheinén joukdssa oli
hieman savikkaa. -Seuraavana vuonna linnunkaalin ja muiden rikkakas-
vien osuus kasvuston tuorepainosta oli noin 3 %. Raaka~aineen ruo-

kintaopillinen koostumus on egsitetty taulukossa 1.

Koesdildrehut valmistettiin neljddn lujitemuovieiiloon, joiden kor-
keus oli 7.5 m.ja halkaisija 3.0 m, Korjattu ruohomidrd ja sdilbn-
tdaineen kulutus tuhatta raska-ainekiloa kohti oli seuraava:

Torni I Torni II Torni III Torni IV
‘raiheins/ monivuot. raiheinsd/ monivuot,

. AIV-2 nurmi,/ VI-73 . nurmi/

vuosd | VY1-73 . AIV-2
Raska~ainetta kg - ‘ B
1973 70150 67650 67900 70650 .
1974 : 79510 58180 73700 60390
‘S&ildntdainetta '
1/1000 kg ; :
1973 ' 4.9 4.8 5.1 5.4
1974 - 5,0 5.0 5.0 5.4

V. 1973 yksivuotisen raiheindn korjuu tapahtui 17-19.07., 20-22.08.

© ja 24-25.,09, sekd monivuotisen seosnurmen 11-14,06,, 23-24.07. ja
23,08, V. 1974 korjuﬁajét olivat vastaavasti 05-09.08, ja 04.-06,09.
sekd 17-19,06. ja 29-30,07, ‘ '

.Va 1973 korjuuolosuhﬁeet olivat hyvédt, Sateet olivat véhiisid., Rai-
heinidn eri korjuujaksoiné ldmpotilat olivat 21.7~23.2, 8,8,-13.8 Ja
'2.7-2.8°C ja monivuotisen nurmen 8.4-13.9, 16.5-17.9 ja 8.8°C (ANON
| 1973 ja 1974). V. 1974 lémpstilat olivat vastaavasfi 12,5-15,7 ja, '
15.3—16.600 sekd 20,3-22.2 Ja 13.4—15.000. Sade haittasi-mpniﬁuoti—
gen nurmen korjuuta 29—39.07. ja raiheindn korjuuta molemmilla kor-

Juukerroilla.
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Sulavuus—- ja typpitasekoe

Sulavuus- ja typpitasekokeet suoritettiin Tikkurilassa kevidttalvella

1974 ja 1975 edellisessd kirjoituksessa 5.2 esitetyllii tavalla.. .-

Ruokintakokeet

Molemmissa kokeissa koe-eldiminéd oli 16 lehmdd. V. 1973 ruokintakoe
alkoi 23.10. ja v. 1974 17.11., Valmistuskauden pituus oli edellisend
vuonna 10 pdivéd ja jélkimméisend 20 pdividd. Elédimet jaettiin ryh-
miin valmistuskauden tietojen perusteella (vert. 5.20:). Viisi paivdd
kestineen siirtokauden aikana siirryttiin asteittain koekauden ruo-

kintaan.

Kokeet toteutettiin faktoriaalisina kokeina. Ne kestivdt talvella

1973-74 135 ja 1974-75 115 pilvia. Edellisen talven kokeesta jou-
esken -

duttiin poistamaan kaksi elédintd koekauden sairauden vuoksi, mistéd

syystd tuloksiin on otettu mukaan vain 75 pédivédn keskiarvot.

Eldimet saivat sdildrehua vapaasti, heindd 2 kg/pv, propionihapolla
sdilottyd ohraa yli kymmenen meitokilon (4 %) tuotoksesta aiheutuvaa
energiatarvetta vastaavan midrin ja kivenndissuolaseosta. Heinén ja

- ohran koostumustiedot on esitetty taulukossa 2.

Analyysimenetelmit

Joka koejaksbn alussa miiiritettiin maidon rasvapitoisuus. iiséksi
maidosta tehfiin joka toisen jakson alussa valkuais- ja maitosokeri--
midritykset (vrt. DTTALA 1975 a). Rehuista tehtiin samat méérityk—
set kuin aikaisemmin ja samoja menetelmid kédyttéen (ETTALA ym. 1975 bk

Siilontédaineiden ja vastaavasti kasvilajien vdliset erot on testattu
pienimmin neliSsumman varianssianalyysilla. Pienimmén nelissumman
varianssianalyysisséd on eldinten tuotosten ja rehunsyantierojeh teg~
tauksessa lineaarisina regressiomuuttujina kdytetty eldinten valmis-
tuskauden painoa, maitotuotosta, maidon koostumusta, sfdilorehun
syontimdgréd ja poikimisesta kulunutta aikaa. Niin saatiin kokeen

alussa olleet eldinten yksilclliset erot eliminoiduiksi.
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Taulukko 2. Heindn ja ohran keskiﬁiiirﬁinen ruokintaopillinen koostumus ja rehuarvo

197374 T 197a-75
‘Heind Ohra p Heind Ohra

xui'ra-aiﬁatta, 3 ' 80.77 83.63 81.19 62,42
Kuiva~-aineeaso, %:

tuhkaa ' ‘ - 5.96 2.52 . 6,06 '3.05

org. ainetta : 94,04 97.48 93,94 96,95

raal;a;alk. 12,48 12.31 13.65 12,74

rackarasven ‘ 2,59 1.85 2,18 ' 1.72

raskakui tua ' . 33.36 4.7 34,48 5.72

typett. uuteaineita | 45.60 78.62 . 43.63 7677
'Korvausluku, kg/ry 2,36 1.04 2,28 1,42 '
THyttévyys, kg ka/ry X N A 1.85 0.88
rv -g/}y o - 138 78 Coua 62

arv g/kg B 58 75 63 - 58
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IV KOETULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Sailorehujen ruockintaopillinen koostumus ja laatu

Eri sdildntdaineilla valmistetut sdilsrehut

Vv. 1974~75 AIV-2-liuoksella valmistettu rehu sisdlsi merkitsevdsti
enemmén typettomid uuteaineita kuin VL-T73-koeliucksella valmistettu
rehu ja sen korvausluku oli merkitsevdsti V1-73-rehun arvoa pienempi
(taulukot 3 Jja 4). Molemmissa kokeissa VI-73-rehu oli tayttdvampdd
kuin AIV-2-rehu. ZErot olivat tilastollisesti mefkitseviﬁ, Erot
saattavat osittain jomtua sdildrehun raaka-aineen koostumuseroiéta
(taulukko l). Pddasiallisia syitd lienevdt kuitenkin rehujen kéy-
misen laatu ja voimakkuus (taulukot 5 Jja 6) Korvauslukuihin Jja
tayttdvyyteen ovat lisdksi vaikuttaneet rehujen 'erilainen sulavuus,
AIV-2-rehun eri aineosien sulavuusarvot olivat yleensd korkeimmat

(taulukko 7).

Eri séilﬁntéaineilla valmistettujen rehujen pH-arvot erosivat selvig~
L ti toisistaan (taulukot 5 ja 6). AIV-2-rehun arvot olivat hyvin mer-
kitsevdsti VIL-73-rehun arvoja alemmat, VL-73-rchussa kédyminen on ol-
lut voimakkainta. Tastd olivat osoituksena korkeammat etikka- ja
maitohapon miirdt., Erot olivat molempina vuosina merkitsevid, Sa-
masta syystéd VL-T73-rehun. sokerimédirdt olivat pienemmét. Jalkimmii-
gend vuonna ero oli hyvin merkitsevd. Molempieun rehujen 1aatu'oli

" korkea., Voihappoa ja valeriaanahappoa esiintyi higman muutamassa
niytteessd. Ammoniumtypen osuus kokonaistypestd oli pieni. Pienim-
mit arvot havaittiin AIV-2-rehulla. Jélkimméisenﬁ vuonna ero oli
merkitsevd., Tuultavasti VI-73-koeliuoksen sis&dltimi formaldehydi on
vihentdanyt VI-73-rehun typen liukoisuutta ja aiheuttanut siten vv.
1973~74 merkitsevin eron syntymisen VI-73- ja AIV-2-rehun liukoisen

typen arvojen vélillé.

Eri kasvilajeista valmistetut s#ildrehut

Raiheinidn ja monivuotisen seosnurmen vélisetverdt olivat yleensé
‘huomattavasti selvempid kuin sédildntdaineiden vidliset erot. Rai-
heindsédildrehun kuiva-ainepitoisuus oli alempi kuin vertailugdilo-
rehun (tawlukot 3 ja 4). Vwn1974-75 aineistossa ero oli hyvin
merkitsevd., Raiheindsiilérehu sisdlsi enemmidn tuhkaa, raakavalku-
aista ja raskarasvaa sekd vihemman orgaanista ainetta ja typetto-
mid uuteaineita. _Vv. 1973-74 raiheinédsdildrehun raakakuitupitoi-

suus oli pienin ja 1974-75 suurin. Ralheindn ja monivuotisen
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eosnurmen vdliset erot olivat edellisessd koetulosaineistossa mer-
1tsevia kulva-alnepit01suutta ja typettomlen uutealneiden maArad
1ukuunottqmatta ja jdlkimmdisessé raakavalkuais- aa raakaku1tup1t01-
suutta 1ukuunottamatta. Ku1va—ainep1t01suuserot johtuvat osittain
erilaisista'korjuuolosuhtelsta, osittain kasvilajista, Ndhtdvisti
réiheinén joukkoon on joutunut korjuuvaiheéssa suhteellisen runsaas-

ti multaa, mikéd ndkyy korkeina tuhke-arvoina. V:in 1974 vaikeat kor- -

| - juuolosuhteet lienevét erityisesti vaikuttaneet téhén. Huomiota he-

rattdd erityisesti se, ettd vv, 1974-75 raiheindséilérehun kuitupi-~
toisuus on ollut korkeln, vaikka ralhelnasallorehun raaka-aine on
s1sa1tanyt vahemmin kuitua kuin seosnurmlsallorehun (taulukko 1)
Syynd voivat olla raiheindn mdrdt korjuuolosuhteet, runsas purls-
temehun erittyminen ja helppolluk01sten ravinteiden huuhtoutuminen.
.Ralheinasallorehun tayttdvyys oli. merkitsevdsti alempi ja kiloa koh—
ti 1askettu sulaVan ragkavalkuaisen midrd suuremp1 kuin timotedi-
nilttynurmlkkavaltalsella sdilorehulla. Edelllsessa kokeessa rehu-

yksikdn srv-mgdrd oli lisdksi merkltsevastl seosnurmlsallorehun ar-

voja korkeampi.

Raiﬁeinéséildrehun kdyminen on ollut suhteellisen heikkoa monivuoti-
sesta nurmesta valmlstettuun rehuun verrattuna. Téétﬁ syystd kysei-
sen rehun pH-arvot olivat korkeammat (taulukot 5 ja 6). 'Kasvilajien
viliset pH-arvot olivat hyvin meckitsevid, Talvella 1973—74 raihei-
nédsédildrehu sisdlsi merkitsevasti vahemman etikkahappoa ja maltohap—
poa.’ Jalklmmalsessa ‘kokeessa tulos 011 gamansuuntainen, mutta vain

maitohappopitoisuuksicn ero 0li merkitsevd., BTT.LAN (1975 b) mukaan
sokerin ja kdymistuotteiden vdlilld on voimakas negat11v1nen "korre-~

1aafio. Ilmis ndkyy myss tdssd kokeessa. Raiheinéséilbrehun soke-

ripitoisuus oli suurin. Ero oli merkitsevd vve 1973-74, Ammonium-

typen osuus kokonaistypestd oli pienin raiheindstdildrehulla. Ero

oli'tilastollisesti merkitsevd vv. 1973-74.

Nayttaa siltd, ettd vuosien vidliset pH-erot elvdt jbhdu kokonaan
kaymlstuottelden midrasta. Mahdolllsesti syyni on se, éttﬁ sdilon-~
tdaineiden kulutusta ei ole aina pystytty pitédmé&n samana (s. 37).
T4imi saattaa myds sellttaa NH4-typpip1t01suuksien eroga. Vv, 1974~
75 raaka-aineella ja sallontaalneella oli yhdysvaikutusta (P<.0.001)
pH~ Ja maltohappoarv01h1n sekd vv. 1973-T74 etikkahappoarvoihin néh-~

den,
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AIV-2-liuos VL-73—koeiiuos
yksivuotinen monivuotinen yksivuotinen nonivuotinen
raiheind seosnurmi raihcini seosnurai
by S b S x S x S
1973-74 (11 analyysid/rehu)
Kuiva-ainetta, % 21,06 1.73 22,53 1,66 21.48 1.81 21,49 1,64
Kuiva—uineessa, e
tuhkan 9.82 2.03 7.95 2.3 - 10.76 2.18 8,06 1.70
org. ainetta 90.18 2.03 92,05 2.23 89,24 2.18 91.94 1.70
raakavalk, 21,19 2.75 18.52 2.31 21,95 2.06 20.38 1,96
raakarasvan 6.18 1,37 5.62 0.56 5,94 1,05 5.54 0,52
raakekuitug 24,65 5.94 28.87 3.18 23.04 . 5,34 28,85 2,97
typett. uuterineita 37.86 5.58 33,04 1.46 38,30 5.04 37.17  1.53
Korvausluku, kg/ry 5.85  0.41. 5,73 0.46 5.92 0,40 6,08 0,48
Tayttdvyys, kg ka/ry 1.23 0.03 1.29 0.03 1.27 0.03 1.30 0,03
srv g/ry. 205 28 174 24 211 18 193 21
8rv g/kg 35 4 30 3 36 3 32 2
1974~75 (8 analyysii/rehu)
Kuiva-ainettn, & 18,72 1.80 22,19 2,14 18,28 1,82 21,02 1,80
Kuiva-aineessa, 4:
tuhkaa 9.51 1,14 6,43 0.51 9.83 0.53 7.26 1,03
org. ainetta 90.49 1,14 93.57 0.51 90,17 0.53 92.74 1,03
raakavalk, 19.38 2.88 19,58 1.82 20,89 4,15 20,26, 2,54
raakarasvaa 8.02 1.03 6.19 0.30 7.77 1,07 6.31 0.33
. raskakuitua 30.14 2,08 30,48 2.43 31.93 3.41 30.81 1,93
© typett. uuteaineita 32.95  2.81  37.31 1,93 29.57  3.%7 35.36  2.31
Korvausluku, kg/ry £,51 0.69 5.94 0.57 6.8y 0.78 6.53 0,61
Tyttivyys, kg ka/ry 1,21 0.02 1.31 0.01 1.25 10,02 -1.36 0,01
erv g/ry 178" 28 190 18 198 41 196 25
arv g/kg 27 3 32 5 29 4 30 5

X = keakiarvo
S = gtandardipoikkeama
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Taulukko 4, Siildrehujen keskimifirdinen ruokintaopillinen koostumus jnf:ohuarvo sdildntiiaineon
ja kasvilajin mukaan tarkasteltuna

Keskimidirin Keskimdirin

ATV-2- CVL-73- yksivuotinen monivuotinen
"~ livos koeliuos raiheind geosnurmi
. 1973-74
Kuiva-ainetta, % 21.79 21.49 21,27 22,01
Kuiva-sineessa, %:
tuhkaa 8.88 9.41 10,297 8.00°
. org. ainetta - 91,12 90.59 89.71: ‘92'odi
rankavalk. _ 19.86 21.17 21,57, 19,45
roakarasvea 6,05 . 5.74 6.21e : 5.58f
 raakakui tua 26.76 25.95 . 23.85 - 28,86
typett. uuteaineita: 38.45 - 37.74 38.08 38,10
Korvausluku, kg/ry . 5.79c 6.00d 5-39e 5.91f
THyttdvyys, kg ka/ry 1.26 1,28 » 1.?5 - 1.%9 ‘
srv &/ry’ 190 202 208f» . 1840
arv g/kg 33 % 35 3
1974~75 _

Kuiva-ainetta, % 20,46 19.65 . 18,500 - 21,61
Kuivo-aineessa, %: . ¢ S e
tuhkaa 7.97 8.54 ©9.67 6,84

org. ainetta 92,03 91.46 90.33e 93.16f‘
raskavalk, - | 19.48 20.58 20,14 19.92_
roakarasvea 7.11 7.04 7.90 6,25
_ raskekuitun ' 30.31, 31.37 31.03 30.65;
typett. uuteaineita 35.13 32,46 31,26 36,34
Korvausluku, kg/ry 6.22% 3.71: ' 6,70 6.23f
Tayttévyys, kg ka/ry 1.26° 1.31 1.23° 1,34
srv g/ry - 184 197 188 1193,
erv g/kg ) 30 - 29 28 31

SiilyYntéaineiden ja vastaavasti knsvilajien vdliset erot on testattu erikseen varianssianalyy—
ailld, Mik#li vaokasuoran rivin arvoja ei ole varustettu samalla kirjainmerkilld tai no eivkt
ole ilman kirjainta, arvojen v&lilld on tilastollisesti merkitsevil ero.

a-b:PCL 0.05, c—d}: P 0.0, e - 1T : p <€ 0,001,
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liuk, N, %/'kok. W
Nd,-N, #/kok. N

1974-75

Kuiva~-ginetta, %

pH"

Tuoreessa rehussa, %
etikkahappoa
propionihappoa
voihappoa
valeriaanchappoa
nai tohappoa
sokeria
kokonais-N
liuk, N, %/kok, N
NH4—N, % kok, N

40,7 7.2 43.6 14,1
1.8 1.0 2,2 1.4

18,72 1.80 22,19 2,14
4,10 0,13 4,05 0.11

0.09 0.07 0,19 0,11
0.08 0.03 0.08 0.03
<0,01 0.01

0.26 0,26 0.38 0.22
1,68 0,46 1.43 0,66
0,58 0.04 0.67 0.15
42,1 14,4 46.6 11.0
1.7 1.1 3.1 1.1

.Taulukko 5,. Eri sdildrehujen kemiallinen koostumus
! AIV-2-1iuos V1-73-koeliuos
yksivuotinen monivuotinen yksivuotinen monivuotinen
raiheind seosnurni raiheind seosnurni
X S X S X S X -~ S
197374
Kuiva-nihetta, % 21,06 1.73 22,53 1,66 21,48 1,81 21.49 1.64
pH 4.28 0.32 4.12 0,22 4.71 0.40 4,28 0,22
Tuoreessa rehuasa, %: v .
etikkahappoa ' 0,11 0.11 0.12 0.07 0.10 0.Q9 0.36 0.16
propionihappoa 0,08 0.08 0,06 0,04 0.09 0,06 0.04 0.03
voihappoa - - 0.01 0.05 ¢0,01 <0,01 - -
valerisanahappon - - <0.01 <€0,01 - - - -
naitohappoa 0.30 0.32 0.59 0.52 0,57 0,63 1.34 .0.78
sokeria 2.79 2.3 1.86 0,65 2.81 1,91 0.84 0.80
kokonaia-N 0.72 0.08 0.66 0,08 0.76 . 0.08 0.70 0.04

27.0 12,2 35.9 8,1

1.8 1.0 3.3 1,2
18,28 1.82 21,02 1,80
4.81 0,22 4.22 0,21
0.44 0,34 0,59 0,22
0.09 0.03 0,07 0,03
0.09 0,18 - -
«0.,01 0,01 - -
0.34 0,19 1.43 . 0.47
0.59 0.69 0.20 0,38
0.60 0,06 0.68 0.13
32.0 0.1 42,8 9.4
5.4 5.6 5.4 2.2

" X = keekiarvo

- S =w standardipoikkeama
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Taulukko 6. Eri siilérehujen keniallinen koostunus siilontdaineen ja kasvilajin nukaan tarkas-

teltuna
Keskinddrin ____Keskinidrin
AIV-2- - V1-73-~ yksivuotinen nonivuotinen
liuos koeliuos raiheinid seosnurni
1973-74
Kuiva-ainetta, % 21.79c 21.49d 21.27d 22..01c
pH 4,20 4,50 4,50 4,20
Tuoreessa rehussa, %: . 4 . c
etikkahappoa 0.11 0.23 0.11 0.24
propionihappoa 0.07 0,07 0.08 0,05
voihappoa - <0.01 <0,01 0,00 «<0,01
valeriannahappoa «0,01 - - «0,01
nai tohappoa 0.44° 0.95° 0'43: 097
sokoria 2,32 1.83 2.80, 1.35°
kokonai g-N 0.63 0.72 0,74 0.68
liuk, N, %/kok, N 42,2 31.4 33.8_ 39.8,
NH4-N, %/kok. N 2.0 2,6 1.8 2.8
1974~75
P e . f
Kuiva-ainetta, % 20.46e 19.65f 18..50f 21,61e
pH 4.08 4,51 - 4,45 4,14
Tuoreessu‘rehuaac, %2 e ¢
etilkkahappoa 0.14 0.52 0,27 0.39
propionihappoa 0,08 0.08 0,09 0,07 -
voihappoa <0.01 0.04 0.04 " €0,01 -
valeriaanahappoa " e < 0,01 ‘0'.01e -,
nai tohappoa 0.32 0.88 0.30 0.91
sokeria 1.56 0.40° 1.14 0.82
kokonais-N 0.63 0.64 0.59% 0. _6ab
1liuk, N, %/kok, N 44.4n 37.4b 37.0 4.47
NH,-N, #/kok, N 2.4 5.4 3.5 4,2

Erojen uerkiteeﬁyydet ilpoitettu sanoin kuin taulukossa 4,
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Sdildrehujen sulavuus ja typpitase

VI-T73-rehun eri aineosien sulevuudet olivat yleensid alemmat kuin
AIV-2-rehun sulavuudet (taulukku 7)., Poikkeukseua oli vain raaka~-
kuidun sulavuus ensimmidisessi kokeessa ja rackarasvan suiavuus jdl-
kimmiisessd, Vv. 1974-75 typetttmien uutenineiden sulavuudet erosi-
vet merkitsevdsti toisistaan. Vaikka VI-73~rehun raaskavalkuaisen
sulavuug oli alhaisin; typpitasearvot olivat korkeammat kuin AIV~2~
"rehulla, Mahdollisegti VIL-73-liucksen sisdltdmi formaldehydi on es=-
tdnyt valkuaisen 1liiallista hajotusta pstesikidymisten ailkana ja pa-
rantanut siten elidinten typpitasetta. Typpitasearvojen erot eividt

kiitenkgan olleet merkitsevid.

Raiheini ja seosnurmi erosivat sdildrehun raska-aineena selvésti
toisistaan, Raiheindn sulavuusarvot olivat yleensid korkéammat.
Pbikkeuksena oli raakarasven sulavuus vv. 1973-74. Vvin 1973-74 ai-
neistossa kaikkien eri aineosien sulavuuksien vdlilld oli merkitsevd
ero., Vv. 1974-75'erot olivat merkitsevid, raaskarasvan sulavuutta
lukuunottamatta. Raiheinédn tyﬁpitasearvot olivat alhalsimmat, mutta
typpitase-~erot eivdt olleet merkitseivd. Kasvilajin ja sdilontédai-
neen yhdysvaikutus oli vv. 1974-75 merkitsevd (P < 0.001) raakaras-

van sulavuuden osalta,

Sdilbrehujen maittavuus

Molemmissa kokeissa syontimddrdt olivat selvdsti Jokioisten kokeen
'(9.29) sydntimddrid alemmat (taulukko 8, kuvaet 1 ja 2)., Eldinten
paino el kyseisissii kokeissa poikennut merkitsevisti toisistaan,
(Keskim. paino valmistuskaudella: Jokioinen 469 kg, Maaninka: v.
1973 476 ja v. 1974 483 kg), joten sysntierot saattavat johtua mm.
sdildrehun koostumuseroiéta. Kdyminen on ollut voimakkainta tdssé
kirjoituksessa selostettugen kokeiden sallorehulssa."Tietthen kdy~-
mistuotteiden on havalttu vihentidvin sdildrehun maittavuutta (ETTA-
LA 1975 c). Sdildntdaineiden vAlilld ei sydntimddrissd ollut ti-

. lastollisesti merkitsevid eroja. Vv, 197%-74 AIV-2-rehun sydntimdg-
rd oli hieman suurempi ja vv. 1974-75 pilenempi kﬁin VI-73-rehun
sy6ntimidrd, Kuive-aineena ilmaistuna AIV~-2-~rehun syontimsadrédt
olivat 0.1 - 0.3 kg suuremmat kuin VL-73-séiltntdaineella valmis-
tetulla rehulla., Tdellisessid kokeessa VL-73-ryhmiin kokonaiskuiva-

alneen sysntimddrdt olivat korkeimmat ja jilkimmiisessé alhalsimmat
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Kuva 2. Iehmien pdivittdin sy&méd s&il&rehun kuiva—ainemddrd ja maitotuotos
(4 %) seki elopainon muutos kokeen aikana v. 1974-75. Siilérehun syénti-
midrd ja maitotuotos ovat 5 pdivan keskiarvoja. Eldinten punnitseminen on

suoritettu 30 piivin (6 jaksoa) vélein.
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totuotos (4 %) sekd@ elopainon muutos kokeen aikana v. 1973-74. Sdild-
rehun syéntimddrd ja maitotuotos ovat 5 pdivén keskiarvoja. Eldinten
punnitseminen on suoritettu 30 pdivan (6 jaksoa) védlein.
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Tuoreen raiheinidsdildrehun sydntimdédrid oli ensimmﬁiséssﬁ kokeessa
pienempi Jja jélkimméisessﬁ suurempi kuin séosnurmiséilarehun;: Mo--
lemmissa kokeiséa raiheindsdilsrehun kuive—~aineen sysntimidérd oli

0.3 - 0,9 kg pienempi kuin seosnurmisdildrehun. ~Ero oli tilastol~
lisesti merkitsevd vv. 1973~74. Samassa kokeessa raiheindsidilbre-
huryhmin kokonaiskuiva-aineen sydntimidrd oli pienin, Ero oli mer-
kitsevid., Vv. 1974-75 ryhmien‘kokonaiskuiva~aiheen syontimddrdt oli-~
vat samet, S#ildrehujen sysntimddrdt olivat vv. 1974-75 selvidsti
pienemmdt kuin vv., 1973-74. Tidssdikin tapauksessa erot saattavat joh-
tua'rehujen koostumuseroista, silla rehujen kdyminen niyttdi olleen

voimakkainta vv. 1974-75.

Eri rehuille saadut tuotokset

AIVéé— ja VL-T73-rehua syoneiden elﬁintén maitotuotokset ja maidon
koostumus.eivat poikenneet tilastollisesti merkitsevisti toislstaan
(taﬁlukko 9, kuvat 1 jJja 2). Kun tuotostiedot korjattiin toisiaan
vastaéviksi velmistuskausien tietojen perusteella, AIV~2-ryhmén mai-~
totuotos oli ensimmiiisessi kokeessa 0.6 kg alempi ja jélkimmiisessH
0.1 kg korkeampi kuin VL-73-ryhmén. Neliprosenttihen maitotuotos
oli-sgmbin edellisessi kokeessa alhaisempi (ero 0.5 kg) ja jdlkin-

miisessd kokeessa korkeampi (ero 0.6 kg).

‘Myéskédén rehun raaka~aineen mukean tarkastel tuna meitotuotoksissa ei
ollut tilastoilisesti merkitsevid eroja. Eaiheinéfyhmﬁn'korjattu
maitotuotos oli vv., 1973~74 0.3 kg Ja vv. 1974-75 1.1 kg korkeampi
kuin seosnurmiryhm&n. Neliprosenttisena maitone ilmaistuna tuotok-
get olivat edellisend talvena molemmilla ryhmilld samet, sensijaan
jélkimmiisend talvena raiheindryhmiin arvot olivat korkeimmat (ero

1.0 kg).

Raiheindryhméin maidon sokeripitoisuus oll vv. 1974—75'mérkitsévﬁeti
seosnﬁrmiryhmﬁﬁ arvoja korkeampi. Vv, 1973-T4 raiheinéisdildrehua
sySneiden eldinten maidon sokeripitoisuus oii sensijaan alhaisempi,

. mutta tdmi ero ei ollut merkitsevié, Maidon rasve~ ja valkuaispi-
toisuuserot eiviit olleet merkitsevid. Vv:in 1973-74 sineistossa kas-
vilajilla ja siiléntédaineella oli merkitsevd (P<€0.05) yhdysvaiku-
tus maidon sokeripitoisuuteen. Vaihteluihin on vaikea 18ytdd seli-
tyéta. ETTALA (1975 a) on todennut, ettd ruokinnan veikutus maidon

sokeripitoisuuteen on véhdinen.
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Erityisesti talvella 1974-75 eldinten painon aleneminen oli koekau-
delkn huomattavaa, mikd on selvd osoitus energian seannin niukkuudes-

ta (taulukko 9).

Energian ja valkuaisen saanti eri sdilorehuruokinnoilla

Talven 1973-74 kokeessa AIV-2- ja VL-73-rehua sydneet eldimet saivat
enérgiaa piivittidin keskimddrin léhes tarvetta vestaavasti (AIV-2-
ryhmé: 40,2 vy, VI~73-ryhmi: ~0.1 ry) (taulukko 10). Sensijaan 1974~
75 kaikki elainryhmat kdrsivdt energian puutteesta (AIV-Z—ryhma

-1l.1 ry, VI~73-ryhms: -1.3 ry). Sulavan raskavalkuaisen saantl oli
tarvetta suurempi. Vv. 1973-T4 .ylitys oli AIV~2-rehuryhm#lld 355 g
ja VI~T3-ryhmills 314 g sekd vv, 1974-75 vastaavasti 74 ja 147 g
eldintd kohti péaivissd.

Vv. 1973-74 seosnurmiryhmin energian seanti ylitti tarpeen (+0.3 ry).
Raiheindryhmi kédrsi energian puutteesta (-0,2 ry)., Vv, 1974-75 ener-
giavajaus oli reiheindryhmdlla -1.1 ry ja seosnurmiryhmdlld ~1.2 Ty.
Sulavan raskavalkuaisen saanti ylitti tarpeen edelliseni vuonna-rai?
heindiryhm#lli 385 ja seosnurmiryhmilld 284 g:lle sekd vv. 1974-75
vastaavasti 111 ja 110 g:lla.

Neyttdad silfé, ettd vikirehuannostus olisi saanut olla runsaampil
ndissd kokeissa, NﬁinAolisi>vé1tytty energian'puutteelta. Tamédn
‘padmidrdin saavuttaminen olisi todennZktisesti ollut mahdollista,
gilld ETTALAn Jja LAMPILAn (1976) 1laajasta aineistosta tekemid yhteen~
feto osoittam, ettd sdildrehuvaltalsessa ruokinnassa yhden kilon

suuruinen vikirehulisd nlentaa sdilérehun sysntid vain noin 2.5

»kgflla.

Verat kokeen jirjestimistéd varten on saatu osittain Rarmos Oy:1td
perustuen Farmos/SITRA-sopimukseen (projekti n:o 6065 TS, tuorere~
nun siiléntiainetutkimus). Kiitémme taloudellisesta tuesta, minkd

ansiosta kokeen Jérjestdminen on ollut mahdolliste,
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MUURAHATISHAPON JA VIHERHAPON ANNOSTUKSEN
VATIKUTUS SATLOREHUJEN ARVOON

Elsi Ettala ja Erkki Virtanen

TITVISTEIMA

Koerehujen sdildnnissd kdytettiin 3 ja 5 1 muurahaishappoa sekd 3 ja 5 1 Viherhap~
poa ruchotonnia kohti. Ruokintakockeessa oli 16 lehmdd, 4 kussakin ryhmidssd. Sula-
vuuskoe tehtiin pdsseilld.

Kun s&ildnndssd kéytettlln 5 1/tn nmurahaishappoa, k&yminen oli hyvin vdhdista.
Sokerla Oll jaljella n. 11 kulva—alneessa ja maitchapon m3drd plenl Rehun pH

vin pieni. Kun s#ildnnissid kdytettiin 3 1/tn muurahaishappoa, sokerista oli huomat-
tava osa kaynyt maitochapoksi. Rehun laatu oli tasaisen hyvd yhtd kerrosta lukuun-—
ottamatta, jossa oli v01happoa Viherhapporehuissa oli tapahtunut voimakas k&yminen.
Sokerista oli jdljelld n. 0,5 % kuiva—aineessa. Rehujen pH vaihteli. Ammoniakkia oli
tornien pohjakerroksessa varsin runsaasti. Viherhapon annostus ei juuri vaikuttanut
sdildnnélliseen laatuun.

Muurahaishapporehut olivat maittavampia kuin v1herhapporehut Vdhiten lehmidt s&i-
vét rehua, joka oli s&dilStty 5 litran viherhappoannostuksella. Tama ryhmd tuotti
my®s vidhiten maitoa. Muiden ryhmien maitotuotckset olivat keskendédn ldhes samansuu-
ruisia. 5 litran muurahaishappoannostus ei rehun tuotantoarvon suhteen osoittautu-
nut - paremmaksi kuin 3 litran annostukset.

JOHDANTO

Muurahaishapon maailammarkkinahinta on viime vuosina huomattavasti kohonnut. Se on
kohottanut my&s nmurahalshappop1t01sten sdiléntidaineiden, ennenkalkkea 80 % muuraha—
ishappoa sisdltdvin ATV 2-liucksen hintaa. Monet viljelijdt ovat sen t&hden pyrki-
neet halventamaan rehuns#ilontss vahentamalla siiltntdaineiden mddrdd. Toinen sdds—
tdmistapa on siirty# kotimaisiin rikkihappopitoisiin sdildnt#aineisiin. Néitd on mm.
Farmos Oy:n tuote Viherhappo, joka sisdltdd 60 % 70-prosenttista rikkihappoa, 25 %
formaliinia ja 15 % suoja—aineita. Kun viljelijdiden taloudelle on kuitenkin kaik-
kein tdrkeinti se, ettd sdildrehu on laadultaan hyvéé ja maittavaa, on ruokintako-

hun arvoon.

 AINEISTO JA MENETEIMAT

Rehut
Koerehut valmistettiin Pohjois-Savon koeasemalla kesdlld 1976 Rehut s8iléttiin

neljédsn samanlaiseen lujitemuovisiiloon (halkaisija 3 m, korkeus 7,5 m) . Sdildnta-
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aineet ja —annostukset olivat seuraavat:
1. murahaishappoa 3 1/tn
2. murahaishappoa 5 1/tn
3. Viherhappoa 3 1/tn
4. Viherhappoa 5 1/tn
Sdildrehu tehtiin sekanurmilta. Ensimmdinen niitto oli kevétsadosta, toinen
heinin odelmikosta (taulukko 1). Niitto suoritettiin neljdlléd samanlaisella pe- -
rékkdin kulkevalla kelasilppurilla ja sdil&nténeste lisdttiin niiton yhteydesséiv.

Kevidtsatoa korjattaessa rucho oli erittdin mirk&d, koska teon aikana satoi 36,5 mm.

Taulukko 1. Koerehujen méiri.

Muurahaishapporehut Viherhapporehut

3 1/tn S I/en 3 lftn 5 l/tn
Tuoretta ruohoa, kg
[-niitto 34 700 35 500 35 100 36 200
l-niitto 24 400. 26 050 23 100 23 300
Yheeensd 59100 61550 58200 59500
Ruohon kuiva-ainetta, kg :
I-niitto 5 309 5 432 5 405 5611
[I-niitto 4 929 5 288 4597 - 4 567
Yhteensi 10 238 10 720 10 002 10178

Eldinkokeet » _
Ruokintakoe tehtiin sis&druckintakaudella 1976-77 16 ay-lehmilld. Kussakin ryh-
mdssd oli 4 lehmdid. Kokeessa oli kolmen viikon pituinen valmistuskausi, viikon
siirtokausi, 14 viikkoa kestdnyt koekausi ja neljdn viikon.jdlkikausi. Valmis-
tuskauden lopussa lehmdt jaettiin mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin.

Valmistus— ja jélkikaudella lehmit saivat samanlaisen siildrehuvaltaisen ruo-
kinnan. Koekaudella kukin ryhmd sai omaa koes#ildrehuaan, jonka sydttdon siir-
ryttiin siirtokauden aikana. Iehmit saivat s#il®rehua vapaasti, mutta yksilsl-
lehmdd kohti pdivdssd sekd yli 5 kilon tuotoksille vékirehua 0,4 ry kutakin ,
4-prosenttista maitokiloa kohti (yldraja 10 kg/lehmd/d) . Ryhmét jaettiin vaki- |
rehun suhteen kahtia. Toinen puoli sai pelkdstd&n ohraa, toiselle annettiin 500
g lehmdd kohti pdivéssa siirappimaista melassia, jolla korvattiin 400 g ohraa.
Kivenndisrehuna oli Nurmituotos.

lehmédn vuorokauden maitoa edustavat maitondytteet tutkittiin kerran viikossa
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Kuivamaito Oy:n laboratoriossa Lapinlahdella. Lehmit punniﬁtiin valmistus—,
siirto- ja koekauden alussa sekd neljédn viikon vdlein koekaudella ja jalki-
kauden lopussa. Punnitus suoritettiin kahtena perdkkiisend pdivind ennen ilta-
padivaruokintaa.

,Séilérehujen sulavuuskokeet tehtiin kotieldinhoidon tutkimuslaitoksella.
Koe—-eldimini olivat pidssit ja koekaaviona 4x4 latinalainen nelid. Rehut sula-

vuuskokeeseen otettiin kevidtkesdn sadosta tornien puolivalisté. Sulavuuskoe-

- Rehundytteet ja niiden analysointi

Sdildrehusta otettiin edustavat ndytteet kahden viikon valeln noin 0,5 m sy-
vyyteen leikattuja osandytteitd yhdlstaen. Heind~ ja ohrandytteet koottiin
pdivittdin ja edustava ndyte niistd analysoitiin kerran kuukaudessa. Melassi-
ndyte otettiin joka astiasta ja kuukauden sydntid edustavat ndytteet analysoi-
tiin. Kaikista rehuista ja sdilérehun raaka-aineesta tehtiin normaali rehuana-—
lyysi.

Ssildrehuista tehtiin lisiksi rehun laatua selvittavat analyy51t Tuoreiden
rehundytteiden vesiuutoksesta médritettiin haihtuvat rasvahapot (HUIDA 1973),
maitohappo (BARKER ja SUMMERSON 1941), ammoniumtyppi (McCULLOUGH 1967) , kyl—
misn veteen liukeneva typpi Kjeldahlin menetelmin mukaan ja sokeri SOMOGYIn
(1945) menetelmills SATOn (1965) muunnosta kdyttéden. Sokeri laskettiin glukoo—
sina. Rehun pH mifritettiin elektrometrisesti ndytteiden puristemehusta. Sdi-
18rehujen kuiva-ainepitoisuuteen, joka mddritettiin 105 ©:ssa C, tehtiin haih-
tuvien happojen osalta korjaus 1is&8mi118 kuiva—aineeseen 80 % etikkahapon mid-

------

kotieldinhoidon tutklmuslaltoksella.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Raaka—aine

Ensimmiisen niiton ruoho sisdlsi 1dhinnd sateesta johtuen kuiva-ainetta hyvin
vihin, n. 15,5 % (taulukko 2). Siitd ja suhteellisen nuoresta kasvuasteesta

- johtuen puristenestettd erottui runsaasti, keskimddrin 35,5 % (taulukko 3).
Toisen niiton odelmikkoraaka—aineessa kuiva—ainetta oli enemmin, mutta nuoren
kasvuasteen (kuitua n. 22 %) vubksi puristenesteen midsrd myds siitd oli suuri,
keskimddrin 36,7 %. Suurin purlstenestemﬁéré (keskimdsrin 38,2 %) oli rehussa,
joka sdiléttiin 5 litran muurahaishappoannostuksella. Niinpd tdman sdildrehun

kuiva—ainepitoisuus oli muita jonkin verran korkeampi (taulukko 9).
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Taulukko 2. Koerehujen raaka-aineen koostumus.

Muurahaishapporehut  Viherhapporehut
3 l/tn 5 1/tn _ 3 l/tn 5 1/tn

Kuiva-ainetta, %
I-niitto 15,3 15,3
Il-niitco ' 20,2 20,3 19,9 19,6

Kuiva-aineessa, %

tuhkaa
[-niitto 7.2 7,0 7.7 7,7
[-niicto _ 83 83 88 972
raa.kavalkuaista

-7 I-niitto 18,5 18,1 18,5 18,0
II-niitto 21,3 20,9 20,5 21,5
raakarasvaa
I-niitto 3,5 3,4 3,3 3,6
l-niitto 3,7 3,8 3,5 3,6
raakakuitua o
‘I-niitto : 23,9 23,2 22,9 23,6
[I-niitco 22,4 22,3 22,8 21,0

Sdildntdtappiot

Puristeneste aiheutti suuret ravintoainetappiot. Puristenesten&ytteistd (10 niy-
tettd/rehu) middritettyjen kuiva—aine, raakavalkuaisaine- ja tuhkapitoisuuksien
(taulukko 4) perusteella laskettuna puristenesteen aiheuttama kuiva-aineh&vikki
oli keskimddrin 10,6 %, raakavalkuaishdvikki 16,9 % ja kivennéishéﬁikki 28,7 %
(taulukko 5). Muita jonkin verran pienemmit tappiot oli 3 litran muurahaishappo-

annostuksella s&ilétyssd rehussa.

1

s8kkirehuilla. Kuhunkin torniin asetettiin 4 jutesdkkid & 15 kg ruochoa. Sdkkien
sisdltd punnittiin Jja ahalysoitiin sitd mukaa, kun ne tornien eri kerroksista tu—
livat esille. | | |
| Kokonaistappiot olivat suuret (taulukko 6). Tuorepainomenetys oli keskimdérin
43,9 ¢ ja kuiva—ainetappio 24,4 %. Pienin kuiva—-ainetappio (20,9 %) oli 3 litran
murahaishappoannostuksella ja suurin (27,9 %) 3 litran viherhappoannostuksella
sdildtyissd rehuissa. Raakavalkuaistappiot vaihtelivat 22,7 prosentistaA(S 1/tn
murahaishappoa) 26,9 prosenttiin (5 1/tn Viherhappoa). Kivenndisist# oli kai-
kissa rehyissa menetetty n. 36 %. Menetykset kohdistuivat 13hinnd helppoliukoi-
siin ravintoaineisiin, joten kuitutappiot olivat pienet. Raakarasvah osuus 1i-

sddntyi huomettavasti, koska kdymistulokset olivat eetteriin liukenevia.
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Taulukko 3. Koerehujen puristenestemdara.

Muurahaishaéporehur Viherhapporehut

3 1/en S I/tn 3 1/tn .S 1/tn
Puristenestetti, kg
I-niitto 11 838 14 118 12 631 11 654
II-niitto 7 907 9 372 9 185 9082
Yhteensi 19 745 23 490 21816 20 736
Puristenestettd .
tuoreesta ruohosta, % 33,4 38,2 37,5 34,9

Taulukko 4. Puristenesteen koostumus ja pH.

Muurahaishapporehut  Viherhapporehut
3l/en Slm 3w S5l

pH
I-niitto ] 4,50 4,15 4,53 4,45
[I-niitco ’ 4,37 4,22 4,31 4,18

Kuiva-ainetta, %
I-niitco
[I-niitto

W
O

Tuhkaa, % .
I-nittco 0,9
[I-niicto ' 1,2
Raakavalkuaista, %
I-n1tteo 1,
{I-niicto 1

Taulukko S. Puristenesteen aiheuttamat kuiva-aineen, kivenniisen ja raaka-
valkuaisen havikic. '

Muurahaishapporehut  Viherhapporehut
3 l/tn 5 l/en 3 {/tn 5 ltn

Kuiva-ainehavikki o
kg 904 1254 1144 1047

% 8,8 11,7 11,4 10,3
- Raakavalkuaishivikki
kg 304 366 382 303

- T 15,0 17,6 19,7 15,2

Kivenniishivikki
kg 201 240 246 253
% 25,5 29,5 30,0 29,9
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rehu).

Muurahaishapporehut  Viherhapporehut
3 1/tn 5 1/en 3 l/tn S l/tn

Tuoreen rehun

painonmenetys, % 41,9 44,0 46,2 43 4
Kuiva-ainetappio, % 20,9 224 27,9 26,3
Kivenniistappio, % 35,5 36,1 35,8 36,4
Raakavalkuaistappio, % 24,1 22,7 26,7 26,9
Raakakuitutappio, % 6,3 4,1 9.8 2,6

Raakarasvan lisiys, % 56,6 45,4 62,9 49,2

Sdildérehujen laatu
Kun siilonti suoritettiin 5 litran muurahaishappoannostuksella, oli kdyminen
hyvin vihdistd (taulukko 7). SHildrehun kuiva—aineessa oli j&dljelld sokeria yli

11 %. Maitohappoa oli alle 1,5 %. Vdhdisestd k&dymisestd huolimatta pH oli tasai-
sen alhainen niin puristenesteessd (kuva 1) kuin sdildrehussakin (taulukko 7),
joten happamuus oli ilmeisesti 1&hinnd muurahaishaposta johtuvaa. Valkauisen ha-
jaantuminen ammoniakiksi oli pohjakerrosta lukuunottamatta erittdin vdhdistd.
Pohjakerroksessa se oli yll&tt&véan korkea.

3 litran muurahaishappoannostuksella k&yminen oli selvisti voimakkaampaa kuin
5 litran annostuksella (taulukko 7). Kéyminen oli etup&&ssd maitohappokdymistd.
Etikkahapon mifirdkin oli suhteellisen alhainen. Toisessa rehukerroksessa oli kui-
tenkin tapahtunut virhekiymistid. Siind oli selvd voihappokdyminen. Ammoniakkipi-
toisuudet olivat tdssd rehussa tasaisen alhaisia.

Viherhapolla sdilétyissd rehuissa kéiymj_nen oli voimakasta. Rehujen kuiva-ai-'

PH
4,80

4,70
4,60
4,50
4,40
4,30
4,20 :/\/\
4,10 - '

4,00

2. NIITTO o——o MUURAHAISH, 3 L/T

[P _ll_ 5 _II_

1. N1ITTO

&—a VIHERHAPPO 3 L/T
Al _n_ 5 _h_

+ 3 -
-+ +

2325 30 7 14 22 27302 5
KES&KUU HE INAKUU ELOK., SYYSK,
PH:N MITTAUSPRIVAT

Kuva 1. Puristenesteen pH vaihtelu eri koerehuissa.
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Taulukko 7. Siilérehujen laatua kuvaavia lukuarvoja 0,5 m rehukerroksia vas-
taavista niytteistd mdiritettyna

% kuiva-ainecessa ’ % kok. typesti
o . Kuiva-
Ssildniaine r::ryr:‘ Jakso pH ainc- etikkah. prop.h. voih maitoh. sokeri kok. N  liuk. N NH4 N
%
1 4-93 4,11 20,54 1,56 - - 3,21 8,42 3,50 45,0 3,5
2 6—-7 4,14 20,97 2,57 0,14 1,10 6,91 1,34 3,83 54,5 4,7
3 8—9 4,12 22,38 2,50 - - 6,33 0,89 . 3,85 54,5 4,3
Muurahais- 4 10—-11 4.8 23,17 2,29 - - 6,17 1,47 3,29 53,0 4,7
happoa b] 12—-13 3,9 22,94° 1,70 - - 5,23 5,32 2,52 50,7 4,0
3 l/tn 6 14—15 3,92 22,69 1,59 - - 3,22 6,04 3,01 54,0 2,5
7 16—17 4,00 23,38 1,75 - - 2,44 5,52 2,99 55,2 2,6
8 18—19 3,81 24,05 1,54 - - 3,37 2,75 2,67 60,5 2,0
9 4,10 22,72 1,76 - - 2,64 4,23 2,99 591 1,0
Keskimiirin 4,02 22,50 1,92 0,02 0,12 4,39 4,00 3,18 54.0 3.3
1 4-5 3,80 20,22 0,54 - - 0,45 10,83 3,83 33,9 2,3
2 6—7 4,06 21,99 .0,77 - - 0,27 17,97 3,53 42,1 1,7
3 8-9 4,18 22,78 0,53 - - 0,44 15,81 3,80 48,8 1,7
Muurahais- 4 10—11 4,05 23,77 1,77 - - 4,80 5,01 3,18 50,7 2,7
happoa b] 12—13 3,90 23,65 0,97 0,08 - 3,09 10,06 2,60 52,4 3,1
5 Y 6 14—-15 3,90 24,16 0,83 - - 0,97 10,76 3,00 45,0 1,5
7 16—17 4,10 24,10 1,16 - - 0,41 10,54 3,11 50,7 0,9
8 18 4,03 25,07 1,04 0,04 - 1,91 5,94 3,06 55,9 1,7
9 20 4,00 24,03 0,83 0,08 - 0,42 12,90 2,74 56,5 10,3
Keskimiidrin 4,00 23,30 0,94 0,02 - 1,42 11,09 3.'21 48.4 2,9
1 4-5 3,89 20,35 3,19 - - 7,13 1,52 3,45 53,1 5,0
2 6—7 4,03 20,97 4,01 - - 8,06 0,48 3,66 56,8 5,6
3 8-9 4,02 21,02 4,14 0,19 - 8,28 0,33 3,65 57.7 5,1
Viher- 4 10—-11 3,94 23,56 2,29 - - 9,72 1,32 3,27 61,5 5.7
happoa 5 12—13 3,96 23,79 3,03 0,25 - 841 0,42 2,78 59,6 5.3
3 l/tn [ 14—15 4,08 22,54 3,06 0,27 - 7,54 0,40 3,05 64,7 6,7
7 16—17 4,74 20,77 5,01 0,67 - 2,31 0,24 3,61 64,7 9,2
8 18 4,50 22,90 3,49 048 — 4,85 0,22 2,87 70,9 7,6
9 21 4,42 22,51 4,53 0,71 - 2,67 0,13 2,75 70,4 10,8
Keskimiirin 4,18 22,00 3,64 0,29 - 6,55 0,56 3,23 62,1 6,8
1 4-5 3,98 19,40 2,99 0,21 - 7.11 0,72 3,65 52,9 4,4
2 6—7 4,07 17,31 3,06 0,23 - 4,74 0,35 3,54 47,2 4,7
3 8—-9 4,05 21,93 2,60 0,09 - 8,48 0,32 4,47 57,1 4,9
Viher- 4 10—-11 3,95 22,84 3,50 - - 8,67 0,70 3,7 54,9 5.3
happoa 5 12—-13 3,80 23,00 2,70 0,09 - 6,83 0,78 2,58 59,3 4,2
5 lm 6 14—15 4,00 21,80 2,71 0,37 - 4,36 1,01 3,27 $1,2 7 5.9
7 16—17 4,53 20,45 3.47 0,39 - 2,01 - 3,58 64,3 5.9
8 18 4,76 21,04 3.42 0,38 - 2,85 0,19 3,57 61,5 9.9
9 22 3.8% 24,50 1,75 0,12 - 6,37 0.4% 2,88 62,9 8.8
Keskimiirin 4,11 21,40 291 0,21 - 5,71 0,50 3,47 57.5 6,0

neessa oli jdljelld sckeria vain n. 0,5 %. Maitohappoa oli n. 6 %. MySs etikka—
hapon ja propionihapon mddrd oli suurempi kuin muurahaishapporehuissa. Viherhap—
porehujen pH vaihteli huomattavsti niin puristenesteess& kuin ééilérehussakin
(kuva 1, taulukko 7). Tornien pohjakerroksissa kohosi ammoniumtypen osuus kor-
keaksi. Voihappoa ei viherhapporehuissa ollut lainkaan. Viherhappoannostus ei

juuri vaikuttanut rehujen sdilénndlliseen laatuun.

Sdildrehujen sulavuus ja typpitase

‘Sulavuus oli paras rehuilla, jotka oli sdilStty 3 litran muurahaishappo- ja 5
litran viherhappoannostuksilla (taulukko 8). 5 litran.muurahaishappoénnostuksel—
la s&ildtyn rehun sulavuus oli selvdsti muita heikompi. viimeksi mainitun’rehun
heikompi sulavuus oli yll&ttdvd ja saattoi osittain johtua yhden péssin heikosta

sulatuskyvystd titd rehua syStettdessd. Kuitenkin sen téytyy johtua mySs rehusta
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koska muut kolme pdssid mySs sulattivat t&dtd rehua huonommin kuin muita. Typpi-

tase oli pienin 3 litran viherhappoannostuksella sdildttyd rehua syStettdessd.

Taulukko 8. Siilérehujen sulavuus ja typpitase pisseilld midritettyni.

Muurahaishapporehut  Viherhapporehut
3Ym  SYwm 3l/m 5 l/tn

Sulavuus, % '
71,1 74,0

orgaaninen aine 74,1 67,7

raakavalkuainen 73,1 64,8 69,7 73,8
raakarasva 74,0 64,4 73,8 69,6
raakakuitu 76,9 74,0 74,5 74,3
typettdmit uuteaineet 72,4 65,0 68,7 74,7
Typpitase, g/eldin/d 3,2 2,4 1,5 2,3
Sybnti g ka/eldin/d .- 1042 1053 981 981

Rehut ja niiden sy®tnti

Suurista sdiléntitappioista johtui, ettd sdildrehujen kuitupitoisuus oli huomat-
tavasti korkeampi kuin raaka—aineen (taulukot 2 ja 9). Nuoren kasvuasteen ansios-
ta sdildrehujen ravintoarvo oli silti hyvd (taulukko 9). 5 litran muuraﬂaishappo—

annostuksella tehdyssd rehussa oli sulavaa raakavalkuaista vihemmin kuin muissa.

. Tdmd johtuu lihinnd sulavuuseroista.

Eldimet sbivdt enemmdn muurahaishapolla sdilSttyjd kuin Viherhapolla sdilStty-
j& rehuja (taulukot 8 ja 11, kuva 2). Vahiten lehmdt s6ivdt 5 litran viherhappo-
annostuksella tehtyd rehua. :

Taulukko 9. Siilérehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo.

Muurahaishapporehut  Viherhapporehut
3 l/en 5 l/tn 3 1l/tn 5 1/tn

Kuiva-ainetta, % 22,5 233 22,0 21,4
Kuiva-aineessa, % .

tuhkaa 6,7 6,4 7.8 6,7
raakavalkuaista 19,9 19,7 20,0 21,8
raakarasvaa 6,6 . 64 7,2 7,7
raakakuitua . 28,6 . 27,8 29,3 28,7
typettdmit ulteaineet 38,1 39,7 35,7 35,1
Korvausluku, kg/ry 5,8 6,1 6,3 6,2
Tayttdvyys, kg ka/ry B 1,29 1,40 1,35 1,28
srv-9% tuoreessa rehussa 3,2 2,9 3,0 3,3
srv-% kuiva-aineessa 14,5 12,8 14,0 16,1

srv, glty ‘ 187 179 189 207
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koxttam sekd elopainojen muutokset kokeen aikana.

ILehmien tuotos ja ravintotasapaino

Maitotuotos oli pienin ryhmdlld, joka sai 5 litran v1herhappoannostuksella sdi-
lottya rehua (taulukko 11, kuv a 2). Se on seuraus pienemmidstd syontlmaarasta.

. Merkitsevdsti sitd parempi oli 4 prosenttinen maitotuotos ryhmdlld, joka sai
3 litran muurahaishappoannostuksella sdilSttyd rehua. Ero muiden ryhmien tuo-:
toksiin ei ollut merkitsevd, vaikka kilomddrdisesti 3 litran viherhapporyhmd
tuotti maitoa eniten. Sen paremmuus johtuu kuitenkin osittain ryhmityksesta

(kava 2) ja sen on tietokonelaskenta huomioinut.
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Taulukko 10. Heindn ja vikirehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo.

Heini Ohra Melassi
Kuiva-ainetta, % 90,3 88,2 75,7
Kuiva-aineessa, % ‘ ‘
tuhkaa 7.6 2,6 10,2
raakavalkuaista 14,1 14,0 10,2
raakarasvaa ' 1,9 1,8 - -
raakakuitua . 34,2 4,2 -
typettdmid uuteaineita 46,1 77,4 75,7
1,1
Korvausluku, kg/ry 2,1 1,0 .
“, . ' . 0,85
Tayttavyys, kg ka/ry 1,89 0,87 .
7,6
srv-% tuoreessa rehussa 5,2 9,0 .
_ 10,0
- srv-% kuiva-aineessa 5,8 10,2
85
stv, g/ty ' 108 89

Mielenkiintoista on todeta, ettd ryhma, joka sai 5 litran muurahaishappoan-
nostuksella sdiltttyd rehua, el tuotostasoltaan ollut muita éarem‘pi, ‘vaikka sdi-
16rehu oli laadultaan koko koekauden ajan ihanteellista (taulukko 7). Nayttad
siltd, ettd tdssi rehussa olleen sokerin on hyvin korvannut 3 litrén annostuksil-
la sédildttyjen rehujen maitohappo. Taémid onkin luonnollista, koska pttsin pien-—
elidstd kidyttidd maitohappoa ja osa sokerinkin hajoituksesta kulkee maitohapon
kautta. Maidon valkuaispitoisuus oli paras 5 litran muurahaishappoannostuksella
sdiltttyd rehua saaneella ryhmdlli.

Iehmien elopainb putosi koekauden alussa kaikilla rylrnnilléi, mutta nousi ta-—
kaisin ensimmdisen kuukauden aikana. Sen jdlkeen elopainot pysyivit varsin ta-
saisina (kuva 2).

Jalkikaudella kokeiltiin koerehujen maittavuutta vield siten, ettd kaikille
lehmille sy&tettiin kutakin koerehua viikon ajan. Ensimmiiselld viikolla k&y-
tettiin 3 litran muurahaishappoannostuksella tehtyd rehua. Tdlldin koeaikaha ‘
viherhapporehuja saaneet ryhmit nostivat sySntimddrdnsd ja heikoimman ryhman
tﬁotoksen aleneminen pysdhtyi (kuv a 2). Toisella viikolia oli kéyt'dsséi 5 1it-
ran muurahaishappoannostuksella sdilstty rehu. TH116in tapahtui yll&ttdvd sydn-
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nin ja tuotosten aleneminen. Mythemmin syy 16ytyi timén rehun pohjakerrokéen
suuresta ammoniakkipitoisuudesta (taulukko 7). Viimeiset kaksi viikkoa lehméit
saivat v1herhapporehuja, ensin 3 litran, sitten 5 litran annostuksella sallotty—
jd. Edellinen 0501ttautu1 tdssdkin tapauksessa jonkin verran paremmaksi kuin
jalklmmalnen.

Muurahalshapporyhmllla tull lehmien keskimddrdinen energiantarve tyydytetyk—‘
si ja valkualstarve ylltetyk51 (taulukko 11). 3 litran viherhappoannostusryh~
mdlld energlan ja valkuaisen saanti vastasi likimain tarvetta. 5 litran viher-

happoannostusryhmi kdrsi sekd energian ettd valkualsen vajausta

Taulukko 11. Lehmien keskimiiriiset syontimadrit ja tuotokset sekd lasket-
tu ravintotasapaino koekaudella.

Muurahaishapporehut Viherhapporehut

3 l/tn 5 1/tn 3 |/tn 5 1/tn
Syénti, kg/lehmi/d i
Siilorehua - 35,1 33,8 30,5 28,8
Siilorehua, ka 7,9 7,9 6,7 6,1
Heinai, 1,0 1,0 1,0 ° 1,0
Vikirehua : A 4,6 5,2 5,4 4,1 :
Yheeensi ka : 129 13.3%° © 12.4% 10,6
“Tuotos : .
Maitoa, kg/lehmi/d . 17,3 17,0 - 17, 9 15, 8
Maitoa (4 %) kg/lehmi/d 18,9% 18,42 18,92 16,5"
Maidon rasva-% : 4,83 4,70 4,41 4, 40
Maidon valkuais-% 3 528b 3 752 . 3, 40“l 3 43
Maitosokeri-% ) 5,02 4,08 497 4,88
Ravintotasapaino
ry-saanti, ry/lehmid/d 11,3 11,3 10,9 9,3
ry-tarve, ry/lehmi/d 11,3 11,2 11,1 10,4
srv-saanti, g/lehmi/d 1637 1544 1496 1424

srv-tarve, g/lehmi/d 1449 1423 1431 1306

a—b: P < 0,05

Lopputuloksena v01daan ‘todeta, ettd tdssd kokeessa 3 litran muurahaishappo—
Jja v1herhappoannostuk51lla saavutettiin yllattavan hyvat tuotantotulokset Noin

neet hyvid tuloks;a. On kuitenkin muistettava, ettd koerehut tehd#&n erittdin

huolellisesti. Toisen kerroksen voihappoesiintymé antaakin viitteen siita, ettd

tatyd on teht&dvd huolellisesti. Kéytdnndssd sdildntéaineen annostelu ei voi olla
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‘tarkkaa. Ilmeisesti esim. nmurahaishappoa runsaasti sisdltédvan AIV 2—liuoksen
18in varsin usein 3 litran tienoilla. Vlherhapolla sdiléntdtyd on aina  tehtiva
huolella, koska siilénnidllinen laatu perustuu l&hinnd maitohappokdymisen onnis-

tumiseen. 5 litran viherhappoannostus on liian suuri.
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VAKIREHUTASON VAIKUTUS LEHMIEN SAILOREHUVALTAISESSA RUOKINNASSA

ELSI ETTALA, MARTTI LAMPILA Jja HEIKKI RISSANEN
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa oli viisi ruokintakoetta ja 182 ay-rotuista lehmdd. Lehmit
saivat vapaasti s#éildrehua, 2 kg péiviéssd heinidid ja eri vikirehutasojen
mukaisesti ohraa. Kokeissa 1 ja 2 vikirehutasot olivat:0, 133 g, 267g ja 40O g
ohraa/4 % maito-kg y1li 10 kg, kokeessa 3 267 g ja 400 g ohraa/k % maito-

kg yli 10 kg ja y1i 5 kg sekd kokeissa 4 ja 5 40O g ohraa/k % maito-kg

y1i 10 kg, y1i 7 1/2 kg ja yli 5 kg. Kuiva-aineen sybntimiiréstd oli oh-

raa keskimédrin 17 %, sdildrehua 72 % ja heindd 11 .

Ohra-annoksen lisdé&minen véheqsi séilérehun ja lisdsi kokonaiskuive-ai-
neen sybntiméérad (kokeiden dérimméisten vékirehutasojen mukean laskettu-
na -490 g ja +550 g ka/lehmé/pv/kg ka ohraa). Aarimméisten vﬁkirehuryh4
mien sdildrehumddrét erosivat toisistaan merkitsevﬁsti_kaikisaa kokeissa;
semoin erosivat kokeissa 1-3 2. ja 4. ryhmén sekd osittain 3. ryhmén
sédildérehuméédrdt. Kuiva-aineen sydnnisséd oli merkitsevid eroja alempia
vikirehutasoja sisélténeissé kokeissa 1-3, mutta ei korkeampien vékirehu-
tasojen kesken kokeissa U-5. Ohralisdys ei vaikuttanut heinén sydntiméi-

réén.

Ohra-annostuksen lis&éntyminen laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuut-
ta varsin véhan (0.3-0.5 %-yksikk&dé/ka). Sen sijaan.raakakuitupitoisuus
laski ja typettdémien uuteaineiden mi&#ri nousi huomattavasti (2.3-k.L ja

' 4-T7 %-yksikkdd/ka).

. Lehmien maitotuotos kohosi ohra-annosten lisiéntyessd (kokeiden &&rimméis-
ten vikirehutasojen mukaan laskettuna 730 g/lehmé/pv/kg ka ohraa). Mer—

kitsevid eroja eri vikirehutasoilla saatujen maitotuotosten vélilli'ilme—
ni alempia vikirehutasoja sisélténeissd kokeissa 1-3. Maidon sokeripitoi-

 suus kohosi merkitsevdsti ohra-annosten lisdfntyessé kokeissa 1~2 ja L-5.
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JOHDANTO

Valkuaisomavaraisuuteen t&htédvés.é séilérehuvaltaiéessa ruokinnassa on
pyrittévé 1Oytéméén optimisuhde séildrehun ja viljavékirehun vélille.

Kun sdildrehu on ruokinnan pédasiallinen valkuaisléhde, ei vilja-annos
gaisi suurestikaan vdhentdd sdildrehun syéntimdédrédd. Toisualtae vilja-
annoksen tulisi olla niin runsas, ettéd rehuannoksen énerglamaara r11tta1—
si runseassakin tuotosvaiheessa oleville lehmille. N&in ollen on térked
selv1ttaa, a) missd méddrin vilja-annoksen lisdéminen vahentaa sédilérehun
syontla, b) muuttaa rehuannoksen tayttavyytta Jja valkualsp1t01suutta
sekd c) kohottaa lehmien tuotantoa. Naité kysymyksiéd on selv1tetty tas—

s julkaisussa esitettévéssé ruokintakokeiden sarjassa.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa oli viisi ruokintakoetta (Jokioinen 1970-T75) ja 182 ay-
rotulsta lehmd#. Lehmét saivat vapaasti siildrehua, 2 kg paivéssd hei-
néd ja eri vaklrehutaSOJen mukaisesti ohraa. Kolmessa kokeessa oli nel-

Jja vaklrehutasoa ja kahdessa kokeessa kolme tasoas.

Kahdessa en51mmalsessa kokeessa oli O-taso seka tasot joissa annettlln
10 maitokiloa (4 %) ylittévén tuotannon osalle 1/3, 2/3 tai 3/3 ry—tarpees—
te ohraa (0, 133 g, 267 g tai 400 g/4 % maito-kg yli 10 kg). ~Kolmannes—
sa kokeessa vastaavat maitotuotoksen raja-arvot olivat 10 kg ja 5 kg.
Kummankin tuotostason ylittéville 4 %:sille maitokiloille ohraa annettiin
2/3 tei 3/3 ry—tarpeesta (267 g tai 40O g/4 % maito-kg yli 10 kg tei yli
5 kg). Kahdessa viimeisessé kokeessa kyselset tuotosten raja-arvot oli-
vat 10 kg, T 1/2‘kg ja 5 kg Jja niissé koko ylittédvén tuotannon aiheutta~
ma energiatarve tyydytettiin ohralla (Lo0 g/l % maito-kg yli 10 kg, yli

T 1/2 kg tai yli 5 kg). Vertallutasona oli kalklssa kokelssa yhteinen
taso, 400 g/h % meito-kg yli 10 kg. Ensimméisesséd kokeessa se oli kor-
kein, keskimméisesséd kokeessa keskimddrdinen ja viimeisisséd kokeissa alin
vikirehutaso (taulukko 2). Laskelmien pohjana kédytettiin 0.4 ry ja 60 g
srv/4 % maito-kg. Yllépitoa vérten laskettiin 500 kg painavalle lehmélle
3.8 ry ja 320 g sulavaa raskavalkauista péivissé (POIJERVI 1925, 194T)

(ry = 0.7 tarkkelysyk31kkoa).

Ruokintakokeet toteutettiin faktorisalisen koekaavion mukaisesti, josse
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vékirehutasot olivat toisena faktorina, erilaiset séildrehut- toisena.
Séildrehujen kohdalla tutkittiin erilaisten sailéntéaineiden.(ETTALA et
al. 1975 a ja b), eri suurten tyr ilannoitusmdérien (ETTATA et al. 197h)
ja eri kofjuuasteiden vaikutusta sdildrehujen laatuun ja. ruokinnalliseen
arvoon..-SéilGrehut olivat yleensd hyvdlaatuisia. Néytteet sdilérehusta
otettiin kahden viikon vélein, ohrasta ja heindsté paivittdin. Ohra- ja
heinéndytteet yhdistettiin kuukauden ruokintas edustavaksi.‘»Sﬁilérehus-
ta tehtiin sekd koostumusta ettd laatua selvittévét analyysit (ETTALA ja
LAMPILA 1976), ohrasta ja heiniéist#é normaali rehuanalyysi (t aulukko 1).

Lehmille annettiin s#ildrehua kaksi kertaa pdivéssé yksildllisesti punni-
tuin énnoksin. MyGs ohra- ja heindannos oli jaettu kahdelle ruokintaker-
ralle. Lehmien maitotuotos punnittiin yksiléliisesti joka lypsykerralla.
Maldon rasvapitoisuus maarltettlln 5 pédivén, valkuais— Jja maltosokerl-
pltOlsuudet 10 péivén valeln Jjokaisen lehmién kahden péivén maitoa edusta-
vasta ndytteestd (ETTALA 1976). Lehmit punnittiin kahtena perdkkéisend
péivénd ennen iltapiividruokintaa kokeen: alussa Ja lopussa sekd koeaikana
30 pédivén vélein. Ennen koekautts lehmdt saivat 15-20 péivén ajan s8ilé-
rehua sisdltévén yhtéldisen velmistuskauden ruokinnan, josta siirryttiin
asteittain 5-10 péivén aikana koeruokintaan. Ennen siirtymisti lehmit
Jaettiin mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin. Ryhmittelysséd huamioi-

- tiin lehmieh‘elopaino, péivituotos, rasvaprosentti, poikimisesta kulu-
nut aika ja s&ilérehun vapaaehtoinen sydnti. KoeaikanaAjouduttiin ko-
keesta 1 sairauden vuoksi poistemaan kaksi lehmid (kts. vékirehutasot 2
ja U, taulukko 2). Niiden tulokset poistettiin koko kokeesta. '

Vikirehutasojen vaikutusta tutkittiin lehmien‘tuotantokausien keskivaij

heessa. Poikimisesta oli koekausien alkaessa ja loppuessa kulunut aikaa

seuraavasti:
Kokeet ' Aikaa poikimisesta Koekausien pituus
v v '

v. 1970-T1 79-189 110

1971-72 73-153 | 80

1972-73 81-186 105

"~ 1973~Th 95-155 : 60

- 197475 69-154 - 85

Keskimdérin T79-167 88

Tuloksia analysoitaessa kdytettiin pienimmén nelidsumman varianssianalyy-

sid (HARVEY 1966). Siiné kéytettiin lineaarisina regressicmuuttujina
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lehmien valmistuskauden tuloksia ja éiten eliminoitiin lehmien vilisten
erojen vaikutusta. Faktoreina oli vékirehufason ohella kokeisiin liitty-
vit erilaiset s#&ildrehuryhmét. Analysointi suoritettiin kehteen kertaan,
 ensiksi siten, ettd eri faktoreiden yhdysvaikutukset blivat mukana ja
kun yhdysvaikutukset eivit olleet tilastollisesti merkitsevid, analysdi-
tiin ilmen yhdysvaikutuksia. Kunkin kokeen tulokset analysoitiin ensin
erikseen je sitten toistokokeet (kokeet 1-2 ja L-5) yhdistettiin kéyttéd-

méllé vuotta liséfaktorina.

TULOKSET

Rehunkulutus ja ravinnon saanti

Koerehujen koostumus ja laskettu réhuarvo'on esitetty toulukossa 1.
Saildrehujen keskimiéréiset tédyttavyysluvut Qaihtelivat 1.21-1.53 kg
ka/ry ja srv-pitoisuudet 11.7-13.4 %/ka. Kuitupitoisuus vaihteli
22.6-30.5 #/ka. Kokeessa 2 sailbrehun raske-aineessa oli melkoisesti
(33 %) apilaa, minkd johdosta sen kuitupitoisuus oli alhaisempi, mutta
sulavuus heikompi kuin muiden, vain heinékasveja sisélténeiden séildre-
»hujen (ETTALA 1975 & ja b). Kolmessa ensimmdisessd kokeessa ohran ra-=

vintoarvo vaihteli hyvin véhén. Kokeessa 5 ohra oli poikkeuksellisen

valkuaispitoista.

Taulukossa 2 on esitetty lehmien eri vékirehutasoilla sydmit réhuméﬁrét.
Obren keskimdiriiset sybntimddrit ovat vaihdelleet 0-5 kg ke, siildrehu-
mddrdat 8.8-11.5 kg ka, heindmddrat 1.4-1.6 kg ke ja kokonaiskuiva-aine-
midrét 12.4-15.8 ké. Kontrollina kéytetylld ohran ennostustasolla, jos-
sa tyydytettiin 10 maitokiloa ylittévén tuotoksen aiheuttama energie-
tarve kokoﬂaan ohralla (kokeissa 1-2: taso 4, kokeessa 3: taso 2 ja ko-
keissa 4-5: taso 1), s&ildrehun kuiva-aineen syéntiméafﬁt olivat: 10.5 kg,
9.9 kg ja 10.3 kg lehmié kohti piivéissd. Eri kokeiden sydntimédrissd

oli vékirehutasosta riippumattomia mm. lehmien tuotostasosta ja séillre-
hun koostumuksesta johtuvia eroavuuksia (ETTALA ja LAMPILA 1976)._ Syén-—

timédrien vertailu tepahtuu sen téhden kokeittain.

Ohra-annostuksen lisddntyessd séildrehun kulutus véheni (poikkeus kokeis—
sa 1-2 tasot 1 ja 2) (taulukko 2). Hérimmiisten vikirehuryhmien sdilé-
rehun sydntimidrdt ovat jokaisessa kokeessa eronneet toisistaan merkitse-

vésti (P < 0.05 - P < 0.01). Kolmessa ensimméisessé kokeessa on merkit-
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sevd ero ollut myds 2. ja L. vikirehuryhmien séilérehunkulutukéessa

(P < 0.01). Merkitsevia eroja on ollut myds kokeissa 1-2 2. ja 3. vi-
kirehuryhuén sekd kokeessa 3 1. .a 3. vékirehuryhman séilérehunsydnnis-—
sé (P < 0.05 - P < 0.01).. Heinien sydntimddréén ei ohra-annostus ole vai-
kuttanut. Kokonaiskuiva-aineen sy6énti on ohraméérén kohotessa lisddnty-
nyt. K0konaiskuiva—dineen syonti on O-tasolla ollut merkitsevasti

’(P < 0.01) pienempi kuin samojen nokéiden vékirehua saaneilla ryhmilli.
Kokeessa 3 ovat merkitsevit (P < 0.05 - P < 0.01) erot muodostuneet kah-
den alimman vékirehutéson (ohraa yli 10 kg:n tuotoksille) ja korkeimman
vikirehutason (400 g ohraa/l % maito-kg yli 5 kg:n tuotoksille) kuive-ai-
neen syéntimdérien vdlille. Korkeimmilla vékirehutasoilla (kokeet 4-5)

el kuiva-aineen sydntimdérissa ollut merkitsevid eroja.

Laskelmat lehmien keskimairiisestd energian ja valkuaisen sasnnista on
esitetty taulukossa 3. Ohrasta saadut piivittidiset ry-médrit ovat vaih-
delleet 0-5.8 ry, S&ildrehusta 6.3-8.5 ry ja heinéistd 0.8-0.9 ry. S4il18-
rehusta saadut ry- ja srv-miirdt ovat kokeittain testattuna eronneet eri
'vékirehutasoilla toisistaan miltei samoin merkitsevyyseroin kuin vastaa-
vat syontimddrat (vrt. taulukot 2 ja 3). Kokonaiérehuyksikkéméérien suh-
teen ovat kaikkien kokeiden adrimmiiset vakiréhuryhmﬁt eronneet toisis-
taan hyvin merkitsevésti (P < 0.01). 'Kokeissa 1-2 ovat mySs tason 2 ja
kokeessa 3 tasojen 2 ja 3 kokonaisrehuyksikkémadrat eronneet korkeimman
vékirehutason ry-madristi merkitsevasti (P < 0.05 - P < 0.01). Sulavan
raakavalkuaisen yhteismidrit ovat saman kokeen eri védkirehutasoilla olleet
hyvin saman suuruisia. Merkitsevd ero (P < 0.01) on ollut vain dérimmiis-—

ten vékirehutasojen valillé kokewssa 3.

Rehuannoksen koostumus

Sdildérehun osuus lehmien pdivittaisessi rehuannoksessa on ollut keskimié~
rin T2 % kuiva-aineen sydnnistd, 67 % ry-saannista ja 78 % srv-saannista.
Heinfin vastaavat osuudet olivat 11 %, 8 % ja T % ja ohran osuudet 17 %,
25 % ja 15 %. Karkearehun ja vikirehun suhde on muuttunut eri vikirehu-
taesoilla lehmien keskim8drdisessd tuotantovaiheessa taulukossa b esite-

tyn lukusarjan mukaisesti. L#htdkohta oli 100 : 0 ja korkein taso rehu-

yksikditten saannissa 56 : Lk,

Ohra-annostuksen lisddntyesséd laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus ’

varsin véhén (eri kokeissa 0.3-0.5 %-yksikkdi/ka), mutte raskakuitupitoi-
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suus huomattavasti (2.3-4.4 %-yksikkdd/ka). Typettdmien uuteaineiden
miérissé on vastaavasti tapahtunut huomattavaa nousua (4-T %-yksikkdd/ka).
Viakevimméssi keskimédrdisessi rehi:annoksessa on ollut raaskavalkuaista '

17 % ja raskakuitua 20.4 % (taulukko 4).

Lehnien tuotokset

. Lehmét ovat tuottaneet sédildrehulla ja 2 kg:n paivittdiselld heindannok-
sella, siis ilman vékirehua, maitoa keskiméérin 1h.8{kg péivéss& 110 pv
ja 80 pv kestiéneiden koekausien aikana (taulukko 5, s. 3). Kyseiselld
O-tasolla maitomiard laski heti koekauden alussa fokg:n keskimédrédiseen
péivétuotokseen (kuva 1). Myds lehmien paino laski koekauden alkupuolel-
la. Ensimmiisen koekuukauden aikana energiavajaus O-tasolla oli keski-
miédrin 1.5 ry/lehmi/pv. Koekauden myShemméssé vaiheessa‘enefgian saanti
vasta31 tarvetta tali ylitti sen. T&lléin myos tuotos: pysyl varsin tasai-
sena Ja elopalnossa tapahtul vihdistd nousua (kuva 1).' Kesklmaaralnen

energiavajaus O- tasolla oli koko koekautena. 0. 5 ry/lehma/pv (taulukko 3).

Kokeissa 1-2 on suurin meitotuotos saavutettu vaklrehutasolla 3. Ero
slempien tasojen maitotuotoksiin on ollut merkitsevéa (P < O. 05 - P <0, 01)
Sen sijaan 2. ja 4. vékirehutason ero lﬁhinna alempaan tasoon ilmeni vain
elopainojen lisdyksend (ﬁéulukko 5, kuva 1). Ilmeisesti 2. ja 4. tason tulok-

siin on vaikuttanut myds ryhmien samanarvoisuutta heikentdnyt yhden leh-

mén menetys.

Lehmien tuotostaso oli kokeessa 3 alempi kuin muissa kokeissa (taulukko

5, kuva 1). Tdssd lehmien tuotokset seurasivat_jOhdoﬁmukaisesti ohran an-
nostustasoja. Merkitsevd ero oli #érimmaisten vékirehuryhmien maitotuo-
toksissa (P < 0.05). Erot 4 % maitotuotoksissa olivat merkitsevid

(P < 0.05) 1. ja 3. tason vdlilld ja hyvin merkitsevid (P < 0.01), 1.

ja b. tason valilla.

Kokeissa 4~5 on lehmien tuotostaso ollut korkcampi kuin muissa kokeissa.

- Se on johtunut lehmien suuremmasta tuotantokapasiteetista (kuva 1), run- _
saanmasta ohra-annostuksesta (taulukko 5) ja lyhyemmdstd koeajasta (s. 3).
Suurin maitotuotos (keskimédrin 19.7 kg/lehmé/pv) seatiin korkeimmalla
vékirehutasolla, jossa ohralla ﬁyydytettiin yli 5 meitokilon (4 %) ai-
Heuttama énergiatarve. 'Ero muiden ryhmien maitotuotoksiin jéi jonkin

verran vaille 5 %:n merkitsevyysrajan koko koekeutena, mutta ensimméisend
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koekuukautena ero 1. ja 3. viékirehuryhmien maitotuotoksissa oli merkitse-
vda (P < 0.05).

Keskimé#réinen energiatarve tuli kaikilla muilla vékirechutasoilla tyydy-
tetyksi paitsi O-tasolla (taulukko 3). Kunkin kokeen korkeammilla véki-
rehutasoilla keskinéddrdinen ry-saanti oli suurempi kuin tarve. Valkuai-
sen saanti oli kaikissa kokeissa _a keikilla vikirehutsoilla suurempi
kuin keskimdérdinen tarve. Ylim&ara vaihteli 186 g - 370 g/lehmid/pv

(taulukko 3).

Vékirehulisédn vaikutus maidon koostumukseen on esitetty taulukossa 5.
Ohfa—annostuksen lisdéntyessd on maidon rasva-, valkuais- ja maitosoke-
ripitoisuuksissa todettavissa nousecva suunta. Merkitsevid eroja on kui-
tenkin ollut vain maitosokeripitoisuuksien vdlilléd kokeissa 1-2. ja U4-5.
Merkitseviﬁ'yhdysvaikutuksia on ollut vékirehutasojen ja korjuuasteen
vélillé valkuaispitoisuuden kohdalla kokeessa 4 secké vﬁkiréhutasojen Jja

typpilannoitustéson vélilld maitosokeripitoisuuden kohdalla kokeessa 3.

TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa kidvi ilmi, ettd vikirehulisdys vidhensi séiléréhun, muttd
kohotti kokonaiskuiva-aineen sydnuiéd (taulukko 2). Tulos on yhdenmukai—
nen monien muiden tutkimusten kanssa, joissa jonkin karkearehun (sdilé-
rehu ja/tai heind ja/tai ruoho) sydnti on vidhentynyt ja kokonaiskuiva-
aineen sydnti kohonnut vikirehuannostuksen my&td (CAMPLING ja.MURDOCH
1966, CASTLE et al. 1958, CASTLE ja WATSON 1961, 5975, EKERN 1972 b ja
FOOT je LINE 1966, FORBES ja IRWIN 1970, HOLMES et al. 1957, 1960,

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

Jos t#éssé ohralisiyksen vaikutus séildrehun ja kokonaiskuiva-aineen sy®n-
tiin lasketaan kunkin kokeen &drimmdisten vdkirehuryhmien sySntiméérien
erotuksesta, on ﬁuoreen séildrehun sydnti keskiméérin laskenut 1.9 kg ’
ja s&ildrehun kuifa—aineen syénti 490 g sekd kokonaiskuiva-aineen sydénti
kohonnut 550 g/lehmi/pv yhtd lisdtty& ohrakuiva-ainekiloa kohti. Kun
vastaavaf tiedot laskettiin suuremmasta aineistosta (tdssid olevat kokeet
mukana) regressioanalyyseillé, ohrakuiva-ainekilon liséys vahensi séilé—
rehun syo6ntid 2.7 kg ja‘séilérehun kuiva-aineen sydntid 640 g sekéd lisé-

si kokonaiskuiva-aineen sydntid 360 g lehmdd kohti pdividssé (ETTALA ja
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LAMPILA“1976). Viimemainitussa tutkimuksessa oli‘éliminditu muideﬁ mer--
kitSevésti vaikuttaneiden tekijédin vaeikutus sydntiin ja tulokset lasket-
tu lehmle; sisdisestd vaihtelust: Vdkirehulisén v:ikutu':sen suuruus on
valhdellut eri tutkimuksissa; useimmiten karkearehun viheneminen on valh—
dellut 0.2-1.0 kg ka/kg ka vékirehua (CAMPLING ja MURDOCK 1966, CASTLE
ja WATSON 1961, 1975, EKERN 1972 b, FOOT ja LINE 1966, FORBES ja IRWIN
1970, HOLMES et al. 1957, 1960, IL.THER et al. 1960, MURDOCK ja HODGSON
1967, WILKINSON 1969). EKERN (1972 b) cn todennut, etta vikirehukilon
 lis#éminen on alentanut karkearehun syontid enemmén varhaisella kuin my8-
hemmilld laktaatiokaudella (0.9/0.3-0.5 kg ka/kg ka). HOLMES et al. (1957)
- puolestaan ovat todenneet kokonaiskuiva—-aineen sySnnin lisaantyneen viki-
rehukiloh_lisééntymisesté enemmin korkeatuottoisilla kuin alhaisessa tuo-

tosvaiheessa olevilla lehmillé.

Tassa tutkimuksessa on vékirehun osuus ollut plnnl ja’ sallorehun suuri
verrattuna useimpiin muihin karkearehun ja vaklrghun suhdetta selvitté-
viin tutkimuksiin. KESLERin ja SPAHRin (1964) tutkimusten mukaan lehmien
'energian'saanti on ollut suvurimmillaan, kun vikirehun osuus kuiva-aineen
sySntimdéiristd oli n. 50-60 % ja rehuannoksen kuitupitoisuus 1416 %/ka.
WIKTORSONin ja BENGTSONin (1973) tutkimusten mukaan korkeatuottoisten
lehmien kuiva-aineen syénti oli suurimmillaan, kun vékirehun osuus kuiva-
aineen sySntiméirdstéd oli 45-60 %. T&118in rehuannoksen ku*tupitoisuus
011,16 %4/ka. Téassi esitetyssé tuuklmuksessa on vasve korkeimmalla véki-
' rehutasolla tultu léhelle malnlttuJa arvoja (taulukko 4). Korkeimmalle
tasolle, jossa yli 5 kg:n tuotokset tuotettiin>ohralla, 0li n. 20 kg:n
tuotostasolla chran osuus 31 % kuiva-aineen syénnisté ja rehuannoksen '
kultup1t01suus 20.4 % On huomattava, etté'karkearehu—vékirehu—suhde
muuttuu tédssi tutkimuksessa kdytetylld annostustavalla tuotostaSOJen mu-
kaen. Vikirehun suhteellinen osuvs kasvaa huomattavasti korkeammilla tuo-
tostasoilla, koska yllépitoon ja 5-10 kg:n tuotoksiin tarvitun, pelkés—

t&dn karkearehulla tyydytetyn energian osuus pieneneé tuotostason koho-

tessa.

Vakirehun osuuden kasvu nékyy selvésti rehuannoksen kuitupitoisuuden
alenemisena ja typettdmien wtesineiden médrsn kohoamisena (taulukko h).
~ Ruokinnan kannalta on merkityksellistéd myds se, ettd rehuannoksen val-
kuaispitoisuus on vékirehulisdykselld alentunut varsin véhdn. Témd on
yhdessé llsaantjneen kuiva-aineen sydnnin ‘kanssa tehnyt mahdolliscksi
valkuaisen saannin riittévyyden kaikilla vékirehutasoilla (taulukko 3).

Laskelmien mukaan valkudisylimééré (190-370 g/iehmé/pv) riittéaisi vield
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3-6 meitokilon tuottamiseen eli parhaissa tapauksissa noin 25 kg:n paiva-
tuotoksiin. Tédllaisia yksilditd on tutkimugsessa esiintynyt (ETTALA ja
LAMPILA 197h). Valkuaisen riittédyyttd arvosteltaessa on tosin hucmatta-
va, ettéd viimeisessd kokeessa kidytetty ohré on ollut poikkeuksellisen

valkuaispitoiste (taulukko 1).

Maitotuotos on lisédntynyt ohra-annostuksen kohotessa (faulukko 5). Jos
vaikutuksen suuruus lasketaan kunkin kokeen &dérimméisillé vékirehutasoil-
la saavutettujen tuotosten erotuksesta, on yksi ohrakuiva—ainekilo lisén-
nyt 4 % maitoa keskimddrin T30 g lehmdi kohti pdivéssd. Eri tutkimuksis-—
sa ovat vakirehulisiykselld saadut tuotosliséykset vaihdelleet n. 0.5t
1.7 1b/1b ka lehmdd kohti paivdssd (BROSTER et al. 1958, 1969, BROSTER

ja TUCK 1967, BURT 1957, CASTLE ja WATSOW 1961, HOLMES et al. 1957, 1960,
MATHER et al. 1960). BROSTER et al. (1958, 1969) ovat todenneet vékire-
hulisén vaikuttaneen enemmidn varhaisella kuin mychemm&llé laktaétiokau—
della. HOLMES et ai; (1957) ja MATHER et al. (1960) ovat todenneet voi-
mekkaemman veikutuksen korkeatuottoisilla kuin vihén tuottavilla lehmil-
1lé. Edelldmainittujen liséksi on my&s monissa muissa tutkimuksissa to-
dettu maitotuotoksen lisdéntyneen véikirehuannostuksen kohotessa (BISHOP
et al. 1963, BROSTER et al. 1967, CASTLE et al. 1958, 1959, CASTLE ja
WATSON 1975, HUBER ja BOMAN 1966, MURDOCK ja HODGSON 1967).

Vikirehulisiys ei kuitenkaan ole .ina lisdnnyt tuotcsta. Jos vikirehun
osuus rehuannoksessa on ollut liian suuri, tuotoksen lis&ystd ei ole ta-—
pahtunut tai tuotos on jopa jianyt alhaisemmaksi kuin pienempédsd vékirehu-
mi&réd kéytettdessd (ELLIOT ja LOOSLI 1959, EKERN 1972 a, HOLMES et al.
1956, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, KESLER ja SPAHR 196k, NELSON et al.
1968, NORDFELDT ja RUUDVERE 1963, NORDFELDT ja CLAESSON 1964). NORDFELDTin
(1966) tutkimusten mukaan parhaat tuotantotulokset on saatu, kun vakire-
hun osuus ry-méiristéd oli 60 #, jos karkearehuna oli pelkéstéén heina

tai sdildrehu. Jos karkearehuna oli kéytetty molempia, optimisuhde kar-
kearehun ja vékiréhun valilld oli 55 : 45. Témd on vastaavaa tasoa kuin
tissé tutkimuksessa parhaaseen tulokseen johtanut keskimdirédinen karkea-

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

Maidon valkuais— ja rasvapitoisuus ei téssé tutkimuksessa olg kohonnut
ohralis8ykselld merkitsevasti vaikke kohoava suunta on todettavissa

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

todettiin, ettd ohralisé& kohotti séilérehuvaltaisesse ruokinnassa maidon
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valkuais~ ja rasvapitoisuutta erittéin merkitsevdsti, kun poikimisesta
kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus oli eliﬁx,inoitu (ETTALA 1976).

‘ Jopa. energian yliruokinta nosti ‘lkuaispitoisuutta, mutta toisaslta
laski rasvapitoisuutta. My&s monissa muissa tutkimuksissa on todettu,
etté vékirehuliséys on kohottahut maidon valkueispitoisuutta tai rasva-
tonta kuiva—ainepifoisuutta, mutta vaikutus'rasvapitoisuuteen on ollut
vihéinen tai runsaan vikirehuruokinnan seurauksena negatiivinen (BISHOP.
et al. 1963, BROSTER et al. 1958, 1969, BROSTER ja TUCK 1967, BURT 1957,
’CASTLE et al.'1958, 1959, CASTLE ja WATSON 1961, 1975, HUBER ja BOMAN'
i966, HOLMES et a&l. 1956, 1957, 1960, KESLER ja SPAHR 1964, MURDOCK ja
HODGSON 1967, NELSON et al. 1968, NORDFELDT ja RUUDVERE 1963). Téssd
tutkimuksesse vékirehuliééys kohotti merkitsevidsti maitosokeripitoisuut-.
ta neljéssd kokeessa viidestd, mutte yleensid vékirehun vaikutus maitoso-
keripitoisuuteen on ollut pieni (CASTLE jaIWATSON 1975, ETTALA 1976,
HOLMES et al. 1957, 1960, HUBER ja BOMAN 1966, NORDFELDT ja RUUDVERE

1963).

Yhteenvetona tutkimuksesta voidaan todeta, etté parés tuotantotulos on
saavutettu kofkeimmalla vakirehutasolla, jossa yli 5 kg:n maitom@éré on
tuotettu viljalla. Ruokinnan vikevyys on t@lldin ollut 13helld muiden
tutkimusten mukaista optimitasoa (s. T) ja valkuainen riittényt n. 20-25
kg:n péivdtuotoksiin. Erot alemmilla vikirehutasoilla saatuihin tuotok-
siin eivdt kuitenkaan ole olleet hyvin suuria, joten siildrehbuvaltaisel-

la ruokinnalla voidaan saavuttaa keskimddrdisid tuotoksie hyvinkih pie-

nin vakirehuméérin.
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VILJAN KAYTTO SATT.OREHURUOKINNASSA -

Elsi Ettala

Maatalouden tutkimuskeskuksessa saatuihin koetuloksiin perustuen voidaan todeta,
ettd tdysin kotoisella ruokinnalla, jossa lehmillé on Vapaasti sdildrehua, vdhdn
heindd (1-2 kg pdivéssi) sekd ainoana vdkirehuna ohra, pddstédén yleisesti noin

26 kg pdivituotoksiin. Hyvdtuottoiset lehmét, jotka sydvat runsaasti sdildrehua
ovat pdisseet huomattavsti sen ylikin. o ' : )
. “Parhaat tulokset on saatu, kun viljan osuus pdivin ry-misrdstd on ollut n. 40
%. Yhdells ohrakilolla saatu tuotoslisd on pienemmilla viljamddrilld saatuihin
pdivituotoksiin verrattuna ollut keskimi&irin 600 g. Aina ei viljalisdn vaikutus
ole ollit yhtd suuri, vaan sdildrehun rehuarvo on vaikuttanut tulokseen. Jos sdi-
18rehu on ollut erittiin ravintorikasta ja maittavaa, on pienillékin viljamadril-
15 padsty hyviin tuloksiin. Yhden chrakilon lisdys ruokintaan on véhentényt s&di-
1ldrehun sydntid keskimdérin 2,5 kg pdivdssd. o

" TAVOITTEENA KOTOVARAINEN RUOKINTA ‘
Suomeésa‘on kansantaloudellinen tavoite p#fstd mahdollisimman suureen. omavarai- .
suuteen nautakarjan ruckinnassa. Sama pyrkimys lisd&ntyy myOs yksityistaloudelli?
" sesti sitd mukaa kuin kaupallisten vékirehujen hinnat kohoavat .

Maatalouden tutkimuskeskus on selvittényt omavaraisen ruokinnan mahdol1isuuk-
sia aina vuodesta 1969 l&htien. Erds seivityksen kohde on ollut se, kuinka paljon
olisi syvti kiyttia viljaa silloin kun s&ilSrehu muodostaa lehmien pddasiallisen
karkearehun. Hein## ruckinnassa on ollut vain sen verran (1-2 kg/lehmi/pdivd),
ettd ptsin toiminta varmistuu. Kokeet on tehtu kotieldinhoito-osaston toimesta

pddasiassa Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla.

'KOTOISILIA REHUIIIA HYVIA TULOKSIA | ‘
Tutkimuksessa ldhdettiin O-tasosta, jolloin lehmat saiVat'Vapaasti'séilérehua ja
2 kg pdivdssa héinéé‘ ikd mitd8n muuta. Sdildrehu oli ensiluokkaista. Lehmien (16
eléinté) keskimééréiseksi'péivétuotokseksi saatiin 14,6 kg neliprosenttista maitoa -
110 koepdivin aikana. Ilmeistd on, ettd jos sdildrehu olisi ollut heikompilaatuis-
" ta, olisi seurauksena ollut huomattava energiavajaus ja kenties asetonitauti. Koe
kuitenkin hyvdlls sdilorehulla onnistui. Lehmdt séiﬁét sdildrehua keskimi#irin -
43,5 kg pdivissi. o

Seuraavana tutkimuskohteena oli pienten viljamisirien kiytts. Ohraa annettiin
vasta yli 10 kg pdivdssd tuottaville lehmille. Silloinkin jotkut ryhmédt saivat si-
td vain 1/3 ylityksen aiheuttamasta ry—térpeesta, toiset ryhmit saivat 2/3 siitd,

ja enimmin saavilla korvattiin koko 10 kg ylittdvén maitotuotoksen aiheuttama ry—‘

‘aikana olivat 0,741,9—2,5 kg pdivéssd ja vastaaviksi keskimi#rdisiksi neliprosent—

\
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tisiksi maitomdsriksi tuli 14,8-16,8-16,1 kg. Ensinmainitusta ja viimeisestd ryh-
mistd menetettiin yksi lehmd ja se valitettavasti vdhensi tuotostulosten varmuut—
- ta. Tuotokset olivat kuitenkin varsin hyvid pieniin viljamd&riin ndhden, mutta -
sdilérehu olikin erittdin hyvad.

Heikompilaatuista s&ildrehua syotettaessa viljan lisdsmisen valkutus tuli sel-
vemmin esille. Jokioisissa 1972-73 sisdruokintakaudella tehdyssa kokeessa koeryh-
mien ohran saanti oli keskimiirin 0,9-1,8-2,6-3,9 kg ja vastaavat tuotokset oli-
vat 13,0-14,1-14,8-15,3 kg neliprosenttista maitoa pdivéssd. v

Seuraavassa koesarjassa otettiin niiksi tuotantorajoiksi joiden yli menevin
takin ylitt&vdd maitokiloa kohti annettiin ohraa 400 g pdivissd. Koska ndilld
miirills saavutettiin suurimmat tuotokset on taulukossa 1 esitetty tarkemmin

ndiden koelehmien sy&nti- ja maitomddrdt sekd kokeen aikana tapahtu.neet painon

oli 24 lehm#i.

Taulukko 1. Yli 10, 7.5 ja § kg tuotostasoille annetun viljaméarén val-
kutus lehmien sydatiin ja tuotoksiin (Jokioinen 1973—75).

Lehmaryhmat
yli 10kg yli 7,5 kg 7li 5kg

; Syonti

Ohrasa, kg/lehmé/d ............5% 38 4,7 - 5.8
Siilérehua, kg/lehméa/d .......... : 43,8 40,8 39,9
Heinda kg/lehma/d .............s ; 1.8 1,8 1.8

Tuotos .

Maitoa (4 %), kg/lehmé/d ..., 19,4 19,3 20,4
Elopainon muutos, kg/lehma .... +3 ti +7

Taulukosta voidaan todeta, etti eniten maitoa (20,4 kg/lehmd/d) tuotti ryhmi,
joka sai v:Lljaa yli 5 kilon tuotoksia varten. Viljaa kdytettiin silloin noin
40 % energian tarpeesta Sdildrehulla ja heindlld tyydytettlm td116in el&mi-
seen ja -5 maitokiloon kulunut energia. Maidon koostumus oli kaikissa ryhmissa

“hyvin samanlainen, esimerkiksi rasvaprosentti va:i_htéli‘4,32—4,39.

VILJAN JA MATDON HINTASUHDE RATKATSEE
Kun kaikisyka kokeista tehddén yhteenveto, voidaan todeta, ettd lisdtylld oh—
rakilolla saavutet{:im 600 g maidonlisdys pdivéssd, samalla kun sdilérehun
syt':nti vidheni 2,5 kg padivdsséd. Viljan ja maidon hintasuhteista samoin kuin

kdyttdd. Chran tilalla tai mieluummin sen rmnalla voidaan hyVJ.n kayttad mySs

kauraa.
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Edelli esitetyt tulokset ovat ryhmien ja koko koekauden keskimddrdisi&
tulok51a. Luonnollisesti energia- ja valkuaisvajaukset tulevat esteeksi l4-
hinnd juurl korkeatuottoisilla eldimilld. Palvatuotokset ovat kohomneet 26°
kiloon 71 tapauksessa. PientH energia- ja valkuaisvajausta on silloin jo esi-
intynyt. Tosin valkuaisvajaus jd4 alle yleisesti hyvéksytyn 10 %. Muutamat kor-
keatuottoiset ja runsaasti s#ildrehua sySneet yksildt pdédsivat kuitenkin yli
30 kg péivatuotoksiin. A

Kokeet osoittavat selvdsti, ettd kotoisilla rehuilla voidaan pddstd varsin
huomattaviin tuotcksiin. Pohjois-Savon koeasemalla t&td ruoklntaa on toteutet-
tu koko- karjalla wvuodesta 1969 lihtien. Ostorehua on ollut valn D—v1tam11n1p1—

toinen klvennalnen Karjan keskituotos on n. 5500 kg maitoa ja noin 250 kg ras—

vaa.

VALKUATSVAKIREHUJEN MERKITYS
KORKEATUOTTOISTEN LEHMIEN RUOKINNASSA

Heikki Rissanen ja Elsi Ettala

Lypsykarjakokeessa verrattiin ohran ja ohra—valkualst11V1steseoksen ruokinta-
arvoa. Valkuaistiiviste sisilsi valmistajan ilmoituksen mukaan 30 % 3 sulavaa
raakavalkuaista ja korvausluku oli 1,15. Ohran ja valkualst11v1steen sekoitus—
suhde oli 4:1. Maitotuotoksen mukaan annostellun vékirehun lisdksi lehmit sai-

vat 2 kg heindd ja vapaasti sdildrehua.
" Lehm&t s®ivat ldhes taydelllsestl tarjotut helnaannokset Chran syontlmaara

oli keskimisrin 6,3 kg ja ohra-tiivisteseoksen 6,7 kg pdivdssd. Ohra-tiiviste-
ryhmin sdilérehun kulutus oli runsainta, 34,5 kg pdivdssd (ohraryhmd 32,2 kg).

MySs maitotuotokset erosivat selvdsti toisistaan. Chra-valkuaistiivisteryhmén o
maitotuotos (4 o) oli 32,1 kg, chraryhmdn 21,4 kg.

Valkualst11v1steryhman korkeammat maitotuotokset voivat johtua usasta eri syys-—

v01nut olla oma vaikutuksensa. Jatkokokelssa nayttalslkln tarpeelllselta se-—
1ittdd, mik3 valkutus valkualsen ohella tiivisteen 31saltamllla muilla aine-
osilla on ollut syontlméérlln ja tuotoksiin.

“Laajat ruoklntatutklmukset ovat osoittaneet, ettd 1ypsylehm1en valkualsen ja
energian tarve voidaan tyydyttd varsin korkeisiin maitotuotoksiin asti kotoi—
sin rehuin: nurmis&ilérehulla, viljalla ja heindl14. Timi edellyttdd kuitenkin
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51ta, etti varsinkin sidildrehun koostumus ja laatu ovat hyvdt. Tdssd selostetussa
kokeessa verrattiin ohran ja chra-valkuaistiiviste -seoksen arvoa lypsylehmlen re-

huna. Ruckinta perustui runsaaseen nurmis&dildrehun kayttoon

KOKEIDEN TOTTEUTUS
Ohran ja chra-valkuaistiiviste —seoksen ruckinta-arvoa vertailevat osakokeet to-
teutettiin 1976 ja 1977. Kokeessa oli mukana kumpanakin vuonna kaksi 12 lehmén
’fyhméé. Kokeet aloitettiin valmistuskaudella, jblloin kaikilia eldimillsd oli sa-—
manlainen ruckinta. Valmistuskauden lopulla eldinten poikimisesta oli kulunut kes-
kimddrin 50 pdivdd ja maitotuotokset (4 %) olivat lahes 26 kg. Siirtokauden aikana - -
siirryttiin asteittain koekauden ruokintaan.

Koekaudella eldimet saivat s#iildrehua vapaasti ja helnaa kak51 klloa pdivdssd.
Koeryhmien ruokintakaaviot poikkesivat toisistaan vikirehun osalta. Toinen ryhmd
sai vikirehuna pelkdstddn ohraa ja toinen ohran ja valkuaistiivisteen seosta (80

% ohraa, 20 % valkuaistiivistettd). vValkuaistiiviste koostui valmistajan ilmoituk-

sen mukaan seuraavista aineosista:

soijarouhetta ...eceeeensess 46,0 %
ohrarehujauhoa ....v... ve.. 17,07
vehndlesettd c.eeeeioarnrss 16,5 "
‘melassSia ..ecccccssacasonce 50"
melassileikettd ..veeveve.. 5,07
ULCAA eeaveseccosssancansss . 4,0"
vitamiiniseosta :
ruochojauhossa...... eeees 1,07
kivenndisseoksia .cecveecses 5,5 "

Valkuaistiivisteen korvausluku Oll valmistajan ilmoituksen mukaan 1,15 kg/ry
ja sulavan raakavalkuaisen madra 30 2. Viakirehun kdyttomidrad fiippui eldinten
naitotuotoksen suuruudesta niin, ettd eldimet saivat vékirehuna ehergiamﬁér&n,
joka vastasi 5 maitokiloa ylitt#vin tuotoksen osan tarvetta.

Eliinten tuottamat maitomdirat punnittiin pdivittédin ja maidon rasvapitoisuus
midritettiin joka viikko. Eldinten sy&mat rehumiirit midritettiin ja eldimet pun-—

‘nittiin valmistuskauden ja koekauden alussa Jja koekaudella neljdn viikon vdlein.

- Rehuista tehtiin sisnnsllisin vdliajoin rehuanalyysi sekd sidilérehusta lisdksi

' REHUJEN KOOSTUMUS JA LAATU

Heindn ja sdildrehun kuitupitoisuus oli varsin alhainen (taulukko 1). Valkuais-
tiiviste lisdsi vakirehun raakavalkuaispitoisuutta niin, etti seoksen pitoisuus
-0li kuiva—-ainetta kohti laskettuna keskimisrin 4,65 %-yksikkoa korkeampi kuin
ohran. Siildrehun laatu oli hyvi. Rehun pH oli 3,97. Vbihappoa tavattiin hieman

vain muutamasta nidytteestd ja ammoniumtypen madrd Oll vain 3,3 % kokonaistypestd.
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Taulukko 1. Koerehujen keskiméiriiinen koostumus |a rehuarvo.

Ohra Ohra-tiivis- S8i16- . Heind |
o , te -seos - rehu .
‘Kuiva-ainetta, % 85,56 85,71 . 24,00 77,38
Kuiva-aineessa, % ' ' ' :
org. ainetta 97,39 - 96,11 90,88 92,23
raakavalk, 12,61 17,26 19,10 11,60
. raakarasvaa 1,96 2,04 6,71 2,11
. raakakui tua 3,87 4,41 26,10 31,60
typett. uuteain,. 78,95 72,40 38,97 46,92
Korvausluku, kg/ry 1,02 5+15 1,93
Téyttdvyys, kg ka/ry 0,87 1,24 1,55
srv g/ry 88 182 117

- ELAINTEN SYOMAT REHUMAARAT SEKA ENERGIAN JA VALKUAISEN TARVE JA SAANTT
ILehmit s®ivit tarjotut kahden kilon heindannckset l&hes kokonaan. Ohra-valkuais—
tiivisterehua kului pdivésséd noin 400 grammaa enemmin eldintd kohti kuin ohraa -
(taulukko 2). Nayttl 51lta, ettd seosrehu oli malttavampaa kuin ohra. Maittavuut-
perusteella, silld vdkirehu annosteltiin maltotuotoksen mikaan. Ohra—valkualstll—
»visteryhma s8i sdilérehua ja sdildrehun kuiva—ainetta,sélvésti enemmin kuin ohra-
ryhmd (taulukko 2, kuva 1). Tosin samansuuntainen ero oli eliinten vdlilld osaksi
ndkyvissd jo valmistuskaudella (kuva 1). |

Taulukko 2. Erl nhuhn keskimiiréicat lybmlmi&rlt Idlolm

Ryhmi ,

Ohra Ohra-tiivis-

: ~ te -seo8
Heinid . 2,0 2,0
Sdilbrehua 32,2 34,5
Sdildrehua, ka 1,6 8,1
Vikirehua 693 6,7
Kuiva-aineen _
syﬂnti yhteensd 13,6 14,6

Molemmilla ruokinnoilla energian saanti oli noin fehuyksikén verran laskettua
tarvetta suurempi (taulukko 3). MyOs sulavan raakavalkuaisen saanti oli tarvetta
suurempi ja ylitys oli luonnollisesti suurin kdytettiessd ohra-valkuaistiiviste - -
—seosta.

ELAINTEN TUOTOKSET

Ohra—va1kuaiétiivisteryhm§n maitotuotokset olivat korkeimmat (taulukko 4, kuval) .
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Taulukko 3. Energlan Ja valkualsen tarve Js sasntl.

200 i imstumanst  |SIRTOKALS! KOEKAL! , e
27.0} — MAITOTUOTOS (4%%)kg/\ehm/py Ohra Ohra-tiivia-
260 . \\\ :ﬁ&ﬁ"-/i;m»-mx - te -8eo8
25.0}F \\ ry-tarve 12,4 13,0,y
240k ' ry-saanti 13,3 14,0%

230k ~_ srv-tarve 1600 . 1700

- )
22,0} \*’*\‘\\ srv-saanti 1780 - 2180%

21.0F X)laskettu valkuatstiivisteen

20.0 VAKIREHUA kg/lehmi/pv osalta valmistajan antamien

80 tieto jen mukaan

70 i %—N

6.0} - =

5.0 SAILOREHUA kg ka/lehma/pv

9.0

8.0} M Taulukko 4. Ed rehuilta ssadut tuototset.

7.0} y§§¢::¢ '

6.0 ~ Ryhmd

S.OL ‘ Ohra Ohra-tiivis-

530 ELOPAINQ kg te -seo0s
i Maitoa, kg 19,6 21,2

520  $=—— __ Maitoa (4 %), kg 21,4 23,1

510[ _ Maidon rasva-% 4,79 4,74

500 U e 1] Elopainon muutos,

Koevilo 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10111213 kg +1 -2

' ‘thmlan piivittiinen maltotuotos, viikirehun |a s#ilidrehun aydntl sckd
painon kehitys.

Neliprosenttisena maitona. ilmaistuna ero oli 1,7 kg eldintd kohti pdivédssd. Mo-
- lempien ryhmien maidon rasvapitoisuus oli l&hes sama. Koko koeajan eldinten pai-
no pysyi lihes vakiona, mikd osoittaa, ettd eldinten energian Jja valkuaisen saan—-

ti on ollut riittavé,

'TULOSTEN TARKASTELUA

Valkuaistiivisteruokinta oiti maitotuotoksia korkeammalla tasolla suhteessa pelk-
k&#n ohra-sdilérehuyhdistelmiin. Valkuaisrehuseoksen monipuolinen-koostumus (esim.
melassi ja melassileike) on voinut vaikuttaa tulokseen. On mySs mahdollista, ettd
" 'valkauistiivisteseos on lis@nnyt koko rehuyhdistelmdn maittavuutta.

Laskelmien mukaan sulavan raakavalkuaisen saanti ndytti riitté\}élté jo ilman
valkuaistiivistetdydennystd. Mirehtijdt pystyvét pStsin mikrobien ansiosta kayt-
-tdmddn hyvdkseen valkuaisaineiden lisdksi mySs muita typellisid yhdisteita. Eldi-
met olivat tissi kokeessa kuitenkin korkean maidontuotannon vaiheessa, joten raa-

kavalkuaisen laadulla on voinut olla oma vaikutuksensa.
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"SOKERIREHUJEN" KAYTTO LEHMIEN
SATT,OREHUVALTATSESSA RUOKINNASSA
' Elsi Ettala

Ns. sckerirehut osoittautuivat sdildrehuvaltaisessa ruckinnassa maidontuotan—
nossa samanarvoiseksi tai hieman paremmaksi ja maidon koostumuksen suhteen hie-
man heikommaksi kuin hyvdlaatuinen vilja.

Melassilissd, 0,5 kg 511rapnlmalsta melassia lehmille pdivdssd, osoittautui
samanarvoiseksi kuln vastaava miirs ohraa. Herajauheella, 0,5 ja 0,8 kg lehmdd
kohti pdivissd, saatiin hieman suurempi maitotuotos kuin vastaavalla mddralla
ohraa. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet olivat herajauheryhmalla hieman
alhaisemmat kuin viljaryhmdlld. Heralla (19 kg/lehmd/vrk) ja heratiivisteelld

(6 kg/lehmd/vrk) saatiin yhtd suuri maitotuotos kuln vastaavalla viljamadrdlld,
mutta rasvaprosentti oli alhaisempi.

Pohjois-Savon koeasemalla on vuosina 1976-79 selvitetty ns. sokerirehujen mer-
kitystd lehmien s&dilGrehuvaltaisessa ruokinnassa. Vuonna 1976-77 oli kokeessa
‘siirappimainen melassi ja vuosina 1977-79 herajauhe. Lyhyt kokeilu jdrjestetet-
tiin mySs nestemiiiselld heralla ja ns. heratiivisteelld.

Siirappimaista melassia annettiin puoli kiloa eldintd kohti paivéssd, miks
toiselle rvhmille korvattiin puolella kilolla ohraa..Herajauhetta annettiin
1977-78 puoli kiloa ja 1978-79 0,8 kiloa lehmdd kohti pdivdssd. Niitd vastaavat
ohramifirdt olivat 0,6 ja 1 kg , koska herajauhetta menee rehuyksikkdén 0,8 kg
ja chraa 1,0 kg. Heraa kdytettiin 19 kiloa ja heratiivistettd 6 kiloa lehmad

kohti p#ivissd. Niilld korvattiin 1,6 kg ohra-kauraseosta.

MELASSI- JA HERAJAUHELISAELA SAADUT TULOKSET
Melassia ja herajauhetta amnettiin suhteellisen plenla mddrid, jotta sokeri hl—
taammin kdyvén viljatirkkelyksen chella saisi aikaan mahdollisimman tasaisen

pétsikéymisen Chraa annettiin 5 maitokiloa ylittévén tuotannon vaatima energia—

palvassa .

Melaséiryhmén maitotuotos ja maidon koostumus olivat k&ytdnnSllisesti katso-

en yht#ldiset kuin ohraryhmin (taulukko 1).Téméd nékyy myOs 4-prosenttisena mai-
totuotoksena pitkin koetta (kuva 1). Ainoa ero oli se, ettd chraryhmén paino
nousi, melassiryhmin ei.

Herajauhetta saaneiden lehmien maitotuotokset olivat molempina vuosina hie-

man korkeammat kuin pelkdst&én chraa saaneiden (taulukko.1). Pienemp@d hera-
jauhemiirds kiytettdessd ero oli 0,4 kg Ja suurempaa kéytettdessd 1,0 kg lehmis
kohti pdivéssd, 4-prosenttisena maitona tuotostulokset lshenivat toisiaan (1978-

79) tai jopa muuttuivat pdinvastaisiksi (1977-78) (kuva 1). Témd johtuu siitd,
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Taulukko 1. Peikéstadn ohraa fal ohraa + "sokerirehua” vikirehuna
saavien lehméryhmien keskiméaériiset tuotokset.

Vikirehuryhmdt Leh- Maitoa Maidon Elop.
i pid kg/vrk rasva-% Valk.-% muutos
kg
Melassikoe 1976 - 77
ohraa 8 16,2 4,6 3,5 + 14
ohraa+melassia ) + :
( 05 kg) 8 16’1 416 395 - 0 .
Hera jauhokoe 1977 - 78
ohraa 10 71,7 5,2 3,9 - + 9
ohraa+herajauhetta
(0,5 kg) 10 18,1 4,9 3,7 + 15
Hera jauhekoe 1378 - 9 .
ohraa 8 + 16,4 5,0 3,8 +
ohraa+herajauhetta
A (0,8 kg) 8 17,4 4,9 - 3,6 - 18
Keskimitirin .
ohraryhmd 26 16,8 5,0 3,8 + 9
ohra+"sokeriryhmi" 26 17,3 4,8 3,6 + 0

_ ettd maidon rasvapitoisuus oli herajauheryhmdlld alempi kuin viljaryhméllé.
Syynd vol olla erilainen pStsikdyminen tai vain suurempi maitotuotos. My®s mai-
don valkuaispitoisuus oli herajauheryhmilld alempi. Elopainon alenemista tapah—

-vtui herajavheryhmil11d j&lkimmdisend koevuotena. Terveydellisid hairiditd ei

~ esiintynyt. '

Mela551a kiytettiessd oli sdildrehusta puolet pitkdlle kdyneitd (sokeria
kesklm 0,53 % kuiva-aineessa), puolet sokeria melk01sest1 sisdltivid (keskim.
7,5 % kuiva—aineessa) . Mela551llsa ei kohottanut tuotosta vih#n sckeria sisdl-

t#vid rehuja syCtettdessd. ‘sxilérehun sydntimddrdt olivat melassi- ja viljaryh-
mills tdsmdlleen yhtéd suuret, 31,2 kg tuoretta eli 7 kiloa kuiva—ainetta. Chraa
s6i melassiryhmi keskimdérin 4,2 kg ja v1ljaryhma 4,6 kg pdivdssd.

Herajauhokokeessa siilérehut olivat kaikki sokeririkkaita (keskim. 11,4 %
kuiva—aineessa), Jjoten herajauheen merkityksestd sokerikdyhid sdilérehuja syo—
tettiessi ei saatu tietoa. Vuoden 1978-79 koe on vast'ikdsin paittynyt eikd sdi-

18rehujen analyysituloksia ole vield tiedossa.

HFRATIA JA HERATTIVISTEELLA SAADUT TUOTOKSET

Heraa meni rehuyksikkddn 11,5-14,2 kg kun kuiva—ainepitoisuus vaihteli 6,8-5,5 %.
‘Heran keskimdfridiseksi korvausluvuksi tuli 13,0 kg. Sulavaa raakavalkuaist- he-
rassa oli 100 g/ry eli 0,85 %.

Heratiivistettd saadaan, kun herasta erotetaan mekaanisesti vettd. Siind hera

" kulkee paineen alaisena vesimolekyyleijd ldpdisevéssd putkistossa. Tiiviste valmis-
tettiin Laaksojen Maitokunnassa Ylivieskassa ja tuotiin sieltd muurahaishapolla
sdil16ttynd kerran viikossa Maaningalle. Heratiivistetté_meni rehuyksikksdon 3,6—
4,2 kg, kun kuiva-ainepitoisuus vaihteli 21,3-18,2 %. Sulavaa raakavalkﬁaista

'siind oli 95 g/ry eli 2,7 %.
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Kuva 1. Lehmien 4 % maltotuotokset s&ll&rehuvaltalsessa ruokin- .
nassa, kun viikirehuna on kdytetty pelkkié# ohraa ( ) tai sokeri-
rehua ja ohraa (- - -)

Heraa ja heratiivistettd pyrittiin kéyttéméah, pdinvastoin kuin herajauheko-
keessa, mahdollisimman paljon. Lehmdt saatiin opetetuksi niiden,syéhtiin kahdes—-
sa viikossa valmistamalla niist#d vilja—-annoksen kanssa puurcmainen massa. Heraa
kdytettiin 19 kiloa ja heratiivistettd 6 kiloa ja niistd saatiin keskim&drin
1,5 ry pdivdssd eli korvatuksi 1,6 kiloa ohra-kauraseosta. h

Maitotuotokset olivat k&dytdnndllisesti katsoen yhtd suuret hera-,
te- ja viljaryhmdlld (taulukko 2). Tosin koe kesti vain kolme viikkoa, koska ai-
kaa j8i laidunkokeen ja talvikokeen vdliin v&h&n. Maidon rasvapitoisuus sen si-
jaan laski varsinkin heraryhmdlld, mikd ilment&d sitd, ettd pbStsikdyminen ei ol-
lut paras mahdollinen. Sdilérehun syénti oli heraa saavilla ryhbmilld hieman pie-

heratiivis-

nempi kuin = viljaryhmdlld. Terveydellisi&d hdiriditd ei esiintynyt.

Taulukko 2. Pelkéigtiiéin ohraa tal ohraa + heraa saavien Iohm&ryhmlen kesikima&riiset tuotokset. Koekau-

sl koime viikkoa. _ Elop
vikirehuryhmit - - Leh= Maitoa Maidon muutos
. mid kg rasva-% valk.% _ kg
Ohra-kauraa 5 17,4 4,8 3,7 + 12
Ohra-kauraat+heraa 19 kg~ 5 17,3 4,4 3,7 + 23

oOhra-kauraa+ heratiivis-

tettd 6 kg 5 17,3 4,6 3,8 .+ 15
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RUNSAASTI TYPPILANNOITETUN RUCHON JA SIITA VALMISTETTUJEN
TUORESATTOREHUJEN KIVENNATSPTTOISUUKSISTA

Elsi Ettala ja Vappu Kossila

TITVISTELMA

Verraten runsaasti typpilannoitetusta ruchosta (82 % nurmista sai puhdasta typped
60-100 kg/ha/sato) valmistettiin ruokintakokeita varten sdildrehuja vuosina 1971-
72 viidessi koepaikassa: Tikkurilan koetilalla sekd Himeen, Pohjois—-Savon, Pohjois-
Pohjanmaan ja Lapin koeasemilla. Ruohossa oli raakavalkuaista keskimddrin 19,5 %,
sdildrehuissa 19,8 %.

Sdildrehujen kuiva—aineessa oli keskimd&rin kalsiumia 0,27 % ja fosforia 0,32 %.
Ca/P-suhde oli keskimdirin 0,8, mitid eldinten kannalta on pidett&véd alhaisena (op-
timi: 1-2). Magnesiumia oli kesklméérln 0,21 %/ka, joka vastaa suositusnormia.
Kuitenkin kevit-kesdn sdilérehuissa ja Pohjois-Savon koeaseman rehuissa yleensa Jjai
Mg-pitoisuus alle suositusnormin.

Keskimddr&dinen kallump1t01suus oli sdilérehussa 2,5 %/ka. K/(Ca+Mg)—ekv1valentt1—
suhde oli kesklméérln 2, 24 ja kevatsadossa 2 78 Viime malnlttu yllttaa laldunhal—
rin 0,06 %/ka, joka eldinten tarpeeseen (O 15 %/ka) ndhden oli erittdin pieni.

Vastaavat pitoisuudet ruohossa olivat: Ca 0,31 %, P 0,39 ¢, Mg 0,25 %, K 3,26 %
Ja Na 0 06 o/ka
sinkkid (zn) 34,2 mg, kuparia (Cu) 11,2 mg, molybdeenla (Mo) 0,43 ng, seleenla (Se)
0,015 mg ja kobolttia (Co) 0,26 mg kilossa kuiva—-ainetta. Jodipitoisuus (J) vaih-
teli alle 1 mg:n tasosta 4 mg:aan/kg ka. Sinkki- ja seleenipitoisuudet olivat
. eldinten suositusnormeihin (Zn: 50 mg ja Se: 0,1 mg/kg ka) ndhden liian alhaisia.

Kuparipitoisuus oli alle normin (10 mg/kg ka) pohjoisilla koeasemilla. Jodipi-
toisuus oli hyvin riittivi PohJOLS—Pohjanmaan koeasemalla (normi: 0,8-2,0 mg/kg ka).
Jodiktyhimmit alueet olivat Tikkurila ja Pohjois-Savon koeasema. Muita mikrokiven-—
ndisid oli eldimille riittavasti.

' Ruchossa vastaavat mikrokivenndisvitoisuudet olivat: Fe 0,05 %/ka, Mn 113,6 mg,
Zn 45,1 mg, Cu 11,2 mg, Mo 0,38 mg, Se 0,014 mg, Co 0,22 mg/kg ka.

Kivenndisten puutteesta tai ep#dsuhteesta johtuvia sairauksia ei koe-eldimilla

todettu. Vajaukset pyrittiin korvaamaan eliinten kivenndissecksilla.

- JOHDANTO
Nurmen runsas typpilannoitus vaikuttaa my®s muiden ravinteiden ottoon. Erityisen
voimakkaasti se vaikuttaa ruchon kaliumin ottoon nostaen ruchon kaliumpitoisuutta
korkealla ja alentaen siti kaliumvarojen ehtyessd alhaisella maan kaliumtasolla
(KEMP 1960, RINNE ym. 1974 a, TAHTINEN 1979).

Rehun korkea kaliumpitoisuus samoinkuin alhaiset magnesium-, kalsium- ja natri-
umpitoisuudet ovat nautakarjalle hypomagnesimia —vaaran vuoksi epdedullisia (KEMP
1960, KEMP ja HART 1957, METSON ym. 1966). Korkean kaloumpitoisuuden on todettu

vihentivdn ruchon magnesiumpitoisuutta ja alentavan magnesiumin imeytymistd eldi-
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milld ( FONTENOT ym. 1973, TOMAS ja POITER 1976). Hypomagnesimian vaaraa lis&dd
vield ruohon korkea typpipitoisuus (KEMP 1960, METSON ym. 1966). '

Suomessa on viime aikoina kdytetty verraten runsasta typpllann01tusta sdilo—
rehunurmille, koska on pyritty mahdollisimman suureen valkuaisomavaraisuuteen
nautakarjalla Koska sdil8rehun osuus ruokinnassa on éritt&in suuri, on tdrked
taaria ja satokertaa kohti on k&ytetty muutaman vuoden ajan. MySs on syytd sel-
vittd4 ruchon ja siitd valmistettujen sdilérehujen kivenndispitoisuuksien ero.
Kivenndispitoisuusselvitys on tehty ensimmiisiltd koevuosilta 1969-1970 (KOSSTIA
ym. 1973 ja 1974). Tassi esitetty on Jatkotutkimusta edelliseen.

AINEISTO JA KOEJARJESTELYT

Koesdildrehuja valmistettiin eri puolilla Suomea viidéssé eri koepaikassa. Koe-
paikat olivat Maatalouden- tutkimuskeskuksen koetila Tikkurilassa, Hameen koease-
ma Pilkdneelld, Pohjois-Savon koeasema Maaningalla, PohjoisfPohjanmaan koeasema
Ruukissa ja Lapin koeasema Rovaniemen maalaiskunnassa.

Siilérehunurmista oli suurin osa (84 %) timoteivaltaista sekanurnea Koiran-
heindvaltaista nurmea oli n. 10 % ja italialaista raiheindd n. 6 %. Typpilammoi-
tus oli suurimmalle osalle nurmista (45 %) 100 kg puhdasta typpea hehtaaria ja
satokertaa kohti, 37 % oli saanut 60-80 kg ja 18 % 33 kg/ha/sato Sallorehulsta
oli kevitkes#n satoa 43 %, keskikesdn satoa 28 % ja syyssatoa 29 % '

Rucho korjattiin tuoreena kelasilppurilla ja s#iléttiin etupddssd tornisiiloi-
hin, Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla mySs aumoihin (ETTALA ja KOSSIIA j980). Sai-
léntdainetta pantiin hapottimella silppuroinnin yhteydessd 4-5 1 ruochotonnia koh—.
den. 21 % rehuista oli sdilstty muurahaishapolla, 35 % AIV 2- lluoksella, 17 %
1-liucksella ja 25 % Viherliuoksella.

Toisiaan vastaavat rucho- ja sdilérehundytteet saatiin siten, ettd sekoitetus-
ta ruchoerdsti otettiin raaka-ainendyte ja samasta erdstd sullottiin kahteen jute-
sdkkiin 15 kg ruchoa. Ne sijoitettiin samaan rehukerrokseen kuin ésianamainen ruo-
hokuorma. Torneissa sdkit pantiin 1-2 m:n kerrosvdlein. Sdil¢rehundytteet otettiin
talvella, kun sdkit syStdn yhteydessad tulivat esille. Sdkkien sis#ltd pumnittiin,’
jolloin saatiin,lasketuksi s#ildnt#tappiot (ETTALA ja KOSSILA 1980) .

" Ruohosta ja kummastakin sitd vastaavasta séilérehunéyﬁteesté suoritettiin rehu-

analyysi ja kivenn#dismddrityksid (ETTALA ja KOSSTIA 1979) .

" TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
Rehut .
Ruohondytteiden keskimddrédinen kuiva-ainepitoisuus oli 18,5 % ja vastaavien sai-

1drehujen 21,5 % (taulukko 1). Tuhkaa oli ruohon kuiva-aineessa keskimddrin 9,3
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Taulukko 1. Ruohon ja siitd valmistettujen siilérehujen kemiallinen koostu-
mus '
ruoho: n = 153, siildrehu: n = 306

Ruoho . Sdilérehu
Keski- Hajon- Keski- Hajon- \
" arvo ta arvo ta

Kuiva-aine -% ' 18,5 3.6 21,5 2,9
Kutva-aineessa, % .

tuhkaa 9,3 2,5 8,1 2,6

raakavalkuaista 19,5 3.0 19,8 2,8

raakarasvaa 3,8 0,6 6,1 1,1

raakakuicua 23,7 Y34 27 .4 3.6

N-vapaita uuteaineita 43,7 3.6 38,6 3.4

=l

2 ja sdildrehujen kuiva-aineessa 8,1 %. Ruchon kuiva—aineen keskimd&rdinen raa-
kavalkuaispitoisuus oli 19,5 % ja sdilérehujen 19,8 %. Vastaavat raakakuitupi-
toisuudet olivat 23,7 % ja 27,4 %.

' Makrokivenndiset

Kalsiumia (Ca) oli ruchon kuiva—aineessa keskimddrin 0,31 ¢ ja s&@ilérehun kuiva-
aineessa 0,27 % (taulukko 2).

Ca-pitoisuudet erosivat eri koepaikoilla toisistaan merkitsevdsti (taulukko 2).
Tikkurilassa pitoisuudet olivat ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla alhaisimmat.
Syyssadossa kalsiumia oli huomattavasti enemmdn kuin kevitkesdn ja keskikes&n sa-
doissa. My®s aikaisemmissa kokeissa (v. 1970) s&dildrehujen Ca-pitoisuus oli kor-

' kein Tikkurilassa sekd syyssadossa korkeampi kuin muissa sadoissa (KOSSILA ym.
1973 ja 1974). ' '

Ruchon ja sdil®rehun Ca-pitoisuus on laskenut vuosien kuluessa. Vuonna 1970
sdildrehua tehtiin samoissa koepaikoissa ja ruohon kuiva—aineessa oli kalsiumia
keskimisrin 0,47 % (KOSSIIA ym. 1973), V. 1971 sitd oli 0,36 % ja v. 1972 0,26 %
(taulukko 2). Vastaavat pitoisuﬁdet sdildrehuissa-olivat 0,43 ¢, 0,31 % ja 0,23 %.
Tosin on todettava, etti tuskin - koesdilérehuja tehtiin joka vuosi téysin samoil-
ta peltolohkoilta, mutta koska kyseisilld tiloilla kdytettiin runsasta typpilan-

- noitusta kaikille nurmille, Ca—pitoisuudeﬁ alenemissuunta vastannee yleistd kehi-
tystd. Vertailukelpoisuutta v. 1970 tuloksiin heikent&dd myGs se, ettd silloiset
analyysimenetelmit (KOSSIIA ym. 1973) poikkesivat jonkin verran vuosina 1971-72
kiytetyistd (ETTALA ja KOSSILA 1979).

_ Fosforia (P) oli ruohon kuiva—aineessa keskimdérin 0,39 % ja sdildrehun kuiva-

aineessa 0,32 % (taulukko 2).



-191-

Z00F Y00 F 090 F $6°0F 80°0F 600 F LO0OF 800F €L'0F LI0OF viuofel
Y00 900  0S‘T  9z'¢ 170 ST'0  TE0  6E0 L0 1€0 TOE 16T OAJBINSIY
Y00 <00 . 8T wb'e  <Z'0 870 s€0  8¢0  L£0- TVO 88 Hb onnu ‘¢
€00 900 1ZT oL'T SZ0O 0¢E0  €€0 8¢0 STO LZO VB TV onu g
Y00 <00 9p‘z 1¢'¢  L1°'0 0T'0 1€'0  6€0  1Z'0  LZ'0 0fT €9 ©omnu |
IBIIINOIMIN
500 900 ST 6§€°€ 020 - €20 pE0 Ty €T0 90 0yl OL ZL61
$0‘0 <00 8T 91¢ €0 LZ'0  1¢€0  9¢0  1¢€0  9¢0  T9T 18 1461
uvﬁos>
¢0‘0 00 66T ¥z 1¢€0  6€0  9¢0  WY0O Y0 970 8¢ 61 ewasedoy uide
¢0‘0 900 (2 LS‘T  TT0 w0 LE0 0F0 ¢T'0 €20 8L 6% BUIISEIOY
. "wuelyod-g
€00 co‘0 ¥z 19'¢  L1'0  1Z'0. 8Z0 9¢0  ¥Z'0O 8Z0O 8 6% ewl
_ -35830) UO0ABS-{
co‘c €00 06T zg'e 0Z'0 vZ'O  pE0  1¥0 620 620 wE LI B
-9SBI0Y UIRWEL
€0‘0 900 88T 87Ty 0 90 6Z0 9¢0  6£0 WSO WS LT B[LINYIL
1exyiedsoy
nya’ ny23 . nyaJ nyaz nyas nygas oy
-Q[1es oyoni -Q[1es oyoru -Qres oyony -Q[res oyoru -Q[res oyons -Q[ies -onJ
EN IN d 10}

eSSauTe-BAINY %

1dy wairandeN

sisynnsiozrdsreuuaaIyonew ualnyaloqes ualnizaistwiea gars el uoyony ‘g oxynfnef



-192-

Fosforipitoisuudet erosivat eri koepaikoilla védhemmén kuin Ca-pitoisuudet,
mutta kuitenkin merkitsevisti (taulukko 2). P-pitoisuudet olivat pdinvastoin
kuin Ca-pitoisuudet korkeimmat pohjoisilla koeasemilla. Samaa suuntaa el todettu
v. 1970 koesidildrehuissa (KOSSITA ym. 1973), mutta kylldkin eri kasvinviljely-
vythykkeiltd kootuissa timoteiheinén ndytteissd (KEHART ja NISSINEN 1978).

Niittcokertojen vidliset P-pitoisuuserot olivat rucholla hyvin pienid, mutta
erot kasvoivat sdilénnidn aikana eri suurista fosforih&vikeistd johtuen (ETTALA
ja KOSSIIA 1980) .

Ruchon fosforipitoisuus nousi vuosien myGtd. Vuonna 1970 ndiden koepaikkojen
ruchon kuiva—aineessa fosforia oli keskimi&irin 0,32 % (KOSSITA ym. 1973), v. 1971
0,36 ¢ ja v. 1972 0,42 2. Vastaavissa siildrehuissa fosforipitoisuudet olivat 0,26
%, 0,31 ¢ ja 0,34 . Vastaavanlainen kehitys nékyy RINTEEN ym. (1974 a) tutkimuk-
sessa samoinkuin KAHARIn ja PAASIKALLIOn (1978) timoteiheindtutkimuksessa. Nousu

johtuu ilmeisesti lisddntyneestd fosforilannoituksesta.

Magnesiumia (Mg) oli ruchon kuiva-aneessa keskimddrin 0,25 % ja sdildrehun kui-
"va—aineessa 0,21 % (taulukko 2).

Koepaikkojen vdliselld Mg-pitoisuudella oli merkitsevii eroja. Korkein Mg—-pi-
toisuus oli pohjoisimmalla eli Lapin koeasemalla, alin Pohjois-Savon koeasemalla.
Revitsadon Mg-pitoisuus oli alhaisempi kuin kesd- Jja syyssatojen pitoisuudet. Tu-
lokset ovat aikaisempina vuosina olleet vastaavanlaisia niin koepaikkojen kuin
niittokertojenkin suhteen (KOSSITA ym. 1973 ja 1974).

Ruchon kuiva—aineen Mg-pitoisuus samoilla koepaikoilla oli vuonna 1970 keski- _
misrin 0,23 % (KOSSIIA ym. 1973), v. 1971 0,27 & ja 1972 0,23 %, joten tiettya
vhden mukaista suuntaa ei vuosien aikana ole syntynyt. Vastaavat s#ildrehujen
Mg-pitoisuudet olivat 0,18 %, 0,23 % ja 0,20 %.

Kaliumia (K) oli ruchon kuiva-aineessa keskimdidrin 3,26 % ja s&dilSrehun kuiva=-
aineessa 2,50 % (taulukko 2).

Ruohon K-pitoisuus laski erittéin selvdsti eteldstd pohjoiseen pdin mentdes-—
g4 (taulukko 2). Lapin koeasemalla ruchon keskimddrdinen K-pitoisuus oli puolet
(2,14 %/ka) Tikkurilassa esiintyneestd pitoisuudesta (4,28 %/ka). Sdiltrehujen
K-pitoisuus oli sdildnnén aikana tapahtuneesta suuresta K-h&vikistd johtuen (ET-
TALA ja KOSSITA 1980f huomattavasti alhaisempi kuin ruchon.

K-pitoisuuserot eri koepaikkojen vdlilld olivat sdilérehussa pienemmit kuin
ruchossa. Tulokset ovat olleet vastaavanlaisia aikaisempina vuosina (KOSSILA
1973) .

Ruchon K-pitoisuus oli pienin keskikes&n sadossa, mutta ero muiden satojen K-
pitoisuuksiin ei ollut merkitsevd. Sen sijaan sdil8rehujen K-pitoisuudet erosivat
eri niittokerroilla toisistaan merkitsevdsti eri suurista hivikkimddristd joh—

tuen (ETTATA ja KOSSILA 1980) . RINTEEN ym. (1974 a) kokeissa oli kesdn ensimmdis-—
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ten satojen K-pitoisuus selvdsti muiden satojen pitoisuuksia korkeampi.

Ruohon K-pitoisuus kohosi jonkin verran vuosien kuluessa. Vuonna 1970 kyseis-
ten koepaikkojen ruchon kuiva-aineessa oli kaliumia keskimidrin 3,09 % (KOSSILA
ym. 1973), v. 1971 3,16 % ja v. 1972 3,39 %. Vastaavat pitoisuudet s&dildrehussa
olivat 2,30 %, 2,48 % ja 2,53 %. RINNE ym. (1974 a) totesivat ruchon K-pitoisuu-
den nousua hienoilla kivenndismailla. Sitdvastoin karkeilla kivenndismailla ja
eloperdisilld mailla sadon K-pitoisuus laski maan kalivarbjen vuosien kuluessa
ehtyessd (RINNE ym. 1974 a, SILLANPAZ ja RINNE 1975).

Natriumia (Na) oli ruchon kuiva-aineessa keskimddrin 0,06 % ja sdildrehun
kuiva—aineessa 0,04 & (taulukko 2). '

Ruohon Na—pitoisuudessa ei ollut suuria eroja éri'koepaikkojen, vuosien tai
niittokertojen vdlilld (taulukko 2). Sen sijaan,séilbrehujen Na-pitoisuudet ero-
sivat toisistaan merkitsevisti eri koepaikoilla, koska Na-h&vikissd oli hucmatta-~

via eroja (ETTALA ja KOSSILA 1980).

Makrokivenndispitoisuudet ja eldinravitsemus

Ca/P -suhdetta pidetdén eldimille sopivimpana, kun se sijéittuu 1-2 vdlille (JA-
COBSON .ym. 1972, NJF 1975). Tdssd esitettyjen sdildrehujen keskimddrdinen Ca/pP-
suhde oliAO,8. Se on etdintynyt optimaalisesta varsin nopeasti. Vuonna 1970 koe-
siilérehujen Ca/P-suhde oli keskimddrin 1,7, v. 1971 1,0 ja v. 1972 0,7.

RINTEEN ym. (1977) tutkimuksessa runsaasti typpilannoitetun ruchon Ca/P-suhde
nousi vuosien myStd. Ero tHssd esitettyyn kehitykseen johtuu siitd, ettd heilla
korkein typpilannoitus oli kaksi kertaa niin suuri (600 kg N/ha/kesd) kuin t&ssi
tutkimiksessa ja se johti maan vaihtuvan kaliumin nopeaan vdhenemiseen, ruohon
K-pitoisuuden alenemiseen ja samalla ruchon Ca—pitoisuuden nousuun. Itse asiassa
mySs heidin tutkimuksissaan ruchon Ca-pitoisuus oli alimmillaan t&ssd kdytetyilld
(60-100 kg N/ha/sato), kdytdnndén viljelyd vastaavilla typpitasoilla. '

Sdiltrehun Ca/P-suhteen pitdisi olla kalsiumpitoisempi, varsinkin.kun yhd ene-.

nevd maitotuotos vaatii ruckinnan vikevdittimistid fosforipitoista vékirehuosaa li-

(keskim. 0,9, KAHARI ja NISSINEN 1978). Ruchon Ca-pitoisuutta voitaisiin kohottaa
kalkituksella ja siddnndstelemdlld kaliumlamnoitus useampiin, kasvin ndninﬁtarpeén
mikaisiin eriin (JOKINEN 1977 a, PELTOMAA 1979).

K/ (Ca+Mg) -ekvivalenttisuhde on KEMPin ja HARTin (1957) tutkimuksissa todettu
erddksi ruchon kivenndiskoostumuksen mittariksi ilmaisemaan hypomagnesimian vaaraa.
Jos suhde ylittdd luvun 2,2, on laidunhalvauksen vé%g heidin tutkimustensa mukaan
olemassa. RINTEEN‘ym. (1978) tutkimuksessa runsas typpilannoitus ensin nosti ky-
seistd suhdetta, mutta mythermin maan kalivaroﬁen ehtyessd laski sitd. Tdssd tut-

kimuksessa K/ (Ca+Mg)~ekvivalenttisuhde keskimdérdisten pitoisuuksien mukaan lasket-
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taessa oli ruchossa 2,49 ja siildrehussa 2,24. Suhde oli korkein kevdtkeséan ruo-—
hossa, keskim#srin 3,24, sdildrehulla 2,78. Suhde oli el&dimille edullisin keski-
“kesin sadossa, ruchossa keskimddrin 1,92, sdildrehussa 1,83. Kaikkein edullisin
se oli Lapin koeaseman sdildrehussa, keskimddrin 1,44.

Kouristushalvauksia ei koe-eldimilli esiintynyt. Eldimille annettiin kivenn&is-
seoksia, joilla pyrittiin korvaamaan kivenndispuutteet. Kivenndisseoksissa oli run-
saasti magnesiumia ja natriumia. El&inten kannalta on ollut edullista se, ettd
s&ilénnidn aikana on kaliumin h&vikki ollut suurempi kuin muiden kivenndisten ja
erittiin suuri nimenomaan runsaasti kaliumia sisdltdneistd rehuista (n. 40'%,
ETTALA ja KOSSIIA 1980).

Mythemmissd ruokintakokeissa, kun on tutkittu esikuivattuja sdiltrehuja, on Poh-
jois-Savon koeasemalla todettu ensimmiiset kouristushalvauksen oireet. Kun esikui-
vatusta s#ilSrehusta ei poistu puristenesteen mukana kaliumia, on kaloumpitoisuus
esikuivatuissa rehuissa suurempi kuin tuoreissa (ETTATA ja KREULA 1979).

Eldinten K-tarve tulee tyydytetyksi, jos sitd on 0,5-0,8 % kuiva-aineessa (NJF
1975) . Rucho puolestaan antaa maksimaalisen sadon, jos sen K-pitoisuus on vdhin-
tdin 1,6 %/ka (REITH ym. 1964). Kaliumista johtuvia ruckintaongelmia ei yleensd
ole ilmennyt, jos ruchon K-pitoisuus on ollut 2-3 %/ka, vaan epéily£tévié ovat |
olleet yli 3%:n kaliumpitoisuudet (KEMP 1960, JACOBSON ym. 1972).

Eldinten Mg-tarpeen tyydyttdmiseksi sitd tulisi olla vdhint&in 0,2 % kuiva—ai-
neessa (KEMP 1960). Siildrehun Mg-pitoisuus j&i alle suositusnormin kevétkesén
sadossa sekd Pohjois-Savon koeaseman rehuissa yleensd. Vajaus on pyritty taytta-
miin Mg-pitoisilla (5 % Mg) rehusuolaseoksilla. Nurmikasvien Mg-pitoisuutta voi-
daan kohottaa magnesiumlannoituksella (JAAKKOLA ja VOGT 1978, JOKINEN 1977 b) se-
ki dolomiittikalkituksella ja tasaisesti jaetulla pienehkdlld kalilannoituksella
(PELTOMAA ym. 1979). ' '

- Natriumia rehuissa oli eldinten tarpeeseen ndhden erittdin véhén. SAALBACH ja
ATIGNER (1970) ovat todenneet, ettd timotein Na—pitoisuutta ei ole lamnoituksella
helppo kohottaa lehmien Na-tarvetta (0,15 %/ka) vastaavalle tasolle. Eldinten nat-
riumin puute voidaan parhaiten poistaa sitd runsaasti sisdltévilld kivenndisseok—

silla.

Mikrokivenndiset

Rautaa (Fe) oli ruchon kuiva-aineessa keskimddrin 0,05 % ja sdildrehun kuiva-ai-
_neessa 0,06 % (taulukko 3). Rautapitoisuus oli eldinten tarpeeseen (noin 100 mg/
| kg ka, NJF 1975) ndhden varsin suuri. Ehkd korkea rautapitoisuus johtuu osittain
niiton yhteydessd tapahtuneesta multasaastumisesta. Ruchon rautapitoisuus erosi
eri paikoilla merkitsevdsti, mutta el eri vuosina eikd eri niittokerroilla. Rau-

tapitoisuus ja pitoisuuserot kasvoivat s#i16nnin aikana. Tamd johtuu muiden ravin-—
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‘pysyi likimain ennallaan. Rautapitoisuus nousi sdilénndn aikana my8s vuoden 1970
kokeissa, joskin pitoisuudet olivat pienempid kuin t&ssd esitetyt (KOSSILA ym.

- 1973) . h ‘ _
Mangaaniav(Mn) 0li ruchossa keskimidrin 113,6 mg/kg ka ja sdildrehussa 97,9
ng/kg ka (taulukko 3). Sdildrehun Mn-pitoisuus oli kaikilla koeasemilla suositus-—
normeihin nihden (40-80 mg/kg ka, NJF 1975) riitt&vd. Pienimmdt pitoisuudet oli-

vat Tikkurilassa ja Pohjois—-Savon koeasemalla. Samoin oli asianlaita v. 1970
(KOSSITA ym. 1975). Eri vuosina ei Mn-pitoisuudessa ilmennyt eroja, mutta kevéat-
sadot olivat merkitsevisti mangaanikdyhempid kuin kesd- ja syyssadot. Viimemai-
nittu seikka ilmeni my®s v. 1970 (KOSSILA ym. 1974).

Sinkki#d (Zn) oli ruohossa keskimddrin 45,1 mg/kg ka ja sdildrehussa 34;2 ng/
kg’ka (taulukko 3). Ruohon ja varsinkin sdildrehun Zn-pitoisuus oli suositusnor-—
- mien (50 mg/kg ka, NJF 1975) mukaan nautakarjalle riittdmdtdn. Samoin oli asian-
laita vuosien 1969-70 siildrehuissa (KOSSILA ym. 1973). Vajaukset on tdytetty re-
husuolaseoksiin lisitylld sinkkim#&rd114. Kaikkein pienin Zn-pitoisuus oli Poh-
jois~Savon koeasemalla. Ruohon Zn-pitoisuus ei vaihdellut merkitsevdsti eri vuo-
sina eiki eri niittokerroilla. Sdildrehujen Zn-pitoisuus sensijaan vaihteli eri
suurista sinkkihivikeistid johtuen (ETTALA ja KOSSILA 1979). S&dildrehujen Zn-pi-
toisuus oli hyvin samaa luokkaa kuin keskimiddrin eri puolilta maata koottujen
heinien (KAHARI ja NISSINEN 1978). Heinikasvien Zn—pitoisuuﬁta voitaisiin kohot-
taa Zn-pitoisella lannoituksella (JAAKKOLA ja VOGT 1978).
kg ka (taulukko 3). Keskim##rin Cu-pitoisuus oli suositusnormiin, 10 mg/kg ka
- (NJF 1975) nshden riitt#vi, mutta pohjoisilla koepaikoilla j&i alle sen. Samoin
oli asianlaita v. 1970 siildrehussa (KOSSIIA ym. 1973). Keskimd&rdinen Cu-pitoi-
éuus oli ruoholla ja sdildrehulla yhtd suuri. Toisilla koepaikoilla se s&ildn-—
nin aikana hieman nousi, toisilla laski. Vuosien v&1il118 ei Cu-pitoisuudessa
ollut eroja. Syyssato oli kuparipitoisempaa kuin kevdt- ja kesdsato.

Molybdeenia (Mo) oli ruchossa keskimddrin 0,38 ja sdilérehussa 0,43 mg/kg ka

(taulukko 4). NJF:n (1975) suositusnormien mukaan rehuissa tulisi olla molybdee-
nia 0,1-0,5 mg/kg ka, joten sitd on sdildrehuissa ollut riittévésti. Mo—-pitoi-
suudet ovat vaihdelleet huomattavasti. Alimmpitoisuus oli Tikkurilassa. Syys-—
sato oli Mo—pitoisempaa kuin muut sadot. Vuoden 1972 siildrehussa Mo-pitoisuus
oli kaksi kertaa korkeampi kuin vuoden 1971 sdildrehussa. Mo—pitoiéuuden on to-
dettu vaihtelevan hucmattavasti my®s eri puolilla maata kerdtyissd heiné&ndytteis-
s3 keskimifirin ollessa samaa tasoa kuin tdssid esitettyjen s#dildrehujen (KAHART
ja PAASIKALLIO 1978) .
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Cu/Mo—-suhde on todettu eldinravitsemuksessa tdrkedksi (NJF 1975) . Cu-puutetta
voi ilmetd suositusnormitasolla, jos rehun Mo-pitoisuus ylittdd 2 mg/kg ka. Kor-
kea rehun rikkipitoisuus (yli 0,25 %/ka) lis&d kuparin puutosvaaraa. RINNE ym.
(1977 a) ovat todenneet, etti typpilannoitus on kohottanut Cu/Mo-suhdetta ja pi-
tiviat kohtuullisia typpilannoitusmddrid (200-250 kg/ha/3 satoa) t&ssd suhteessa
.edullisina. Tdssd tutkimuksessa Mo-pitoisuudet olivat siksi alhaisia, ettd kupa-
rin puutosvaaraa ei Cu/Mo-suhteen wvuoksi ole pel&tt&vissd. Rehun rikkipitoisuus-—
misrityksid tehtiin rikkitason selvittdmiseksi muutamia (9) ja keskimddrd oli
0,25 %/ka (vaihtelu 0,22-0,31 %). Se oli korkeampi kuin mitd eri puolilta Suomea
kootuissa sdiltrehundytteissa 0,14120,05 ¢ (KREULA ja ETTALA 1976) on todettu.
Mit3sn hiiriditi ei koe-eldimilli todettu. Kuparia oli eldinten kivenndisseok-—
sissa. Ruohon kuparipitoisuutta voitaisiin kohottaa kuparilannoituksella (JAAK-
KOLA ja VOGT 1978).

Seleenid (Se) oli ruchossa keskimddrin 0,014 ja s&dildrehussa 0,015 mg/kg ka
(taulukko 4). NJF:n (1975) suositusnormien mukaan seleenin tarve nautakarjalla
on 0,1 mg/kg ka, jote Se-lisd kivenndisrehuissa on valtt&amitdn. SeleenikGyhimpid

alueita olivat Pohjois-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemat. Seleenipitoisinta

" rehu oli Tikkurilassa.

 Kobolttia (Co) oli keskimd#rin ruchossa 0,22 ja sdilSrehussa 0,26 mg/kg ka
.(taulukko 4) . NJF:n (1975) suositus nautakarjan rehujen Co-pitoisuudelle on 0,1
mg/kg ka. Eldinten Co-tarve on siis tullut sdildrehulla tyydytetyksi. Rehujen
Co-pitoisuus oli korkein Tikkurilassa, alin Hameen koeasemalla. Keskikesdn sato
sisdlsi kobolttia vihemmdn kuin muut sadot. Vuosien vdlilld erot olivat pieni&.
Eri puolilta Suomea kootuissa heindndytteissd Co-pitoisuuden on todettu olevan
huomattavasti pienempi (KAHARI Jja PAASTKALLIO 1978) kuin t&ssd esitetyissd ruo-
ho- ja siildrehundytteissi. '

Jodipitoisuus (J) miiritettiin 17 rucho- ja 42 siildrehundytteestd, mutta

osassa (5:ssd rucho- ja 12:ssa siilérehundytteessd) jodipitoisuus oli niin al-
hainen, etti se jdi alle mifiritystarkkuuden (1 mg/kg ka). NJF:n (1975) suositus-
normien mukaan jodia tulisi olla ruchossa 0,8-2,0 mg/kg ka rehun gaitrogenipi—
 toisuuden mukaan vaihdellen. Jodikdyhii alueita oli Tikkurila ja Pohjois—Savon
koeasema, joilla suurin osa ndytteistd sisdlsi jodia alle 1 mg/kg ka. Jodipitoi-
simmat rehut olivat Pohjois-Pohjanmaan koeésemalla, jossa J-pitoisuus vaihteli
1-4 mg/kg ka. Sielld oli ruchon keskimddrdinen J-pitoisuus 2,5 ja sdilérehun
1,75 mg/kg ka. Himeen ja Lapin koeasemilla pitoisuudet vaihtelivét alle 1 mg:n

tasosta 3-4 mg:aan kilossa kuiva-ainetta.

Huomautus. Kivenniismisritykset on suoritettu Kemira Oy:n Oulun tehtaiden labo-

ratoriossa. Kiitdmme vhteisty@std ja taloudellisesta tuesta.
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NURMISATT,OREHUJEN SAILONTATAPPTOISTA .

Elsi Bttala, Erkki Nenonen ja Martti Lampila

TIIVISTELMA

Sdiléntdtappiot on midritetty valkuaisrikkaista, hyvin onnistuneista nurmis&ild-
rehuista ns. sikkimenetelmdd kdyttden. Siind ravintoainehdvikit on laskettu tie-
tyistd sidkkeihin sullotuista ja eri puolille torneja sijoitetuista rehuerista.

. Kaikkien koerehujen (16 tornia, 136 sdkkindytettd) keskimddr&diset hdvikit ovat ol-
leet seuraavat: kuiva—aineen 17,3 %, orgaanisen aineen 16,5 %, raakavalkuaisen
20,8 %, typetttmien uuteaineiden 23,8 %, raakakuidun 5,8 % Jja tuhkan 24,9 %. Raa-

karasvamdird on lisdintynyt sdilénnin aikana 28,8 $:1la. Kokonaispainokato on
keskimidrin ollut 32,4 $. Vertailemalla sikkirehuja ja vastaavia sdildrehuja kes- -
kendén on voitu todeta, ettd sdkkimenetelmd on antanut luotettavia tuloksia mui-
den ravintoaineiden paitsi tuhkan osalta.

Ruochon kuiva-ainepitoisuuden kohoaminen on véhentényt ja kuitupitoistuden li-
sdnnyt hivikkimidris. Korkea raakavalkuaispitoisuus on lisdnnyt raakavalkuaisha-
vikkis. Tappiot ovat vaihdelleet eri rehukerroksissa ja olleet yleensd suuremmat
pohja- kuin pintakerroksissa. Tornien laita- ja keskiosissa hdvikit eivdt ole
merkitsevisti eronneet toisistaan. Koepaikat ja -vuodet ovat aiheuttaneet merkit-
sevid hdvikkieroja miltei kaikkien ravintoaineiden kohdalla.

JOHDANTO

Sdildntitappioiden suuruus vaikuttaa olennaisesti s#ildrehuruokinnan taloudelli—~
" suuteen, ja sen vuoksi niiden selvittdminen kuuluu té&rke&nd osana sdildrehutut-
kimikseen. Tappiot syntyvdt 1shinnd kasvien hengityksen ja sdilérehussa tapahtu-
vien k#ymisten tuloksena. Lis#ksi ravintoaineita menetet&dn puristemehussa ja
mahdollisesti hometappioina.

Kaymistappioiden suuruus riippuu ennen kaikkea sdildnnén onnistumisesta, joten

BURSTEDT ym. 1971). Tappiot vaihtelevat kuitenkin huomattavsti mySs samaa sdiltnté-
menetelmdd kdytettdessd, kun raaka-aineen koostumus ja s&ildntidolosuhteet muuttu-—
vat (ULVESLI ja SAUE 1965, POUTTIAINEN ja RINNE 1971). '

Sdilént&tappiot on yleensd selvitetty pienten koesiilojen avulia, koska raaka- .
aine ja sdildrehu on niistd helposti punnittavissa ja anlysoitavissa. Tdssd esi-
tettévdt sdildntédtappiot on saatu suurista koesiiloista, joihin vuosina 1969 ja
1970 on eri sidiléntdaineilla sidilstty valkuaisrikasta heindnurmikasvustoa (ETTA-
IA ym. 1971, 1972). Tappiot on méfritetty ns. sikkimenetelmis kdyttdien, jossa

pienid rehuerid on s&dildtty s&keissd eri puolille tornia.
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- AINEISTO JA KOEJARJESTELYT

Kyseisié'séilérehuja valmistettiin neljdsséd koepaikassa nurndnata—; timotei- tai
koiranheindvaltaisista nurmista. Tikkurilassa sdilontd suoritettiin kahteen saman-
laiseen puurakenteiseen torniin (& 5x12,6 n? = 63 ms), jotka vuorattiin 0,1 mm:n
vahvuisella muovikalvolla. Toiseen torniin s&ildttiin nurminata—, toiseen koiran-
heinévaltéista ruchoa AIV II -sdiléntdainetta k&yttden. Pohjois-Savon koeasemalla
siiléntd tapahtui neljidlli sHiléntdaineella (AIV I, AIV II, Viherliuos ja muura-
haishappo) neljddn yhtilHdiseen lujitemuovisiiloon (& 7 5x7,1 m? = 53 m3). ﬁaaka—
aineena oli timotei tai timoteivoittoinen sekanurmi. Molemmissa mainituissa koe-—
paikoissa s3iléntd tapahtui samalla tavoin v. 1969 ja 1970. Eteld-Savon koeasemal-
la sdildttiin v. 1969 nurminatavaltaista laidunruohoa ATV IT -liucksella kahteen
vaneerielementtitorniin (& 6x12,6 m? =75 HP). Toiseen torniin sdiléntd tapahtui
ennen kasvuston tihkille tai rdyhylle tuloa, toiseen niiden aikana. Hdmeen koease~
malla valmistettiin v. 1970 AIV I -liucksella koiranhein&valtaista sdildrehua
kahteen lankkutorniin (7,2x20,4 m? = 146,9 m3 ja 7,2x19,3 m2 = 139,0 m3). Nand,
pontatusta lankusta 1930-luvulla tehdyt tornit koetettiin saada ilmanpit&viksi
vuoraamalla ne muov1pééllysteisellé erikoispahvilla. Niihin pantu raaka-aine oli

~ saanut typped eri suuria mddrid, t01nen 67 kg, t01nen 100 kg hehtaaria ja satoa

- kohti (200 ja 300 kg/ha N kesdssé )

, Mainittua poikkeusta Jukuunottamatta kaikki nurmet ollvat saaneet kesén aikana
300 kg typped hehtaaria kohti. Useimmissa koepaikoissa siildrehua valmistettiin
kolme kertaa kesissi. Kevidt- ja keskikesin sadot pyrittiin Etel&-Savon toista koe-
jasentd lukuunottamatta niitt&mi&n ennen ruchon tdhkdlle tai royhylle tuloa, mutta :
paikoin oli t#hkimistd kuitenkin esiintynyt. Syyssato oli ruchoasteella.

SHildnt4tappioiden selvittimiseksi punnittiin harvahkoihin juuttisdkkeihin 15 kg
ruchoa ja sdkit sijoitettiin rehutorneihin mddrdtyin kerrosvédlein (1-2 m). Kuhunkin
kerrokseen asetettiin kaksi sikki#, toinen l&Zhelle laitaa, toinen keskustaan. Nii-
den sijaintia vaihdeltiin jérjestelmdllisesti eri kerroksissa, jotta ravintoainehd-
Vikit saataisiin selvitettyd eri puolilta tornia. S&kkien tultua talvella esille
niiden sisdltd punnittiin ja anlysoitiin. Kun mySs s&kkiin pannun ruchon kemialli-
nen koostumus oli mifritetty, voitiin laskea, paljonko eri raVintoaineigta sdildn-
nédssd oli hdvinnyt. ,

'Sékkirehuja on verrattu samoissa kerroksissa olleeseen s&dildrehuun, jotta on
saatu kdsitys siit#, onko k#yminen ollut sikeissd samanlaista kuin'ympéréivassa
rehussa, ts. antavatko sdkkimenetelmdlld saadut hivikkiluvut: oikean kuvan sailé-—
rehussa tapahtuneista tappioista. Tikkurilan kokeissa painokatoa voitiin vertail--
la my&s niihin painoeroihin, jotka oli saatu punnitsemalla kaikki torniin pantu

ja sieltd otettu rehu.
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Puristemehun talteen otto oli mahdollista vain Tikkutilan kokeissa. Se koot-
tiin puristemehukaivoissa olleisiin astioihin ja punnittiin aluksi joka pdivé,
myShemmin sen mukaan miten mehua rehumassasta erottui. Samalla puristemehusta
otettiin ndytteet. Puristemehundytteitd on otettu my&s Pohjois-Savon koeasemalla
tornien postojohtoputkista. Puristemehusta mddritettiin pH sekd kuiva-aine, raa-
kavalkuais~ ja tuhkapitoisuudet. :

Sskkirehujen ja vastaavien raaka-aineiden ja sdilGrehujen kemlalllnen koostu-
mus midritettiin rehuanalyysin standardimenetelmid k&yttden. Lisdksi tehtiin s§i-
1&nndn onnistumista selvittdvid erikoisanalyyseja kaikista‘séilérehuista seka
osasta sdkkirehuja ja raaka-aineita. Mddritykset ja md&éritystavat olivat samat,
jotka on esitetty edellisen kirjoituksen kappaleessa “Analyysinenetelmét"'(ETTA—
IA ym. 1972, s. 7). Siind esitetylld tavalla on korjattu mySs sdkkirehujen kui-

a—ainepitoisuudet haihtuneiden happojen osalta. Silloin kun sdkkirehuista ei

man kerroksen sdildrehun rasvahappomaarlen mukaan.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Puristemehun aiheuttamat hdvikit

Tikkurilan koerehuista erottui puristemehua keskimidrin 2,9 % ruchon tuorepai- A

nosta (taul. 1). Puristemehua muodostui véhén, koska ruohon kuiva—ainepitoisuus
poutaisen sdin ansiosta oli varsin korkea, keskimddrin 19,2 %. Puristemeshun va-
hyyden vuoksi my®s ravintoaineiden menetys puristemehussa oli pieni. Siind pois—
tui raaka-aineen kuiva—aineesta 1,1 %, raakavalkuaisesta 1, 79 % ja tuhkasta 2,6 %.
Hivikit olivat pienempid kuin on ilmennyt sdiltttdessd vastaavanlaista raaka-ai-
netta pieniin koesiiloihin (POUTTAINEN ja RINNE 1971). |
Puristemehun ravintoainepitoisuus oli melkoisen suuri (taul. 2). Tikkurilan
7,0 %, raakavalkuaista 2,1 % ja tuhkaa 1,8 %. Vlherlluosrehun puristemehussa
raakavalkualsolt01suus oli jonkin verran pienempi kuin muissa, mikd todennak01—

sesti on johtunut formaldehydln valkauisaineita kovettavasta vaikutuksesta.

Muut sdildntdtappiot

Tikkurilassa suoritettujen punnitusten mukaan hyvﬁnlaatﬁista sdiltrehua saatiin
n. 72 % raaka-aineen tuorepaiﬁosta, joten kokonaispainokato oli n. 28 % (taul.
1) . Kuiva-ainetappio, mukaan luettuna pilaantuneen rehun osuus, oli nurminata-
sdilérehussa 16,4 % ja koiranheindsdilérehussa 21,9 %. Pilaantunutta sdildrehua
todettiin keskimi&rin n.2 % raaka-aineesta. Taulukossa 1 "erotuksena" mainitut

luvut ilmaisevat 1lshinnd k&ymistappioita. Ne on saatu vdhentdmélld raaka-aineen
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painosta hyvidnlaatuisen ja pilaantuneen sdildrehun sekd puristemehun osuus. To-—
sin erotukseen jidvat mahdolliset punnitusvirheet, joita on voinut syntyd puhnit—
taessa siiltrehua pienin erin pitkin talvea.

Sikkimenetelmslld méddritettynd (136 sdkkindytettd) tuli kaikkien koerehujen
keskimisrdiseksi kuiva-ainetappioksi 17,3 % (taul. 4). Suurin se oli Eteld-Sa-
von koeasemalla (12,1 %) ja pienin Tikkurilassa'(ﬁ4,3 %) . Sdkkindytteistd mdd—

- midritetty kuiva-aineh&vikki oli Tikkurilan koiranheinds&dildrehussa huomattavasti
pienempi kuin punnitsemalla saatu (taul. 1). Sen sijaan nurminatasdilSrehun kui-
va—ainehidvikit olivat samaa suuruusluckkaa molemmilla menetelmilld md&ritettynd.
Kaikkien koerehujen keskimdirdinen kuiva-ainepitoisuus kohosi s#ilénnén aikana
4,1 %-yksiks1lld (taul. 3). Kokonaispainockato oli keskimi&drin 32,4 % ja orgaani-
sen aineen havikki 16,5 %.

Tappioita on pidett&vé varsin suurina kun otetaan huomioon,‘etté kyseisten re-
hujen sdilénti oli omnistunut hyvin (ETTALA ym. 1971, 1972). Tosin JARLin (1948)
Ruotsissa mittaamat sdildntitappiot ova olleet samaa suuruusluokkaa, jopa suurem—
piakin. Sen sijaan POUTIATSEN ja RINTEEN (1971) sek&d BURSTEDTin (1971) tydtove-
reineen toteamat kuiva—aineen hivikit ovat vaihdelleet 10 %:n molemmin puolin.
~ ULVESLI ja SAUE (1965) ovat Norjassa pienten koesiilojen avulla tutkineet sdildn~
tatappioiden miodostumista usean vuoden ajan ja todenneet vaihteluasteikon hyvin
laajaksi sekd vuosien vdliset erot suuremmiksi kuin s&diléntdaineiden véliset.

Stkkirehujen keskimdirdinen raakavalkuaispitoisuus on ollut 1 %-yksikkdd ja
puhdasvalkﬁaispitoisuus 4,1 gyksikkdd pienempi kuin vastaavien raaka-aineiden
(taul. 3). Raakavalkuaistappio, 20,8 %, on ollut suuri. Puhdasvalkuaisen vihene-
minen (41,8 %) johtuu pifasiassa valkauisaineiden muuttumisesta liukoisiksi typ-
piyhdisteiksi. Suurin osa niistd on mérehtijéille kdyttdkelpoista ravintoa, joten
" muuttuminen ei ole varsinaista tappiota. Viherliuoksen formaldehydi on ehkdissyt
titd valkuaisaineiden muuttumista, ja sen tdhden viherliuosrehussa on puhdasval-
kuaisen hivikki ollut merkitsevisti pienempi kuin muissa saman koepaikan s&ild-
rehuissa (taul. 4). BURSTEDT ym. (1971) ovat Ruotsissa todenneet erittédin pienet
' raakavalkuaishivikit formaldehydipitoisella liucksella sdilStyssd rehussa. Raaka-
valkuaishdvikkien on todettu yleensd vaihdelleen runsaasti (ULVESLI ja SAUE 1965),
mutta useimmiten ne kuitenkin ovat sijoittuneet 8-15 %:n vdlille.

Koska typettémit uuteaineet sisdltévdt juuri niitd helppoliukoisia hiilihyd—
raatteja, joita pienelitt k#ymistapahtumissa hajottavat, on niiden hévikki sdi-
18mnissid runsasta. Niissd kokeissa typettémien uuteaineiden hévikki on ollut
kuin raaka—aineiden. Ruchon kuiva—aineen keskimifrdinen sokeripitoisuus on sdi-
1&nndn aikana alentunut 9,4 %:sta 2,4 %.iin (havaintoja 28 ja 56). Raaakkuidun

hadvikki sen sijaan on ollut pieni, keskimddrin 5,8 %. Kuiva—-aineen raakakuitu-
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Taulukko 3. Sikkirehujen ja vastaavien raaka-aineiden kemialliset koostumukset.

Kuiva- % kuiva-aineessa
aine Tuh- Raak. Puhd. Raak. N-vap. Raak.
% kaa valk. valk.l) rasva uutea. kuitu

TIKKURILA v. 1969-70 L
Raaka-aine (n-nata) 18.9 10.8 224 14.9 44 397 227

Sikkirehu ? 22.3 10.0 20.4 10.8 6.5 38.0  25.2
- Raaka-aine (k-heind) 19.0  11.9 21.5 15.1 5.0 37.3 24.3
Sikkirehu ” 21.8 11.1 20.6 11.7 6.5 35.8 26.0

POHJOIS-SAVO v. 196970
Raaka-aine (AIVI)  17.6 9.5 217 161 3.8 425 225

Sikkirehu ” 22.6 8.0 20.3 9.3 6.6 37.9 27.2
Raaka-aine (AIV II) 177.8 , 9.1 21.2 158 - 3.9 43.1 22.8
Sikkirehu ” 23.2 8.0 19.6 10.4 6.2 39.5 26.7
Raaka-aine (Viherl.)  17.6 9.3 21.4 17.6 3.7 429 22.7
Sikkirehu - ” +23.1 8.5 20.8 14.9 5.4 39.3 26.0
Raaka-aine (muur.h) = 17.9 9.3 22.0 16.6 3.9 425 22.2
Sikkirehu " 24.1 7.7 20.5 10.5 - 6.5 39.4 25.8
ETELA-SAVO v. 1969 S
Raaka-aine (ennen 19.1 9.6 19.0 — 34 456 22.3
Sikkirehu tihk.) 22.4 11.1 20.4 - 6.5 37.7 24.3
Raaka-aine (tihkiessi) 20.7 8.4 162  — 3.2 483 239
Sikkirehu A 21.6 8.2 15.9 — .54 g 43.5 26.9
HAME v. 1970

Raaka-aine (200 kg N) 16.1 10.3 17.8 13.4 5.2 38.1 28.5
Sikkirehu ” 19.0 9.6 17.1 11.2 6.2 35.3 31.7
Raaka-aine (300 kg N) 167  10.8 166 127 4.6, 387 294
Sikkirehu 7 18.8 9.8 17.8 11.4 6.1 34.0 32.3
KESKIMAARIN ‘

Raaka-aine 18.3 9.9 20.8 15.5 4.0 41.8 23.4
Keskiarvon keskivirhe #0.33 +0.17 #0.36 0.29 . #0.09 10.54 +0.38
Sikkirehu 22.4 9.0 19.8 11.3 6.2 38.3 26.7

Keskiarvon keskiviche +0.26 #0.16 0.25 %0.33 +0.07 +0.34 %0.32

1) Puhdasvalkuainen on miiritetty ainoastaan v. 1970.
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pitoisuus on kchonnut sdilénnén aikana 23,4 %:sta 26,7 %:iin. Kuituosan vahdi-
sestd h&vikistd muihin aineosiin wverrattuna johtuu, ettd sdildntdtappioden suu-
ndn aikana 28,8 %:1la. Lisdys johtuu kdymisessa muodostuneista orgaanisista ha-
poista, jotka eetteriin liukenevina joutuvat analysoinnissa raakarasvaan.

(37,7 %) se on ollut Pohjois-Savon koeasemalla v. 1970 ja pienin (18,1 3) samas-
sa koepaikassa v. 1969. Kyseisten vuosien raaka—ineet poikkesivat kuiva—ainepi-

toisuudeltaan huomattavasti toisistaan (16,1 % ja 19,8 %), joten ero tuhkahdvi-

Sdkkirehujen ja vastaavien sdilSrehujen vertailu

Luonnollisesti on kysymyksen alaista, ovatko sikeissd ja'normaalisti torneissa
sdilétyt rehut laadultaan ja koostumukseltaan vertailukelpoisia ja niin ollen
myds hdvikit toisiaan vastaavia. Sen seikan selvittdmiseksi on sdkkirehujen ja
niitd vastaavien sdildrehujen laatu- (havaintoja 48 ja 24) ja kemialliset erot
(havaintoja 115 ja 58) analysoitu pienimmén nelidsumman varianssianalyysilléd.
(taul. 5). Taulukosta voidaan todeta, ettd kdyminen on ollut samanlaista sdkeis-
sd kuin ympdrdivédssd sdiltrehussakin, joten rehut ovat laadultaan olleet saman-
arvoisia. Kemialliselta koostumukseltaan rehut ovat tuhkapitoisuuden suhteen
- poikenneet merkitsevdsti toisistaan. Typettbﬁien uuteaineiden mddrdssd ilmennyt
erocavuus on ollut seurausta tuhkapitoisuuksien eroista, koska typett8mit uuteai-
neet saadaan vahentamidlld muut aineosat 100:sta. Sékkirehujen pienempi tuhkapi-
toisuus voi todellakin johtua suuremmista tuhkah&vikeistd, mutta mahdollista

Taulukko 5. Sikkirehujen ja vastaavien siilérehujen vertailu.

Sikkirehu Siilérehu Merkitse-
Ominaisuudet Keski- Hajon- Keski- Hajon- vit erot
arvo ta arvo ta

pH ) 4.54 0.33 4.52 0.28
Etikkahappoa % tuoreessa 0.34 0.26 0.34 0.22
Propionihappoa % » 0.01 0.03 0.01 0.02
Voihappoa % ” 0.00 0.05 0.00 0.01
Maitohappoa % » 1.37 0.57 1.43 0.57

Sokeria % ” 0.55 0.63 0.58 0.71
Kokonaistyppt, % ” 0.73 0.08 0.73 0.08

Liuk.N % kokonaistypesti 54.2 13.3 53.7 17.1 -

NHy4- N % ” ' 5.7 35 °~ 58 - 32
Kuiva-ainetta % 22,4 3.2 22.3 2.5

Tuhkaa . % kazssa 88 1.9 9.7 27 0.9%XX
Raakavalkuaista % 7 20.1 2.8 20.0 2.8
Raakarasvaa % 6.2 0.9 6.3 1.3
N-vap.uuteain. % 38.4 4.1 37.2 3.6 1.2%XX
Raakakuitua % 7 26.5 3.7 26.8 3.6

Erojen merkitsevyys on testattu pienimmin neliSsumman varianssianalyysilli.
xxx P < 0.001. '
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myds on, ettd sdkkeihin otettu ruohondyte ei tuhkan osalta ole ollut edustava.
Kelasilppuri vetdd epédtasaisessa maastossa toisinaan ruchon joukkoon maata, ja
siitd tullut kivenndislisd on rehussa paikoittaista. Muut ravintoaineet ovat
_sikki- ja sdildrehuissa tédysin toisiaan vastaavia, Jja niin ollen sikkimenetelm

on antanut luotettavan kuvan sdilérehun hdvikeista.

SHiléntitappioihin vaikuttavia tekijoita
Raaka—-ainekoostumiksen vaihtelut ovat selitténeet (R 2) 20,4-48,9 % eri ravinto—

ainehivikkien kokonaismmntelusta (taul. 6). Aineosien keskindisistd vuorosuhteis—
ta johtuu, ettd eri ravintoaineiden itsendiset, muista riippumattomat vaikutukset
ja niin myds selitysasteet ovat jd&éneet suhteellisen vdhdisiksi. Eniten itsendis-
£3 vaikutusta on ollut ruohon kuiva-ainepitoisuuden vaihtelulla. Kuiva-ainepitoi-
suuden kohoaminen on merkitsevdsti vdhentdnyt kuiva-aineen, tuhkan Jja raakakuidun
hivikkej4d. Kuitupitoisuuden nousu on puolestaan lisdnnyt kuiva—aineen ja raakaval-
‘kuaisen hivikkimifirid. Raakavalkuaispitoisuuden nousu on lisdnnyt raakavalkuais—
havikki&.

Ravintoainehivikkejsd voidaan siis véhentdd ruohon kuiva-ainepitoisuutta kohot-—
tamalla. Kun ruchon esikuivatus tuo mukanaan omat ongelmansa, olisi pyrittdvd ai-
nakin siihen, ettd s8ildntad suoritettaisiin poutapdiving. Toinen mahdollisuus hé&-
vikkien vihentimiseen on ruchon korjaaminen sopivalla kasvuasteella. POUTIAINEN ja
RINNE (1971) ovat todenneet hivikkien olleen pienimmill&&n korjuun tapahtuessé
viikon aikana ennen ruchon tidhkdlle tuloa. Hivikkimddrdt lisddntyivat, kun sdildn- -
td tapahtui tdhkimisen jédlkeen tai hyvin nuorella kasvuasteella. Tdssd tutkimuk-
sessa ruchoa ei ollut korjattu liian varhaisella kasvuasteella, mutta t&hkdlletu-
lovaiheen se oli joissakin tapauksissa ohittanut.
den vaikutusta hivikkeihin (taul.6). T4118in todettiin, ettd havikit olivat yleen-
si suurempia tornien pohja- kuin pintakerrcksissa. Tdhin on ilmeisesti vaikuttanut
sekd rehun asema tornissa ettid mySs sdildmisen aika. S&ildntd on ndet yleensd teh-
ty pohjakerroksiin kevdtkesdlld ja pintakerroksiin myShdissyksylld. Raaka—-aine—erot
eri korjuukertojen vdlill&d on eliminoitu tilastollisella analysoinnilla. Tornien
' laita- ja keskiosissa sdildntdtappiot eivédt ole merkitsevésfi eronneet toisistaan.
Koepaikat ja —vuodet sen sijaan ovat vaikuttaneet merkitsevdsti miltei kaikkiin
hivikkivaihteluihin. Erilaiset sadolot, tornit ja sdildntdtyd ovat ilmeisesti vai-
kuttaneet hav1kk1maar11n Yhdessd raaka—aineen koostumuksen, sallontakerrosten
sekd koepalkkOJen ja vuosien vaihtelut ovat selittineet 30,9-57, 1 ¢ eri ravinto-

ainehivikkien kokonaismumntelusta. Voi- ja proplonlhapon ilmeneminen rehussa se-
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vaikutukset eivit kuitenkaan ole olleet tilastollisesti merkitsevid, mikd

ilmeisesti johtuu hyvin onnistuneesta sdilénnéstd.
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ORGAANISTEN AINEIDEN, KIVENNAISTEN JA NITRAATTITYPEN HAVIKIT
VAIMISTETTAESSA RUOHOSTA TUORESATLOREHUJA

Elsi Ettala ja Vapou Kossila

TITIVISTEIMA

Valkuaisrikkaan ruchon sisdltimien ravintoaineiden s#ildntdtappioita selvitet-
tiin talousmittakaavassa tehdyistd tuoresdilérehuista. Havikit laskettiin tie-
tyistd, jutesikkeihin sullotuista ja eri puolille s3i1iditd sijoitetuista rehu-
eristd. Koesiildrehut valmistettiin vuosina 1971-72 sdildntdainetta kayttden
24 siiloon ja 12 muoviaumaa. Sdkkindytteitd oli 306.
. Keskimiirdiset h#vikit olivat seuraavat: kokonaispainoh&vid 31,9 %, kuiva-
aineen 21,2 %, orgaanisen aineen 20,1 %, raakavalkuaisen 19,5 %, typettdmien
witeaineiden 30,1 %, raakakuidun 8,4 %. Raakarasva lisddntyi keskimddrin 29,4 %.
Nitraattityppihdvid oli keskimdiédrin 66,7 %. '
Kivenniisaineiden kokonaishdvikki oli keskim#drin 30,8 %. Erillisten kiven-
niisaineiden keskimidridiset hivikit olivat seuraavat: kalsiumin 30,3 %, fosforin

sinkin 33,8 % ja kuparin 15,1 %. Rautamaara kohosi keskimiirin 12,8 %.

JOHDANTO |

Siiléntitappiot vaikuttavat oleellisesti sdildrehun ravintoarvoon ja sdilérehu-—
valtaisen ruckinnan taloudellisuuteen, Kdyt&nndn olosuhteita vastaavia sdildnté-
tappioita on kuitenkin suurista rehumidristd vaikea méériftaa. Tassa tutkimukses-
sa on pyritty selvittdmdén suurten sdilérehumdédrien séiiéhtatappioita ns. sdkki-
menetelmdlld. Ravintoainehdvikit on laskettu tietyistd, sdkkeihin sullotuista Jja
eri puolille s&iliditd sijoitetuista rehueristd. Ty® on orgaanisten ravintoainei-
den osalta aikaisempien kokeiden jatkoselvitystd (ETTALA ym. 1972). Eri kivenndis-—
ten h#vikkejd ja nitraattityppihdvidita ei aikaisemmin ole vastaavalla‘tavalla

selvitetty.

ATNETSTO JA KOEJARJESTELYT , ,
Verraten runsaasti typped saanutta ruohoa sailéttiin'viidéssé koepaikassa eri
puolilla Suomea. Siléntd tapahtui tornisiiloihin (10 tornia & 53 0 - 281 ),
kulmikkaisiin betonisiiloihin (3 kpl & 92 HF - 120 HPY sekd aumoihin 12 kpl.

Keskimidrin 24 siilossa oli ruohoa 91 766 kg ja 12 aumassa 44 304 kg.

Selostus kyseisistd sidildrehunurmista ja sdildrehujen valmistuksesta on esi-
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tetty julkaisussa ETTALA ja KOSSILA (1980). S&ildrehu valmistettiin s&ildénté-
ainetta kdyttden ja ne olivat sdilénndllisesti hyvin onnistuneita (ETTALA ja
 LAMPIIA 1978, ETTATA ym. 1974, 1975).

SHiléntdtappiot midritettiin siten, ettd otettiin edustava ruohoerd kuormas-—
ainendyte. S#kit sijoitettiin samaan rehukerrokseen, johon kyseinen kuorma pu-
rettiin. Tornisiiloissa sikkejd pantiin 1-2 m:n kerrosvidlein, téinen sdkki 1a-
helle laitaa, toinen léhellé keskustaa. Sikkejd oli 306 kpl (taul. 1). Kun sd-
kit tulivat talvella esille, niiden sis&ltd punnittiin ja niistd otettiin edus-
~tavat ndytteet analysointia varten. Rehuista tehtiin rehuanalyysi, nitraattityp-

 pimidritys sekd kivenniismisirityksid. Kun sékissd olevan ruchon Jja vastaavien

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

- Kokonaispainohdvi®

Kokonaispainokato muodostuu sdilénndsséd puristenesteestd sekd kdymisen ja hengi-
tyksen aiheuttamista tappioista. Kokonaispainokato oli keskimddrin 31,9 % (taul.
2). Vaihtelut eri koepaikkojen painochdvididen v&lilld olivat suuria. Adritapauk-
sissa, Pohjois—-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemien rehuissa, keskimddrdiset
painchdvist olivat 40,5 % ja 23,1 S.

Painochivididen suuret vaihtelut johtuivat 13hinnd puristenestemddrien eroista,
koska erot kuiva-ainechdvikeissd olivat huomattavasti pienempié (taul. 2).

Puristeneste~erot puolestaan johtuvat ruchon kosteus-— ja muista koostumuserois-—
ta sekd erilaisista sdilidistd. S&ilidn merkitys nékyy erityisesti Pohjois-Savon
koeasemalla, jossa rucho oli kosteinta (ka 16,7 %), mutta sdildrehu kuivinta (ka
22,3 %( (taul. 1). Sielld lujitemuovisiilot olivat liukasseindisid ja korkeita,
joten rucho painui tiiviiksi rehupatsaaksi. Pohjois—Pohjanmaan koeasemalla sen—
sijaan on puristenestemifri varsinkin aumoissa ollut hyvin pieni. Sielld ruochon
ja siildrehujen kuiva-ainepitoisuudet olivat ldhes yhtd suuria (20,0 ¢ ja 20,7 %,
taul. 1) eikd kokonaispainohivié paljonkaan kuiva-ainehdvikkid suurempi (23,1 %,
21,2 %, taul. 2).

Keskimiirdinen painokato on eri vuosina seurannut ruchon kosteuseroja. V. 1971
painohdvis oli 30,2 %, v. 1969-70 32,4 % (ETTALA ym. 1972) ja v. 1972 34,0 %, kun
‘vastaavat kuiva-ainepitoisuudet olivat 19,3 %, 18,3 % ja 17,5 %. Eri korjuukerto-
jen painoh#vitt sensijaan eivat ole muodostuneet kosteuserojen_mukaisiksi. Paino-

hdvid oli suurin (35}0 %) kevitkesin sadosta ja pienin (28,4 %) syyssadosta, vaik—
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ka ruohon kuiva—ainepitoisuus oli kevétsadossa suurempi (19,2 %) kuin syyssa—
dossa (17,9) .
Ristiriita painokadon ja kuiva—ainepitoisuudén vdlilld selittyy osittain re—

hujen sijoittamisesta torniin sekd muista olosuhteiden eroista. Kevdtkesan sato

korjattiin tornien pohjaocsaan. Useimmiten sitd oli noin puolet tornien koko rehu- -

pdin ja syyssato tornien pintakerrcksiin. Pohjakerrokset joutuivat toisaalta ko—
vimpaan puristukseen, toisaalta lémpimidt kesdpdivat edistivit kéymisilnﬁéité, jo-
ten kevitkesdn rehuista olivat sekd puristeneste- ettd kéymistappiot suuremmat

kuin syysrehusta.

Kuiva—-ainehdvikki

Kuiva-ainetappio oli keskimiirin 21,2 % (taul. 2). Se oli ndind vﬁosina suurempi
kuin samalla tavalla mitatuissa edellisten vuosien, 1969-70, sidildrehuissa, jois-
sa se oli 17,3 % (ETTALA ym. 1972). Kuiva—ainehdvikkien erot eri koepaikoissa eri
vuosina, niittokerﬁoina ja sdildjen eri rehukerroksissa olivat huomattavasti pie-
nempid kuin kokonaispainoh&vidn erot. Suunta on kuitenkiﬂ'sama, joten myds kuiva-

ainehdvikit ovat vaikuttaneet kokonaispainckatoon.

Orgaanisten aineiden hdvikit

Orgaanisten aineiden yhteish&vikki oli keskimddrin 20,1 % (taul. 2). Se vaihteli

verraten vdhin. Suunta orgaanisten aineiden hévikkimddrissd oli yhdenmﬁkainen ko~
konaispainochévikin kanssa. Edellisten vuosien, 1969-70, sdildrehuissa orgaanisten
aineiden havikki oli selvésti pienempi (16,5 %) (ETTALA Ym. 1972) kuin t&ssd esi-
tetyissd rehuissa.

Raakavalkuaisen hivikki oli keskimddrin 19,5 % (taul. 2). Se oli jonkin verran

pienempi kuin koko kuiva-aineen hdv ikki, joten rehun raakavalkuaispitoisuus ko—
hosi s4il6mnin aikana (19,5 $/19,8 % ka:ssa, taul. 1). = |

Raakavalkuaishdvikki oli huomattavsti muita.pienempi Lapin koeasemalla, jossa
myds ruohon raakavalkﬁaispitoisuus oli alhaisin. Ruohon raakavalkuaispiﬁoisuuden
ja raakavalkuaishivikin vd1illd olikin positiivinen vuorosuhde (r = 0,36***).
Kuitenkin syyssadosta raakavalkuaishivikki oli muita pilenempi (25,4 %), vaikka
raakavalkuaispitoisuus oli korkeampi (20,4 %). Vdhdinen k&yminen viiledn syys-—
sd3n vallitessa on ilmeisesti vihentdnyt hdvikkid. Vuosien v&lilld oli raakaval-
kuaishidvikissi erittiin merkitsevid ero. Vuonna 1971 se 6li samaa tasoa (20,9 %)
kuin edellisini koevuosina (20,8 %, ETTAIA ym. 1972), mutta v. 1972 huomattavas-
ti alhaisempi (17,8 %). | |

Ragkarasva lis#intyi keskimidrin 29,4 % (taul. 2). Lisd&ntyminen johtuu sdi-
1&nnén aikana syntyneistd hapoista, jotka eetteriin liukenevina menevédt analy-
soinnissa raakarasvaan. Se ilmeni raakarasvapitéisuuden nousuna (3,8 %/6,1 %

ka:ssa, taul. 1).
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Typettémien uuteaineiden hdvikki oli orgaanisista aineista suurin, keskimda-

rin 30,1 % (taul. 2). Témdn helppoliukoisen ja helposti kdyvén aineosan osuus oli
ruchosta keskimddrin 43,7 % ja s&ilérehusta 38,6 %/ka (taul. 1). Typettdmien uute-
aineiden hivikki erosi merkitsevisti vain Tikkurilan ja Pohjois-Savon koeaseman
rehuissa. Ilmeisesti ero johtui pufistenesteen mikana livenneista miirist&.

Raakakuidun hivikki oli keskimd&rin 8,4 % (taul. 2). Koska kuidun hdvikki oli
'paljon pienempi kuin kuiva-aineen yleensd, on kuitupitoisuus sdildnndn aikana ko-
honnut (taul. 1).

Kuituhdvikissd oli er; koepaikkojen, vuosien ja niittokertojen vdlilld huoﬁét—
tavia eroja. Samoin on ruohon kuitupitoisuus vaihdellut eri tapauksissa erittdin
merkitsevisti (taul. 1). Tikkurilassa ja Pohjois-Savon koeasemalla kuitupitoi-
suus oli alhainen (20,9 ja 22,5 %/ka) Jja kuitu hdvikki véhdinen 4,1 ja 4,5 %).
ILapin koeasemalla ruohon kuitupitoisuus oli suurin (27,5 %/ka) ja myOs havikki
suuri (14,0 %). Ruchon kuitupitoisuuden ja kuituhdvikin v&lilld olikin positii-

*
vinen vuorosuhde, 0,36

Nitraattityppi ja sen havikki

Ruohon kuiva-aineessa oli nitraattitypped keskimidrin 0,13 Ja sdildrehun kuiva-

'66,1 % eli 1lshes 2/3. Suurin hdvid oli italialaisesta raiheindstd, keskimiddrin
77,9 %. Nitraattityppipitoisuuden kasvaessa hdvikki lisddntyi. Runsaan typpilan—
noituksen myétélruohon nitraattityppipitoisuus oli alhaisimmalla typpilannoitus-
tasolla (33 kg N/ha/sato) 0,07 %, keskimmiiselld (60-80 kg N/ha/sato) 0,13 & ja
korkeimmalla (100 kg N/ha/sato) 0,16 %. Sdildrehuissa vastaavat pitoisuudet oli-
vat 0,03 %, 0,05 % ja 0,06 %.

Suuri hdvikki nitraattitypen osalta on eldimille eduksi. AP GRIFFITH (1960)
pit#i nitraattitypen myrkyllisyysrajana eldimille 0,22 2/ka. Kuitenkin myrkylli-—
syysrajoista on vaihtelevia arvioita. Tdssd esitetyssd aineistossa on italialai-
sen raiheinin nitraattityppipitoisuus keskiméidrdisendkin (0,23 %/ka) ylittéanyt
mainitun myrkyllisyysrajan, muatta vastaavassa sdildrehussa nitraattitypped oli
vain 0,06 %/ka. Toiseksi suurin nitraattityppipitoisuus oli koiranheindllsd (kes—
. kim#&rin 0,19 %/ka), mutta sekin pitoisuus laski s&iltrehussa 0,06 g:iin/ka.
Ruokintakokeissa ei nitraattitypestd todettu haittavaikutuksia.

Kivenndisten havikit

Tuhkan hivikki oli keskimifirin 30,8 & (taul. 2). Se oli huomattavasti suurempi
kuin orgaanisten aineiden hdvikki. Suurimmat tuhkah&vikit olivat samoissa koe-
paikoissa, Pohjois-Savon ja Himeen koeasemilla, joissa ruchon kosteus (taul. 1)

ja kokonaistappiot (taul. 2) olivat suurimmat. Ruohon kuiva—ainepitoisuuden nous-—
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Taulukko 3. Ruochon ja siitdi valmistettujen sdilorehujen nitraartityppipitoisuu-

det ja hivikit
Niyeteeidi, kpl . NO3—N %/ka NO:—I\i
ruoho sdilorehu ruoho  sdildrehu hivikki-%
Koepaikat _
Tikkurila 27 54 - 0,07 0,03 65,4
Himeen koeasema 17 34 0,18 0,06 69,5
P-Savon koeasemna 48 96 0,18 0,06 69,4
P-Pohjanmaan koeasema 39 - 78 0,11 0,05 . 61,4
Lapin koeasema 19 38 0,11 0,04 65,3
Vuodet . |
1971 83 166 0,13 0,05 65,1
1972 67 134 0,15 0,05 67,2
Niittokerrat . :
1. niitto 67 134 0,12 0,04 67,6
2. niitto 40 80 0,14 0,05 63,2
3. niitto 43 86 0,15 0,06 66,4
N-lannoitus
33 kg N/ha/sato 27 54 0,07 0,03 - 65,4
60—80 kg N/ha/sato 54 108 0,13 - 0,05 67,5
100 kg N/ha/sato 67 134 0,16 0,06 66,1
_ Keskiarvo 150 300 0,13 0,05 66,1

hajonta . +0,09 0,06 *43 .8

tessa tuhkahéivﬂd{i vidheni erittdin merkitsevisti (r - —0,40***) .

Kivermdisid on siis poistunut runsaasti suurten puristenestemddrien mukana. -
Témd ilmenee myds koevuosien 1971 ja 1972 vdlisistd tuhkah&vikkieroista. Sen si-
jaan eri niittokerroilla tuhkah&vikki ei ole seurannut ruohon kostguseroja, mut-—.
ta kyll&kin kokonaistappioita. Suurin tuhkah&vikki oli kevitkesdn ruchosta ja pie-
nin syksyn sadosta , vaikka ruchon kosteuspitoisuus oli pdinvastainen. T#min risti-

riidan selitt#nee ainakin osittain eri niittokertojen rehun sijoittaminen tornien

' eri kerrcksiin (kts. kokonaispainoh&dvid) .

Tdssd tutkimuksessa saatu tuhkahdvikki oli suurempi kuin edellisind koevuosi—'l |
na 1969-70 todettu (keskim. 24,9 %, ETTATA ym. 1972). Silloin raaka-aineiden vaih-
telu selitti tuhkahivikkien vaihtelusta 29,4 %. Siilojen eri kerrosten olosuhde-
erot selittivédt 6,7 % ja olosuhteiden vaihtelut eri koeasemilla ja eri vuosina
14,0 %. Yhteensi voitiin tuhkahdvikkien vaihteluista selittsd 51,2 % (ETTALA ym.
1972) . ' ' |

KalSJ_umln (Ca) havikki oli keskimidirin 30,3 % (taul. 4). Suurin Ca-hdvikki

(44 %) oli Tikkurilassa, jossa ruochon Ca-pitoisuus mySs oii korkein (ETTAIA ja
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KOSSTLA 1980). Pienin Ca-hiivikki (22 %) oli Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla. Ca—
hivikki kohosi ruchon Ca-pitoisuuden noustessa (r O O 8 ) ja kosteuden lisd&n-
tyessd. Eri vuosien vi1lilli ei Ca-hivikeissid ollut nerkltsevaa eroa (taul. 4).
Syyssadosta hdvikki oli merkltsevastl pienempi kuin muista sadoista. Muurahais-
hapolla sallotylsta rehulsta Ca-hivikki oli merkitsevdsti pienempi kuin ATV 1-
ja Viherliuoksella sallotylsta. e

Fosforln (P) hivikki oli keskimi##rin 32,7 % (taul. 4). Erot‘éri koepaikkojen'
valllla olivat pienempid kuin Ca-hivikeissd, mutta kultenkln merk1tsev1a P-ha-
vikki llsaantyl ruohon P—p1t01suuden kohotessa (r = 0, 30 ) ja vahenl kuiva-ai-
nep1t01suuden noustessa (r = —O 26 *). Eri vuosien P—havuklt elvat eronneet toi-
sistaan merkitsevisti, mutta eri niittokertojen valilld erot olivat . erlttaln mer-
kitsevid (taul. 4). Suurin hivikki oli kevédtkes&n ja pienin syksyn sadosta

Magges1um1n (Mg) hivikki oli keskimd&drin 31,9 % (taul. 4). Suurln Mg—hav1kk1
Oll Lapin koeasemalla, jossa myds ruchon Mg-pitoisuus oli korkeln (ETTALA ja KOS~
SILA 1980) . Mg—hav1kk1 ja Mg~p1t01suus eivit kuitankaan yleensd seuranneet t01—
siaan (r = 0,07), mm. vdhiten magnesiumia 51saltavasta kevdtsadosta hav1kk1 011‘
suurin. Sen sijaan ruchon kuiva-ainepitoisuuden kohotessa Mg-hdvikki vdheni (r =
0,36 ). | |

.Kaliuﬁin,(K) hidvikki oli keskimiéirin 36,2 % (taul. 4). Se 6li kivenndish&vi-
keistd suurin. Suurin K-hivikki oli Tikkurilassa (45,0 %) Jja pienin Lapin Koease-
malla. Vastaavasti oli eroa my®s ruchon K-pitoisuudessa (4,28 % ja 2,14 %/ka,
ETTALA jé KOSSTIIA 1980). Kevidtsadon K-hdvikki (43,1 %) oli merkitsevisti muiden
satOjen K-hivikki¥ suurempi. Kevdtsadossa oli my&s muita korkeampl K—p1t01suus
(E’ITALA ja KOSSITA 1980). '

. Natriumin (Na) hé&vikki oli keskimddrin 31,5 % % (taul. 4). Vaihtelut Na—hévi~

 keissd olivat erittdin suuret Erot koepalkkOJen valllla eivit kultenkaan ole

varmoja, koska vaihtelu oli suurta myOs koepalkkOJen 51salla. Na—haV1kk1 kohosi
ruochon Na—p1t01suuden noustessa (r = 0,39 o ), mutta Na—hav1k1n ja ruchon kuiva- -
ainepitoisuuden v#1illi ei ollut selvii yhteyttd. Na-hidvikki oli kevitsadosta
,enemman kuin-kaksi<kertaa syyssadon Na-hdvikkid suurempi. Témd ei kuitenkaan il-

mene tornien eri rehukerroksissa, silla pohjakerroksesta h&vikki oli pienin. Ta-

valhtell 20 8 %:n hav1osta 31,7 %:n llsaantymlseen Myos vuosien, nllttokertOJen
ja tornlen eri rehukerrosten rautamiddrien muutokset vaihtelivat 1lman tiettyd

johdonmukaisuutta. Erilainen ruchon Fe—p1t01suus sellttaa osan valhtelusta, sil-
13 vuorosuhde ruohon Fe-pitoisuuden ja Fe-muutoksen valllla oli varsin:kiinted

*%
(r = 0,36’ ). Sen sijaan Fe-hidvikki ei ole seurannut ruchon ku1va—a1nep1t01suu—
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dén. vaihteluja. Niyttsd ilmeiseltd, ettei rauta ollut puriSténesteeseenf1iukene-
vassa nupdbssa. Kuiva-aineen Fe-pitoisuus kohosikin sdilénndn aikana niin thssd
tutkinukséssa (ETTALA ja KOSSITA 1980) kuin aikaisempienkin vuosien kokeissa
(ROSSIIA ym. 1973). | |
Mangaanin ‘- (Mn) h&vikki oli keskimé&rin 30,6 % (taul. 5) Eri koepaikkojen ja ‘
nilttokerOJen MN-hividssi oli merkitsevid eroja, mutta ei erl vuosien eikd tor-
nien eri rehukerrosten vdlilld. Mn-h&dvikki kohosi ruchon Mn—p1t01suuden noustes—.
sa (r =0, 26 ), mutta ei kosteuden lisdéntyessd. :
.Sinkin (Zn) h&vikki oli keskimddrin 33,8 % > (taul. 5). Hivikkivaihtelut olivat
erlttaln suurla. Suurin Zn-hivikki oli Zn-pitoisimmasta ruchosta Hameen koease~
malla (63, 5 °) VUorosuhde ruchon Zn-pitoisuuden ja Zn-havikin valllla oli var-
sin kllntea (r = 0,66 *j. JOssaln miirin Zn-hivikki Vahenl ruohon kulva—alnepl-
toisuuden noustessa (r = -0, 15 ). Kuitenkin Zn-havié oli syksYn sadosta pienempi ,
~kuin, mulsta sadoista, vaikka syyssadon Zn-pitoisuus oli korkeampl (ETTALA ja KOS~
SITA 1980) ja kuiva-ainepitoisuus alhaisempi (taul. 1) kuin miissa sadoissa. '
 Kuparin (Cu) hav1kk1 oli keskimddrin 15,1 % (taul. 5). Cu—hav1kk1 oli suurin
Pohjois—Pohjanmaan koeasemalla, vaikka muut kivennéish&vikit olivat sielld ilmei-
sesti vdhdisistd puristenestemééristé Jjohtuen pienimpié'(taul' 4 ja- 5)‘ Ruochon
ku1va—a1nep1t01suuden ja Cu~hivikiv vdlilld ei ollutkaan vuorosuhdetta (r = 0, 05) .
Sen sijaan Cu-hivikki nousi ruohon Cu-pitoisuuden kohotessa (r =0,39 *) Valhte— '

Tut Cu—hav1klssa olivat verraten sdi&nnéttOmid.

Sallontatapplolden luotettavuus

Tassa tutkimuksessa saadut ravintoaineh&vikit olivat varsin suuria. Kultenkln ne
ovat yhdennmkalsla 7IMMERin (1967) tekemin laajan kirjallisuuskatsauksen kanssa.
ZIMMER sai ruohon keskimiirdiseksi kuiva-ainetappioksi 60 korkeassa siilossa 21,6
*+6,17 % ja 24 laakasiilossa 21, 0 * 7,0 2, kun ruohon ku1va—a1nep1t01suudet oli-
vat 18,6 % ja 18,4 %. Tassi tutkimuksessa korkeitten 511103en ja laakasiiloja
muistuttavien muoviaumojen keskimdédrdinen kuiva-ainetappio oli 21,1+ 6,9 %, kun
ruochon kuiva—ainepitoisuus oli 18,4 %.

Sikeissi saatujen hdvikkien luotettavuutta selvitettiin siten, etté samaan re—
hukerrokseen pantiin kaksi samasta ruchoerdstd otettua ruochosdkkid ja nditd ver- '
rattiin keskenisn. Tulokset osoittivat, ettd sikeistd otettujen séilérehujen'kuie"
va-ainepitoisuudessa (21,8 % ja 21,3 %) sekd kokonaishdvitssd (32,7 ja.31,1 o).
0li vihin eroavuutta, mutta kuiva-ainetappiot olivat miltei yhtasuuret (21,2 % ja
21,1 %). Kivenndisten ja nitraattitypen hav1kelssa oli jonkin verran, mutta ei.
merkltsevaa eroavuutta (taul. 6).

Aikaisempien vuosien (1969 ja 1970) vastaavanlaisessa&tutkimuksessa verrattiin
myds sdkkisdildrehujen ja niitd ympdrdivien vapaasti torneihin sdilSttyjen sdils~

rehﬁjen.laatua ja koostumusta toisiinsa (ETTALA ym. 1972). Vertailu osoitti, ettd
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Taulukko 6. Saman rehukerroksen sikeissi olleiden siilorehujen kivenndis- ja
nitraccityppipitoisuudet sekd hivikit

Pitoisuudet % tai mg/kg ka Hivikki %

' alkuperiisistd magristd
keski- laica- keski- laica-
osissa osissa osissa osissa

Ca 0,27 0,27 30,8 29,7
P 0,32 0,32 32,9 32,5
Mg 0,21 0,21 1323 31,6
K 2,47 2,53 37,2 35,2
Na ‘ 0,04 0,04 28,7 34,2
Fe 0,06 0,06 +12,1 +13,5
Mn 96,7 97,7 31,1 30,2
Zn , 34,0 34,0 37,2 37,4
Cu ' 11,3 11,1 14,4 15,8
NO3-N 0,05 0,05 64,3 69,2

molemmat rehut olivat hyvid ja tasavertaisia. Tdssi tutkimuksessa ei vastaavan-—
laista vertailua tehty.

Tutkimuksissa on todettu, ettd laskemalla saadut hivikit ovat todellisia suu-
rempia, Jjos sallorehujen kuiva—ainepitoisuus on mddritetty uunikuivatuksella ei-
ki haihtuvien aineiden osalta ole:.tehty tarpeellisia korjauksia. Tdssd tutkimuk-
sessa siildrehundytteet kuivattiin 60 Oc:ssa ja kuiva—ainepitoisuus midritettiin
105 ©C:ssa. Kuiva~ainepitoisuus korjattiin 1isssmilli siihen 80 % etikkahapon
midrists sekd propioni-, voi- ja valeriaanahappopitoisuudet kokoﬁaan. Korjaukset
on tehty JARL ja HEELEDAYn (1948) ja NORDFELDTin (1955) ehdotusten mukaisina.

Kuiva—-ainekorjausta ei tdssa tutkimiksessa ole tehty haihtuvah'maitohapon,
haihtuvan typen eikd alkoholipitoisuuden osalta. McDONAID ja DEWAR (1960) ovat
todenneet, ettd maitohaposta voi wnikuivatuksessa haihtua 1,4-16,4 % % keskiarvon
ollessa 8,7 %. Myds typestd voi osa olla haihtuvassa muodossa ldhinnd silloin,
Jun sdilérehun pH on korkea (4,5-5,0) (McDONAID ja DEWAR 1960, MINSON ja LANCAS-—
“TER 1963) . |

Niists misrittimittd jdf#neistd haihtuvista aineista on ilmeisesti.haihtuneen
maitohapon osuus ollut merkittivin, koska sdildrehujen maitohappopitoisuus on
muita happopitoisuuksia huomattavasti suurempi. Sen sijaan ndyttdad 11nelselta,
ettd typestd on haihtunut varsin vihdn, koska happosdilérehujen pH oli keskimdd-
rin 4,25 ja formaliini-happoseocksella siildtyissd rehuissa, joissa keskimddrai-
nen pH oli korkeampi, 4,606, raakavalkuaishdvikki, ilmeisesti formaliinin ansios-—

ta, oli keskimisirin pienempi (18,2 g/ka) .
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MySs on oletettavissa, ettd typpirikasta ja sokeria vérraten vahan eiséiltéi—

" v&éd ruohoa hyvin sdiléttdessi on alkoholokdyminen ollut véhdistd. Tlmeists -
ku-itenkin on, ettd kaikki korjaukset huomioonotettuna séa'.ilérehﬁjen kuiva-aine-.
pitoisuus olisi jonkin verran kohonnut ja laskettu kui{7a~ametappio srten; P‘ie—.

nentynyt.

KIRJALI.ISUUTTA
AP GRIFFI'IH, G. 1960. The nitrate nitrogen content of herbage. J. Sci. Food
Agric. 11: 626-629. ' -
ETTATA, E. & KOSSILA, V. 1980 Runsaasti typpilarmoitetlin ruohon ja siit3 valmis—
'tettujen tuoresiilérehujen klvennalsp1t01suuk51sta Kehlttyva Maatalous 45:
317, '
- & LAMPIIA, M. 1978 ‘Factors affecting voluntary silage intake by daJ_ry COowS.
Ann. Agric. Fenn. 17: 163-174.
-, NENONEN, E. & LAMPIIA, M. 1972 Nurm.lsallorehujen sallontatapplolsta Kehit-
tyva Maatalous 7: 16-28.
_.’, POHIANHEID’IO, O., HUIDA, L. & LAMPILA, M. 1975. Ensilage of grass w1th acids
- and acidformaldehyde additiwes I. Ann. Agric. Fenn. 14: 286-303. ‘
- TAKALA, M. & LAMPILA, M. 1974. Typpilannoitustasot lyosylehmlen s#ilérehu-
‘ ruokmnassa Kehlttyva Maatalous 8: 51-59.° .
JARL,‘ F. & HELIEDAY, T. 1948. Ensileringsfdrstk och utfodrmgsforsok med ensi- -
lage II. Stat. Husd. fors. Medd. 37: 1-63.
KOSSIIA, V., ETTAIA, E., VIRTANEN, E. & KOMMERI, M. 1973. Sdildrehujen kiven-—
niis- ja hivenainepitoisuuksista I. Karjatalous 49, 8: 16-19.
MCDONAID, P. & DEWAR, W. A. 1960. Determination of dry matter and volatiles
in silage. J. Sci. Food Agric. 11: 566-570. '
MINSON, D. J. & LANCASTER, R. J. 1963. The effect of oven temperature on the
éerror in estimating the dry matter content of 511age, N.z.d. Agrlc. Res.
6: 140-146.
NORDFELDT, S. 1955. Ensileringsforsdk. Prb‘vning. av kolhydratrika tilleats—
' ‘medel jimte salter av olika slag och AIV -v&tska. Stat. Husd. f&rs. Medd.
~ 58: 1-95. .
ZIMMER, E. 1967 Ndhrstoffverluste bei der Vergdrung von Futterpflanzen I.
Wirtschafteigene Futter, 13: 271-286.



~226-

SATLONTATAPPIOT TUORESATLOREHUJA VALMISTETTAESSA

Elsi Ettala

Suurin osa séilénnéssé tapahtuvista havidistd on todellista tappiota ja niitd

Nitraatin ja kaliumin poistumista s&dildrehusta on kultenkln pidett8vi eldimille
edullisena tapahtumana.

Siildrehukockeiden tulokset osoittivat, ettd kokonalspalnokato tuoresallo-
rehuja valmistettaessa oli keskimddrin noin 32 %, kun ruchossa oli kuiva-ainet-
ta 18,5 % ja keskimf#rdinen kuiva-aineh&vikki noin 21 ¢ ja raakavalkuaishdvikki
19,5 %. Koetulosten mukaan kivenndisistd hivisi keskimidrin noin 31 %, eniten
kaliumla, ja nitraattitypestd poistui noin 66 %

Sdildntitappioiden suuruus vaikuttaa olenmnaisesti s&ildrehuruokinnan taloudelli-
suuteen. Sen tihden niiden selvittiminen on kuulunut tirke#nd osana s#ilrehu-
tutkimuksiin. Ensimmiiset tappioluvut laskettiin vuosien 1969-70 koesHil&rehuis-
ta (Kehittyvd Maatalous 7). Koska kuitenkin vuosien vdliset erot ovat mm. rehun
~ kosteudesta, kuitupitoisuudesta ja valmistuksen onnistumisesta riippuen huomatta-
via, on tutkimusta jatkettu vuosien 1971-72 rehuista. Mukaan on saatu eri kiven-—
ndisten ja nitraattitypen hivitt, koska Kemira Oy mddritti ne Oulun laboratori-
Oossaan.

Sdildrehuja valmistettiin viidessd koepaikassa: Tikkurilan koetilalla sekd
Himeen, Pohjois-Savon, Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin koeasemilla. Sdildérehuja oli
24 siilossa ja 12 muoviaumassa. Hivikit laskettiin jutesdkkeihin sullotuista ja

eri puolille sdilioita sijoitetuista rehuerista. Sékkinéytteité oli 306. Havi-

Kokona1spa1nohav1o Oll kesklmaarln 31,9 %. Sen suuruus riippuu oleellisesti'

Téssd tutkimuksessa suurin kokodaispainohévib (40,5 %) oli thjois—Savon
koeasemalla, jossa rucho oli koéteinta (kuiva—ainetta keskimidérin 16,7 %), mutta
sdildrehu korkeiden ja liukasseindisten lasikuitusiilojen tiivistdmdnd kuivinta
(kuiva-ainetta 22,3 %). Pienin kokonaispainokato (23,1 %) oli Pohjois-Pohjanmaan
koeasemalla. Sielld rucho oli vefraten kuivaa (20 %) ja sdildntd tapahtui suurel-
ta osin mataliin muoviaumoihin.

Kokonaispainohivid riippuu myds sdildrehussa tapahtuvista k&@ymisistd. Niinpé

kevitkesdn ruchosta, jossa kdyminen kesdn ldmpimien sdiden takia on vilkasta,
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kokbnaispainokato oli suurin, 35 %. Syyssadossa se oli 28,4 %. Vuosien 1969-70
sallorehulssa ‘kokonaispainochdvid oli 32,4 % ’ ‘
‘Ndiden tutkimusten mukaan ndyttdd siltd, ettd viljelijdn on tuoresallorehuja

valmistaessaan syytid laskea kokonaispainohdvitksi 1/3 ruochon painosta.

KUIVA-AINETAPPTO - ‘ _

‘ Kuiva-ainetappio oli keskimddrin 21,2 %. Se oli suﬁrempi-kuin vuosien 1969-70
s5ildrehuissa (17,3 %), vaikka kaikki kyseiset sdildrehut olivat hyvin onnistu-
neita. Kuiva-ainetappiot eivdt eri koepaikoilla eronneet totisistaan kovinkaan -
paljon. Pienin tappio oli Tikkurilassa (19,1 %), suurin Himeen koeasemalla (23,9
%) . Kevitkesdn sadosta kulva—alnetapplo oli 22 %, kesklkesan 21,2 % ja syyssadon
20 %.

Kuiva-aineessa olevan orgaanisen aineen tappio oli,ﬁéhéisempéé kuin kivenndis-
ten (taulukot 1 ja 2). Eniten orgaanisista aineista hdvisi helppoliukoisia ja |
helposti kiyvid typettdmii uuteaineita, keskim#rin 30,1 %. Syntyneet kéymis-
tuotteet lis#sivit raakarasvan mddrdd, koska ne eetteriin liukenevina tulevat

analysoinnissa raakarasvaosaan.

Taulukko 1. Ruohon -
1£r£l£;ut h\ﬂdﬁﬂhﬂlﬁMMkam uwhumhqmohuu

Pitoisuudet

- %/ka :
ruoho SHilo- Hivikki
rehu

Kuiva-aine 18,5 21,5 21,2
Orgaaninén aine 90,7 91,9 20,1
Raakavalkuainen 19,5 19,8 19,5
Raakarasva . 3,8 6,1  +429,4
. Raakakuitu 23,7 27,4 8,4.
Typett. uuteain. 43,7 '

38,6 30,1

Taulukko 2. Ruochon ja vastaavien silléreh ki &l .
ia havikit. Naytteits 283- } ujen kivenni spltolsu;;det

Pitoisuudet o
ruoho 8#il0- Hivikki .-
rehu %
2[ka
Tuhkg 9,3 8,1 30,8
Ka181ug 0,31 0,27 30,3
) - Fosfori 0,39 0,32 32,7
: Magnesium 0,25 0,21 31,9
Kallpm 3,26 2,50 36,2
Natrium 0,06 0,04 31,5
Rauta ‘ 0,05 0,06 +12,8
mg[kg ka
Mangaani 113,6 97,9 30,6
Slnkk.} 45,1 34: 2 33!8
Kupari 11,2 1,2 15,1




-228-

Raakavalkauistappio oli keskimd&drin 19,5 %. Kevdtkesdn rehussa se oli 23,2 %,
keskikesdlld 17,8 % ja syyskesdlld 15,4 %. Raakavalkuaistappioita ei ndy valku-
aispitoisuuksissa, koska sdildrehussa raakavalkuaista oli jonkin verran enemmén
kuin ruchossa (taulukko 1). Tdmd johtuu siitd, ettd raakavalkuaistappio oli pie-
nempi kuin kuiva—ainetappio kokonaisuudessaan. '

Kuiva-ainetappio oli varsin suuri. Olisikin vield tutkkittava se, onko las-
kettu tappio todellista suurempi sen t&hden, ettd néytteiden uunikuivatuksessa
~ haihtuu eldimelle kdytttkelpoisia aineita enemman kuin t&l1d hetkellé tiedetdan.

Nykyisten tulosten mukaan on tehtdvd se johtOpéétés ettd tuoresdildrehuja val-

- sd116nnén alkana enemmin kuin kalsiumista (taulukko 2).

Kalsiumpitoisuus oli kuitenkin jo ruchossa eldinten tarpeeseen ndhden alhai-
nen, joten kivenndisten tulisi olla verraten kalsiumpitoisia. Eniten kivenndisis-
t3 poistui kaliumia (keskimd&rin 36,2 %).

Kaliumin viheneminen oli eldinten kannalta eduksi, koska liian korkea kalium-—
pitoisuus ehkdisee eldimen magnesiumin saantia.

Sinkkii oli eldinten tarpeeseen ndhden riittd&méttimisti jo ruohossa Jja siitd
poistui sdilénndssd vield kolmannes, joten sinkkilisd on kivenndiseoksissa hyvin
tarpeen.

Rauta sitd vastoin lisddntyi siilénnin aikana, ts. rautamddrd pysyi ennallaan,
mutta muiden vihetessd sen suhteellinen osuus nousi. _ '

Ndiden tutkimusten mukaan eri kivennéisaineiden pitoisuudet olivat sdildrehus—

nidssi kadonnut ldhes kolmannes.

NITRAATTTIKATO .
Nitraattitypestd poistui sdildnnén aikana keskimisrin 66,1 %, eli léhés 2/3.
Ruchossa oli keskimddrdinen nitraattityppiosuus 0,13 % > kuiva-aineesta ja sdi-
18rehussa 0,05 %. Korkeimmalla typpilamnoitustasolla (100 kg N/ha/sato) luvut
olivat 0,16 % ja 0,06 %.
Erdidt tutkijat pitdvédt nitraattitypen myrkylllsyysrajana 0,22 % kuiva—ainees-
.sa. Suuren nitraattikadon ansiosta s&dildrehun n1traatt1typp101t01suus on ndin

ollen hyvin kaukana myrkylllsesta
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RUOHON ESIKUIVATUKSEN, KORJUUKONEEN JA SAILOTYYPIN VAIKUTUS °
.+ SATLOREHUN KOOSTUMUKSEEN, LAATUUN JA RUOKINTA-ARVOON I. -

Heikki Rissanen, Vappu Kossila, Martti Lampila,

Mikko Kommeri ja Jaakko Kiviniemi

TTTVISTELMA

Kokeessa verrattiin tuoretta ja esikuivattua sekd kelasilppurilla. ja tarkkuussilp—
purilla korjattua sdildrehua, kun sdildnd oli torni tai muoviauma. Kaikkien rehu-
jen laatu oli hyvd. Esikuivattujen rehujen pH-arvot olivat korkeimmat ja ne sisdl-
sivit eniten sokeria. Esikuivattujen ja tuoreiden kd#ymisilmitiden laatu poikkesi
kuitenkin toisistaan. Virheellisid kéymisid tapahtui eniten esikuivatussa rehussa,
misti ovat osoituksena korkeimmat liukoisen typen ja ammoniumtypen osuudet koko-—
naistypestd laskettuna. Jostakin syyst&d kdyminen oli voimakkaampaa tornissa kuin
aumassa. Tulosten tulkintaa vaikeuttaa toisaalta osin se, ettd esikuivatuissa re-
huissa, erityisesti tornirehuissa esiintyi hometta. Samoin esikuivatut rehut pyr-
kivit l&mpenemisn sySttévaiheessa. ' : :
~ Lehmien syBmit esikuivattujeb ja tuoreiden rehujen madrat olivat .suurnilleen
samaa tasoa. My®s kelasilppurilla ja tarkkuussilppurilla korjattujen rehujen se-
' ki torni- ja aumarehujen vdliset erot olivat tdssd suhteessa pienid. Maidontuo-
" tantovaikutukseltaan rehut olivat varsin samanarvoisia.

JOHDANTO | |
Kaikilla ﬁaatalcﬁden sektoreilla pyrit#in 16yté#miin menetelmid, joilla pystytisn -
tuottamaan korkealaatuisia tuotteita ihmisty&té sééstévillé,,kannattavilla mene-
telmilld. SHilSrehun valmistuksen ja kdsittelyn tekniikka ja falousprbjekti on
von ja laadun sekd ruokinnan taloudellisuusden kannalta.

Kesd11l4d 1977 Jokioisten kartanoissa valmistettiin sekd esikuivattua: ettd tuo-
retta sdildrehua. Korjuussa kéytettiin kelasilppuria ja tarkkuussilppﬁria jaiséi—
16ntd tapahtui torniin ja nmoviaunaan,'Rehut kéytettiiﬁ talvella 1977-78 lypsy-—

lehmien ruokintaan.

AINEISTO JA MENETEIMAT | - ' |

Sdildrehujen valmistus

Rehut valmistettiin 8.-11.6. 1977. Lohkojen maalaji oli pddasiassa savea. Nurmen
valtalajeina olivat timotei ja koiranheini. Tuoreiden rehujen korjuuseen kiytet—

tiin kelasilppuria ja tarkkuussilppuria. Esikuivattava ruoho niitettiin aamulla
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telaniittomurskaimella ja korjattiin sdiléon tarkkuussilppurilla iitapéivéilléa’.

tai illalla. Ti#ni aikana rucho ehti kuivua niin palijon, ettd kuiva-ainepitoi-

suus nousi véhdn yli 10 prosenttiyksikkdd (taulukot 1 ja 2).

Taulukko 1. Koeséilérehujen valmistusmenetelmit, korjétut raaka-aineméai-
rit, raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus sek4 sdilontdaineen kiytto.

S4ilo

Rehu Kaisittely Korjuukone Korjattu
pellolla raaka-ainetta
yht. kg
1 tuore kelasilppuri torni 65 000
2 tuore tarkkuussilppuri torni 65 000
3 tuore kelasilppuri auma 65 000
4 tuore tarkkuussilppuri auma 59 000
5 esikuivattu tarkkuussiippuri torni 37 000
6 esikuivattu tarkkuussilppuri auma 38 000
Siilont4aineen kayttd
: . AlV-2-linosta AlIV-2-liuosta
Rehu Raaka-aineen ka-% 171000 kg 1/1000 kg ka
1 20,1 ° 4,2 20,9
2 21,1 3,9 18,5
3 21;3 4,0 18,8
4 19,4 3,8 19,6
5 31,6 3,9 12,3
.6 33,4 4,1 - 12,3
Taulukko 2. S#ildrehun raaka-aineen koostumus.
TUORE ESIKUIVATTU
Torni Auma Torni Auma
kela- tarkk. kela- tarkk. tarkk. silpp.
silpp. silpp. silpp. silpp. .
Kuiva-ainetta % 20,1 21,1 21,3 21,1 31,6 33,4
Kuiva-aineessa %
tuhkaa 11,1 10,2 10,1 9,8 10,1 10,0
raakavalk. . 19,0 18,3 19,3 18,4 17,5 17,8
raakarasvaa 4,16 4,04 4,19 4,07 3,36 3,65
raakakuitua - 19,4 19,8 19,4 19,9 20,5 20,3
46,4 47,6 47,1 47,7 48,5 49,2

typett. uuteaineita

S'aiiléntéiaineena oli AIvV-2-liuos, jota kului 3,8-4,2 1 tuhatta raaka-ainekiloa
kohti (tuoreet rehut: 18,8-20,9 1/1000 kiloa kuiva-ainetta, esikuivatut rehut:

12,3 1/1000 kg ka) .

Tornisiilot olivat halkaisijaltaan noin 5,5 m ja niiden korkeus oli 6,5 m.
Tornien sis¥pinta oli tiivistetty lasikuidulla. Tornien tdyttd tapahtui pddasias-

sa itsepurkavalla per&dvaunulla. Rehun tasoitus ja tiivistys tehtiin ihmisty&né.
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Rehu peitettiin muovikalvolla ja jéirjestettiin riittéi.véi painotus . Aumat sijoi-
tettiin tasaiselle pellolle. Rehu kasattiin muovikelmm pddlle jé tiivistettiin
traktorilla. Iopuksi. toinen muovikelmu vedettiin auman yli ja reunat ké;ivettiin

maan s:l.s‘aiéin 'Rehun pddlle tuli kerros sahajauhoa.

Ruoklntakoe ja sulavuuskoe ‘
Ruokmtakokeen aloitti 3.10.1977 valmistuskausi, jollom kalkllla lehmllla oli

samanlalnen ruoklnta Rehustus kdsitti sdildrehua, védkirehua ja helnaa. Va]m_ls—
tuskaudella lehmien keskim#drdinen maitotuotos oli 23,2 kg nellprosenttlsta mai-
toa ]a kauden lopulla edelllsesta po:.kJ_mlsesta oli kulunut keskimd&rin 67,5 vrk
(vaihtelu 37‘123 vrk) . Valmistuskauden lopulla lehmdt jaettiin mahdollisimman
saanarvoisiJ'_n ryhmiin valmistuskauden tietojen perusteella. Perusteina kdytet-
tiin mm. maitotuotosta ja pOlkJ.mlseSta kulunutta aikaa. Slz_rtokauden aikana siir-
ryttlln vidhitellen koekauden ruckintaa. Koekaudella lehmét salvat sallorehua va-
' }paastl, heindd 2 kg pdivdssd ja védkirehuna ohraaa maltotuotoksen mukaan. Koekaut— .
ta seuranneella jalkaaudella kaikilla lehmilli oli samanlainen ruckinta. Valmis—
tuskaus:L kesti kolme viikkoa, siirtokausi viikon, koekaus:L 11 viikkoa ja jalki-
kausi 3 viikkoa. Ruokmtakokeen lisdksi toteutettJ_J_n sulavuus- Jja typpltasekoe
lampailla. S&ilérehu oli siind ainoana rehuna.

Elaimet punnlttl:l_n saannolllsm vallajom Maltotuotokset punnlttlJ_n ja eri

va]kuals— ja m1tosoker1plt01suus. Kaikista rehuista tehtJ_J_n normaall rehuana—

lyy51 sekd sallorehusta lisdksi er:kommaarltyksm

TULOKSET JA NITDEN TARKASTELU

Rehujen koostumus ja laatu

| Tﬁoreiden sidilérehujen kuiva—ainepitoisuus Vaihteli 22,3 prosentiSta 24,7 pro-
senttiin (taulukko 3). Esikuivattujen rehujen vastaavat arvot olivat 31,8 ja 32,9

~ %. Normaalin rehtanalyysin muissa arvoissa todettiin vain pienid eroja. Tucreet

Taulukko 3. Koerehujen koostumus.

TUORE ‘ ESIKUIVATTU HEINA OHRA
Torni Auma Torni . Auma
kela-  tarkk. kela-  tarkk. tarkk. silpp.

silpp.  silpp.  silpp.  silpp.

Kuiva-ainetta % 24,7 23,9 23,6 22,3 31,8 329 804 863
Kuiva-aineessa % ' ‘

tuhkaa 9,8 9,0 10,9 10,2 11,5 10,5 7,5 3,2 -
raakavalk. 18,0 18,6 18,1 183 18,8 19,8 10,8 13,7

raakarasvaa 5,40 5,32 4,69 4,68 4,63 3,79 2,14 1,57
raakakuitua 243 24,2 23,4 23,5 22,6 21,5 35,1 6,1

_ typett. : ' o

uuteaineita 42,5 42,9 43,0 43,2 42,4 44,3 444 754
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aumarehut sisdlsivét jonkiﬁ verran enemmdn tuhkaa kuin tormirehut, mikd voi joh-
tua mullan joutumisesta rehun joukkoon auman tdyttdvaiheessa. Lisdksi se voi ol-
la seurausta siitd, ettd tornirehusta poistui eniten kivenndisaineita purisfeme—
hun mukana. Esikuivatuissa rehuissa sen aiheuttaa ruchon kisittely ja pdyhinti
pellolla sekd se, ettd puristemehua ei erity. Tuoreiden rehujen raakakuitupitoi-
suudet ovat korkeimmat. Syynd voi olla se, ett#d helppoliukoisia hiilihydraatte-
Ja on sekd poistunut puristemehussa ettd hdvinnyt ki#ymisen seurauksena. TH116in
on raakakuidun prosenttinen osuus lisd&ntynyt. ' |
Kaikkien rehujen hyvdd laatua kuvaa hyvin pieni tai analyysissd havaitsematon
voihapon mddrd. Tuoreiden tornirehujen pH oli jonkin verran alhaisempi kuin auma-
rehujen (taulukko 4). Tamd on yhteydessd kdymisen voimakkuuteen ja k&ymistuottei-
siitd, ettd aumarehun tiivistdminen traktorilla on ollut tehokkaampaa. Tornirehut
sisdlsivédt enemmin etikkahappoa ja maitohappoa kuin aumarehut ja vastaavasti
tornirehujen liukoisen typen osuus kokonaistypestd oli suurin. Voimakkaasta k&y-
misestd oli lisdksi osoituksena alhaisin sckeripitoisuus. Jos verrataan keskendin
kelasilppurilla ja tarkkuussilppurilla korjatusta raaka-aineesta valmistettuja re-
huja, ei niiden v41i11d ole huomionarvoisia eroja. Sen sijaan tuoreet ja esikui- -
vatut rehut erosivat selvdsti toisistaan. Esikuivattujen rehujen sckeripitoisuus
oli korkein ja niiden liukoisen typen osuus kokonaistypestd oli suurin. Vastaavas-—
ti ammoniumtypen osuus kokonaistypestd oli suurin, miki kuvastaa valkuaisen hajo-

amisen mddrdd sdildnndn aikana.

Taulukko 4. Siilérehujen koostumus.

TUORE ) ESIKUIVATTU
Torni Auma Torni Auma
kela- ° tarkk. kela- tarkk. tarkk. silpp.
silpp. silpp. silpp. silpp.
pH 4,2 4,2 4,3 4,4 — —
Kuiva-aineessa %
etikkahappoa 2,42 2,49 2,41 2,30 2,12 1,07
prop.happoa 0,03 0,03 0,04 0,02 0,00 0,01
voihappoa 0,01 0,00 0,00 0,10 0,01 0,04
maitohappoa 4,4 6,2 4,3 5,0 4,3 1,9
sokeria 9,1 5,4 10,2 6,2 16,3 19,1
" kok. N : 2,90 3,10 3,01 3,06 2,99 3,25-
liuk. N % kok.
typestéd 54,3 53,3 48,9 49,0 61,9 58,4
NH,—N % kok.

typesté 3,1 3,2 3,1 31 50 4,5
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O'séltaari kemiallisessa koostumuksessa havaitut erot voivat johtua rehun ho—-
mehtumisesta sdilénndn aikana sekd jéilkikéiymisestéi siind vaiheessa kun rehua
otettiin pois tornista tai aumasta. Kaikissa sdilSissd rehun pmtakerroksesta
osa oli pllaantunutta° Esikuivattu aumarehu oli pa1k01n vahén homeessa. Vastaa-
roksittain ja erityisesti tornin laidoilla. Mahdollisesti ilmaa oli pddssyt re-—
hhnAjoukkoon. Vain pohjakerros oli homeetonta.vSyéttévaiheessa tuoreet siildre-
hut eivit alkaneet l&mmetd. Sensijaan esikuivatut rehut pyrkivit l&mpenemiin,
kun niitd siirrettiin kolmen pdivdn vdlein ruokiﬁtapaikan‘ ldhelle. Osaltaan ta-
md johtui syksyn leudosta sddsté. Lémpeneminen loppui pakkaskauden tultua.

Sdildrehujen sulavuus Jja rehuarvo

Sallorehujen sulavautta tutklttlln lampailla. Sulavuusarvoissa havaltaan valhte—
lua, mutta on vaikeaa sanoa, onko mukana eroja, jotka johtuvat korjuutavasta tai
sdilotyypistd (taulukko 5).

Kun ndit# sulavuuskertoimia kaytetddn apuna rehuarvolaskelmlssa, sdiltrehujen
tayttivyydeksi saadaan 1,28-1,40 sekd sulavan raakavalkuaisen middrdksi 156-189
g/ry (taulukko 6). ’ ‘ -

Taulukko 5. Koerehu jen sulavuus, saadut typpitaseet'sekd syomlmaarat lam- -

pallla
2 . ’ E :
i TUORE ESIKUIVATTU
Torni- Auma Torni Auma
lgela- tarkk. kela- tarkk. tarkk.silpp.
. silpp. silpp. . silpp.’ silpp.
Sulavuus % - 73,4 76,6 71,2 75,3 73,5 71,4
org.aine ' '
raakavalk. 65,0 68,2 63,4 65,6 63,0 64,8 .
raakarasva 72,3 72,1 66,5 73,7 72,4 61,1
raakakuitu - 75,0 78,6 72,3 77,8 73,3 68,9
typett. uuteaineet 75,8 79,6 74,2 78,2 78,0 76,4
typpitase g/vrk ’ 4,1 3,1 3,3 4,5 40 . 49
Kuiva-aineen syodnti
- g/vrk 1199 1067 1198 1176 1291 1232
Taulukko 6. Koerehujen rehuarvo.
; TUORE . ESIKUIVATTU HEINA OHRA
.. Torni Auma Torni  Auma .
kela-  tarkk. kela-  tarkk. tarkk.silpp. -

silpp.  silpp.  silpp.  silpp.

korvauéluku

kg/ry .54 54 S9 59 41 42 24 1,
tayttavyys kg .'
ka/ry- 1,34 1,28 1,40 1,31 1,32 1,39 1,92 0,93
srv g/kg ka 117 126 114 119 149 127 65 = 102

" srvg/ry 156 161 159 156 189 176 125 95
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Iehmit s®ivit ohraa keskimddrin 5,5-6,3 kg péivassa'(taulukko 7). Tuoreita sdilo-
rehuja kului 9,2-10,0 kuiva-ainekiloa pdivdssd ja esikuivattuja 8,2-10,2 kg.
Yleensi koetulosten mukaan ruohon esikuivattaminen nostaa s#ilérehun sytntid.
THistd kokeesta ei voi tehdd samanlaista havaintoa. Mahdollisesti esikuivatun
siilérehun homehtuminen (erityisesti tornirehun) sekd lémpeneminen sy&ttdvai-
heessa ovat vaikuttaneet tulokseen. Tuoretta tarkkuussilputtua rehua kului enem—
min kuin kelasilputtua. Kokonaiskuiva—aineen sydnnit olivat k&ytettdessd tuoret-
ta sdilérehua 15,8-16,4 kg ja esikuivaﬁtua 14,6-17,0 kg.

Taulukko 7. Rehujen syOntimadrit.

ESIKUIVATTU

TUORE
Torni Auma Torni Auma
kela- tarkk. kela- tarkk.
» silpp. silpp. silpp. silpp. tarkk.silpp

heindi kg - 1,7 1,6 L9 1,7 21D 1,8
ohraa kg 6,0 6,0 5,9 6,0 5,5 6,3

. sdilérehua kg 38,1 41,4 38,7 42,7 25,7 30,7
sailorehua kg ka 9,4 10,0 9,2 9,6 8,2 10,2
kokonaiskuiva- :
aineen syonti kg 15,9 16,4 15,8 16,1 14,6 17,0

1) Yli 2in oleva luku johtuu siitd, ettd ajoittain hein44 jouduttiin terveydelli-
sistd syistd kayttamédn enemmain Kuin ruokintasuunnitelma edellytti.

Iehmien tuotokset

Iehmien tuotokset seurasivat pitkdlle sdildrehun sy®ntid. Kun s&ildrehun sydnti-
kuva 1). Tamin kokeen tulosten perusteella on kuitenkin vaikeaa mennd arvioimaan
eri sdildrehujen paremmuutta. Maidontuotantovaikutukseltaan rehut olivat varsin
, sananarvoisia, jos tuloksia tarkastellaan niin korjuutekniikan kuin sdildtyypin-—

kin kannalta.

Taulukko 8. Lehmien tuotokset.

TUORE ESIKUIVATTU
Torni Auma Torni Auma
kela- tarkk. kela- tarkk.
silpp. silpp. silpp. silpp. tarkk.silpp. .
maitoa kg/pv 17,8 18,4 16,9 17,3 15,8 18,2
maitoa 4 % kg/pv 20,6 20,9 20,1 19,5 18,5 20,2
maidon rasvapit. % 5,25 5,06 5,50 5,00 5,41 4,87
maidon valk.- pit. % 3,79 3,68 3,92 3,92 3,80 3,71
maidon sok.- pit. % 5,11 5,08 5,16 5,02 5,09 5,04
elopainon muutos kg
kokeen aikana : 0 +33 +15 +41 +_0,5 +24
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24 Yglmiatuskausi Siirtokausi Koekausi ' . Jdlkikausei
| ' MAITOA (4%) kg/lehmd/d ‘
23. - Q
22 L \\.
21 \O\
20 e
O--q
19 NPT -
o ~ o o

18 } +——Esikuiv.tarkk.silp.torni ; .

—— " " " laakasiilo <
17 F }—0—i Tuore kelasilp.torni N oSy

F-O-4 " " . laakasiilo | —>=~0

—

16 [~ -

s Lo : ' . W

480 |-

Viikot 1 2 3 4. 5 6 7 8. 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kuva 1. Lehmien maitotuotokset, sdildrehun syontimadrat sekd painon kehitys.
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RUCHON ESTKUIVATUKSEN, KORJUUKONEEN JA SAILOTYYPIN VAIKUTUS
SATTOREHUN KOOSTUMUKSEEN, LAATUUN JA RUOKINTA-ARVOON IT

Heikki Rissanen, Martti Lampila, Esa Piiroinen

js Jaakko Kiviniemi

TITVISTEIMA

Kokeissa verrattiin tuoreen ja esikuivatun sekd laakasiilo- ja tornirehun koos-
tumusta, laatua ja rehuarvoa. Esikuivatut rehut sisdlsivit enemmidn tuhkaa kuin
tuoreet. MySs niiden pH-arvot olivat korkeimmat. Niissd rehuissa tapahtui kui-
tenkin enemméin virhekdymisid kuin tuoreissa, misti olivat merkkind korkeimmat
ammoniumtypen ja liukoisen typen osuudet. Laakasiilo- ja tornirehujen koostumus-—
erot olivat pienii. Lehmit soivét esikuivattua rehua (kuiva—aineena laskien) sel-
visti enemmin kuin tuoretta. Suuremmista syéntimddristd huolimatta maitotuotok-
set eivit kohonneet vastaavasti, vaan jidiviat jopa alemmiksi kuin tuoreella re-
hulla. Niissikiin suhteissa laakasiilo- ja tornirehujen valilla el ollut eroja.

" ATNEISTO JA MENETELMAT

Siildrehun valmistus

Koesdildrehut valmistettiin Jokioisten kartanoissa 17.7. ja 19.-21.7.1978. Sdils-

rehun raaka-aine sisdlsi koiranheindi, timoteita, nurminataa sekid rikkaruohona
juolavehnsd. Lajien keskindinen runsaus vaihteli lohkoittain. Tuoreen ruohon kor-—
juuseen k&ytettiin kelasilppuria. Sen sijaan esikuivattavaksi tarkoitettu ruocho
hiitettiin aamilla telaniittomurskaimella ja korjattiin pellolta tarkkuussilppu-
- rilla iltapdivdlla tai illalla. Tand aikana ruohon kuiva—ainépitoisuus nousi yli
10 prosenttiyksikkdad (taﬁlukot 1 ja 2). ATV-2-livosta kului 3,9-4,3 1/1000 kg
(tuoreet rehut 26,0-26,7 1/1000 kg kuiva-ainetta, esikuivatut rehut 14,7-15,6
1/1000 kg ka) . Kokeessa kdytettiin samoja torneja kuin edellisend vuonna Jja myds
rehun valmistus tapahtul samalla tavalla.

Laakasiilojen pituus oli n. 14 m, leveys 5 m ja korkeus n. 2 m. Laakasiilojen

rehu tiivistettiin traktorilla. Rehut peitettiin muovilla ja sahanpurulla.

Ruokintakoe ja sulavﬁuskoe sekid koetulosten keruu
Ruckintakoe lehmilli alkoi 18.9.1978. Koejirjestelyt ja kokeen suoritus samoin

kuin koetulosaineiston keruu tépahtui saman - kaavan mukaan kuin edellisend vuon-—
na (RISSANEN ym. 1980 a).

Valmistuskauden keskimifirdinen maitotuotos oli 22,4 kg neliprosenttista
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Taulukko 1. Koesaiibrehujen valmistusmenetelmait, korjatut raaka-aineméd- -
rit, raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus sekd sdildntidaineen kaytto. ;

_Rehu Kisittely Korjuukone S4ilo _Korjattu
pellolla a raaka-ainetta
‘ - yht. kg
1 tuore kelasilppuri torni 120 000
-2 esikuiv. tarkkuussilppuri torni - 64 000
3 tuore o kelasilppuri laakasiilo 119 000
4 esikuiv. tarkkuussilppuri laakasiilo 64 000.
Sailont4aineen kdyttd
Raaka-aineessa AlV-2-liuosta _AlV-2-liuosta
Rehu kuijva-ainetta, %o 1/1000 kg 1/1000 kg ka
1 15,0 ' 4,0 . - 26,7
2 27,9 - 4,1 : 14,7
3 15,0 -39 ‘ 26,0
4 27,5 4,3 15,6

Taulukko 2. Siildrehun raaka-aineen koostumus.

Tuore . Esikuivattu

_ torni Taakasiilo torni Taakasiilo
Kuiva-ainetta % 15,0 15,0 27,9 27,5
Kuiva-aineessa % ' _
tuhkaa ' . 11,0 11,0 i1,8 - 12,0
raakavalk. 20,2 19,55 18,5 .. . 18,6
raakarasvaa 4,01 4,02 3,73 3,87
raakakuitua ' 25,1 26,2 25,9 26,3
typett. uuteain. 39,8 39,2 40,1 39,25

maitoa ja keskimddrdinen poikimisesta kulunut aika Vvalmistuskaliden lopulla 57
pdivdid (vaihtelu 24-102 pdivad). Valmistuskausi kesti kb];me viikkda, siirtokausi
viikon, koekausi 11 viikkoa ja jdlkikausi 3 viikkoa. ' o

£

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Koetulokset, rehujen koostumus ja laatu

Tuoreiden rehujen kuiva-ainepitoisuus oli 19,6-20,3 % ja esikuivattujen 26,5—
28,0 % (taulukko 3). Esﬂmivattujen rehujen tuhkapitoisuus oli.yli 1,5 prosent-

Taulukko 3. Koerehujen koostumus.

SAILOREHU HEINA OHRA
Tuore Esikuiv. | Keskim. ’
torni laakas. torni. laakas. tuore esikuiv.

Kuiva-ainetta % 20,3 19,6 28,0 26,5 20,0 27,3 79,0 87,2
Kuiva-aineessa % :

tuhkaa. 10,1 10,5 11,7 12,2 10,3 11,9 10,0 2,9
raakavalk. 19,9 20,5 18,6 19,1 20,2 18,9 16,2 12,6
raakarasvaa 6,86 6,45 3,58 4,79 6,66 4,19 1,64 1,55
raakakuitua 29,8 29,6 26,6 26,0 29,7 26,3 - 31,7 - 5,5

.typett‘. uuteain. 33,4 32,9 38,0 37,9 33,1 38,0 . 40,4 77,4
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tiyksikkdd korkeampi kuin tuoreiden, mikd kuvastanee mullan joutumista raaka-
aineen joukkoon sekd sitd, ettd esikuivatusta rehusta ei ole poistunut kiven—
ndisaineita puristemehun mukana. Mielenkiintoista on havaita, ettd tdssd ko-
 keessa samoin kuin edellisessi esikuivatun rehun raakakuitipitoisuudet olivat
alhaisimmat. Laakasiilojen tuhkapitoisuus oli korkeampi kuin tornirehujen.
MyGs tdssd se johtunee mullan jotumisesta rehun joukkoon, mitd ehkd on tapahtu-
nut siilon tdytdn yhteydessd. Lisdksi syynd voi olla laakasiilojén niukka pu-
ristemchun eritys torniin verrattuna. Laakasiilorehuissa oli enemméin raakavalku-
aista ja vdhemmin raakakuitua kuin tornirehuissa.

Silmivaraisesti arvosteltuna kaikkien rehujen laatu oli hyvd. Homeista rehua
el esiintynyt eikd my&skddn rehun l&mpenemisestd syttdn aikana ollut haittaa.
- Voihapon puuttﬁminen oli merkki rehujen hyvdstd laadusta. Esikuivattujen rehujen

pH-arvot olivat korkeimmat (taulukko 4). Vaikkakin esikuivattujen rehujen k&dy-

Séilorehujen sulavuus ja rehuarve. Tuoreen ja esikuivatun rehun sek4 laaka-
siilo- ja tornirehun sulavuusarvot olivat suunnilleen samaa tasoa. Rehujen
keskiméidrdinen tidyttdvyys oli 1,40—1,43 kg ka/ry ja sulavan raakavalkual—
sen maird 195—211 g/ry.

Taulukko 4. Siilérehujen koostumus.

Tuore Esikuivattu Keskim.

torni laakas. torni laakas. tuore esikuiv.
pH ' 4,1 4,2 4,5 4,4 4,2 4,5
Kuiva-aineessa %
etikkahappoa 1,67 1,85 1,53 1,44 1,76 1,49
voihappoa 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
maitohappoa 5,1 5,6 7,0 5,9 5,4 6,4
sokeria 1,6 3,0 7,7 8,3 2,3 8,0
kok.N " 3,20 3,39 3,05 2,89 3,29 3,02
NH,4-N % kok.
typestd 5,4 5,5 5,6 6,1 5,5 5,9
liuk. N % kok.

typestd 52,3 48,1 55,6 54,5 50,2 55,1

Taulukko 5. Koerehujen sulavuus, saadut typpitaseet sekd syontimazarait lam-

pailla.
Tuore Esikuivattu Keskim.
torni . laakas. torni laakas. tuore esikuiv.

_ Sulavuus % '

org.aine 69,6 70,7 69,7 70,6 70,2 70,1
raakavalk. 73,0 74,4 71,1 72,0 73,7 71,6
raakarasva 72,9 72,6 64,2 69,5 72,8 66,8
raakakuitu 73,8 72,3 66,5 70,9 73,0 68,7
typett.uuteain. 62,8 66,7 72,0 69,9 64,8 70,9
Typpitase g/vrk 3,3 3,3 3,2 5,1 3,3 4,2

Syonti g ka/pv 921 861 1052 1004 891 1028
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minen oli heikkoa tuoreisiin verrattuna, néiytt'aé siltéi, ettd niisséi tapahtuneet

kaymls11mlot ollvat rehun- laadun kannalta vihemmén toivottuja. Ammoniumtypen se-
ka liukoisen typen osuudet kokonaistypestd olivat korke:mmat eSJ_kuJ.vatuJ.lla re-

huilla. Erot laakasiilo- ja tornirehujen v&lilld olivat plenla.

Sallorehujen sulavuus Jja rehuarvo

‘Tuoreen ja esikuivatun rehun sekd laakasiilo- ja tornirehun sulavuusarvot oli-

vat sumnilleen samaa tasoa. Rehujen keskimidrdinen tdyttdvyys oli 1,40-1,43 kg

Taakasiilo Torni - ,
. +uore esikuivattu tuore esikuivattu
Tdyttdvyys kg ka/ry _ 1,40 1,43 1,42 : 1,43

srv g/ry 211 195 206 187

Rehujen syontlmaarat
Maitotuotoksen mukaan Jjaettua vaklrehua lehmit 501vat 5,0-5,6 kuiva—ainekiloa

pdivdssd (taulukko 6). Sallorehun kulva-a‘meen sytntimdérdt olivat 8,0-9,1 kg
péi'ivés’ss'al'v. Esikuivattua rehua kului keskimidrin 0,8 kuiva-ainekiloa enemmdn kuin

tuoretta. Laakasiilo- ja tornirehujen vd1ill4 ei ollut suuria eroja.

‘Taulukko 6. Rehujen sydntimaarat.

Tuore Esikuivattu Keskim.
torni laakas. | torni laakas. tuore *©  esikuiv.
Heindd ka 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3
Ohraa ka 5,1 5,6 5,2 5,0 5,3 5,1
Siildrehua kg ka 80 83 9,1 8,9 82 90
Kokonaiskuiva-aineen :
sydnti kg 14,3 15,2 156. 152 14,8 15,4.

Lehmlen tuotokset

Verrattaessa keskendin tornlrehuja huomtaan, ettd esikuivattua rehua saaneet

lehmiit ovat tuottaneet nellprosenttlsta maitoa 0,3 kg enemmin kuin tuoretta saa-
neet (taulukko 7). T41ll8in esikuivatun rehun sydnti on ylittdnyt 1,1 kuiva-aine-

kilolla tuoreen rehun sytnnin. Vastaavasti esikuivatun laakasiilorehun syétnti on

- Taulukko 7. Lehmien tuotokset.

Tuore Esikuivattu Keskim.

tornt laakas. torni  laakas. tuore  esikuiv.
Maitoa kg/pv 16,6 18,0 17,2 16,4 17,3 16,8
Maitoa 4 % kg/pv 18,3 19,8 18,6 17,8 19,0 18,2
. Maidon rasvapit. % 4,90 4,79 4,69 4,70 4,85 4,70
" Maidon valk.pit. % 3,68 3,54 3,65 3,65 - 3,61 " 3,65
Maidon sok-pit. % © 5,04 5,04 5,07 5,01 5,04 5,04

Elopainon muutos kg : )
kokeen aikana —2 6 8 12
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ollut 0,6 kg enemmin kuin tuoreen ja maitotuotokset ovat jddneet 2,0 kg alemmik-

"si. On mahdollista, etti eldinten viliset yksil®lliset erot ovat vaikuttaneet tu-~

loksiin. Eldinten maitotuotosten ja sdildrehun sytntimddrien vdliset erot olivat

kuitenkin varsin pieniéi valmistuskaudella. Nayttdd siltd, ettd esikuivatun rehun

runsaampi

24

23

22
21
20

19

18

17

16

15
11

10

560

540

520
. 500

480

sytnti ei vAlttimittd johda tuotosten lisddntymiseen (kuva 1).

Siirtokausi

jalmistuakauai

——+Esikuiv.tarkk.silp.torni

p— — auma
- +—e— Tuore tarkk.silp.torni
"-.. - " n " auma
- —o— " kelasilp.torni -
" auma

[ro ST

Koekausi-
MAITOA (4%) kg/lehmid/d

EIOPAINO, kg

Jelki-
kausi

D
>

Y -————

P

p--- -~ —_—
e _
1: 1 I | | 1 | i 1 1 1 ! 1 1 J 1 1 i J
Vidkot 1 2 3 4 5 6 ‘7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kuva 1. Lehmien maitotuotokset, s#ilérehun syontimadrat sek4 painon kehitys.

Kokeessa 2 (Jokioinen 1977—78).

KIRJALLISUUTTA o
'RISSANEN,H., KOSSTIA,V.,IAMPIIA,M., KOMMERT,M. & KIVINIEMI,J. 1980 a. Ruchon esi-

kuivatuksen, korjuukoneen ja sdilStyypin vaikutus sdilSrehun koostumikseen,

laatuun ja ruokinta-arvoon I. Kehittyvd Maatalous 47: 3-11.
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ESIKUIVATTU JA TUORE SATLOREHU LYPSYKARJAN RUOKINNASSA

Elsi Ettala, Erkki Virtanen ja Jaakko Kiviniemi

TIIVISTELMK

Poh301s—Savon koeasemalla verrattiin esikuiv attuja tarkkuu551lputtuja sdilére—
huja tuoreisiin kela- tai tarkkuussilputtuihin rehuihin vuosina 1977-79 sekd ke-
miallisesti ettd lehmien ruckinnassa. Rehuja valmistettiin torneihin ja tasosdi-
1lidihin (aumat ja laakasiilo). SdildntHainetta (AIV 2) kdytettiin 5-6 1/tn. Yh-
teen torniin tehtiin esikuivattua sdildrehua mySs ilman s&iléntdainetta. Esikui-
vatus tapahtui 1-2 p#divin aikana hyvien sd@olosuhteiden vallitessa..

Esikuivatuissa sidiléntiaineella tehdyissd sdiltrehuissa kdyminen oli vahdistad
ja laatu erinomainen. KidyttOpinnassa tapahtui kuitenkin l&mpenemistd silloin kun
pa1v1tta1nen rehun kayttokerros oli pieni. Pintarehun heikkenemistd ilmeni ldhin-
nd esikuivatussa aumarehussa, jossa pinta rehun kayttomaaraan nshden oli suurin.
MySs tuoreissa sdildrehuissa kdyminen oli verraten véhdistd ja laatu hyvd. Tuo-
reissa tornirehuissa oli jonkin verran voihappoa. Ilman sdildntdainetta sdilc-
tyssd esikuivatussa s#ildrehussa oli runsaasti voihappoa ja valkualsen hajaantu-
mistuotteena ammoniumtypped.
‘ Sdildntdtappiot olivat esikuivatuilla rehullla plenemmat kuln tuorellla su-
lavuus oli tuoreella jonkin verran parempi kuin esikuivatulla. Tdmd ilmeni vain
t01sessa kokeessa.
hieman enemméin kuin tuoreita kela51lputtuja siilérehuja (7,9/7,7 kg ka palvassa),
mutta maitotuotos oli pdinvastoin esikuivatuilla vdhin pienempi (17,1/17,4 kg).
Erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Tarkkuussilputulla tuoresdildre-—
hulla saadut sySnti- ja tuotostulokset olivat v&hdn pienempid kuin kelasilputul-
la. Elopainot pysyivédt kaikilla ryhmill&d varsin tasaisina.

Suurta eroa ei ollut silli, tehtiink® tuoreet sdildrehut torniin tai aumaan
' ja esikuivatut torniin tai laakasiiloon. Sensijaan esikuivattu rehu ei soveltu—
nut hyvin aumasdilytykseen.

JOHDANTO

myotd tullut erlttaln tirkedksi. Sen selvittdmiseksi toteutettlln monien laitos-
 ten yhtestytnd tutkimussarja, jochon lisérahoitﬁsta saafiin maa— ja metsdtalous-—
ministeritn yhteistyéthtkusméérérahoista ja SITRAlta. Tekniikkaa ja taloutta kos-
keva tutkimuksen osa on julkaistu Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitoksen,
TyStehoseuran ja Helsingin yliopiston toimesta (KIVINIEMI 1978, KIVINIEMI ja
TERTSUNEN 1978, TERTSUNEN 1978, TURKKI ym. 1979). o

Tehokas sdilérehun valmistus johti ruchon e51ku1vatukseen sekd tarkkuussilp-
pureitten ja tasosdili®iden, so. aumojen ja laakasiilojen kayttdon. Koska tavoit—

teena on hyvdlaatuinen, maittava ja ravintorikas sdildrehu, oli menetelmien vai-
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kutus rehuun seivitettévé paitsi kemiallisin analyysein'myés ruockinta- ja sula-
vuuskokein. Témid osa tutkimuksesta suoritettiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa.
Pohjois—Savon koeasemalla tehtiin osa lypsykarjatutkimuksista vuosina 1977-79, ja
niiden tulokset on esitetty tdssd kirjoituksessa.

ATNETISTO JA ROEJARJESTELYT
Sdildrehujen valmistus
S4ilérehut valmistettiin Pohjois-Savon koeasemalla 17.-20.6.1977 ja 17.-20.6.

1978. Koerehut olivat seuraavat:

-Koe 1, v. 1977

. Esikuivattu tarkkuussilputtu sdildrehu tornissa
. Esikuivattu tarkkuu551louttu sdildrehu aumassa

. BEsikuivattu tarkkuussilputtu sdildrehu tornissa ilman sallontaalnetta

N STCR R

. Tuore kelasilputtu sdilérehu tornissa
5. Tuore tarkkuussilputtu sdildrehu tornissa

6. Tuore kelasilputtu sdilérehu aumassa

Koe 2, v. 1978
1. Esikuivattu tarkkuussilputtu sdildrehu tornissa

2. Esikuivattu tarkkuussilputtu sdilérehu laakasiilossa
| 3. Tuore kelasilputtu s&dildrehu tornissa

4. Tuore kelasilputtu s&ildrehu aumassa

Tornit olivat lujitemuovisia, halkaisijaltaan 3m, korkeudeltaan 7,5 m. Laakasii-
lo oli vesivanerista, 4,5 m leved ja 16 m pitkd. Laakasiilon seindmdt, aumojen
reunat ja kaikissa sdilibissd rehun pinta peitettiin muovilla. S&ilét olivat si-
ten mahdollisimman ilmatiiviiti. |

Torneissa ruocho tasoitettiin ja tiivistettiin ihmisvoimin. Léakasiiloa téyﬁet—
tiin traktorin etukuormaajalla rehurinnettd mahdollisimman jyrkésti ylospdin aja-—
en, jolloin rehumassa samalla tiivistyi.

Aumat tehtiin purkamalla kuormat tasaisesti rehumassan pddlle ja tiivistettiin
edestakaisin traktorilla ajaen. Tornirehut peitettiin ja painotettiin muovisilla
vesialtailla (400 kg/m?). Laakasiilot ja aumat peitettiin muovilla ja 15-20 cm
paksulia sahajauhokerroksella.

 Nurmi oli timoteivoittoista, vdhin nurminataa ja jonkin verran rikkaruochoja
sisdltédvisd. Typped annettiin 100 kg hehtaarille ja satokertaa kohti.

Tuore rucho niitettiin kelasilppurilla (Varsta ja Tuhti/Gyro) tai tarkkuus-—
silppurilla (JF). Esikuivattua s&il6rehua varten niitto suoritettiin telamurs-

kaimella ja korjattiin tarkkuussilppurilla (JF Ja Valtra).
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- Sdiltntdaineena kdytettiin ATV 2-liuosté 6 'i( 1977) tai 5 l (1978) ruchotonnia
kohti (taulukko 1)..V. 1977 tehtiin yhteen tormiin eSjJ{uivattua tarkkuussilput-
tua rehua mySs ilman sdiléntdainetta (taulukko 2§ . Siini syntyi kuitenkin niin
voimakas voihappokéyminen (taulukko 4)., ettei sitd maidon voihappobakteerisaas—

tunnan pelosta voitu kdyttd## ruokintakokeeseen.

Taulukko 1. S#iléttavin ruohon; saiibntaaineen ja puristenesteen’mﬁér‘éit.

" ‘Rehut : Ruohoa AlV Puristue]nestettﬂ
2 R/ T .
kg 1/tn | raaka-aineesta
Koe 1 : T
Esikuivattu, torni : 23750 6,1 650 2,7
Esikuivattu, auma 33510 6,2 Ei mitattu
Tuore kelasilp., torni 35950 6,0 8200 22,8
Tuore tarkk.silp., torni . . 37900 5,8 9300 24,5:
Tuore kelasilp., auma _ 59050 5,7 Ei mitattu
Koe 2 - , : ‘ :
Esikuivattu, torni ' 22800 4,9 310 14
Esikuivattu, laakasiilo : 73000 5,1 Ei mitattu
Tuore kelasilp., torni . 34700 5,2 10600 30,5
Tuore kelasilp., auma - 71250 5,2 Ei mitattu =

- Taulukko 2. Ruochon késkimaarﬁinen koostumus

Rehut ' ‘ Kuiva- " Kuiva-aineessa % ‘
aine- tuhkaa raaka- raaka- raaka-. typett.
. % valk. rasvaa kuitua uuteain.
Koe 1 ' .
Esikuivattu, torni 28,8 8,1 18,7 3,4 26,6 43,2
Esikuivattu, auma , 31,0 8,3 18,5 " 3,5 26,0 437
Tuore kelasilp., torni 19,8 8,5 18,4 3,7 26,6 42,9
Tuore tarkk. silp., torni - 190 83 18,6 3,7 27,0 424
Tuore kelasilp., auma 200 8.8 .198 38 259 41,7
" Esikuivattu tarkk.silp., g
torni, ilman sdil.ainetta 30,0 = 8,1 19,4 3,0 264 433
Koe 2 .
Esikuivattu, torni 36,6 8,7 164 3,1 263 454
Esikuivattu, laakasiilo - 36,9 8,9 158 3,1 26,7 455
Tuore keélasilp., torni ‘ 17,9 . 83 17,0 3,5 253 458
Tuore kelasilp., auma 219 86 17,2 3,4 253 45,5
Keskimiirin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejdsenistd) - .
Esikuivattu, torni 32,7 84 17,6 3,3 26,5 44,3
Esikuivattu, tasos#ilot!) 340, 8,6 17,2 33 264 44,6
Tuore kelasilp., torni . 18,9 84 17,7 3,6 26,0 44,4
Tuore kelasilp., auma © 21,0 8,7 18,5 3,6 256 43,6

1) auma ja laakasiilo

Esikuivatussa sdildrehussa pyrittiin 30-40 %:n kuiva—amepitoiéuutéen; Ensim-
mdisend koevuotena se yritettiin saavuttaa yhden paivén éulkana ja korjuu aloitet-

tiin 6-8 tunnin kuluttua niitosta. Tavoitteen saavuttamjhen tuotti hyvdssd ruoho—-
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sadossa (18 500-25 500 kg/ha) vaikeuksia, vaikka sidi oli erinomainen (kuva 1),

ja keskimééréinen kuiva—ainepitoisuus jdi véh&n alle 30 %:n (taulukko 2). Toise-
na koevuotena rucho jatettiin niiton jdlkeen kuivumaan y&n yli ja korjattiin seu-
raavana pdivdnd. Ruohon kostuminen y&n aikana oli hyvdlld s&d11d vdhdistd (kuva 2)

ja tavoite saavutettiin helposti (taulukko 2).

Ka %
38 1 A a
a
34 A a L a
a A
30 A
A A
i . & a a
26 R
22 7 o
18 1 ’ o Kasvusto
o g Kuorma
L P T ST | § P B AR § B TR R 1§ R A a AT
Pvm 17.6 18.6 19.6 20.5
klo 8 12 16 20 |8 12 16 2008 12 16 208 12 16 20

Lampd-
tila °C 17,0 20,2 19,7 19,2 22,2 21,21 17,3 21,3 19,2 12,6 11,8 6,4

Suht.

kosteus %58 44 45 65 42 55 78 55 65 79 63 89
Juuli

m/s 4 4 2 2 3 3 12 2 8 10 14
Sade,

mm - - - - - - - - - - 0,3 -

Kuva 1. Ruohon kuivuminen karholla Pohjois-Savon koeasemalla v. 1977.

Ka §
2r

401 Lohko 1 . Lohxo 2

38 -
36
34f
32f
30}
28}
26f

24f
22 [-
]
klo
limps~
taxtuc 6.6° a.5° 8.5° 8.5°) 6.5° 7.5° 10.5°
euht.

xoeteun % 50 49 46 46 50 49 43 43 40 4 40 37
tuuli a/s 4 3.5 3.5 3.5 ] 2.5 2.5 2 0.6 1.4 2 3 1.5

) 1 T o/6 | 1

T T T T 1 ¥ ¥ T I 1 1 19/
18/ 9) 12,00 14,20

2

17/6
12,00 13.30 15.00 16.30 18.00 [7.30 9.30 11.00 12.3q 11.45 13,45 15.45| 8,15 9.45
15,5° 16.5° 18.0° 20.5°  20,5°

Kuva 2. Ruohon kuivuminen karholla Pohjois-Savon koeasemalla v. 1978.
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'ssiléntitappioiden selvittimiseksi punnittiin jutesdkkeihin 15 kg ruohoa ja
sgkit sijoitettiin mahdollisimman tasaisesti eri puolille s#ilsjd. Kun talvella
sékit tulivat sybtdn yhteydessd esille, niiden sis&1td punnittiin ja analysoi-

tiin.'Ravintoainéhévikit voitiin laskea, kun tiedettiin'raaka—aineen ja sdkissa

......

tiin mitata vain tornirehuista (taulukko 1).
Ensimmiisend koevuotena yritettiin selv1ttaa mySs peltotappioita. Peltohehtaa—
rilta otettiin 10-14 koealaa (4 0,25 m ), joilta irtonainen rucho kerdttiin ka-

sin Jja lehtiharavallé, Jeikkaamatta jddnyt ruoho leikattiin 7-8 cm:n sdnkeen.

Eldinkokeet

Sisdruckintakaudella 1977-78 ruckintakoe kestiv112 vrk ja 1978-79 126 vrk. Ensim-

nﬁiseséé kokeessa oli 20, jalkimmdisessd 16 ay-lehmdd, 4 kussakin ryhméissa. ‘
Valmistuskaudella (21 vrk) lehmit saivat yht#l&isen sdildrehuvaltaisen ruckin—

nan. Ensimmiisens vuotena valmistuskauden siilrehu oli tuoretta, j&lkimmdisend

esikuivattua. Valmistuskauden pdityttyd lehmit jaettiin mahdollisimman tasavertai- -

siin ryhmiin elopainon, maitotuotoksen, maidon rasvapitoisuuden, s&éildrehun sy&n-— .

nin ja poikimisesta kuluneen ajan suhteen. Siirtyminen koeruqkihtaan tapahtui vii-
kon aikana. . |

Koko kokeen ajan lehmit saivat sdilSrehua vapaasti yksilﬁllisesti punnituin
annoksin. Heindd kdytettiin 1 kg (koe 1) tai 2 kg (koe 2) eldintd kohti pidivisss.
Puolet kunkin ryhmin eldimistd sai vékirehuna pelkdsté&in ohraa, puolet ohraa ja
herajauhetta. Herajauhetta annettiin ensimmdisend vuotena 0,5 kg, toisena 0,8 kg
eliintd kohti pHivissd (ETTAIA 1979). Kummallakin ryhmdlld kéytettiin vekirehua
400 g jokaista 4 % maitokiloa kohti, joka ylitti 5 kilon paivatutotoksen.

' Kivenniislis#ni kéytettiin rehusuolaseoksia, joissa kalsiumia oli 1,4-2,0
kertaa enemmiin kuin fosforia, natriumpitoisuus n. 9 % ja nagnesiunpitoisuus 4-5
%. Kokeessa 2 kdytettiin lisdksi ruokintadolomiittia'n. 50 g/eléin/d, koska kal-
siumia ja magnesiumia oli ruokinnassa niukasti. '

. Maito punnittiin kultakin lehmdltd joka lypsykerralla. Maidon rasva—- ja val-
kuaispitoisuus mddritettiin kerran viikossa. Lehmdt punnittiin kahtena perdkkai-
send piivind valmistuskauden, siirtokauden ja koekauden alussa sekd 28 pdivén
vdliajoin koekauden éikana ja koekauden lopussa.

Sdilérehuista tehtiin sulavuuskokeet pésseillé latinalaista neliété'koekaavio—

Sulavuuskokelslln kotieldinhoidon tutklmuslaltokselle.

Rehujen analysointi

Sildrehuista otettiin edustavat ndytteet irroittamalla kahden viikon sySnti& ‘
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vastaavasta rehukerroksesta terdvidreunaisella salaojalapiolla ndyte-erid eri puo-
lilta s#ildjd. Osandytteet yhdistettiin ja sekoitettiin analysoitavaa nédytettd
varten. Heindst#d, ohrasta ja herajauheesta otettiin osandytteet paivittéin jé ke—-
radntyneistd eristi otettiin edustavat ndytteet neljén viikon vélein.
'Varsinainen rehuanalyysi suoritettiin standardimenetelmis kdytt#en. Rasvahapot
ja maitohappo mdiritettiin kaasukromatograafisesti, ammoniumtyppi kolorimetrises—
ti, liukoinen typpi Kjeldahlln ja sokeri SAIOn (1965) menetelmalla. Sallorehujen
kuiva—ainepitoisuuteen (105 C) tehtiin haihtuvien happojen osalta korjaus lisda-

mdllE kyseisen ndytteen kuiva-aineeseen 80 % etikkahapon miirdstd sekd propioni-
ja voihappo kokonaan. Esikuivattujen s&dilSrehujen pH-arvoa ei voitu mEsrittis,
koska niisti ei saatu puristetuksi miiritykseem tarvittavaa nestettd. E-vitamiini

ja karoteenimifiritykset tehtiin Valtion maatalouskemian laitoksella kunkin sdils-

rehun yhdestd n&ytteestd.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

- Sdilérehujen koostumus ja laatu

Kesklmaaralset kulva—alnepltOlsuudet tuoreessa ruchossa ja vastaavissa tuoreissa
sdilérehuissa olivat v. 1977 19,6 %/21,9 % ja v. 1978 19,9 5/20,7.% sekd esikui-
vatussa ruchossa ja sdilérehuissa 29,9 %/27,9 % ja 36,8 $/33,5 % (taulukot 2 ja 3).

Tuoreissa torn1rehu1ssa kuiva—ainepitoisuus koh051 sallonnan aikana, koska niis-
td poistui purlstenestetta Tuoreilla kelasilputuilla tornlrehullla kuiva—ainepi-
toisuuden nousu oli kumpanakin vuonna 2,3 %-yksikkod, tuoreella tarkkuussilputul-
la tornirehulla 3,3 $-yksikkdd (taulukot 2 ja 3). Puristenesteen mddrd oli kela—
silputulla tornirehulla v. 1977 22,8 % ja v. 1978 30,5 % raaka-aineen midrdstd ja
tarkkuussilputulla tornirehulla v. 1977 24,5 % (taulukko 1.

Puristenesteen miirii ei voitu mitata aumoista, mutta rehun kuiva-ainepitoisuu-
den muuttumisesta pédtellen puriStenestetta tuli huomattavasti vdhemmdn kuin tor-
nirehuista; 1977 kuiva—ainepitoisuus nousi 1,4 %-yksikkdd ja v. 1978 laski 0,7 %-
| yksikkod (taulukot 2 ja 3). Viimemainitussa tapauksessa samoinkuin kaikissa esi-
kuivatuissa rehuissa oli ruohonéyttéiden keskimidridinen kuiva-ainepitoisuus kor-
“keampi kuin vastaavien s#ildrehujen. Témé voi johtua siitd, ettd eividt olleet kyl-
1in edustavia tai siitid, ettd sdilérehuun on kidymisen lopputuloksena syntynyt 1li-
sikosteutta. Edustavan ndytteen saaminen esikuivatusta ruchosta onkin hankalaa,
koska paksuissa ruohokarhoissa kuiva-ainepitoisuus véihteiee tavattomasti. Esikui-
vatuista tornirehuista tuli puristenestettd vain 2,7 % ja 1,4 % raaka—aineen mad-
risti (taulukko 1). Aumasta ja laakasiilosta puristenesteen mddrdd ei voitu mi-
tata. '

Tuhkaa oli tuoreessa ja esikuivatussa ruchossa keskimddrin yhtd paljon (tau-

lukko 2), mutta tuoreiden sdildrehujen, varsinkin tornirehujen tuhkapitoisuus oli
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huomattavasti alhaisempi kuin esikuivattujen (taulukko 3). Ero johtuu puriste-
nesteeseen liuvenneista kivennisiaineista (ETTAIA ja KOSSILA 1980) .

Tuoreissa sdilérehuissa oli mySs typettdmien uuteaineiden ja sokerin pitoi-
suudet alhaisémpia kuin esikuivatuissa (taulukot 3 ja 4). Témd voi osittain joh-
tua puristeﬁésteeseen livenneista ravintéaineméiéristé, osittain tuoreiden sdild-
rehujen von_ma]dcaammasta kdymisestd. Viime mainittu ndkyy tuoresdilSrehujen kor—

keampana k&ymishappojen ja raakarasvan pitoisuuksina (taulukot 3 ja 4)-

Taulukko 3. Sﬁilofehujen koostumus koekaudella.

- Rehut , Kuiva- Kuiva-aineessa, %o
o aine- tuhkaa raaka- raaka- raaka- typett.
% valk. rasvaa kuitua uuteain.
Koe 1 ’
Esikuivattu, torni ' 28,64 92a 18,62 4,6ad 26,62 40,9
Esikuivattu, auma 27,1d 94a 18,28 4,4ad 27,42 40,72
Tuore kelasilp., torni 22,1¢ 7,4ab 18,2a 5,5be 28,92 40,02
Tuore tarkk.silp., torni: 22,3 7,35 - 18,32 5,4be 28,62 40,42
Tuore kelasilp., auma 21,4¢ 8,3ab 18,62 5,]abe 27,73 40,32
- Koe 2 :
- Esikuivattu, torni 33,44 96¢ 16,12 3,84 27,1d 43,4ab
- Esikuivattu, laakasiilo 33,64 9,3¢ 16,72b 3,84 25,54 44,7ad
Tuore kelasilp., torni 20,2¢ 7,54 15,88 5,3¢  30,3¢ 41,0be.
" - Tuore kelasilp., auma 21,2¢ §,4de 17,96 4,6de 272d 41,90

Keskimiiirin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejdsenistd)

-Esikuivattu, torni 31,0 9,4 17,4 4,2 26,9 42,2
Esikuivattu, tasosailot!) 30,4 94 17,5 4,1 26,5 42,7
Tuore kelasilp., torni 21,2 - 1,5 17,0 5.4 29,6 41,0
Tuore kelasilp., auma 21,3 8,4 18,4 4,9 27,5 41,1

" Erojen merkitsevyys on testattu varianssianalyysilld ja keskiarvojen erot
Tukey’n testill4 saman kokeen sisdisesti. Eri kirjainmerkilld varustetut kes-
kiarvot eroavat toisistaan merkitsevisti. o

" -a— b:P <0,05d—e: P < 0,0l

1) auma ja laakasiilo

Keskimddrdinen raakavalkuaispitoisuus oli tuoreessa'ja esikuivatussa ruchossa
sekd séiiérehuissa samaa tasoa (taulukot 2 ja 3). ValkuaiStaso oli kokeessa 1 kor-
keampi kuin kokeessa 2. Kuitupitoisuus kohosi sdildénnén aikana, jos kdyminen oli
huomattavaa. Kdymisessd néet héviéi helposti kdyvid typettamié ﬁutéaineita_ja.hei—
kosti kdyvén kuidun suhteellinen osuus rehussa kasvoi (taulukot 2 ja 3).

Kaikissa siiléntdaineella valmistetuissa siildrehuissa kdyminen oli véhdists
ja s&ilérehujen laatu hyvd. Ilmeisesti t&mi# johtuu verraten runsaista ééilﬁnté—

aineen midristd. Voihappoa ilmeni hyvin pienid md&drid muutamissa néytteissé; ke-
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Taulukko 4. Siilérehujen laatu koekaudella.

Kuiva-aineessa, % Kokonais-
typestd %
sokeri maito- etikka- voi- prop. NH,  Liuk.
happo happo happo happo N N
Koe 1 )
Esikuivattu, torni 12,2d 0,6ad 0,42ad 0,002 0,002 1,34 51, 4abde
Esikuivattu, auma 9,3d 1,5ad (,98ab 0,062b 0,012 3,74  50,4abde

Tuore kelasilp., torni  10,4¢ 1,7ab 0,762 0,153 0,03ab 2,4d 54 5bde
Tuore tarkk.silp., torni 9,3¢ 2,96 (0,782 0,012 0,012 2,1d 55,8be
Tuore kelasilp., auma 9,54 1,52 1,08ab 0,012 0,002 2,2d 42,8ad

Koe 2 . '
Esikuivattu, torni 14,94 1,74 0,923 0,022 0,002 572 62,53
Esikuivattu, laakasiilo 15,04 1,1d 1,002 (0,012 0,042 54a 55,92
Tuore kelasilp., torni 5,06 4,53 ],52a (,3]2 (0,042 6,22 60,62
Tuore kelasilp., auma 12,0de 2 2bde 1,042 0,012 0,012 3,12 51,32

Keskimdirin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejésenisté)

0,67 0,01 0,00 3,5 57,0

Esikuivattu, torni 13,5 2
3 0,99 0,04 0,03 4,6 53,2
1
9

1,
Esikuivattu, tasosiilot!) 12,2 1,
Tuore kelasilp., torni 7,7 3,
Tuore kelasilp., auma 10,8 1,

1,14 0,23 0,04 4,3 57,6
1,06 0,01 0,01 2,7 47,1

Esikuivattu tornirehu :
ilman sdil. ainetta 2,8 4,4bce ] 77be 1,41b 0,22b 12,9¢ 70,3f
(Koe 1, 6 ndytettd)

Erojen merkitsevyys testattu kuten taulukossa 3. Eri kirjainmerkilld varuste-
tut keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevisti saman kokeen sisdlla.

a—cP <005d~f:P <0,0l

1) auma ja laakasiilo

lasilputuissa tuoreissa tornirehuissa muita enemmin (taulukko 4).

Kokeessa 1 oli ammoniakkipitoisuus eritt&in pieni kaikissa rehuissa. Kokeessa
2 pééstiin vhtd hyvédn tulokseen tuoreessa aumarehussa. Aumarehujen hyvd laatu
johtuu ilmeisesti traktorilla tehdystd huolellisesta tiivist&misestd.

Kun esikuivattua sdil®rehua tehtiin ilman sidil®ntdainetta, virhekdyminen oli
voimakasta. Vaikka kyseinen painorehu tehtiin erittdin huolellisesti} muodostui
runsaasti voihappoa ja valkuaista hajaantui paljon ammoniakiksi (taulukko 4, ala-
osa) . |

Erot tuoreen kelasilputun ja tuoreen tarkkuussilputun rehun koostumuksessa ja
laadussa olivat vihdisid (taulukot 3 ja 4).

Esikuivatut torni- ja laakasiilorehut olivat samanarvoisia, cesikuivattu auma-

rehu hieman niiti heikompaa. Tuoreista rehuista kokeen 2 kelasilputtu tornirehu
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oli seka koostumukseltaan ettd laadultaan muita jonkln verran huonompaa (taulu—
nissa huonommaksi kuin aumassa.

' Kun sdildrehujen laatua selvittévdt ndytteet otettiin etuk#teen kahden viikon
sydntid vastaavasti, tuli ndytteisiin suhteellisen vah&n plntarehua. Kun»rehun ‘
kdyttd pienille eldinryhmille (4-6 eldintsd/ryhmid) oli hidasta, esikuivattujen sdi-
18rehujen pinmnalla ilmeni- laadun heikkenemistd. Lihinn&d esikuivatuséa aumarehussaA
tapahtui l&mpenemistd. Siksi seuraavana vuotena esikuivattu rehu tehtiin laakasii-
loon ja sitd kaytettlln koe—-eldinten lisdksi nuorelle karjalle. Kokeessa tuli var-
sin selvisti esille se, ettd esikuivattua rehua tulee kayttaa pdivittdin enemmin
kuin tuoretta. Esikuivattujen sallorehujen arkuus ilman pilaavalle vaikutukselle
ilmeni myds silloin, kun suojaavaan muoviin oli rehun valmistuksen yhteydessd
teippauksista huolimatta j&dnytreikid. Reidn ympiriltd alkoi rehu pilaantua.

S&dildrehujen karoteeni- ja E-vitamiinipitoisuudet mééritettiin kunkin rehun

-yhdesta naytteesta kokeessa 2. Pitoisuudet olivat Seuraavat

' Karoteenia mg/kg ka E-vitamiinia mg/kg ka
Esikuivattu, tornirehu 94,9 38,0

Esikuivattu, laakasiilorehu 100,0 ' 40,6
Tuore kelasilputtu, tornirehu 162,3 A 57,0
Tuore kelasilputtu, aumarehu 85,6 27,0
Sdiléntitappiot

Sdiléntitappioita selvitettiin rehumassaaﬁ sijoitettujen sékkien avulla. Kokeessa
1 sékkejé oli tornia kohti 4 kpl ja aumaa kohti 8 kpl sijoitettuna eri kerroksiin.
ja laaka51llossa 24 sskkii, joista 15 tutkittiin. Tuoreiden kelasilputtujen s#ilo-
rehujen sdildntitappioissa oli varsin suuri ero kokeen 1 ja kokeen 2 vdlill&d. Esi-
kulvattujen séilbrehujen séiléntétappiot‘kokeissa 1 ja 2 eivét eronneet merkitté—
kJ.n tuoreissa kelasilputuissa sdildrehuissa, jotta sallontatapplot olisi voitu
luotettavammin selvitt#i. ’

Sdkkien avulla mddritetyt sallontatapplot muodostuivat kesklmaarln kokeessa
1 ja 2 taulukon 5 mukaisiksi. Tuoreissa sdildrehuissa kuiva-ainepitoisuus nousi
2,4 %-yksikkda ja esikuivatuissa laski 2,3 %-yksikkdd. Kuiva-ainetappio oli tuo-
reissa keskim#irin 17,2 %, esikuivatuissa 6,0 %. Kivenhéistéppio‘oli tuoreissa
26,6 % ja esikuivatuissa 2,9 %. Raakavalkuaistappio oli tuoreissa 16,8 % ja esi-
kuivatuissa 6,1 %. Typettdmid uuteaineita hdvisi tuoreesta kesklmaarln 23,1 %
ja esikuivatuista 11,3 % | ‘ )

Rav1ntoa1netapplot olivat tuorelssa adilérehuissa samaa tasoa kuin ETTALA ym.
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(1972) saivat sidkkimenetelmilli suurista siiloista vuosina 1969-70, mutta pienem—
pid kuin vuosina 1971-72 saadut tappiot (ETTALA ja KOSSILA 1980). My®s esikuiva-—
" tuissa rehuissa tappiot olivat jonkin verran aikaisempia mddrityksid pienemmat

. (SALO ym. 1972).

S&i166n pannun ja ruckintapdyddlle tulleen rehun punnitﬁsten perusteella las-
ketut tappiot muodostuivat selvdsti sdkeilld mddritettyjd tappioita suuremmiksi.

Aineisto oli liian pieni, jotta voitaisiin saada luotettavia tuloksia torni-
' ja tasosdiliistd erikseen. N&yttdi kuitenkin siltd, ettd tuoreiden s&dildrehujen
kokonaistappio oli aumoissa suurempi kuin torneissa, vaikka puristenestetappiot
jalvatkln pienemmiksi.

Pellolla tapahtuvia tappioita on vaikea mddrittdd. Sltapa1t51 niiden suuruus
riippuu monista tekij®istid, mm. sddstd ja kdytetystd kalustosta. Jonkinlaisina
suuntaa antavina tuloksina voidaan pit#i v. 1977 saatuja mekaanisia h&vikkimd&-
rid. Ruohon kuiva—ainetta 7jdi keskimd&rin hehtaarille:

- kelasilppurilla 215 kg
- niittavalld tarkkuussilppurilla 368 kg

- niittomurskaimen, esikuivauksen ja noukkijatarkkuussilppurin jédlkeen 542 kg
o Tarkkuussilputtujen rehujen suurempaan tappioon vaikutti varmasti se, ettd
itsepurkavien per#kidrryjen verkot olivat tarkkuussilputuille rehuille liian har-
voja. Tosin ulkomaalaistenkin tulosten mukaan esikuivatus aiheuttaa pellolla
merkittivis tappioita (HONIG 1979, VAN BOCKSTAELE ym. 1979). |

Taulukko 5. Siildntitappiot tuoreessa kelasilputussa- ja esikuivatussa tark-
kuussxlputussa sdilérehussa keskiméirin kokeissa 1 ja 2.

Tuore kela- Esikuivattu

silputtu tarkk.silp.

sdildrehu sdildrehu
Kuiva-aineen muutos %o-yksikkoé +2,4 =23
Tappio %

. Kuiva-aine 17,2 6,0
Tuhka 26,6 2,9
Raakavalkuainen : 16,8 . 6,1
Raakarasva +22,4 - +244
Raakakuitu 8,7 2,2
Typettdmit uuteaineet 23,1 11,3
Tuorepaino . 25,1 5,8

Sdilérehujen sulavuus ja rehuarvo

Tuoreena korjattujen sdildrehujen keskimddrdinen sulavuus Oll kokeessa 2 parempi
kuin esikuivattujen (taulukko 6). Jonkin verran parempaa sulavuautta on tuoresdi=
1&rehuilla ilmennyt muissakin tutkimuksissa (MARSH 1979). Kokeessa 1 oli muita

hieman parempi sulavuus tuoreella tarkkuussilputulla rehulla.
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Taulukko 6. Siilérehujen sulavuus ja typpitase sekd pissien sdilorehun

syonti.

Sulavuus-% Typpi- Syonti
tase g ka/
org. raaka- raaka- raaka- typett. g/vik el./d
aine valk. rasva  kuijtu uuteain.
Koe 1
Esikuivattu, torni 71,2de 73,8de 58,3ac 70,4ab 71,7be 3,3ab 1420
Esikuivattu, auma 71,7de 74,7de 62,7b 72,3ab 71,3b 3,5ab 1293
Tuore kelasilp., torni - 71,1de 74,4de 62,3ab 69,52 7],8b¢ 4,0ab 1390
Tuore tarkk.silp., torni 72,66 76,3¢ 66,4bd 71,7ab 72,0ce 4,2b 1377
Tuore kelasilp., auma 70,7de 72,94 65,2bd 72,70 69,1ab 2 1ab 1251
Esikuiv.torni ilman :
sdiléntdainetta 69,9d 72,84 63,3b 71,68b 68,22d 0,58 1272
Koe 2 ' :
Esikuivattu, torni 71,1ad 69,1ad 68,62 69,5 72,92d 1,6ab 899
Esikuivattu, laakasiilo  71,92de 69,7abd66,42 70,64 74,1ab 2,96 963
Tuore kelasilp., torni ~ 74,2bef 71,7b 71,23 75,0¢ 74,8> 0,42 628
Tuore kelasilp., auma 75,661 74,8ce 68,73 77,2¢ 75,7% 2,530 739

Keskimiiiirin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejésenists)

Esikuivattu, torni 71,2 71,5 63,5 70,0 72,3 2 5 1160
Esikuivattu, tasosailotl) 71,8 72,2 64,6 71,5 72,7 3,2 1128
Tuore kelasilp., torni 72,7 73,1 66,8 72,3 73,3 2,2 1009
Tuore kelasilp., auma 73,2 73,9 67,0 75,0 724 2,3 995

Erojen merkitsevyys on testattu saman kokeen siilérehujen vililld kuten
taulukossa 3. '

a—cP <005

d - f:P <0,01

1) auma ja laakasiilo

Typpitase oli selvdsti muita heikompi tuoreella kelasil.pﬁtulla. tornirehﬁlla
kokeessa 2 ja esikuivatulla ilman sdildntdainetta valmistetulla tornirehulla ko-
keessa 1 (taulukko 6). | |

Pissit sdivit kokeessa Ttornirehuja véhédn enemmdn kuin aumoissa sdilsttyjd
(taulukko 6). '
hiten pissit s®ivit kokeen 2 kelasilputtua tornirehua, "joka laadultaan oli muita
heikompaa (taulukko 4).

Esikuivattujen ja tuoreiden s#ildrehujen korvausluvut (keskimidrin 4,5/6,2 kg

Kokeessa 2 esikuivatut rehut olivat maittavampia kuin tuoreet. V&-

ry:ssd) eroavat toisistaan pddasiassa rehujen kosteuspitoisuuden mukaan. Kuiva—
aineenkorvausluvut eli tHyttdvyysluvut sensijaan ovat verta111ﬂ<elp0151a. Tuoreil-
la s#ildrehuilla se oli hieman parempi (keskimdarin 1, 30 kg ka/ry) kuin esikuiva-
tuilla (1,35) (taulukko 7).

hulla kokeessa 2 muita saman kokeen rehuja merkitsevésti korkeampi, mik& johtuu -

Sulava raakavalkualspltomuus oli tuoreella aumare-

seki korkeammasta raakavalkuaispitoisuudesta (taulukko 3) ettéd parermnasta sula—
vuudesta (taulukko 6). |

Iehmien sdildrehun syénti ja ravinnon saanti

Iehmit s8iviat esikuivattujen séiilérehujen kuiva—ainetta keskimddrin 7,9 kg ja tuo-

reiden kelasilputtujen sdilérehujen kuiva-ainetta 7,7 kg pdivissd (taulukko 9) .
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Taulukko 7. Sdilérehujen laskettu rehuarvo.

Korvaus- T#yttd- srv 7o stV g/1y

luku vYys to-  kuiva-

kg/ry kg ka/ry reessa aineessa
Koe 1
Esikuivattu, torni 4,8d 1,37be 4,0be 13,82 1892
Eskuivattu, auma 5,1d 1,36be 3,7ab 13,78 1863
Tuore kelasilp., torni 6,2¢ 1,35ab 2,9ad 13,58 1822

~ Tuore tarkk.silp., torni 6,0¢ 1,32ad 3]s 13,98 184a

Tuore kelasilp., auma 6,5¢ 1,36be 2,0ad 13,52  185a
Koe 2
Esikuivattu, torni 4,14 1,35ad 3,8 11,3¢ 153a
Esikuivattu, laakasiilo 4,0d 1,33bd  4,0¢ 11,8¢  157ab
Tuore kelasilp., torni 6,2¢ 1,25 2,4d 11,7¢ 146ad
Tuore kelasilp., auma 5,9¢ 1,26c¢  2,9d 13,64  171be

Keskimﬁiirin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejdsenistd)

Esikuivattu, torni 4,5 1,36 3,9 12,6 171
. Esikuivattu, tasosdilot!) 4,6 1,35 3,9 12,8 172
Tuore kelasilp., torni 6,2 1,30 2,7 12,6 164
Tuore kelasilp., auma 6,2 1,31 2,9 13,6 178

Erojen merkitsevyys on testattu saman kokeen siildrehujen vililld kuten tau-
lukossa 3.

a—c P <005d-—eP <00l
1) auma ja laakasiilo

syanéierot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid, mutta vastaavanlaista esi-
'sa (GORDON 1979, MARSH 1979) . Sdildrehua kului kokeessa 1 enemmin kuin kokeessa 2,
koska siind heindannos oli pienempi (1 kg/2 kg). | |

Kokeessa 1 lehmit sdividt vahiten tuoretta tarkkuussilputtua rehua, kokeessa 2
tuoretta kelasilputtua tornirehua (taulukko 9, kuvat 3 ja 4). Viimemainitun hei-
kompi maittavuus ilmeni mySs pdsseilld ja ilmeisesti johtuu heikommasta rehun laa-—
dusta (taulukot 4 ja 6) . Eldimet reagoivat herkdsti s#ilérehun laatuun. Tdmd né-
kyi selvdsti myds kokeessa 1 esikuivatun aumarehun sySnnin suurena vaihteluna (ku-
va 3). SySntimdsrd seurasi pintavirheiden (kts. s. 33) esiintymisti. |

S8il8rehun osuus kokonaiskuiva—aineen sy®nnistd oli keskimddrin 56 % ja rehu-
yksikﬁiden saannista 48 %. Eroja esikuivattujen ja tuoreiden sdilérehujen osalta
ei tissi suhteessa ollut. Vakirehun osuus oli 34 % kokonaiskuiva—-aineen syéﬁnis—
td ja 44 % ry:n saamnista.. Loppuosa ravinnosta tuli heinisti (taulukko 9). Sula-
vaa raakavalkuaista tuli sidildrehusta kokeessa 1 65 % ja kokeessa 2 54 %, vakire-
husta vastaavat luvut olivat 30 % ja 32 %. Heindn, ohran jé herajauheen koostu-

mus on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8. Hein4n, ohran ja herajauheen koostumus ja rehuarvo.

Hein4 Ohra Herajauhe

Koel Koe2 Koel Koe2 Koel Koe2
Kuiva-ainetta, % go,1 75,7 881 869 882 939
Kuiva-aineessa, % .
tuhkaa 5,9 8,1 2,7 2,6 7,9 8,1
raakavalkuaista 13,2 15,3 14,5 158 11,9 12,6
raakarasvaa 2,5 2,3 1,8 2,0 0,2 0,1
raakakuitua 28,2 29,2 4,0 44 0,0 0,0
typett. uuteaineita 50,2 45,1 77,0 752 80,0 79,2
Korvausluku kg/ry 2,1 2,0 0,99 1,00 - 0,88 0,87
Tayttdvyys kg ka/ry 1,67 1,52 0,87 0,88 0,78 0,82
srv % tuoreessa ' 6,0 82 93 10,6 100 10,0
srv % kuiva-aineessa 76 10,8 10,6 11,5 11,3 11,3
srv g/ty 126 164 92 101 88 93

Esikuivattuja- sdilérehuja saaneet lehmit s®ivit yhteensd kuiva-ainetta keski-
middrin 14,1 kg ja tuoreita sdildrehuja saaneet 13,9 kg pdivdssd. Lehmien keski- -
midrdinen energian ja valkuaisen saanti ylitti tarpeen kaikilla ryhmilld (tau-
lukko 9). |

Energian saannin ylittdminen el kuitenkaan n&kynyt elopainojen nousuna, vaan
painot pysyivit jokseenkin tasaisina (kuvat 3 ja 4). Tosin kokeessa 1 esikuivat-
tua tornirehua sy®neiden lehmien paino vdlilld nousi. On méhdollista, ettd pelkdl-
18 sdildrehulla tehdyt sulavuuskokeet antoivat jonkin verran todellisuutta parenE

vid eikd laskettu energiaylitys ollut todellista.

Iehmien maitotuotos -ja terveys

Iehmien tutckset olivat kaikilla muilla rehuilla paitsi kokeessa 1 esikuivatulla
aumarehulla erittdin tasaisia ja hitaasti laskevia (kuvaﬁ 3 ja 4). Siirtckauden
tuotostasosta koekauden loppuun n. 2,5 kuukauden aikana laski 4 % maitotuotos
kokeessa 1 tuoreella kelasilputulla tornirehulla 17 g ja aﬁmarehﬁlla 27 g, esikui-
vatulla tornirehulla 35 g ja aumarehulla 52 g sekd tuoreeila tarkkuussilputulla »
tornirehulla 47 g pdivdssd. Kokeessa 2 oli maitotuotoksen lasku miltei yhtd suuri
kaikilla ryhmilld (42-47 g pdivéssd 98 pdivén aikana). Kun normaalina pdivittdi-
send tuotoksen laskuna pidetd&n 50 g pdividss&, on tuloksia pidettévﬁ erittdin
hyvind. ,

Esikuivatuilla rehuilla saatiin keskimd8rin maitoa 17,1 kg lehmd& kohti pdi-
vassd ja tuoreilla kelasilputuilla 17,4 kg (taulukko 10). Vastaavat luvut 4-pro-

senttisena maitona olivat 19,2 kg ja 19,8 kg. Tuétoserojen tilastollinen varmuus
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Siirtokausi

Vglmistuskausi Siirtokausi Koekausi
FB : Jilkikausi

24
MALITOA (4%) kg/lehmé/d

23
22 -

2t -

20 T

19

18 } +—— Esikuiv.tarkk.silp.torni ’ AN
—_— n " " auma \ .

=\

A

AY

A

—O0— Tuore kelasilp. torni . ST TN ) \.
N

17

~-O- " " aumsa \
—— "  tarkk.silp.torni - N

16
15 |
14 -

10r

SAILOREHUA ka kg/lehms/d

6 L
580 T
560 I

540

520

500 |~

1 ] ] [ ] L1 | ] ] ] ] L 1 ] ! L]
Viikot T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Kuva 3. Eri siilontdmenetelmien vaikutus lehmien maitotuotokseeﬁ, s4ilérehun syontiin ja
elopainoon kokeessa 1.

tutkittiin kokeittain, mutta erot eivdt olleet-merkitsevia. Sama ilmid, ettd suu-
remmasta esikuivatun rehun sySntimd&drdstd huolimatta tuotostaso ei vastaavasti
" kohonnut, ilmenee mm. GORDONin (71979) tutkimuksissa.

'Ilmeisesti esikuivatun aumarehun pintaosien l&mpeneminen johti ravintoaineiden-
vahenemiseen ja sentdhden muita heikompaan maitotuotokseen.

Syynd ilmeisesti oli mySs sy®nnin suuri vaihtelu, joka myds johtui kaytt&pin-
nan laatuvaihteluista. Kokeessa 2 tuoreen tornirehun heikoﬁpi maittavuus johti
heikompaan tutotokseen. Kokeen lopussa sydnti ja tuotos paranivat.

Maidon rasvapitoisuus oli esikuivattuja ja tuoreita'séilérehuja sybneilld
lehmills lihes yhtd suuri (keskimd&drin 5,04 %/5,11 %), samoin’ maidon valkuaispi-

toisuus (3,83 %/3,77 %) (taulukko 10). Sen sijaan tornirehuja syneiden lehmien
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) Valmistuskausi Siirtokausi : Koekausi
23
ST MAITOA (4%) kg/lehmd/d
22
2 >
v\‘
20 |
19
18 | #+—— Esikuiv.tarkk,silp.torni
[S—} " " "  laakasiilo.
17  +—0O— Tuore kelasilp,torni
. O+ n " auma .
16 L ' _ S
SAILUREHUA ka kg/lehmd/d -
10 [
9
. 8 = ,I
b
7+
. L1
6 I
5 e
580 [ ‘
560 [ \
. O»,\ . P o 0
= \\\ I\/
540 o— -
i ‘~‘~ 3 o S PRIRUE b ©
520 | ' i B ne o - TR R
i ] ] ] ] ] 1 ! l ] ] ] ] ] ] ] L

Viikot 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kuva 4. Eri sdilontimenetelmien vaikutus lehmien maitotuotokseen, sdilérehun sydntiin ja elo-
painoon kokeessa 2.

Taulukko 10. Lehmien kcskimﬁaraisef tuotokset.

kg/lehma/d Maidon Elopainon
maitoa 4 % rasva-%  valk.% muutos,
.maitoa kg

Koe 1 )
Esikuivattu, torni 18,4 20,8 5,10 3,89 +25
Esikuivattu, auma 16,7 - . 18,2 4,81 3,86 +14
Tuore kelasilp., torni 18,2 21,6 5,54 3,85 +15 . -
Tuore tarkk. silp., torni. 17,1 19,4 5,07 3,74 + 2
Tuore kelasilp., auma 18,5 20,3 4,78 3,79 + 4
Koe 2 ) i
Esikuivattu, torni 16,8 19,1 5,28 376 -5
Esikuivattu, laakasiilo 16,5 18,3 4,97 380, + 8
Tuore kelasilp., torni 16,0 18,1 5,05 3,65 + 5
Tuore kelasilp., auma 16,9 19,1 5,08 3,75 +15

Keskimiirin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejisenist4)

Esikuivattu, torni 17,6 20,0 5,19 3,83 +10

. Esikuivattu, tasosgilotl) 16,6 18,3 4,89 3,83  +11
Tuore kelasilp., torni 17,1 19,9 5,30 3,7 +10
Tuore kelasilp., auma 17,7 19,7 4,93 3,77 +10 =

Erojen merkitsevyys on testattu pienimmén nelidsumman varianssianalyy-
sill4 saman kokeen sisalld. Ryhmien vilill4 ei ollut merkitsevi4 eroja.

1) auma ja laakasiilo,
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sytneiden (4,90 %). Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.
Kokeiden aikana ilmeni silloin t#118in heikkosydntisyyttd ja ripulia. Oireet
menivit ohi maitohappolddkitykselld. Tapauksia oli useammin esikuivattua kuin

tuoretta sdildrehua sydneilld lehmill&.
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ESTIKUIVATTU JA TUORE SATLOREHU LYPSYKARJAN RUOKINNASSA

Elsi Ettala

Esikuivatut tarkkuussilputut sdilérehut ja tuoreet kelasilputut rehut olivat
hyvin samanarvoisia lehmien ruokinnassa. Esikuivatuissa rehuissa oli kdyminen
vdhdisempdd kuin tuoreissa ja lehmit s®ivat niita kuiva-aineeksi laskettuna
hieman enemmin kuin tuoreita. Sen sijaan maitotuotos oli tuoreilla sdildrehuil-
la véhén parempi kuin esikuivatuilla. Esikuivatut rehut olivat arempia ilman
pilaavalle vaikutukselle kuin tuoreet.
"Sgildrehun tekniikka- ja talousprojektiin" liittyvend suoritettiin Maatalouden
tutkimuskeskuksessa esikuivattujen ja tuoreiden siilérehujen vertailua lehmien
ruckinnassa vuosina 1977-79. Ruokintakokeet olivat kotieldinhoidon tutkimuslai-
‘toksella (H. Rissanen) ja Pohjois-Savon koeasemalla. Rehuja valmistettiin tor-
neihin, aumoihin ja laakasiiloihin. Tuoreita rehuja oli seké kela- ettd tarkkuus-
silputtuina. Esikuivatut olivat kaikki tarkkuussilputtuja (JF tai Valtra). Sdi-
16ntdaineena kaytettiin ATV 2-liuvosta 4, 5 tai 6 litraa ruchotonnia kohti. Yksi
esikuivattu koerehu valmistettiin my®s ilman sédildnt&ainetta, mutta siind oli
voihappoa niin runsaasti (1,8 %/ka), ettei sitd maidon voihappobakteerisaastun-
nan'pelosta voitu ottaa ruckintakokeeseen.
Tassid tarkastelussa verrataan esikuivattuja sdildrehuja tavanomaisiin tuorei-

siin kelasilputtuihin rehuihin.

REHUT _
Esikuivatus suoritettiin 1-2 pdivén aikana erittéih'hyvien sddolosuhteiden val-
litessa. Esikuivauksessa pyrittiin 30-40 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. Niittopdi-
vini korjattaessa pitoisuus jdi paksuissa karhoissa jonkin verran alle 30 pro-
sentin. Keskimddrin kahdeksan erilaisissa sdilidissd sdilstyn esikuivatun sdild-
rehun kuiva-ainepitoisuus oli 30,2 %. Tuoreiden siildrehujen (8) kuiva-ainepitoi-
suus oli keskimdfrin 21,6 % (taulukko 1). .
Esikuivatuista rehuista ei poistunut puristenestettd juuri lainkaan. Puriste-
nesteeseen liukenevia ravintoaineita, kuten kivenndisaineita oli siten enemmin
esikuivatuissa kuin tuoreissa rehuissa (taulukko 1). Kuitupitoisuus oli tuoreis-
- sa siildrehuissa korkeampi kuin esikuivatuissa. Valkuaispitoisuus_sén sijaan oli

yhtd suuri molemmissa.
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'Taulukko 1. Esikuivatiujen_ja tuoreiden éﬁilérehu]en kgsklmiirélnen ’

koostumus.
Esikuivatut  Tuoreet.
tarkk.silp. = kelasilputut .
Kuiva-aine-% 30,2 ' 21,§ '
Kuiva—aineessa, % ,
tuhkaa 10,4 . 9,1
raakavalkuaista 18,3 18,3
raakarasvaa , 4,2 -~ 5,5
raakakuitua 25,4 27,7
typett.uuteain. 41,6 39,4
Korvauéluku kg/ry 4,6 6,2 .
Tiayttiavyys kg ka/ry 1,38 - 1,35
srv %/ka 13,1 13,1

srv g/ry 180 176 .

Esikuivatuissa rehu1ssa tapahtui vdhdisempds kaymlsta kuin tuorelssa (taulukko

2). Tamd nakyy e51ku1vattujen sallorehujen korkeammasta soker1p1t01suudesta ja ty—

n1akk1p1t01suus ilmaisi rehujen hyvda laatua

Tlulukko 2. Esikuivattujen ja tuoreiden salldrehu]on kesklmh&rilmn
laatu. .

Easikuivatut Tuoreet: .
tarkk.silp. kelasilputut

Kuiva-aineessa, %

sokeria : 12,9 7,7
~maitohappoa 2,9 3,7
etikkahappoa 1,2 1,6
voihappoa 0,02 : 0,06
Kokonaiatﬁggsta, % :
ammonlakkityppea 4,7 ‘ 3,9

liukenevaa typped 56,3 51,6

Esikuivattujen sdilSrehujen laatu kdrsi kuitenkinAsYétt&véiheessa, ellei pdi-
. 'vittiin voitu ottaa kyllin paksua rehukerrosta. Esikuiﬁattu*rehu'oli ndet erit-
téin'a:ka ilman piiaavalle vaikutukselle. Pinnassa tapahtﬁi herkdsti lémpenemis— ‘
td ja/tai homehtumista. Ilman pdfisyn estiminen oli térked mySs rehun valmistus-
vaiheessa. Ehjdn muovin kéytté sdiliissd ja runsas paivittainen rehun otto ta- |

kasivat laadun sdilymisen hyvana.
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Joissakin kokeissa tuoreiden sdildrehuijen sulavuus oli vdhdn parempi kuin

esikuivattujen.

SKTLOREHUN MATTTAVUUS -JA TUOTANTOVATKUTUS
S4ilérehuilla tehtiin neljd ruokintakoetta ja kyseisid koerehuja s6i 104 iéhméé.\

Lehmit s8ivdt esikuivattujen sdildrehujen kuiva-ainetta hieman enemman kuin
tuoreitten (taulukko 3). Jos kdyttSkerroksessa rehun laatu vaihteli,.vaihteli

" mySs maittavuus ja maidon tuotanto laski.

Taulukko 3. Esikulvattujen ja tuoreiden siilbrehujen keskimiirsinen
maittevuus ja tuotantovalkutus.

Esikuivatut Tuoreet
tarkk.silp., kelasilputut

Sdildrehun éy&nti

kg ka/lehmi/d 8,5 8,2
Maitoa, kg/lehmd/d 17,0 17,4
" (4%) " " 18,9 19,7
Maidon rasva-% 4,98 5,11
" valkuaig=% 3,77 3,75

Elopainon muutos, kg + 11 + 10

_Iehmﬁt tuottivat maitoa tuoreilla sidilérehuilla vihin enemmin kuin esikuiva-
tﬁilia (taulukko 3). Ero oli v&hdn suurempi 4-prosenttisena maitona, koska mai-
don rasvapitoisuus oli hieman korkeampi tuoresdil®rehuja saaneilla lehmill&.
Maldon valkuaispitoisuus oli lahes tdsmdlleen yhtd suurl, samoin elopainon nou-

su kokeen aikana.
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TUORE KEIASILPUTTU JA TUORE TARKKUUSSILPUTTU SATLOREHU
LYPSYKARJAN RUOKINNASSA ’ '

Erkki Virtanen

Tuore kelasilputtu s&ilérehu ja tuore tarkkuussilputtu sdildrehu osoittautuivat
laadultaan, koostumikseltaan ja rehuarvoltaan hyvin samanlaisiksi. My®s maidon-
tuotantovaikutukseltaan ne osoittautuivat toisiaan vastaaviksi. Sen sijaan ndis-
s4 kokeissa. maidon rasvapitoisuus oli selvdsti ja valkuaispitoisuus jonkin ver-
ran korkeampi kelasilputulla rehulla verrattuna tarkkuussilputtuun sédildrehuun.
Iehmien elopainon lisdys oli tuoreella tarkkuussilputulla -sdildrehulla jonkin
verran suurempi kuin tuoreella kelasilputulla sdilérehulla.

"S5ilérehun tekniikka- ja talousprojektiin" liittyen suoritettiin Maatalouden
tutkimuskeskuksessa esikuivatun ja tuoreen s#ilérehun ja eri rehusdilididen va-
lisen vertailun lissksi kes&lld 1977 tuoreen kelasilputun ja tuoreen tarkkuus-—
silputun sdildrehun vertailua lypsylehmien ruokinnassa. Ruokintakokeet suoritet-
tiin kotieldinhoidon tutkimuslaitcksella (H. Rissanen) ja Pohjois—Savon koease-
malla. Tissi kirjoituksessa tarkastellaan tuoreen kelasilputun ja tuoreen tark-
kuussilputun siilérehun vertailusta saatuja tuloksia. On kuitenkin muistettava,
ettd tamd vertailu suoritettiin vain yhtend kes&nd kahdella koepaikalla, joten

13hinnd suuntaa antavia.

REHUJEN VALMISTUS

Tuoreen kelasilputun sdildrehun raaka-aine niitettiin kelasilppurilla ja vie-
tiin vilittomisti siili®ihin. Tuoreen tarkkuussilputun sdildrehun valmistukses—
sa kasvusto korjattiin niitt&vdlla tarkkuuSSilppurillé ja vietiin v&littGmdsti
s4ilisihin. - '

Rehut varastoitiin nelj&&n torniin ja kahteen aumaan. Siiléntdaineena kdytet-
tiin ATV 2-liuvosta, jota kéytettiin 4 ja 6 litraa ruohotonnia kohti. Séilérehut
voitiin korjata kesdl1ld 1977 hyvien sdiden vailitessa. ‘ ’

Torneihin varastoiduista rehuista erittyneen puristenesteen midrd voitiin mi—
tata.Pohjois-Savon koeasemalla tuoreesta kelasilputusta sailarehusta fuli puris-
temehua 22,8 % torniin laitetun ruchon painosta ja'tuoreesta tarkkuussilputusta
siilérehusta 24,5 %. Tuoreesta tarkkuussilputusta rehusta puristemehu erittyi

jonkin verran nopeammin kuin kelasilputusta rehusta.
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SATLOREHUJEN LAATU

Sekd tuoreet kelasilputut ettd tuoreet tarkkuussilputut rehut olivat laadultaan
hyvid. Voihapon esiintyminen oli véhdistd ja ammoniumtypen osuus kokonaistypesta
oli kummassakin rehussa lshes sama. Kdyminen oli tuoreessa tarkkuussilputussa
rehussa hieman voimakkaammaa kuin kelasilputussa rehussa. Nédin ollen ndissd ko-—
keissa kelasilputun sdil®rehun sokeripitoisuus muodostui korkeammaksi kuin tuo-—
reessa tarkkuussilputussa rehussa. Laatua osoittavat tulckset on lihemmin esitet-

ty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tuoreiden kelssilputtujen ja tuorelden ‘tarkkuussilputtu-
jen silidrehujan keskiméiriiinon laatu.

Tuoreet : Tuoreet
kelasilpu- tarkkuus-
tut - silputut
Kuiva-aineessa, %:
sokeria 9,9 7.0
maitohappoa 3,5 4,7
etikkahappoa 1,87 1,86
voihappoa 0,05 0,04
propionihappoa 0,04 = 0,36
Kokonaistypesta, %
ammoniakkitypped 2,9 2,8

liukenevaa " 52,6 - 52,7

SATLOREHUJEN KOOSTUMUS JA REHUARVO
Tuore tarkkuusilputtu siilérehu oli hieman kosteampaa kuin kelasilputtu rehu. Ero
kuiva—ainepitoisuudessa oli keskimddrin vain 0,7 %-yksikk&d. Tuore tarkkuussil-
puttu sdildrehu sisilsi 0,6 %-yksikkdd vdhemmén kuiva-aineessa tuhkaa kuin kelasil—
puttu rehu. Osa erosta saattaa johtua siitd, ettd tuoreesta tarkkuussilputusta sdi-
16rehusta on poistunut puristemehun mukana enemmén kivenndisaineita kuin kelasil-
putusta rehusta. Muutoin tuore kelasilputtu ja tuore tarkkuussilputtu sdildrehu
vastasivat koostumukseltaan hyvin tarkasti toisiaan.

MySs rehuarvoltaan tuore tarkkuussilputtu siilérehu oli aivan tuoreen kelasil-

putun veroista. Rehujen koostumus ja rehuarvot on tarkemmin esitetty taulukossa 2..

SATTOREHUN MATTTAVUUS ,

Tuore kelasilputtu s?iil'dfehu ja tuore tarkkuussilputtu ‘séiiléjrehu osoittautuivat
ndissi kokeissa maittavuudeltaan tdysin saman arvoisiksi. Kuiva—aineeksi lasket~
tuna sdivit lehmit keskimdfrin pdivissd tuoretta kelasilputtua sdildrehua 9,0 kg
ja tu_orétta tarkkuussilputtua sdilérehua 9,1 kg (taulukko 3). Tamd vastaa tuoree-

na sdildrehuna n. 38 kg ja 40 kg sdildrehua lehmi&d kohti pdivdssd.
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Taulukko 2. Tuoreiden kelasilputtujen ja tucreiden tarkkuus_"sliputtu-
jen silidrehujen keskimédarainen koostumus ja rehuarvo. :

Tuoreet  ° Tuoreet
kelasilpu- tarkkuus-
. tut asilputut
Kuiva-aine-% 23,5 22,8
Kuiva-aineessa, %:
tuhkaa 9,4 8,8
raakavalkuaista 18,1 18,4
raakarasvaa 5,2 5;1
raakakuitua 25,5 25,4
typettdmid uuteaineita 41,8 42,2
Korvausluku kg/rv 5,9 5,8
Tdyttdvyys kg ka/ry 1,36 1,30
srv %/ka 12,2 i2.8
srv g/ry 166 167

Taulukko 3. Tuoreiden kelasliputtujen ja tuoreiden tarkkuussiiputtu-
jen siilérehujen keskimadréinen maittavuus ja tuctantevaikutus.

Tuoreet . Tuoreet
kelasilpu- tarkkuua-
tut silputut
Sdildrehujen syonti
kg ka/lehmi/d . 9,0 9,1
Maitoa, kg/lehmi/d 17,6 . 17,6
" g " 20,8 19,9
Maidon rasva-% 5,43 5,04
" valk.-% ' 3,85 3,718
Elopainon muutos, kg + 10 + 25

)

Normaali maitotuotos lehm&d kohti péiivéissé’t muodostui mySs tdysin samaksi. Sen
sijaan maidon rasvapitoisuus oli selvésti korkeampi kelasilputulla sdilSrehulla.
Ndin ollen neliprosenttisen maidon tuotos muodostui kelasilputulla sdilérehulla
hieman korkeammaksi kuin tarkkuussilputulla s&ilérehulla. MySs maidon valkuais—
pitoisuudessa oli pieni ero kelasilputun hyvéksi. Sen sijaan lehmien elopainon
nousu oli voimakkaampaa tuoreella tarkkuussilputulla sdilérehulla kuin tuoreella -

kelasilputulla sdildrehulla (taulukko 3).
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ESIKUIVATUN SATLOREHUN SATLYVYYS

Erkki Virtanen ja Elsi Ettala

Esikuivattu s&dil6rehu sisdltdd kuiva-ainetta 30-40 ja tuoresiilérehu 19-25 pro—
senttia. Sdildntdaineen k&yttd on kunnollisen s#ilymisen perusedellytys myds
esikuivatulla sdilérehulla. Torni- ja laakas#ilididen vililli esikuivatun sii-—
lorehun sdilyvyydessd ei juuri ollut eroa, kun laakas&ilén rehu oli hyvin tii-
vistetty ja peitetty muovilla. Aumassa esikuivattu s#ildrehu sdilyi huonosti.

Esikuivatusta sdilérehusta ei ravintoaineita poistu puristenesteen mukana,
‘koska puristenestettd ei erity. MySs k#yminen on ollut véhdisemp#di esikuivatuis-
sa kuin tuoreissa sdilérehuissa. Esikuivattu s#ildrehu on sis#ltényt enemmin
sokeria kuin tuoresdil®rehu, mutta valkuaisen hajoaminen oli hieman runsaampaa.
- Esikuivattu sdilSrehu on ilman vaikutukselle altista ja kdsiteltiessd se lémpe-
nee tuoretta sdiltrehua herkemmin.

KAYTA SATLONTAATINETTA
Pohjois-Savon koeasemalla tehtiin 1977 ja 1978 esikuivattuja ja tuoreita sdils-
‘rehuja torneihin ja tasosiilSihin. B

Resdlld 1977 tehtiin esikuivattua s#ildrehua myds ilman sdildntHainetta tii-
viiseen lasikuitutorniin, jonka Halkaisija oli 3 metrii.Pian teon jdlkeen tun-,
tui tavallisuudesta poikkeava haju sdiléntdaineetta s#ildtyn s3ildn liheisyydes-
si. Vesipaino poistettiin lokakuun puolivdlin paikkeilla jéétymisvaaran takia.
Tamdn jdlkeen rehu alkoi pinnasta l&mmetd ja homehtua. Tammikuun puolivdliin
mennessd lémpeneminen oli edemnyt 1,5 metrin syvyyteen. Ldmmennyt ja homehtunut
osa rehusta poistettiin. Suurin osa torniin ilman sdildnt&ainetta varastoidusta

‘rehusta oli lypsykarjan rehuksi kelpaamatonta 1#hinni rehun sisdltimin suuren

rehuja valmistettaessa ole syytd alittaa ja annostelun tasaisuutta on seurattava
huolellisesti. Kokeissa kdytettiin ATV 2-liuosta 6 litraa (1977) ja 5 litraa
(1978) ruohotonnia kohti. Rehujen sdilyvyys oli td118in hyvi.

TITVIISEEN SATL.OON TIIVIISTI
Esikuivatut sdildrehut sisdlsivdt kuiva-ainetta tavallisesti noin 30 % tai enem—
mén. Tdllaisen ruohon kumnollinen tiivist&@minen oli paljon vaikeampaa kuin taval-

lisen kelasilputun miré&n ja noin 20 prosenttia kuiva—ainetta sis#lt&vin ruohon.
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Esikuivattua sdilérehua tehtiin kes&dlld 1977 myGs aumaan. Auman teossa Jja
tiivistimisessi oli vaikeuksia. Sdilytyksen aikana auman reunoille nuodostui ho-
metta ja talvella ankarista pakkasista huolimatta auman reunat 40-50 cm leveydel—
repamotapplok51 muodostui n. 40 % laskettuna aumaan laitetun ja aumasta syttetyn
rehun tuorepainojen mukaan. Kaiken kaikkiaan esikuivattu rehu sdilyi aumassa huo-
nosti. Sen sijaan laakasiilossa esikuivattu sdilérehu sdilyi yhtd hyvin kuin tor-
nissa, kun rehu tiivistettiin kunnollisesti ja suojattiin hyvin muovilla. Kokeis=
sa laaka81110n ja auman muovin pddlle laitettiin sahajauhoa 15-20 cm Tornit pai-
notettiin tavalllseen tapaan vesialtaalla, vettd oli 300-400 kg/m .

Torniin esikuivatin sdildrehun pddlle ei voi myShemmist& sad01sta tehdd tuoret-
ta sallorehua. Va:kka esikuivatun sdildrehun oaalle laittaa muovin, niin tuorees—
ta sallorehusta erittyvd puristemehu kulkeutuu $4il6n seinustaa alas ja imeytyes—
siin esikuivattuun sdildrehuun heikentdd sen laatua. '

SHilidn riped tiyttédminen ja huolellinen tiivistdminen ovat esikuivatun sallo-
rehun laadun kannalta tirkeitd. Jos teko keskeytyy pitemmiksi ajaksi kuin y&ksi,

on syytd suorittaa painotus.

RAVINTOAINEIDEN SATLYMINEN
Esikuivatusta siilérehusta ei kdytdnndllisesti katsoen tullut puristenestettd ol-
lenkaan. Puristenesteen mukana ei ndin ollen poistunut ravintéai_neita. Tuoreesta -
sdildrehusta poistui puristenesteen mukana helppolilﬂ<oisia hiilihydraatteja, help—
poliukoista valkuaista ja kivenndisid. o

Esikuivatussa sdilérehussa kdyminen oli selvésti vihiisemp#dsd kuin tuoreessa
sailérehussa. Kidymisen voimakkuutta kuvaamaan kdytetdan kéiyznistuottéissa synty-
vien happojen miirid. Taulukossa on esitetty esikuivattujen sdildrehujen laatua
kuvaavia lukuja ja samoista raaka—aineista valmlstettujen tuoreidén sdildrehujen

vastaavat arvot.

Taulukko 1. Esikulvatun ja tuoreen siillérehun laatu keskiméérin
MTTK:n Pohjois-Savon koeasemalla 1977/78 ja 1978/79.

Esikuivatut - Tuoreet
tarkkuussilpu- kelasilputut
tut sdildrehut sdildrehut

Kuiva-aine % 30,7 - 21,2

Kuiva-aineessa_%

sokeria 12,9 9,2

maitohappoa 1,2 2,5

etikkahappoa : 0,83 1,10
propionihappoa ’ 0,01 0,02
voihappoa ) 0,02 0,12
muodoatuneiden happojen summa 2,06 3,74
Kokonaistypestd %

ammoniumtypped 4,0 - 3,5

liukoista typped 55,1 52,3
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lahes puolta pienempi esikuivatuissa kuin tuoreissa rehulssa Esikuivatun sdild—
rehun ki#yminen vaihtelee jonkin verran riippuen rehun kuiva—ainepitoisuudesta.
Pienemmistd kdymisestd johtuen esikuivatut sdildrehut sisidlsivdt enemmin sokeria
kuin tuoreet siildrehut (taulukko 1). Sen sijaan valkuainen ndytti hajoavan hel-
pommin kuin tuoreessa sdil&rehussa. Esikuivatuissa sdildrehuissa oli tavallisesti
ammonlumtypen ja liukoisen typen osuus kokonaistypestd suurempi kuin tuoreissa
sdildrehuissa.

Esikuivattujen siildrehujen sulavuus ndyttad olevan hieman alhaisempi kuin
tuoreiden sallorehujen Tami on ilmennyt myds lypsykarjakokeissa. ‘I‘uorellla sdi-
18rehuilla on suuremmista sdildntdtappioista huolimatta saatu yhtd hyvét tai hie-

' man suuremmat maitotuotokset kuin esikuivatuilla rehuilla.

SATLYVYYS KAYTON ATKANA
Séiilyvyys k‘aiyt‘dn aikana tuli esille kun koetorneista jouduttiin poistamaan vesi-
16in tornissa es1_ku1vattu rehu alkoi pinnasta lammeta

Painotus pitdisikin jérjestdd niin, ettd painoja ei tarvitsisi ottaa pois en—
nen kayttsd.

vahidinen pdivittdinen k&dyttd johti mySs rehun lémpenemiseen tai homehtumiseen.
Piivittidinen kayttd tulisikin:.olla oikeassa suhteessa otettavaan pinta-alaan.
Herkkyys ilman vaikutukselle tuli néikyviin myés, kun navettaan otettiin usean
suurllle tai vdhint&dan keskisuurille tiloille, jOJ_ssa pdivittdinen rehunkaytto

on suuri.



Maatalouden tutkimuskeskus (MTTK)

KOTIELKINHOIDON TUTKIMUSLAITOKSEN TIEDOTE K:o 6

LEAMIEN SAILOREHUN SYONTIIN VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA

'ELSI ETTALA ja MARTTI LAMPILA

Maatalouden tutkximuskeskus, Kotlelalnhoidon tutkimuslaltos

PIIVISTELMA

Tutkimuksessa oll 13 ruckintakoetta ja 296 ay-rotuista lehm#d,  Leh-
mit saivat vapaasti hyvidlaatuista tuorétta séilﬁréhua, 2 kg pédivédssd
heinaa‘ja 5 tai 10 maitokiloa ylittdvan tuotannbn aiheuttamastea ener-
giatarpeesta 0, 1/3, 2/3 tai 3/3 ohraa. Keskimiirdisestd kokonais-
kuiva—aineen syonnistd oli sdildrehua T73.6 %, heindsd 10 % ja ohraa’
.15.4 %. . Lehmdt soividt sdildrehun kuiva-ainetta 2.0 + 0.4 kg ja ko-
konaiskulva-alnetta 2.7 + 0.5 kg 100 elopainokiloa kohti paivassa.
Maitotuotos oli 15.9 + 4.3 kg/lehma/pv. ‘

Eii tekijoider vaikutus on laskettu lehmien sisédiseen muuﬁfeluuh'pe—
rustuen. Elopainon vaihtelu selitti 5.1 %, maitotubtoksen vaihtelu
6.5 % saildrehun kuiva-aineen sydnnin muuntelusté.‘ Poikimisesta.ku-
luneen aaan vaikutus oli k#yrdviivainen. Poikimakerran vaikutus oli~
“yerraten vihdinen. Lehmien yksilglliset syontierot olivat erittédin
merkitsevdt, Yhden ohra-kuiva-ainekilon lisidys vidhensi sédildrehun.
kuiva-~aineen sy&ntié r. 640 g ja vastaavasti héinékilon'liséys n,
1150 g lehmid kohti paivéssd (R® 5.7 % ja 3.6 ). Ohraliséys kohot-

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

S&ilsrehun kuiva—ainepitoisuuden nousu lisdsi sdildrehun ja kokonais-
kuiva-aineen sydntid n. 170 g/%—yksikkﬁ/lehmﬁ/pv.' Raakakuitupitoi~
suuden ja sokeripitoisuuden kohoaminen védhensi ja typpipitoisuuden
nougy lisdsi merkitsevdsti sdildrehun syontia. Etikkéhapop? ammonium-
typen Ja liukenevan typen pitoisuuksien nousut vﬁhensivét merkitse~
visti sdilérehun sysntid ja pH:n nousu lisési sitd. Maitohapolls,
voihapolla ja propionihapolla ei ollut syantimﬁﬁriin merkitsevdd val-

kutusta.
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TULOSTEN TARKASTELU

Syontimddra ja sen vaihtelu

Tﬁtkimuksen verrattain laajaan aineistoon ndhden on keskimddrdista
sdildrehun syantiﬁaaréa, 9.4 kg ka/eldin/pv eli 2 kg/100 elop. kg/pv,
pidettédvd varsin runsaana, Vastaavan suuruisia tai suurempia tuo-
reena sdildtyn sdildrehun sybntimddrid on esiintynyt joissakin ko~
keissa (CASTLE et al. 1975, GORDON et al. 1961), mutte useimmissa
ne ovat olleet pienempii (CASTLE ja WATSON 1969, 1970, 1974; EKERN
1972; GORDON et al, 1964; MURDOCK ja HODGSON 1967; PRESTHEGGE 1959).
Koelehmien kokonaiskuiva-aineen sysntiméérd, 13.0 kg ka/eldin/pv

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

DIJKSTRA 1958; EKERN 1972; MURDOCK ja HODGSON 1967), Tissd tutki-
muksessa kidytetty viakirehumdidrd on yleenséd ollut pienempi kuin muis-
sa ja valkuttaa sekd syoddyn sdildrehun ettd kokonalskuiva-aineen

madariin,

Sdildrehun sydnnin vaihtelut ovat olleet huomattavan suuria (tauluk-
ko 1). Kaksinkertaisten standardipoikkeamien mukaan laskettuna .\
(95 % lehmisfé) tuoreen siilvdrehun sydntimddrd on vaihdellut 25-8-‘
56.6 kg, sdildrehun kuiva-aineen sysntimidri 5,8-13.0 kg (1.2~ "

2.8 kg/100 elop. kg/pv) ja kokonaiskuiva-aineen syontimiird 8~18 kg
eldintd kohti paivdssd (1,7-3.7 kg/100 elop. kg/pv). Iuvut ovat
kehden viikon keskiarvoa edustavia. Mainitut ddriarvot ovat yli tai
elle keskiarvojen 37-38 %. Muutamet yksilot ovat ylitténeet,némﬁ—
kin raja-arvot. Mm., 10 lehm#i on sysnyt tuoretta sdilsrehua yli

60 kg pdividssd, suurin mddrd oli 65.2 kg (viiden pédivdn kesklarvo-
ja). Suurin sdilérehun kuive-eineen sydntimidrd viiden padivin kes-
kiarvona oli 15.8 kg/lehmi#/pv eli 3,13 kg/100 elop. kg/pv. Suurin
kokonaiskuiva~-aineen sydntimisrd viiden paivin keskiarvona oli 21.1
kg/lehms/pv tai 3,86 kg/100 elop, kg/pv. EKERNin (1972) kokeissa
parhaat lehmdt stivdt muunnettua karkearehun kuive~ainetts 20~30 %
enemnédn ja heikoimmat 10~40 % vihemmin kuin vastaavien kokeiden
keskimitirit, STONEn et al. (1960) tutkimuksessa vastaavat vaihte-
lut olivat tuoreen sdildrehun syonnisséd 26 % ja 20 % ja karkearghun
syénnissd 34 % ja 52 %, -
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Sysntimddrien mukaan niayttdd siltd, ettd 6,5 tunnin sydntieika on
ollut riittavd, koska rajattua sytntiaikaa kéytténeessé koepaikas~
sa midrdt olivat suurimmat (Jokioinen, taulukko 1). Koepaikkojen

vdliset erot on kuitenkin tulosten kéSittelyssé.eliminoitu.

Eldinten vaikutus sysntimd&riin

Lehmien elopainon vaikutus lehmdd kohti laskettuun sdildrehun syon—

tiin on tdssi tutkimuksessa ollut verraten suuri. Lehmén elobainon
nousu esim. 10 kg:1la on lisdnnyt tuoreen séilérehun syontim8ardd n,
800-g:11a geki sdilorehun kuiva-aineen ja kokonaiskuiva~aineen syodn-
tii n. 200 g:lla piivissd (taulukko 5). Yleensékin elopainon ja
sydonnin viliset korrelaatiot ovat olleet positiivisia ja kiinteita
(FOOT ja LINE 1966 HYPPOLA ja HASUNEN 1970; MATHER et al. 1960;
McCULLOUGH 1961; SKOVBORG & ANDERSEN 1973). ‘Tosin KESTLERin et al,
(1968) tutkimuksen mukaan elopainon ja karkearehun syontimd&rdn yh-

teys on ollut eri roduilla erilainen. Lehmien poikimakerralla on

tissd tutkimuksessa ollut verrattain vihidinen vaikutus, kun maito-
tuotoksen ja elopainon vaikutus on eliminoitu (taulukot 5 ja 6).
Vastaavaan tulokseen ovat tulleet'myas mm. HUTH (1968) ja JOHNSON .
et al. (1966). )

Maitotuotoksen vaihtelun vaikutus syﬁntiin'on tidssd tutkimuksessa

ollut hieman suurempi kuin elopainon, Yksi kilo 4 % maitoa on l1li-
sdnnyt tuoreen sdilbrehun syontid n. 1.2 kg:seké‘sﬁilbrehun ja ko=
konaiskuiva-aineen syontid n. 270 g lehm3i kohti pdivésséd (taulukko
5). Muissa tutkimuksissa on maitotuotoksen ja karkearehun sydnnin
vidlinen yhteys ollut vaihteleva., McCULLOUGH (1961); JOHNSON -t al.
(1966) ja STONE et al. (1960) ovat saaneet niiden vdlille kiintedn
positiiviesen yhteyden, SKOVBERG ja ANDERSEN (1973) jonkin verran
lievemmén, KESTLER et al. (1968) eividt ole todenneet merkitsevid yh—

teyttd ja HYPPOLA ja HASUNEN (1970) ovat kirjallisuustutkimuksessaan. -

tulleet siihen tulokseen, ettd maitotuotoksen kohotessa muunnetun
karkearehun sysntimdird nousee lievisti. BKERN (1972) on todennut
negatiivisen vuorosuhteen maitotuotoksen ja muunnetun karkearehun
sytntimdéridn vd1lilld laktaatiokauden alkuvaiheessa, mutta positiivi-
sen 14 viikon jdlkeen poikimisesta., Hénen tutkimustensa mukaan |

muunnetun karkearehun syontimddri oli suurin, kun pdividtuotos normi-
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ruokinnalla oli 24-26 kg 4 % maitoa ja voimakkaalla ruokinnalla 18-
20 kg. Ilmeisesti erot eri tutkimusten vdalilla johtuvat suurelta -
osin erilaisesta vidkirehun annostuksesta. Negatiivinen vuorosuhde
loktaatiokauden alussa ilmeisesti johtuu ainakin osittain siiti, et-
tii maitotuotos saovuttaa huipputasonsa aikaisemmin kuin karkearehun
syontim8&ra (EKBRN 1972; HUTTON 1963; McCATFREE ja MERRILL 1968;
SWANSON et al. 1967).

lisend, maitotuotoksesta riippumattomana. Se on ollut erittdin mer-

kitsevisti kdyriviivainen., EKERFin (1972) tutkimuksissa ei eliminoin-
tia ole suoritettu ja siind nuunnetun karkearehun syonti oli suurin-
ta, kun poikimisesta oli normiruokinnalla kulunut 16 viikkoa ja voi-

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

~ todenneet karkearchun syonnin lisdintyneen n. 15 viikkoon asti ja

sen jélkeen pysyneen melko vakiona. HUTTON (1963) on todennut sydn-

nin yleensid nousseen 21 viikkoon asti.

tiin merkitsevdt vield sen jdlkeen, kun kaikkien muiden tekijoiden

vaikutus on eliminoitu (taulukko 4). Suuria sydntieroja on todettu
myds monissa muissa tutkinuksissa (COPPOCK et al. 1974; EKERN 1972;
FOOT ja LINE 1966; JOHNSON et al. 1966; STONE et al. 1960; WICTORSSON
1973; WIKTORSSON ja BENGTSSON 1973). KRESS (1970) ja KRESS et al.
(1971) ovat todenneet rehunkulutuksessa genotyypin ja ympéristEteki-
jdin yhdysvaikutusta. MATHER (1959) on koonnut eri tutkimuksissa saa-
tuja karkearehun sydnnin toistuvuusarvoja ja todennut niiden vaihte-
levan 0.22-0.55, kun eri vuosien syontimddris oli verrattu 3-4.viikon
syontijaksoina. SHilérehun sydnnin toistuvuus oli 0.55. RIMM (1963)
on saanut karkearehun sydnnin toistuvuusarvoiksi 0.21 + 0.14 ja 0.27 £
0.12 sokd he -arvioiksi 0.31 + 0,33 ja 0.29 + 0.35. ENGLAND (1962)
on todennut pdivittidisen rehunkulutuksén h? -arvioksi naudalla 0.384.
Fdelldesitetyt tutkimukset viittaavat siihen, ettd karkearchun syonti-
kyky voi olla jossain mdédrin myods periytyvd ominaisuus, jota valinnal-

la voitaisiin parantaa.
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Yuiden rehujen vaikutus syontimdidriin

Ohralisédys on tdssd tutkimuksessa véhenfényt sdildrehun kuivé;aineen
syantié‘n.A64O g/kg ka/lehmid kohti piiviissd, Se on kenties hieman
isuufémpi kuin eri tutkimuksissa keskimiédrin saatu. Tavallisimmin vé-
hennys on vaihdellut n. 0.2-1.0 kg ka/kg ka (CAMPLING ja MURDOCK 1966;
CASTLE -ja WATSON 1975; TFOOT ja LINE 1966; FORBES ja IRWIN 1970; MATHER
¢t al. 1960; McCULLOUGH 1961; MURDOCH ja HODGSON 1967; WILKINSON 1969).
EKERN (1972) on todennut vikirchun alentaneen karkearehun syontla
enemmén, varhaisella laKtaatiokaudella (n. 0.9 kg ka/kg ka) kuln lak-
tantiokauden keskivaiheessa (0.5-0.3 kg ka/kg ka). MAKELK (1956) on
tullut siihen tuloksecn, ettd yhden vikirehukilon syontimaara vastaa

" 0. 5 kg karkearehua. Kokonaiskuiva-aineen syontla ohrallsays on tis-
si tutklmuksessa kohottanut n. 360 g/kg ka/lehmii kohti paivissi.
KESLER ja SPAHR (1964) ovat todenneet energian gaannin sckd WIKTORSSON
ja BENGTSSON (1973) kokonﬁiskuiva—aineen sybnnin*qlevan suurimmillaan,

tjos vikirehun osuus. kokonaissysnnistd on n. 45-60 %.

Heindn -syonnin lisddntyminen on vihentinyt sdildrehun kuiva-aineen

syontid vdhin cnemmén kuin mita heindstd on séatu kuiva-ainetta (n.

1150 g/kg ka). Kokohaiskuiva—ainéen vihencminen ei ole ollut tilas:
tollisesti merkitsevd., Vdhemnin tdyttdvissid ruokinnoissa heinﬁlisé

ci ole vihentidnyt sidildrchun sysntid yhtd voimakkaasti. McCULLOUGH

(1961) ja MURDOCK ja HODGSON (1967) ovat todenneet yhden heinin kui-
va~ainekilon laskencen sdildrehun sydntid 0.3-0,7 kg ka/lehma/pv,

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

SHdilorehun koostumuksen vaikutus sydntimddriin

- Kuiva-ainepitoisuuden nousu yhdelld prosénttiyksikﬁllé on vihentédnyt

tuoreen siildrehun syontid n. 1.1 kg ja lisinnyt sdildrehun ja koko-
naiskuiva—ainéen syontid vastaavasti-n. 170'g (taulﬁkko 5). "Kuiva-
ainepitoisuﬁden kohoaminen on yleensi 1isﬁnnyt,séilﬁfehﬁn"kuiva—ai-
neen sysntimidrisi (CHRISTIANSEN et al, 1971; GORDON et al., 1961, 1964;
HARRIS et al. 1966; HOFMANN et al, 1970; JACKSOW Ja FORBES 1970 KIRCH~
GESSNER et al. 1972; McCULLOUGH'1961 ~ PRESTHEGGE 1959, THOMAS et al.
1961; SKOVBORG & ANDERSEN 1973; WARD et al, 1966 WELLMANN 1966
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WILKINS et al. 1971). Kuitenkaan sifﬁ ei ole todettavissé kaikissa
xokeissa (EKERN 1972; ETTALA et al. 1975 b). THOMAS et al. (1961)
ovat tulleet siihen tulokseen, ettd kuiva-ainepitoisuuden veikutus
gyontiin on osittain vilillistid, koska se vaikuttaa sﬁilarehun-kﬁy—

nistuloksiin,

aailorehun ku1tup1t01suudcn kohoaminen on vidhentényt erlttaln merklt-
‘gevisti niin tuoreen siildrehun kuin kuiva-aineenkin syontlmaarlu '
- (taulukot 2 ja 5). Myss muissa tutkimuksissa on kuitupitoisuuden tai
yleensi soluseindméaineiden lisé@ntyminen vihentdnyt syontid (BERNER
© 1959, CHRISTIANSEN et al; 1971; McCULLOUGH 1961, 1962; Van SOEST. 1964;
WILSON ja McCARRICK 1966)., Kenties tidhén samaan ilmison 1iittyy se,

etta sdilodrehun typp1p1t01suuden kohoaminen on lisdnnyt syontia (tau-

lukko 5). Typpirikas s#ildrehu on nidet ollut vihemmin kuitua siswl—
tivid (toulukko 3). My®s McCULLOUGH (1961) ja WIIKINS et al. (1971)
ovatitodenneet Sailbrehun typpipitoisuuden nousun lisanneenjséilare-
hun syéntis. Huomattava valkuaispitoisuuden nousu on aiheuttanut jon-
kin>Verran nyos syﬁnnih.vﬁhenemisté (CASTLE ja WATSON 1969; ETTATLA et
ol. 1974; McCULLOUGH 1962), nikd ilmeisesti on yhteydessd erilaisiin
kdymistuloksiin runsaasti tail vihdn valkuaista"sisﬁiténeissd rehui%—

se (BTTALA et al. 1974; GORDON et al. 1964).

SHil8rehun laadun vaikutus sydntimiiriin

Etikkahappo, ammoniumtyppi ja liukeneva typpi ovat vihenténeet sdild-

rehun sydntifi merkitsevisti (taulukko 5), vaikkaAniiden nidrdt sdilo-
rehussa olivat vihiisid (taglukko 1). Etikkahapolla jo/tai ammonium-
typelld on todettu olleen vastaavanlainen vaikutus monissa tutkimuk-
sissa (BROWN ja RADCLIFFE 1972; GORDON et al. 1961, 1964; JACKSON ja
FORBES 1970; WILKINS et al. 1971). ' ‘

Sallorehun sokeripitoisuus, ma1tohuppop1t01suus ja pH-arvo ovat kyt-

kuytyneet niin voimakkaasti toisiinsa aa nuihin kdymistuloksiin (tau~ -
lukko 3), ett niiden vaikutus sysntiin on riippunut olecellisecsti sii-~
td, onko nuiden valkutus eliminoitu vai ei (taulukot 2, 4 ja 5).
Elininoidussa alnelstosoa maitohappo ei ole vaikuttanut syontiin mer-

kitsevisti (taulukko 4). Sen vaikutus on vaihdellut muissakin fut-
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kimuksiésa.“ GORDON et al. (1964); KIRCHGESSNER et al. (1972) ja
wILKIHS et al. (1971) ovat todenneet maitohapon valkuttaneen syontiin
posit11v1oest1, JACKSON ja FORBES (1970) kdyriaviivaisesti ja GORDON
et al. (1971) el merkitsevisti. Ilmulsestl on kysymys er11a191sta
maitbhgppbmddristd,'sillé korkecan kokonalshappamuuden on toduttu ner-
xitscvisti vihenténeen syontla (GORDON et al. 1961; WILKiNS"et al. '
1971) Myos pH n vaikutus syontiin on valhdellut, Sen nousu on 11—'
stinnyt (BROWN ja RADCLIFFE 1972) tai vihentdnyt (GORDON ot al. 1964,
¥cCULLOUGH 1961) syontid tai Jaanyt vaille valkutusta (GORDON et al.
1961; VIIKINS et al. 1971). Vaihtelut ovat ymmarrettav1a, koska kor-
kcd:pH voi toisaalta olla merkki vahalsesta kaynlsesta, t01saalta

i virhekiymisestd. Tama kqhdenlalnen merkitys on tullut esille osas-

. ga tinmin tutkimuksen alnelstoa, koska osa rchuista on s&aildtty for-

anldechydipitoisilla giildntiaineilla, osa hapomlla (ETTALA et al.
1975'& ja b).

Voxhappo ja proplonlhappo eivdt tissé tutklmuksussa ole valkuttaneet s

merkitsevisti syontinmdiriin (taulukko 4). Tlmeisesti sc johtuu nii-
den vahalscstﬂ esiintymisestd rchuissa (taulukko 1) GORDON et al. -
(1964) ja KIRCHGLSSNER et al. (1972) ovat todenncet voihapon, BROWN
ja RADCLIFFE (1972) ja GORDON et al. (1961, 1964) proplonlhapon alen-

. toneen merkitsevidsti syontii.

Syonnln ennustamlnen

Kaytannossa ei voida huonioida monia eri tck1301ta eikd tunneta lch-
pien vilisid eroja, kun suunnitellaan ruoklntaa. Sentihden on tyy—
dyttivi nmuutanaen helposti nddritettivissi oluvaan ominaisuutecen.
JOHNSON et al. (1966) ovat saancet maitotuotoksen, elopainon ja elo—  -
palnon nuutoksen avulla selltetyk51 39 p ja STONE et al. (1960) 25 % |
karkecarchun syonnin muuntelusta. Tassi on elopalnon Ja maltotuotok—
sen avulla kyctty selittamidn sdilorehun kulvapalneen syontlvalhte-.
luista vain 16.5 %, kokonalskulva-ainéen syonnin fuihtelusta kuiten—'
kin 61.6 % % (s.13 )' Kun edellimainittujen llsak51 sellttdjiksi otet-
tiin kiytetty vikirehundird ja siildrehun kulva—alnep1t01suus, vastaa-
vat selltysasteet olivat 48.7 % ja T0. 8 % 74 301ta v01daan pitdd jo
varsin tyydyttivind, MeCULLOUGH (1961) on saanut elopalnon, naitotuo- '
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_toksen ja sdildrehun kuiva-ainepitoisuuden avulla sclitetyksi 54 %

siildrehun kuiva-aineen sydntivaihteluista.

 PREIREM et al. (1959) ovat suositelleet kuiva—aineén sydnnin ylﬁrajak—‘
sl kotovaraisessa ruokinnassa 3 kg/100 elop. kg/pv, kun on kysymys
laskeclmista kdytdnnon olosuhteisiin, Téssd saadut tulokset tukcvat
tuota suositﬁsta. Kenties siildrehun kuiva-aineen sysnnin yliraje-

* [ha voidaan kdytinnsn olosuhteissa pitdd tissi saatua keskimddriistd

sysntinddrad 2 kg/100 elop. kg/pv.
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